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. RESUMO

O presente trabalho apresenta um método de calit.)ra'qgo’
simultanea dos éarémet.ros de impedéhc:ia'é realizagdo de viagens ‘a
trabalho e aos centros de servigos, em modelos de uso do =olo e
transportes=.

A vers3o iterativa de BATTY para o .modelo de Lowry é&
utilizada como base para propor=se um processo de calibragio do=
parametros de impedancia associados as decisBes de escolha dos
locais de moradia e da localizagio das atividades de servigos que
servem a populagio. Isto ¢é feito com base nos tempos médios
obse.rvados das viagens a trabalho e aos cent.rqs de servigos.

' Uma aplicagdo do processo de c‘alibraqSo modificado a
uma area de estudos que compreende o Aglomerado Urbano de
F‘lorianc':polis e gue & compost.é por 72 =onaxz de vt.réfego e, a
seg‘uir‘, realizada. O +trabalho ¢é concluido com uma analise dos
resultados obtidos, seguida dé comentarios sdbre o desempenho do
processo de calibragdo proposto.

Finalmenf,e R ﬁma série_ de sugestﬁés para futuras

pesquisas & apresentada.
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ABsTkACT

This work presents a modified .ca.librat,ion method for
land-use)transport mbdels,v .in which the deterrence parameters
associated with the work trips and the trips to service centers
are calibrated simult,:.a.neously!

Batty’'s iterative ﬁalibration version for. Lowry’s
model is used as a basis for carrying ouf, a deterrence parameters
calibration approach which leads to‘ a suitable spatial assignment
of population and of popﬁlation-serving activities. This is
carried out, by taking into acéount, the observed mean average
cost# of travelling to work énd-to service centers.

Next, an application of the modified calibration
- approach is performed for a st.ud; area which forms t,he Great
.Florianopolis Regién and is made up of 72 traffic zones. | |

The work is concluded with an analysis of the results,
followed by comments on .the per_formancé of -t'.he . proposed
calibration procedure.

Finally, a s=series of suggestions for fgrthgr research

works, is provided by the author.
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APRESENTAGCXO R o o

Este trabalho & -loréaﬁizado em seis capitulos.

Inicialment,g, -no‘ capitulo I, é feita uma introducg3o,
onde . -é épresenﬂéda, de | forrﬁa reéumidé, a problematica existente
nas cidades, envol§endo o relacionamento .t,ransport;e - uso do
solo - sistema viario. Além disso, s3o apresentadas aigumas
definigBes i:ésicas com a finalidade d_eA facilitar o ént.endimento
dos temaé apresentados e discutidos neéte trabalho.

o capitulo II introduz o -"conceito' ;\importénciaf do
plane jamento urbano. Nestev capitulo s3o apresent,adés os niveis de
plégne jamento, ou seja, a .hierarqdizagﬁ'o daé diversas f as:es do
proc':esso~ de plane jamento. E analisada éinda a relag3do. existente
entre a est,ruturAa urbana de uma cidade >e o seu sistema de
f,ré;nsportes, isto .é&, a -vocéggo das cidades para equilibrar o
binémio t,rans;;ort,e-uso do solo. S30 ainda encopt,rad'os' .bneste
capitulo os principais usos do solo, que necessitam ser
‘ c-onsiderados‘ num processo de planejamento, e finalmente, & feita
‘uma apresentagzgo’ da 'meto_dologia usada para a definigdo e -
‘tratamento da area de estudos.

O capitulo III destina-se ‘basicamevn.f,e a analise de
modelos-', “tratando do . conceito, claséificaqﬁes, ben'; como .do seu
uso no processo de plahe Jamento.

No capitulo 1V, os modelos s30 x;lovamente .e_nf ocados,>

porém de rﬁanei_ra mais individualizada, -_t,rat,ando-se aﬁenas de



modelos de U;D do =olo a‘ transportes, mais pracisament.a. do moc.lelq
de Lowry. Nesta etapa 556 sugeridas. algumaé -mudangas neste
model;:;. objetivando. | a exechSb de um processb direto de
calibragSo. |

.0 capitulo vV & destinaﬁo a; bapre_sent.aqﬁo das -rﬁudanqas
propo=taz para o modelo vdé wary, Jjuntamente com uma descrigio da
_aplicag3o do método de calibrag3o proposto. -A. idrea de estudos e
os dados observados que foram ‘utilizados nessa aplicag3o pratica,
=30 devidamente descritos. Finalmente & analizsado o desemper;ho_ »do
método de calibragdo lprbposbo.. |

No capitulo VI, o ultimo ~desta ﬁSsert%SD, s3o
'-apresen’tadas as conclusBes =obre o trabalho, juntamente ' com
sugestBés para futuraz pesquisas, ref érénéias bAibliogréficas é

anNnexos,



CAPITULO 1
INTRODUCXO

1.4 - Estrutura Urbana, Uso do Solo e Sistema Viario

.As cidades brasileiras, e de diversos outros paises dt_>
mundo, de uma maneira geral,;ap"resent.am uma estrutura urbana que
ob’riga aos seus habitantes desenvolverem atividades em ‘diférént.es
locais, fazendo com lque estas pessoas necessit.ém realizar varios
deslocamentos diariamente, com' o# mais diversos fins.

Estes deslocamentos, que - muitas vezes . excedem as
distAncias possiveis de serem percorridas a pé, s30 na 'su# grande
maioria feitazs por veiculos - automotores. O' transporte de
passageiros (coletivo e privadod, em det.erminadas horas do dia,
 proporciona uma demanda relativamente grande ' por espago viario. o
sist.ema- viario, por outro lado, .qué t':onst;it,ui a. oferta, guase
sempre apresenta=se insuficiente para dar | vazio a t,amanhb fluxo
de veiculos. _

O exagerado crescimento poﬁulacjonal de muitas cidades,
e consegiiente ocupagio desordenada do solo, fazem com que- o homém
cada vez mais sint.a-se-_ 6Brigado a se &eslocar de um- lugar para
outro, buscando desenvolver as m#ﬁs variadaxz at.ividades. Eﬁt.es
desloca:ﬁent.os épresentam propésitos ‘diversos, taixz - como:

trabalho, lazef, compras, estudo, e outros. Segundo ULYSSEA NETO



(‘199.1), : "av distribuigSo esp#c:ial | das étividacies _hurﬁanas (e
corresp’onden_t.é uso do solod nem se_mpré ' me pfocessa de forma
ordenada e, como decorrénci#, verifica"se uma superposigio de.
difarent.eé usos dé solo numa mesma zona {(aread".

Com o surgimento do automdbvel, no _fim do século XIX, e
- conseqiiente aumento de frota nem épocas sub;e_qijentes, houve um
crescimento constante da demanda de viagens nas cidades;
crescimento este nem sempre . acompanhado dos. investimentos
necessérios para a expans3oc dos sistemas viarios.

Conforme FERRARI {1984), a separag3o eﬁt.re o local de
trabalho e a residéncia ‘mais e mais vse acent,uou_; com as
facilidades de locomog3o =c¥‘iadas pelos t.'ransport,es urbanos. Tais
facihdadgé, aliadas a outras causas, fizerarﬁ com gque as cidades
crescessem destneéuradamente, criéndo uma série de dificuldades ou
problemas, dentre os quais avulta o do f.;rénsit,o".

Eztes problemas de;“ crescimento 'exageré‘do daz populagtes
urbanas, formas desordehadas .dle ocupagdo do solo, e au_ment.o da
demanda pcrb'viagens, tendem a pr'o\"'ccar um sério desequilibrio
entre trar;sportes, uso do solo e =sistema viério, sendo que este
desequilibric entre oferta e demanda pode provocar .sérias
conseqi.iéncias,, tais como aﬁménté | do , namero de. acidentes,
cong'est.icr_namento#, ﬁgrda  de tempo, gasto excessiQo de
cémbust.ivel, poluig3o atmoéférica, altos vniveis de 'fuido, etc...

Neste contexto, © real entendimento da forma e da

natureza dos mecanismos gque governam os padees de influéncia



reciproca do transporte e uso do solo, apresenta-se como um

requisito fundamental na definik;go de estratégias de plane jamentb

urbano CULYSSEA NETO, 1991).

1.2 - Modelagem do Relacionamento éntre o Uso do Solo e os

Transportes Urbanos ' o -

Como pdde ser notado né' segao antefior, o uso do solo e
os ﬁransport..es sdo temas intimamente relacionédos, havendo, desta
forma, a necessidade de serem eﬂcontradas a.lt,e_rnat.ivas eficazes
para due se possa tra@é-los con juntémente, '-<_:le mz-;nei_ra que as
influéncias matuas possam ser analisadas.

h O binémio transporte-uso dol solo, no espago urbano,
deve apresentar-se de forma equilibrada. Assim sen&o, vé—se a
necessidade = de quanﬁificar-se seus padrdes de: distribuigdo
espacial no horizonte de planejamento, no sentideo Ae atingir-se
um estado satisfatédrio de equilibrio. Esta quantif icagso pode ser
obtida, de forma geral; através de.Amodelos ‘de uso do solo e
traﬁsportes. A t,écx;aica de modelagem apresentada peio modelo de
Lowry,l enfoque central kdeste trabalho, téﬁ-s_e mostrado como uma
ferramenta util e ‘muit,o difundida para este i propésito. Este
modelo, que exibé a ca?act.erist.ica dé integrar os padrSes de uso
do solo e tréﬁsportes, permite- qﬁe se anélise, em linhas gérais,
a influéncia da -acessibilidade sobre. a distribuiQQO espadiél, do

uso do solo.



1.3 - O_bjettivos”dp -Trabalhc'y-
Este tf-abal.hb viza anahs/.:u', de maneira objetiva, a
estfut,u_ra de modela_geni empregada pelév modelo de Lowry, observando
sua forma tradicional de resolug3o, bém éomo algumaé: ‘f ormulacdes
- _alt,erx;at.ivaé. Comk. isso, ' _procura-sé implementar um processo .
’t'nodi'ficrado de calibragdio, a fim de poder-se determinar, de forma
direta, os parametros das fungSes de imped'éncia‘ tfatadas neste
modelo. »
Este processo, além de t,udo; visa avaliar é- influéncia
da acessibilidade sobre a distribuigdo espacial de po;}ulaqé'o, .e'
_empregos, através da observancia de tempos médio‘s"dé viagehs a

trabalho e aos centroS-de_servigos.
1.4 - Metodologia Adotada

A met,'o.dologia adoﬁadai neste @rabalho, a fim de atingir
o ob jetivo proposto, consistiu linici.alment,e no esﬂudo do modelo
de . Lowry, na sua f orma original, como também a- parjt,ir‘ ﬂe
 formulacBes alternativas para o seu tratamento. | ?
| A partir dest;e:" e'studc'o., foram realizadas - alguma§
. alteracBes neste modelo,  visando adédué—lo a 'ap‘licég:So no
'prdcesso de calibragdo dos parametros das f ungBes de | impedéncia, '
conforme mencionado é\r_xteriormente. |

0] proceséo .de calibrégé'o, por sua Qez, fqi - aplicado’ a

uma situagdo real, onde a Area de estudos apresentava-se composta



'por um conjunto de 72 zonas dé' trafego. ‘

A .part,i_r .-clesta apl.icaqﬁo pré-t,ica,» foi possivel a
a;laliagé’b ‘ .da robustéz t;gérii:a e opéracionai do modelo e a
. ext,raqgo" de conclus@es a respeito. dé '-sué ‘ utilidade como

ferramenta de previs3o da distribuigio espacial de viagens.
1.5 - Algumas Defini¢Ses Basicas

A seguir Vsers'o relacionadas algumas defini¢gSes basicas,
que poder3o ser uteis no entendimento de _'--a_lguns temas

gpfesenfoados neste trabalho.

- Ano base.
Ano no qual foram coletadas as informaQBes ou dados, a

serem utilizados na calibréqgo dos modelos.

- Ano horizonte
E o ano para o qual s3o feitas as projegCes ou
previsSes de . determinadas atividades (pop\ilég'é'o , demanda de

viagens, etc..)D.

- Crosé-section

Diz respeito é obsex;vagso de da;dos em’ diferentes locais
e que'ée referg-m a uma mesma da;f,a.vPo'de também ser‘ _éonceit,uéda
_qomo sendo a forma n;a qual uma determinada situagdo ¢ -ahval‘isada

num certo instante no tempo.



- I:mp.edé.nciav ‘ .

E .uma‘ ekpx;es_sgo que diz = respeito aos - fatores ou
"f 6rgas" que .t.endem a ser contrarios ao 'déslodémento de pesso—as
Dt;l 'cérgas, podendo apresentar-se como tempo de viagem, distancia,

custo, etc..

= Uzo do zolo
Utilizag3o dada ao solo urbano ou rural. Por exemplo,

uso residencial, comercial, para estacionamentos, etc...

- Viagem
E uma jornada individual com um certo propo6sito, entre
dois pontos, por um modo de ti‘anspo.rt,e especifico, f eiﬂa por uma

pessoa com mais de cinco anos de idade.

Outras definigBes ser3do apresentadas no decorrer do
- texto sempre que se fizerem necessarias. Esclarecimentos

notacionais éerso também apresent'ados'aq longo do texto.



CAPITULO II

PLANEJAMENTO URBANO, USO DO SOLO E TRANSPORTES
2.1 = Importancia do Planejamento ﬂrbano
Como introdugdo a este capitulo, torna-se necessaria a

conceituagio do termo planejamento.

Plane jamento, de forma geral, pode ser definido como

uma .seqi_i'é.ncia de procedimentos, 'que se destinam a conce;5¢;50 e .

concret.izé;;;"a"o de um con jgnt,o de atitudes, a fim de resolver,
total ou parcialmente, | de forma légica e. eficaz, problemas ou
distoxf;Bes encont.rac'las- nos mais diversos setores de uma
sociedade, em harmonia com oé anzeioz daz comunidades e metas de
desenvolvihento est.abelecidas'..

Segundo CHADWICK ‘(1974),""plane.jalment.o & um processo,
Cum processo de pensamento e aqSD humana baseada sobre este -
pensament.o = na realidade, antécipag'é'o, pensamento para o futuro .
- naaa. rﬁais ou  menos gue iéto = planejamento, o qual & uma
at.iv_id;de humana muito geral”. - Ainda segundo ‘est.e : aqtof,
"planejamento & futuro 6rientadb; e assim >ot.imist.a, seng:ld» que’
pa’fzi. isto admite a éapacidade do homem_ para controlar msu pr3pris
.destin'o,. ab mano=s dentro de certos lir‘nit.es. Plane ja‘men_to‘ as=im’

envolve  estritamente o homem com a natureza e com a vida.



Plane jamento é> feito pelos Seres H‘umafxos’ ® para os Seres
Humanos"', | ~ )

Né caso 'especifico _ de transportes urb.anos, ~ HUTCHINSON
1974> ;lafinéz Plane jamento de‘ t,r:-.lnsport,es' urbanos & um processo
- cvont.inuo envolvendo uma interag3io entre o goﬁérno e a .cbmunidada.'
‘urbana. A avalia_gSo de certas cqﬁdigses ”d,ent,ro da vc'o.munidade
conduz a uma oscolha ontre alternativaz de -agaes, pelo governo,

objetivando . a resolugido dessas condigBes insatisfatérias através

da implementag3o da agio escolhida™.
2114 - O proceéSo de plane jamento

No que diz .r_espéi't,o ab plane jamént,p ~dos transportes .
_urbanos, MELLO <{1981), mengiohando [ . BUREAU Of PUBLIC ROADS
(-USA),‘ diz: 'O processo de pl_éme Jjamento dos tfanspbrtes diz
'respveit,o a t,odasvas facilidades utilizadas para a movimentagdo de
behsr @ pessoas, incluindo termiﬁais‘ e sistemas de controle de
trafego. O process'o é baseado na coleta, ar‘aélisye- e. interpret_aQSO
dos .dados relativos as condigBes >exist,9nt,es e ao set;
desenvolvimento histérico, nas 'metas e objetivos - da comunidade,
na px;évisSo do futuro dasanvolvimenbo- ufbahé 9- na -fu’oura demanda
pbf transportes. Inclui n3o apenas a . preparag'a“ib do plane jament;o,
mas também feviSBes, peribddicas e modificagBes provenien£9$ das
modificagBes que dcorrerﬁ“. |

(o] vp‘rocaéso de planejamento & pegé f u:éxdamen?al om

qualquer atividade - que se dese ja executar, se ja na Aarea
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aconénﬁca, empresarial, é princip.a;lmonto na area cio uso dc? sélo )
t.ransport.e';s. E vit,a.l‘ .que todas as  atividades a serem
deSenvol\_ridas se _jam‘ .an.t.es discutidas, analisadas, plane jad;s, vuxﬁa-
vez gue >.a falta de um planejame-nt.o pode lévar a tomada Vde
deci%ﬁés | .grradas s podandc‘; cauzar pré_juizos monunentais,
principalmente no setor publico, -_c_mde ‘geralmente as verbas SSD.
oriundaz da populazSo.

(s] desanvolvimeéto de uma regiSo, de uma cidade ou pais,
& fato, posﬁivelmente, relacionado iﬁtiﬁamente ao plahe j;tment.o.
Os passos a smerem dados em busca do melhor aproveitamento das
atividades .exist,ent.es - e melhor | retorno daquelas a serem
criadas, e da =satisfacio -;!a populagé"o, deyem' .‘ser devidamént.e
'iaensados, pesados e analisado=, para que o= resultados =e Jjam
bensficos e promiszsores. Como pode ser visto em FERRARI 19845,
onde o: autor analisa | o pensamento de diversc;s pe-squisadores
acerca da felaq;So existente entre plané jam.ent,o e desen\;olvime‘nto,
alguns pontos apresentam=-se conflitantes, pérérﬁ em um ponto ha
completa harmonia entre as Dj:)inib'es,' qual seja: E impossivel
pensar em desenvolvimento sem -planejament,o". A importancia do
plane jamento pods =er =entida ainda nas palavras- ‘de  ROBERTO DE
OLIVEIRA CAMPOS, ex~miniztro do Plané Jjamento do. Brasil
(1264=1267), cit,adoA' pbr GRACIANO {19715, onde - ele di=z:
“Interpretado dent,ro‘_. de =eu s=entido real, assim- 'comb " de ‘Suas
limit.aqaes, o planejamento é nSp =6 (x_t.il' como indispensavel, pois
‘nega-lo seria renunciar A racionalidade da agio 'g-o'ver-x.mam-ent.él, ou

adotar a visdo simplista de que a experiéncia dos navegadores
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dispé_hSa © mapa, as cartas e'é preparagao dbs‘rpte-iros.v A ‘tv,_arefa
do planejador e do coordenador deve ser um misto dé. pnu'déncia -3
_,inconf'ormiémo. Prudén‘cia' para a&l-:eitax‘" os faf,os, .inconform.ismo‘
para re jeitar a fabalidade';‘_.

2.1.2 - A previzio no planejamento

No planejamento, de maneir.a -geral, wum dos trabalhos
realizado# durante o processo e que desempenha um papel: mﬁito
importante em f;odo o contexto & aquele destinado é pr99i350 ou
projegdo do estado do sisterﬁa dé interesse,‘ pois o planejamento
é reali_zado”’p.ara atender a uma previsdo de situagdo futura. Esta
- previsSo. deve ser a vmais correta e consciente possivel, pois‘ em
"aaso contrario pode inviabilizar todas as atividades que dela
dependem. |

Conforme FERRARI .(1984), a previs&"o. & uma das fases do
plane jamento, mas n'é'o. & todo o processo de plane jaménto. O
plane jamenf,o pre\zé e faz uma intl,er'\weng&‘o,_'ori.entahdo © curso dos
acontecimentos. O ._vpl;ane jémenbo & péis .um’ pfo-ceséc; de 'ﬁfevis%io
'seguido de uma ag3o humana baseada 'nes:sa previs3o". ‘Cibéndo MAX
BENSE, FERRARI 1984> diz: *S6é6 fnunéos “anbecipébveis s3o
pfograméveis, | s6  mundos proéraméveis s3o construtivei'-s. e
' humanament-e habitaveis". |

Com relagSo ao planejamento de transportes, ULYSSEA

NETOH <1992> afirma: “No . gque concerne ao planejamento fisico do

sistema de transportes, interessa-nos particularmenté prever

12



quais as intgrvem;Bes que =e far3o necessarias para gue o mesmb_.
ﬁossa atender a vdeman.dz.\ 'f utura com niveis ac_leciuados »de c.'.onf ort.c;,
Seguranga, econoﬁ;icidade e efibiéncia‘ t,écnica.'_ A _vprevis"a"o
inadequaéla " da=m magnit,.u.de.’; e da localizagio ldos fluxo=. de
traﬁsporte, por éua vez, ie_varé ce-rt.a;nenf.,e a proposigio de
a.lt,ernat_.ivasA d;- transPdrte 'equivocada's,vll t,ornandb err_‘Onéas as
avaliagBes ‘técnicas e econSmicas  destaxz Aalter‘nét-,iyas“. Segundo.
“este autor; "a pfevisSo da distribuig3o espac‘ial dos fluxozs de
At,ransportv,e, | juntamente com =zuaxz intensidades, consztitui~se em
etapé fundamental do processo de planejamento de tranzportes".

Mais tardo, neste £rabalhp, volt,ar-;se-é a disoutir as

etapas de previzs3o no processo de planejamento.
- 2.4.3 - Fatores que dificultam o planejamento .

Apesar do conhecimento da im_port_.éncia do proceszo de
plane jamepf.o, em qualév.iez_* ;:[\;19' seja o -'set,or dg atividades,
percebe=se que no. Brasil s3o0 muités os obstéculos .q(;e tendem: a
impedir ou dificultar a perfeita implantagio de .um' processo de
plahe jament,d como um habito normal no estudo das necessidades e
prioridades das comunidades. -

| Esbas dificuldades, acima meﬁcion;das, apfesentanrse

nas ma:ls diversa; formas. Com o - objetivo de melhor
ident.ificé-ylas, podé-se‘ adotar a. djétinQSD simplificada dada por
. FERRARI "(‘1994), gue’ as.classifica em t.rés" gruéos principais, coﬁo

sendo:
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-~ 1 - Politico-Administrativas - £ o poder éoutico que,
normaimént.g, .t.oma ~a decis3o de planejar. Logo, ‘.pode- resicﬁr no
_p-oder'\: ‘;;bliticp e nas orgarﬁzaqaes administ,rativas dessé pbder ‘o%
- principais obstaculos a imﬁlanta;'é'o ﬁléna ..db.b plane jamento. no.
pais. |

2 = Técnicas - As’ dificuidades dé natureza técnica. =6 _‘
serdo. resolvida= com a plena'imblantaqﬁo do préério processo.. A
demanda por servigos especializados de planejament.or fara surgir
cursos de poés-graduagido nas universidades. O aumento do c:onéumo
de pesquisas t;am‘bémv’ tendera a melhorar a qualidade e a quérit.idade. :
dos dados levantados. |
| 3 =~ Efticas ~ As dificuldades éticax s3o0 de dificil
“saneamento, porgque x;xasc.erm do proéprio “sistema econémico dominante
 th9 faz do consumo o fim dultimo das atividades hur;tanas e .‘db

.dinheiro o senhor absoluto das agBes morais.
.2.2 - Niveis de Plahejamento

O processo de plane j;mento.‘_ de tranzportes, deve ser
cc}nsi;ierado como um componente de um processb, mais abrangente,
de plane jamento do desenvo.lvimento._ O .p,lane jament.c;_ , de
transportes, & antecedido. por uma s_é;‘ié* de estudos, ou fases, que
lhes d':f\':o sub=midioz para 'que po=z=a sér desenvolvido. Por outro
lado; fornece elementos iméortant.es ﬁara que as demais faszes do
. pl_anejamént,o, posteriores a ele, possam ser desenvolvidas.

De maneira geral, o procéséd ‘de planejamento apresenta
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varias fases ou niveis hierarquicos, onde cada uma delas . &

identificada ou qualificada pelo tipo de plano produzido.

A sSoguir ser3o apresentados, de forma sucinta, os
niveiz de planejamento e a metodologia deoszonvolvida em cada wum

deles, segundo HUTCHINSON <1974).

NiVEL DE PLANEJAMENTO REGIONAL.

4

NIVEL DE PLANEJAMENTO ESTRATE-

» GICO URBANO.
NIVEL DE PLANEJAMENTO DOS SiS- P
TEMAS DE TRANSPORTES. <

Q

z

R >

. =
NIVEL DE PLANEJAMENTO FUNCIONAL——+ o
(8]

<

" PROGRAMA DE CAPITAL DE MEDIO
*1 PRAZO.

PROGRAMA DE CAPITAL DE CURTO
PRAZO.

F‘igufa 21 - Fases de Planejamento.

FONTE: HUTCHINSON (1974D.
- Nivel de Planejamento Regional

Neste nivel de planejamento, deve ser dada &nfase sobre

o padr3o principal de urbanizagio e seu impacto sobre o meio
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ambiente. Em adigSo, o= estudos de planejamento regional devém
‘explorar- am impﬁcagﬁes a longo prazo do cx‘esciment:o de rique=a,
_tendéncias sociais e mudanéas tecnol;égi'c:és.

O principal o.ut.put. deste 4est.udo deve ser um conjunto de
parametros, tais como populag3o .e_ ehpregos, para cada uma das
dreazs em estudo, juntamente com um levantament.d das ut»ilidades '
publicas e facilidades de transporte existentes. Estes elementos
e informagBez Servem ent3io como input.s para a proxima faze de
plan‘e jamento.

Estudos  de plane jamento regional E =30 faitos,

normalmente, para um horizonte de 20 a 50 anos.

- ﬁiVel de Planejameﬁto Estratégico Urbano

O planejamento estratégico urbano tem como objetivo
principal es=specificar concépqﬁes alternativas de desenvolvimento
urbano em detalhes suficientes para permitir que suasz implicagUes
em transportes e servigos sejam examina_das.

O 'out,p-ut. do um estudo de planejamento estratégioco
urbano deve ser uma descrigio das distribuigBes espaciais de -
populag3o e empregos de forma a permitir que o planejamento dos
sistemas de transportes, que e o0 proximo nivel de plane jamento,
tenha continuidade. 0: estudo deve coﬁsiderar as interagﬁes de
primeira ordem en‘t,rev a distribuigio espacial do desenvolvimento
(crescimento) e as propfiedades dos s=istemas de transporte. As
analises das alternativaxs devem ser procedidas de modo >que .as

demandas por viagens e outros servigos possam ser satisfeitas por
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sistemas viaveis. A concepg3o da "es{.rat.égia urbana deye ser
acompanhada "por uma decléraqﬁb do conjunto-.de politicas publicas
hecessérias para produzir a _distribuigdo espacial ‘plane jada de
atividades.

O plane jamento eztratdgico urbano & dezanvolvido,

geralmente, para um horizonte de 20 a 30 anos.

- Nivel de Planejamento dos Sistemas de Transportes

O planejamento dos =sistemas de transportes pode ser
de=envolvido, por exemplo, para periodos de 20 anos e atualizados
a intervalos de 5 anos. Estes planos, c:omov também planos paré
outros sistemas pablicos, devem ser desenvolvidos a um nivel de
detalhes de maneira a gerar input direto aos est,pdos de
plane jamento funcional e. pro jet_.os necessarios para a preparag3o
de um programa de invers3o de capital dg 10 anos.

O output ‘deste nivel de plahe_jament,o & um plano de
tranzporte mostrando ax lpca.;ﬁes & capacidades da rede viaria

principal e de transporte publico.

- Nfvel de Planejamento Funcional

A px;opost.a do planejamento funcional é desmembrar o
siStgma de transportes ém um determinado nuimero de projetos e
desenvolver o dexign destes projetos de modo que o projeto final

de engenharia e construgdo possam ter inicio.
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.= Programa de Capiial

| Programas de_. investimer}tos de ;:apit;él podem  =er
preparados para um h’or-‘i‘zon_t.e de 10_. anos,e atualizados “anualmente.
A maioria d_ps érg."a"‘os de t.i*ansportes exiée _um prograﬁa de capital
com horizonte desta. ordem a fim de concluir os pro Jjetos det,alhado-
=) f uncion;l, re’alizar. pesquizas pﬁblicas,l .adquirir qualgquer
propriedade, e para anunciar e assinar contratos. Em adig3o, a
construgio. de algumas facilidades de transportes geralmente
envélve uma seqﬁéncia de projet.os através de um periodo
relativamente longo, antes de gue uma de =uaz componentes pozsa
operar c:ompletamentev. Revisl@es anuaiz do érograma de capital
ﬂorn#m-se necezzariaz por motivos. de restriges orqament.érias,.
demoras em aciuisi;;'a"o de proprieciades, etc..

Com -PDIRQSD aos niveis deo plane jament.o acima
apresentadoz, obzerva=sze uma necessidade  de interagdo déstes
varios niveiz com a comunidade da Aarea de estudos, cbmo também
uma inter:;u;SD entre os vdiversos niveis de planejamento. Estas
interagtes sSo' vitais para gque o processo de planejamento ' se
desenvolva de forma eficaz. Segundo HUTCHINSON (1974), uma das
maiores defici@nciazs de muitox dos estudos de sistemasz de
transporte urbano realizados no passado, tem =ido a falha em
relacionar estez niveis de planejamento ao0os outros niveis. de
plane jamento que os antecedem e ‘sucedem.

£ neceszario, além disso, que sejam sempre observados
os tipos de decisBes que podem ser tomadas em cada um destes

niveiz de planejamento, ou =eja, deve=se ter pleno conhecimento
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‘das caract.eristipas de caéa fase dov processo deh plane jameﬁto e do
nivel de informagBes que cada uma delas po&e fornecer, afim de
que se possa pI..‘DCE'dEI‘ a tomada de decisSc de forma segura,
embaszada nos resultados .dos eétudos feitos até entio.

2.3 - Anilise espacial, estrutura urbana e sistema de transportes

A relag3o existente entre a estrutura urbana e -
zistema de transportes é reconhecida. As cidades, conforme as
caracteristicas estruturais gue apresentam, proporcionam maior _
ou menor facilidade para a locomogio de peszocaz e mercadorias. E
como se as cidades tivessem ou n3o “vocag3o” para permitir uma
eficiente circulag3o. |

Com ralaq“é'o a forma atual deo muitazm cidadez brazileiras
e de outros paises, pode=se dizer qué possivelmente tiveram‘ suas
origens inhuenciadas pelos =miztemas de transpor't,es existentes.
Como exemﬁlo dist,b, pode=se comentar o fato de gque o s=istema de
transporte coletivo (trem, bonde, ..) permitiu que .as cidades se
expandissem do longo de =zuas vias, send;:w que esta concentragdo
fez _Surgir grandes areas desabitadas entxje as mesmas. Isto,
=megundo FERRARI (19843 pode justificar a forma classica  de
estrela de todas as grandes cidades .do mundo, dotadas de
tranzportes coletivos, até o advento do automodvel.

Com o surgimento do automével, aquelas pessoas ou
familias que passaram a poésui-lo ‘comegaram a residir nas Aareas

desabitadaz entre axz viaz de tranzporte coletivo, uma vez que n3o
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tinham mais necessidade de morarem préximo a elas. Desta _forﬁg,
foram, ériados, de maneira naﬂural; oz primeiros bairrros>
- tipicamente re#idanciais, que ~ hoje podém serr observados nas
cidades moder'nas.- Com isto, pode-se observar a infludncia do
autemével o, deo forma gorai, do br;anaporf.o aoletivo, na

configuragio espacial de muitas cidades do mundo.

A. ANTES DO AUTOMOVEL  B. DEPOIS DO AUTOMOGVEL

Figura 2.2 - Evolugio de cidades pelo uso do automével.

FONTE: FERRARI (1984),

Muito =e tem comentado a respeito de alteragBes na
estrutura urbana das cidades, com a finalidade de melhorar o=
padrBes de circulagSo. As cidades, antes de mais nada, devem
oferecer condigBes favoréveis de dezlocamento. Segundd 'ULYSSEA
NETO (19913, moencionando a Qarta do  Atenas (Congresso
Internacional _da Arquitetura Moderna - 1933, "é funq'a‘io basica da
~cidade 6 possibilitar o desenvolvimento das atividades humanas de
residir, trabalhar, circular ® recrear". |

Conforme CALIHMAN <(197B), ‘“os atributos - inerentes a
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qidade, eﬁquant.o organismo : vivo e poélo concentrador de
intercursos . soc’iaié, transcendem ao mero ‘ar_nont.c}ado de edificioé, '
‘rﬁés, fios elétricos,' ' redes de. ésgoto, '~ telefone, hospitais,
4etc:."...

As cidades, gquando concebidas, devem oferecéer condigBes
par.;—_\ que o= seus habit..antes possam exercer suas atividade=s. Estas
atividades, gue normalmente =30 'de“sempenhadas em diferentes
locais, - fazem com Qque as pessoas necessitem =e deslocar
f_'reqijentemente de um ponto ao outro da cidade. Desta forma, mais
do @e nunca, a= cidades devem proporcionar condigBes para que
estes deslocamentos - possam ser realizados de forma rapida,
econémica e segura. Com 'relaqﬁd a esta situag3o, ULYSSEA NETO
{1991> diz gque "a organizagio da dist.ribui;ﬁo espacial _dés
atividades humanas e do= dexlocamentos daz .- pessoas que
dezenvolvem estazm atividadem e=zt3o, poiz, intimamente ligado=
entre =i".

A'. est.rut.ux;a urbana, o =iztema de tranzportez e az
facilidades de locomogSo est3o fortemente relacion;ada's, de forma
que muitas cidades fﬁram ideélizadas tendo=se em conta o fator
deslocamento. A=z éreas_ urbanas que n3o -t.ém esta vocagao para
circulag3o Lendem Ta perecér. Como exemplo da influéncia da
Aimportancia da facilidade de circulagSo na qc;ncepg;So das cidades,
pode=se citar ARTURO SORIA Y MATA, exzpanhol, que em 1882 e 18832,
através de uma série de artigos pubhéados no jornal madrilenho
El Progresso,_"defendié' a idéia' de .que todos ox malex da ‘época

residiam na forma das cidades. Dizia ele: "Que .pede, o0 Qque
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" reclama imperibsamenté. a vida urBana? Terreno | barato e
c’omunicaqE?'es rapidas, fr‘eqi.ient,ef's e econdmicas"’

Criador da v_;:idad_e‘ linear, ARTURO  SORIA Y MATA
- deixou=-nos uma =eérie.. de principios‘ muito impo’rtantes; entre
os guaizxm, c:o"nform'_e FERRARI"(iDQtl), pode-sze de.vs—t,acar:

Do problerﬁa da locomc_);'a‘D derivam==e £odo:~: o=z demaiz da
urbanizag3io™

Em =ua cidade linear, éonforme sua concepg3ao, pode-ze

observar que foi dada total étenqé’o ao problema da circulag3o.
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Figura 2.3 - Ezquema teérico da cidade linear.

FONTE: FERRARI (1984).

Como vantagens de sua cidade, ele destacou:
= Quando ‘h& crescimento da cidade, a avenida central

pode alongar-sze indefinidamente.

- A ofert,é de terrenos na area central, zendo -
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particularinenﬂa‘ ilimitada, ;nantém “ o equilibrio ofert_a-pfocura, e
impede _ a e'speculaqgo' imobiliaria. Os terrenbé das zoné_s "
rqsidendiais tv,.e;‘iam. uma t;lniformidade de prego. -Além disso, asm
comun.icag;éies ent,fe‘ oz diferentes pontos da cidade s3o faceis e
réipidas. | |

Conforme esclarece FERRARI (1984>, o urbanismo moderno
tende -a adotar a estrutura linear, nSo com az dimenzBes o f anaes
de SORIA Y MATA, mas com a sua estrutura. Substitui o eixo
‘longitudinal, monumqntal, por uma "tr_ama linear" ou “trama
direcional". |

ARTURO SORIA Y MATA também feoz alguns comentarios
combatendo a cidade circular, <com os seguintes argumentos
principais:
-~ Terrenos centrais muito caros (procuré muitissimo maior que

a ofertad. |

- Conggsﬂionamento no centro da cidade.
= Marginalizagio da populag3o pﬁriférﬁca, prinéipalmeﬁte.

Estes argumentos n3o se aplicam a sua criagdo, ou seja,

a cidade linear.
2.4 -~ Uso do Solo

A estrutura da grande maioria das cidades brasileiras,
devido a auséncia quase gque total de planejamento urbano, -

apresenta~se terrivelmente desordenada. O déficit de moradias, os

congestionamentos, a poluigdo sonora e atmosférica, s3o exemplos
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‘claros da Apobr.‘eza dos trabalhos de plane jamento-urbano no Blfasil.
) Obséfva-EQ em muitas cidades i:rasileiras‘, e com muita
freqiidncia, areas residenciais .invédidas | por ihstalagEies
comQrciaié e industriais indevidafnénﬁe'_ localizada=s, onde as
conseqiidncias de suas atividades 'diarias égo imprépriazs para as
pessoas que ali residem. VSomando_-s‘e a .isto, muitos inconvenientes
e acidentes s3o gerahﬁente provocados pela presenga de vias de
transito de passagem, muito movimentadas, gque, em alguns casos,
s3o , implantadas equivocadamgnte, cortando as Areas .reéidenciais.
Em outros casos, a falta de moradias faz com gue haja a invas3o
dos espagos destinados as faixas de dominio destas vias, por
parte de familias de baixo poder aquisiti\.ro.

O peoerfeito conhecimento do uso do solo  wurbano, permite
gque o= planejadores tenham ciéncia a respeito das necessidades
das comunidades, no que diz fespeito a .moradia, trabalho, lazer,
circulag3o, oférecendo condigaes para qué medidazs possam ser
tomadas a fim de tentar amenizar, ou talvez até solucionér, os
. problemas urbanos e suas drasticas conseqiiéncias.

A seguir sera apreséntado um resumo acerca dos diversos
tipos de uso do =olo, bem como alguns fatores basicoz que devem

ser considerados durante o processo de determinagdo da

. localizagSo das diversas atividads urbanas.
2.41 - Uso residenéial do solo

De maneira geéral, existe nas cidades uma segregagdo
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sécio-econémica muito evidente, sob o ponto de vista residencial,

principalrﬁent,_e naquelas originadas em si'st.,emasucapitalistas, onde
'pre\?a.lece a "econé;ﬁia de ’mercédo".
| " A escolha ao_local de moradia, por parte do cidadso, -]
inflh;nciada de forma definitiva por muitos fatores. éorém, o
fator bamico que, de uma maneira ou _outra, permite az pessoas
‘ter'-em ou ni3ov a pozwzibilidade de oscolher, & a renda. O fator
renda, de forma geral, é& gque influencia, direta ou indiretamente,
'f;odos os outros 'fatorés.
Segundo FERRARI (1984, o uso residencial do solo, &
definido pelos seguintes critérios basicos: |
~ Acesso aos locais de trabalho.
- Acesso ao centro da cidade.
-  A disténgia a uma via principal.
- A distaAncia a uma escola de 1o. grau @ a outras
instituig®es culturais.
- = Os servigos de saneamento basico.
= A proporgdo de terreno livre.
= Os valores dos terrenos.

- As recreagees proéximas. -

A lei do zoneamento vigente.

A qualidade dos bairros vizinhos.

- A proximidade de areas residenciais.
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2.4.2 -~ Uso‘ihduﬁtrial do solo ' —

P

A definigio da localizag3o de industrias ou parques
industriéié, ‘requer um processo de plane_jamenﬂé dos mais
minucioﬁos,.A.( uma vez que os ompreendimentos .SSO geralmente de
grande porte, havendo muitos interesses envolvidos.

Este processo de planejamento exige que diversas
variaveis sejam consideradas, n3o =6 no campb econdmico, mas
também no campo social. Do 4ponto de vista econbmico, a
localizaqso da indastria, de forma superficial, deve ser tal que
minimize os custos com relagdo ao transporte de matéria prima,
facilidade de acessb para os funcionarios, etc. Do lado social,
exist.e_- a necessidade de que' a localizagdo n3o seja prejudicial as.
populagfes locais, principalment-é no que diz respeit.o as
industrias potencialmente poluidoras. |

Estes aspectos precisam ser analisados de maneira
oficionte © =éria, de forma a nSo criar sitanSG dosastrosas com
conseqiuiéncias irremediéveié.

No Brasil, infelizmente, muitas cidades enfrentam
sérios _pfoblemas .com a localizagio de suas indﬁstriés, uma vez
que muitas delas est3o situadas praticamente ‘dentro de bairros
residenci;\is, causando sérios transtornos a poi)ulag'é'o, no que diz
respeito a poluigdo atmosférica e sonora, tr.‘;tfego int;enso de
veiculos pesados, etc.. Além dissq, a presenga de industrias em
uma determinada area pode atuar como um forte pélo de atrag3o,

atraindo inumeras pessoas que vém em busca de trabalho e melhores
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condig8es de vida. Como conseﬁﬁéncia, oéorrem quase. Sempre
créscimentqs ébpﬂqcionais degcont;rolados, e nocivo#, © gue vem a
aumentar a demanda de Qiagens, semv hque, muitas vezes,’ o smistema
viario esteja. preparado para isto. De outro lado, a presenga de
instala‘;,@es indu_st.riais ‘pode atuar cofno um fator de repuesio,
tendendo a fazer com que as comunidades vizinhas desejem ou
necommitem  mer tranzferidaz para outros locais. .Esbos.
desequilibrios s3o >t.odos; conéeqi.iéncias claraz da falta de um
processo de planejamento adequado.

A teoria localizacional, ou toeoria basica para
dabermihagﬁo da local-izaqSO de indastrias, apresenta wuma série
-de fatores que devem ser analisados e ponderédos para que sSe
poszsa definir, de forma racional, a localizaqﬁo dos mais diversos
tipos de indGmtria.

Segundo SILVA LEME (1982), os fatores ‘localiza;:ionais

podem ser asgim classificados:

fatores aglomerativos
fatores localizacionais fatores desag lomerativos

fator transporte

sendo:

- fatores aglomerativos = s3o .tc;dos os fatores que tendem a
agrupar as ‘atividades produto‘rés em um ponto. Por axemplé:
economias de escala, =sistema viario adequado, abundancia de
matéria-prima, etc...

- fatores desaglomerativos = =30 todos os fatores que tendem a

dispersar = as  atividades - produtoras. Por exemplo:
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cbngeét?onament)bs, alto f::ust,o de transportes, etc... | _ -
- fab&r transporte - o fator t,ra_nsporbo pede ®mer tanto
Vag_,‘lom.éra_tivo como Vdesaglomerét_i\-zo. Este fator 75 trétado a parté
devido ao import;an'te papel . que désempenha nos estudos
‘-lc_jc:valizacionais. |
Estes . vf atores, conforme comenta ‘SILVA LEME (1982),
exercem influéncia significativa =sobre o lucro das empresas. S3o,
por este motivo, denominados fatores econ®émicos. Por outro lado,
existem ainda os fatores n3o-econdmicos, que dizem respeito a
outros aspectos a serem considprados nos estudozs de loéalizaQSO
industfial, como por exemplo, os aspectos sociaiz, e de meio
ambient.e. Desta ~ forma, ~uma analise complsta dos fatores
localizacionais envolve a ponderag3co tanto dos fatores econdmicos

como dos n3o-econdmicos, antes que os resultados da aplicagio da.

teoria localizacional se jam colocados em pratica.
2.4.3 - Uso comercial do solo

As atividades de comércio, de maneira geral,
de.sempenham um papel de atrativic_!ade dentro de wuma debei‘minada
area. As populagBes, quase que diariamenbe, recorrem abs mais
diferéntes_ locais, éu fim de _s’a-t,isfazerbem suas nocessidades de
consumo, adquirindo os mais variados tipos de bens.

Em muitos casoz, a atividade comercial, antes de
qualquer outra, déu origem a muitazs das nossas cidades, gue lforam

formadas e organizadas a partir de pequenos centros comerciais .
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{troca, vendé, 'compra).v Estas atividades comerciais, presentes
" ho jeo nos cent,rc;s de muitas cidades, foram sel;do ampliac_las-:r a
medida que a lﬁopula’;;So urbana crescia, é, principalment,e: com o
desenvolvimento dos sistemas de traﬁsporte, permitindo assim que
muita; pessoas, resideribgs em loqais distantes, tivessem aces'so a
es;,es servigés.

Com o crescimento repentino da maioria dest;;\s areas .
comerciaigs, muitas cidades enfrentam hajo serissimos problemas
com relagio a localizag3o dos centros de comércio. Deparam=~se com
az consequénciazs da falta de. um planejamento adequado, onde o
comércio foi se desenvolvendo © se oxpandindo de forma
aesordenada, sendo que estas con-seqﬁéncias. sSo sentidas ho je
tanto pelas pessoas gque usam o comércio com freqiéncia, como por
aquelas que o wusam pouco, més disputam o mesmo espago ‘urbano.
Muitos centros comerciais n3o apresentam estacionamentos para
seus clientes, e, guando o fazem, =30 insuficientes. Isto leva as
pessoés a estacionarem: seus veiculos om locaié muito distantes,
obrigando~as a realizarem grandes caminhadas, ou v'ent,go faz com
que estas pessoas estacionem SQ\;!S veiculos ao longo das vias,
-ocasionando uma diminuigdo da capacidade de vaz3o e gerando
gr:andes congestionamentos, filas  interminaveis e defnoras
desagradaveis.

Atualmente, perocbe-se uma tonddénaia em racionalizar as
atividades do. comércio, com a implantagio principalmente de

Shopping Centers, onde suas localizagBes 850’_ tratadas com mais

critérios, inclusive a construcao de estacionamentos devidamente
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dimensionados, ‘emb fungdo da demanda esperada. 'Com‘ visto, - ha
condig'des também de .se verificar o impacto queé e_sf,e; novos_ pélos
'gerjadores- de - £réf9go .iri.-i'o .provo;:ar na area, realizando==za’
adequadamente o ‘dim'ens-ionam.ento do sistema viario. |

Como forma de tentar resolver alguns dos inumeros
problemaz d;correntes da ma localizagSo dos centros comerciais
dentro de uma Zzona, dever-se-i’a, antes de m;is nada, sﬁbmater as
Apropo-s'oas- de locﬁlizaQSO a um processo de plane jamento,
réséeiténdo-se. alguns critérios basicos e indispenséveis. FERRARI
(1984) cita algumas diretrizes que  julga fundamentais .éara o
plane jamento das &reas comerciais .urbanas. Eht,re olas, pode-se ,
destacar:

= Dove=me adotar a nucloagfio comorci{a{, evitando=me a
disseminacgdo arbitraria o caética do comércio por toda a cidade,
©, principalmente, em suas rua_s'principais de trafego.

- Nos nicleos ou centros comerciais deve-sé procuranr
uma total separéu;&‘o entre pedestres e veiculos.

| = O problema de estacionamento de .v_oicu.los nas
proximidades dos centros comerciais deve ser satisfatoriamente
resolvido.

- Estabelecimentos de ppoétaQSO- 69 servigos a populagio
também podem se localizar nestaz areas de comércio central, tais
como: barbearias, engraxatarias, lavanderias, bancos, empresas de
seguro, escritérid de servigos profissionais liberais, etc...

- As zonas residenciais de alta densidade dombgréfica

devem ficar préximas do comércio central das cidades a fim de se
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d.umnuu'- a distancia médJ:.a das.; viégens de compras e négé'cic’ss da
populag3o e, consegientemente, feduzir " a intensidade de transito
das vias.

= 0O wsistema 'Qiario . principal da cidade nSo - deve
atravessar © centro comercial Ca né‘o ser .qﬁe em desnivel), mas
tangancié-;o. Nos pont:os de tangéncia ;_ievem-se localizar amplos

estacibnamentos, ao rés do chio ou de pisozm maltiplos.
2.4.4 -~ Uso institucional do solo

O uso institucions‘hl_ -do solo, que de maneira
simplificada s_é caractei‘iza pela instalag3o de igrejas, escolas,
‘teatros, jardins, centros médicos, | bibliot.écas, - prédios
destinados a. sez;vigos poiiticos e administrat;ivos, também devem
ter =mua localizaqso tratada de forma racional. Visa=se, desta
fo‘r;ma permitir o acesso facil das  pessoas - a ostes
estabelecimentos sem qué‘ haja transtornos maiores a populaqs_o.-
Estes servigos, de maneira geral, s30 subsidiados pela prépria
populagé"ov,_ através dé .pagamento de seus impostos .9 téxas, e nada
mais justo que as comunidades possam dispor de escolas e centros
médicos préoximos de suas residéncias, em especial nos bairros
énde se concentram as populagBes mais carentes.

.Gofn o objetivo de controlar o uso doﬂ solo em &Areas
urbanas, a.4 fim de e§itar abusos dos mais diversos tiéos,
relativos principalmente a instalagBes impréprias de indastrias,

estabelecimentos comerciais. e até mesmo residéncias, ¢ de vital
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"impvort-éncia-que os municipios criem ou mantenham atualizada ‘a sua

lei_da'zonéameﬁﬂo, que representa o iﬁstrumenﬂo legal ag controle

—fe ' regulaﬁénba;ﬁo do - uso do bsolv-o ui‘banb, em _beneficio da

‘comunidade. 0 =zoneamento, de maneira geral, permite éos 6rg§o.s

'pti_lblicos 'co'mpet,enbes,- qué mar_;ieﬁham controle sobre o u#o do solo,

' estabelecendo limibeé para o _nﬁmero de . edificios, densidades:

populacionais, localiza¢50 industrial e cofnercial, etc.,, a fim dé

garantir o bé;n estar da populagso.

Conforme FERRARI (1984), alguns dos fins de inberess.e

pﬁbﬁcq que o zoneamento visé atingir s3o:

- Orio;ibar o uso do solo em beneficio do bem comum, considofado
prevalecente sobre os intefesses individuais.

- Evitar o uso abusivo do solo assim como regular o seu -‘desv_.xs'o’
com o fim de evitar danos materiais, desconforto ve insegurancga
a populag3o.

= Orientar os projetos de renovagio das 4&areas -doterioradag no
sentido de ‘evitar a  especulagido imobiliaria e. em prol dos
interesses mais altos da c‘omunid;\c;e.

= Ordenar a implantagio dos equipamentos urbanos.

- Assegurar condigfes -de gerag59 e atragio de trafego,
compativeis com a Vc'::apacidade de tréfego do sistema vi_ério

proposto.
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2.5 - Caracterizac3o da Area de Estudos

UAntes de se iniciar um pro;:esso de b'plan'ejamenbov de uso
do solo. o transi)ortes, & fundamental vque 'sé tenha definido, o
mais claraﬁ;ente possivel, a area de interesse a ser anaﬁsada.
Desta forma, todas as informagdes que se '/deseja obter dever3o ser
raf‘arenciada; a esta area.

A seguir sordo relacionados alguns critérios éonstantes
da metodologia basica do processo de definig3c ou delimitagdo da

area sobre a qual ser3o realizados os estudos necessarios para a

perfeita condugio do processo de pianojamonto pretar;ndido.
2854 - Delimitac3o da srea de estudos

A 4Area de estudos, em relagio a qual os trabalhos de
plane jamento serio formulados, pfeciSa ser fisicamente
delimitada. Com o conhecimento prévio do tipo de informaq89§ que
ée deseja obter sobre a area, e com basé na analise de plantas
cadastrais, mapas e cartas., pode~se dar inicio ao processo de
definigSo da &rea de estudos, levando-se em . consideragdo, antes
de mais nada, que, dentro desta area deverﬁ ser realizados a
g:bande maioria. da atividades que interessam ao estudo. Como
exemplo, no éas_o de pesquisé de viagens vpara © planejamento de
tranSporteé, esta area deve ser delimitada de forma a conter a
- quase totalidade | dos ~movimentos pendulares', tipo

-casa~-trabalho-casa, em especial. Além disso, a aroa de estudos
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deveré ser composta também poi‘ aquélas localidades que se imagina
terem 'desenvolvimean futuro previsto pelo proceéso‘ de
_ piane janient_o. |
| Corﬁ relagio a delimitag3o propriamente dita .da area de
estudos, ela é feita através de uma linha imaginéri‘a, denominada
Cord3o Externo <{(Cordon hne), que nada mais & do que @a linha
fechada que define ov contorno desta area de estudos. "O CO;‘dSO
externo define pois a Aarea in@erna ® a area externa do mesmo. Com
a finalidade de facilitar a -materializagSo ou localizag3o désté
‘limite & conveniente qﬁé o cord3o externo coincida, por exemplo,
com o sistema viario existente. |
Apés a concl'usso da delimitagdoc da &area de estudos,
depara-se, geralmente, com problemas relativos ao seu tamanho.
Esta, muitas vezes, & relativamente grande e torna-se dificii
estuda-la como um todo, Aadotando-s.e» os mesmos padrfes de analise
para toda a area, umé vez gque ela pode se apreszentar de forma
heterogénea no queo diz regpeito aos tipos de atividades que serSov
observadas em seu interior, além., de apresentar, a principio,
infinitos pontos de origem .e". destino. Assim sendo, réaliza-s_e o
parcelamento ou subdivisSo desta area em partes menores, com o

objetivo de operacionalizar o estudo. Este processo denomina-se

zoneémento da area de estudos.
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2.5.2 - Zoneamento da Area de estudos

C?:m a finalidade de faéilitar a obtengdo e posterior
analise da.sv inf ormaé'aes acerca das atividades desenvolvidas em
sou interior, a &area de estudos & subdividida om Areas menores,
denominadas zonas do traf égo.

Com relagio ao tamanho s numero do zona=z do trafsgo em
uma determinada &area, pode-se afirmar que n3o existe um ci;ibério
_pi‘é-fixado a este respeito. Estes parametros dependem de rﬁuibos
fatores, como por exemplo, densidade populacional, cdncentragé‘o
de atividades, céracberisticas e.m relagdo a atragio e goeragio de
viagens, etc.. E hecessério, cont,udo._, gque as zonas - resﬁlt,ant,es
do processo de zoneamento da &area de estudos, se apre_sentém as
mais homogéneas possivéis, em bérmos das atividades que ocorrem
dentro delas. Pode-sé comentar, porém, que usualr;lent,e, em Aareas
urbanas, um bairro ou um grupo AG bairros com A caracteristiqas
sociais o econdmicas semelhantezm, podem constituir uma =zona de
trafego, possibilitando a coleta de infofmaqaes homogéneas. A .
tendéncia natural & que asm dimepsB_es dessas =zonazs aumentem, a
medida que v3o se afésbando da area central, ® se aproximando do
cordio externo, podendo .assim serom constituidas até mesmo de um
Oou mais municipios.

Como forma de f acilitar a materializagSo ou definig3o
dos limibves de cada =zona de trafego, podem ser usadas barreiras
topograficas, _t_ais co;no rios, canais, ferrovias, rodovias, ~etc...

Pode-se considerar também os limites -de areas definidas =egundo
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az caracteristicas de wuszo do solo, pppul_a;So e empregos. Em

exztudos= n-'laii's recentes de tranSporte, tém zido levadaz em conta,
também areas com mesma;;—- caracteriﬁtica.ﬁ ambientaix ou o
agrupamentb de wvarias dessas Aareas. £ - possivel também, e em
muitox camo=z & a uynica alternativa dizponivel, uzar-ze a diviz3o
zonal realizada anteriorme‘nte por instituigBexz de pesquisa, como
por exemplo o IBGE . (Inst;it,ut,o-' Bra=ileiro de Geografia e
Estatistica)d, o que viria a facilitar a coleta de dados, uma vez
que seria poszivel a ubilizaq56 de_ informagBes cenzitarias.

'Caaa Zona de Lféfego, apés devidamente 'delimit.ada, é
-represéntada por um ponto denominado centréide. O centroéide & o
4pont_,o ‘qt-.xe melhor representa a concentragio das ativjdades que s3o
dezenvolvidas na zona de tréfego.vA. partic3o da &area de estudcs,
por coné.éguint,le, tbrna finito © numero de pontos ;le-origerxs e

destinos, que =30 representados, ent3o, pelos centroéides.

7/
(® - CENTROIDE

CORDAO EXTERNO
( CORDON LINE])

Figura 2.4 - Area de Estudos.
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2.6 = .Pl%\na jaménto, Uso d‘eMSulp © Transportes
No. -capit.ul_o 1 desta dissertag3so, m::ns precisamente no
item .1.1, pode-ze observar, entre outras coisas; a proximidade
das 'rel‘anes eadsténbes entre uso do Asolo c £rapsp-ortes. Este
binémio apresenta uma dazs relagtes mais importantes_ do e#paqo
'urb.ano, uma vez. gque os padres de uso do solo influenciam
grandemeﬁt,e na £ or.maAde funcionamento do transporte urbano, sendo
o item fundamental a ser considerado no processo de plane jamentro
dos sistemas de transportes. Todos os elementos ‘a serem
observados para a realizagdo deste estudo, como demanda de
viagen=, f{regiéncia de viégens, e outros, dizém .respeito e =30
v_ariéveis dependentes da forma como a cidade =e apresenta em..
termos dos padrBes de uso do =solo, principalmente os usos
‘comercial @ indust,rial..“ Como ja comentado anteriormente, a= areas
onde predominém estes tipos de ocupé;;é’io do =olo, exercem grande
influédncia ou grande at,rat,ividade sobre as 6utras areas, atraindo
um gfa'n'de namero de  viagens diariament,é, lse jam viagens para
compras, ou viagenz pendularez, do tipo casa=trabalho=caza, por
éxamplo.
| - Por outro ladb, o uso do =olo, sempre gque analisado,
deve ser relacionado diretamente ao sistema viario e facilidades
de transportes éxist,ent.es, para que se possa. ..levar em
consideragio o= efeitos de possi\-reis aiteragﬁes sobré oz padrBes
de acessibilidade sobre o uso do =olo e definir as intervengBes

_futuras de maneira a garantir um perfeito equilibrio entre estes



doixs fatores. _

Sabondo-so da i'rﬁport.é.ncia " do intor-relacienamento
destes e éntre estes d—ois. £ a.:téores, corniclui-ze qt'ae os estudos das
interagbes espaciais gque =e proéessam nas éi'eas urbahéé,

obrigatoriamente devem' coﬁSidera‘r os ‘impactos causados por um

fator smobre o outro.
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CAPITULO III

USO DE MODELOS NO PROCESSO DE PLANEJAMENTO

DE USO DO SOLO E TRANSPORTES

3.4 - Modelos
3.1.1 - Alguns conceitos e propriedades dos modelos

De maneifa geral, um -~modelo pode s=er visto como um
instrumento ou ferramenta Gtil na tentativa de rei:roduQSo da
realidade.

Conforme NOVAES (1982), "um modelo & a ‘representag3lo
de um sistema ou de um de seus component.és. Tal represéntaqSQ
pode ser realizada através de varios tipos de linguagem:
) mat;emét,ica, légica_, grafica, f_isica, etc...".

Segundo LEE» (19745, ‘"essencialmente um modelo €& uma
representagdo da realidade. E g‘eralment.e uma“ reprodugio
simplificada e - generalizada do é{ue considera-se ser as
caracteristicaz mais importantes de uma determinada =situag3o do

mundo real; um modelo é& uma abstrag3o da realidade o qual é
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uéado a .fim de obter-se’ cénc?itos com clareza - fec_luzir a
. divefsificaq'é'o e corﬁplexidadg do mt;xndo . real a um nivel -ém_'&:;ue .
‘posszamos entendé-lo e espe_c:ificé-lo completamente. A utilidade
de um modelo eété no f"at,o de que ele pode sef usado para ampliar
ﬁossa compreensio acerca das maneir.#s como um sistema Sé
‘comporta em_circunztanias onde DSC-D b_é poszivel (por razBes
técnicas, econSmicas, politicas oﬁ morais) construir ou
" experimentar com uma sit,u.a,;ﬁo do mundo real".

Um modelo, $egi.mdo CHADWICK (1974), pode =er expresso

genericamente na forma matematica como segue:’

v=1¢Ff (xi, yj> .‘

onde:.

v = €& uma variavel a qual se deseja explicar, ou ]Sredizer;

isto &, V & um output.

x = representa um cor?junt.o de variaveis que est3o sujeitas
a cpntrole.

y‘i = representa um conjunto de f;tores, 'variéveis ou
constantes, .que ‘af'et.,am (alteramd o 'putput. mas que n3o
est3o0 sujeitos a -c:pntfrole. Ou seja, x e yj. =30

- inputs, e y‘i s3o parametros.
f = & a relag3o funcional entre as varié’veis' independentes

e constantes x e yj, e a variavel dependente V.

Como forma de esclarecimento, convém ressaltar que

variaveis sujeitas a controle =30 aquelas sobre as gquais o
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plané jador tem cont;role, pbdendo alterar o seu curso. Ja as
varidveis n3o sujeitas a controle s3o aquelas ‘p,a;u‘a as quals a
) inte'rferéncia do plane jador nso pode modificar o seu curso.

As relagBes existentes eﬁtre as partes de um»Imodelo

podem ser representadas de forma esquematica como segue:

exégenas. (determina- endégenas
das - externamente ao (det.erminadas
modelod pelo modelod
Inputs Mode lo 0utputs R
C(variaveis

(variaveis inde-
pendentes e cons-
tantes))

dependentes)

Figura 3.1 - Diagrama de relag@es de modelagem.

FONTE: CHADWICK (1974).

Os modelos, dé forma geral, apr-esent,am certas
caracteris_ticas basicas que refletem determinados  aspectos de
sua estrutura e funcionamento.

STOPHER e MEYBURG 975> relacionaram- algumas
dualidades que deveriam ser encontradas nos modelos _emA geral.
Sao elas:

- Simplic:idade - A estrutura e a espeéificaQSO de mpﬂelos devem'

| ser t3o simples quanto possivel.

= Utilidade = Os ' modelos .devem ser operacionais, de maneira
que consigam desempenhar sua principal tarefa.

- -Validade - Os modelos devem apresentar consisténcia
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interna © merem aplicAveis em outras situagBem.

Adequagao - Os modelos devem aceitar dados. poséiveis de serem
obtidoz como v_inp}ut.s .9 fornecer fnfor_ma:;ﬁes claraz
como output#.'

- _PrecisSO - Os modelos devem ;'ornecer outputs dentro de uma

margem de erro pré-especificada.

- Sensibilidade =~ Os modelos devem 9r> passiveis da' serem

| | utilizados - ‘na | avalia;ﬁo de. politicas

alternativas.

Realismo = Os modelos devem ser capazes de reproduzir
fielmente a evolug3o do ségmeﬁto do mundo :eal
que eles estio simulando.
- Economia - Os modelos devem ser éapaées | de serem formalizados
e usados dentro dos limites de disponibilidade de
Iecursos .financeiros e humanos. |
= Decisibilidade =~ O=s modelos dévem fornecer as-_ respostas

necessarias para propositos de tomada de decis3o.

Pode-se» 6bservax- ﬁue ‘a.lgumas c.;lest.as 'qualidades =30
conflit;ant.g-s entre =i. Assim sendo, durapte o ‘ processo de
seleg3o ou concepgio. de um modelo, & convenient.e qué sejam -
levadas » em cﬁnsidera;;ﬁo aguelas propriedade_s que  s3o0 julgadas
prioritarias aos trabalhos que se deseja realizar.

| .Em relag3o ao contexto de planejamento de -uso do =olo

_Ve transportes, a utilizagio de modelos para explicar e prever a
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evohqub dos si;st,‘emas de interesse, tem =ido Afeit,a de .formé
consi,ante & siztematica.

| Osi modelos matemét,icos;‘,wdE’ maneirav“especiél, tém =e
Aapresent.adcr' como ferramentaz Gteis nas m3os de pesquizadores,
vizando ; auxiliar nos traball'-xbs. de=stinado= principalmente ao
entendimento e plaﬁe _jar-nen‘to. do_ eépaqc urbano.

O uso de m>odelos no processo de planejamento ja vem
sendo x;ealizado hé. alguns anos. As primeiraz aplicagbes
sistematicas de.modelos ao contexto grbano datam do principioc da
década de B0, principalmente noz Estados Unidos e Inglaterra,
Dnde. os estudozs a este respeito | tiveram éeu inicio C(NOVAES,
1982>.

O= ob jet-.ivos- do uso de modelos no processo de
plane jamento podem =mer citados e analisados =zob diversos pontos
de vista. Em particular, | LEE (1974> cita doi=z objetivoz basicos
que, de maneira resﬁmida, justificam o .empregc de modelos - no
plénejémento urbano. O primeiro deles diz respeito aoc uso de
modelos como forma de descrever ou explicar o comportamento dos
sistemas existentes, podendo, desta maneira, Terem muito
relevantes nos travalhos referent,es‘ a identificagdo e definigdo
de problemaé existentes, como ' também para uma descrigdo do
sistema em estudo. 0 segundo objetivo visa o uzo de modelos como
meiﬁ’s tteis de  prever b estado futuro dos sistemas urbénos, a
fim de antecipar ou inf"luenciar o curso do deseﬁvolvirﬁento

urbano em acordo com politicas pablicas.

Desta maneira, © uso de modelos no procezso de
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pl'a‘ne. jament,o most,x;a-se importante para o entendimento do

compofbamen_t,o dos sistemas urbanos ‘(descriggo do sistemad como

t-,ambém paz;a a eiaboraqgo de alternativas (previs3o Vdo sistemad.

| Além disso, VOORHEES -(1959)_ menciona. algumas vahtégens
do uso de 'modelos no proce_Sso de plénejameht,o de -transportes,
que podem ser relacionadas como ségue:

- Os modelos éuxiliam na compreensio dos fatores que exercem
influéncia sobre o desenvolvimento do> ‘'solo e padrBes de
trafego.

- P;\oporcionam uma melhor base x;eal para os planos.

- Podem auxiliar na avaliag3o de planos alternat,ivos;

- Proporcionam o desenvolvimento de planos mais realisticos.
3.1.2 - Classifica¢c3o dos modelos

Os modelos podem ser classificados de - diversas
maneiras, sob varios aspectos diferent,es.‘ Cada pesq:uisador, em
fungSo de certaé caract,eristicas principais, tende a reunir os
modelos em dif eren£e§ grupos, a fim de organizé-lds de manei_ra
16gica. #

A seguir seriA apresentado um tipo de classificaggo de
modelos, que representa muito bém a grandé maioria das técnicas
de classificagido encontradas na literatura. |

A classificagdo sugerida por BATTY <(i976), apresent)a

uma disting3o entre aspectos substantivos, que s3o baseados no

sistema sendo modelado, e aspectos de design, que refletem as
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técnicax © estilos do modelagom.

Desta forma, com r'elaqSo aos  aspectos substantivos, osg

modelos podem ser assim clazsificados:

‘Mode_lbs Parci#is = S3o0 aqueles | destinados a =imular um
subszistema e'sﬁecifico dentro do ;istam urbano.

Modelos Geréis - SSo aquelles“ >de=t,inado= a simular (_:lois ou méis
subsistemas do m=izstema urbano.

Modelos de Of,imiza(;So = Apresentam um éompbrt’amant.o de
otimizagSo (maximizagSo e minimizagSo) onde as
atividades =3o locadas de maﬁeira 6tima.

Modelos de n3o-otimizagio =~ Modelos | qué n3o apresentam

comportamento de ot,imizaqSo. e conmeqlientemente,

n3oc = necessariamente ha - locag3o 6tima de
atividades.

‘Modalos_ Estaticos = S&o modelos que descrevem a ~estrutura
urbana em uma Cross=Section ou, no melhor dos
casos, | incorporam alguma comparaq"a‘o estatica de

. longo prazo. |

Modelos Dinamicoz = Admite;n gque gqualquer =iztema tem uma
estrutura, © um comportamento o qual ;lxpda esta
esztrutura atravéz do tempo.

Macro-Modelos = Tratam com grupos, ir;stituiqﬁeé ou grandem

agrog Bés de atividados.
€ ag

Micro-Modelos - Trabalham com teoriam desmtinadas a explicar o=

comportamentos individuaisz, sem agregagbes.

43



Com _relaggo aos aspectos de T:Iesign, que dizem respeito

a fatores técnicos relativos a formulagdo matematica e
procedimentos de solugdo usados, os - modelos podem  ser
classificados em:

= Modelos lineares = Apréseht.am uma estfutura linear.

= Modelos n3o-lineares - Apresentam uma estrutura n3o-linear.

Modelos simulténeos - S3o0 modelos que requerem uma solﬁggo
simultanea.

Modelos seqiienciais = S3o modelos que necessitam =ser

‘resolvidos segqiiencialmente, ou seja, se processam

em cadeia.

Modelos analiticos - Suas solugBes n3o envolvem qualquer forma

de iterag3o.

Modelos de simulagdo - As solugBes s3o gradualmente obtidas em

estagios.

E conVenienﬂe salientar que solugBes analiticas e por
simulagdo goralmente est3o relacionadas - aos . processos
simultaneos e séqﬁenciéis. De maneira geral, os parametros de
sistemas lineares simult.énéos podem ser obtidoé analiticamente,
enquanto que modeios seqlenciais s3o resolvidos recursivamente

ou seqiiencialmente por simulag3o.
- 3.4.3 - Precis3o x Complexidade
No que  diz - respeito a modelos = matematicos, em
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especial, ‘desde a sua concepgdo, € necessario que o planejador,
anﬂés de mais —nada, analisé profundamente quaus os- aspectos mgis
importantes a serem considepédos no -ambito de seu trabalho, a
fim de pode-r definir de maneira. correta quais as variaveis
exphca£iva§ que s30 relevantes ao désenvolvimento dos estudos.

Este pro'cess'ov de definigido das variaveis explicativas
é de vital importancia, uma vez que o sucesso ou fracasso dos.
trabalhos podem estar sendo decididos nesta etapa.

A Aec_:isé'o de inciuir em vl.lm modelo um grande nuamero de
varidveis, com a finalidade de englobar praticamenté a
t,otalidéde dos éépecﬂos que se julga relacionados ao sistema em
analise, pode fazer com que o modelo =se torne altamente
‘complexo, de grande por£e, podendo,' muit,as- vezes, trazér
inmeros ihconvenientes,. desvirtuando é real finalidade ~dos
trabalhos. Segundo PROCIANOY ({1976)>, “a introduc;so de maionr
nimero de component,;es ‘num modelo gera a ilus3o que o© maior
detalhamento elimina os niveis de incerteza". |

Quando da definig3ao do conjunto de variéve_is a serem
incofporadas no rﬁodelo, além de. se levar em consideragdao os
objetivos do estudo, deve-se pesar também as dificuldades que
geralmente s3o0 encontradas para obteng3o | dos dados necessarios
(bancos de dados precarios, altos custos, falta | de
recursos, ) Estas informag®es, quando encontradas, muitas
vezes apresentam distorgdes em seus valores.

Desta f orma,- de nada -‘ adiantaria ter-se ‘A modelos

grandes, complexos, se muitas das varidveis n3o pudessem ser
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av#liadas, e outras tantas aprésentaséem erros de mensuraqsof.
introduzindo imprecis@es 595 mbdexog. Sobre isto, ULYSSEA™ NETO
€1989> afirma: Na tentativa de se incorporar todas as variaveis
causais 'que =30 responsaveis pelé formag3o de uma certa
distfjbuigé‘o espacial dé viagenz de pazsageiros,. a complexidade
do modelo dé previsio torna-sze .maior. Oos resultados gerados
por ES‘LE'» modelo, por outro lado, sorﬁénﬂe seriam mais precisoz =ze
as variaveis explicativas fossem medidas sem erro, © gque- na
pratica n3o ocorre".

Assim sendo, pode-.se.concluir que um grande numero de
variaveis em um modelo, n3o necessariamente aumentam a precis3o
do mes.mo,‘ podendo ocorrer _exat,amente o contrério, havendo a
,detéribrag“a‘o do modelo e cor’meqﬁénberﬁente vdt-:s'_ resﬁltados obtidbs
atraveées dele. .Muit,as vezes', modelos menores, com um pegueno
nimero de variaveis explicativas, podem se apreséntar bem .mais
'convenieﬁt,es, ~ principalmente » no gue diz respeito a
op‘eracionaliza¢50v (coleta de dadoz e bossivel impleme.ﬁtaq'a‘o
computacional) e aos resultados finais, que poderﬁ se mostrar
mais cbnfiéi;eis. £ 6bvio gue a atitude de reduzir simplesmente o
numero dé variaveis explicativas de um modelo a fim de torna-lo
maié precizo e mais facil de =zer trabalhado, pé‘de levar a um
erro ainda ma.i_s grave, qual seja, a possibilidade de n3o incluir
variaveis importantes para o estudo.

Para complementar as obéarvaqaes .foit,as até aqui;
pode=se analisar alguns aszpectos do estudo . realizado a este

respeito por ALONSO (1968). Segundo ele, o erro total de um
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: .médalo = corﬁposto pela combinag3o de dois outros tipos de erros:.
(o] primeirb deles séria O erro de menﬁura;Sb dax variaveis, e o
outro, o erro de 4especifica¢50' do préprio modelo. Este  erro
t,ot.a.l,-at.inge_ o/‘seu valor minimo para"_um determinado grau de

complexidade do modelo. Isto pode sor observado na figura 3.2, a

sSeguir:

_errok

&m

8¢

.

complexidade

Figura 3.2 - Erro total de um modelo,

FONTE: ALONSO (19685,

- onde tom-uc.:

em - .e_x"ro de mepSuraqﬁé, proveniente dos trabalhos dé mecii.;;'::‘io
dax variaveis explicativas.

6= ~ orro de. oséooificaqSo do modslo.

E - erro total previsto, que é a combinagio dos dois tipos de

erros anteriores, em uma relagSo multiplicativa, sendo
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5 5 1,2 _ -

E = [ e + e ] . 7
m = o

Da’ mesma forma, pode-se observar na figura 3.3, a

seguir, dois casos sujeitos a um mesmo erro de especificagSo

. . ' ~ *
(ee), porém com diferentes erros de mensuracdo (e e e , com
. . . Y m m

em>( e:).‘ Pode-se notar facilmente que o maior erro total &

aquele relacionado ac maior erro de mensuragio (e:), ou seja,
E* > E Porém, a principal conclusio que pode ser tirada dest,é
situagio 6 que, =0 dados conziderados precisos s3o dispc}'niveis,
.ent'éb modelos complexos, de grande porte, podem ser dese javeis.

Nesse caso, com base no grafico, o menor valor do erro total E,

ou seja E’, ocorre para um maior grau de complexidade.

erro 4 : ’ . . »*

=

complexidade

Figura 3.3 - Comparag3o entre erros totais de dois modelos.

FONTE: ALONSO (1968).

. E claro que, na ‘pratica, uma analise como esta, feita
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Vsobre estas figuras, é relat.ivamén"oe dificil de ser _rea.lizacia,
.uma. vez gque a magﬁitﬁde desses "erros nem sempre podem ser
obtidas. Segundo ULYSSEA NETO (1989), *“Desde que, na pratica, os
erros de mensuragdo das varié;veis explicativas s30 quase sempre
dezconhecido=z, o balango c'xtimo ehtr"e o grau de complexidade do -
fnodelo e sua precis3o, nio & facil de ser alcangado. Aqui, o
conhecimex;xto 2 a experiéncia db pesqui_sador sobre o sisteﬁta de
interesse em estudo, devem ser utilizados ao maximo®.

Durante os= procemsozm de éstruturaqf:i'o de modeloz e

escolha de variaveis, diversos aspectos podem szer obzervados -a
fim de aprimorar. os resultados dos trabalhos realizadp‘s. ALONE0O
(1968) relaciona alguns destes éspectos:.
= Evitar \;variéveis explicativas gque =ejam inter~relacionadas.
= Nos modelos, adicionar sempre qﬁe possivel.-
- Se n3o for possivel adicibnar, deve==e multiplicar ou dividif.
= Evitar ao maximo possivel tirar dif erengas ou elevar uma
- variadvel a uma poténcia.
- Evitar ao méximq modelos seqienciais (isto &, que se processam

em cadeiad. |

3.2 - Modelos de Previs3o

Conforme mencionado no capitulo II, os trabalhos de
previsdo tém importancia fundamental no processzso de planejamento
de transportes.

A etapa de previs3o fornece informagbes essenciais
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para que se possa formaf uma base para a tomada de decisBés que
se -fazém necesséu_*ias- d‘urant{e. os trabalhos de planejamento c:io
espa{;o' urba;xo.

Conf orme a ~ finalidade ' princ'.;ipal ~ do. estudo,
determina=so qua.xs as variaveis gue precisam ser previsﬂaﬁ.
Segundo CATANEZSE (19745, az previsBes maiz comumente realizadas
durante o processo de i:lane jamento de transportes, Vpodem ser

assim relacionadas:

- Previs3o de Populagio - A previsio de populagSo é exigida para
se obter uma estimativa do potencial total de viajantes para o

periodo futuro.

- Previsio Econ®mica = Uma previs’a"b da econémia para uma
comunidade iﬁdicaré o nivei He ati;iidade‘ econfmica na area ém
estudc no ano de previs3o. As previsSes econdmica e de
populag3o geram os inputs Dbasicos necessarios  para as
previsfBes de uso do solo e viagens.

= Previs3o de Uso dc; Solo = A previs3o de usoc do solo em uma
area = seu tipo, intensidade, ‘dist,ribui(;So espacial = &
bazeada =obre metas de longo=prazo e objetivos = das
comunidades, - mobre as principais cohcepqﬁes ‘de planejamento
para a regido urbanawcomo um 't,odo, e as forgas de mercado

'referenteé aos investimentos de capital publico e privado.
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= Previs3o de. Viageﬁs - O= ‘métodos .de previs3o de tréfégo em
“Areas urbanas variam co_nsideravelment,e, mas prat.'icament.e a
totaiidade segue ' cert,ds p"asso-s _ fund#merit.ais. | f‘riméiro, »
baseiam=-ze em previstes de uso. do =olo. Segundo, a conversgo,
da previs3o de uso do =olo em previsdo “de trafego & dividida
‘em duas partes: estimativa do‘ nimero de viagens geradas -em
cada zéna, e determinag3o dé- 'ldistribuiq'a‘ov destas viagéns entre

pares de origem=~destino CO-D>.

Estas previstes, de uma maneira ou de outra, =s3o
realizadaz mediante o uso de modelos especif icoz {modeloz de
preyisSo) » que ,t_.ém se mostrado uteis para a realizagioc desta
etapa do planejamento.

Estes modelos de previs3o, de forma geral, podem ser
enfocados de varias maneiras diferent.es, - podendo, por exemplo,
zerem analisados em f unq.SD da classificagﬁ'o' de modelo=s
mencionada anteriormente, neste . cap—itulo. Aléem disszo, a sec.;'a"o
3.1.3, destinada basicamente a expor a ‘relaqﬁo existente enﬂre
o nivel de precis3o de um modelo. be o seu grau_ de complexidade,

pode servir como base para avaliéqﬁes complementares gquando da

‘ aplicag:SQ destes modelos.
Por outro lado, torna-sze importante fazer-se uma

classificag3o adicional para esses modelos, qual ée_ja, a de

subdividir ‘c{_s modelos de previsi3o em modelos agregadoz e

53



desagregados.

'Ass'irr-r-/s‘endo, pode-se conceituar modélos agregados1 como
sendo aqueles que pfpcuram ex.;‘:»licar‘ a média coletiva, referente
ao grupo de'ipdiviauos que foram agregados, ou se'ja,_ a variavel
dépenden_te representa um conjunto de observagles. Por sua vez,
. modelos desagregados proéWM‘ explicar o vcomportament‘,o de um
individuo em relag3do a0 sistema de interesse, levando em
considerag'é'd as cara‘cterisﬁicas peculiares deste individuo, e
desta forma,. a variavel dependente represen{,a a observagdo de
uma Unica ocorréncia.

A aplicagdo de modelos agregados. ou desagregédos gera
uma certa controvérsié entre os planejadores. Como forma de
esclax_*ecimeht,o, pode-se apresentar aigumas obsérvaqaes acerca do

uso destes modelos.

-Modelos Agregados

- Explicam apenas as diferengas ‘entre 2onas.

- A variabilidade no interior de Qma Zona pode ser maior que a
variabilidade »ent,re as Zonas, porém n3ao é levada em
consideracg3o. _

- Ao se tomar a média de um dado grupo de observagﬁés perde-se

muita informagZo. O modelo déixa de refletir as atitudes

comportamentais do individuo.

Modelos Desagregados

~ Maior detalhamento das inf ormagBes. a serem observadas.
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- - Transferibiﬁdadé 'dos modelos de uma Area para outra.
- Possibilidade do uso d6 mesmo conjunto de modelos para varios
'.'niveis bde plangjamento. |

Ainda com relagio do uso de modelos agregados e
-desagregados, ULYSSEA NETO _(1988) afirma: "quelos- de  demanda
agregada tém vantagens fundamentais sobre os modelos de démanda
desagregada, especialmente em Situagﬁes | onde as restrigBes de
disponibilidade de dados desag_regados se constituem num
impedimento para que estes ultimos modelos sejam ef etivamente
utilizados".

No que diz respeito ao periodo de temp§ para o qgual
ser3o feitas as previsSes, pode-se afirm;r que sua définiq50
depende de uma >série de fatores, dentrc_a -os . quais pode-se
ressaltar o fim a que se destina o trabalho, a disponibilidade
de dados, e -principalmente a capacidade de- previsdo do modelo
com pfecis'éio sat)isfaf)érﬁa. | |

Para .um determinado modelo, pode-se af irmarnb qué guanto
maior for o espago de tempo entre o ano-base e o ano-horizonte,
menor sera a precis3o da previsZo obtida.

E conveniente, por.ém,_ que vreavaliagﬁes sejamv- feitas em‘
periodos intermediarios, especialmente nos <casos em que o
ano-base e o ano-horizoﬁte estejam muito distantes 10, 15 ou 20
anos). Estas reavaliagﬁes' permitem que sejam feitas eventuais
corregdes de possiveis diStor;Bes ocorridas no processo de
previs3o, provocadas. pelos mais diversos fatores ocorridos neste

periodo. .
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Conforme mencionado anteriormente, neste capitulo,

os pfcicesi:os' de previsio em plane _Jamento de ﬂransportés,
principalmente nc; -que diz respeito a - prev1s’t’:)es de t,réfego, =30
caract.erxzados ba..,u:ament,e por duas partes, que 30 a= et,apas de
goragdo s diztribuigic ds :;tivid_adaa. |

Estas dﬁés etapas, da mesma forma que outros trabalhos
de previs3o,. sSo realizadaz com a utilizaz3o de " modelos
especificos, t.rat;ados como modelos dé Gerag3o de atividades e
modelos de Alocag3o de atividades (BATTY, 1976).

O= planejadores=s podein dispor, de méneira geral, de
modelos que =30 destinados somente a gera;fé‘é, outros destinados
apenas a alocagio, e ainﬁa um terceiro tipo, relativamente mais
complejxo gque os dois anteriores, e gque reune asA dua=z etapaz, ou
ze ja, modelos quev realizam os trabalhos de geragio e alocaé;So de
atividades.

" A seguir, sera apresentado; de forma objetiva, um
resumo acerca das et.apasv _de’ geragso e dist,rib't;xiqgo de
atividades, na f orma de. m.odelos. de Geragi3oc e modelos de
- Alocag3o, com a finalidade de cc;mﬁletar esta abordagem acerca do

processo de previs3oc no planejamento de transportes.

3.2.1 - Modelos de gei‘ac:o de atividades -

Nos modelos de geragio, | de forma geral, a
considerag3o do espago é feita implicitamente, .enqua_r.xto ciue o
fator te’méo €& muitas vezes tido c_:omo' parte da estrutura do

modelo.'Avccirisideraq"a‘o do fator tempo & importaht.e, uma vez que
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as at,vividades sao geradas a partir de outras atividades durante
um determinado periodo de tempo.

| Por outro lado, 'al-ém desté forma tradicional de
enfoque, existem outras Atécnicas muito d1fund1das para a'géraggo
de atividades urbanas Uma delas, muito importante, e que sera
alvo.dest,e trabalho, diz respeito a geraglio de atividades em uma
cross-section.

O método aqui épresentado relaciona dois setores
particulares de atividades emv qualquef ponto no tempo. ‘Estés
dois _vsetores corisider#dos s3o a populagio e o set,of de empregos,
pois parte-se do principio de que ambos s3I0 capazes . de
-possibilit’ar. o entendimento da estrutura e vcomport,amentc‘) AO
sistema urbano. Este Cipo de abordagérh & conhecido c'omo Teoria
‘de Base Econdmica (BAT;I‘Y, 19765.

Neste processo de geraé-go &e atividades, sSo feitas
algumas consideragBes acerca clo"s.et,or de empregos. Assim . sendo,
este.se't,or é& subdivididd em dois outros. O primeiro deles &
clenorﬁihaclo setor de Emprego Basico, - que A'geralment,e & definido
como sendo 6_ emprego orientado para exportagdo, envolvendo
indGstrias e processos de produgio nos quais o produto final &
exportado do sistema particular de interesse. Além disso, &
assumido qué a localizagio das industrias béasicas independe de
Qutras at.ividades no sistema e que a forma de crescimento deste
sistema estaA diretamente relacio‘naflo a4 mudangas 'nesté setor de
empregos. O seguﬁdo setor de empregos é denominado setor de

Empregos n3o Basicos ou setor de servigos, que por sua vez é
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_-d'ependente do= setbres —de Empi*ego Basico e populag3o, uma vez
gue estez doiz =metores s3o oz consumidorss C!D; servigos. For
-est,e. motivo, supUe-se qt.ie" a localiz%So das indastrias n3o
bésicas esta re_lécionada aos padrBez locacionais doé - outrosm -
setores. .

De maneira geral, o 'objetiﬁo .do método de base
econdOmica é expreséar as variaveis derivadas de .- populagio e
empregos em servigos, como uma fﬁng'é'o dos empregos bazicos.

No Capitg.lo IV,  =merio foitos comentarios mais
detalhados isobre estes smetorez de atividades, nos quais o
processo de gerag3o em foco & embasado.

BATTY (1976 descreve uma maneira éimples de se
representarv a hip6tese de bz;se. econdmica. Esta pode =ser

sucintamente estabelecida pelas seguintes equacgBes:

P = fCE> | €3.1>
e’ = f(P> 3.2>
onde:

P = populagao

nimero total de empregos, gque & dado pela soma dos empregos’

m
]

basicos (eb> e empregos' em servigos .

A equagSo (3.1)> sugere que a populagio P pode ser
' expressa como uma fungio do emprego total E. JA na equag3o
(3.23, percebe-se que o numero de empregos em servigos e® &

- expresso como uma fung3o da populagSo P.
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Estas duas equagles repfesentém a estrutura do método

de ba=e econbmica, e, se forem tratadas linearmente, este método

pode ser completamente estabelecido como:

P=a.cE €3.3>
e*=b.P . 3.4
E=2¢e%+ e (35>

"onde a constante "a" & denominada o inverso da taxa de atividade

e & obtida a partir da 'equaqSo €3.3> como:

P

a= —( €3.6>

A partir da relag'a"o (3.6>, percebe-se que a constante "a" deve
azszsumir valores maiores que 1, ou s=eja, a > 1.
De maneira analoga, a constante "b" & chamada raz3o de servigo a

populag3do, sendo obtida a partir de (3.4):

b = _ 3.7>

Igualmente, a relag3o ¢3.7> nos d& o campo de variagdo de "b",
que é: |
8 <{b <1

As equagbes (3.3>-(3.5) representam as identidades

fundament.a.is da hipéf;.ese de basze econémica.

| Neste método, oz inputs necessarios s3o .o numero de

empregos basicos eb, e as constantes a e b,‘ para cada uma das

zonaé em estudo. Partindo-se destes dados, a resolugdo das

identidades apresentadas ant.eriorment.é pode ser realizada

~utilizando=se um processo iterativo, entre outros, que &
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-denominado por BATTY €1976> como "A forma Expandida do Método de
Base E;:onémiqa“.. Este processo de— resolugdo pode ser fac:ilméht’e
vent,end-id.o na Vforma como segue:
| .Inicialment,e, assume-se gque o numero de embregos em
servigos seja igqal a .zero, ou seja, conforme a equa¢56 3.5,
tem-se E = gb. Desta forma, det.ermina-se primeiramente . a
popu.lgtggo basica P, isto 6, aciuela parcela da populagdo total
P gque é dependente do setor de emprego basico, na forma:
PCI> = a . e
Esta populagic ir4 gerar uma demanda por empregos em servigos,
que pode ser obtida através da equag3ao (3.4
o> = b . P
Estes t.rabézlhadores' em empregos em servigos, por .sua_ vez, d3o
origem a um novo incremeﬁto de populagio, que pode ser obtido
como: |
P> = a . eCi>
Novamente, esta populagidoc adicional provoca uma demanda por
servigos, que pode igualmente ser determinado por:
e"(2> = b . P2
Este proceséo ¢ -continuo até que os incrementos
gerados de populagio e servigos sejam pequenos o bastante para
~serem ignorados. | |
A populagio e empregos em servigos totais podem ser
obtidos somando-se os incrementoé gerados em cada iterag3o, ou
se _ja':'

P = PO + P2 + .
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e® = oS> + 2> +
O numero total de empregos, por =ua vez, & determinado

como na equagio (3.5).

Esta seqiéncia de operagBes pbde ser observada no

Dados de entrada:
Emprego bdsico, razGes de ati-

vidade o de servigos qus aten-
dem a populac¢do.

fluxograma a seguir.

Gerocc':o. de populacdo a partir do

incremento de emprego. %

Geragdo de sarvicos apartir do
incremento de populacda.

l [

Cdiculo dos empragos em sarvicos
qerados.

Estd o
Incremento de
empregos em servicos abaixo

doimite minimo 2

SIM

Cdlculo do emprego totsl & po-

pulacdo.

Figura 3.4 - Segiiéncia de operacgBes da geragdo de populagio e

.empregos em servigos a partir de empregos basicos.
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' 3.2.2 - Modelos de alocag3o de atividades . .

lcbmo int.rfodUQSD a est,.e item, convém épfesen@ér-se dois
conceitoes baxzicoxs, que ser3oc importantes 1o decbrfer da
explanaqé‘o; -

| O primeiro deles diz respeito ao termo alocag3o, que
envolve a disposié'a"o (coloca;SD} de atividades em dif erentes
=zonax do sist,ema espacial. |

A segunda définiq50 é relativa ao termo interag3do
espacial, gue pode serv conceituado como =mendo o fluxo de
atividades entre as diferentes =zonas do sistema, e a soma
destez fluxoz dia origem a alocaqso das_#tividadgs.

Segundo BATTY <(1976), o rﬁodelo de intera;;So espacial
tﬁais bem conhecido €& o Modelo Oravitacional, assim chamado
dévido a  sua analogia ao modelo Newtoniano de  Gravitagdo
Universal.

O modelo gravitacional pode szer apresentédo de forma
zmimplificada como: |

f(M ,MD

T - ___* 3

- ij £fd >’
. . i)

T.. = interag3o entre as massas.
.M,‘, M. = massas representativas de dois pontos i e j.
d . = distancia entre i e j.

Os termos aqui apresentados -recebem a seguinte
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interpretéggo:

Massa - Como i e éé’o dués - localidades, o;.x duaé _'
‘Zonas, a massa séré urna igr:vandezé que as represente, 'poc.lendo
‘assumir uma gama muito variada 'de‘-\.;alores, como por exemplo a
populagao destas bduas - localidades, = numero de | veiculos
registrados, volume de vendas, etc.. A escolha de uma ou outra .
forma de expreésar- a hassa dependera fundamenﬂalmente da
finalidade do estudo.

Disténc;zia' - O conceito de distancia é mais amplo do
que uma simples separacg3o fisica entre duasi zZonas. A distancia
aqui referida podera ser o custo do transporte, o tempo vde
viagem, a distancia virtual e‘xpressav.. em ‘quilémet.,ros
equivaientes.

De maneira especifica, o modelo gravitacional péde ser

apresentado como:

T =@G.0 .D .fC)> ‘ €3.8>
1%} 1 ] 1)
~ onde:
'Tij = interagio espacial entre as zonas i e j.
G = constante de proporcionalidade.
O,\ = atividade na zona de drigem ou produgdo na zona i.

Dj = atividade na zona de destino ou atrag3o da zona j.
f’(Ci_j) = alguma fungio do custo de viagem generalizado ou

impedancia entre as zonas i e j.

No caso de T.. representar o numero de determinado
1) .

tipo de viagens entre as zonas i e J, estas interag®Ges podem ser
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agrnpadasv~ém f’orma del tabela, dando origem a uma representag3o
maﬁricial. Es"té matriz a denominada matriz de origem=destinoc, ou
sim;:;lesmente ._n'aatfiz 0_-D. .

Exta fbrm'l_xl:aqﬁi'n mat;inial & aprexantada -a =meguir. O=
valores dé Oi e -bj’ ‘mencionados antieriormant,e 550,. na reahdadé,

as somas de Tij ao longo das linhas e colunas, respectivamente,

da matriz O~D, ou meja:

T T. =0 3.9
i

YT . =D ' €3.10)
. .

As equagles (3.9> e (310> constituem as equagles de

consisténcia de fluxo.

DESTINO| . _ o : .
J 1 | 2 3 S J ET'»;‘
i ' )
ORIGEM
1 T T . AT 1 .. T J (o)
11 12 13 13 1 1
2 T T e T - T J o
21 22 23 2) 2 2
3 T T_ _- ceeeso ] T . ceee s} TJ 0]
31 a2 aa 33 c 3 3
i T, T, T, ceeeso | T8 Lol TUJ o,
14 12 13 : 3 1 |8
1 _T11 T, | T, 'rxj ceee | T o,
}a:.'r"" o D, D, D, Dj ee....| DJ

Figura 3.5 = Matriz Origem-Destino.
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.A interagdo total T do sistema, conseqiientemente, &
obtida através da soma de T.. sobre --todas as zohas de origem- e
L3R : .

destino, na forma:

T=§ § T. €3.11>
©

Os modelos do t,ipb gravit,acional, podem ser
classificados conforme o grau de restrigBes a que est3o
sujeitas, f _ormando assim grupos ou familias distintas de

modelos. Esta classificagdo pode ser apresentada como segue:

a> Modelo Gravitacional sem Restric3o

o deélo gravitacional apresentado na ‘eqUagso <3.8>
representa um modelo sem restrigﬁeé, uma vez gque n3io apresenta
restrigfes sobre a origem ou destino de at,ividades._'

Nesse model§ a constante G pode ser determinada -da
seguint,ev forma: somando-se a equagao (3.8) sobre as -zonas de

origem e destino, tem-se

F zj: Tii =G . ? ? O,‘ DJ_ : f(Ci.j) 3.12>
Substituindo (3.12) ‘em. 311> e -:flsolando a constante @,
obtém-se: |

i |
Y r O Di . £ (Cij)

. . v
v 3

3.13>

onde T, conforme mencionado anteriormente, & definido como o



nimero total de interagBes no sistema.

= Demta £ orni_a, o modelo ndo apresenta rest,riqfﬁé;s sobre a
origem e destino de atividades, po_rAém, é construido de maneira
que o nﬁmero‘ tof,al previsto de intera#ées seja igual ao numero

total obzervado.

b> Modelo Gravitacional Duplamente Restrito

Esta forma constitui o outro extremo da familia do=s
modelos _ gravitacionais. Neste caso h&a restrigBes tanto sobre a
origem como sobre o destino das atividades, e esta situag3o pode
ser exposzta da seguint.ev maneira: -

T = A B O D .fCC)> B (344
1S T S iy - . ;

i
L T =0
3
T. =D,
i’z 1) J

Em (2.14), é aprezentado o modelo gravitacional
duplamente restrito, ou modelo gravitacional entrépico, como

também é conhecido.
O= termos A.,L e ‘Bj, em (3.14), =30 os chamados fatores
de balanceamento ou fatores de normalizag3o, que garantem que as

restrigBes (3.9 e (3.10) sejam atendidas. Esses fatores s3o0

obtidoz por:

A = , . €3.15)
LB D . <)
J 3 v
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B = ' €346

Esta vers3o do modelo gravitacional tem sido usada
extensivamente como = modelo de dist.ribuiggo de viagens em

plane jamento de transportes (BATTY, 1076).

c> Modelo Gravitacional com Restri¢cZo de Produc3o
Neste modelo, a restrigdo ¢ imposta somente sobre a

origem das atividades, e pode ser escrito na forma:

T .= A O D . fCC > : 3.17>
i 3 i)

i) L
LT; =9
J

Onde o fator At ¢ dado por:

A = — ¥ - ' €3.18>

Como n3o existem restrigles sobre os destinos das
atividades, em geral as gquantidades de atividades previstas e

observadas nas zonas j de destino n3o s3o iguais, ou seja:

T =D.
.tz 13 3

d> Modelo Gravitacional com Restri¢Zo de Atrag3o

Neste caso, a restrigdo é imposta apenas sobre o
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destino-das atividades, e o modelo pode’ ser expresso na forma:
) T =B O D .fCC)> ~ L @i
R ) J v J ) ] B
T =D .
F ij o

O fator Bj,' pbf sua ve=, & dado por

B = 1 - © (3200

J .
L O .1

i

De forma aniloga do caso anterior,; as quantidades de
atividades previstas e observadas nas zonas i de origem, em

geral n3o s3o iguais, ou seja:

‘f Ti.j # Oi.

A partir do modelo éravitacidnal tradicional, d.i.versosv
outros modelos foram desenvolvidos e aplicados.

A seguir, alguns “destes. modelos ser3o apresentados,
como .f orma de complementagdo desta abordagem sobre modelos de
disf,ribuig'a"o. |
e> Modelo de Hansen

0] | modelo de Hansen <(HANSEN, 1959), & destinado
basicamente a alocagio de crescimentos da populagio residencial,
denominados Ai’, num determinado periodo de tempo, em =zonas de
uma Aarea t;rbana, em proporg3oc a uma medida de éotencial de
emprego.

| Supﬁe-se que o potencial de emprego reflete a hipéf,ese
de qué ax pessoas tendem a viver préximas ~de seus locais de

trabalho. Além disso, é considerado adicionalmente que a
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disponibilidade de solo é também um fator que interfere na

- distribuig3o residencial.

Partindo destas consideragBes, o modelo ¢ apresentado
da seguinte maneira:

. ’ ' . x
AP, = G L E d
3 3 E i

Y €3.21)
i
.onde:
A?j = aumento de populagio na zona j.
G = constante de proporcionalidade.
Et = ‘'namero t;le empregos na zoha i.
L.i = solo disponivel na zona j para ocubagé'o residencial.
di.j = distancia entre as zonas i e j.
A = parametro do modelo. |
A equag3do (3.21) é _Su jeita a restrig3o:
z APj = AP (3.22>

J

Onde AP & o crescimento total da populag3o residencial, ja
mencionado.
A constante de proporcionaﬁdade G pode ser avaliada
da seguinte forma:
Somando-se é equagao (3.2i) sobré J, tem-se!
}j:APj=sz:Lj. }‘:E,L cl’,:‘i

TAP =G@F T E L d° o <323
j J i j hd J vl

Substituindo (3.23) em (3.22) e isolando a constante G, fica:
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€3.24>

o
r
Q.

>f) Modelo de VWilson |

O modelé de Wilson A(WILSON,' 1967; 19705, também
formulado para alocaggo residencial, trata com a int.eraqgcb entre
residénéias (origens) e locais 'de trabalho (destinos) 'Tij, e
pode sef formulado como segue:
T = _Bj W.L» Ej_ Exp (-} Cij) (3.25)-

1)

A equag3o (3.25) é sujeita A seguinte restrig3o:

T 'rij = E:j . o €3.26>
o

Sendo o fator de balanceamento dado por:

B = 1 €3.27>

J -
L W, exp(-\ €O

1

Onde W,L & uma medida de at,ra},;SD locacional da =zZona resider’u:ial
i.

A bopulaqso residencial em i, Pi, pode - ser obtida
somando-se (3.25) .sobre jire ponderando pelo inverso da taxa de
atividade, o, (da mésma maneira éomo mencionado na seq'é'o 3.2.1)>

na forma:

P=afT. ..P =aWL B, E, Exp(-\ G (3.28>
j i ‘
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2> Modelo de Oportunidades Intervenientes

Este modelo, inicialmente formulado por _ STOUFFER
<1940>, pért.e da ﬁuéosiqSo de que a escblha de : um locaj de
méradia nio & necessariamentvé dépendente da dist.é.nci_a entre dués
zonas i e j, mas é provavel que esta téndéncia de escolha =eja
-di'retament.e Aproparcianafl ‘az oportunidades percebidaz na =zona de
destino j e inversamente proporcional ac numero de oportunidades _~
intervenientes entre i e j.

Esta ‘hipét,esa pbda’ ser formulada como:

.D'
T =o —3 ' €3.29>

vi.j-i

Onde:

Tij = 1n§9ra¢;ao entre az zonaz i o j.

D.i = numero de oportunidades percebidas na =zona de destino j
{em ordem decrescente de acessibilidade a partir de i’

vi.j-i numero de oportunidades intervenientes entre as =zonas i

e j

O termo pode ser definido em termos das

Vi1

oportunidades nas varias zonas ‘intervenientes, por:
vij-i = E. D (3.30)
onde o somatério i + j-1 & feito sobre as zonas pertencentes a

rota de viagem entre i e j.

Este modelo, com o passar do tempo tem sofrido algumas
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mudangas, com a finalidade de bbrnéflo mais abrangente. Uma- das
formas mais comuns encontradas deste modelo, :jevida a SCHNEiDER -

1959>, é:

"T.. = A O exp(-AV. D [ 1 - exp(-)\.D,)] €3.31>
. 1% + v} ]

Sendo:

Ai = fator de balanceamento que garante que toda viagem iniciada

em i alcance um destino j.

>
]

par.‘.-imetro a ser ajustado.
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CAPITULO IV

MODELOS DE USO DO SOLO E TRANSPORTES

De maneira-geral, Aos modelos de uso ‘do solo comegaram a
ser idealizados e ﬁtilizados a-part,ir de_ 1958, nos Estados Unidos
C(NOVAES, 1982). Alguns exemplos basicos desse tipo de Vmodelos,
foram jA apresentados no capitulo anterior, quando do comentario
acerca de modelos destinados a alocagdo de atividades.

‘Tais modelos visavam suprir uma grande deficiéncia
existente nos trabalhos de planejamento de transportes, uma vez
que a especificagdo completa das atividades de uso do solo_ forma
a. base para qualquer estudo dentro desse proce_sso de
plane jamento, e que a principio, lest,a especificagiio era feita de
forma irregular, quase empirica, produzindo resultados nem Sempre
- confiaveis. |

Com o passar do tempo, e com o desenvolvimento de novas
técnicas de modelagem, os modelos de uso do solo foram sofrendo
mudangas em suas estruturas, no sentido de incorporarem
'inter-relagESes ’diret,as .com os sistemas. de transportes. Tais
modelos passax;am ‘a ser usados para a obtengidc dos padrBes de uso
do solo e, sirhultaneamente, obter as demandas de viagens na area
em estudo. -

| Estes modelos de uso'. do solo e transportes, basicamente
tiveram sua origem a part,ix; do ano de 1964, com a publicagio por

Ira S. Lowry, do seu Modelo de Metrépoles <(LOWRY, 1964), ou
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!

simplemmonte modelo de Lowry, como também & oconhecido, quo -

-eonstitui hoje uma baze forte péra a modelagem ‘de uzo do =olo e

transportes.

Como mencionado anteriormente, este trabalho, em linhas

gerais, destina-se ‘a utilizar a estrutura = de modelagem

apresent,ada'_ nbv- Modelo de Lowry, com a finalidade de propor um
método de calibracg3o simulténea; dos parametros de impédéncia em
modeloz do uzo do molo o tranmportem.

“Assim sendo, a partic de agora serad feita a
apresentagio do modelo de Lowry, com o objetivo de an_alisar e
melhor entender a_'éua estrutura, a fim. de, 60 decorrer deste
trabalho, poder-se realizar uma aplicag3o prétic; da mesma.

Além do modelo de Lowry, serio apresentadas algumas
versBes feitas a partir deste modelo, que ir3o auxiliar na

compreensio das formas como o modelo pode ser trabalhado.

4.1 - Modelo de Lowry

O modelo desenvolvido por. Ira S. Lowry teve sua

aprésenta¢50 formal no documento intitulado “A Model of

Metropolis” (LOWRY, 1964, - publicado em 1964 pela  Rand
Corporation, sgndo desenvolvido inicialmente pz;ra. a_ph'caqSo ~no
Pittsburg Comprehen@ive Renewal Prog;r‘am. '

Como podera ser observado a seguir neste capitulo, a

estrutura de 'modelagem apresentada por este modelo é equivalente

-aquela descrita . no capitulo anterior, quando da analise dos
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'Arhodélos de gerag3o de atividades, dentro do proceséo de | pre.visgc;-'
em plané jamento ;d-e trax;sportes.' O enfoque dado naquele qapit,uld
ao chamado Método de Base Ec¢ondmica . (BATTY, 1976), teve como.
‘finalidade, principal dar *uma int,fodu.;So -pré.via 4 idéia central
édotada no modelo de wary, ~a. fim de especificar os padrBes de
uso do solo wurbano, juntamente com sua inter-relagdo com os
sistemas de transportes. O modelo dé Lowfy, como sera visto, faz
uma integragdoc entre o método de base econdmica e os mecanismos
de alocag3o.

Assim sendo, através da apresentagio e analise do
modelo de Lowry, esta forma de modelagem sera vista com mais.
detalhes, inclusive no que diz respeito aos setores de populag3do
e empregos, que foram abordaaos de forma superficial naquela
oportunidade.

Este modelo analisa as principais propriedad_es
espaciais de uma 4Area urbana a partir da consideragio de trés

setores de atividades, que s3o:

(i> Setor de Emprego Basico

Este setor relaciona os empregos nas indastrias
basicas, ou seja, empregos nas indastrias cujos produtos ou
servigos dependem de mercados externos a regido em estudo tém
sua produgdo voltada pa'ra' a exportagio). Algumas indastrias qu'e
podem ser consideradas como bésicas s3o as diversas industrias
primarias, manufaturas, atividades industriais e administrativas

cujos clientes n3do sejam predominantemente locais.
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(_11) Setor AQ Emprego_ em Selrvicos

Nesté setor estXo incluiaos os empregos nas indﬁs’pr'i‘as
que servem diretamente a populagio Alocal. Como exemplos pode—se
citar o “‘coméfcio' 'vare_jist_,a,' se>rvi¢;os pessoais, atividades
administrativas que tratam predominantemente e diret,amente— com a

populag3o local.

{iii> Setor Residencial

Estg sét,or é constituido pela populagSo residente.

A premissa basica do modelo & a de que o setor de
emprego basico independe das distrii:uiQBes de populagdo e
empregos em servigos dentro de uma regido, nSovest,ando sujeito as
condig®es locais de m3o-de-obra e der;anda. Os“ niveisr de emprego
basico, antes de mais nada, s3o dependentes de event,c;s externos a
economia local. Desta forma,I © numero dé empregos basicos em cada
localidade ¢é obtido exogenamente,  constituindo-se em um input do
modelo.

O setor de empregos em servigos, pelo fato de ser
destinado ao atendimento .da populag3o loca‘{, tem. sua localizag3do
e niveis de empregos dependentes da distribuigdo da populaglo
dentro da regifio. Desta forma, os emprégos em servigos <{ou
servigos que atendem a populagdod e a populagio residente em cada
zZona, éSO determinados pelo mo’delo.

A seqiiéncia de .at‘,ividades do modelo de Lowry pode ser

representada esquematicamente como segue, na figura 4.1.
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Alo'caggo 'ExAégena de
Emprego Basico

~

AlocagZo Endégena
de Populagio

. 4

Alocag3o Endégena de
Empregos em Servigos

!

Verificag3do de Restrigles
de populagdao e Empregos
em Servigos

Figura 4.1 - Seqijénc‘ia de atividades do Modelo de Lowry.

FONTE: HUTCHINSON (1974>.

Com base nisso, a estrutura funcional do mr;:odelo pode

ser definida da seguinte forma: i
o A partir de uma dada distribuigio de empregos béasicos,
primeiramente ,é determinada pelo modelo a alocagao residencial
destes trabalhadores empregados no sétor basico. Obtém-se, assim,
a populag'é‘o -‘associéda a este setor de empregos (populag3o

basicad. Um primeiro incremento de empregos em servigos ¢é

"derivado desta populagdo basica, sendo posteriormente alocado’
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- para c-:>s. centros dé serviqos. Estes t_,rabalhadores‘ requerem
-a.l;)cagﬁes residenciais ‘e isto leva’ a mais - increinen_to# de
populag3o, que por sua vez geram mais incrementos de erﬁpregos em
servigos, e assim por diante. AplicagBes —cqntihuas desta
seqtié"ncia de operagfes resultam na derivagio de incrementos cada
vVezZ menores 89 populagio e empregos em servigos, e um limite &
previamente est;ipulado, abaixo do qual os del;nais incrementos s3o

pequénos o bastante para serem ignorados.
. 4.1.1. - Estrutura do modelo

A estrutura deste modelo, serd a seguir apresentada
como um sistema de_ ethagﬁes, onde foi mantida, de rﬁaneira géral,
a notagdo original utilizada por Lowry.

Not.ag3o: |
A = Area de solo.

E = numero de empregos {(pessoas empregadas).

-N = populag3o. |

T = .indice de distribuigdo de viagens (fator de impedanciad.

Z = restriéBes.

Além destes simbolos, podem ser identificados os seguintes
sobrescritos e subscritos:

U = n3o usado (solo).

setor de emprego basico.

B
R setor de emprego em servigos.
H

setor residencial.
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- K = tipo de emprego em servigos.

m = ndmero de tipbs de empregos ém servigos. -

i, _j- = indicadores das Zonas {pares potenciais).Tent;)u-sé
éssociéf, sempre que possivel, o indicador i as zonas

quando. se tratava de alocagdo de servigos, e o

indicador j para o c;aso de alocacg3o populaéional.

n - nﬁmefo total de zonas.

Os coeficientes constantes do Modelo, que s3o representados pelas
letras minusculas a, b, c, d,» e, £ e g, ser&'b especificados a
medida que f oreﬁ\ sendo apresentados.

) siébema de equagles, a pouco mencionado, & composto
por um conjunto de nove equagBes e trés inegualdades. O sistema
pode ser reiteradb inimeras vezes até que os resuitados finais
sejam alcangados.

A seguir serido apresentadas as 'eqt.iagﬁes relativas aos

varios setores contemplados pelo modelo:

ad Uso do.Solov

Para cada uma das v zonas, ¢é analisada a sua Area
total, partindo~se da deﬂerminaggo das- pa.fcelas desta area que
tém alguns dos Qsos levados em consideragdo pelo modelo, e a
determinagdo da 'parce'la de solo disponivel, ou seja,. E;ue ‘nao é
usada por nenhum dbs setores considerados.

Assim sendo, a 4rea total de cada zona j & assim

especificada:

- €4.1>
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A frag3o de area disponivel em cada uma das =zonas pode
ser usada para estabelecimento do =setor basico, =setor .c':le'
prestagio de servigos ou setor residencial. Ao >'f'ina1, a parcela
dé solo ainda desocupada & considerada disponivel para uso

residencial.

b) Setor de Emprego Basico

Em cada »zona i, & determinado exogenamente o numero de
empregos basico= existentes (E‘:), juntamente com a area ocupada
pelos estabelecimentos que oferecem ou mantém estes emprégos

<AB>.
1

c) Setor de Empregos em Servigos

Os emprogos arr; smervigos =30 divididos em m grﬁpos, cada
um deles especificado por um tipo k e apresentando uma f utho
caracteristica, que & formada vpor diversos fatorex tais | como
namero minimo de empregados po-r zona {(tamanho mini;no eficiente do
estabelecimento), numero de clientes exigido para manter um
empregado, e a éfea ocupada por cada empregadd. Part.indov do
principio de gue este =metor de =ervigoz at.elnde diretamente a
populagdo, e gue a demanda dos conzumidores locais prové o
mercado com estabelecimeﬁtos deste setor, conclui=se, de maneira
geral, que o numero total de emj:regos em servigos apresenta-se
como uma fun(;S'o do nﬁméro de residéncias v(populaq'z‘x;o) da regido,

ou seja:

E‘=a". N 42>
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_onde, ak € um coeficiente que relaciona o._nﬁmero de empregos em
servigos de 'um. tipo k, com a pobulaQSO que & por’ele_ atendida,
sendo obtido exogenamente.

Esses empregos em servigos. s3o distribuidos .entre as
zonas conforme. o comportaﬁxento ’ do mercado ~em cada local. E
assumido que as viagens realizadas pela populagdo em busca desses
servigos originam-se tanto nas residéncias como nos locais dé
trabalho, e o potencial de merqado para dqualguer distribuiggd
pode ser definido como uma fung'a‘n"o ponderada do n(nﬁero de

residéncias (populagdo) nas diversas zonas, sendo dado:

E=p.| ¥ | — 3 | +d . E €4.3>

b = fator de escala que ajusta o nﬁmero de empregos em ser\)igos
do tipo k em cada zona ao numero total da regiio, obtido na
equagdo <4.2).

¢, d = coeficientes ql;xe refletem .a importanci'a relativa das
residéncias e locaié de trabalho como origens de _viagens em
busca de um determinado tii)o k de servigos.

A variavel Tl,:j representa uma fungdo positiva da
distancia percorfida rnas viagens em busca de at,ehdiment,o por
servigos, ajustada a partir de analises de viagens a servigos,
com base residencial, por veiculos.

Aésim sendo, . pode-se determinar a quantidade de

. empregos em servigos do tipo k existente na regiSo, por:
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E =

i

EX - _ <4.4>

L

ER

1.
A soma de cada um destes tipos de empregos em servigos,
. adicionado ao numero de empregos basicos alocado a cada Zona, nos

fornece a quantidade total -de empregos na Zona, ou seja:

E =E + § E° 45
L + k_—_1 + . "

A &4rea de cada 2zona, que devera ser ocupada pelos
" estabelecimentos de prestagio de servigos, pode ser determinada

por:
m
Al = L e .E 4.6

onde ek representa o coeficiente de densidade deb empregos em
servigos do tipo k, sendo expresso como o inverso da densidade, e
é determinado exogenamente ao modelo.

As equagBes 4.2> a (4.6) do modelo, acima
apresentadas, procuram descreve“.r o comportamento  dos
empreendimentos de prestagao de sérvigos, agregados por =zonas.
Assume-se (que t,ais‘ empreendimentos, como comércio, prestagao
direta de servigos, éSo governados pelo pripcipio da maximizag3o
do lucro, uma vez que o modelo requer, por exemplo, a definigdo
de um tamanho minimo eficiente do estabelecimento, como
mencionado anteriormente.

Desta forma o problema de escolha locacional do

estabelecimento de prestagdo de servigos é relativamente direto,
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pois o lucro variando diretamepte com a quantidade de servigos "
préstados, o estabelecimento tendera a ser .locado onde puder
atrair o maior numero de 'client.es. A

O modelo de Lowry, .com.o pode ser observado na equacg3o
(4.3>, equagio de potencial, incorpora em sua estrutura as idléias
de competigdo e separagdo espacial_‘ como fatores relévantés na
determinagio da pl;obabilic_iade de um dado consumidor utilizar os
servigos' disponiveis em uma determinada zona, uma vez que, nesta
equagdo, © numero de consumidores atraic-ios a uma certa =zona i
de empregos, depende da distribuigio de populagio ao longp de
toda a aArea de esf,udos, bem como do numero dé empregos: existentes
nesta =zona 1i. Ist;o ocorre, devido ao fato de. que Lo;wry, na
aplicagdo de seu modelo, considerou que as viagens a servigos,
com origem nos locais de traba}ho, geralmente s3o curtas,
realizadas basicamente a pé. Assim sendb, a origem relevante
seria apenas aquela localizada na prépria zona i. O equilibrio do
sistema é alcangado quando todos os estabelecimentos s3o locados,

de maneira que esta competigdo entra em equilibrio.

d> Setor Residencial
A _quant-idade total de residéncias na 4rea .de estudo &

considerada como uma fungdo do emprego total, sehdo:

I

N=f. E <4.7>

onde f é um coeficiente que expressa o grau ou a taxa de

atividade, sendo  obtido pela razio entre o nimero total de
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residéncias (populagdod e o numero total de empregos <(pessoas
empreg_adas). |

O numero de ré_sidéncias em cada uma das =zonas . i» por
sﬁa . vez, & uma -fuﬁggo- da acessibilidade que a zona oferece as

oportunidades de emprego. Desta forma, tem-se:"

" _
N=¢g. T o <4.8>

Sendo o coéficient.e £ um fatdr'de escala cujo valor é determinado
pela exigéncia de que a soma das populagBes de cada zona deva ser
igual a populac;.?ib total da regi3o, anteriormente determinada na
equag3do (4.7).

Assim sendo, o numero to.t,al de residéncia§ (populagao

totald na area de estudo pode também ser determinada por:

-
N= § N €4.9>
: . J
J=1

As equacgses 14.7> a <4.9>, acima apresentadas,
destinam-se a obtengdo do padr3do de locag3o residencial, o qual &
considerado como uma fungao da distribuigdo espacial das
oportunidades  de emprego, e restrito pe1a> existéncia de solo
disponivel para uso residencia_l.. |

Desta forma, a populagio residente em uma determinada
zona j, é composta por ” b_rabalhadores, empregados' em centros de
empregos proéximos, juntamente com seus dependentes. Quanto maior
for a separagé'o. espaci;':\l entre uma zona j © um centro de empregos

em uma certa zona i, menor sera o numero de pessoas empregadas

em i a fixar residéncia na zona j. Além disso, ‘a restrigdo de

84



densidade maxima impBe um limite =obre a popu.lé;So residente nas
diversax zonas,. obrigando as populagBes excedentez a - =erem
alocéﬂés onde haja disp;;nibilidade. ' - | |

o processo it,arat:ivo que leva ao equilibrio na
distribuic;So espacial de pppulaq50 e empregos, desenvolve-se

levando em conta as seguintes restrigles:

(D Reétric&es relativas a empregos em servigos

- S3o0 impostas restriges =sobre o tamanho minimo  de
empregos em servigos (zk), _éue, com a finalidade de manter a
coeréncia com a= unidades com que o modelo trabalha, =30
expressas em termos de numero de empregados. Se em uma
determinada alocag3o, um certo estabelecimento de prestagio de
servigos, para um tipo k, n3o 'a.lcanqar o tamanho minimo
estipulado, ou =eja, o numeroc minimo de - empregados necessarios
para gue o estabelecimento consiga =e mahter, ele & anulado nesta
zona. Conseglientemente, om consumidore= gque =30 ern. numero
pequeno, ndo geram a demanda necessaria para "ﬁtilizar" um namero
minimo de empregados neste est,abelecimentfo, e paszam procﬁrar
atendimento em c_;ut,r'a zona, onde o mesmo tipo de serviqos' estiver
disponivel.

Assim sendo, a analise é feita da seguinte maneira:

Et > Zl‘, -ou ent3o El,: = O 4.10)>

Com relagio a &rea ocupada pelos estabelecimentos de
prestagdo de servigos, obtida através da equagio (4.6), a mesma

- ndo deve exceder a guantidade disponivel:
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AT = A - AY - A 411>

Esta restrig3o, analisada juntamente com a equagdo

<4.1>, previne a possibilidade de se atribuir valores negativos

ao solo residencial.

CGid Restri¢g8es relativas a populag3do

Como forma de evitar que o modelo gere densidades
populacionais excessivas em zonas com altos i'ndiceé de
acessibilidade, 6 imposta a resﬂriqgo de densidade maxima (Z!;). o)
valor desta restrigio pode variar de uma zona para outra,
conforme, por exemplo, com as leis de zdn_e_amento.

Desta forma, tem-se:

N =2 . A (4.12>

Concluida a apresentacdo do  conjunto de equagBes que
compSe a estrutura basica do modelo, juntamente com as restrigSes
a serem atendidas, sera ‘enfocada agora, de forma suscinta, a

maneira pela qual o sistema €& resolvido, sendo que para isto,

torna-se necessario analisar-se o processo iterativo completo.
4.1.2 - O processo iterativo
A primeira etapa do processo de resolugio destina-se,

de maneira geral, a obtengdo da populagdo residente em cada uma
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das= .n Zonas, e,- nnns:eqii_ent.-emgpt.e,‘ A v-def.aiv—m'nagﬁn G EY populagio
total da regiso. -

Para_ist-o, faz-se inicialmente, o numero de embregos em
servigos (El,:) ser igual a =zero, ou ééja, para cada zona ib tem-se
E_t -_--_- E_l:, onde -EE_: ¢ determinado exogenamente ao modelo. Em
decorréncia d.ist.o,. a area ocupada pelos empregos em servicos &
também anulada em toda a fegigo, sendo A’: = 3

Desta forma determina-=se, | primeiramente, a Area

disponivel para locag3o residencial, em todas as zonas da Area de

estudo, através da equagdo. <4.1):

AY = A - AV - AR - 4%
J J k] 3 J

onde o termo A? é anulado nesta primeira aproximag3o.

Em seguida determina—se, para toda a regilo, a
populagSo basica, isto é, a parcela da populagio total que .é
dependente do setor basico de empregos, uma vez que o setor de
empregos em servigos é anulado nesta primeira etapa. Assim sendo,

com a aplicagdo da equaglo (4.7), tem-se:

sendo E = E?.
L k9

A populagio basica em cada uma das 7 =zonas pode ser>

determinada a partir da equaq'a"o (4.8), como segue:

1 .
onde tem-se novamente Ei = E,t,_ ‘e Nj é o valor provisério da
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populacdo basica na Zona J, uma vez que este valor devera ser
G :

.corrigido a seguir. -

O fator de @escala g, nesta primeira etapa, &

determinado com relagdo a populagdo basica, na forma:

1 N
g =

.Md
2 -

[
[}
»

1
Este fator g & ent3do |utilizado para corrigir a

populagao em cada zona, como mencionado a pouco. Esta corregdo &
feita no sentido de satisfazer a exigéncia de que a soma das
populagBes em cada umas das 7 =2Zonas deva ser igual a populag3o
total da regifo. Assim sendo, tem-se:
2 PR
N = - N,
J € J
Estes valores corrigidos s3I0 ent3o verificados com

relagdo a restrigdo de densidade maxima. Para as zonas onde esta

restrigio é Viol_ada, ou seja

N > 2" | AP
J ¥ 3
é efeito
3 H H'-
N =2 A
J J 3
_ 2 3
e o excesso de populagido nestas =zonas, isto &, " N. - Nj, é
> _ ‘ f

~distribuido entre todas as outras que atenderam a resﬂri.;'a‘io_ de
densidade maxima, na proporgao de seus potenciais de populagio.

Para isso, determina-se o fator de escala g mais uma vez, e o
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novo valor  da 'popula.;so para essas 2zonas que atenderam a

restrigio de densidade maxima, passa a ser:

3 2 2
N = . N,
i § J
Agora, com os valores corrigidos de Nj., a equagaoc 4.9

deve ser satisfeita:

2

i
™M 3
Zw

,...
"
S

Com a obteng3o da populagdo total e as populagBes de
cada' uma das zonas, e =abendo-se que todas as restrigBes foram
atendidas, passa-se p‘ara a segunda fase do.proceséo de resolug3o.

Esta segunda etapa de resoluQS'o do sistema destina-se a
determinagio dos empregos ‘em serviéos referentes a populag3do
determinada na etapa anterior.

A principio considera;se, tal qual ho passo anterior,
os empregos totais iguais aos empregos basicos.

O numero de empregos em servigos, dos d;’versos tipos
k, exigidos pela populag3do N anteriormente determinada, é obtido

através da equagio (4.2

Os potenciais de emprego' de cada tipo k, em todas as n

zonas, s3do determinados pela equagdo ¢(4.3) na forma:
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1 : ‘ ,
k , < - . . .
onde E° ¢ o numero de empregos em servigos do tipo k na =zona i,
i . . >

sendo este valor cénsiderado como provisério, devido -a auséncia
do fator de escala bk na equacg3do (4.3), reproduzida acima.

O wvalor de bk pode ser determinado com base nos ‘'valores

~ 1 .
k k . . . . .
de E e E. obtidas anteriormente, da seguinte maneira:
t N

. 1
. . k ~ . .
Os valores provisérios de E. s3o agora corrigidos ou
T .

normalizados pela aplicagioc do fator de escala b*:

2 - 4
X = ¥ | EX
L 19

Esta solugSo ¢ ent3o testada em relagio a restrigdo de
tamanho minimo de empregos. Se, em alguma das zonas, .um

determinado tipo k de empregos. em servigos n3o atender a esta
. Zk

restrigdo, procede-se de forma a localizar o menor E’. BEsta
v

quantidade & ent3o acrescida, de forma proporcional, ao numero de

empregos em servigos do mesmo tipo em todas as outras zonas, e,

2
conseqlientemente, E’,‘ é anulado naquela 2zona. Este processo, ¢
1

2

repetido até que n3o haja casos onde E’,: se_ja-menor que Zk.

“Ao f‘inal, a equagao (4.4) deve ser satisfeita:

EX = gX

18

M3

=4

onde EX ja& foi obtido com a utilizagdo da equag3io (4.2).
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Esses vaiores ~.de empregos em servigos s3o a seguir
analisados e +trabalhados numa terceira et,a;;a do processo de
solugdo do sistema de equagBes.

Nesta terceira fase da .soluggo, a variavel A’:, relativa
a empregos em servigos, ‘e inicialmente igualada a =zero, & agora

determinada através da equagdo (4.6).

m
R
AR = ¢ k. EX
1N T
k=%

Esta quantidade & ent3do testada em relag3o ao 'espago
r?-alment,e disponivel para os estabelecimentos de -empreg.o_s em
- servigos em cada zona.

Nos casos onde ocorrer

AR > A - AY - AP
L A"

i i

faz-se
A = A - A - A

O uso do solo para empregos em servigos tem prioridade
sobre o uso residencial. Desta forma, a populagdo que & alocada
para uma determinada zona na primeira etapa de solugdo, ¢
rem;)vida ou reduzida no préximo "Loopifng", do modelo pela
reétriggo de densidade maxima. Isso ocorre devido -ao fato de que,
de acordo com a equagdo (4.1, havendo aumepto no valor de Al:,
tem-se, em contraparﬂida, uma redugdo no valor de A?.

‘0 numero total de empregos, em cada uma ‘das zonas, &

<

dado pela equag3do (4.5):
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B mok

E =E + Y E

2 8 L ° 1
k=1"

Esses valores, obviamente, ser3o iguais -ou maiores que
aqueles valc.a_‘fes Adie_ Et as_s;;lmi-dés na primeira aproximagdo feita
para o processo. de solugdo do sistema. O mesmo ocorre coﬁ os
valores de A':. |

O método cie solugio, desta forma, usa os padr8es de
empregos em séfvigos e uso ldo solo como determinantes 'da
distribuigio de populag3do.

Pode-se agora retornar a primeira etapa do processo de
resollu¢§o, aplicando os novos valores de At e A?, iniciando uma
segunda iteragdo do modelo como um todo.

‘O processo § reitefado até que se obtenha uma situagdo
estavel para os valores das variaveis.

Com relaggo. a fung3do de irﬁpedéncia (T_t,) utilizada por
Lowry em seu ‘modelo, para a aplicagido em Pittsburg, foi
considerado que as atividades distribuiam-se de maneira uniforme
sobre um anel circular, com centro em uma determinada zoné i.
Assim sendo, a probabilidade dev ocorréncia de uma certa atividade
no interior deste anel, & fungao da disténcia r, que representa o
raio do anel no ponto considerado, como também da 4area dest,é
anel, que. é& dada por 2ardr, como exemplificado na figura 4.2,

abaixo.
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® - CENTROIDE

ANEL CIRCULAR CENTRADO
NA ZONA 115

Figura 4.2 - Anel circular centrado em uma zona i.

Para a dxstrxbl.uqao resxdenclal a ‘partir do local de

t,rabalho, foi considerada uma funqao de impedancia do tipo:

dp" = Ca . % 2> . 2nrdr | (4.13>

Hoe a probabilidade elementar de ocorréncia de uma

onde dp
residéncia no anel circular e o e a, =30 parametros a serem
ajust.ados.

Para a dist.ribuiqso dos empregos om servigos, foi

adotada uma fungSo do tipo:

-1
dp” = B, - p,r +p " | 2nrde (4.14>
onde dp® ¢ a probabilidade elementar de ocorréncia de um emprego

em servigos no anel circular o f31, {?z e ,33 s3o parametros a serem

ajustados.
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4.2 - VersZo. Iterativa de Batty

“"Para a estrutura de modelagem - apresentada no modelo de
Lowry, a seqiiéncia de atividades mostrada na figura-- . 4.4,
segundo HUTCHINSON (19745, pode ser descrita pelo sistema de

equagBes apresentado a seguir, o_nde, com” o pi-opésit,o- de facilitar

comparagtes, foram & mantidas as notagdes utilizadas por
HUTCHINSON:.
Ipl = [e) . [A] ‘ _ <4.15>.
e’ = [pl . IB] | (4.16)‘-
fe]l = [e®1 + [®1 447>
onde: |
p = vetor linha de populagio ou domicilios em cada uma das 7
Zonas.

e = vetor linha de emprego total em cada zona.

A = matriz » x un das acessibilidades dos locais de trabalho as
residéncias.

e = vetor linha de empregos em servigos em cada zZona.

B = matriz 79 x n das acessibilidades das residéncias aos centros

de servigos.
o® = vetor linha de emprego basico em cada zona.

A matriz das acessibilidades [A] pode ser decomposta da

seguinte maneira:

[A]

fa> 1. 1[a) <4.18>
Ly J : _
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sendo:

a’ii = matriz 7 x 7 das. probabilidades de um empfegado"trabalhar

na zona i e residir na zona j.
::1‘i = matriz n x 7 v(diag onal> dos inversos das taxas de

participagidc no trabalho na =zona j, expressas como

habit.antes/enipregado ou domicilio=z/empregado.

Analogamente:
IBl = [b’> 1 . [b] : 419>
1) 1
sendo:
b’ = matriz n x p das probabilidades de que os habitantes de 3
serdo servidos pelos empregos em servigos em i.

b = matriz 1 x 7n (diagonal) das razBes entre ehpregos que

atendem a populaq'a‘ib e a popixlaqgo, na zona i.

Os elementos a,ij da matriz [A]l podem ser estimados
empiricamente da seguinte forma:

»

h .f

ST €4.20)>

A4

H "h, . f
L ohy- L
J
onde:
h,i = uma medida de atratividade da .zonax j para a locagdo
domiciliar.
W

fij= fator tempo de viagem entre as zonas i e j que reflete a

maneira pela gual a separag3o espacial das =zonas influencia

a escolha de localizag3o residencial pelos empregados..
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Os elementos b’- podem ser estimados empiricamente de
. LN I
maneira similar a descrita anteriormente para os- a,ij' Porém,

pode ser conveniente dividir Os empregos em servigos em r tipos,

resultando na express3o:

b= — L . | c4.21>
rs .r°

S. = uma medida de atratividade da =zona i para satisfazer as

' necessidades dos domicilios por servigosdo tipo r.

= .
fi.;= fator tempo de viagem entre as zonas i e j, que reflete a

maneira pela qual a separag3oc espacial das =zonas influencia

a escolha dos locais de servigo tipo r, pelos domicilios.

Com base nisso, MICHAEL BATTY desenvolveﬁ um método

para resolugdo desse sistema de equagles,

4.2.1 - Método iterativo de Batty

Este método, gque constitui~se num processo iterativo,
sera apresentado a seguir, conforme mencionado em HUTCHINSON
(19743, =sendo gque para isso, serad seguida a seqgliéncia de
procedimentos mostrada no fluxograma do processo - iterativo de

BATTY, que pode ser visto na figura 4.3.
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Figura 4.3 - Fluxograma do processo iterativo de BATTY.,

FONTE: HUTCHINSON <1974).

Inicialmente, _torna-se necessario um breve comentéario
acerca dos conjuntos de restrigSes . que s30 impostas sobre a .
alocag3o residenéial e de servigos.

A metodologia adotada por BATTY consistg | na

classificaggo das zonas de trafego em quatro conjuntos, conforme
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as restrigfes impostas:. Assim sendo, pode;-se definir:

Z‘ = é o con junto de zon‘as:'l_ onde n3o ha restrigBes de alocag3o.

Zz = é o co_njunt,? de zénés | onde ha somente restrigdes sobre
populag3o (alocaggo- residencial.

Z = ¢é o conjunto de =zonas onde hA somente restriéﬁes sobre
servigos (alocaggo de servigosD.

z = €& o conjunto de =zonas onde ha restrigBes tanto sobre

populagdo como servigos.

Desta forma, tem;se:

p° = capacidade de _cbntem;go de populagio em cada uma das v Zonas
(restrig3o residencial).

e . = limite de emprego que atende a populagio em éada umardas n

zonas (restrigdo sobre empregos em servigos).

O processo it,erat,ivo envolve os seguinteé passos:

= Primeiro passo:
Aloéaggo do Incremento de Empreéo as Zonas Residenciais |

O processo iterativo ¢ iniciado com os contadores M e N
iguais a 1, sendo que M e 'N representam as iteragles internas e
externas, respectivamente, do fluxograma apresentado na figura
4.3. A principio, com _M = 1, o numero total de empregos‘ de cada
zona i Cei(M; N>) & feito igua.l:ao' numero de empregos basicos
nestas mesmas zZonas (e?)I, ou seja, 9‘;“’ N) = e‘,:. Assim sendo, os
empregados s3o distribuidos aos locais de residéncia ’j’ por:

w.M, ND = KCND . kCND> . o <M, N> . £, 4.22>
Y v 3 v Ly .
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. - : . "'1
k N> = [ L k. El ] ~ €4.23>

)
i - LT
w_ = numero de trabalhaderes empregados na zZona i e morando na
Zzona j.

k., k.i = fatores de balanceamento.

Os fatores de balanceamento ’k’ s3o inicialmente <(para
o) )

N=1> igualados a unidade {i.e. k =1D.
J

= Segundo passo:
Determinagio dos Incrementos de Populagao Residente

Os incrementos de populaggo residente nas diversas
zonas j s3o0o obtidos somando-se w. _ sobre todas as =zonas i de

v)

empregos:
pj(M,N) = a‘i - wi.j M, N (4.24>
1 .

onde p. é o incremento de populagio da zona j, e aj é o fator de
J : A

participagao no trabalho na zona j, ja mencionado.

- Terceiro passo:
Determinagdo dos Incrementos de Empregos em Servigos
O numero de empregos em servigos exigido pela populag3o

residente na zona j é dado por:

Sj(M, N> = bj . pj(M, N> (4.25>

onde S.i é o numero de empregados em servigos exigido pela
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populac3do de je b.i € o fator de servigos requeridos pela zona —j,-

Ja .mancionado.

= Quarto passo:
AlocagSo do Incremento de Empregos em Servigos
Os empregados em servigos podem ser distribuidos aos

locaizs de trabalho por:

S. M, N> = KSCND . K5CND . SeM, N> . £° €4.26>
ij i i D &

_ -1 .
k?(N)r= [ L kD . ffj ] €4.27>
i .

S.. = nuamero de empregados em servigos trabalhando em i exigidos
pela populac3o de j.

k., k. = fatores de balanceamento.

O=s fatores de balanceamento ’kf’ s30 inicialmente (para

N=1) também igualados a unidade.

= Quinto passo:
Determinag3o do Namero de Empregos em Servigos

Os empregos em servigos nas zonas i, para a iteragio
M+1, ppdem ser obtidos somando-se Sij sobre todas as =zonas j,
cujas populac@es demandam estes servigos, ou seja:

ef M+, N> = T S, M ™ (4.28>
. j . N .
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- Sexto pésso:
Avaliag3o dos Incrementos B

Neste estagio do processo, os principais inqrer;ient.os de
populag3do (pj) e emprego em serviéos (e?) foram determinados (com
relagao ao numero de empregos em indastrias bésicas).
‘ Os empregados _emv serv‘igos nas zonas i, obtidas no item
anterior, 'équaqs'o (4.29), deve_m agora serem alocados az =zonas
residenciais. Tal alocagio ¢é obtida fazendo-se a .igualdade e,

S .
M+1, N> = ei(M-M, N>, na equagido (4.22). Desta forma, as

equagBes (4.22> a (4.28) s30 reiteradas até que:

n
T ef (M+1, N> £ Z €4.29>

. Q-
=1

M3

pJ,(M, N> = Zp {4.30)

i=1

onde » é o nimero de zonas, Z e Z s3o limites, previamente
e P

estabelecidos, abaixo dos quais mais incrementos de empregos em

servigos e populagido =30 pequenos o bastante para serem

ignorados.

- Sétimo passo:
Determinag3o da Popu.lag'a"d e Empregos. Totais

Uma vez os inpramgntus ‘limites tenham sido alcangados,
a populagio e empregos ﬂotais p.revist,os podem sér; determinados
at;ravés da soma dos incrementos obt,i.dos em cada itef‘aq50 interna,

ou seja:
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pAN> = T paM, N> c4.31>
J J : .
M
e N> = e’ + L eltM, N> <432
M

- Oitavo passo:
Avaliagao da Populagdo Total
) Conforme 'as restrigﬁeé impostas as =zonas, équelas
pertencentes aos conjuntos ,Zz ou 24 podem ser checadas como

segue:
pN> < p‘; 4.33>

ou seja, a populac;:go total previsitaAda zona j (pj). deve ser no
maximo igual a populagdo maxima (pj) ‘que- a zZona j deve conter. Se
alguma das =zonas pertencentes a estes .con juntos n3o atender a
restrigdo avaliada em 4.33>, o fa’oor de balanceamento kj (fator
de atragdc residencial) de todas as =zonas deve ser alterado da

forma:

kN> p;:

+ = j

kj(N 1> pJ.<N> se je2Z,2Z, 4.34>
kj<N+1) =1 se j € z, 2, - ' €4.35>

Se todas as zonas pertencentes aos conjuntos 22 ou 24 atenderem a

restrigdo residencial, os fatores k e k. permanecem inalterados.
. A 8 »J
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= Nono passo:

Avaliac3o de Embregos em Servigos | ' o .
Conforme as restriges impostas as - zonas, aquelas -

pertencentes aos conjuntos 23 ou 24, podem ser checadas como

segue:

fe (N> - e:’J > e <4.36)

i min
ou seja, o numero de empregos em servigos previsto na zona i

b . . o . .
e. (N - ei = e:) deve ser pelo menos igual ao nUmero minimo
1

. . s s )
necessario de empregos em servigos (e, . ) na zona i. Se alguma
i n ,

mu
das zonas pertencentes a estes conjuntos n3c atender a restrig3o
avaliada em (436>, o fator de balanceamento k: (fator  de

at,rac;,So de servigos) deve ser alterado da forma:

k‘:cmn 0 seie2,2 €4.37)

kf(Nﬂ) = 1 seie2,2Z <4.38>

Da mesma forma, se as zonaé pertencentes aos conjuntos Z3 ou 24
atenderem a ?estri‘ggo sobre servigos, os fatores kf ‘e k?
permanecem inalterados.

Se nenhuma restrig3o imposta as zonas foi violada, ou
seja, os fatores ki’ kj’ k: e kj permanecem inalterados, os
valores obtidos para populagido, emprego em servigcos e emprego
total =30 aceitos como bon_s, e o0 processo € terminado. Caso

contrario, soma=se uma unidade ao contador N, faz=se o contador M

ter novamente wvalor 1, substitui=-ze os novos fatores de
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balanceamento ‘has equagBes (423> e (427>, e reinicia-se o

~~processo.

Na apresentagio desse processo iterativo, os setores de
populag3o e empregos em éervigos foram trabalhados de forma
agregada, como sendo ;\penas -um conjunto de populagdo e de
empregos em sServigos. Porém,' facilmente pode ser observado que o
método permite que sejam feitas desagregagﬁes nestes setores de
atividades, lsendo - suficiente para este maior nivel de
detalhamento que dados observados se jam dis;;:oniveis_ e que
pequenas alterag8es sejam efetuadas no conjunto de equagBes do
processo iterativo.

Com relagdo aos fatores tempo de viagem, f v -e £,

1) 1)
conforme mencionado em HUTCHINSON (1974)>, BATTY em seus estudos

. trabalhou com as seguintes funcgles:

v _
fij = exp(- a . d‘\j) <4.39)>
S . .
fij = expl- 3 . dtj) (4.40>
onde d. & a distancia (tempod gque quantifica a separag3o

L)

espacial entre as zonas i e j e a e 3 s3o parametros obtidos
previamente por calibraégo.

HUTCHINSON (1?74) afirma que esta téénica de médelagem,
nesta vers3o dada por BATTY, permite a obteng3o, a‘ nivel
simplif‘icgdo, de matrizes de viagens a trabalho e aos centros de
servigos.

A matriz de viagens a trabalho, com base residencial,

104



pode ser obtida a partir da equagdo ¢4.22), somando-se wij sobre

as iteragBes internas M, na forma:

.. = v Py > .. .
s M, D, V 4.41>
L] M n B 93] oo

W , . - . . -
onde T . é o numero de viagens a trabalho, com base residencial,
L% ] y

entre as zonas i e j.
A matriz de viagens aos centros de servigos, com base

residencial, por =sua vez, ¢é obtida a partir da equagio ¢4.26),

somando~se S, sobre M:

D =3 S M N, V €4.42>
vl M n V)

onde T . é o numero de viagens a servigo, com base residencial,
1) . .

entre as zonas i e j.
4.3 - SolugZo Matricial de Garin

GARIN 19665 introduz uma  técnica importante no
tratament,d da estrutura de modelagem. apresentada por Lowry, que
consiste Ana resolugdo do sistema de; equagfes mostrado em (418> a
417>, eliminando a necessidade  do- précesso iterativo. Esta
proposta de solugio pode ser resumida como segue:

Mahtendov a representagdo matricial do sistema de

equagBes acima mencionado, a seguinte situagdo foi analisada:

(p° = &% . [A) ‘ €4.43>
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wt1)
]

te"®1 = [p°1 . [B) = [e™ . [A . BI (4.44>

={1)

onde "pb representa o vetor linha de populag3o basica, e e é

vetor linha composto pelo primeiro incremento de empregos em

sorvigos, destinados a servir essa populaqso- basica. Assim sendo,

 tem~=e:

s({1) b

l].1IAl = e .I[ABl.IA]. (4.45>

-u)] = [e

1)

sendo p'( o incremento de populag3o originado pelos empregos em

. s(1) .
servigos e . Conseqientemente, tem-se:

8(2) 8(1) (1)

(e*®1=0p®1[BI=e* " [A.BI=e " [A.B1IA .Bl=e®.[A BT €4.46

' s(2) .
onde e é um novo incremento de empregos em servigos destinado

(12

a atender a populagio p Prosseguindo esta seqﬁéncié de

gerag3o de incrementos, ter-se-4, na x-é=sima iterag3o:

(™3 = e®1 . [ABT | €4.47)

S(X)

(p=™1 = [e®1 . [ABY . [A] : €4.48)

Nesses termos, o emprego total e a populagSo total podem ser

dados por: -
fel = [e®1 + [e®] + .. + [e®1 + ...
el = L. [[I]+[A.B]+[AB]2 + ...+ [ABY + .. ] .. 4.49>
(pl = [p°1 + [p™¥1 + ... + [p*™1 + ...
tpl = "1 . [m + [AB]l + [ABF® + .. + [ABI" + ] 1A] 450>

ondve I & uma matriz identidade.
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Em seu estudo, Garin observou due, se a soma dos
elementos em céda linha do pfodtjlt,o ma;tricial [AB]l for menor que
1,_ este produto, no decor;rer_ das iterag@es ({A.BY> deve tender a
zero. Nestas éondigﬁes, a série ‘de matrizes apresentada em (4.49)
e (450> tende a <(I-IABD ™ Logb, as seguintes equagSes. s3o
originadas: - -

fel = (e®1 . <11 - (ABD™ ~ 451>

[pl = Le®) . <11 - [ABD™! . [A] ' €4.52>

Se as condigBes acima n3io forem verificadas, o processo
n3ao levarad a resultados aceitaveis, uma vez que, segundo GARIN
{1966>, =se isso ocorrer, valores infinitos de populaggoA e
empregos em servigos sexfgo gerado-s a partir de quant.idades
finitas de empregos basicos, o qﬁe nio se _verif‘ica na realidade.

Com isso, partindo-se dos empregos basicos e matrizes
de acessibilidades, todos obtidos exogenamente, determina-se a
populagdo e empregos totais em cada =zona, dispensanglo o processo

iterativo de solug3o.
4.4 - Comentarios

Nas secgOes érecedent;es fez~se a apresentag'a“ié da teoria
basica da estrutura de modelagem, denominada de Método de base
econémica, bem como anélisou-se a sua ut,ilizaQSO efetiva no
modelo de Lowry.

Nessa apresentég'éio foi enfocada a ¢ ormulaq'a?io' original
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do modelo de Lowry, gque constitui-se num processo iterativo de

resolugidor ou de representagido de um sistema .urbano em um

determinado in‘st.ant.e» ‘no tempo, baseado em aiguns setores de
atividades,_l qﬁe s3o0 _' considerados como  habeis para expressar o
comportamento do uso do solo em ;Sreas urbanas. A vers3o iterapiva
de BATTY, por sua vez, vt,am.bém const,it.ui-s.e em um Pprocesso
iterativo de resolugio, porém - apreséenta-se de forma mais
simplificada, mostrando mais claramente o funcionamento do
método. Ja a formulagio matricial de Garin, elimina, dentro de
certas condigles, a necessidade de realizar=-se o processo
iterativo tradicional de resolugio do modelo de Lowry. Esta
abordagem, que possivelmente ' acelera © processo de solug3o,
trabalha da mesma forma que as antériores, tratando o wistema
urbano em uma "cross=section®., i:orém . apresentando - um
inconvenient.e em relagao as outras formulagOes. Este
inconveniente diz respeito és restrigBes referentes a alocagdo
residencial e de empregos em servigos. Estas n3o s3o éonsideradas
‘nesta abordagem matricial, o que n3oc acontece na formulagio
original do modelo de Lowry ou na vers3oc iterativa de BATTY, onde
az mesmas recebem um tratamento especifico.v Desta forma, a
.formulagado matricial de Garin gera uma solug3o que, de maneira
geral, pode ser considefada como sendo sem restrigtes.

O modelo de Léwry, como pode Vser visto até este ponto,
€ um modelo comparativo-estatico, ou seja, analisa o sistema
urbano em um determinado instante no tempo. O modelo, desta.

forma, n3o gera diretamente padrBes futuros de uso do solo e

108



transportes,’ porém; pode fazé-lo a pax;t.ir de T;ariéveis exégehas
projetadas para um ar;o l;brizpnt.e. Muitos estudos, porém,  tém
sido feit,os‘.a fim de incorpdra£ a variavel tempo nesta estrutura
de modelagem (HUT_CHiNSON, 1974>, levando=a a concepgBes mais
dinamicas de mﬁdelagem. |

Um outro aspecto important,é a ser mencionado, & o de
que este modelo éb considerado como um modelo de equilibrio <{(LEE,
1§74), ou seja, parte da suposigio de que todas as atividades
consideradas pelo modelo esf.So em equilibrio em toda a area de
estudos, sendo que esta forma de modelagem n3o & capazv de
detectar peguenos desequiiibrios encbnﬂrados ﬁo sistema urbano,
provenientes da prépria dinamica apresentada por este sistema.

Apesar disso, o modelo de Lowry mostra=se muito
atraente aos planejadores, principalmen't,e- por apresentar uma
estrutura relativamente =imples, exigindo um namero . pequeno de
informagtes para Aanalisar' ou expressar os padrBes de uso do =olo
@ tranzportes. Estaz informagBes, principalmente relativaz a
populag3o e empregos, sHo elementos consideravelmente faceis de
merem obtidos, uma vez que muit-,os érgdos oficiaiszs mantém tais
informagSes atualizédas, fazendo, desta forma, com que este
modelo torne~se uma ferramenta atil nos trabalhos de
plane jamento. |

Ao longo deste capitulo, na apresentagioc formal do
modelo de Lowry, =salientou-se que algumas informaqﬁes efam
obtidasz exogenamente ao modelo. Entre estes inputs, éncont,ram-se

os parametros dos  fatores de impedéncia, ou fatores tempo de
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viagem.' Estes par.émet,ros, denpmin:ados‘ o e f3 por BATTY (equagBes
439> e (4.40)5, exprimem, respe,ct;ivame_nte, as influéncias . das
acessibilidades aos locais de +trabalho e céntros ‘de servigos, a -
partir das residéncias. Conforme men_cibnado naquela oportunidade,
estes parametros sgovobtidos através de caiibréqgo, ﬂraba.lho esse
que consiste na determinagio de seus valores com base em dados
observados, ou seja, seus valores s3o determinados de forma- a
reproduzir, o mais fielmenf,e possivel, as informagBes observadas.
Em BATTY d{1970> podem ser vistos alguns detalhes a respeito de's-’se
_processo de calibragdo, que consiste na resolugdo do modelo de
Lowry para diversos valores de o e {3, ou vArias combinag@es
destes, e posterior avaliagio estatistica dos ajustes obtidos.

Nest,é trabalho, procura-se avaliar uma forma de
calibrag3o simultanea destes . parametros. Isto sera feito
explorando-se a qualidade do modelo de Lowry, no que diz respeito
a interagdo entre uso do solo e transportes, utilizando-se as
matrizes de viagens que s3o0 geradas pelo modelo, como visto na
' secgdo 4.2.1.

NQ - capitulo seguinte, esta formulagio sera melhor
analisada, .most,rando-.se as mudangas realizadas na estrutura do
modelo, bem como tecendo-se comentarios acerca de sua -aplicagdo e

dos resultados obtidos.
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CAPITULO V -

O METODO DE CALIBRACXO PROPOSTO _

P}ésté . capitulo, @& apr:,e"_sent,‘ado. o processo de c:alibraé;'a"o
"do - modelo d= Lowry, fazendlc='se. uso da= mat.,rizes; de viagenz
‘gerédas peloe modelo quando da distribuigSo espacial de populagio
e empfegos emv sérviqos.

Fara a formulag3o deste processo de calibrag3o,
utilizou=se basicamente a vers3o iterativa de BATTY de resolugdo
do modelo de Lowry, ai:r-esentada em detalhes no capitulo apterior,
segio 4.2. Porém, algumas mudangas neszse processo iterativo
fizeram=se necessarias, a fim de poder-se operacé_ionalizar a
calibragdo do modelo. O funcionamento do processo de calibré;fio

pode smer analisado na figura B.1, apresentada a =meguir.
5.4 = Mudangas Realizadas no Modelo

Inicialmente, ha a necessidade de ter-se | dados
dizsponiveis de populagiao e exﬁpregos para cada uma daz =zonazs de
trafego que compiem a aresa de estudos. Eszes dado=, por =mua vez,
s30 utilizados como restrigBes de alocagSo, que s3o, para fins
deste estu;io, tratadas como restriges de igualdade. Assim sendo,
tornam=se necessarias alteragbex nos . procedimentos de correg3o
dos fatores de balanceament,b.' Cc.»m. base: na vers3o iterativa de

BATTY, conforme aprezentada em HUTCHINSON d{1974), ‘esses fatores
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CALIBRACAO DO MODELO. .

112



passam a ter as seguintes formas de correg3o:

i> Para o ocaso de alocagdo" residancﬁial, se. aiguma '_das n zon:;ns
tiver a restrigSo de -populaq'a“o Txvic:lacla num .val'o'r "acima do
toleravel, o fator ’kj’, para todaz axs Zonazs j de residéncia, tera
o seguinte valor para a iterag3o N+1 do procésso:

c

k(N> . P’
k (N+1> = 3 ) _ , para ¥- =1, n 5.1>
! P CND )
J
onde:
p? = populag3o observada da zona j.

pj = populagdo prevista para a zona j.

Ca=zo contrario, esses fatorez permanecem inalterados.

ii> Para o caso de alocagdc de servigos, de forma analoga temos
que se alguma das ’p’ =zZonas tiver a restrigdo de empregos em
. . . s
servigos violada, num valor acima do toleravel, o fator ’k7’,
1

para todas as =zonas i, de empregos, tera a seguinte forma de

corregao:
K°CN> . e .
s T T TN
K (N+1D> = . , para V =1, n 5.2>
1 s 1 .
e. (N>
- 1
onde:
s . ’ . .
e .= namero de empregos em servigos observado na zona i.
1T mun .
- @ = numero de empregos em servigos previsto para a zona i.
i :

Analogamente, se nenhuma das 7 =Zonas tiver a restrigdo de .
empregos em servigos violada, esses fatores permanecem

inalterados.
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Para os fatores ki e kj_

, as '--fofmas4 de. cérreggo n3o
'sbfre"m alteragdes, permanécéndo igua-is‘ as apresentadas nas
equages (4.23) e (4.27). |

| Essas formas de corregio foram .adot,adas por deis
_mot..ivds basicos. O pri'meiro deles .refere-se ao fato de que
tentou-sé manter, em linha—s gerais, é mesma estrutura de corregdo
adotada por BATTY, mostrada na equagdo (434>, adaptando-a para o
cazso de restrigles de 'igualdade. 0O segundo motivo diz respeito a
velocidz;de de convergéncia obtida por este tipo de correg3o. Esta
“rapida" convergéncia torna-se relevante no que tange ao tempo de
processamento em computador.

Com relagio as fungles de impedancia, foram as

seguintes as utilizadas nesta aplicag3o:

0 exp{- a . C'Lj> 5.3>

)
L]

H
]

- .' > N
0 exp(- 3 Ci.j 5.4>
C . = tempo de viagem, em minutos, entre as zonas i e j.

o, 3 = parametros de impedancia obtidas por calibrag3o.

Como pode =er notado, éssas fungBes =s3o as mesmas
apresentadas na seq':_‘ib 4.2, sendo adotadas nesté trabalho pelo
fato de =se édapt,arem bem ao estudo de éreasl urbanas. Os
parametros a e 3, cuja calibrag3do constitui-se em objetivo deste

trabalho,. exprimem, de maneira geral, a influéncia da
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acessibilidade  aos locais - de trabalho e centros de servigos,
respecﬂivament,e. -

Desta forma, estes parametros  tém seus valorés
reiacionados .diret,ament,e com os tempos rﬁédios de viagens a
£raba}ho e viagens aos centros de =servigos, ou seja, s3o ~os
responzaveis pela correta distribuic;'é'o de viagenz= dentro da area
de estudos. O relacionamento destezs parametros com os. custos de
viagens, neste processo de calibraé'é‘o, pode ser analisado 'na
figura 5.1, onde a it,eraq'é'b externa “L" é responsévél _pelp ajuste
destes parametros. o

Neste processo de ca_libraqu, a aproﬁma¢50 i;iicial dos
parémet,ros a e f3, bem como a corregao dos seus valores quando os
' mesmos n3o reproduzem oé tempos médios observados, s3o0 obtidas
através de um método matematico de convergéncia denominado Método
das Secantes. Este método, juntamente com sua forma de aplicag3o,
podem ser apresentados cdmo segue:

Inicia.lment,é, como priﬁeira iteragio <(tendo-se L=1, no
fluxograma da figura 5.12, pode;se obter uma primeira aproximag3do
para os valores de o e 3, da seguinte forma:

a(l.)

1,5/TMVT _ X 6.5>

- LY = 1,3/TMVS : - (5.6)

" onde:

TMVT = tempo médio ob's'ervado para as viagens a trabalho.
TMVS = tempo médio obszervado para as viagens aos centros

de servigos.
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As corregfes seguintes dos valores de a e [3 podem ser
obtidos a partir do meguinte conjunto de D@aqaon:

Para L=2;

aCL) = alL=1> ., TMVIP(L=1) 57>
TMVT

ALy = pcL-1> . TMYSPCL=1D
— (5.8

Para L > 2:

{[TMVT-TMVTP (L-2)]..a(L-1)- [TMVT-TMVTP(L-l)] ofl=-2>
allL) = ’ : ' 5.9>
[TMVTP(L-i) - TMYTP(L-Z)J

{[TMVS-TMVSP (L-2 >] .3CL-1>~- [TMVS-TMVSP(L-i >] (CL-2 >}

RCLY = (5.10>
_[TMVSP(L-i) - TMVSP(L-Z)J

onde TMVIP e TMVSP representam os tempos médios previstos de
viagens a trabalho e  aos centros de .servigos, respectivamente,
determinados_ nas diferentes iteragBes ’L’, sendo obtidos . da

seguinte forma:

1
TMVTP(L) = L £ T w.c ¢5.11>
| ) D> 'r:'j > iy Y Y
i :
1
TMVSPCL) = . L £ T, > . c, €5.12>
r ¢ 'r:j wd i Y H
Lo
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sendo:

= numero previsto de viagens a trabalho, com base resi-

T dencial, entre as zonas i e j, em cada'iteraqgo L.

T, = numero previsto de viagens a servigo, com base resi-

dencial, entre as zonas i e j, em cada iterag3io ’L’

Os valores de T:je T?,’ s30 obtidos conforme apres’ent,ad.o.
nas equagtes (4.41) e {(4.42).

O desempenho das mudangas realizadas no modelo, sera
comentade maiz tarde nezte capitulo, gquandoc da analise doxs

resultados obtidos pelo método de calibrag3o proposto.
5.2 - Aplicag3o do Método de Calibrag3o Proposto

Para a aplicag3o pratica do processo de calibrag3o do
modelo de Lowry, foram utilizados alguns dados obﬂidos a partir
do Estudo de Transport,eé Urbanos da Grande Flo'riaﬁépolis -
ETURBFloriandpolis (GEIPOT, 1978), sendo gque estas informagBe=m

dizem respeito ao ano bass de 1977.
5.2.1 - Definig3o da Area de estudos

A area de estudos considerada neste trabaiho,
juntamente com Seu respectivo Zzoneamento, foram obtidos

diretamente do Estudo de Transportezs Urbanos da Grande

Florianépolis, anteriormente mencionado. Esta &area de estudos é

117



composta pelos municipios de Floriandpolis, S3o José, Palhoga, -
Biguagu, Sant,o Amaro da Imperatrxz, Aguas Mornas, AntOmo Carlos
e Governador Celso Ramos, mun:lcipxos esses que formam o chamado

aglomerado wurbano de Florianépolis. As figurax 8.2 e 8.3, a
seguir, apresentam a localizag3oc da area de estudos em relagio ao

territério catarinense, bem como a composig3o. do Aglomerado -

Urbano de Floriandpolis.

ESTADO DO PARANA

REPUBLICA ARGENTINA

ESC.: 1:3.750.000 ’ 1 -

Figura 5.2 - Localizag3o da Area de estudos

FONTE: GEIPOT, 1978,
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ESC .: 1:625.000 j

Figura 5.3 - Aglomerado Urbano de Florianépolis

No que. diz respeito ao Aglomerado ~ Urbano de
Florianépolis, para o ano de 1977, o. municipio de I‘?‘lori'ané,polis,
na condig3c de sede administrativa do Estado, representa o
principal nﬁéleo_ polarizador da Area de éstudos, comportando 532
do seu contingente populacional. S3o José, com 21%, surge como um
éegundo polo, em decorréncia de =sua localiz_ac;so em félac;So aos
demais municipios, e pelo fato de possuir, nesta época, areas que
-oferecem oportvux‘nidades’ de':moradia. e de implantag3o 'de'atividade_s
industriais e comerciais. A tabela 51, a seguirf. mostra 3

ocupag3do populacional destes municipios, em 1977:
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TABELA 5.1 - Ocupag3o Populacion_al

MUNICIPIOS _ POPULAGXO AREA " DENSIDADE
CKMZ> CHAB/KM?)>
Aguas Mornas 5.246 | 302 17,37
Anténio Carlos 6.220 205 30,34
Biguagu 19.106 326 58,61
Florianopoiis 164 .446 451 364,63
Gov. Ceiso Ramos 9.434 - 82 | | 115,058
Palhoga : 25.905 361 71,76
'Sto A. da Imperatriz 13.148 338 38,90
SZo José ' 65.425 274 238,78

FONTE: GEIPOT <1978).

Com relag3o ao zoneamento da Area dé estudos, o memso
foi obtido, conforme mencionado no ETURB/Florianépolis,' a partir
de aglutinagBes de setores censitarios, de modo gque, gquando
necessério,_ pudessem ser feitaz comparagBes entre informagUes
levantadas pela  equipe del' projeto, em 19277 e o= ‘dados dos
recenseamentos gerais, especialmenﬂe o de 1970. Outros critérios
considerado§ foram a compatibilizagio com o uso do solé e com  as
intengdes de ocupag3o previstas pelos 6rg.5'os de planejamento dos

municipios, a observancia A& homogeneidade sécio~econdmica, a
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adequagio A& malha viaria principal e o respeito a divisSo"
tradicional dos  bairros  nas éreasr urbanas.‘*'Determinér.am-se,
~assim, 72 zonas de t.réfegé. Além dessas zonaé, foram determinadas
pelo Estudo, algumas .outr-.as zonas .ext,ernas_ é. area de e=studos,
localizadas ’dent.ro eA fora do Eétado de' Santa Catarina. Pérém,
neste trabalho, foram consideradas apenaz as =zonaz de trafego
internas. Além -’ disso, neste zoneamento, foram ciefinidas algumas
zonas de trafego especiais no municipio de Floriandpolis, que
aprezentam caracteristicas especificas, situando-se de modo bem
definido no espago geografico, além de terem alto poder de
atrag3o de viagens, como & o caso, por exemplo, do Inztituto
Estadual de Educag3do (zona 6>, Avenida Beira Mar>Norte (zona= 9 e
103, . EstagSo Rodoviaria Cantigo terminal rodoviario
interestadual, locélizado na Av. Mauroc Ramos = zona 12>,
Universidade | Federal de Santa Catarina (zona 232, e o Centro
Comercial do Estreif,o (zonas 35 e 36). As figuras 54a e B.4b, a
vseguir, apresentam a area de estﬁdos cie interesse deste t,rabalho,’

bem como seu respectivo zoneamento.
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V2N

- {1 800.000

FIQURA B3.49 ZONEAMENTO DA A'RKA DE E3TUDOS.

BAIA NOATE

BAIA UL
€3C.: 1.80.000

FIQURA 5.4> - ZONEAMENTO DA AREA DE ESTUDOS
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5.2.2 -~ Dados Observados. -

Os dados de interesse fpara este trabalho, gue puderam
ser.obtidos a vp’art,ir do ETURBE-Florianépolis, foram basidamehte as
inforrﬁaqaés referentes a populaé'a"o"residént.e e numero de empregos
em cada uma das ‘zonas de ﬂréfego, b.em .éomo os tempos de viagens
entre estas zonas. A seguir,'_ ser3o indicadazs ax formas de
obtengio destes dados, | por parte da -equipe técx;xica responsavel
pelo ETURB/Florianépolis, juntamente com os c.omentérios acerca de

seus usos neste trabalho.

ad Populagio Residente

A populagio residente na area de éstudos, em 1977, a
nivel de zona de trafego, foi estimada através da relagioc entre o
numero de domicilios e o numero de habitantes/domicilio obtidos a
partir da pesquisa domiciliar. Para os municipios n3o abrangidos,
total ou parcialmente pela pesquiséu, fbram utili'z#das taxas de
crescimento ‘obtidas com base na evolugio populacional destes
rhunicipios em periodos‘ anteriores. Estes valpfes' estimados, a
nivel de municjpio, fofam distribuidos nas =zonas de trafego de
.acordo com suas participagfes percentuais em 1970.

Neste trabalho, em . virtude da auséncia de informaq".Bes
complet,-.a_s,’ principalmente sobre renda média familiér, a pépulac;So
residente foi tratada como um (Gnico conjunto, n3c havendo
desagregagBes a nivel de setor residencial Apesar de ter sido

foita esta simplificag3o, O '  processo de calibrag3o é
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perfeitamente capaz de trabalhar com diferentes classes de
populag3o, ‘bastando ‘para isto . que se jam feitas algumas

adaptagtes.

b> Empregos
- Os dados relativos a empregos foram levantados em
varios 6rgios, dé acordo com o nivel de abrangéncia de cada um.

As informag@es sobre as empresas foram obtidas atraves
de guiaz de recolhimento do Instituto Nacional de Assisténcia
Médica da Previdéncia Social = INAMPS. Os empregos publicos, n3o
constantes hess;s ‘guias, foram: obtidos junto ao Instituto de
Previdéncia do Estado de Santa Catarina =~ IPESC, enqﬁant.o que as
informagBes referentes aos 'economiérios foram obtidas no Servicgo
de Assisténcia e Segﬁro Social aos Economiarios - SASSE.

O numero de trabalhadores aﬁténomos foi fornecido belas
prefeituras municipais, tendo sicio extraido dc; cadastro de
contribuintes do Imposto Sobre Servigos de Qualquer _Naf,ureza.

Todas estas informac;Bes apresentavam~se disponiveis a
nivel de enderego, sendo, posteriormente, alocados as respectivas
zonas de trafego.

Originalmente, no = ETURB./Florianépolis, os empregos
foram agrupados nos setores secundario e tefciérip, téndo =sido
desprezados oé empregos do setor primario, péla. sua baixa
participagSo no total de vempregos da regifo e pouca influéncia na
problematica de transportes urbanos. |

O setor secundario, }Sara o ano . base de 1977,
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encontrava-se formado, quase que exclusivamente, pela indastria
da construglio civil, ‘como' também, poréﬁ com _ pérticipac;so'
consideravelmente menor, por algumas empresas ae industrializag3o
de pescado e beneficiamento de madeira. O setor terciario, ‘por
sua vez, fo_rmava-se 'basicarrienté ' por atividades comerciais,
principalmente x-;a ére; central de Florianépdlis, e pela prestacg3io
de servigos.

Com base nessas informagdes, e tendo ém vista a n3o
obtengio de um maidf detalhamento acerca de cada tipo especifico
de atividade desenvolvida na area de estudos, o setor baszico de
empregos, assim denominado por Lowry e coment.édo no éapitulo
anterior deste texto, foi considerado neste 'trabalho, com boa
aproximag3o, como sendo formado pelas atividades compqnentes do
setor secundario, mencionadas anteriormente. De maneira and&loga,
o setor de empregos em servigos, o qual foi também analisado no
capitulo anterior, é formado pelas atividades do setor terciario.
Porém, este setor 'de empregos também foi alvo de simplificagdes,
uma vez que. infiormac;Bes incompletas n3o permitiram désagregat;’c"igs.,

Assim =endo, os empregos. em servigos foram tratadozs como

pertencentes a um uUnico conjunto.

c) Tempos de Viagens

Os tempos de viagens entre as diversas zonas de Area de
estudos, da mesma forma, foram retirados diret.amente do
ETURB/Florianépolis.

As informagBes referentes & populagio e empregos, para
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cada =zona de trafego, s3o rebcionédaé ‘a seguir, na tabela 5.2.

Os tempos de viagens podem ser encontrados na segdo de anexos, no

‘final deste trabalho.

TABELA 5.2 - Dados Observadoé'

POPULAGXO EMPREGOS
MUNICIPIOS Z.T. | RESIDENTE

BASICOS |EM SERVIGOS |TOTAIS

AGUAS MORNAS 49 3.182 68 a7 115
50 2.094 4 14 18

Subtotal - 5.246 72 61 133
ANTONIO CARLOS 64 6.220 90 63 153
Subtotal - 6.220 00 63 153
BIGUACU Y 6.772 o 77 77
67 2.033 76 382 458

68 6.614 13 61 74

33 3.687 - o 101 101

Subtotal - 19.106 621 710

89
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TABELA 5.2 - Dados Observados " <Cont.>

| POPULAGXO EMPRE&OS

MUNICIPIOS | 2.T.)| RESIDENTE |p c1cos| EM SERVIGOS ToTAIS
FLORIANGPOLIS | 1 979 325 6.76.2 7.087
2 ' 1.705 551 10.71 11.292

3 3.303 1.203 |  8.73:3 5.026

4 2.062 187 2.9C5 3.052

5 4.345 101 1.278 1.379

6 0 o 510 510

7 45 33 1.004 1.937

8 a2 31 ey 222

9 5.219 | 200 2.220 2.430

10 6.099 105 3.627 3.732

11 1.924 2 256 208

12 o o |- 37 - 37

13 | s5.281 41 707 718

14 3.015 .| 267 476 743

15  6.766 73 628 . 701

16 5.895 68 383 451

17 5.951 75 90z | o978

18 4.046 129 556 685

19 4.545 119 619 738

20 4.891 20 481 - 501

21 z.éea 97 810 207
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o TABELA 8.2 - Dados Observados - C(Cont.)

EMPREGOS
MUNICIPIOS 2.T. | POPULAGAO|p s1cos |EM SERVIGOS| TOTAIS
RESIDENTE |

FLORIANGPOLIS 22 2.518 120 544 673
23 | 0 68 1.970 2.028

24 1.385 24 63 87

25 4.422 36 145 131

26 6.654 122 | 392 514

27 6.058 4 | 142 146

28 3.425 49 81 130

29 3.510 31 248 279

30 3.435 15 | 83 o8

31 3.278 2 140 142

32 . 1.620. ' 74 39 113

35 6.915 481 2.909 3.390

36 3.012 263 | 1.365 1.628

37 7.499 195 575 770

38 3.445 74 256 330

39 2.564 92 203 295

40 9.469 801 864 1.665

41 5.580 |- 48 141 189

42 4.151 20 130 159

43 4.011 240 | 615 - 855

44 5.538 127 912 1.039

45 7.559 199 597 796

Subtotal ' - | 164.446 6.751 52.200  |58.951
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"TABELA 5.2 - Dados Observados

- €Cont.D

- EMPREGOS
MQNICiPIOS 2.T. |POPULAGZO BASICOS |EM SERVIGOS| TOTAIS
RESIDENTE :

GOV. CELSO RAMOS 65 4.121 36 10 46
69 3.681 54 27 81

70 1.632 o 7 7

Subtotal - . 9.434 00 44 134
PALHOGA 34 6.200 54 79 133
63 4.074 24 17 41

71 10.013 181 447 628

72 5.618 88 52 140

"Subtotal - 25.905 347 598 942
SANTO AMARO DA 46 2.610 151 315 466
IMPERATRIZ 47 6.634 (4] 20 20
48 3.904 19 28 47

Subtotal - 13.148 170 363 533
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TABELA 5.2 - Dados Observados  (Cont.>

POPULAGXO EMPREGOS
MONICGIPIOS | 2.T. | RESIDENTE| g c1cos |EM SERVIGOS| TOTAIS
SXO JOSE | 51 . 4.866 134 834 968
52 3.596 113 113 226
53 o | 131 3 134
54 1.562 29 73 102
55 5.846 161 189 350
56 8.411 114 | 227 341
57 5.838 40 210 250
58 3.810 60 | 125 185
59 1.819 58 79 437
50 14.134 289 754 1.043
61 9.095 641 941 | 1.s82
62 6.448 35 582 617
Subtotal - 65.425 1.805 4.130 5.935
TOTAL - |s08.930 9.414 | 58.077 67 .491
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5.2.3 - Calibragdo do modelo : : » T

A partir dos &édos .ob'sérvados, foram determinados e
preparados és inputs ne’c_ecéssérios. ao modeio, para poder-se dar
inicio a ‘ execugao do processo de calibragdo. Com base no
fluxograma apresentado na figura 5.1, esses elementos podem ser

azzim relacionados:

a) Empregos basicos, tempos de viagem e tempos médios

O= empregos= basicos e tempoz de viagens foram
utilizados diretamente a partir dos dados .observaclos, conforme
mencionado na seg¢3o anterior.

Quanto aos t’empds médios, para .as viagens a trabalho e
aos centros de serviqos,'os mesmos foram determinados com base em
informagtes obtidas a pért.ir do ETURB/Florianétpolis, sendo os
seguintes os valores obtidos: |

TMVT

15,00 min

TMVS

13,80 min

bd> Raz3es de atividades

Estas raiBes, qué exprimem os inversos das taxas de
_partiqipaqso no ﬂrabalho, em cada ~ uma das- .zonas 3 (aj), =30
expreséas por habit,antes/émpregado ou domicilios/empregado.

Nos dados disponiveis para aplicagdo neste trabalho, as
informagBes referentex a populaqso empregada em cada uma daz

zonas de trafego, encontravam-se distorcidas, uma vez .que, a
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nivel de Area de estudos, ?st.e valor. n3o coincidia —com_ © numero
total de empregos, apresentaﬁdo-se cerca de 33% maior. A f;ant.e de
dados, o ETURB.Florianépolis, _]'JSbifiCDU " esta  dif erenga da
seguinte forma: |

| muitas pessoas que, durante a pesquisa domiciliar,
haviam’ de_clarado desempenhar alguma atividade, na realidade
estavam desempregadas.

muitas pessoas que afirmavam estarem empregadas,

estavam trabalhando sem registros, em subempregos, e como as
informaqaés a respeito do nimero de empregados foram
obt,idas” a paft.ir de orgaos oficiais, esses subempregos
n3aoc foram levantados.

Desta forma, opt,ou-sé por abandonar as informagaes
referentes a populagio empregada em cada zon;-a, determinando-se um
unico valor para a raz3io de atividades para toda a Aarea de

estudos, levando-se em consideragio a populagio residente total e

. 0 namero total de empregos nesta area. Assim sendo, tem-se:

308.930 _ habitantes
a= —_— = 4,57735
67.491 empregado

Esta simplificag3o, que fom;oéament.e teve que ser feita, indica
que cada zona de trafego da Area de estudos, apresenta a mesma

proporgio em termos de habitantes e de habitantes que trabalham.
c) RazBes de servigos que atendem a populag3do

Estas razd8es representam os fatores de servigos

requeridos pelas populag@es das diversas zonas j (bj), sendo
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obtidos pela relag3o entre o numero de em_prégoS " que atendem a

populac;so (empregos . em‘ servigos) e- a populag3o, nas diversas
zonas. 7

Como mencionado anteriormente, o =etor de empregoz em
servigos n3io sofreu qualquer tipo de deéagregaq.’io, sendo- suposto
estarem distribuidos uniformemente ao longo da area de estudos.
Com base nisto, foi determinado um udUnico valor de bj para toda a
aArea de estudos, a partir da razﬁ'd entre o numero total de
empregos em servigos e a populagio residente total, da seguinte
forma:

58.077 empregos em servigos

b= — = 0,8799 .
308.930 habitante

- d) Fatores de balanceamento

. . . s
Inicialmente, o= fatores ’k.’ e %k’ para todas as

J 1
zonas, receberam valor igual a unidade, conforme mencionado no

capitulo IV.

e) RestrigBes de populagio e empregos

Estas restrigtes foram t.r:-;\t,adas como igualdades,
conforme mencionado anteriormente, na sec;So 51. Assim sendo, o=
valores observados de popuiaé'é'o residente e emprégos em servigos,
em cada uma das 7 zZonas (tabela 5.2), foram considerados como
restrigdes. Com isso, todas as =zonas =30 classificadas no
conjunto 24, onde existem restrigBes de populagdo e empregos em

servigos (ver capitulo 1V, seg3o 4.2.1.
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Com os dados Adé -e-ntrada preparados, "o proceﬁ;o_ de
calibra;'a“o péde ent3o ser iniciado. _ -

Como pode ser observ.:ado ‘na figura | 5.4, onde &
apreseptado o. fluxo do procaSso de calibrag3o, foi mantida a
-it.era.;;fio interna M, apreséntada inicialmente na vers3oc iﬂerativa
de QATTY (capitulo 1V, figura 4.2), apesar de dispor==ze doz
valores_ observados de emprego total para cada uma das 7» =zonas.

Optou-se, desta forma, pela adogdo inicial ~apenas dos empregos

bazicos, deixando que o modelo gerasse oz valores de populagdo e

.empregos em servigos através de incrementos. Péde-se assim,

avaliar a convergéncia do processo iterativo em termos de

populagSoc e empregos, através da redugdo paulatina destes

- incrementos.

Com relagdo aos incrementos limites de ‘populagio é

empregos ZP e ZS respectivamente, foram adotados os seguintes

valores:

ZF = 900 habitantes

‘ZS = 175 empregos=s
gque representam aproxim‘adamente 0,3z dos valores ' totais
observados.

0= resultados obtidos por este método de calibrag3o

ser3o apresentados na préxima secgio.
5.3 - Analise do Desempenho do Método de Calibrag3o

Para a execugio do método de calibrag3o, foi
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desanvolvidb um programa de computadbr, ém linguagem Fortran 77,
idealizado com base na sequéncia de at,ivi-dades apresentada na
figuré B1. Para esta  aplicagSo, foi utilizado o =istema
cbmput,ac:ional do Nﬁc;eo de Proceszamento de Dados (NPDD> da
Universidade Federal dé Santa Catarina, porém podendo ser
.adabtado paré uso em nﬁcfocomputadofes;

Desta forma,. . o processo de calibragdo foi executado,
geré\ndo .inicialment,e os valores de populagio e empregoz totais,
para.cada uma das zonas de trafego.

Conforme mencionado em capitulos anteriores, ostes
‘valores de populagio e empregos v3o sendo gerados atravées de
incrementpé, os quais, no inicio do procemzn, =3v bazeados apenas
no setor basico de empregos. Eéta forma de -geragio de populagio e
empregos, durante o processo de calibragdo, para a érea de
estudos; pode ser analisada nas figuraxs 585 e 56 na préoxima
pagina. Em smeguida, az tabelaz B2 o B.4 apraéantam o= wvalores deo
populagio e empregos previstos com suas respectivas diferengas em
rela§.’§'o aos valorexz obzervadozs. Exstaz diferenga=z, encontrada=z
entre os valores previstos e observados, devem-se basicamente ao
processeo de refino dos incrementos, a possiveiz arredondamentos
e, —nat,uralment.e, aoc relaxamento das restrigfes, que ficou em

torno de 3.
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Populegoo

o R,

Populagdo total observada_;

300.000 —
250.000 —
200.000 —
180.000 —

100.000 —

$0.000 —

1 L i 1 i | T
] 8 10 18 20 28 27

IterogSo Interna ‘M’

Figura 55 - Gerag3o da populagio ._t.ot.al através de incrementos.

Empregos

e e e e RN, D R YA ————— . o ]

$0.000 —

40.000 —

30.000 —

20000 —

10.000 — Emprego basico

] 1 I ] ¥ T 1 ]
] S 10 18 20 25 27

Iteracdo interna "M’
Figura 5.6 - Gerac3o de emprego total através de incrementos.
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- TAEELA 3 3 - POPULACZO

I 1 I 4.577 1 982. 1 979 I '1.73 1
I 2 I 4.577 1 1676. 1 17e5 1 1.73 1.
1 3 I 4.577 1. 3246. 1 3303 I 1.73 1
I 4 '1 4,577 1 2026. 1 2es2 1 1.73 1
I S I 4.577 1 4270. 1 4345 1 1.73 1
I & 1 4.577 1 e. I 1 ©0.00 I
I 7 I 4,577 1 44, 1 451 1.73 1
1 8 I 4.577 1 31. I 321 1.731
I 9 I 4.577 1 S5129. 1 Se19 1 1.73 1
I 10 I 4.577 1 5993. 1 6099 I 1.73 1
1 11 I 4.577 1 1890. I 1924 I 1.75 1
I 12 1 4.577 1 0. I 1 ©0.00 1
I 13 1 4.577 1 5189. 1 5281 I 1.74 1
1 14 1 4.577 1 2963. I 3015 1 1.73 1
I 15 I 4.577 1 6649. 1 6766 1 1.73 1
1 14 1 4.577'1 5793. 1 5895 I 1.73 1
1 17 1 4.577 1 5848. 1 5954 I 1.73 I
I 18 I 4.577 1 3975. 1 4046 1 1.76 1
I 19 I 4.577 1 44465. 1 4545 1 1.76 1
I 20 I 4.577 1 4804. 1 4891 I - 1.74 1
I 21 I 4.577 1 2246. 1 2286 I 1.78 1
I 22 1 4.577 1 2473. 1 2518 1 1.77 1
I. 23 1 4.577 1 0. 1 21 o0.00 1
1 24 1 4.577 1 1361. 1 1385 I 1.72 1
I 25 1 4.577 1 4344. 1 4422 1 1.75 1
1 26 1 4.577 1 6537. 1 6654 1 1.76 1
1 27 1 4.577 1 59s52. 1 6058 1 1.75 1
1 28 1 4.577 1 3344. 1 3425 1I- 1.78 1
I 29 I 4.577 1 3448. 1 3510 I 1.77 1
I 30 1 4.577 1 3374. 1 3435 1 1.72 1
I 31 1 4.577 1 3220. 1 32781 1.77 1
I 32 1 4.577 1 1592. 1 16420 1 1.74 1
I 33 I 4.577 1 3424. 1 3687 I 1.71 1
I 34 1 4.577 1 6093. 1 6200 I 1.72 1
I 35 1 4.577 1 6796. 1 6915 1 t1.72 1
1 36 1 4.577 1 2960. 1 3012 I t.72 1
I 37 1 4.577 1 7370. 1 7499 I 1.72 1
1 38 I 4.577 1 3386. 1 3445 1 (.72 1
I 39 I 4.577 1 2520. 1 2564 1 . 1.72 1
I 40 I 4.577 1 9306. 1 9449 1 1.72 1
I 41 I 4.577 1 5493. 1 5589 I 1.72 1
I 42 I 4.577 1 4080. 1 4154 I 1.72 1
1 43 I 4.577 1 3942. 1 4011 1 1.72 1
1 44 1 4.577 1 5443. 1 5538 1 1.72 1
I 45 I 4.577 1 7429. 1 7559 1 1.72 1
I 46 1 4.577 1 2565. I 26101 1.73 1
I 47 1 4.577 1 6520. 1 6634 1 1.72 1
I 48 1 4.577 1 3837. 1 3904 I 1.71 1
I 49 1 4.577 1 3098. 1 3152 1 1.71. 1
I S0 1 4.577 1 2057 . 1 2094 1 1.75 1
I St 1 4.577 1 4782. 1 4866 1 1.72 1

T T o o e e o o o o e e - T e e e e e T e s - o~ — - — - . - an e wm - e
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TABELA 5.3 - POPULACAD . - (CONT )

1 2.T. 1 A I POPULACAKO I

I : I PREVISTA I OBSERVADA I DIF.% 1

I 52 1 4.577 1 3534. 1 359461 t1.72 1

1 53 1 4.577 1 0. 1 1 ©0.00 1 -

I 54 1 4.577 1 1535. 1 1sé2 1 1.72 1

1 55 1 4.577 1 5746. 1 5846 I. 1.72 1

I S6 1 4.577 1 B24s. 1 8411 I 1.72 1

I 57 1 4.577 1 5738. 1 5838 I 1.72 1

I 58 1 4.577 1 3745. 1 3810 1 1.72 1

I 59 1 4.577 1 1787 . 1 1819 I (.76 I

I 40 1 4.577 1 13891. I 14134 1 1.72 1

I 41 1 4.577 1 8939. 1 9095 I t.72 1

I 42 1 4.577 1 6337. I 6448 1 t.72 1

1 63 1 4.577 1 4004. 1 4074 1 1.72 1

I 64 1 4.577 1 6112, 1 6220 1 1.73 1

I 45 1 4.577.1 4050. I 4121 1 1.72 1

I 66 1 4.577 1 6656 . 1 6772 1 1.71 1

I 67 1 4.577 1 1998. 1 2033 1 1.72 1

I 48 1 4.577 1 6501 . 1 66141 1.71 1

I 69 1 4.577 1 3614. 1 34811 1.81 I

I 70 1 4.577 1 1603. 1 1632 I 1.78 1

I 714 1 4.577 1 9841 . I 10013 I . 1.72 1

I 72 1.4.577 1 5521. 1 5618 1 1.72 1
TABELA 5.4 - EMPREGQS
1 2.7T. 1 B 1 EMPREGO 1 EMPREGO EM SERVICOS - I EMPREGO I
I 1 1 BaAasICO 1 PREVISTO 1 OBSERVADO 1 DIF.% 1 TOTAL 1
1 1 1 0.188 1 325 1 6623, 1 6762 1 2.05 1 6948. 1
I 2 1 0.188 1 554 1 10523. 1 10741 1 2.03 1 11074. 1
I 3 1 0.488 1 1293 1 3657. 1 3733 1 2.04 1 4950. 1
1 4 1 0.188 1 157 1 2845. 1 2905 I 2.07 1 3002. 1
1 5 1 0.188 1 101 1 1851. 1 1278 1 2.11 1 1352. 1
I & 1 0.188 1 01 499 . 1 S10 1 2.08 1 499 . 1
I 7 1 0.188 1 33 1 1865. 1 1904 1 2.03 1 1898. 1
I 8 I10.188 1 31 1 187. 1 194 1 1.97 1 218. 1
I 9 1 0.188 1 200 1 2185. 1 2230 1 2.01 1 2385. 1
I1 10 1 0.188 I 105 1 3551. 1 3627 1 2.10 1 3656. 1
I 11 1 0.188 1 2r 289. 1 2961 2.51 1 291. 1
I1 12 1 0.188 1 01 36. 1 37 1 2.15 1 36. 1
I 13 1 0.188 1 11 1 6%20. 1 707 1 @2.38 I 701. 1
I 14 1 0.188 1 267 1 466. 1 476 1 2.19 1 733. 1
I 15 1 0.488 1 73 1 b14. 1 428 1 2.15 1 687. 1
I 16 1 0.188 1 68 1 375. 1 383 1 2.1i0 I 443 . 1
1 17 1 0.188 1 75 1 8a3. 1 03 1 2.17 1 958. 1
I 18 1 0.188 1 129 1 541 . 1 SS61 2.76 1 670. 1
I 19 1 0.188 1 119 1 - 603. 1 619 1 2.66 1 722. 1
I 20 1 0:488 1 20 1 470. 1 4811 2.29 1 490. 1
I 24 1 0.188 1 97 1 787 . 1 810 1 2.88 1 884. 1
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- EMPREGOS

T A e s e = e R - - —— e =t fan e A . A - - S = - S e fr= S ——— . ——— — — ——— —a =t = W - ——— e o —— —— - ——— a—

EMPREGO EM SERVICUS

EMPREGO

. BASICO

PREVISTO

.1 OBS3ERVADO

I DIF.X%

(CONT .

I TOTAL

484
263
195

74
92
804
48
20
240
127

199

151

19
68

134
113
1314
29
161
114
40
60
o8
289
641

)

820.
111

72.
186.
223.
207 .
123.
79.
742 .
925.
573.

379.

834

113

73
i8%9
227
210
125

79
754
744
oS82

382
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Os tempos médios estimados das viagens a trabalho e aos

centros de =servigos, a cada iteragio externa °’L’, convergiram

para o= valores dentro do limite ‘de - precisio

obzervados
previamente estabelecido (0,04%). A tabela 5.5, juntamente com as

figuras 5.7 e 5.8, apresentadas a seguir, mostram o processo de

convergéncia desses valores.

TABELA 5.5 - tempos Médios

IIERAQKO_' TMVT TMVTP Dif %) TMVS TMVSP  |Difcsed

-
15,00000 13,80000

1 | 14,15773 | 5,62 14,33533 | 3,88
2 14,32096 | 4,53 14,24485 | 3,22
3 15,05564 | 0,37 13,81233 | 0,09
4 15,03676 | 0,25 13,84581 | 0,33
5 14,91702 | 0,55 13,85871 | 0,43
6 14,99884 | 0,01 13,79344 | 0,05
7 ‘14,99894 0,01 13,79999 | 0,00
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TMYTP
{min.}

15.00 —

14.75 —

14.30 —

14.25

14,10 —

e

]
7

Iteragdo sxternc 'L’

Figura 5.7 - Convergéncia do tempo médio de viagens a trabalho.
“TMVSP

{min.)
14.50 -

14.25 —

14.00 —
l!..b—
15.78 —
n.so
T 1 i | T |} T
t 2 3 4 3 . LN 7
Itera¢do externo 'L’ _
Figura 5.8 - Convergéncia do tempo médio de viagens a servigo.
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As distribuigBes das vi#genﬁ a trabalho e aos centros
de servé;os s3o apresentadas a seguir, nas figuras.SA.QA e 5.10, na
forma de.hist,ogramas de distribuigio de fregiliéncia .'de viagens por
intervalos de tempo (8 minutos). Esta representag3o compactada
deve-se aoc fato de n3o estarem sendo analisados especificamente
os valores absolutos dazx viagens, destinando-se basicamente a
avaliagSo dos padrBes destas distribui¢gBes. Os totais marginais

destas viagens, como complementag3o, =30 relacionados em seguida,

na tabela B.6.

o4

VIAGENS A TRABALWO (%)

J T LI T

T |
2,5 12,5 22,8 2%

T T T T T T
42,8 823 egs T2, 2,8

TENPOS DE VIAGEM (mis.)

Figura 5.9 - Histograma de distribuig3io de freqiliéncia das viagens

a trabalho estimadas.
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24

2

VIAGENS AOS CENTROS DE SERVIGOS (%)

16 |
e _J
» ] |
e
3
°_ - -

T i I 1 T 7 ¥ T T i 1 T ¥ 7 1 L] T

2,8 12,3 22,5 32,5 42,5 52,8 628 72,85 82,3

TEMPOS DE VIAGENMN {wia.)
Figura 510 - Histograma de distribuicSo de freqiiéncia das

viagens aos centros de servigos estimadas.

TABELA 5.6 - TOTAIS MARGINAIS

I Z.T. 1 VIAGENS A TRABALHO I VIAGENS A SERVICOS 1

I I OWI 1 DWJ I 081 I DSsJ I
I 1 1 240. 1 &948. 1 iB1. 1 6423, 1
I 2 1 367 . 1 11073. 1 344. 1 10522 . 1
I 3 1 710. 1 4950. 1 609. 1 3687 1
I 4 1 443 . 1 3002. 1 380. 1 £2845. 1
1 9 1 34. 1 1352. 1 g0o2. 1 1251, 1
I 6 1 0. 1 499. 1 0.1 499. 1
1 7 1 10. 1 1898. .1 8. 1 1865. 1
I 8 1 7.1 218. 1 6. 1 187 . 1
1 9 1 1422, 1 2385. 1 43, 1 2185, 1
1 10 1 1341, 1 36307. 1 1125. 1 3552. 1
I 131 1 414, 1 2794, 1 355. 1 289. 1
I 12 1 0. 1 36. I 0. 1 3&. 1
I 13 1 1136, 1 702. 1 ?75. 1 &91. 1
I 14 1 &48. 1 733. 1 256, 1 466 . 1
I 15 1 1455. 1 &88. 1 i248. 1 615. 1
I 16 1 1268, 1 443. 1 i087. 1 375.. 1
I 7 1 i2g80. .1 ?59. 1 1098. 1 884 . 1
I 18 1 g872. I 674 . 1 748. 1 a42. 1
I 19 1 Q79. 1 723. 1 B40. 1 &04. 1
I 20 1 1052. 1 490. 1 703. 1 471 . 1
1 24 1 492. 1 g8846. 1 422. 1 789 . 1



TAEELA 5.6 - TOTAIS HARBINAIC : : (CONT )

I 2.T. 1 VIAGENS A TRABALHO 1 VIAGENS A SERVICO.; 1

I . I oWl I— DWJ I pns1 1 DSJ I
I 22 1 543. 1. 660. 1 466 1 531. 1
1 23 1 0. 1~ 1992, 1 0. 1 1924 . 1
I 24 1 297. 1 86. .1 255. 1 62. I
1 235 1 9s2. 1 178. 1 817 1 142 1
1 26 1 1434. 1 504. 1 1230. 1 382. 1
1 27 1 1304. 1 143 . 1 1119 1 139 1
I 28 1 739. 1 i28. 1 634 . 1 79 . 1
I 29 1 757 . 1 273. 1 449 . 1 242 1
I 30 1 737. 1 97. 1 632. 1 82 .

I 31 1 707 . 1 138. 1 606. 1 136

I 32 1 348. 1 112. 1 299 . 1 3g.

1 33 1 790. 1 100. 1 678. 1 100.

1 34 1 1329. 1 132. 1 1141 1 78 .

1 35 1 1488 . 1 3335. 1 1275. 1 2854

I 36 1 647 . 1 1602. 1 555. 1 1339

1 37 1 1611, 1 75 1 1383. 1 564

I 38 1 740. 1 325. 1 635 . 1 251

I 39 1 551. 1 291 . 1 473. 1 199

I 40 1 2034. 1 1649 . 1 1745, 1 848

I 41 1 1200. 1 186 . 1 1030. 1 138

1 42 1 891. 1 15 1 765. 1 136

1 43 1 861 . 1 844 . 1 739 . 1 &04

I 44 1 1190. 1 1022. 1 1021, 1 895

1 45 1 1624 . 1 785. 1 1393. 1 586

I 36 1 559. 1 466 . 1 480 . 1 315

1 47 1 1424 . 1 20. 1 1220. 1 20

1 48 1 831. I 47.. 1 713. 1 28 .

1 49 1 671, 1 116, 1 576. 1 48 .

I 50 1 444 . 1 18. 1 379. 1 14

I 51 1 1045. 1 953. 1 896 . 1 819.

I se2 1 772. 1 224. 1 662 . 1 111

1 S I 0. 1 134 . 1 0. 1 3.

I 54 1 335. I 104, 1 288. 1 72.

I 55 1 1255. 1 347 . 1 1077. 1 186.

I s6 1 1805. 1 337. 1 1549 . 1 223.

1 5 1 1253. 1 247 . 1 1075. 1 207 ..
1 58 1 817. 1 183. 1 701. 1 123.

I 59 1 389. 1 137 . 1 334. 1 79.

I 60 1 3034. I . 1030. 1 2604. 1 741 .

I 61 1 1953. 1 1565. 1 1676 . 1 924 .

I 62 1 1384. 1 607. 1 1187 . 1 572.

I 63 1 874. 1 41 . 1 750. 1 17.

I 64 1 1327. 1 152, 1 1139, 1 62.

1 &5 1 g81. 1 46 . 1 756 . 1 10.

I 66 1 1452. 1 76. 1 1246. 1 76.

I 67 1 436 . 1 454 1 374. 1 - 378.

I 68 1 1417 . 1 73. 1 1216. 1 50 .

I 69 1 786. 1 81. 1 674 . 1 27 .

I 70 1 349 . 1 7. 1 300. 1 7.

) 1 2148. 1 21 . 1 1844 . 1 440 .

I 72 1 1205. 1 139. 1 1034 . 1 51
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Os valores finais dos parametros de . calibragiio, apos
todas as resCriqaes terem sido satisfeitas, podem ser observados
na tabela 5.7, a seguir:

TABELA 5.7 - RESULTADOS DO PROCESSO DE CALIBRACZO

I Z.T. 1 ALFA I KI I KJ I BETA I KIS I KJs I
I I 4.43117 1 I I 8.20398 I I I
I 1 1 I ©0.03514 1 0.12288 1 I 7.67867 1 ©.02402 1
I 2 1 I ©.03557 1 ©0.21186 1 I 12.44856 1 ©.02358 1
I 3 I I ©0.03488 1 0.41089 1 I 4.18245 1 ©.02384 1
I 4 1 I ©0.03697 I 0.260%0 1 I 3.62621 1 ©.02416 1
I S I I ©.03689 1 0.56786 1 I 1.59022 I 0.025846 1
I 6 I I ©0.03593 1 ©0.00000 I I ©.60474 1 0.02842 1
I 7 1 I ©.03411 I 0.00582 1 I 2.03993 1 0.02584 1
I IS | I ©0.03251 I 0.00430 I I ©.18597 1 0.e02901 I
I ? 1 I ©0.03393 I ©.69957 1 I 2.36140 I 0.02828 1
I 10 1 I 0.03444 1 0.77398 1 I 3.97861 1 ©.02519 I
I 11 I I ©.08238 I 0.69585 1 I 1.12685 I 0.15287 1
I 12 1 I ©0.03837 I ©.00000 I I 0.04943 I ©0.02753 1
I 13 1 I ©0.04029 I 0©0.82142 1 I 0.99401 I ©.03651 1
I 14 1 I ©.03682 I 0.42317 1 I ©0.58954 1 0.03067 1
I 15 1 I 0.034684 1 0.89770 1 I 0.78156 1 0.02696 1
I 16 1 I ©.03738 I 0.79153 1 I ©.48821 I 0.02729 1
I 17 I I ©0.03443 I 0.80230 I I ©0.97236 1 ©.02832 1
I 18 1 I 0.03109 I 0.79843 1 I 1.01632 I 0.05074 1
I 19 1 I 0.05092 I 0.96308 1 I 1.18437 I 0.05748 1
I 20 1 I 0.04173 I ©.85923 1 I 0.70907 1 0.04603 1
I 21 1 I 0.05657 I 0.52964 1 I 1.64475 1 ©0.06883 1
I 22 1 I ©.05353 I ©.55843 1 I.1.04583 I 0.05954 1
I 23 1 I ©.04740 1 ©.00000 I I 3.40383 I 0.06940 1.
I 24 1 I 0.21628 I 5.19375 1 I ©0.39118 I 8.69489 1
I 25 1 I ©0.04179 I ©.80550¢ I I 0.19808 I ©0.04668 1
I 26 1 I ©0.07792 1 2.34048 1 I 1.19367 I 0.15123 1
I 27 1 I 0.053399 I 1.65147 1 I 0.21565 1 0.09919 1
I 28 1 I 0.09088 I 1.75093 1 I 0.16099 I 0.26616 1
I 29 1 I 0.09892 I 1.47794 1 I 1.21394 1 0.18636 1
I 30 1 I ©0.18295 1 7.66489 1 I ©.45922 I 5.10351 1
I 31 T I 0.18928 I 3.87063 1 I 1.22216 I 1.36335 1
I 32 1 I ©0.06455 1 0.82579 1 I ©0.03177 I ©.33570 1
I 33 1 I ©.03373 I 1.59853 1 I 0.04899 1 0 .28626 1
I 34 1 I 0.03638 1 2.32224 1 I ©.04983' 1 ©0.22089 1
I 35 1 I 0.02937 I 1.07168 1 I 2.205388 1 ©0.03%01 1
I 36 1 I ©.02891 I ©.41389 1 I 1.03325 I 0.03127 1
I 37 1 I 0.03462 1 1.22027 I I 0.60024 1 0.04226 1
I 38 1 I 0.03288 I 0.62237 1 I ©0.23463 1 '0.05305 1
I 39 T I ©0.02854 I 0.40509 1 I ©.14318 1 ©.04168 1
I 40 1 I ©0.02878 I 1.43802 1 I ©.463082 I  0.03855 1
I 41 1 I 0.02654 1 0.92515 1 I 0.08276 I 0.04655 I
I 42 1 I 0.03111 I 0.75027 1 I ©.11233 I ©0.05418 1



TABELA 5.7 - RESULTADOS Do PROCESSO DE CALIBRACZO - N (CONT .)

12 T I ALFA I KI I KJ I BETA I KIS I KJS I
I 43 . I I ©0.028469 I ©.773461 1 I ©.40453 1 0.06123 1
I 44 1 I .0.02928 I 0.88872 I I 0.65879 1 0.04197 1
I 45 1 I 0.02941 I 1.24664 1 I ©0.42634 1 0.04597 1
I 46 1 I ©0.04567 I 2.59538 1 I ©0.17120 I. 1.30764 1
I 47 1 I ©0.05077 I 3.87748 1 I ©0.01468 1 0.52332 1
1 48 1 I 0.06842 I 4 05792 1 I ©0.01444 1 1.494461 1
I 49 I I 0.09135 1. 6.14769 1 I o.02540 I 4.78928 1
I 50 I I ©0.04549 I 19 33819 1 I 0.00040 I 93.52167 1
I 51 I I ©.03083 I 1.07443 1 I ©0.59100 I ©.08057 I
I 52 1 I ©0.03693 1 0.99488 1 I 0.10744 1 ©0.12126 1
I 53 1 I ©0.03052 I 0.00000 I I 0. 00190 I 0.10455 1
I 54 1 I 0.03040 I 0 34455 1 I 0.049046 1 0.09071 1
I &85 I I ©.02928 I 1.31721 1 I 0.12129 1 ©.08402 1
I 56 1 I ©.03463 1 2.23959 1 I ©.19745 1 0.11387 1
I 57 1 I 0.02894 I 1.40256 1 1 0.12361 1 0.09474 1
I 58 1 I ©.03147 I 1.08%901 I I 0.07834 1 ©.13113 1
I 59 1 I ©.09820 I 5S.08605 1 I ©0.03613 1 9.03221 I
I 60 1 I 0.02919 I 2.8é4221 1 I 9.49229 1 ©.046775 1
I 61 1 I ©.02641 I 1.54001 1 ‘I ©.53861 I 0.04833 1
I 42 1 I 0.03314 I 1.45788 1 I 0.45622 1 ©.104649 1
I 463 I I ©0.06734 1 2.61407 1 I ©.03745 1 0.58825 1
I 64 1 ‘"I 0.06316 I 8.08149 1 I 0.02162 I 2.28832 1
I 65 1 I ©.06234 1 17.17133 1 I ©.0012¢ I 18.17545 1
I 66 1 I 0.03232 I 2.82200 1 I 0.02783 1 0.26697 1
I 67 1 I 0.03681 I 1.04827 1 I ©0.16183 1 ©.396690 1
I 68 1 I ©0.06785 1 6.89966 1 I 0.07754 1 1.45808 1
I 69 I I 0.03312 I 23.15336 1 I ©0.00082 I 46.93736 1
I 70 I I ©0.05499 I 9.98673 1 I ©0.00083 I 42.80231 1
I 71 1 I 0.03344 1 3.27114 1 I ©0.30193 1 0.16962 1
I 72 1 I ©.03130 1 1.73778 1 I 0.03051 I ©.1523%9 1

Com a f ina.l.idéde de avaliar-se a consisténcia tedrica
do método de ca.librag'SQ proposto, realiiou-;se uma Qerificaggo do
comportamento dos tempos médios de viagens a trabalho e éos
centros de servigos gerados pelo modelo. Esta verif icagao
cbnsistiu na analise dos valores obtidos para os tempos médios,
conforme a variagdo dos parametros das fungSes de impedancia, e

comparando estes valores com os valores limites obtidos pela
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résolu(;'é’q do problema de transportes da programag3o linear.

Este . t.x;abal'ho fol re_al..i'zado “inicialmente, a _part,ir da
apﬁca;;’a'o do método a uma situagao hipot,ét;ica, com uma. Area de
: ostudog composmta por um conjuﬁ,to ‘de seis zonas de ‘t.,réfogo.

- Para a soluQSO do problerﬁa de transportes utilizou-se
os _valofos ’obs;;r.vados’ dp_ geragio e atragio de .viagens, que

foram obtidos da seguinte forma:

i> Para o caso de viagens a trabalho:

\ A\
0,‘ ={j_‘, Tij

onde:

numero ’observado’ de viagens a trabalho originadas na =zona

®)
]

DY = numero ’observado’ de viagens a trabalho atraidas pela =zZona
J.
ii> Para o caso de viagens a servigos:

B
Oi = ? Tij
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onde:

s . . _ :
vO,‘ = numero ’observado’ de viagens aos centros de servigos

origi‘nadas ‘na zona {. _ -

o s, ) -
D, = naimero ‘’observado’ de viagens aos centros. de servigos
) .

atrajdas pela =zona Jj.

Concluido o teste, constatou-se que o= tempos médios
mantiveram-se dentro dos valores limites, verificando-se é
convérgéncia devstes tempos médios para os valores extremos do
problema de transportes.

A vex;ificaqgo desta convergéncia para. a &area de estudos
considerada nesta dissertagio foi realizada de forma analoga,
obtendo-se os valores -dos telrnpc;'>s mé;'lios de viagens apresentados
nas fig_uras 5141 e ©5.12. Constata-se que estes teméos médios
tendem para valores miximo e minimo, a medida que os valores de ot
e 2 tendem para - e +w, respectivamente. Para o caso das viagens
a trabalho, os tempos médios' méximo e minimo permaneceram
préximos dos valores de = 22,25 minutos e v10,£-7'0 minuf;os,
-roséectivamonte. Ja pa:ra 0 cagso dags viagens aos centros de
servigbs, estes ‘valores ficaram em torno de 21,55 nﬁnﬁtos e 1_1,20
minutos.

Estas situagtes .analisadés comprovam a robustoz
operacional do método proposto de = calibragdo simultanea dos

parametros de impedancia.
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- {min.)

2100 =

19.00

- ) 15.00 -

12.00 =

T T
~40 -20 ° +20 +40

<

-
-

Figura B5.11 - Comportamento do tempo médio de viagenz a trabalho
conforme a variagSo de a.

TMYSP
{min)

21.00 —

18.00 ~

15.00

12.00 ~

-40 -20 . -] +20 440

Figdra 5.12 - Comportamento do tempo médio de viagens a servigo

- conforme a variag3o de 3.
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Finalmente, o numero de iteragBes necessarias para a

calibrag3o do modelb pode =er vizto na tabela 5.8.

TABELA 5.8 = Processo de execugdo

NUMERO DE ITERAGOES REALIZADAS

Iteragles externas LY = 7
Itoragdes intermediarias (N> = 53
Iterages internas (M> = 1.431

5.4 = Comentarios

Como péde s=er verificado narseQ-go anterior, o método de
calibrag3o proposto most..rou-sé consistente, apresentando boa
convefgéncia em diregdo aos valores obsérvados.

As formas de corregio dos fatores de balanceamento,
alteradas para esta aplicagdo, como foi comentado na segio 541,
mostraram-se eficientes, gerando fatores capazes de conduzir os
valores de populagdo e empregos previst.os._, para os valores
observados.

Com relagio ao uso do mét.odo das secantes para
a calibragdo dos valore=s dos paréme.t.ros a e 3, -péde-se observar,
com base na tabela. 855 e figuraz B.7 e 5.8,' gue O mesmo

apresentou boa adaptag3o, fazendo com que o= tempos. médios
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previ's_t:os a.lcanééssem os valores 'observados, | dentro da preﬁis'é’o
dese jada, em apenas 7 iteraqaes.

E Aconyenient,e,v porém, fazer-se um comentario acérc;\ dos
valores previstos de populag3o e empregos em servigps. Como péde
ser obsér_vadb nas tabelas 53 e 5.4, essexs valores aprésenpam-se
para a grande maioria das =zonas de trafego da area de estudos
abaixo dos respectivos valores previstos. Uma analise superficial
desté situagdo, poderia levar a cénclusﬁo de gque o modelo, nexsta
forma de aplicagio, subestima os valores observados. Porém, isto
n3ao se verifica na realidade. Analisando-se com atenggo- as
figuras 5.5_ e 5.6, observa~se que, como as quantidades de.
populagdo e emprego totais va sendo gerados | a partir de
incrementos ‘sucessivos (_it,erféqSo _ interna M), os valores
pfevistos tendem para os valoreé obzervados "por baixs', chegando
t3o préximoé dessés ultimos gquanto =e queira. Como ne;.sta
aplicagdo permitiu-se que o processo fosse interrompidoc com uma
peguena margem de 'erro,- os valores previstos, de forma
geral, ficaram abaixo dos wvalores observados.

Um outro ponto importante a ser analisado diz respeito
a qhalidade_ daz matrizes de viagens géradas pelo‘ modelo. Apesar
de terem =ido _uf:il'izadas neste trabalho, ' na forma simplificada
cémo foi apresentada. em HUTCHINSON (1974), torna=se neces=zario
gque sejam feitos estudos mais aprofundados a respeito do
embasa;nenlt,o. tedrico das mesmas, de forma a torna-laz mai=

consistentes.

‘Uma altima observaq'a"o a smer feita & relativa a area de
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estudos destinada a aplicagdo pratica deste método de calibrag3o.
Esta Aarea, pelo fato de ‘ser relativamente extensa, apresenﬂandé
Zonas de. tréfego‘ consideravelmente distantes entre =i _'é, -em
alguns casos, com caracteristicas distintas em termos de padrBes
de urbanizag3o, possivelmente cbntri_bqiu para a ocorréncia de
pegquenas imprecistes a nivel de dist,ribuiggoA espacial de
populagio e empregos. Uma é.rfea. urbana menor, mais compacta e
homogénea, poderia mostrar-se ﬁais favbrével 2 aplicag3o desta
estfutura de modelagem. Porém, apesar do conhecimento deste fato,
optou~se em analizar toda a area compreendida pelo ~chamado
Aglomerado - Urbano de Floriandpolis, pois ‘u{{na aplicaq'é'b deste
tipo, ainda que apresentando certas distorgfes, - traria
informagBes relevantes acerca do desempenho do método de

calibrag3o proposto..

5.8 - GeneralizacZo do Método Proposto

Uma anélise.mais detalhada da aplicaq,%'ip do processo de
célibré;%‘io upilizando-se restriges de igualdade, leva=noz a
' constatagSo de existéncia de uma insensibilidadé do modelo a
Jnudangaz no vetor de empregos bésicds, wna vex qus - esta=
festrigﬁes de igualdade .fazem com que o= valores obzervado=z= .de
populaq'éo e empregos sejam reproduzidos. |

Com o intuito de gengraﬁzér © modelo no s=zentido de

també&m obter-se uma alocagSo ezpacial de atividades,

concomitantemente a ca.libra.;f‘:'\'o dos parametros de impedanciza, @
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importante gue zua estrutura =eja altorada & uma aplicaéﬁo
compléx-nen'oar' do mesmo =seja realizada. Dessa forms, aszimiu~sze
zer relevanbew realizar-s'e. uma aplicag3o adicional do processo,
porém considerai‘_xd -se ctomo inegualdades as.restriqaes relativas
A populagSo e empregos. Como conseqiiéncia, tornam-se necessarias
modifié:a;Bes no processo de corregio _ do= ‘fat,ores dea
balanceamento. Estaz alt.erag;'ésas foram realizadaz conforme a
segio 4.2.1, equages (4.33>-(4.38).

Aszim smendo, e com O Db;iet,ivo de englobar toda=s as
situages possiveis, foram realizadas guatro aplicagBes, estando
assim caractgriz;das:

Primeira Aplicagio - Sem restrigles de alocag3o.

Segunda 'AplicagSO' - Apenas restrigle=z sebre o =setor do
populagso.

Terceira Aplicag3io - Apenam roztrigBos sobroe o m=otor de
empfegos.

Quarta Aplica¢5'o = Roestrigbesz =zobre oz motores de populaqgo e

empregos.

Estas aphcagaes foram realizadas, a fim de poder-s=e
observar o de=zempenho do xﬁé’oodO' de calibragdo, gquando do
felaxament‘o daz restrigbes, impostas aos. doiz setores de
atividades abordados nesta dissertag3o.

Desza  forma, a seguir podem =er obzsrvadoz o=

resultados obtidoz nas aplicagtes anteriormente mencionadas.
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L= Primeira Aplicag3o

| FPara o primeiro caso, onde o modelo foi aplicado a
=ituagSo =em rssf;;‘iq&'es, os reszultadoz obtidoz =350 aprasgntadps
na tabela B®, a =m=eguir, onde obteve=se oz parametros de
impedancia a = 2,21812 e {2 = 2,28385. Re=mszalte=zs gque o= Vtempc;s
médioz de viiagem observados foram mantidos com oz mesmozs valores
anteriormente estabelzcidos.

Nesta situac‘;So, a distribui.—;i’io de .abividados oncontrou
zeus valoresz de equilibrio normalmente, para valores doz
parametros -de impedancia bastante inferiorex aoz obtidoz no
modelo com _rest,riqﬁés de igualdade. Neste caso, a importiancia do
tempo de wviagem em relagio a conformagio espacial de atividades
foi consideravelmente atenuda.

Az =ona=  com maior vpopulaq,So omtimada =30 aguelas
zituadas no municipio de Florianépolizs, uma vex qus ali
concentram=se o maior numero de empregos bazicoz e, de maneira

geral, oz tempos de viagem entre asz =zonas 5350 relativamente

pequenos.
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TABELA 5.9 - POPULACX0 E EMPREGOS ESTIMABOS
- PRIMEIRA APLICACZO

I1 Z2.T. I POPULACRD I EMPREGOS -~ I
I I I EM SERVICOS I TOTAIS I
I 11 54469 I 1078. 1 1403 I
I 21 D444 I jeé8. I 1449 I
I 31 5478 I 1077 . 1 2370 I
I 4 1 5360 I 1ie4s5. 1 izee I
I S 1I 5370 I i054. 1 1155. I
I 6 1 3392 I 1061. 1 1061. I
I 71 5508 I ie92. 1 1125 I
I 8 I 5548 I 1096. 1 1127 I
I 91 5476 I ie78. 1 1278 I
I 10 I 5304 I 1089. I 1194 I
I 11 I 3393 I S564. I 566 I
I 12 1 5274 I 1028. 1 1028 I
I 13 1 5045 I ?77. I 988 I
I 14 1 5313 I 1041 . 1 13e8 I
I 15 I 5372 I 1057 . 1 1130 I
I 16 1 5328 I ie43. 1 1111 I
I 17 1 5471 I 1092. 1 1167 I
I 18 I 4393 I 82é6. I 255 I
I 19 I 4383 I 820. I ?3% I
I 20 I 4900 I 23%9. 1 259 I
I e1 I 4076 I 743. I 840 I
I 22 1 4235 I 789. I ?18 I
I 23 I 44359 I 835. I ?03. I
I 24 I 1369. 1 171. 1 195 I
I 25 I 4808 I 930. I 266 I
I 26 1 3364 I 567. 1 689 I
I 27 1 4086. I 744. 1 750 . I
I 28 1 2798 I 442 . 1 491 I
I 29 1 2982 I 484 . 1 5135 I
I 30 I 1697. 1 ei8. I 233 I
I 34 I 1919 I a855. I 257 . I
I 32 1 3121 I 514. I 588 I
I 33 1 3890 I 702. I 7ee. I
I 34 1 4076. I 746. 1 800 I
I 35 1 5550 I i108. 1 1589. I
I 36 1 3704 I 1147 . 1 1410 I
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TABELA 5.9 - POPULACAO E EMPREGOS ESTIMADOS

- PRIMEIRA APLICACAO (CONT.)
I Z.T. 1 POPULACAD I EMPREGOS I
I I I EM SERVICOS I TOTAIS I
I 37 1 5229 I 1012. I 1207 I
I 38 1 5172. 1 998. I i072. I
I 32 1 5533 I 1102. I 1194. I
I 40 1 5601 I 1118. I 1919 I
I 41 I 5572 I i121. I 1169. I
I 42 1 5226 I 1e12. 1 103e. I
I 43 1 5230 I 1025. 1 1265 I
I 44 1 S404 I 1067 . 1 1124 I
I 45 1 53535 1 1e57. 1 1256 1
I 446 1 2422 I 372. 1 523. I
I 47 1 3213 I 9346. 1 536. I
I 48 1 2312 I 352. 1 371. I
I 49 1 1766. 1 245. 1 313 I
I 50 I 211 I 132. I 134. I
I 51 1 Se27 I 273. 1 1407. I
I 52 1 4508 I 831. I 944 I
I 93 I 4792 I ?2i8. 1 1049 1
I 54 1 4952 I 956. I 285 I
I S5 1 5852 I ?283. I 1144 I
I 56 1 4621 I 8461. I 975 I
I 57 1 4923. I 951. 1 9914 I
I 58 I 4567 . 1 859. I 219 I
I 59 1 1443 I ige. I 240 I
I 60 1 5152 I 1004. 1 1293 I
I 61 I 5584 I 1128. I 1769 I
I 62 1 4728 I 893. 1 928 I
I 63 1 3100 I 490. 1 514 I
I 64 1 2277 I 357. 1 447 I
I 65 I 1351 I i9e. 1 228. I
I qé 1 3893 I 705. 1 70%. I
I 67 1 3524 I 611 . 1 687 . I
I 68 1 2506 I 375. 1 388. I
I 69 1 1119 I 163. I 217. I
I 70 1 1698 I 142. I 142 I
I 71 1 4385. 1 8i8. I 999 I
I 72 I 4482. 1 844. 1 232 I
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- Segunda Aplicag3o

Nest.a. segunda aplicaqsog foram i;nposbas restrigdes
apenas sobre o =zetor de populagSo, eztando oz .result;a-\dos obtidos=
. aprezentadoz na tabsls B10. Oz valores dos paramstroz de
impedancia =30 dadoz por a = 2,48278 e [2 = 4,27022. Fode-ze
perceber um aumento nos valores desszez parametrosz, em relag3oc zo
;:aso anterior, uma vez que az restriges impostas fizeram com
gus os tempoz de viagem entre oz zonaz fozzem maiz ativamente

considerados.

Az populagBez eztimadaz mantiveram=ze moenoresz . ou

° .
»

iguaiz aosz valores estipuladoz nazs restrigbez, conforme a
exigénecia da relagSo de inegualdade. O smstor de empregoz em
servigos, devido a distribuigio conjﬁnba de atividadesz realizada
pelo modelo, sofreu variaghez em relagSo a primeira aplicagso,

ajustando=sze a nova distribuigio de populag3io.
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TABELA 5.10 - POPULACAO E EMPREGOS ESTIMADOS

~ SEGUNDA APLICACAD

EMPREGOS

I

TOTAIS

I POPULACAO I.

I I EM SERVICOS
I 11 ?79. I~ 10143
I 21 1703 I 1000
I 31 3303 I ieis
I 41 2062 I 9469
I S1I 4345. 1 973
I 6 I 0. 1I 295
I 7 1 45. 1 ie38
I 8 I 32 I 1e75
I 1 5219 I ie38
I 10 1 6099. 1 1038
I 11 I 1924. 1 443
I 12 1 . I 244
I 13 1 281 I 206
I 14 1 3015 I 979
I 15 I 6766 I 981
I 16 1 5895 I Qb2
I 17 1 5951 I 1035
I 18 I 40446, I 739
I 19 I 43545 I 732
I 20 I 4891 I B&2
I 21 I 2286 I 670
I ee I esig. 1 704
I 23 1 0. I 7735
I 24 1 1385. I 14e¢
I. 251 4422. 1 859.
I 26 1 66354 I 481 .
I 27 1 6058 I b42.
I eg 1 3425. 1 409 .
I 29 1 3510 I 384 .
I 36 I 3224 I 144.
I 31 I 3278 I 199
I 32 1 14620 I 481
I 33 1 3687 I ge1
I 34 1 6200 I 824
I 35 I 6915 I 1137
I 36 1 3012 I 1171

e . e e - - o - S e v - S - e - — a— — . > ———
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TABELA 5.10 - POPULACAO E EMPREGOS ESTIMADOS

~ SEGUNDA APLICACAO (CONT )
I1 Z.T. 1 POPULACADO I EMPREGOS 1
I I I EM SERVICOS I TOTAIS 1
I 37 1 7499 I 976. 1 11714 I
1 38 1 3445 I 1007. I 1081 I
I 392 1 - 2564 I 1154. I 1246 I
I 40 1 94469 I 1159. 1 1960. I
I 41 1 0589 I 1241, I 1259. I
I 42 1 41i51. 1 1055. 1 1875 I
I 43 1 4011 I 1116. 1 1356. I
I 44 1 5538 I 1115. 1 1242 I
I 45 1 7559 I 1105. I 1304. 1
I 46 1 2610 I 414. 1 565 I
I 47 1 6634 I 557. 1 557. I
I 48 1 3704 I 384. I 403. I
I 49 1 3452. 1 253. 1 321. I
I S 1 1682. I e228. I 232 I
I 51 1 4866 I 1024. 1 1158 I
I 52 1I 35%96. 1 850. I 963. I
I 53 1 0. I ie12. 1 1143 I
I 5S4 1 1562 I 1025. 1 1054 I
I SS I 98446 I 1066. 1 1227 I
I 56 1 8411 I 901. I 1e14S I
I 57 1 5838 I 1053. 1 1093 I
I 58 1 3810 I 244, 1 i004. I
I 59 1 1819 I 2e5. I 283 I
I 60 1 14134 I 1084. 1 1373 I
I 61 1 9095 I 1216. 1 18357. I
I 62 1 6448 I 244, 1 979 1
I 63 1 4074. 1 455. I 479 . I
I 64 1 5290 I 395. 1 485. 1
I 65 1 23576 I 246. 1 28e. 1
I 66 1 6772 I 791. 1 791. I
I 67 1 2033 I 6%90. 1 766. I
I 68 1 5834 I 368. 1 381. I
I 69 1 2189 I 278. I 332. I
I 70 1 1632. 1 202. I 202. I
I 71 1 10013 I 881. I 1e62. I
I 72 1 5618 I ?38. I 1026. I
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- Terceira Aplicagio

A tab'ela. 85141, a =meguir, aporesepba o= re:;\_.xlt,ados
obtidoz na terceira aplicéqSo do método, onde az restrigtes
foram impostaz apenasz =obre ©o =otor de servigos. O; valores
obtido=z para oz parametroz de imbedéncia 530 a = 2,82295 e
2 = 2,64513.

Nosta forma de distribuigio deo ompregoz em =orvigos,
em algumaz =zonas, oz mezmoz foram anulados, =zeguindo==z= a
premisza de que se eszes empregos n3o alcangaszem oz valores
minimos=s neceszzarios, eram cancelados nestaz zonas a
istribuidoz para outraz zonas.

TABELA 5.11 - POPULACXO E EMPREGOS ESTIMADOS
‘ - TERCEIRA APLICACAOD

I Z.T. I POPULACXD 1 EMPREGOS I
I I I EM SERVICOS I TOTAIS I
I 11 5372 I 0. I 325. I
I 21I 5336 I 0. I S551. I
I 31 5370 I 0. I 1293 I
I 4 1 5249 I 0. I 157 I
I 51 S264. I 0. I 101 I
I 6 1 9328, I 1406. 1 1406 I
I 7 1 S9467. 1 . I 33. I
I B I 9535. 1 1454. 1 1482 I
I 21 S5432. I 0. I 209 I
I 10 1 5419. I 0. 1 105. I
I 111 ~ 3e21. 1 701. I 703. I
I i2a 1 S5149. I 1342. 1 1362. I
I 13 1 4930. I i284. 1 1295. I
I 14 I S5ea5. 1 1377 . 1 1644. I
I 15 1 5267. 1 1403. 1 1476 I
I 16 1 52e5. 1 1381. 1 1449 I
I 17 1 S5446. 1 1448. 1 1523. I
I i8 I 4246. 1 1075. 1 1204 I
I i9 1 4265. 1 1061. 1 1180. I
I 2o I 4860. 1 iees. 1 1246 I
I el I 3953. I 0. I Q7. I
I ee I 4111. 1 ioc22. I 1151. I
I 23 I 4442. 1 0. 1 68. I
I 24 I 1295. 1 187 . 1 214 I
I 251 4772. 1 1213. 1 1249. I
I 26 1 3146. 1 706. 1 828. I
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TABELA 5.144 - POPULACAD E EMPREGOS ESTIMADDS

~ TERCEIRA APLICACAOD (CONT .)
I1Z.T. I POPULACAD I EMPREGOS I
I I I EM SERVICOS I TOTAIS I
I 27 I 4001 I ?48. 1 952. I
I 28 I 2580 I 537. 1 586. I
I 29 I 2758. 1 597. 1 é28. I
I 30 I 1584. I 242. 1 257 . I
I 31 I 1701 I 2%92. I 2%?4. I
I 32 1 3007 I 623. 1 697. I
I 33 1 4036 I 871. 1 871 I
I 34 1 4214 I 233. 1 987 . I
I 35 1 S722 I 0. 1 481 I
I 36 1 5776 I 0. I 263. I
I 37 1 5234 I 1324. 1 1516 I
I 38 I 5260 I 1296. 1 1370 I
I 32 1 5671 I 1447 . 1 1539. I
I 40 1 S5736. 1 1473. I 2274 I
I 41 1 5790 I 1471. 1 1519 I
I 42 1 5348 I 1318. I 1338. I
I 43 1 S414 I 1333. 1 1573. I
I 44 1 5473 I 1397. I 1524. I
I 45 1 5454 I 1382. 1 1581 I
I 46 1 2301 I 435. 1 986 I
I 47 1 3188 I 643. 1 643 I
I 48 1 2206 I 409. 1 428 . I
I 49 I 1650 I 274. 1 342 I
I S0 1 832. I 143. 1 147 . I
I S1 1 5230 I 1256. 1 13%0e. I
I a2 I 4638. 1 1054. I 11467. I
I 53 1 S500s I 1176. 1 1307. I
I 54 1 S176. 1 1230. 1 1259. I
I S5 1 5301 I i27e. 1 1431 . I
I S6 1 4780 I 1096. 1 1210 I
I 57 I 5159 I 1223. I 1263. I
I 58 I 4758. I 1091. I 1151. I
I 59 1 13046 I 201. I 259. I
I 60 1 5333 I 1303. 1 1592 I
I 61 1 5834 I 1482. 1 2123 I
I 62 1 4920. I 1143. 1 1178. I
I 631 3085. 1 587. 1 611 I
I 64 1 2233 I 413. I 503. I
I 695 1 1257 I 210. 1 246. I
I 66 1 40114 I 875. 1 875. I
I 67 1 3586 I 747 . 1 823. I
I 68 1 2444 I 435. 1 448 I
I 69 1 ie32. 1 i78. 1 a3e. I
I 70 1 991. 1 151. 1 151. I
I 71 1 4570 I 1033. 1 1214 I
I 72 1 4484. 1 1069. 1 1157. I
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= Quarta Aplicag3o
Finalmente, impondo~se restriges sobre oz setores de

o

populagSo © wempregos, obteve=se o= rezultadoz relacionadoz na

~

tabela 5.12, onde obteve-se o = 2,88342 e 2 = 4,4°457’.

' Novamonte tove=zes um aumonto | noz parametroz de
impedancia, que alcangaram os maiores va:lores das quatro
aplicagBe=. Izto =e explica exatamente pelaz restrigez impostas
aos doiz smztores de atividadez, uma vez gue os tempos de 'Viagém,
maiz do que nos casos anteriores, apresenta influéncia relevante

na conformagSo espacial de atividades.

TABELA S5.12 - POPULACXD E EMPREGOS ESTIMADOS
- QUARTA APLICACAO

o - —— - - - —— —— " Gt Gt - ——— —— " - " - — — — —————

I1 Z.T. I POPULACADO 1 . EMPREGOS I
I I I EM SERVICOS I TOTAIS I
I 11 ?79. 1 0. 1 325. I
I g1 17e5. 1 e. I S551. I
I 31 3303 I 0. 1 1293. I
I 4 1 2062 I 0. 1 157. I
I S1I 4345. 1 0. I 101 I
I 61 0. 1 1308. I 1308 I
I 71 45. I 0. I 33 I
I 8 I 32. 1 1405. I 1436 I
I 9?1 5219 I 0. I 200 I
I 10 I 6099 I 0. I 105. I
I 11 1 1924. 1 573. 1 575. I
I 12 1 0. 1 1247 . 1 1247. I
I 13 1 oesi I 1197, 1 ieos8. I
I 14 I 3015 I 1291. I 1558 I
I 15 1 6766 I 1295. 1 1368. I
I 16 1 5895 I 1266. I 1334. I
I i7 1 5951 I 1360. 1 1435. I
I i8 1 4046 I ?84. I 1113 I
I 19 1 4545 I 968. 1 1087. I
I 20 I 48914 I 1130. I 1150. 1
I 21 I 2286 I 0. 1 ?7. I
I 22 1 2518. I 236. 1 1065. I
I 23 I 0. 1 0. I 68 I
I 24 1 1385. 1 168. 1 i92. I
I es 1 4422 I 1127. 1 1163 I
I 26 1 6654 I 632. 1 754. 1
I 27 1 6058 I 829. 1 B833. I



- TABELA S5.12 - POPULACXDO E EMPREGOS ESTIMADOS

- QUARTA APLICACAO (CONT .)

"I Z.T. I POPULACAD 1 EMPREGOS 1
I I I EM SERVICOS I TOTAIS I
I 28 1 3425 I 938. I o87 I
I 29 1 3510 I 509. I 540 I
I 30 1 3138. 1 196. I 211 R
I 31 1 3278 I 257. 1 259. I
I 32 1 1620 I 602. 1 676 . 1
I 33 1 3487 I 983. I 283. I
I 34 1 6200 I 1e31. I 1085. I
I 35 1 6915 I 0. 1 481 . I
I 36 1 3012 I 0. I 263 I
I 37 1 7499. 1 1259. 1 1454 I
I 38 1 3445 I 1291, 1 1365 I
I 32 1 2564 I 1483. 1 1575 I
I 40 1 9469 I 1495. 1 2296 I
I 41 1 958¢9 I 1548. 1 1596 I
I 42 I 4151 I 1350. 1 137¢ I
I 43 1 4011 I 1422. I 1662 1
I 44 1 5538 I 1431 . 1 1558. I
I 45 I 7359 I 14415. 1 1614 I
I 46 1 2610 I 0. I 151. I
I 47 1 6634 I 695. 1 6935 I
I 48 1 3904 I 479. 1 498 I
I 4% I 3152. 1 313. 1 381. 1
I 90 1 1696 I 267. 1 271 I
I 51 1 4866 I 1294. 1 1428 I
I S92 1 3596. 1 1066. 1 1179. I
I 93 1 . 1 i270. 1 1401. I
I 94 1 1s62. 1 1290. 1 1319 1
I 99 1 58446 I 1344, 1 1505. I
I 56 1 8411 I 1131. I 1245. 1
I a7 1 nB3s 1 1388. 1 {348 1
I o8 1 3810 I 1176. 1 1236 I
I 59 1 1819 I 267 . 1 325 I
I 60 1 14134 I 1373. 1 1662 1
I 61 1 2095 I 155¢. I 2192 I
I 62 1 6448 I 1187. 1 icee. I
I 63 1 4074 I 560. 1 584. I
I 64 1 5340 I 470. 1 560. 1
I 65 1 2600 I 2ge. I 316 1
I 66 1 6772 I 965. I 965. I
I 67 1 2033 I 837. 1 213 I
I 68 1 5779 I 437 . 1 450. I
I 69 1 2239 I 314. I 3648. I
I 70 1 1632. 1 229. I 229. I
I 71 1 10043 I 1096. 1 1277 . I
I 72 I 5618 I 1169. 1 1257. I
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O modelo com restrigez de inegualdades fornece uma

_distribui;SD ezpacial de atividadezs ao mezmo tempo em gue lsv

em conta a influéncia das acessibilidadez entre rosidénciaz e
locaiz deo empregozs e residdncias 1) centroz . de servigos.
Prasté-se, poiz, para analize de cenarios de planes _jamento
eztratégico urbano.

Nas quatro aplicagBes complementares a calibragio do

modelo foi devidamente alcangada para oz niveiz de precizZo

pré=ostabelocidos. Evidencia==e, pois, que a generalizagSo
pretendida do modelo atesta sua robuzte= operacional,

gqualificando=o, tambem, como um  modelo de uzo~do==solo e

transportes.
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CAPITULO VI

CONCLUSUES

6.1 - ConclusBes

O presente trabalho apresentou um método de calibrag3do
dos parémetros de impedancia em modelos de uso do solo e
transport.es, onde esses parametros aparecem de forma explicita na
composigao das matrizes de acessibilidade das zonas residenciais
aos locais de trabalho e aos centros de servigos.

As modificagBes introduzidas no processo de calibragao
dos parametros de impedancia permitirém que estes ultimos fossem
determinados siinultaneament,e a dist,ribuiqso' espacial de empregos
e de populagdo.

A aplicagio deste método de calibragdo a uma situagdo
real, envolvendo os municipios que compdem o Aglomerado Urbano de
Florian6polis, sendo estes representados por um conjunto de 72
zonas de trafego, mostrou gue o método & operacional. Os valores
observados de populagdo e empregos, juntamente com os tempos
médios de viagens a trabalho e servigos, foram todos reproduzidos
pelo modelo e nos niveis de precis3do pré-estabelecidos.

O modelo, no decorrer do processo de calibraqE\‘o, &
capaz .de estimar matrizes de viagens a trabalho e aos centros de
servigos, com base residem:ial.- Estas matrizes, principalmente a

matriz de viagens aos centros de servigos, receberam um
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trat,ament,o. simplificado nesta aplicagio, conforme a -f ormuiaqﬁo
teérica apresentada no capi{,ulo' IV deste irabalho. _Apeéar disso,
estas matrizes podem ser usadas, '_ﬁéra analise espat;;al de fluxo
‘"de pessoas a nivvel de planejamento estratégico urbano. Um melhor
tratamento destas matrizes, como mencionado no capitulo V deste
texto, pode ampliar de forma significante, a consisténcia »teérica
das mesmas.

Convém salientar, ainda, a importancia de ter sido
feita uma aplicagdo pratica do método de calibragdo proposto.
AplicagBes >préticas, de maneira geral, sejam com dados reais ou
mesmo hipotéticos, s3o de extrema relevancia, uma vez que
permitem uma vis3o detalhada do real desempenho do método
proposto. Este nivel de detalhamento, apresenta-se relativamente
prejudicado, quando é dado um tratamento puramente teérico.

Com isso, conclui-se q.ue, apesar das varias
simplificagBes que se fizeram necessarias ao longo dos trabalhos,
em face da n3o obteng3o de algumas inf ormagBés e, em determinados
momentos, da relativa inconsisténcia dos dados disponiveis,
pode-se afirmar que uma forma de calibragdo do modelo de Lowry
como esta mostrada neste trabalho, & viaAvel, uma vez que oS
resultados obtidos foram consistentes. O método de calibragido
como um todo, mostrou-se, pois, coerente, concluindo-se portanto
que o mesmo poderd auxiliar nos trabalhos destinados a andalise da
influéncia da acessibilidade na distribuigdo espacial de

populacdo e 'empregos em Areas urbanas.
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6.2 - SugestBes para Futuras Pesquisas -

o

“Ap6s a realizagdo deste trabatho, & possivel sugerir-se
tépicos que podem ser alvo de futuras pesquisas. As sugestBes que
se seguem s3o tidas como as mais importantes no sentido de
obter-se um maior aperfeigoamento dos modelos de uso do solo e
transportes.

= A primeira delags diz respeito a um estudo mais
detalhado acerca das matrizes de viagens, simplificadas, geradas
por este modelo. Para o caso da matriz de viagens aos centros de
servigos, em especial, poderia ser dado um tratamento maisr
elaborado, no sentido de incorporar, na sua f ormulaggo, uma
variavel relativa a uma taxa de gerag3o destes tipos de viagens,
conforme mencionado anteriormente.

- Um outro ponto que pode ser analisado, refere-se a
estrutura tipicamente gravitacional apresentada pela' formulagao
de Batty para distribuigio de populagSo e empregos em servigos,
como pode ser observado no capitulo IV deste texto, na seg3o
421, Esta estrutura poderia ser trabalhada, tentando-se incluir
os efeitos das oportunidades intervenientes como componentes dos
fatores de acessibilidade, uma vez que estas duas concepgBes se
complementam, dando origem a uma nova estrutura para o processo
de distribuig3o de atividades.

- Uma outra sugestio apresentada, & relativa a uma
possivel integraq56 deste processo de calibragdo com métodos de

alocagdo de fluxos em redes de transportes. Isto seria feito,
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levando-se em conta critérios baseados em equilibrio de fluxos em

redes, para a partir dai definir-ée um processo iterativo e mais
dindmico de distribuigdo espacial de atividades. B

= Uma daltima sugest3io diz respeito ao tratamento das
.restrigﬁe‘s imposf.as sbbre a alocagdo de atividades. Seria
;elevant,e verificar-se a possibilidade de manter essas restrigBes
na forma de inegualdades, comé na vers3o original do modelo,
considerando-as, desta forma, como “variaveis de
plane jamento”.Seus valores poderiam ser obtidos, por exemplo, a
partir de critérios estabelecidos em leis de zoneamento. Com

isso, poderia-se analisar, de forma geral, a consisténcia das

solugles geradas pelo modelo.
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MATRIZ DE TEMPOS DE VIAGEM ENTRE ZONAS

(EM MINUTOS)
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C(&65,23 )=
CCAG, 27 )=
C65,34 )=
065,350
CCaEG,39 =
CL6ES, 43~
LT, &7 =
Caa,518 )=
Cl60,50 =
(&5, 9% )=
085,63
6D, 67 )=
C6S,78 )=
Uaé, 3=
Cl&b, 7=
C(a&6, 1i)=
CCo6,150=
CCEOH, L9y
C{&G,23 0=
ClES,87 )=
C(8é,30)=
Cess, 350
ClE4,3% =
(66, 43)=
Clhé, A7) =
Cos,01 )=
C(66,05)=
(66, H59)=
C(66,63)=
Cl(H6,67 )=
C(66,748=

38.
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4% 6o
70 .82
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5.464

O oW

P

a3
ST 0N &>

2i.e3
245.38
37.87
23,468
3803
3¢.08
32 .52
G3.06
Léa. 2l
1540
L1.81
33.88
195.98
12.467
&7 A3
31.88
2.38
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C(oH4a, Bir=
£eo4,12)=
L&A, 560=
Cé&4,20)=
ClHA, 240
G664, 28)=
Cl&A,388 0=
C464,04)=
Cla4,4800=
2(64, 44)=
Cl&a, 48 =
C(64,5%8)=
CCHA,T6)=
C(64,460)=
Cldh, &4) =
£e64,68)=
C(&A, 720

CCo6s, 4)=
Clas, 8l
Ce&5, L=
C085,16)=
C65,20)=
C{65,84)=
C(a5,28)=
C6G,32=
£065, 36 )=
ClHT, 400 =
C(465, 44)=
CL6h, 48) =
C{60,58)=
ClaT,046)=
&5, 600 =
CCo5, &40 =
CC43, 68) =
Cl&G, 78 )=

Clhs, 4=
Cl&é, @r=
CloHb, 12)=
Clhd, b=
CCaH,20)=
CaES, B4 =

Ceaé, 28)=

Cls8S, 380 =

Cl&s, 36) =
C(hHG, A0 )=
Clsd6, 44) =
Clhs, ABY =
CChs, 92
CloHE,D8)=
o6, 40 =
Clohé,Ha8) =
C(bb, 68
Clss, 72 =

40 .

50.
49 .4
4G.
60.

i

alb.t
44,
4 .
L
31

Y

a4

2e.
19,

23D

~

-
i
.

S
W

mey

VR

mn

o

V9 Rou

=Y

g.\_.,_;
TN N3N

2N

26 .

.82

[0

=4



Cl67, ¥y= BH4.75 Cl&7, )= 24.70 Cl&7, 3r= B2.99 C(s7, 4ry= B35

Cea7, S)¥= 26.05 C67, 6)= 23.335 67, 7= 24.08 CW467, 8)= 28.E84
C(67, )= £23.09 C(o67,10y= 24.28 Cl67,08= 40 .83 Cl67,418%=  86.75
Ca67,13)=  28.48 C(&7,i4)= £5.84 Cea7,15)=  26.38 C(67,16)= B6.14

C(67,47r= B5.825 C(&7,488)=  35.70 Cl&7,490= 34,79 Ces57,203=  £28.%99
Ce&7,28 = 37.76 C&7,88)= 34 .8% CCo67,83)= 22.78 C&7,24)=  56. 18
Cl67,85r=  30.74 Cla&7,863= 42,37 C67,873= 35.88 C(s7,283= 47 .03
CLa7,8%r=  48.70 Ca7,30)= 50,45 Ca7,310=  55.82 CO&7,38)= 40,61
CLE7,58380= .24 CO&7,34y=  D4.94 Cl67 ,35r= L18B.97 CL&E7,36)=  20.32
CCA7,37 = BR.7E ST, 38y 20,45 CE7,3%) = 18.58 CL67,40)= 1% .47
Cl&7, 48 )= REIN V4 Cl&7,a22)=  18.300 (&7, 430 L4857 CCa&T, qar= 16,46
CL67, 45 L G677, 46y= 4% .24 CCa7,47)= 36,464 67, 483= 50. 4%
O

CL&E7 , 42 =
CCo67,53)=
CC&7,57 =
Ce7,61 0=
Cl&7 , 45 =
Cl&7, 69 )=

2419 C(&7,00)= &9 .49 CC&7,58 1=
.60 CLa7,34)= L7 .48 C(&7,35)=
.89 C(&7,58) = 8.20 C&7,5F 0=
.03 C(a7,62)=  19.4% CL&7 , 630
B4 C(&7,68 )= 2.38 Cl&Y , 67 )=
.93 CCo7,70y= 40 .Gh CO&7 , 71 )=

.3 Cia7,88r= 21 .36
.43 D67 ,546)= 1 4.87
C(a7,40)=  13.45
C(67,640= ?.0¢
Ca7,68r= 15,820

Cla&7,7253= 168,59
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CleB, §)=  34.058 Ces8, 2¥= 34,04 C(s8, 3= 33.83 C68, 4= 30,44
c(68, 5y« 35.88 o8, &)y 35.18 C¢68, 7)== 33.91 Ceo8, Bir= J2.04
C{s8, 9= 32.92 CeeB,10¥= 3414 ClaB,148r= 50,47 C (&8, 128y= 34.5

C68,13)=  38.31 CCa8,14)= 35.67 CCo68,153=  36.28 C88,16= 35.97
Cl&8.,417r=  35.08 C(a8,18)= 45.03 CUAB, 19r= 44,63 C(s68,20r= 38.83
Co8, 24 )= A7 . 5% Ce68,28)= 46 .73 068,23 42 .68 Ctoe8,24)=  &3.%96
Cl6B,85)= 40.58 C(a8,263= 52.20 Cs8,87r= 45,114 Ces88,883=  56.84
Cee6e, 2%y 08,53 CCo68,30¥= 60.28 Cia8, 310 65.60 GCe8,38)= 49 .84
C68,33y=  145.04 C68,34)= 24.78 C(aH8,30= £28.80 CCaB,386)=  30.415
Ceé&B,87=  32.462 2(68,38)= 30.E2%9 C(b65,3%)= 28.28 {468, 40)= 29.33
ClEB, 400= 25,10 C(60, 42 28.33 CLae, 43= 2444 C{a8, 442= 26,30
Ceé8, 45y= 2558 C(68, a4)=  59.08 CC68, 475 &5 AL (68, 48)= &0.32
C48, 490+ 64,03 C{68,500= 79 .03 L8, 58 28.18 CCa8,532)=  31.40
CCH8,53)= BB 44 C(a8,54)= 87 .31 C68, 5% 2524 £068,56)= 24.78
C68,57= 19 .78 (48,08 18.03 CC&E, 0% B0.03 L8, 600 22,99
C68,61)+  B24.88 a8, 62)=  2%.33 Cl68,638= 4448 Ce6B, 44)= 24,20
Clo68,60r=  3L.467 Ca8, 66 11 .38 Ci&8,67 = 105.80 ClH8,68)=  L7.08
a8, 69 43 .47 48,70y 42 .80 Ceas, 71+ 24.38 s, 7= 23.7¢8
C6%, 1= &60G.31% Ceas, o= &0.84 Cla%, 3i=  GF. .06 CC&9, A= &5 .47
Cé&7, G)= &l 61 DAY, &¥= 60-.91 Dea%, 7Y= 0D9.64 Coae, 8= H7.77
Cea9, 9= 0. 45 C(&%9,10= 0T .84 Cls%,48r= 74649 CCaH9, 48%= 42 .31
C{67,13y &H4.04 Cea9,14¥= &4 .40 CCas, 10ry= 461 .94 6%, 448)= 4L .70
C069,47r=  460.81 a9, 18y 75 .24 Cea%, 19y=  70.36 Ca%, 80 64.535
Ca9, 240 75.32 Cae,2ay= 7. 46 CCaE2,83)= 468.35 C69,824 = 9L .67
COEP, 20 468.310 CLo69, 886 77.93 CC4H%,87=  70.84 Ce&9, 88  H2. 5%
C69.,89)= @4 €6 (69,30)= 846.01 C(69,3i)=  91.38 Ceee,328= 73.57
Cl6ES,38y=  34.77 C69,341=  60.50 CC&%,35y=  04.03 ClsH%,36)=  55.88
C69,37)=  H6.34 C(A9,38)=  56.02 CC6%,39)=  HE.%0 C(6%,40)=  3H5.06

C(6%,480=  50.83 CO69, 48 T4,

fe
o

Clo%,48)=  50.14 L6, 44 5G2.03
C{o69,45)=  OL.85 C(6%,463= ©B4.¢ C6%, 47y= 72,80 Cloe7,48)= 86.05
Cl6%, A9 )= 35 .70 (89,50 )= C(69,538)y= 53.90 COs%,58)=  357.13
Ct69,33)=  54.37 C69,54)=  353.04 CL69,53)= 506.9%9 69 ,36)= 50,40
C06%,37)= a45.435 C(&9,58)= 3.74 C(6S,59r= 1060.76 ClAHT, 60 AB TS
C69,61)= 3061 Ci69,62)=  55.06 Ceo6e,65¥=  70.21 CLa65, 64 A% %3
C69,4650=  BL.8BO C(69,66)=  37.41% Cl&9, 67 40.93 C(69,68)= A3 .67
Cl469,69)= 0.00 C(69,70)=  22.860 CC69,71)= 4867 CCa9,7825= 48.07
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39 . 44 C76, 2= 35%.3%9 CC70, 3= 5Y.6% CE7G, 4= &60.30

C76, 1)=
C{7G, Gi= &0.74 C(70, &¥= &6G.04 C70, 7= GB.77 Cro, 8= 56.%90

57.78 C(70,103=  38.97 C70,11)=  75.32 C70,18)= &1 .44
&3 .47 C(70,14y=  &60.03 C(70,800= &64.07 C70,06y=  460.83
397 .74 C(76G,18)= 70.3%  C(70,i7)= &% .4% CA70,820y= 63.48
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C(70,250=  78.43 C7o,eer= 1.0% CC70,83)= &7 .48 C70,84=  90.82
C70,85) 65 .44 LCC70,88)= 77 .04 C70,873= 4% .97 Ce70,288)=  81.78
Ci70,8%)= 83 3% CL7C, 30 9.414 LC70,345= 90,51 C70.,383= 74,70
CO70,38)=  35.%0 COFQ,34)= 59 .63 CO70,35%= 03 .46 CA70,345=  535.61
C(70,87=  GF .47 CL7¢,38r= G010 C(7G,8%)= 53.08 C(70,403= Ga. 19
C(70,410= 4% %4 C(7¢, ar=  33.1% LA70,430= 4% .27 CA70,44= 31,16
C70,a0r=  506.38 CC7CG, 44=  B3.93 CO70,47y= 74 .33 Ci70,48)= 85,108
C(70,4%)= BH.E8 C(70,530)= 103.88 CC70,51)=  353.03 CO70,02= 0G6.86
C(70,93r=  33.00 C(FO,58) = GR.17 D(70,35r= 50648 70,540 49 .48
C{70,370=  44.358 COF0,538%= 42,087 C70,059)= 104.89 CL70, 600 = 37 .84
C(70,61)= 74 Cro,62r= G449 CU7G,8630= 49 .34 C(70,46%)= ? .04
CC70,65)= 5.08 C70,48)=  26.24 CA70,675= 40 .66 76, 488)= 2.80¢
C(7G,6%)=  22.80 C(76,78=  53.0% CO7G,75%=  53.05 CA7G,78)=  GR.45

C(74, Ldy= 47.% (74, 2= A7 7L, 8= 18,
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C7i, )= 19.829 C(71, &)= 48. (Y Juo 7B i = [=4
C7l, $y= 1711 C(7i,10)= 18, CC7L, k1= 32.8 Ly1lei= 20,42
C(75,43)= 22.30 CC7i,i4y= §i%. C(71,10=  19.6
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C{71,17= 18,46 Ce7d,48)= 29,

0y
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S20)= 28 20

C74,4%9¥= 2
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C(7%8,880= 31.78 Cri,eer= 30.10 Cl75,83y= 25.9% (71,84)= 4%9.33
C(741,285= 23.93 C(71,886)=  36.3% C7L,B7)= 2B.4 C71,28)= 44 .03
C(75,89)r= 42 87 CO74,30=  43.486 CC74,380= 4% .84 C(74,38y= 33.82
C(74,330= 17 .42 C(71,34)= 2.14 CC74,33)= 13,47 Ce710,36r=  13.80
C(74,87¥=  135.88 COre,e8)=  13.085 C71,3%)= 411,48 C(7L,A00)=  1B.59
(7L, 440 ? .48 CiFL,42)=  13.79 LDC74L,42= 182,80 C(7L,a4)= 14, 69
C(7E,A080= 13.982 C75,48= 24644 C71,487 0= 13.84 CA78,A8= 27 .48
C71,4%9)= 34 .3% CC74,300= 46 .39 L7, 510 &H. 07 CO7L, 58 = 5. 44
C(74,53)= .83 C(71,04= 4.87 C(71,50= &. 68 C(751,54y=  12.58
CL71,57= 40,10 Ce74,38y=  11.99 CO71,359= 87 .59 C(71,60¥=  11.38
C(75,68)= 7.7 Ci74,68)= &89 CCPL,630=  141.84 Cl7i,64)= 28B.1%
C(71,65)=  38.03 Ce7l, 66+ 14 .31 CC7L, 67 = 49 4% C(7L, 6850 24,32
C{75,869r=  AB. &7 CCF4,76Gy= 532.04 C7a,7id= 14,00 C7aL, 78 U7

co7e, iiy= 17 .26 core, gi= 3 core, W 17 .42 C7e, 4y= 18,40
e, 5 18 .60 Lore, &= 9 cere, 7 Ld 6% Cre, 8r= 1543
Cira, 9=  146.51 CO7eE, 10 FG D72, 1i0= 33 .24 C(ze, 1ey= 1% .88
CA7e, 13= 0 21,90 C(7a, 54 24 Ci7a,10= 1900 C7a2, b= 18.74
C7a,i7r= 17 .84 Ceza, 18):= L L7, 1%)= 27 .40 C72,80)= 2460
cA7e, 21 31,48 C(7e,88= 1¢] CO7e,83r=  25.39 core, 24 4873
C(72,285)=  23.33 Ce7e,28)= 7 7,87y R7.BY C7e,28))= 40, 43
Cra,een 45 .67 C(78,30)= G& C7a,310= 49 .24 C7e,a32r=  32.462
C(72,33)= 16.82 Cere, 4= .36 CO7a,33)= 135,07 C72,36)=  13.20
CL7e,37r=  15.88 Ceze,agrs ?0 CirZe,3%r= 10.88 C7a, 40r=  §41. 7%
CA7E8, 4 ¥= 8 .88 Ce7e, 42 )= 19 CO7e, 43)=  18.20 C72,44)= 14.0%
cave,ati= 135,38 C(7e, a8)= 5.66 Cre,A7r=  13.06 C(7e,A48= B5.90
C7e,49)=  36.61 C7e,30= Lol C7a, i = b, a7 C7a, 52 7.4
C(78,03)= 2.83 C(7e,54= a7 C(7e, 50w 4. 08 C72,86)=  11.98
782,57 ¢.00 C(72,a8)= .39 C(7a,39)=  56.99 C7e,60)=  10.78
C7e, a8 7.4%9 Cere, 6= 8% C(72,630= 11,06 C(7ra,64)= £7.0%
C(72,65)= 37 .45 C72,66)= AL CA78,67)= 18,59 72,68y B3.78
C(72,46%)= 48 .45 C7e, 7= 0.%97 cre,7e )= 7.8

.07 C7e,70)=



