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MODEL O COMPUT ACI ONAL 

PARA AL OCAÇAO DE T RAF EGO 

Di s s e r t a ç ã o de Me s t r a d o 

por  

Ma r c o s An t o n i o Z a a p i e r i  Nu n e s 

R E S U M O 

0 p r o p ó s i t o d e s s e e s t u d o ,  e a p r e -

s e n t a r  e d e s e n v o l v e r  um mo d e l o c o mp u t a c i o n a l  par a a l o c a ç a o de 

t r a f e g o ,  de u s o p r a t i c o .  

Em g e r a l ,  os c á l c u l o s de al oc aç ao 

de t r a f e g o ,  r e q u e r e m,  mu i t o do us o da me mo r i  a do c o mp u t a d o r ,  c o 

mo t a mb é m,  mu i t o t e mp o pa r a s e r e m r e a l i z a d o s .  Po r t a n t o ,  e mu i t o 

i mp o r t a n t e ,  c o mo s a b e r  s a l v a r  a n e c e s s á r i a me mo r i a do c omput ador  

e c o mo t o r n a r  e s s e p r o c e s s o ma i s s i mp l e s .  

As s i m,  e s s a d i s s e r t a ç ã o mo s t r a o 

Me t o d o da Di v i s ã o c o mo uma a p r o x i ma ç ã o par a a a l o c a ç a o b a s e a d a 

no Pr i n c i p i o d e Te mp o s I g u a i s de Vi a g e m e t a mb é m c o n s i d e r a no Pr o 

g r a ma de c o mp u t a d o r ,  a ma t r i z r o t a ,  a qua l  é~ mo s t r a d a g e r a l me n -

t e em t r ê s d i me n s õ e s ,  r e p r e s e n t a d a em d u a s d i me n s õ e s .  
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COMPUTACI ONAL KODEL 

FOR TRAFFI C ASSI GNMEHT 

H. Sc .  Qi s s e r t a t i o n 

por  

Ma r c o s An t o n i o Z a mp i e r i  Nu n e s 

A B S T S A C T 

Th e p u r p o s e o f  t hi  s s t u d y i s t o 

p r e s e n t  a n d d e v e l o p a c o mp u t a c i o n a l  mo d e l  o f  t r a f f i c a s s i g n me n t  

f o r  pr a t i  c al  u s e .  

I n g e n e r a l ,  t r a f f i c a s s i g n me n t  

c a l c u l a t i o n s r e q u i r e s a l o t  of  c o mp u t e r  me mo r y and a l s o ,  mu c h 

t i me o f  c o mp u t a t i o n wo r k .  I t  i s ,  t h e r e f o r e ,  v e r y i mp o r t a n t  t o 

k n o w h o w t o s a v e n e c e s s a r y c o mp u t e r  me mo r y and t o ma k e t he 

p r o c e s s mo r e s i mp l e ,  

T h u s ,  t h i s d i s s e r t a t i o n s h o ws 

Di v i s i o n Me t h o d as an a p r o x i ma t i o n f o r  t h e Equa l  Tr a v e i  T i me s 

As s i g n me n t  Pr i n c i p i e a n d a l s o c o n s i d e r  i n t h e c o mp u t e r  p r o g r a m,  

t he r o u t e ma t r i x ,  s h o we d g e n e r a l l y by t h r e e d i me n s i o n ,  

r e p r e s e n t e d b y t wo . d i me n s i o n s .  
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CAPI T UL O I  

I N T R O D U Ç Ã O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No Br a s i l ,  at ual ment e,  e n f r e n t a m- s e 

s é r i o s p r o b l e ma s r e l a c i o n a d o s c o m o t r a f e g o de v e í c u l o s nas r e -

des v i á r i a s de d i v e r s a s c i d a d e s .  

Se v o l t a r mo s um p o u c o no t e mp o ,  

y e r e mo s q u e mu i t a s c i d a d e s b r a s i l e i r a s ,  c o mo t a mb é m o u t r a s ci dj j  

des em t odo o mu n d o ,  c o me ç a r a m e c o n t i n u a r a m a c r e s c e r ,  s e m um 

p l a n e j a me n t o q u e o r d e n a s s e e s s e f e n ó me n o .  

Qu a n d o da as c enç ao da i ndus t r i a au 

t o mo b i 1 i s t i c a a p a r t i r  da d é c a d a p a s s a d a ,  e s s a s c i d a d e s e r a m d e 

f i n i d a s p o r  um s i s t e ma v i á r i o t o t a l me n t e c o n f u s o e d e s p r e p a r a d o 

p a r a r e c e b e r  a d e ma n d a d e t r a f e g o q u e c o me ç a v a a a u me n t a r .  

Ho u v e e n t ã o o c h o q u e e n t r e o avan 

ç o da t e c n o l o g i a d e n o t a d a p e l o s v e í c u l o s e c i d a d e s a n t i g a s c o m 

s i s t e ma s v i á r i o s í n e f i c i e n t e s .  

q u e m p r i me i r o s o f r e u as c ons equen 

c i a s ,  f o r a m as g r a n d e s c i d a d e s ,  ma s h o j e ,  d i v e r s a s c i d a d e s de 

por t e mé d i o ,  j ã as e n f r e n t a m t a mb é m.  

Po r i s s o ,  v ê - s e q u e é n e c e s s á r i o ,  

p a r a c ada c i d a d e ,  um e f i c i e n t e p l a n e j a me n t o u r b a n o de t r anr por - -
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t es pa r a ver - se o c o mp o r t a me n t o a t u a !  d e n t r o da r ede y i a r i a e a s -

s i m,  t e n t a r  r e s o l v e r  os p o n t o s p r o b l e má t i c o s ,  c om me l h o r a me n t o s 

ou c o n s t r u ç ã o d e n o v a s f a c i l i d a d e s .  

Se o l h a r mo s as c a r ac t e r í s t i c as dos 

f l u x o s de t r á f e g o em uma c i d a d e ,  n o t a r e mo s que e l e e mesc l ado de 

v e í c u l o s c o n d u z i n d o p a s s a g e i r o s e c a r g a s .  Po r t a n t o ,  é n e c e s s a -

r i o o f e r e c e r  a o s u s u á r i o s ,  um b o m s i s t e ma v i á r i o par a oue ,  t o d o s 

e s s e s v e í c u l o s  1 oc o r nov am- s e s e m p r o b l e ma s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COÍÍ;  c o n f o r t o e segj j  

r a n ça .  

L o g i c a me n t e ,  t u d o i s s o s Õ p o d e 

s e r  c o n s e g u i d o ,  a t r a v é s de um e f i c i e n t e p l a n e j a me n t o u r b a n o e 

n ã o c o mo s e f a z a i n d a em a l g u ma s c i d a d e s ,  ou s e j a ,  q u e r e r  r es o] _ 

v e r  os p r o b l e ma s q u e p o s s a m e x i s t i r ,  s em a p l i c a r  t é c n i c a s a d e -

q u a d a s pa r a i s s o e s i m,  c r i t é r i o s p e s s o a i s de r e s o l u ç ã o .  

Co n c l u i n d o ,  p o d e mo s v e r  q u e c o m 

um p l a n e j a me n t o u r b a n o o r g a n i z a d o ,  c o n s e g u i r e mo s n o t a r  t o d a s as 

d e f i c i ê n c i a s de um s i s t e ma v i á r i o e ao me s mo t e mp o ,  t er emos a f or ^  

ma de r e s o l v ê - l a s ,  c o mo t a mb é m,  p o d e r e mo s s a b e r  o q u e ocor r er a e 

a f o r ma de s o l u c i o n a r  p r o b l e ma s f u t u r o s d e n t r o da r i d e v i á r i a .  
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CAPI TUL O I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OBJ ET I V0 D E S S E T RABAL HO 

Es s e t r a b a l h o t em p o r  o b j e t i  vo 

mo s t r a r  a a p l i c a ç ã o p r a t i c a ,  d e um mo d e l o c o mp u t a c i o n a l  pa r a a 

l o c a ç ã o de t r a f e g o ,  u t i l i z a n d o o Mé t o d o da Di v i s ã o c o mo uma a ~ 

p r o x i ma ç a o I  a l o c a ç a o b a s e a d a no Pr i n c i p i o de Te mp o s I g u a i s de 

y i a g e m,  c o n s i d e r a d o pa r a i s s o ,  um p r o g r a ma d e c o mp u t a d o r  a p r e -

s e n t a n d o ma t r i z e s r o t a em d u a s d i me n s õ e s .  

0 mo d e l o ,  p o d e s er  me l h o r  e n t e n -

d i d o ,  de a c o r d o c o m o s e g u i n t e :  

1 .  Pr i n c i p i o d o s Te mp o s I g u a i s d e 

Vi  a g e m,  no qua l  b a s e i a - s e a a l o c a ç a o ,  c o n s e g u e mo s t r a r ,  q u a n d o 

a p l i c a d o ã r e d e s v i á r i a s u r b a n a s ,  o c o mp o r t a me n t o a t u a l  do t r â 

f e g o ,  o b s e r v a n d o q u e os mo t o r i s t a s c o n h e c e m p e r f e i t a me n t e t o -

d o s os c a mi n h o s e n t r e os p a r e s OD.  

2 .  0 Mé t o d o da Di v i s ã o ,  u t i l i z a -

do no c á l c u l o da a l o c a ç a o a p r e s e n t a r e s u l t a d o s mu i t o a p r o x i ma -

dos a s o l u ç ã o e x a t a ,  a l e m de a p r e s e n t a r  o u t r a s v a n t a g e n s c o mo ,  

a s ua s i mp l c i d a d e e r a p i d e z .  
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3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Os c á l c u l o s s ã o e f e t u a d o s ,  a-

t r a v e s de c o mp u t a d o r ,  c o n s i d e r a n d o ma t r i z e s r o t a bi - d i mens i onai s .  

Sa b e - s e q u e n o r ma l me n t e ,  nos c á l c u l o s pa r a a l o c a ç a o de t r á f e g o ,  

u t i l i z a - s e ma t r i z e s r o t a do t i p o ( I ,  J ,  K)  ,  o n d e I_ r e p r e s e n t a o 

no d e o r i g e m, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ô r e p r e s e n t a o no de d e s t i n o e K r e p r e s e n t a o ar  

c o u s a d o par a f a z e r  a v i a g e m.  0 g r a n d e p r o b l e ma q u e s u r g e q u a n 

do do u s o de ma t r i z e s r o t a t r  i  -  d i me n s i  ona i  s nos c á l c u l o s ,  é q u e 

a c a p a c i d a d e da me mo r i a do c o mp u t a d o r  e mu i t o ex i  g i  da,  ; sendo que 

mu i t a s v e z e s ,  e l a s e r á e x c e d i d a .  Fo r  e x e mp l o ,  s e c o n s i d e r á s s e -

mo s uma ma t r i z r o t a t r i - d i me n s i o n a 1 ( 9 ,  8 ,  2 6 ) ,  el a ocupar i a 7. 488 

e s p a ç o s da me mo r i a do c o mp u t a d o r ,  e n q u a n t o s e c o n s i d e r á s s e mo s a 

me s ma ma t r i z r o t a s e n d o b i - d i me n s i o n a l ,  ( 8 ,  2 6 ) ,  e l a o c u p a r i a a 

p e n a s  8 3 2 e s p a ç o s da me mo r i a .  Com i s s o ,  p o d e mo s c o n c l u i r  q u e o 

us o de ma t r i z e s r o t a b i - d i me n s i o n a í s nos c á l c u l o s par a al oc aç ao 

de t r a f e g o ,  e mu i t o v a n t a j o s o p o i s ha uma g r a n d e e c o n o mi a da me 

mo r i a do c o mp u t a d o r ,  o t e mp o de c a l c u l o e p e q u e n o e x i s t i n d o d a í  

e c o n o mi a t a mb é m n o s g a s t o s pa r a o t e mp o de u t i l i z a ç ã o do c o mp u 

t a d o r  e o i mp o r t a n t e ,  os r e s u l t a d o s s ã o t ã o e x a t o s c o mo q u a n d o 

do us o de ma t r i z e s r o t a t r i - d i me n s i o n a i s .  
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CAPI T UL O I I I  

AL OCAÇAO DE T RAF EGO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. 1 -  At OCAÇ%Q DE TRAFEGO 

A a l o c a ç a o de t r a f e g o pode s e r  de 

f i n i d a c o mo o p r o c e s s o de a l o c a r - s e a uma c e r t a r e d e v i á r i a ,  um 

c o n j u n t o de v i a g e n s ,  d a d a s a t r a v é s de uma Ta b e l a OD d e De ma n d a 

de T r a f e g o .  

Os p r o p ó s i t o s da a l o c a ç a o de t r £ 

f e g o s ã o c o mo o s e g u i n t e :  

1 .  De t e r mi n a r  as d e f i c i ê n c i a s no 

s i  s t e ma ex i  s t e n t e .  

2 .  Au x i l i a r  no des env o l v i men t o de 

um f u t u r o s i s t e ma d e t r a n s p o r t e s ,  a t r a v é s da a v a l i a ç ã o dos ef ei _ 

t os de a p e r f e i ç o a me n t o e a d i ç õ e s ao s i s t e ma e x i s t e n t e .  

3 .  De s e n v o l v e r  pr i or i dades de c o n s 

t r u ç Õe s ,  pa r a i s s o ,  a l o c a n d o v i a g e n s p r e v i s t a s p a r a a n o s i n t e r -
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me d i a r i o s par a o s i s t e ma de t r a n s p o r t e p r o p o s t o p a r a e s s e s a n o s .  

4 ,  Pr o p o r c i o n a r  t e s t e s s i s t e ma U 

c os p a r a s i s t e ma s a l t e r n a d o s p r o p ô s t o s ,  

5 .  Pr o p o r c i o n a r  ao p l a n e j a d o r  os 

v o l u me s de t r a f e g o n a s h o r a s de p r o j e t o .  

3 . 2 -  HI STORI A DA AL OCAÇ« 0 DE TRSFEGO 

0 q u e deu í mp e t o pa r a o des env o l _ 

v i me n t o de t é c n i c a s de a l o c a ç a o de t r á f e g o ,  f oi  o p r o b l e ma c o m 

q u e s e d e f r o n t a r a m os p r i me i r o s p l a n e j a d o r e s de t r á f e g o a al guns 

a n o s a t r á s ,  ou s e j a ,  q u a i s s e r i a m as r o t a s u s a d a s p e l o s mo t o r i s ^  

t as p a r a f a z e r e m s u a s v i a g e n s e n t r e as d i v e r s a s z o n a s de uma ci _ 

d a d e ,  c o n s í d e r a n d o - s e as f a c i l i d a d e s e x i s t e n t e s .  

EmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 , 9 5 0 ,  nos E. U. A. ,  o Hi g wa y 

Re s e a r c h Boa r d ,  p u b l i c o u uma ma t e r i a ,  na q u a l  mo s t r a v a c o mo er a 

t r a t a d a a a l o c a ç a o de t r a f e g o n a q u e l a é p o c a .  Po d i a - s e n o t a r  q u e 

e r a mu i t o g r a n d e a d i f i c u l d a d e p a r a a v a l i a r - s e a e s c o l h a de r o -

t as p e l o s mo t o r i s t a s c o mo t a mb é m,  n a o e r a c o n s i d e r a d a nenhuma f or  

mu l a e mp i r i c a e o c á l c u l o a n a l í t i c o e r a b a s e a d o s o me n t e em t e o -

r i  a ,  

Ear l  Ca mp b e l l  do H. R. B. ,  p r o p ô s 

uma c u r v a ' S'  ou Cu r v a do De s v i o ,  pa r a a q u a l  f oi  c o n s i d e r a d a a 

r a z ã o e n t r e o t e mp o d e v i a g e m numa v i a e x p r e s s a e o t e mp o de vi _ 

a g e m no s i s t e ma de r u a s e x i s t e n t e s ,  p a r a a s s i m,  mo s t r a r  o d e s -

v i o de t r á f e g o da r e d e de r u a s e x i s t e n t e s ,  pa r a a v i a e x p r e s s a 

p r o p o s t a ,  

Pa r a a v a l i a r  e s s a s t e o r i a s ,  e s t u 

dos f o r a m f e i t o s r e i a c i o n a n d o - s e a e s c o l h a de r o t a s ,  c o m os f a -

t Ôr e s de t e mp o de v i a g e m e d i s t a n c i a e i s s o . r esul  t ou em e s t u d o s 

e mp í r i c o s q u e c o me ç a r a m d a í  a s e r  f e i t o s .  Co m i s s o ,  a AASHO,  de_ 
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s e n v o l v e u uma Cu r v a do De s v i o ,  b a s e a n d o - s e na r a z ã o de t e mp o s de 

v i a g e m,  c o mo o p a r â me t r o ma i s i mp o r t a n t e .  Ou t r a s o r g a n i z a ç õ e s 

t a mb l m d e s e n v o l v e r a m Cu r v a s do De s v i o ,  u s a n d o par âmet r os t a i s c o 

mo :  t e mp o e d i s t a n c i a ,  v e l o c i d a d e e d i s t â n c i a ,  t e mp o s a l v o e t em 

po p e r d i d o ,  e t c .  Ma s ,  e s t u d o s u s a n d o i s s e s mé t o d o s t r a t a v a m em ge 

r a 1 ,  de uma v i a e x p r e s s a e r o t as p a r a l e l a s e x i s t e n t e s e dessa f or  

ma ,  t é c n i c a s par a a n a l i s a r  t o d o um s i s t e ma v i á r i o ,  f o r a m d e s e n -

v o l v i d a s ,  0 p r o b l e ma q u e s u r g i u d a í ,  f oi  q u e o t e mp o de c a l c u l o 

e o t r a b a l h o e r a m d e ma s i a d o s p o i s ,  e r a m f e i t o s ma n u a l me n t e .  

Qu a n d o do advent o do c o mp u t a d o r  e 

l e t r Õn i c o e de s ua apl i cação no c a mp o dos t r a n s p o r t e s e n t ã o d a i ,  

d e s e n v o l v e u - s e o u t r a s t é c n i c a s de a l o c a ç a o de t r a f e g o ,  s o q u e 

mu i t o mo d e s t a s a i n d a p o i s ,  r e q u e r i a m q u e o e n g e n h e i r o s e l e c i o n a s 

s e as r o t a s a s e r e m u s a d a s e n t r e c ada p a r  OD,  de a c o r d o c om s e u 

p r ó p r i o c r i t é r i o .  Dada a Ta o e l a de Vi a g e n s OD e as Ro t a s Set ec i _ 

ona d a s ,  o c o mp u t a d o r  a p e n a s a g r e g a v a e s s e s d a d o s ,  a p r e s e n t a n d o 

a s s i m o r e s u l t a d o f i n a l .  

Ao me s mo t e mp o em q u e e s s e f a t o 

o c o r r i a no c a mp o d o s t r a n s p o r t e s ,  t a mb é m o me s mo a c o n t e c i  a em ou 

t r o s c a mp o s ,  c o mo em c o mp a n h i a s t e l e f ó n i c a s ,  q u e d e f r o n t a r a m- s e 

c o mo o p r o b l e ma de s e l e ç ã o de r o t a s pa r a l i g a ç õ e s t e l e f ó n i c a s a 

l o n g a d i s t a n c i a e i s s o c o n t r i b u i u mu i t o p a r a q u e e s t u d o s f o s s e m 

f e i t o s em a mb a s as p a r t e s pa r a o d e s e n v o l v i me n t o de t é c n i c a s de 

a l o c a ç ã o .  

Em 1 . 957 ,  a c o n t e c e u o ma i s s i  gn i_ 

f i c a t i v o no c a mp o da a l o c a ç a o de t r a f e g o ,  c a u s a d o pe l a p u b l i c a -

ç ã o de d o i s t r a b a l h o s ,  s e n d o um d e l e s p o r  Mo o r e e ent í t ul ado " The 

Sh o r t e s t  Pa t h Th r o u g h a Ma z e "  e o o u t r o de Da n t z i n g " The Shor t es t  

Ro u t e Pr o b l e m" .  

Qu a s e n e s s e t e mp o ,  p r o c u r a v a - s e a 

s o l u ç ã o pa r a o p r o b l e ma da a l o c a ç a o de t r á f e g o pa r a a Ar ea de Es 

t u d o de T r a n s p o r t e s de Ch i c a g o e c h e g o u - s e a um p r o g r a ma c o mp u -

t a c i o n a l  pa r a a c h a r - s e os c a mi n h o s de me n o r  t e mp o de vi  a g e m ou 

d i s t a n c i a ,  d e n t r o da r e d e v i á r i a ,  pa r a s e r  u s a d o em um c o mp u t a -

d o r  mé d i o .  0 p r o b l e ma r e s u l t a n t e da a p l i c a ç ã o d e s s e mé t o d o ,  f oi  

q u e e l e e x i g i a g r a n d e us o da me mo r i a do c o mp u t a d o r  e p o r i s s o ,  só"  
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p o d e r i a - s e e mp r e g a - l o pa r a r e d e s v i á r i a s p e q u e n a s ,  Po d e - s e d i -

z e r  q u e ,  os r e s u l t a d o s o b t i d o s c o m e s s a t é c n i c a e r a m l i mi t a d o s ,  

ma s e l a s e r v i u de b a s e pa r a o d e s e n v o l v i me n t o d e o u t r a s ,  o q u e 

s u c e s s i v a me n t e o c o r r e a t e h o j e .  

3. 3 -  PROCESSO GERAI  DA AL OCAÇAO DE TRAFEGO 

De v e - s e d a r  ê n f a s e i n i c i a l me n t e 

pa r a o p r o c e s s o do p l a n e j a me n t o d e t r a n s p o r t e s e s eu p r i n c i p a l  

o b j e t i v o q u e ê a d e t e r mi n a ç ã o ds f o r ma f u t u r a da r e d e de t r a n s -

p o r t e s e o v o l u me d e v e i c u l o s ou p e s s o a s q u e u s a m q u a l q u e r  p a r -

t e d e s s a r e d e .  

Ne s s e p r o c e s s o de p l ane j ament o de 

t r a n s p o r t e s ,  e x i s t e m q u a t r o f a s e s a c o n s i d e r a r :  

1 .  Or gani z ação par a o Est udo 

2 .  Col et a e Anal i se dos Dados 

3 .  Pr e v i s õe s ,  For mul ações ,  Test es e a 

val i ação do Pl ano 

4 .  I mp l a n t a ç ã o do Pl a n o 

A p r i me i r a f a s e t é c n i c a do Pr oces 

s o ,  e o l e v a n t a me n t o das c o n d i ç õ e s e x i s t e n t e s .  Em s e g u i d a ,  p r o ~ 

c e d e - s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a a n a l i s e dos d a d o s c o l e t a d o s ,  o q u e o f e r e c e uma q u a n t i d a 

de de i n f o r ma ç õ e s ,  b a s e a n d o - s e na q u a l ,  r e a l i z a - s e a e s t i ma t i v a 

de c r e s c i me n t o da á r e a d e e s t u d o .  De p o i s d i s s o ,  a e s t i ma t i v a do 

n u me r o de v i a g e n s f u t u r a s é f e i t a ,  s e n d o q u e as v i a g e n s ent ão são 

a l o c a d a s pa r a a r e d e v i á r i a a s s u mi d a .  Os r e s u l t a d o s s ã o e n t ã o a 

n a l i z a d o s ,  b a s e a n d o - s e no n i v e l  de s e r v i ç o d e s e j a d o ma i s as c o n 

s e q u ê n c i a s s o c i a i s e e c o n ó mi c a s do s i s t e ma a s s u mi d o .  Qu a s e s e m-
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p r e ,  uma r e v i s ã o é n e c e s s á r i a .  A i n f o r ma ç ã o o b t i d a d u r a n t e e s s a 

a l o c a ç a o e e n t ã o u s a d a par a mo d i f i c a r  o s i s t e ma e o u t r a al ocaçao 

d e v i a g e n s f u t u r a s é f e i t a pa r a a r e d e de t r a n s p o r t e s a j u s t a d a .  

Es s e p r o c e s s o é r e p e t i d o a t e q u e r e s u l t a d o s s a t i s f a t ó r i o s t enham 

s i  do c o n s e g u i  dos .  

As t é c n i c a s de a l o c a ç a o de t r ã f e 

g o ,  d e s e n v o l v i d a s p a r a s e r e m u s a d a s c o m o a u x i l i o de c o mp u t a d o -

r e s ,  d ã o aos e n g e n h e i r o s e p l a n e j a d o r e s , o s i  n s t r u me n t o s n e c e s s a 

r i o s p a r a t e s t a r  r e d e s v i á r i a s a l t e r n a d a s ,  pa r a c o n v e n i ê n c i a das 

c a r g a s de t r a n s p o r t e s e s t i ma d a s .  

De v e s e r  v i s t o q u e a a l o c a ç a o de 

t r á f e g o ,  não t oma o l u g a r  do p l a n e j a me n t o .  El a s õ p o s s i b i l i t a ao 

p l a n e j a d o r ,  me l h o r  n o t a r  as á r e a s de g r a n d e s n e c e s s i d a d e s e p a -

r a t e s t a r  as c o n s e q u ê n c i a s de v á r i o s p l a n o s p o s s i v e i s .  

A a n a l i s e da a l o c a ç a o de t r a f e g o ,  

d e v e s e r  r e a l i z a d a ,  l e v a n d o - s e em c o n t a as s e g u i n t e s a p l i c a ç õ e s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 .  Es t a b e l e c i me n t o da val i dade dos 

r e s u l t a d o s da a l o c a ç a o .  

2 .  Pr o d u z i r  s i s t e ma t i c a me n t e d a -

dos ma n u s e á v e i s pa r a a a v a l i a ç ã o .  

3 .  Pe r mi t i r  a v a l i a ç ã o d e a t u a ç ã o 

i  n t e r n a no s i  s t e ma .  

4 .  Es t a b e l e c i me n t o d e a v a l i a ç õ e s 

c o mp a r a t i v a s c o m o u t r o s p a r â me t r o s p a r a a j u d a r  no p l a n e j a me n t o ,  

t e n d o em v i s t a um s i s t e ma ó t i mo .  

5 .  Pe r mi t i r  a a v a l i a ç ã o e i n t e r -

p r e t a ç ã o dos r e s u l t a d o s pa r a us o dos e n g e n h e i r o s .  

3. 4 -  PRI NCÍ PI OS DE AL OCAÇAO DE TRAFEGO 
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O e l e me n t o ma i s f u n d a me n t a l  em 

q u a l q u e r  t e n c i c a de a l o c a ç a o de t r a f e g o ,  e s e l e c i o n a r  o c r i t é r i o 

q u e e x p l i c a a e s c o l h a de uma r o t a e n t r e um p a r  0 0 ,  p o r  um mo t o -

r i s t a ,  l e v a n d o - s e em c o n t a o n u me r o de a l t e r n a t i v a s poss i vei s que 

e l e t em p a r a e s c o l h e r .  

Wa r d r o p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£ 2 )  e n u n c i o u d o i s p r i n c í -

p i o s q u e p o d i a m s e r  u s a d o s pa r a p r e v e r  os c a mi n h o s poss i vel ment e 

u s a d o s p e l o s mo t o r i s t a s ,  pa r a v i a j a r  e n t r e um p a r  OD.  

1 .  " Os t e mp o s de v i a g e m e m t o d a s 

as r o t a s a t u a l me n t e u s a d a s ,  s ã o i g u a i s ,  e me n o r e s do q u e a q u e l a 

g a s t a por  um mo t o r i s t a e m q u a l q u e r  r o t a nã o u s a d a " .  

2 .  " 0 t ei apo r aédi o d e v i a g e m,  é 

mí n i mo " .  

Wa r d r o p c o mp a r o u e s s e s d o i s p r i n 

c i p i o s ,  c o mo a s e g u i r :  " 0 p r i me i r o ,  e ma i s p r o v á v e l  na p r a t i c a ,  

d e s d e q u e p o d e s e r  a s s u mi d o ,  q u e o t r a f e g o i r a t e n d e r  a f i car  nu 

ma s i t u a ç ã o de e q u i l í b r i o ,  na q u a l ,  n e n h u m mo t o r i s t a p o d e r e d u -

z i r  .  s e u t e mp o de v i a g e m,  s e e s c o l h e r  uma n o v a r o t a .  Já" ,  o seguj i  

do p r i n c i p i o é o ma i s e f i c i e n t e ,  no s e n t i d o d e q u e e l e mi n i mi -

za as h o r a s g a s t a s p e l o s v e í c u l o s pa r a f a z e r e m s u a s v i a g e n s . "  

I i d a ( l ) ,  p o r  o u t r o l a d o ,  s a l i e n -

t ou q u e Wa r d r o p ,  d e i x o u d e c o n s i d e r a r  o Pr i n c i p i o de Ra z ã o de 

Te mp o s de Vi a g e m,  o q u a l  em s ua o p i n i ã o e mu i t o i mp o r t a n t e .  Os 

p r i n c i p a i s e n u n c i a d o s p o r  l i da ,  s ã o :  

1 .  Pr i n c i p i o da Ra z ã o de T e mp o s 

de V i a g e m 

2 .  Pr i n c i p i o dos T e mp o s I guai s de 

Vi  a g e m 
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3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pr i n c i p i o da Mi ni r a i z a ç ã o do 

T e mp o To t a l  de V i a g e m.  

A r a z ã o da e n u n c i a ç ã o do Pr i n c í -

p i o de Ra z ã o de Te mp o s de Vi a g e m,  d e v e - s e a o f a t o q u e ,  e l e mo s -

t r a o c r i t é r i o d e j u l g a me n t o dos mo t o r i s t a s s o b r e as r o t a s q u e 

v ã o u s a r  par a r e a l i z a r  s u a s v i a g e n s OD.  I s s o e mo s t r a d o ,  p e l o c o 

e f i c i e n t e de r a z ã o de t e mp o s de v i a g e m ( n ) ,  s e n d o q u e n e s s e c a -

s o ,  o c o mp o r t a me n t o a t u a !  do t r a f e g o ,  p o d e s e r  me l h o r  n o t a d o .  
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CAPI T UL O I V 

P RI NCÍ P I OS DE AL OCAÇAO DE T RAF E GO 

4. 1 -  PRI NCÍ PI OS DE AL OCAÇAO DE TRAFEGO 

At e h o j e d i v e r s o s mé t o d o s de a l o 

c a ç ã o de t r á f e g o f o r a m p r o p ô s t os e de a c o r d o c o m s u a s c ar ac t er i s 

t i  ca s e l e s p o d e m s e r  c l a s s i f i c a d o s d e n t r o dos t r ês p r i n c í p i o s e 

n u n c i a d o s p o r  l i da { v e r  c a p i t u l o a n t e r i o r ) .  

Sa b e ~ s e q u e o t e mp o de v i a g e m é 

uma f u n ç ã o do v o l u me de t r á f e g o e d e v e - s e l e v a r  em c o n t a e s s a r e 

l a ç a o ,  no mo d e l o de a l o c a ç a o de t r á f e g o .  

0 mo d e l o no q u a l  e s s a r e l a ç ã o ê 

l e v a d a em c o n t a ,  é c h a ma d o Mo d e l o de F l u x o De p e n d e n t e .  Ao c o n -

t r a r i o d i s s o ,  um mo d e l o no q u a l ,  a s s u me - s e os t e mp o s de v i a g e n s 

c o n s t a n t e s ,  l e v a n d o - s e em c o n t a o a u me n t o ou d i mi n u i ç ã o do v o l u 

me d e t r a f e g o ,  é c h a ma d o Mo d e l o de Fl u x o I n d e p e n d e n t e .  Es s e mo-

d e l o f oi  l a r g a me n t e u t i l i z a d o p o r  c a u s a de s ua s i mp l i c i d a d e ,  mas 

a t u a l me n t e r a r a me n t e f a z - s e u s o d e l e .  
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4 . 2 -  PRI NCI PI O DA RAZÃO DE TEMPOS DE VI AGEM 

Ne s s e p r i n c i p i o a s s u me - s e q u e os 

mo t o r i s t a s n ã o s a b e m e x a t a me n t e as c o n d i ç õ e s de t r a f e g o dos c a -

mi n h o s ou r o t a s da r ede v i á r i a q u e es t ão p e r c o r r e n d o ma s ,  a p r o 

h a b i l i d a d e d e l e s e s c o l h e r e m r o t a s de me n o r  t e mp o de v i a g e m e ma i _ 

o r  do q u e a de e s c o l h e r e m r o t a s d e ma i o r  t e mp o de v i a g e m.  Es s e 

c r i t é r i o de j u l g a me n t o dos mo t o r i s t a s ,  n e s s e p r i n c i p i o ,  é r e p r e 

s e n t a d o p o r  n ,  ou s e j a :  Co e f i c i e n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de Ra z ã o de T e mp o s d e Vi agem.  

I s s o p o d e s e r  v i s t o nas s e g u i n -

t es e q u a ç õ e s :  

k 

p 

t T
k

r
n 

p- i
 p 

( k = l ,  2 ,  3 ,  , g)  

( p -  1 ,  2 ,  3 ,  í k )  ( 1 )  

o n d e :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
k 

mn -  p r o b a b i l i d a d e de s e e s c o l h e r  a r o t a p - e s i ma e n t r e 

o p a r  OD k - es i  mo .  

k 
Tp = t e mp o de v i a g e m na r o t a p - e s i ma -

n = c o e f i c i e n t e q u e mo s t r a o g r a u de c o n h e c i me n t o dos 

mo t o r i s t a s s o b r e as r o t a s e x i s t e n t e s ou c o e f i c i e n -

t e de r a z ã o de t e mp o s de v i  a g e m.  

o n d e ,  t e mo s  g_ par e. s OD e ex i  s t e m _6k r o t a s pa r a o p a r  OD k - e s i mo ,  

c o m v o l u me de t r á f e g o Q^ .  

As s i m s e n d o ,  

£ m
R
 « 1 ( k -  1 ,  2 ,  g> ( 2 )  

p - i
 P 
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A d e ma n d a d e t r i f e g o na r o t a p - i  

s i ma do p a r  OD k - ê s i mo p o d e s e r  o b t i d o c o mo a s e g u i r ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X 
k 

I  ( T )
 N 

p- 1
 P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 

( k - 1 ,  2 , . . . . . ,  

( p* 4 f  2, , . . , , 6 k )  ( 3)  

As pr opr i edades d e s s e p r i n c i p i o p o -

d e m s e r  s u ma r i z a d a s c o mo a s e g u i r :  Pr i me i r a me n t e nós t e mo s de dar  

as
 v

r o t a s a n t e s do c a l c u l o da a l o c a ç a o ,  p o r  c a u s a da c a r a c t e r i s 

t i c a d e s s e p r i n c i p i o ,  e t a mb é m,  d a r  um v a l o r  pa r a o c o e f i c i e n t e 

n .  0 p r o b l e ma s e r e s u me em d u a s p a r t e s ,  ou s e j a ,  c o mo assumi r  as 

r o t a s q u e s e r ã o d a d a s c o mo s e n d o u s a d a s p e l o s mo t o r i s t a s na r e -

de v i á r i a e c o mo s e d e t e r mi n a r  o c o e f i c i e n t e n p o r q u e e s s e s doi s 

f a t o s t e m g r a n d e i n f l u e n c i a no r e s u l t a d o f i n a l .  As r o t a s ,  pa r a 

o c a l c u l o da a l o c a ç a o ,  d e v e m s e r  d a d a s a t r a v é s da ex per i ênc i a do 

p l a n e j a d o r  de t r a n s p o r t e s ,  o u s e j a ,  t e mo s de p r e s t a r  a t e n ç ã o pa 

r a t o d a s as a l t e r n a t i v a s de c ami nhos e n t r e um p a r  OD e a p ó s i s s o ,  

a c e i t a r  a l g u ma s das r o t a s que a n o s s o v e r  par eçam s e r á s me l h o r e s .  

Qu a n t o ao c o e f i c i e n t e n ,  a sua de 

t e r mi n a ç ã o ê*  mu i t o d i f í c i l ,  p o i s o s e u v a l o r  a s e r  a d o t a d o numa 

a l o c a ç a o ,  d e p e n d e r á de s a b e r - s e o g r a u de c o n h e c i me n t o ou c r i t £ 

r i o de j u l g a me n t o dos mo t o r i s t a s q u e e s t ã o p e r c o r r e n d o a r ede vi S 

r i a em q u e s t ã o .  Se o v a l o r  de n ê b a i x o ,  i s s o i ndi . ca. . que esses mo 

t o r i s t a s n ã o c o n h e c e m as a l t e r n a t i v a s q u e t ê m a s e u d i s p o r  par a 

r e a l i z a r  s u a s v i a g e n s e n t r e o p a r  OD.  J a ,  q u a n d o s eu val or  e gr ar t  

d e ,  i s s o mo s t r a q u e os mo t o r i s t a s c o n h e c e m mu i t o b e m as c o n d i -

ç õ e s de t r a f e g o das r o t a s .  

A r a z ã o d i s s o ,  p o d e s e r  c o n s i d e -

r ada c o mo o s e g u i n t e :  s e n e mu i t o p e q u e n o c o mo nos p o d e mo s e n -

t e n d e r  o b s e r v a n d o a e q u a ç ã o ( ! } ,  as r o t a s e n t r e um p a r  OD s e r ã o 

e s c o l h i d a s e m i g u a l  p r o b a b i l i d a d e ,  p o r q u e i s s o c o r r e s p o n d e ,  n e s -

s e c a s o ,  q u e os mo t o r i s t a s n ã o s a b e m o t e mp o de v i a g e m nas r o -

t as e p o r t a n t o o t e mp o de v i a g e m n ã o é"  o b s e r v a d o na e s c o l h a de 
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r o t a s .  Ao c o n t r a r i o d i s s o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um  g r a n d e v a l o r  d e n i n d i c a que o t e m 

po d e v i a g e m mo s t r a s e r  d e g r a n d e v a l i a na e s c o l h a d e r o t a s e 

p o r t a n t o ,  q u e n e s s e c a s o ,  a d e ma n d a de t r á f e g o se concent r ar á nas 

r o t a s me n o r e s .  

Pe l a TABEL A 4. 1 a b a i x o » p o d e - s e 

n o t a r  as d i f e r e n ç a s e n t r e os r e s u l t a d o s » v a r i a n d o - s e o v a l o r  d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n ,  pa r a c e r t a s d e ma n d a s de t r a f e g o .  

TABEL A 4. 1 

DEMANDA DE TRAFEGO OD Qi =2000 q2=6C 100 QV5 0 0 Q 

R O T A S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t

l  

i  2 
x

z 

1 1 

X
1 

l  2 2 
DEMANDA SE TRAFEGO 
TEMPO BE VI AGEM 

824 
72 , 7 

1. 176 
46. 3 

2. 638 
67. 9 

3. 362J 
54, 1 

2708 
38, 2 

2. 292 
¥>3 

3. 576 
66 . 7 

5, 424 
44. 2 

n = 3 0 
DEMANDA DE TRAFEGO 
TEMPO BE VI AGEM 

19 
64. 9 

1. 981 
55 . 7 

2. 292 
60. 6 

3. 708 
6 0 .  q 

1231 
38, 4 

L7 09 
39. 3 

2, 395 
51. 1 

6. 605 
49. 6 

Ve r  Re d e Vi á r i a ( ANEXO I )  

De a c o r d o c o m a Ta b e l a 4. 1 a c i ma 

q u a n d o o v a l o r  d e n e p e q u e n o ,  o t r a f e g a é d i v i d i d o nas r o t as m 

t r e o p a r  OD e os t e mp o s de v i a g e m s ã o mu i t o d i f e r e n t e s em  c ada 

r o t a .  Qu a n d o o v a l o r  d e n é g r a n d e ,  o t r á f e g o c o n c e n t r a - s e mu i -

t o ma i s nas r o t a s q u e a p r e s e n t a m um t e mp o d e v i a g e m p e q u e n o .  

Co n c l  ui  n d o - s e ,  p o d e - s e d i z e r ,  q u e 

o Pr i n c i p i o da Ra z ã o d e Te mp o s de Vi a g e m,  l e v a n d o - s e em c o n t a o 

p r o b l e ma d e c o mo d a r ~ s e as r o t a s pa r a o c a l c u l o d e a l o c a ç a o e co 

mo d e t e r mi n a r - s e o c o e f i c i e n t e a, ê"  b o m p a r a s e r  a p l i c a d o p a r a 

v i a g e n s e n t r e c i d a d e s .  Ne s s e c a s o ,  o n u me r o d e a l t e r n a t i v a s de 

r o t a s e n t r e d u a s c i d a d e s e q u a s e s e mp r e p e q u e n o e p o r t a n t o t o r -

n a - s e ma i s f á c i l  c o mo a s s u mi r  as r o t a s q u e s ã o d a d a s pa r a a a l o 

c a ç ã o .  Po d e s e r  d i t o t a mb é m,  q u e os mo t o r i s t a s ,  n e s s a c o n d i ç ã o 

n ã o mu d a m s u a s r o t a s ,  em r e s p o s t a a o t e mp o d e v i a g e m,  t ã o sens j _ 

v e l me n t e c o mo em v i a g e n s d e n t r o de uma c i d a d e .  
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4 . 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  PRI NCI PI O DOS TEMPOS DE VI AGEM I GUAI S 

Es s e p r i n c i p i o ,  b a s e i a - s e no f a -

t o de q u e os mo t o r i s t a s c o n h e c e m p e r f e i t a me n t e as c o n d i ç õ e s d e 

t r a f e g o d a s r o t a s e x i s t e n t e s e n t r e um p a r  OD e s a b e m d e s s a f o r -

ma q u a l  a me l h o r  r o t a p a r a f a z e r e m s u a s v i a g e n s .  Ne s s e pr i nc i p i o 

a s s u mi mo s que e n t r e um p a r  OD,  os t e mp o s de v i a g e m nas r o t a s que 

e s t ã o s e n d o p e r c o r r i d a s p e l o s mo t o r i s t a s s ã o i d ê n t i c o s e n t r e s i  

e me n o r e s ( ou i g u a i s )  aos t e mp o s de v i a g e m nas r o t a s n ã o u t i l i -

z a d a s p o r  e l e s .  I s s o q u e r  d i z e r  q u e em r e l a ç ã o ao Pr i n c i p i o da 

Ra z ã o d e Te mp o s d e Vi a g e m e x p l i c a d o na s e ç ã o 2 d e s t e c a p i t u l o ,  

n e s s e c a s o ,  o c o e f i c i e n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n é i n f i n i t o ,  ou s e j a ,  o c o n h e c i me n t o 

d o s mo t o r i s t a s q u a n t o as r o t a s q u e i r ã o u s a r  pa r a s u a s v i a g e n s ,  

e mu i t o g r a n d e .  

Sa b e mo s q u e numa c i d a d e ,  as v i a -

g e n s f e i t a s p o r  c a d a mo t o r i s t a ,  r e p e t e m- s e mu i t a s v e z e s e d e s s a 

f o r ma e l e s t em um ó t i mo c o n h e c i me n t o s o b r e q u a i s c a mi n h o s u s a -

r e m par a c a d a uma de s u a s v i a g e n s e i s s o mo s t r a o p o r q u e do c o e 

f i c i e n t e n ,  n e s s e p r i n c i p i o ,  s e r  a s s u mi d o c o mo i n f i n i t o .  

Qu a n t o as p r o p r i e d a d e s d e s s e pr i r i  

c i p i o ,  p o d e - s e d i z e r  q u e o c o n j u n t o d e r o t a s u s a d a s e n t r e c a d a 

p a r  OD e o c o n j u n t o d e d e ma n d a s de t r á f e g o nos a r c o s d e c ada r o 

t a ,  as q u a i s s ã o d e t e r mi n a d a s pe l a s oma d e t o d a s as d e ma n d a s que 

u t i l i z a r a m e s s e s a r c o s ,  s ã o d e t e r mi n a d o s u n i c a me n t e ,  ma s ,  o c o n 

j u n t o d e d e ma n d a s de t r á f e g o nas r o t a s e n t r e c a d a p a r  OD,  não p £ 

de s e r  u n i c a me n t e d e t e r mi n a d o .  I s s o mo s t r a q u e a p o r c e n t a g e m de 

d e ma n d a d e t r á f e g o nos a r c os e nas r o t a s e n t r e c a d a p a r  OD é l i  

v r e .  

Par a me l h o r  v i s u a l i z a r  o por que do 

c o n j u n t o de d e ma n d a s d e t r á f e g o nas r o t a s e n t r e c a d a p a r  DD,  não 

p o d e s e r  u n i c a me n t e d e t e r mi n a d o ,  cons i der amos no ex empl o a segui r , v j ^  

agens e n t r e t r ê s nós de uma r e d e v i á r i a .  
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As d e ma n d a s d e t r a f e g o mo s t r a d a s 

n e s s e e x e mp l o ,  p o d e m s e r  v i s t a s na TABEL A 4 . 2 a b a i x o :  

TABEL A 4 . 2 

CASO 1 CASO 2 
DEMANDA TRAFE 
GO NAS ROTAS" ? 

DEMANDA TRAFE 
GO NAS ROTAS 

NOS .  OD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBARi  R2 Ri  Ra VOLUME DE TRAFEGO 

1 - 3 1 600 200 500 300 800 

2 - 3 2 400 600 500 500 1, 000 

De a c o r d o c o m a e q u a ç ã o da c o n -

s e r v a ç ã o OD ( e q u a ç ã o a qua l  mo s t r a q u e a s o ma das d e ma n d a s de 

t r á f e g o nas r o t a s e n t r e um p a r  OD è*  i gua l  ao v o l u me de t r af egoOD)  

n o s t e mo s :  

CASO 1 

Par a ODj  Q:  = +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x\  = 6 0 0 + 200 -  8 0 0 

Pa r a 0 D£ Q2 -  x£ + X*  » 4 0 0 + 6 0 0 -  1. 300 

CASO 2 

Pa r a ODj  Qi  Xí  + X*  « 5 0 0 + 3 0 0 « 8 0 0 

Pa r a 0 D2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX\  + x |  » 5 0 0 + 5 0 0 L. 0OO 

Di s s o ,  nos p o d e mo s c o n c l u i r  q u e ,  

n ã o s e p o d e d e t e r mi n a r  a d e ma n d a d e t r a f e g o p a r a c a d a r o t a e n t r e 

um p a r  OD na a l o c a ç a o p e l o Pr i n c i p i o d e Te mp o s de Vi a g e m I g u a i s ,  
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ma s ,  a t u a l me n t e ,  de f o r ma a t o r n a r  i s s o p o s s í v e l ,  p o d e mo s u s a r  

o Mé t o d o da Di v i s ã o ,  o q u a l  s e r á e x p l i c a d o no p r ó x i mo c a p i t u l o .  

Co n c l u i n d o ,  p o d e mo s d i z e r  q u e a 

g r a n d e v a n t a g e m d e s s e p r i n c i p i o ,  e s t á no f a t o d e s ua s i mp l i c i d a 

d e e t a mb é m na r a p i d e z do c a l c u l o da a l o c a ç a o .  Te mo s t a mb é m de 

d i z e r  q u e a a p l i c a ç ã o d e s s e p r i n c i p i o ,  d e v e s e r  g e r a l me n t e pa r a 

p e q u e n a s á r e a s ( d e n t r o d e c i d a d e s ) ,  p o r q u e p a r a g r a n d e s ár eas { r ê 

d e s d e r o d o v i a s ) ,  os r e s u l t a d o s a s e r e m o b t i d o s ,  n ã o c o r r e s p o n -

d e r ã o c o m o c a s o a t u a l  p o r q u e n e s s e c a s o ,  o g r a u de c o n h e c i me n -

t o d o s mo t o r i s t a s par a a e s c o l h a d e r o t a s ,  n ã o s e r á p e r f e i t o .  

4 . 4 -  PRI NCI PI O DA MI NI MI ZAÇÃO DQ TEMPO TOTAL DE VI AGEM 

Ne s s e p r i n c i p i o ,  a s s u me - s e que os 

mo t o r i s t a s u s a m as r o t a s ,  de uma ma n e i r a t a l  q u e ,  a s o ma dos t em 

pos de v i a g e m d e t o d a s e s s a s r o t a s e n t r e c a d a p a r  OD,  v a i  r e p r e 

s e n t a r  um t e mp o t o t a l  de v i a g e m,  mí n i mo .  - I s s o r e p r e s e n t a que os 

mo t o r i s t a s n ã o p o d e m e s c o l h e r  s u a s r o t a s o u ,  e l e s s ã o f or çados a 

u s a r  a l g u ma s r o t a s ,  não c o n s i d e r a n d o qua l  s ão as me l h o r e s p a r a 

e l e s ,  ma s a s i t u a ç ã o t o t a l  na r e d e ,  i s s o e ,  mu i t o s mo t o r i s t a s _i  

r ã o u s a r  r o t a s q u e a p r e s e n t a m um g r a n d e t e mp o d e v i a g e m e ao mes_ 

mo t e mp o ,  o u t r o s mo t o r i s t a s u s a r ã o r o t a s de t e mp o d e v i a g e m p e -

q u e n o ,  em b e n e f i c i o do s i s t e ma v i á r i o .  Po r  c a u s a d i s s o ,  p o d e ser  

d i t o q u e e s s e p r i n c i p i o n ã o mo s t r a o c o mp o r t a me n t o a t u a l  do t r a 

f  e g o .  

No f u t u r o ,  e s s e p r i n c i p i o p o d e r á 

s e r  v a l i d o p a r a a p l i c a ç ã o ,  c o mo um a u x i l i a r  d e um s i s t e ma de o-

p e r a ç ã o d e uma r e d e v i á r i a ,  p a r a um s i s t e ma de c o n t r o l e de t r a -

f e g o s e r  i mp l e me n t a d o ,  f o r ç a n d o os mo t o r i s t a s a u s a r e m a l g u ma s 

r o t a s .  

0 e x e mp l o mo s t r a d o na TABEL A 4. 3 

a s e g u i r ,  a p r e s e n t a a l g u n s r e s u l t a d o s o b t i d o s pe l a a p l  i  c a ç ã o dês 

s e p r i n c í p i o ,  em c o mp a r a ç ã o c o m o s r e s u l t a d o s o b t i d o s c o m a apl i _ 
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cação do Pr i nc i pi o de Tempos I guai s de Vi agem, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o a r s um c a s o de uma der asn 

da ae t r á f e g o i g u a ;  a 2 . 4 0 0 e n t r e um ú n ^ c o p a r  OD,  c o n s i d e r a n -

d o -  s e a u t i l i z a ç ã o de q u a t r o r o t a s :  

TABEL A 4 . 3 

PRI NCI PI O DA MI NI -

MI ZAÇÃO 00 TEMPO 

TOTAL DE VI AGEM.  

R O T A S 

DEMANDA DE TRAFEGC. 666, 19 

TEMPO DE VI AGEM 20, 45 

713, 82 

20, 90 

R 

719, 34j  361, 18 

2 2 7 3 0 2 4 7 4 1 

TEMPO TOTAL 

52. 173, 13mi o.  

PRI NCI PI O DOS TEM-

POS I GUAI S DE VI AGEM 

DEMANDA DE T8AFEGO1 800 900 700 

TEMPO DE VI AGEM 22, 2 22, 2 22, 2 23, 0 
5' ' . 28Q, 00oí n.  

nesse e x e mp l o ,  d e v e s e r  v i s t o q u e no c a s o da u t i l i z a ç ã o do Pr i n -

c í p i o d e Te mp o s I g u a i s de Vi  a g e m,  o 5 mo t o r i s t a s não u s a m a Ro t a 

4 ,  i s t o e ,  a r o t a q u e a p r e s e n t a um g r a n d e t e mp o de v i a g e m,  p o r -

q u e ê l e s e s c o l h e r a m s u a s r o t a s ,  ba* i eando- s e nos me n o r e s t e mp o s 

d e v i a g e m-  No c a s o do Pr i n c i p i o da Mi n i mi z a ç ã o do Te mp o Tot al  de 

Vi a g e m ,  mu i t o s mo t o r i s t a s u t i l i z a m a Ro t a 4 ,  me s mo e l a apr es ej i  

t a n d o g r a n d e t e mp o de v i a g e m e i s s o mo s t r a e n t ã o ,  q u e ê' ; es s ão 

f o r ç a d o s a u t i l i z a r e m e i a ,  

Oe v e - s e c o n c l u i r  p o r t a n t o ,  q u e a 

t u a l me n t e ,  a a p l i c a ç ã o d e s s e p r i n c i p i o d e v e s e r  l i mi t a d a par a um 

t r a f e g o o q u â "  d e v e s e r  c o n t r o l a d o ,  de uma f o r ma q u e ma x i mi z e a 

e f i c i ê n c i a d e um s i s t e ma ,  p o r  e x e mp l o ,  no c o n t r o l e do t r a n s p O£ 

t e de me r c a d o r i a s em uma g r a n d e f a b r i c a .  

Va mo s v e r  a g o r a ,  s l g u ma s r el ações 

e n t r e o Pr i n c i p i o da Mi n i mi z a ç ã o do Te mp o To t a l  d e Vi a g e m e o 

Pr i n c i p i o d e Te mp o s I g u a i s de Vi a g e m.  

Ne s s e c a s o ,  v a mo s e x p l i c a r  e s s a s 

r e l a ç õ e s ,  a s s u mi n d o um ú n i c o o a r  0 0 pa r a s i mp l i c i d a d e ,  mas no 

c a s o de mú l t i p l o s p a r e s OD,  e s s a s r e l a ç õ e s p o d e r ã o t a mb é m ser  f a 

c i l me n t e e n t e n d i d a s .  
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O t e mp o t o t a l  de v i a g e m e r e p r e -

s e n t a d o p o r :  

6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
TT = S $ ( X )  X ( 4 )  

o n d e ^ ( X p }  r e p r e s e n t a o t e mp o d e v i a g e m em c a d a r o t a e X p ,  o v q 

l u me de t r a f e g o em c ada r o t a e ,  c o m a s o ma t ó r i a d e s s e s v a l o r e s ,  

em t o d o s os  5 p a r e s OD,  nos i r e mo s o b t e r  o t e mp o t o t a l  de v i a -

g e m,  o qua l  s e r ã mi n i  mo ,  s ob as s e g u i n t e s r e s t r i ç õ e s :  

X p > 0 ,  ( p = 1 ,  2 ,  $ )  ( 5 }  

e 

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z X -  Q ( 5 )  
?M 

i s s o e ,  nos d e v e mo s t e r  t r a f e g o p o s i t i v o em c a d a uma c as r o t a s 

e ,  a s oma de t o d a s as d e ma n d a s de t r a f e g o d e v e s er  i g u a í  S áeman 

da d e t r a f e g o -  GD.  

Par a r e s o l v e r  e s s e p r o b l e ma ,  a s e 

g u i n t e f u n ç ã o l a g r a n g í a n a e u s a d a :  

o n d e :  .  

p
£
- l ^ í

x
p )

x
p "  Re p r e s e n t a o t e mp o t o t a l  d e v i a g e m na r e d e .  

X - í um c o e f i c i e n t e l a g r a n g i a n o 

q -  E o v o l u me de Tr a f e g o OD 

6 

a d i c i o n a l me n t e ,  nos t e mo s d e d i z e r  q u e n e s s a Equação ( 7)  X( Q- E- j Xp) ,  

t e n d e a z e r o s ob as r e s t r i ç õ e s e a s s i m,  nós podemos obt er  o t empo t o 

t al  d e v i  a g e m.  
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DazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Te o r i a d e Ku h n - T u c k e r ,  a s c o n 

d i ç o e s n e c e s s á r i a s e s u f i c i e n t e s ,  p o d e m s e r  o b t i d a s c o mo ;  

Co n d i ç ã o Pa r a R o t a U s a d a 

Co n d i ç ã o Pa r a Rot a Nã o Us a d a 

e a d i c i o n a l me n t e 

Ò 2 X ( 1 0 }  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— = U o u 4 = ^ « 

o n d e a Eq u a ç ã o ( 1 0 )  mo s t r a a e q u a ç ã o da c o n s e r v a ç ã o .  

Va mo s s u p o r  q u e t  r o t a s e n t r e um 

ú n i c o p a r  OD,  s ã o u s a d a s e nós p o d e mo s o b t e r  a s e g u i n t e r e l a ç ã o 

das e q u a ç õ e s ( S)  e ( 9 ) :  

-  A < 
= dX,  

UCx t Ox t ' }  ( 1 1 )  

onde t  < 5 e t  < t '  < o .  

o l a d o e s q u e r d o da r e l a ç ã o ,  mo s t r a o t e mp o d e v i a g e m na r o t a u-

s a d a i gua l  T' t< e o l a d o d i r e i t o ,  mo s t r a o t e mp o d e v i a g e m na r o 

t a n ã o u s a d a .  
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Se p u d e r mo s c o n s i d e r a r ,  

c o mo o t e mp o d e v i a g e m a s s u mi d o ,  nos p o d e mo s c o n s i d e r a r  q u e a r e 

l a ç ã o ( 1 1 )  mo s t r a o Pr i n c í p i o de Te mp o s i g u a i s de Vi a g e m,  

As s i m,  p o d e s e r  e n c o n t r a d o quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

a l o c a ç a o p e l o Pr i n c i p i o da Mi n i mi z a ç ã o do Te mp o To t a l  de Vi agens ,  

p o d e s e r  f e i t a p e l o mé t o d o da a l o c a ç a o p e l o Pr i n c i p i o de Te mp o s 

I g u a i s de Vi a g e m q u a n d o a f u n ç ã o da c a p a c i d a d e T = <SÊX),  f o r  t r a n s -

f o r ma d a par a 

T =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U ( X ) x ) . 

De o u t r o l a d o ,  a a l o c a ç a o p e l o 

Pr i n c i p i o de Te mp o s I g u a i s de Vi a g e m,  p o d e s e r  f e i t a p e l o mé t o -

do da a l o c a ç a o p e l o Pr i n c í p i o de Mi n i mi z a ç ã o do Te mp o To t a l  de 

Vi a g e m,  q u a n d o a f u n ç ã o da c apac i dade T = <j i fx),  f o r  t r a n s f o r ma d a p a -

r a 

x
 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ho c a s o da f u n ç ã o da c a p a c i d a d e 

p u d e r  s e r  c o n s i d e r a d a c o mo :  

e n t ã o ,  os r e s u l t a d o s p e l o s d o i s p r i n c í p i o s s e r ã o i g u a i s .  

A f u n ç ã o da c a p a c i d a d e p o d e s e r ge 

r a l me n t e r e p r e s e n t a d a c o mo :  

<i >( X)  = a 0 X
n
 + a i X

n
~

;
+ . . . . .  a , X + % ( 1 2 )  
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o n d e ,  a o ,  a ,  ,  s ão c o n s t a n t e s e n e s s e c a s o os r e 

s u l t a d o s p e l o s d o i s p r i n c i p i o s s e r ã o d i f e r e n t e s .  

Qu a n d o a d e ma n d a de t r á f e g o nos 

a r c o s ,  a u me n t a ,  as s o l u ç õ e s p e l o s d o i s p r i n c í p i o s a p r o x i ma m- s e a 

i s s o p o d e s e r  v i s t o na s e g u i n t e e q u a ç ã o :  

l L m ""  •
 1

 = U m _ _ _ _ _ „  

0 exempl o mos t r ado na T ABEL A 4 . 4 ,  

mo s t r a uma c o mp a r a ç ã o de r e s u l t a d o s e n t r e os d o i s pr i nc i pi os ,  con 

s i d e r a n d o o a u me n t o dos v o l u me s de t r á f e g o OD.  

TABEL A 4 . 4 

CASO 
PRI NCI  

PI O ~ ^1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 ^2 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX311 x 5 6 

— , 1 

x 3 6 

1 T I  •  
M i l  

7. 619'  
11. 396 

7. 381 
3. 603 

12. 417 
10. 599 

10. 417'  
8. 599 

4, 583 
6. 401 

5. 619 
9. 397 

3. 964 
2. 004 

2 T I  
M T T 

22. 793 
22. 842 

7. 206 
7. 158 

21 . 198 
20. 911 

17. 198 
16. 911 

12. 802 
13. 089 

1. 8. 794 
18. 842 

4 . 008 
L 4. 248 

3 T I  
H l !  

45. 683 
45, 731 

14. 317 
14. 269 

41. 822 
41. 534 

33. 622 
33. 534 

26. 178 
26. 466 

37. 633 
37. 731 

8. 495 
8. 735 

Ve r  Re d e Vi á r i a ( ANEXO I )  

Cons equent ement e,  nos p o d e mo s c o n -
c l u i r  q u e e p o s s í v e l  a p l i c a r - s e o mé t o d o da d i v i s ã o c o mo um mé -
t o d o d e a p r o x i ma ç ã o p a r a a a l o c a ç a o p o r  t e mp o s i g u a i s de v i a g e m 
p a r a a l o c a ç a o p e l o Pr i n c i p i o de Mi n i mi z a ç ã o do Te mp o Tot al  de Vi a 
g e mz ma s a s o l u ç ã o p o d e r á n ã o c o n c o r d a r ,  a l g u ma s v e z e s ,  c o ma só"  
l u ç a o e x a t a ,  c o mo no c a s o da a l o c a ç a o p e l o Pr i n c i p i o de Te mp o s 
I g ua i  s de Vi  a g e m.  

4 . 5 -  CONCL USÃO DO CAPÍ TUL O I V 



Ne s s e Ca p i t u l o ,  f o r a m a p r e s e n t a -

dos os t r ê s Pr i n c i p i o s d e Al o c a ç a o de Tr a f ego , ,  os q u a i s i nc l uem a 

ma i o r i a dos mé t o d o s de a l o c a ç a o ,  a t u a l me n t e u t i l i z a d o s no mu n d o .  

Co mo f oi  v i  s t o ,  c ada pr i  nc í  pi o,  pa 

r a a s ua a p l i c a ç ã o ,  s e mp r e a p r e s e n t a v a n t a g e n s e d e s v a n t a g e n s ,  

o b s e r v a n d o - s e s u a s c a r a c t e r í s t i c a s p e c u l i a r e s .  

De v e s e r  b e m s a l i e n t a d o q u e ,  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a_ 

p l i c a ç ã o de c ada um d e s s e s t r ês p r i n c í p i o s ,  t em d e s e r  f e i t a ,  de 

uma ma n e i r a t al  q u e c o r r e s p o n d a c o m o a t u a l  c o mp o r t a me n t o do t r a_ 

f e g o .  Mu i t o s mé t o d o s de a l o c a ç a o de t r a f e g o f o r a m j ã p r o p o s t o s e 

v á r i o s a u t o r e s i n s i s t e m q u e um ou o u t r o s ã o os me l h o r e s par a s e 

r e m u t i l i z a d o s .  Nã o ê"  v e r d a d e ,  p o r q u e n i n g u é m a t e b o j e t em um 

t al  g r a n d e c o n h e c i me n t o pa r a d i z e r  q u e o me l h o r  mo d e l o e a q u e l e ,  

no q u a l ,  os r e s u l t a d o s o b t i d o s ,  c o n s c o r d a m c o m os d a d o s a t u a i s .  

No t a n d o - s e mu i t o b e m i s s o ,  p o r t a n 

t o ,  é d e mu i t o ma i s i mp o r t â n c i a ,  s a b e r  s e o mo d e l o p o d e e x p l i  -

c a r  a l e i  b á s i c a do c o mp o r t a me n t o do t r a f e g o do q u e ,  s e os r esul  

t a d o s c o n c o r d a m c o m os d a d o s a t u a i s o b s e r v a d o s .  

Se o Pr i n c i p i o de Al o c a ç a o de Tr a 

f e g o ,  c o n c o r d a c o m o c o mp o r t a me n t o do t r a f e g o ,  l o g i c a me n t e ,  e l a 

c o n c o r d a r á c o m os d a d o s a t u a i s .  
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CAPI T UL O V 

UM HET ODO DE APROXI MAÇÃO PARA OS 

PRI NCÍ PI OS DE AL OCAÇAO DE T RAF EGO 

5. 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  MÉTODO DA DI VI SÃO OU MÉTODO DO I NCREMENTO 

DE AL OCAÇAO DE T RAF EGO.  

Co mo um mé t o d o de a p r o x i ma ç ã o pa 

r a os p r i n c i p i o s de a l o c a ç a o de t r á f e g o ,  e n t r e t o d o s os e x i s t e n 

t e s ,  v a mo s t e c e r  c o n s i d e r a ç õ e s s o b r e o Mé t o d o da Di v i s ã o ou Mé -

t o d o do I nc r ement o d e Al o c a ç a o d e T r a f e g o .  A r a z ã o d i s s o ,  e s t á no 

f a t o d e s s e Mé t o d o a p r e s e n t a r  mu i t a s v a n t a g e n s em s ua u t i l i z a ç ã o 

t a i s c o mo :  

1 .  0 p r o c e d i me n t o d o s c á l c u l o s é 

mu i t o s i mp l e s .  

2 .  A s u a a p l i c a ç ã o p o d e s e r  e x -

t e n d i d a a q u a l q u e r  um dos t r ê s p r i n c i p i o s de a l o c a ç a o de t r a f e -

g o .  

3 .  A e x a t i d ã o dos r e s u l t a d o s p o -

d e s e r  f a c i l me n t e c o n t r o l a d a ,  mu d a n d o - s e o n ú me r o de d i v i s õ e s ,  

c o n t r o l a d a c o n f o r me s e q u e i r a d u r a n t e os c á l c u l o s .  
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Os o u t r o s mé t o d o s e x i s t e n t e s de 

a l o c a ç a o de t r á f e g o ,  a p r e s e n t a m a l g u n s p r o b l e ma s c o mo :  r e s t r i -

ç õ e s ãs s u a s a p l i c a ç õ e s a um Pr i n c i p i o ou o u t r o ,  r e q u e r e m mu i t o 

t empo par a a r e a l i z a ç ã o dos c á l c u l o s  c er a mu i t o s c a s o s ,  o p r o c e 

d i me n t o c o mp u t a c i o n a l  é mu i t o c o mp l i c a d o .  

0 p r o c e d i me n t o dos c á l c u l o s par a 

o Mé t o d o da Di v i s ã o ,  e c o mo o s e g u i n t e :  p r i me i r a me n t e ,  n o s t e -

mos de d a r  s Ta b e l a OD de De ma n d a de Tr á f e g o par a a r ede v i á r i a 

q u e e s t ã s e n d o e s t u d a d a .  De p o i s d i s s o ,  nos d e t e r mi n a mo s o n u me -

r o de d i v i s õ e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( m)  ,  a s e r  a p l i c a d o par a e s t a Ta b e l a OD d a d a ,  de 

uma f o r ma t al  q u e ,  o v o l u me de t r á f e g o s e j a a l o c a d o p o u c o a pau 

c o ,  pa r a as r o t a s e n t r e c ada p a r  OD em c ada p e q u e n a Ta b e l a OD di _ 

v i d i d a ,  pa r a d e s s a f o r ma ,  o b t e r - s e f i n a l me n t e as s o l u ç õ e s a p r o -

x i ma d a s .  Se as s o l u ç õ e s o b t i d a s nao f o r e m j u l g a d a s b o a s ,  p o d e - s e 

a u me n t a r  e n t ã o ,  o n u me r o m de d i v i s õ e s s u c e s s i v a me n t e ,  a t é c h e ~ 

g a r - s e a s o l u ç õ e s b e m a p r o x i ma d a s .  

Ag o r a v a mo s v e r  a a p l i c a ç ã o do 

Mé t o d o da Di v i s ã o pa r a c ada um dos t r ê s Pr i n c i p i o s de Al o c a ç a o 

de T r á f e g o .  

5 . 2 -  APL I CAÇÃO DO MÉT ODO DA DI VI SÃO PARA 0 PRI NCI PI O 

DE RAZSO DE TEMPOS DE VI AGEM.  

Co mo f oi  d i t o na s e ç ã o 1 desse ca_ 

p i t u l o ,  pa r a í n í c i a r - s e os c á l c u l o s pe l o Mé t o d o da Di v i s ã o ,  n e -

c e s s i t a - s e p r i me i r a me n t e da Ta b e l a OD de De ma n d a d e T r á f e g o na 

r e d e v i á r i a e a s s i m e n t ã o ,  na p r ó x i ma e t a p a e l a é d i v i d i d a em pe 

q u e n a s Ta b e l a s QD,  l e v a n d o - s e em c o n t a o n ú me r o de d i v i s õ e s a s -

s u mi d o .  Co mo um e x e mp l o ,  s e e s t i v e r mo s de p o s s e d e uma T a b e l a OD 

c o m De ma n d a de T r a f e g o t o t a l  e a s s u mi r mo s um n ú me r o de d i v i s õ e s 

m -  5 0 ,  i s s o r e p r e s e n t a r a q u e ,  p a r a c ada p e q u e n a Ta b e l a OD dí v i _ 

d i d a ,  s e r á a l o c a d a uma d e ma n d a = 10. 000/ 50 ou 2 0 0 ,  e m c ada e t a -

p a .  No i n i c i o dos c á l c u l o s ,  s u p o mo s o t e mp o d e v i a g e m,  c o n s i d e -
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r a n d c uma s i t u a ç ã o de não e x i s t ê n c i a de d e ma n d a d e t r a f e g o .  

Na p r i me i r a Ta b e l a OD,  a d e ma n d a 

de t r a f e g o ê a l o c a d a ,  par a as r o t a s d a d a s e n t r e c ada p a r  OD,  ob 

s e r v a n d o - s e as r a z õ e s de t e mo o s d e v i a g e m de c ada us a d e l a s ,  ob 

t e n d o - s e a s s i m do t o t a l  a l c e a d o n e s s a p r i me i r a e t s p a ,  o v o l u me 

de t r a f e g o em c a d a uma d e s s a s r o t a s u s a d a s .  0 me s mo p r o c e d i me n -

t o d e c a l c u l o ê r e p e t i d o a t ézyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a m- i s í ma t a b e l a 00 d i v i d i d a ,  c' ne-

g a n d o - s e a s s i m ao r e s u l t a d o f i na l  a p r o x i ma d o .  

Na TABEL A 5. 1 ( v e r  p a g i n a s e g u i n 

t e } ,  s ã o c o mp a r a d o s os r e s u l t a d o s o b t i d o s pe l a a p l i c a ç ã o do Mé -

t o d o da Di v i s ã o e pe l a a p l i c a ç ã o do Re l a x a t i o n Me t h o d ou Mé t o d o 

da I n t e r a ç a o ( Mé t o d o q u e p o d e s er  a p l i c a d o pa r a e s s e p r i n c i p i o 

mas é mu i t o c o mp l i c a d o e r e q u e r  um l o n g o t e mp o de c o mp u t a ç ã o ,  pa 

r a o c a s o a t u a l .  Ne s s a t a b e l a ,  p o d e - s e n o t a r  q u e os r e s u l t a d o s 

p e l o s d o i s d i f e r e n t e s mé t o d o s ,  a p r e s e n t a m p o u c a d i f e r e n ç a ,  i s t o 

e ,  o Mé t o d o da Di v i s ã o p o d e s e r  v i s t o c o mo um mé t o d o d e a p r o x i -

ma ç ã o par a a a l o c a ç a o p e l o Pr i n c i p i o d e Ra z ã o d e Te mp o s de Vi a 

g e m.  De v e - s e v e r  t a mb é m,  q u e os n ú me r o s de Di v i s Ões a s s u mi d o s .  

m= 5 ,  m=l  0 ,  m = l  0 0 ,  m= 1 0 0 0 ,  mo s t r a m p e q u e n a d i f e r e n ç a s e s e u s r e -

s u l t a d o s s ã o c o mp a r a d o s e n t r e s i .  

Com i s s o ,  p o d e mo s c o n c l u i r  que c 

n ú me r o de d i v i s õ e s ,  nao t em g r a n d e i n f l u ê n c i a s o b r e os r e s u l t a -

d o s ,  q u a n d o u t i l i z a d o par a e s s e p r i n c i p i o .  Po r t a n t o ,  nos não po 

d e mo s o b t e r  a s o l u ç a o e x a t a ,  me s mo s e o n ú me r o d e d i v i s õ e s f o r  

g r a n d e ma s ,  o Mé t o d o da Di v i s ã o p o d e s e r  c o n s i d e r a d o c o mo a a-

p r o x i ma ç a o par a a a l o c a ç a o par a o Pr i n c i p i o de Ra z ã o de Te mp o s 

de v i a g e m.  

5. 3 -  APL I CAÇÃO DO MÉTODO DA DI VI SÃO PARA 0 PRI NCI PI O 

DE TEMPOS I GUAI S DE VI AGEM 

A a p l i c a ç ã o do Mé t o d o da Di v i s ã o 

p a r a a a l o c a ç a o d e t r a f e g o b a s e a d a no Pr i n c i p i o de Te mp o s I guai s 



TABEL A 5. 1 

DEMANDA DE TRAFEGO OD Qr =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2000 Qa= 6000 Qa= 5000 Q<. = 9000 

R O T A S xl  x i  x? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt\  x? xi  Xí  & 
MÉTODO I TERAÇÃO 

•••  DEMANDA DE TRAFEGO 
TEMPO DE VI AGEM 

386 
67. 8 

1614 
53. 5 

2371 
62. 8 

3629 
58. 5 

3075 
38, 3 

1 9 2 5 

41. 4 
2680 
55. 7 

6320 
48. 3 

Mé t o d o 
D i  v i  s ã o 

m-  5 
DEMANDA \ )i 1RAKEG0 
TEMPO DE VI AGEM 

414 
67 . 6 

1586 
53. 4 

231. i  
62. 2 

3687 
58. 8 

3U63 
38. 0 

1 9 3 7 

41 . 4 
2616 
55, 1 

6384 
48 . 6 

Mé t o d o 
D i  v i  s ã o 

m=0 G 
DEMANDA DE TRAFEGO 
TEMPO DE VI AGEM _ ,  

41 2 

67 . 6 
I 5S8 
53. 4 

232. 5 
62 . 2 

3675 
58. 8 

3 0 5 3 

38. 0 
1 9 4 7 

41. 1 
2605 
55. 1 

6395 
48 . 6 Mé t o d o 

D i  v i  s ã o 
m= 1 0 0 

DEMANDA UE I RAI - t u)  
TEMPO DE VI AGEM 

409 
67. 6 

1591 
53. 4 

2 3 3 1 

6 2 . 2 
3669 
58. 8j  

3050 
38, 0 

1950 

4 l O_ |  

2603 
5 5 . 1 _J 

639/  
48. 6 

Mé t o d o 
D i  v i  s ã o 

m= l GOO 
DEMANDA DE TRAFEGO 
TEMPO DE VI AGEM 

408 
67 . 6 

1592 
53. 4 

2331 
62 . 2 

3669 
58. 8 

3050 
38. 0 

19 50 
41 . 1 

C' 603 

55. 1 
6 3 9 7 

4 8 . 6 

Ve r  Re d e Vi á r i a ( ANEXO í }  
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d e Vi a g e m,  é c o mo o s e g u i n t e :  p r i me i r a me n t e e d a d a a Ta b e l a 00 

c o m as d e ma n d a s d e t r á f e g o na r e d e v i á r i a e ê a s s u mi d o um c e r t o 

n u me r o d e d i v i s õ e s ,  c o mo e x p l i c a d o na s e ç ã o 2 d e s s e Ca p i t u l o .  A 

d i f e r e n ç a na a p l i c a ç ã o pa r a o Pr i n c i p i o de Te mp o s I g u a i s d e Vi a 

g e m,  e s t á no f a t o de q u e ,  em c ada Ta b e l a 00 d i v i d i d a ,  o t r a f e g o 

e a l o c a d o pa r a as r o t a s e n t r e c ada p a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 D,  q u e a p r e s e n t a r e m me -

n o r  t e mp o d e v i a g e m,  d e t e r mi n a d a s a u t o ma t i c a me n t e p e l o c o mp u t a -

d o r ,  s e n d o e s s e s t e mp o s de v i a g e m,  a j u s t a d o s em c a d a e t a p a de a 

l o c a ç ã o ,  a t é o b t e r - s e a s o l u ç ã o a p r o x i ma d a .  

Nas TABEL AS 5 , 2 e 5 , 3 ,  ( v e r  pagj _ 

na s e g u i n t e )  p o d e m s er  v i s t a s s o l u ç õ e s pe l a a p l i c a ç ã o do Mé t o d o 

da Di v i s ã o par a e s s e p r i n c í p i o .  

Na TABEL A 5 . 2 ,  p o d e - s e n o t a r  q u e 

o c onj unt o d e r o t a s e n t r e c ada p a r  00 e u n i c a me n t e d e t e r mi n a d o a 

t r a v é s do Mé t o d o da Di v i s ã o ,  e n e s s e c a s o nos t e mo s de v e r  a 

g r a n d e i n f l u e n c i a q u e o n u me r o d e d i v i s õ e s ( r a)  ,  t em s o b r e a exa_ 

t i d a o da s o l u ç ã o .  De v e mo s d i z e r  t a mb é m,  q u e as d e ma n d a s de t r a -

f e g o nas r o t a s e n t r e c a d a par  OD,  n ã o s ã o u n i c a me n t e d e t e r mi n a -

d a s ,  c o mo f oi  e x p l i c a d o na s e ç ã o 3 do Ca p i t u l o 4 .  Ne s s e c a s o ,  po 

r e m,  o b s e r v a n d o - s e a c a r a c t e r í s t i c a do mé t o d o da d i v i s ã o ,  ou se_ 

j a ,  as d e ma n d a s d e t r á f e g o s ão a l o c a d a s p o u c o a p o u c o ,  e n t ã o po 

d e - s e c o n s i d e r a r  o r e s u l t a d o c o mo uma s o l u ç ã o p r a t i c a .  Ai n d a na 

TABEL A 5 . 2 ,  o b s e r v e mo s q u e n e n h u ma d e ma n d a d e t r a f e g o f o i  a l o c a 

da p a r a Ro t a xj  da 0D 1 ( OD 1 -  4 )  e a Ro t a X*  da 00 2 ( OD 2- 5)  

a p a r e c e p e l a p r i me i r a v e z .  I s s o é p o r q u e as r o t a s ,  na a l o c a ç a o 

p e l o Pr i n c i p i o d e Ra z ã o d e Te mp o s de Vi a g e m,  s ã o d a d a s a r b i t r a -

r i a me n t e ,  ma s ,  p e l o Pr i n c i p i o d e Te mp o s I g u a i s d e Vi a g e m el as são 

d e t e r mi n a d a s a u t o ma t i c a me n t e p e l o c o mp u t a d o r ,  c o mo c i t a d o a n t e -

r i  o r me n t e .  

Na TABEL A 5 . 3 ,  é f e i t a uma c ompa.  

r a ç ã o e n t r e os r e s u l t a d o s p e l o Mé t o d o da Di v i s ã o e p e l o Cu t  Me -

t h o d ,  os q u a i s c o n c o r d a m i n t e i r a me n t e q u a n d o ,  p a r a o Mé t o d o da 

Di v i s ã o ,  m = 1 . 0 0 0 .  
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DEMANDA DE TRAFEGO 
OD 

QÍ = 2000 6 0 0 Q3 = 5000 Q„ = 9000 

R O T A S Kl  xi  X? x |  x !  x? X!  xí  

m=10 
DEMANDA DL ! RAr KO 
TEHPO DE VI AGEM ( 63. 2)  

2000 
56. 5 

1 8 0 0 

57. 8 

3600 
6. 1. 9 

600 
59. 1 

3500 
37. 3 

1500 
38. 6 

1800 
48. 5 

7200 
51. 2 

m=100 
DEMANDA DE I t WLt i O 
TEMPO DE VI AGEM ( 64 . 5 )  

2000 
56. 0 

1800 
6 0 . 1 

3660 
60. 4 

540 
60. 8 

3750 
38. 3 

1250 
39. 0 

2250 
50. 4 

6750 
50. 0 

m=1000 
DEMANDA DL TRAr ' Et i O 
TEMPO DE VI AGEM ( 64. 6)  

2000 
56. 0 

1872 
6 0 . 3 

3558 
60. 3 

570 
60. 4 

3745 
38. 6 

1255 
38. 6 

2142 
50, 0 

6858 
50. 0 

Ver  Rede Vi ár i a ( ANEXO I )  



TABELA 5. 3 

A R CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 % ^ 1 2 ^ 2 3 Xt , 5 ^ 5 6 Xl 6 X Í S 

PRI NCI PI O DL-  I t HPTK™ 
I GUAI S DE VI AGEM 

DEMANDA DE TRAFEGO 
TEMPO DE VI AGEM 

7 6 1 9 

16. 7 
7381 
1 0 . 4 

1 2 4 1 7 

28. 9 
1 0 4 1 7 

2 1 . 0 

4583 
2 1 . 8 

5619 
2 1 . 8 

3 9 6 4 

2 8 . 3 

Met oda 
Oi v i são 

m=] Q 
DEMANDA DE TRAFEGO 
TEMPO Dt  VI AGEM 

7 3 0 0 7 7 0 0 

10. 6 

1 2 8 0 0 

2 9 . 7 

1 0 8 0 0 

2 1 . 6 

4 2 0 0 

20. 5 
5 3 0 0 

2 1 . 1 

3 9 0 0 

27. 9 

Met oda 
Oi v i são 

UM I OQ 
DEMANDA DE TRAr EGO 
TEMPO DE VI AGEM 

7 5 5 0 

16. 6 
7 4 5 0 

1 0 . 4 

1 2 4 1 0 

2 8 . 9 

1 2 4 1 0 

2 1 . 0 

4 5 9 0 

2 1 . 8 

5 5 5 0 

2 1 . 7 

4 0 4 0 

2 8 . 6 
Met oda 
Oi v i são 

m= 1 0 0 0 
DEMANDA DE TRAFEGO 
TEMPO DE VI AGEM 

7 6 1 7 

1 6 . 7 

7 3 8 3 

10 . 4 

1 2 4 1 6 

2 8 . 9 

1 0 4 1 6 

2 1 . 0 

4 5 8 4 

21 . 8 

5 6 1 7 

2 1 . 8 

3967 
2 8 . 3 

Ver  Ri de Vi ár i a { ANEXO I )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sr 

5 -
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5. 4 -  APL I  CAÇÃO DO MF. TODO DA DI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VISÃO PARA Q PRI NCI PI O 

DA MI NI MI ZAÇÃO DO TEMPO TOTAL DE VI AGEM 

A a p l i c a ç ã o do Mé t o d o da Di v i s ã o 

par a o Pr i n c i p i o da Mi n i mi z a ç ã o do Te mp o To t a l  de Vi a g e m,  ê po: s 

s i v e l  q u a n d o ,  a f u n ç ã o da c a p a c i  d a d e ou t e mp o d e v i a g e m T=sf zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA>( x)  e 

t r a n s f o r ma d o pa r a T = d / dX{  $ ( X) X}  ,  i s t o e ,  q u a n d o a a l o c a ç a o 

p u d e r  s e r  f e i t a da me s ma f o r ma c o mo pa r a o Pr i n c i p i o d e Te mp o s 2 

g u a i s d e Vi a g e m,  c o mo e x p l i c a d o na Se ç ã o 4 do Ca p i t u l o 4 .  

Po d e - s e c o n c u i r  p o r t a n t o ,  q u e o 

Mé t o d o da Di v i s ã o p o d e s e r  a p l i c a d o pa r a e s s e p r i n c i p i o de a c Õr  

do c o m o q u e f oi  s a l i e n t a d o a c i ma ,  ma s ,  os r e s u l t a d o s ,  da me s ma 

f o r ma q u e pa r a o Pr i n c i p i o de Te mp o s I g u a i s d e Vi a g e m,  e s t a r ã o 

s u j e i t o s a l g u ma s v e z e s ,  a não c o n c o r d a r e m c om a s o l u ç ã o e x a t a .  

5. 5 -  CONCL USÃO DO CAPI TUL O V 

Co mo f oi  v i s t o n e s s e Ca p i t u l o o 

Mé t o d o da Di v i s ã o ,  p o d e s e r  a p l i c a d o a q u a l q u e r  um d o s t r ê s pr i n 

c i p i o s de a l o c a ç a o de t r a f e g o ,  c o mo um mé t o d o d e a p r o x i ma ç ã o .  

Al é m da f a c i l i d a d e de u t i l i z a ç ã o 

e r a p i d e z no p r o c e d i me n t o dos c á l c u l o s ,  e s s e mé t o d o mos t r a- s e muj _ 

t o c a p a z d e ,  na ma i o r i a d a s v e z e s ,  a p r e s e n t a r  s o l u ç õ e s b a s t a n t e 

a p r o x i ma d a s da s o l u ç ã o e x a t a ,  o q u e mo s t r a e n t ã o as v a n t a g e n s de 

s ua a p l i c a ç ã o ,  em q u a l q u e r  c a s o .  
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CAPI T UL O VI  

F L UXOGRAMA DO MODEL O COMPUT ACI ONAL 

O Mo d e l o Co mp u t a c i o n a l  u t i l i z a n -

do ma t r i z e s r o t a b i - d i me n s i o n a i s ,  pa r a a a l o c a ç a o de t r af ego b_a 

s e a d a no Pr i n c i p i o de Te mp o s I g u a i s de Vi a g e m,  a p l i c a n d o - s e o 

Mé t o d o da Di v i s ã o c o mo uma a p r o x i ma ç ã o ,  p o d e s e r  v i s t a a t r a v é s 

do s e g u i n t e f l u x o g r a ma :  ( VER PAGI NA SEGUI NT E) .  
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í I  N I  C I  Ql  

\  N,  NM,  Mt  D M /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  p ( i j j ) 7  

|  p(izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJJ/ PTI  

Q K = O 

T k = a k Q( k )  + b k 

( n)  ,  ,  ( n - 1 )  
f 1 = mi n í g i k + f k }  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t) 
Qí  K)  » Ç Ç P( I , J ) / DM *  R( I , J , K)  
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ONDE:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 -  É a p r e s e n t a d a a r e d e v i á r i a erra e s t u d o ,  s e n d o :  

N = n ú me r o d e a r c o s 

NN = n ú me r o de nos 

M ou DM = n ú me r o de d i v i s õ e s c o n s i d e r a d o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - São d a d a s as c o n s t a n t e s de c ada a r c o ,  s e n d o :  

a = g r a d i e n t e de c u r v a ( t e mp o de v i a g e m/ De ma n d a de T r a -
f ego ) mi n. / car r o/ ho 
r a ,  

b = t e mp o d e v i a g e m g u a n d o n ã o e x i s t e n e n h u ma d e ma n d a de 

t r a f e g o ( mi  n u t o s }  

C = c a p a c i d a d e de c ada a r c o ( c a r r o s / h o r a )  

3 -  £ d a d a a t a b e l a OD que r e p r e s e n t a as d e ma n d a s d e t r a f e -

go e n t r e c a d a p a r  OD,  o b t i d o s a t r a v é s de l e v a n t a me n t o 

no c a mp o .  

4 -  A t a b e l a OD d a d a ,  ê"  d i v i d i d a em p e q u e n a s t a b e l a s OD,  o b -

s e r v a n d o - s e o n u me r o de d i v i s õ e s ,  m ou DH:  

5 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ d a d a a ma t r i z  L S T ,  ou s e j a ,  a ma t r i z q u e mo s t r a o n u -

me r o do a r c o u s a d o na v i a g e m e n t r e d o i s nos a d j a c e n t e s .  

6 -  De t e r mi n a - s e os t e mp o s d e v i a g e m em c a d a a r c o de r ede v i £ 

r i a ,  c o n s i d e r a n d o uma s i t u a ç ã o de n ã o e x i s t ê n c i a de f  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JJ 

x o .  

7 -  L e v a n d o - s e em c o n t a os me n o r e s t e mp o s de v i a g e m,  d e t e r -

mí n a - s e e n t ã o ,  a me n o r  ou me n o r e s r o t a s e n t r e c ada p a r  

OD.  

8 -  Te n d o - s e j á d e t e r mi n a d o as me n o r e s r o t a s e n t r e c a d a p a r  

OD,  a l o c a - s e a e l a s ,  os v o l u me s de t r á f e g o de c ada t abe 

l a OD d i v i d i d a ,  de a c o r d o c om a e t a p a de c á l c u l o .  



9 -  £ r e a l i z a d o a s oma de t o d a s as d e ma n d a s de t r a f e g o 

em c a d a a r c o u s a d o pa r a as v i a g e n s OD,  u t i l i z a n d o 

as me n o r e s r o t a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10 -  De a c o r d o c om as d e ma n d a s de t r a f e g o q u e u t i l i z a m 

c a d a a r c o pa r a s u a s v i a g e n s OD,  f a z - s e e n t ã o o a-

j u s t e d o s t e mp o s de v i a g e m,  

11 -  Se o n u me r o d e i t e r a ç õ e s f o r  ^  do q u e o n ú me r o de 

d i v i s ã o a s s u mi d o e n t ã o ,  e n c e r r a - s e os c á l c u l o s e a 

p r e s e n t a - s e os r e s u l t a d o s ,  ma s s e não o f o r ,  p a r -

t e - s e p a r a nov a i t e r a ç ã o a t é q u e o n ú me r o dessas s e 

j a > do q u e o n ú me r o de d i v i s õ e s c o n s i d e r a d o .  



CAPI T UL O VI I  

C O N C L U S Ã O F I N A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

At r a v é s do q u e f oi  e x p o s t o n e s t e 

t r a b a l h o ,  p o d e mo s c o n c l u i r  o s e g u i n t e ;  

1 .  0 p r o c e s s o c o mp u t a c i o n a l  par a 

a l o c a ç a o d e t r á f e g o ,  u t i l i z a n d o ma t r i z e s b i - d i me n s i o n a i s ,  d e a-

c o r d o c o m as v a n t a g e n s o f e r e c i d a s c o m s ua a p l i c a ç ã o ê*  d e uso muj __ 

t o p r á t i c o -

2 .  0 Mé t o d o da Di v i s ã o c o mo mét o-

do d e a p r o x i ma ç ã o p a r a a a l o c a ç a o b a s e a d a no Pr i n c i p i o de T e m-

pos I g u a i s de Vi a g e m mo s t r a - s e mu i t o e f i c i e n t e pe l a a p r o x i ma ç ã o 

mo s t r a d a nos r e s u l t a d o s o b t i d o s ,  em r e l a ç ã o a s o l u ç ã o e x a t a ;  c o 

mo ' t a mb é m,  as v a n t a g e n s de s ua a p l i c a ç ã o s ã o mu i t o g r a n d e s .  

3 .  A a l o c a ç a o b a s e a d a no Pr i n c i -

p i o d e Te mp o s I g u a i s de Vi a g e m,  q u a n d o a p l i c a d a a r e d e s v i á r i a s 

u r b a n a s ,  a p r e s e n t a mu i t a s v e z e s r e s u l t a d o s q u e c o r r e s p o n d e m c o m 

o c a s o a t u a l  .  
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O Mé t o d o da Di v i s ã o ,  c o mo uma a-

p r o x i ma ç ã o p a r a a a l o c a ç a o de Tr á f e g o b a s e a d a no Pr i n c i p i o de 

Te mp o s I g u a i s d e Vi a g e m,  v e m s e n d o u s a d o a t u a l me n t e ,  c o mo t a m-

b é m o u t r o s mé t o d o s s e me l h a n t e s ,  em a l g u n s p a i s e s ma s d e n t r e as 

p e s s o a s q u e o u t i l i z a m,  p o u c a s s a b e m e x p l i c a r  a s ua r e l a ç ã o com 

os t e mp o s i g u a i s de v i a g e m,  ao que l i d a ( l ) ,  c o n s e g u i u d a r  a ne 

c e s s a r i a c l a r e z a ,  c o mo p o d e s e r  n o t a d o em p a r t e s d e s t e t r abal ho.  
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SUGEST ÕES P A R A EST UDOS ADI CI ONAI S 

1
 ~ COMO HQDI F I CAR- S E A REDE VI ÁRI A 

Sa b e mo s q u e c om a u t i l i z a ç ã o de 

um p r o g r a ma de c o mp u t a d o r  c o m ma t r i z e s r o t a em d u a s d i me n s õ e s ,  

hã uma g r a n d e e c o n o mi a da me mo r i a do c o mp u t a d o r  ma s ,  pa r a r e d e s 

v i á r i a s mu i t o e x t e n s a s ,  a c a p a c i d a d e da me mo r i a s e r á e x c e d i d a ,  

d e v i d o ao g r a n d e n u me r o d e a r c o s e n o s .  

Po r t a n t o ,  d e v e - s e i  n v e s t i g a r ,  uma 

boa f o r ma ,  de r e d u z i r - s e uma r e d e v i á r i a ,  n e s s e c a s o ,  l e v a n d o - s e 

em c o n t a ,  c o mo s e r á d a d a a f u n ç ã o c a p a c i d a d e e a q u a l i d a d e e va 

l i d a d e d o s r e s u l t a d o s o b t i d o s .  

2 -  COMO DEVE- SE PROCEDER QUANDO OCORRER 0 " DESAPARECI MENTO DE 

UMA ROTA EXI STENTE"  AO SE USAR 0 MÉTODO DA DI VI SÃO COMO APRO 

XI MAÇAO A AL OCAÇAO BASEADA NO PRI NCI PI O DE TEMPOS I GUAI S DE 

VI AGEM.  

Es s e é um f a t o q u e r a r a me n t e o-

c o r r e q u a n d o da a p l i c a ç ã o do Mé t o d o da Di v i s ã o pa r a e s s e p r i n -

c i p i o ,  ma s d e v e mo s e s t a r  p r e p a r a d o s q u a n d o i s s o a c o n t e c e r ,  o que 

p o d e s e r  n o t a d o ,  o b s e r v a n d o - s e os r e s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s ao f j _ 

nal  do Pr o c e s s o d e a l o c a ç a o .  Se e s s e s r e s u l t a d o s não s e a p r e s e n 

t a r e m d e n t r o d e uma boa a p r o x i ma ç ã o a s o l u ç ã o e x a t a ,  me s mo c om 

um n ú me r o de d i v i s õ e s mu i t o g r a n d e ,  i s s o mo s t r a q u e o c o r r e u o 

" d e s a p a r e c i me n t o de uma r o t a e x i s t e n t e "  d u r a n t e os c á l c u l o s .  Es_ 

s e f a t o o c o r r e q u a n d o d e um a u me n t o mu i t o g r a n d e do v o l u me de 

t r a f e g o em um a r c o da r e d e v i á r i a .  Po r t a n t o ,  o Mé t o d o da Di v i s ão 

não p o d e s e r  u s a d o c o mo um mé t o d o de a p r o x i ma ç ã o ,  n e s s e c a s o .  

Pr o p o mo s e n t ã o ,  a r e a l i z a ç ã o de 

e s t u d o s q u e l e v e m a um mé t o d o d e a p r o x i ma ç ã o p o s s í v e l  d e s e r  a-

p l í c a d o q u a n d o d e s s a o c o r r ê n c i a .  
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ANEXO I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rede V i á r i a 

f 

x 3 5 

OD 1 OD 3 

OD 2 OD 4 

Co n s t a n t e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d o s Ar c o s 

ARCO a ( x 1 0 " ^ mi n / c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r .' b { mi  n .  )  

1 -  2 1 , 540 5 

2 -  3 0 , 860 4 

3 -  4 1 . 848 6 

4 -  5 1 . 540 5 

5 -  6 3 .  220 7 

1 -  6 2 . 464 8 

3 -  6 4 . 600 10 
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ANEXO I I  

Re s u l t a d o s o b t i d o s c om a p l i c a c a c Mo d e l o 

cosni / ut ac i  ona 1 pa r a a a 1 o c a ç à o de t r ã f e q o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mostráúazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nas  »e t r a 

b a l h o ,  pa r a uma r e de v i á r i a h i p o t é t i c a .  



T ABEL A OD DE DEMANDA DE T RAF EGO 

D 
_g 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 0 . 0 3 2 1 6 . 0 1 7 5 2 . 0 2 6 2 8 . 0 4 9 9 3 .  2 1 31 2 . 8 4 5 5 5 . 2 2 8 0 2 . 0 5 9 5 6 . 8 

2 3 2 1 6 . 0 0 . 0 1 3 1 4 . 0 4 0 2 8 . 4 2 1 9 0 . 0 6 2 1 8 . 4 4 7 3 0 . 4 1 0 5 1 . 2 4 0 2 8 , 4 

3 1 7 5 2 . 0 1 3 1 4 . 0 0 . 0 7 8 8 . 4 3 7 6 6 . 8 1 1 3 8 . 8 1 4 8 9 . 2 1 9 2 7 , 2 2 6 2 6 . 8 

4 2 6 2 8 . 0 4 0 2 8 , 4 7 8 8 . 4 0 . 0 7 6 2 0 , 0 7 0 0 . 8 2 2 7 7 . 6 2 8 9 0 . 8 3 5 9 1 . 6 

5 4 9 9 3 , 2 2 1 9 0 . 0 3 7 6 6 . 8 7 6 2 0 . 0 0 . 0 6 4 8 1 . 2 8 3 2 0 . 8 5 5 1 8 . 8 4 8 4 4 . 4 

6 1 3 1 2 . 8 6 2 1 8 . 4 1 1 3 8 , 8 7 0 0 - 8 6 4 8 1 .  2 0 . 0 3 3 2 8 - 8 4 2 9 2 . 4 2 4 5 2 . 8 

7 4 5 5 5 . 2 4 7 3 0 , 4 1 4 8 9 .  2 2 2 7 7 . 6 8 3 2 0 . 8 3 3 2 8 . 8 0 . 0 9 6 3 . 6 1 5 7 6 , 8 

8 2 8 0 2 . 0 1 0 5 1 .  2 1 9 2 7 . 2 2 8 9 0 . 8 5 5 1 8 . 8 4 2 9 2 , 4 9 6 3 . 6 0 . 0 2 6 2 8 . 0 

9 5 9 5 6 , 8 4 0 2 8 . 4 2 6 2 6 . 8 3 5 9 1 . 6 4 8 4 4 . 4 2 4 5 2 . 8 1 5 7 6 . 8 2 6 2 8 . 0 0 . 0 



CONST ANT ESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DOS ARCOS 

Í COS A( M/ CAR}  B( M)  

]  0 . 0 0 1 5 4 0 5 , 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 0 . 0 0 1 5 4 0 5. 00 

3 0 . 0 0 5 4 1 0 8. 00 

4 0 . 0 0 5 4 1 0 8. 00 

5 0 . 0 0 1 8 6 0 4. 00 

6 0 . 0 0 1 8 6 0 4. 00 

7 0 . 0 0 1 3 9 0 3, 00 

8 0 . 0 0 1 3 9 0 3. 00 

9 0 . 0 0 3 0 8 0 10. 00 

10 0 . 0 0 3 0 8 0 10. 00 

11 0 . 0 0 3 9 4 0 7- 00 

12 0 . 0 0 3 9 4 0 7. 00 

13 0 . 0 0 6 7 6 0 12. 00 

14 0 . 0 0 6 7 6 0 12, 00 

15 0 . 0 0 3 2 6 0 7, 00 

16 0 . 0 0 3 2 5 0 7. 00 

17 0 - 0 0 1 7 2 0 8. 00 

18 0 , 0 0 1 7 2 0 8. 00 

19 0 . 0 0 6 7 6 0 6. 00 

20 0 . 0 0 6 7 6 0 6. 00 

21 0 . 0 0 0 6 4 0 3. 00 

22 0 . 0 0 0 6 4 0 3. 00 

23 0 . 0 0 1 8 4 0 6. 00 

24 0 . 0 0 1 8 4 0 5, 00 

25 0 . 0 0 1 5 4 0 5. 00 

26 0 . 0 0 1 5 4 0 5. 00 
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Co mp a r a ç ã o dos r e s u l t a d o s o b t i d o s a t r a v é s do 

Mo d e l o c o mp u t a c i o n a l  c om os r e s u l t a d o s o b t i d o s pe l o Cut  Me t h o d ,  

( por  l i d a ) ,  sendo que no Mode l o,  f oi  consi der ado M = 1000 e M = 1 0 0 .  

Cut  Met hod zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM = 1000 H = 100 

0D 

Demanda 
de 

Tr af ego 

Tempo 
de 

Vi agem .  

Demanda 
de 

Tr af ego 

Tempo 
de 

Vi agem ,  

Demanda 
de 

Tr af ego 

Tempo 
de 

Vi agem 

1 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 11 . 621 2 2 .  9 1 1 . 6 1 4 2 2 . 9 11 . 6 5 8 2 2 . 9 
2 - 1 11 . 621 2 2 . 9 11 . 614 2 2 . 9 11 . 6 5 8 2 2 . 9 
1 - 5 1 4 . 8 4 4 5 5 . 4 1 4 . 8 3 8 5 5 . 4 1 4 . 8 0 2 5 5 . 4 

5 - 1 1 4 . 8 4 4 5 5 . 4 1 4 . 8 3 8 55 . 4 14 . 88 2 5 5 . 4 

1 - 9 11 . 826 9 2 . 0 11 . 8 2 3 9 2 . 0 1 1 . 7 8 5 9 2 . 0 

9 - 1 1 1 . 8 2 6 9 2 . 0 11 . 8 2 3 9 2 . 0 1 1 . 7 8 5 9 2 . 0 
2 .  5 1 4 . 2 5 9 3 2 . 5 1 4 . 2 5 6 3 2 . 5 1 4 . 3 5 1 3 2 . 5 

5 - 2 1 4 . 2 5 9 3 2 . 5 1 4 . 2 5 6 3 2 . 5 1 4 . 3 5 1 3 2 . 5 

2 - 3 1 0 . 0 2 3 6 2 . 3 1 0 . 0 2 1 6 2 . 3 1 0 . 1 2 4 6 2 . 3 

3 - 2 1 0 . 0 2 3 6 2 . 3 1 0 . 0 2 1 6 2 . 3 10 . 124 6 2 . 3 

3 - 4 1 5 . 3 0 3 3 2 . 5 1 5 . 3 0 4 3 2 . 5 1 5 . 3 5 1 3 2 . 5 

4 - 3 1 5 . 3 0 3 3 2 . 5 1 5 . 3 0 4 3 2 .  5 1 5 . 3 5 1 3 2 . 5 
4 _ 6 25 . 299 3 8 . 4 2 5 . 2 9 0 3 8 . 3 2 5 .  3 1 2 3 8 . 2 

6 - 4 25 . 299 3 8 . 4 25 . 290 3 8 . 3 2 5 . 3 1 2 3 8 . 2 
4 - 5 3 0 . 4 5 6 6 2 . 2 3 0 . 4 4 4 6 2 . 2 3 0 . 5 2 1 6 2 . 2 

5 - 4 3 0 . 4 5 6 6 2 . 2 3 0 . 4 4 4 6 2 . 2 3 0 , 5 2 1 6 2 , 2 

5 - 7 3 5 . 3 9 9 5 9 . 5 3 5 . 3 8 5 5 9 , 5 3 5 . 3 5 5 5 9 . 5 

7 - 5 3 5 . 3 9 9 5 9 . 5 3 5 . 3 8 5 5 9 . 5 3 5 . 3 5 5 5 9 . 5 

6 - 8 1 9 . 5 2 1 7 0 . 1 1 9 . 5 1 3 7 0 . 7 1 9 . 6 2 1 71 . 2 

8 - 6 1 9 . 5 2 1 7 0 . 1 1 9 . 5 1 3 7 0 . 7 1 9 . 6 2 1 71 .  2 

7 _ 8 1 5 . 9 7 7 1 3 . 3 1 5 , 9 6 8 1 3 . 3 15 . 985 1 3 . 3 

8 - 7 1 5 . 9 7 7 1 3 . 3 1 5 . 9 6 8 1 3 . 3 1 5 . 9 8 5 1 3 . 3 
7 .  9 9 . 1 4 3 2 2 . 9 9 .  1 4 8 2 2 . 9 9 . 211 2 2 . 9 
g _ 7 9 . 1 4 3 2 2 . 9 9 . 1 4 8 2 2 . 9 9 . 211 2 2 . 9 

8 - 9 7 . 3 9 7 3 6 . 2 7 , 396 3 6 . 2 7 , 4 2 0 3 6 . 2 

9 - 8 7 . 3 9 7 3 6 . 2 7 .  3 9 6 3 6 . 2 7 . 4 2 0 3 6 . 2 


