
UMA AVAL I AÇÃO DE MODELOS GRAVITACIONAIS 

JONAS PEREIRA DE ANDRADE 

Engenhei ro C i v i l 

D I SSERTAÇÃO SUBMETIDA AO CORPO DOCENTE DA COORDENAÇÃO DOS 

PROGRAMAS DE PÕS- GRADUAÇAO E, PESQUISA DO CENTRO DE C I Ê N 

CIAS E TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAÍ B A COMO 

PARTE DOS REQUISITOS N ECESSÁRI OS PARA A OBTENÇÃO DO GRAU 

DE MESTRE EM CI ÊN CI A S ( M . S c ) . 

Aprovada p o r : 

COM ISSÃO 

-Presidente-

SOHEIL RAHNEMAY RABBANI V-JXSc. ) 
-Examinador Interno-

MARCOS'ANTONIO ZAMPIERIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1  NUNES -(M.Sc.) 

/ -Examinadoíf Externo-

CAMPINA GRANDE 

:STADO DA PARAIBA-B RAS IL 

MARÇO - 1978 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ä met i i Br i a de me u pa i  



A G R A D E C I M E N T O S 

Ao Pr o f e s s o r  J o s é Si l v i n o S o b r i n h o ,  Pr of e s ^ 

s or  T i t u l a r  do CCT/ UFPbs p e l o i n c e n t i v o ,  a s s i s t ê n c i a e O H 

e n t a ç ã o p r e s t a d a s ,  t a n t o d u r a n t e o c u r s o c o mo na e l a b o r a -

ç ã o d e s t e t r a b a l h o .  

Ao Pr of essor  Or l a n d o Ca v a l c a n t i  Go me s ,  Vi c e -

Re i t o r  da UF P b s e m e x e r c í c i o ,  p o r  t e r  p e r mi t i d o o a f a s t a -

me n t o do a u t o r  pa r a e f e t i v a ç ã o d e s t e c u r s o .  

Ao Pr o f e s s o r  Se r a f i m Ro d r i g u e z Ma r t i n e z ,  

Pr Õ- Re i t o r  pa r a As s u n t o s Ad mi n i s t r a t i v o s da UF P b ,  pe l o e_s 

t i mu l o e a p o i o a d mi n i s t r a t i v o d i s p e n s a d o s p a r a a r e a l i z a -

ç ã o do p r e s e n t e e s t u d o .  

£ e q u i p e do Nú c l e o de T r e i n a me n t o e P e s q u i -

sa e m T r a n s p o r t e s p e l a c o l a b o r a ç ã o f i n a n c e i r a e ma t e r i a l  

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



UMA AVAL I AÇÃO DE MODEL OS GRAVI T ACI GNAI S 

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

p o r  

J o n a s Pe r e i r a de An d r a d e 

R e s u m o 

Na p r e v i s ã o de d e ma n d a f u t u r a de v i a g e n s do 

p r o c e s s o de p l a n e j a me n t o de t r a n s p o r t e s e x i s t e uma gama de 

mo d e l o s de e s t i ma t i v a s de d i s t r i b u i ç ã o de v i a g e n s .  

T r ê s dos g r a v i t a c i o n a i s ma i s u s a d o s são apr e 

s e n t a d o s n e s t a d i s s e r t a ç ã o .  Com os d a d o s de uma p e s q u i s a 

d o mi c i l i a r  de Ca mp i n a Gr a n d e - P b . ,  e l e s s ã o c a l i b r a d o s p o r  

p r o g r a ma s de c o mp u t a d o r  e os r e s u l t a d o s a n a l i z a d o s a t r a v é s 

de i n d i c a d o r e s de a v a l i a ç ã o t o ma d o s c om b a s e no e r r o padr ão 

da e s t i  ma t i v a .  

As c o n c l u s õ e s d e f i n e m o mo d e l o g r a v i t a c i o -

na l  de me n o r  d i s p e r s ã o » c o n s e q u e n t e me n t e o de me l h o r  a j u s -
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CAPI T UL O I  

I N T R O D U Ç Ã O 

1. 1 -  Co n s i d e r a ç õ e s Ge r a i s 

T r a n s p o r t a r  p e s s o a s e me r c a d o r i a s c o m s e g u r a n -

ç a ,  c o n f o r t o ,  c o n v e n i ê n c i a ,  r a p i d e z e e c o n o mi a e*  a pr i nci pal  

me t a do p l a n e j a me n t o de t r a n s p o r t e s .  P l a n e j a me n t o a s s i m e -

ma n a d o da n e c e s s i d a d e de s e e q u a c i o n a r  os pr obl emas de t r ans_ 

p o r t e s a f i m de me l h o r  e s t u d a - l o s e s o l u c i o n a - l o s c omo f o r  

ma de c o n t r i b u i r  p a r a o b e m e s t a r  da c o mu n i d a d e .  

Ba s i c a me n t e ,  os p r o b l e ma s de t r a n s p o r t e s u r b a -

nos b r o t a r a m da c r e s c e n t e d e ma n d a de v i a g e n s p e l a p o p u l a -

ç ã o u r b a n a
1
.  Por  s u a v e z ,  e s t a d e ma n d a ê"  f u n ç ã o p r i n c i p a l -

me n t e dos f a t o r e s s o c i a i s e e c o n ô mi c o s da p r ó p r i a popul ação.  

0 e s t u d o dos t r a n s p o r t e s u r b a n o s e n v o l v e uma se 

r i e de e t a p a s ,  o q u e o c o n s t i t u i  um p r o c e s s o ,  c h a ma d o de 

p r o c e s s o de p l a n e j a me n t o de t r a n s p o r t e s .  No e s t a g i o de p r e 

v i s ã o da d e ma n d a ,  ma i s p r e c i s a me n t e na e s t i ma t i v a da d i s -

t r i b u i ç ã o de v i a g e n s ,  e s t a i n s e r i d o o t e ma que e s t e t r aba .  

l ho p r e t e n d e f o c a l i z a r :  Mo d e l o s d e , Di s t r i b u i ç ã o de Vi a ge ns .  

Co mo é p r e c i s o d e t e r mi n a r  a q u a n t i d a d e de v i a -

ge ns que s e o r i g i n a m e m c a d a z ona de t r a f e g o ,  è* ,  i g u a l me n -

t e i mp o r t a n t e ,  o b t e r  a e s t i ma t i v a de s u a s di r eções e ai nda en 

cont r ar  as or i gens daquel as que se dest i nam a uma det er mi nada z ona .  

-  01 -
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Mo d e l o s ma t e má t i c o s f o r a m c o n s t r u í d o s t e n t a n d o 

s o l u c i o n a r  e s t e p r o b l e ma .  

Ex i s t e m dua s c a t e g o r i a s p r i n c i p a i s d e mo d e l o s .  

Os q u e p r o j e t a m o mo v i me n t o d e v i a g e n s a t r a v é s de f a t o r e s 

de c r e s c i me n t o ,  dos q u a i s o d e v i d o a F r a t a r  é o ma i s c o n h e 

e i do e os mo d e l o s de s i mu l a ç ã o ou s i n t é t i c o s q u e ,  c om b a s e 

no p a d r ã o de v i a g e n s o b s e r v a d o e na s c a r a c t e r í s t i c a s s o -

ei  o - e c o n o mi  c a s da r e g i ã o ,  p r o j e t a m a d i s t r i b u i ç ã o de v i a -

g e n s pa r a o f u t u r o .  Es t e s c o n s t i t u e m os mo d e l o s ma i s usados .  

A a n á l i s e de t r e s mo d e l o s g r a v i t a c i o n a i s c o n s -

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

No c a p í t u l o I I  a p r e s e n t a - s e uma d e s c r i ç ã o c om 

p l e t a dos mo d e l o s u s a d o s ,  b e m c o mo os i n d i c a d o r e s pa r a a a_ 

v a l i a ç ã o .  En q u a n t o no c a p í t u l o I I I  p r o c u r a - s e mo s t r a r  o pr o 

c e s s o de c o l e t a e a n a l i s e dos d a d o s ,  p r o c e d e - s e a c a l i b r a -

ç ã o dos mo d e l o s c om os d a d o s e a a v a l i a ç ã o dos r esul t ados e 

a p r e s e n t a m- s e as c o n c l u s õ e s f i n a i s e as s u g e s t õ e s pa r a n o -

v a s pe s q u i s a s .  

F i n a l me n t e ,  no a p ê n d i c e A c o n s t a m a s i nst r uções 

p a r a o us o dos p r o g r a ma s c om s u a s r e s p e c t i v a s l i s t a g e n s do 

c o mp u t a d o r .  

1. 2 -  Ob j e t i v o da Pe s q u i s a 

Av a l i a r  os mo d e l o s g r a v i  t a c i  ona i  s do B. P. R.  ( Bur eau 

of  Pu b l i c R o a d s ) ,  d e e n t r o p i a e o mo d i f i c a d o ,  obj e t i vandozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA en 

c o n t r a r  o ma i s b e m a j u s t a d o 5 s i t u a ç ã o r e a l  de uma c i d a d e 
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de p o r t e mé d i o b r a s i l e i r a ê°  o o b j e t i v o f u n d a me n t a l  dest e t r a 

b a l h o .  Em s u a c a l i b r a ç ã o os mo d e l o s f o r a m a l i me n t a d o s c om 

os d a d o s d e uma p e s q u i s a d o mi c i l i a r  r e a l i z a d a e m Ca mp i n a 

Gr a n d e - P b ,  no a no d e 1 9 7 4 .  



CAPI T UL O I I  

MODEL OS DE GRAVI DADE 

2. 1 -  Co n c e i  t u a ç ã ó 

Pr i mi t i v a me n t e e s t e s model os f or am c o n c e b i d o s com 

b a s e na l e i  da g r a v i d a d e n e wt o n i a n a de 1 6 8 6 .  Sua pr emi ssa ba 

s i c a no us o e m e s t u d o s d e t r a n s p o r t e s e q u e a s v i a g e n s er na 

n a d a s de uma d e t e r mi n a d a z o n a i  s e d i s t r i b u e m a t o d a s as 

o u t r a s z o n a s ,  c o n f o r me as o p o r t u n i d a d e s de a t r a ç ã o e f e t i v a _ 

me n t e o f e r e c i d a s a os p a s s a g e i r o s
2
.  A a t r a ç ã o e uma f u n ç ã o 

a s s o c i a d a d i r e t a me n t e ao d e s e n v o l v i me n t o do us o do s o l o e 

i n v e r s a me n t e a d i s t a n c i a ( t e mp o ou c u s t o de v i a g e m,  conge: s 

t i o n a me n t o ,  e t c )  e n t r e a s z o n a s d e o r i g e m e d e d e s t i n o .  

Em t e r mo s ma t e má t i c o s os mo d e l o s de g r a v i d a d e 

s ã o ,  de um mo d o ge r a l  e x p r e s s o c o mo s e g u e :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

»5 

d. .
 a 

V = 0
 1 3

 í  1 )  
«

 1
 V »2 Dn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! — + — — + . , .  + — — — 

o n d e :  

v i r  
v i a g e n s e n t r e a s z o n a s i  e j  ( j  = 1 , 2 , 3 ,  

04 
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0 ; ,  v i a g e n s p r o d u z i d a s na z onazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  ,  a s s i m o b t i -

da s •  ;  

° i  "  j ,  "t i "  

D. j ,  f o r ç a de a t r a ç ã o da z o n a j .  De p e n d e das ca 

r a c t e r f s t i c a s da z ona e do p r o p ó s i t o da 

v i a g e m.  Po d e s e r  p o p u l a ç ã o , v i a g e n s a t r a í  

d a s ,  n u me r o de e mp r e g o s ,  e t c ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

á. y " d i s t â n c i a ,  t e mp o ou c u s t o d e v i a g e n s e n -

t r e i  e j ;  

a ,  e x p o e n t e da d i s t a n c i a i  

n ,  n ú me r o de z o n a s .  

En q u a n t o D. „  f o r ç a de a t r a ç ã o da z ona j ,  e uma 
J 

f u n ç ã o da g r a n d e z a e do t i p o do d e s e n v o l v i me n t o do us o da 

t e r r a ,  d . ,  e a r e s i s t ê n c i a d a d a a t r a v é s da d i s t a n c i a ,  t e m-

po ou c u s t o de v i a g e n s e n t r e as z o n a s i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e j ,  Ve- se poi s ,  q u e 

os mo d e l o s de g r a v i d a d e d i s t r i b u e m a s v i a g e n s de uma z ona 

q u a l q u e r  a t oda s as o u t r a s c om b a s e na s v i a g e n s g e r a d a s na 

q u e l a z o n a ,  f o r ç a de a t r a ç ã o da s d e ma i s e r e s i s t ê n c i a ao 

d e s l o c a me n t o e n t r e e l a s ,  0 e x p o e n t e a r e p r e s e n t a a ma i or  ou 

me n o r  r e s i s t ê n c i a q u e a s e p a r a ç ã o e n t r e a s z o n a s o f e r e c e ã 

r e a l i z a ç ã o da s v i a g e n s .  

As s i m,  e n c o n t r a d a s as v a r i á v e i s i n d e p e n d e n t e s ,  

t a i s c omo f o r ç a de a t r a ç ã o p o r  z o n a ,  d i s t a n c i a i nt e r z ona l  e 
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s e u e x p o e n t e ,  a l e m da s v i a g e n s g e r a d a s ,  o mo d e l o p o d e s e r  

:>u u s a d o .  T e m- s e ,  a i n d a ,  q u e a p l i c á - l o s e g u n d o ^ à l g u n s pr opos i _ 

t os p r e v i a me n t e s e l e c i o n a d o s .  Es t e s p r o p ó s i t o s t e m g r a n d e 

i n f l u e n c i a s o b r e o mo d e l o ,  ma i s p r e c i s a me n t e na de t e r mi na ç ã o 

do e x p o e n t e a .  A d i s t â n c i a i n t e r z o n a l  p o d e s e r  uma me d i d a 

de c a mp o d e t e r mi n a d a p e r c o r r e n d o - s e d e c e n t r o i d e a c ont r oj [  

de ou uma me d i d a da s l i n h a s de d e s e j o s » t a mb é m e n t r e os cen 

t r o i d e s de c a d a z o n a .  J á o v a l o r  do e x p o e n t e a e o b t i d o e_x 

p e r i me n t a l me n t e uma v e z q u e v a r i a c o m o p r o p ó s i t o da v i a -

g e m e c om a á r e a u r b a n a e m e s t u d o e s e u v a l o r  d e v e s e r  t a l .  

que mi n i mi z e a d i f e r e n ç a e n t r e os r e s u l t a d o s o b t i d o s c o m a 

a p l i c a ç ã o do mo d e l o e os o b s e r v a d o s e m p e s q u i s a .  

de p r o p o r c i o n a d a d e ,  a e q u a ç ã o ( 1 )  pode s e r  r e e s c r i t a em sua 

f o r ma ma i s u s a d a .  

Co n s i d e r a n d o o d e n o mi n a d o r  c o mo uma c o n s t a n t e 

( 2 )  

o n d e :  

i j > 
v i a g e n s a t u a i s e n t r e a s z ona s i  e j ;  

v i a g e n s a t u a i s c om o r i g e m e m i ;  

v i a g e n s a t u a i s c om d e s t i n o a j ;  

a l g u ma f u n ç ã o da s e p a r a ç ã o e s p a c i a l  d^j  

e n t r e a s z o n a s e n o r ma l me n t e c h a ma d a de 

f u n ç ã o f a t o r  t e mp o de v i a g e m.  
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Os mo d e l o s de g r a v i d a d e ,  q u a n d o de s u a a p l i c a 

ç ã o e x i g e m que s e j a m s a t i s f e i t a s as dua s Re s t r i ç õ e s e m f o r  

r aa d e e q u a ç õ e s de n o r ma l i z a ç ã o ou de f i ns de v i a g e n s ,  abaj _ 

x o :  

o ,  -  r  v 1 d ( 3 )  

d
J •  í  » i j  <

4
> 

A e q u a ç ã o ( 2)  a p r e s e n t a uma f o r ma do mo d e l o que 

s a t i s f a z ,  de p r i n c i p i o ,  a p r i me i r a e q u a ç ã o de nor mal i z ação mas 

q t e n e c e s s a r i a me n t e nã o s a t i s f a r á a s e g u n d a e q u a ç ã o c o mo se 

d e mo n s t r a a s e g u i r .  

F a z e n d o na e q u a ç ã o ( 2 )  

d .  f  -  •  
3 i  J 

J 0 1J 

Ap l i c a n d o o s o ma t ó r i o v e m:  

d .  f -  .
 z

.  d .  f .  .  
z  b .  .  = E - J — L L - ' = 3

 3
 ^ 

j  ^ j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z d . f . .  £ d .  f . .  

J J 

L o g o de 2 
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A s e g u n d a r e s t r i ç ã o do mo d e l o ,  na ma i o r i a de 

s ua s a p l i c a ç õ e s ,  é"  a t e n d i d a pór  um f i &ec- ess- o A t e r á t i  v o ,  t a l  

c o mo :  

D*  .  d .  - i ^ .  '  ( 5 )  

•  0 ^ 

o n d e :  

D- ,  v i a g e n s a t r a í d a s ( c o r r i g i d a s )  pe l a z ona 

j ,  na i t e r a ç ã o k que s e r á s u b s t i t u í d o na 

e q u a ç ã o ( 2 ) ,  na i t e r a ç ã o s e g u i n t e .  

A p a r t i r  da s e q u a ç õ e s 2 ,  3 ,  4 « 5 p o d e - s e obt er  

uma e s t i ma t i v a do p a d r ã o a t ua l  de v i a g e n s e c o mp a r á - l o c om 

o o b s e r v a d o .  Po r  c o n s e g u i n t e ,  s e ê"  p o s s í v e l  s i n t e t i z a r  um 

p a d r ã o de t r a f e g o p a r a h o j e ,  p a r  mo d e l o s ma t e má t i c o s ,  s e r á 

i g u a l me n t e p o s s í v e l  ,  p e l a s me s ma s t é c n i c a s ,  p r e v e r  um p a -

d r ã o pa r a o f u t u r o
3

.  

T e m- s e po i s no f u t u r o :  

V *  o ° 3
 F

t J  ( 6 )  

o n d e :  

V. . s v i a g e n s f u t u r a s e n t r e a s z o n a s i  e j ;  

0 - ,  v i a g e n s f u t u r a s c om o r i g e m na z o n a i ;  

D. » v i a g e n s f u t u r a s a t r a í d a s p e l a z o n a j ;  



F j j s a l g u ma f u n ç ã o da s e p a r a ç ã o e s p j c l  u")  .  

e n t r e a s z o n a s e n o r ma l me n t e c h a g a r ;  

ç ã o f a t o r  t e mp o de v i a g e n s .  

A^ d i f i c u l d a d e no us o da e q u a ç ã o ( 6 )  consi st e na 

c a l i b r a ç ã o s i s t o e » na d e t e r mi n a ç ã o da n a t u r e z a da f u n ç ã o 

q u e r e l a c i o n a F . .  a u ma me d i d a da s e p a r a ç ã o e s p a c i a l  d - . .  

0 t e mp o de v i a g e m i  g e r a l me n t e u s a d o n o s mo d e l o s de g r a v i -

d a d e .  

Co n t u d o , o mo d e l o g r a v i t a c i o n a l  a t e o p r e s e n t e 

mo s t r a d o é r e v e s t i d o de mu i t a s i mp l i c i d a d e ,  s e g u n d o t e m 

c o mp r o v a d o a ma i o r i a dos e s t u d i o s o s e m s u a s e x p e r i ê n c i a s .  

Po r  i s s o n ã o t e m c o n d i ç õ e s de r e f l e t i r  a r e a l i d a d e .  0 p o n -

t o ma i s f r á g i l  p o r é m,  r e s i d e no f a t o de s e s u p o r  c o n s t a n t e 

o e x p o e n t e da d i s t â n c i a a p a r a t o d a á r e a u r b a n a ,  pr i nc i pa l ^ 

me n t e p a r a p r e v i s õ e s mu i t o d i s t a n t e s .  

Na p r á t i c a s e o b s e r v a q u e i s t o e v e r d a d e a p a r  

t i r  d e uma d a d a d i s t a n c i a ,  q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a d i mi n u i  p a r a c u r t a s d i s -

t Sn c i a s e que v o l t a a a u me n t a r  a p a r t i r  de u ma , c e r t a d i s -

t â n c i a .  Na r e a l i d a d e o que o c o r r e é q u e a t e uma d a d a d i s -

t â n c i a o n ú me r o de v i a g e n s é c r e s c e n t e e c o mo o e x p o e n t e 

t e m q u e s e a j u s t a r  a e s t a v a r i a ç ã o r e a l ,  q u e s e p r o d u z p o r  

mo t i v o s d i s t i n t o s da s e n s a ç ã o s u b j e t i v a da u t i l i d a d e do i r ^ 

t í i vTduo,  r e s u l t a a s s i m em mo d i f i c a ç ã o no v a l o r  de a
4

.  

Pa r a c o r r i g i r  as f a l h a s d e t e c t a d a s no mo d e l o 

r e p r e s e n t a d o na e q u a ç ã o ( 1 ) ,  v a r i a s f o r a m a s f o r mu l a s e s t a 

b e l e c i d a s - em e s t u d o s de á r e a s u r b a n a s q u e ,  a p r e s e n t a m c a -
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r a c t e r T s t i c a s p a r t i c u l a r e s e m f u n ç ã o da á r e a e dos o b j e t i -

v os p a r a os q u a i s f o r a m d e t e r mi n a d a s .  

A s e g u i r  s e r ã o a p r e s e n t a d a s t r e s d e s t a s f Ór mu -

1 a s .  

2 . 2 -  Mo d e l o do BPR ( Bu r e a u of  Pu b l i c Ro a d s )  

0 B. P . R.  d e s e n v o l v e u u ma t é c n i c a p a r a c a l i b r a -

ç ã o dó mo d e l o de g r a v i d a d e q u e é a ma i s u s a d a a t u a l me n t e . 0 

o b j e t i v o do p r o c e s s o e e s t a b e l e c e r  uma r e l a ç ã o e n t r e f .  .  

e d . . .  J u n t a me n t e c om as e q u a ç õ e s ( 2 )  e ( 5)  e s t a f u n ç ã o e 

u s a d a pa r a s a t i s f a z e r  a s r e s t r i ç õ e s i mp o s t a s pe l a s e qua ç õe s 

( 3 )  e ( 4 ) .  0 t e mp o de v i a g e m e n t r e a s z o n a s ê u s a d o c o mo 

me d i d a de s e p a r a ç ã o e s p a c i a l .  

A e x p r e s s ã o ma t e má t i c a d e s t e mo d e l o t e m a f o r -

ma s e g u i  n t e :  

v „ .  ° i -
d
r

F
ü-

k
J J ( 7 !  

l j
 i

d
r

F
i r

k
u 

o n d e 

F - - ,  uma f u n ç ã o do t e mp o de v i a g e m t . .  ge r a l _ 
i  j  *  j  

me n t e F .  .  = •  ,  a d e t e r mi n a d o e x -

p e r i me n t a l me n t e ;  
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k. y f a t o r  de a j u s t a me n t o e n t r e a s z o n a s ,  q u e 

p e r mi t e a i n f l u e n c i a no mo d e l o de f a t o -

r e s s õ c i o - e c o n Õmi c o s ;  

Os f a t o r e s de a j u s t a me n t o k . .  s ã o d e t e r mi n a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  3 "  

p e l a e x p r e s s ã o :  

k
i j

 = r
i j  ~ —  <

8
> 

o n d e :  

v .  .  
x. .  = U.  

1
 o .  

0 a l g o r í t i mo p a r a c a l i b r a ç ã o d e s t e mo d e l o ,  c om 

p r e e n d e a s e t a p a s s e g u i n t e s :  

1 .  o b t e r  o i  e d^ da ma t r i z  O/ D o b s e r v a d a na 

p e s q u i s a ;  

2 .  o b t e r  t e mp o s d e v i a g e m t .  .  e n t r e c a d a p a r  
*  J 

d e z o n a s ;  

3 .  c a l c u l a r  a d i s t r i b u i ç ã o de f r e q u ê n c i a de 

v i a g e n s o b s e r v a d a s ;  

4 .  c a l c u l a r  a p e r c e n t a g e m da d i s t r i b u i ç ã o -  f r e 

q u i n e i  a de v i a g e n s o b s e r v a d a s ;  

5 .  c a l c u l a r  F - .  = l / t , .
0
 s u p o n d o um v a l o r  i n i  

c i a i  pa r a a ;  
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6 .  c a l c u l a r  a ma t r i z  O/ D d e V.  .  pe l a a p l i c a ç ã o 

da e q u a ç ã o ( 7 )
!
 c o n s i d e r a n d o k .  .  •  1 ,  i n i -

c i a l me n t e p a r a t o d o pa r  i j ;  

7 .  c a l c u l a r  p e r c e n t a g e m e m r e l a ç ã o a o t o t a l  da 

Y d i s t r i b u i ç ã o de v i a g e n s c a l c u l a d a s ;  

8 .  c o mp a r a r  a s p e r c e n t a g e n s c a l c u l a d a s c om a s 

o b s e r v a d a s ;  

9 .  s e a:  d i f e r e n ç a e n t r e e l a s e s t i v e r  d e n t r o d e 

uma f a i x a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ± 3% o mo d e l o e s t a c a l i b r a d o , s e 

nã o c o r r i g i r  as v i a g e n s a t r a i d a s pe l a e q u a -

ç a o ( 5 ) .  Na l a .  i t e r a ç ã o d .  = d j .  Vo l t a r  

J 
p a r a a e t a p a 6 ;  

1 0 .  s e a d i f e r e n ç a e n t r e a p e r c e n t a g e m c a l c u l a -

da numa i t e r a ç ã o k nã o d i f e r i r  mu i t o da caj _ 

c u l a d a na i t e r a ç ã o k - 1 e a mb a s nã o s e a p r o -

x i ma r e m da p e r c e n t a g e m o b s e r v a d a ,  a p l i c a r  

um a c e l e r a d o r  de c o n v e r g ê n c i a na f u n ç ã o f a -

t o r  t e mp o F .  .  c o mo s e g u e :  

o n d e :  

F' .  .  = f u n ç ã o f a t o r  t e mp o a s e r  u s a d a na p r o x i -
*  J 

ma i t e r a ç ã o ;  

QD% = p e r c e n t a g e m e m r e l a ç ã o a o t ot a l  da s v i a -

g e n s o b s e r v a d a s p a r a um d a d o t e mp o de 

v i a g e m;  
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QH% ~ p e r c e n t a g e m em r e l a ç ã o a o t o t a l  da s v i a 

g e n s c a l c u l a d a s pa r a um t í ado t e mp o •  de 

v i a g e m e v o l t a r  a e t a p a 6 ;  

1 4 .  s e p e r s i s t i r  a d i f e r e n ç a ma i o r  q u e 3% e n t r e 

*  p e r c e n t a g e n s o b s e r v a d a s e c a l c u l a d a s » mu d a r  

o v a l o r  do e x p o e n t e a .  

1 5 .  a pós o b t e r  a ma t r i z  d i s t r i b u í d a a t e n d e n d o t o 

da s a s r e s t r i ç õ e s c a l c u l a m- s e os v a l o r e s 

pa r a k . .  p e l a e q u a ç ã o ( 8 ) .  

Ca l c u l a d o s os v a l o r e s de F . ,  e k . .  q u e me l h o r  

s e a j u s t e m a os d a d o s o b s e r v a d o s em p e s q u i s a ,  o mo d e l o p o d e 

s e r  u s a d o p a r a o a n o h o r i z o n t e ,  i mp o n d o a q u e l e s v a l o r e s 

c o n s t a n t e s a o l o n g o do t e mp o .  

0 a l g o r i t mo v i s t o a c i ma pode s e r  me l h o r  e n t e n -

d i d o pe l o f l u x o g r a ma da f i g u r a 6 .  

Di s c u s s ã o s o b r e a c a l i b r a ç ã o do mo d e l o :  

Do i s c r i t é r i o s d e v e m s e r  s a t i s f e i t o s na c a l i  -

b r a ç ã o d e s c r i t a a c i ma pa r a o a no b a s e :  

1 .  a a p r o x i ma ç ã o da d i s t r i b u i ç ã o de f r e q u ê n c i a 

de v i a g e n s c a l c u l a d a s p a r a a s o b s e r v a d a s ;  

2 .  as r e s t r i ç õ e s da s e q u a ç õ e s d e n o r ma l i z a ç ã o .  

0 f a t o de s e c o n s i d e r a r  c o n s t a n t e a f u n ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f a 

t or  t e mp o F - .  a o l o n g o dos a nos q u a n d o de s ua a p l i c a ç ã o 
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c o n s t i t u i  o p o n t o ma i s f r a c o do mo d e l o ,  a l e m da a n a l o g i a 

que f a z e n t r e uma l e i  f í s i c a e o c o mp o r t a me n t o s o c i a l  n u ma 

n o .  Al g u n s a u t o r e s t e m d e mo n s t r a d o que e s t a s u p o s i ç ã o n ã o 

e v a l i d a pa r a mu i t a s á r e a s u r b a n a s o n d e o c o r r e m v a r i a ç õ e s 

s i g n i f i c a t i v a s .  Emb o r a a c a l i b r a ç ã o pa r a a s c o n d i ç õ e s do 

a no b a s e s e j a p o s s í v e l ,  pa r a o a no d e p r o j e ç ã o a s i t u a ç ã o 

nã o e t ã o f á c i 1 .  

0 p r o c e d i me n t o n o r ma l  u s a d o na p r a t i c a e s u p o r  

que a f u n ç ã o c a l i b r a d a pa r a o a n o b a s e p e r ma n e c e c o n s t a n t e 

em t o d o p e r í o d o d e p l a n e j a me n t o .  

Por  o u t r o l a d o ,  a c o r r e ç ã o da s v i a g e n s at r aí das 

c o b r e a l g u ma s d e f i c i ê n c i a s no c a l c u l o d e F .  

i  j  

Sa b e - s e que os mo d e l o s g r a v i t a c i o n a i s s ã o . s e n -

s í v e i s a s v a r i a ç õ e s no c o mp o r t a me n t o s Õc i o - e c o n Ômi c p da 

á r e a ,  c o n t u d o e q u a s e i mp o s s í v e l  p r e v e r  c om e x a t i d ã o e s t e 

p a d r ã o f u t u r o ,  a p e s a r  do us o dos f a t o r e s do a j u s t a me n t o 

Ap e s a r  d i s t o o mo d e l o e de f á c i l  c o mp r e e n s ã o 

e c o n s i d e r a o p r o p ó s i t o da v i a g e m c o mo f a t o r  i n f l u e n t e ,  

a l e m da c o mp e t i ç ã o q u e e x i s t e e n t r e os v á r i o s u s o s da t e r -

r a
5

.  As mu d a n ç a s nos t e mp o s de v i a g e m s ã o t a mb é m r e c o -

n h e c i d a s .  Su a a p l i c a ç ã o nã o e x i g e uma p e s q u i s a d o mi c i l i a r  

c o mp l e t a ,  por  i s s o e e c o n o mi c a me n t e v i á v e l .  



2 . 3 -  Mo d e l o de En t r o p i a 

Dos mo d e l o s de d i s t r i b u i ç ã o de t r a f e g o u s a d o s 

em p l a n e j a me n t o de t r a n s p o r t e s o g r a v i t a c i o n a l  u t i l i z a n d o 

o c o n c e i t o d e - e n t r o p i a e um dos ma i s c o mu me n t e u s a d o s .  

Pe l a r e l a ç ã o :  

Pi i  «
 V l j  ( 1 0 )  

o n d e :  

v = t o t a l  de v i a g e n s e m t o d a á r e a ;  

p i j  = p r o b a b i l i d a d e de o c o r r e r e m a s v i a g e n szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v. .  

e n t r e i  e j .  

Em t e r mo s de v a l o r e s a d me n s i o n a i s de p .  .  e i m-

p o r t a n t e c o n c e i t u a r  a e n t r o p i a de r e d e .  

De ( 1 0 )  t e m- s e as r e s t r i ç õ e s :  

0 < pí 6 < 1 ( 1 1 )  

í  j  Pi j
 = 1 ( 1 2 )  

A e n t r o p i a de r e d e e e n t ã o d e f i n i d a c o mo :  

H .  -  f  J  P i j  I n P i j  ( 1 3 )  

T o ma n d o a p e n a s um t e r mo do s o ma t ó r i o d e ( 1 3 ) p o 

d e - s e e s c r e v e r :  
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"
 p

i j
 t n p

i j  *
 0 p a r a

 Pi j
 s

 ° »
 1

 0 4 )  

P
ÜzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £n P^  > O p a r a 0 < p ^ <

r
 1 ( 1 5 )  

De r i v a n d o p . .  dua s v e z e s s e g u e r  

d 

d
2 

—  < - Pl j
 l n p

i j )  .  -  Z n p 

As s i m:  

Ma x í -  p . j  £ n p ^ j )  = e "
1
 p a r a p. . .  *  e "

1
 ( 1 6 )  

-  p^ j  - £n p^j  ê*  c o n c a v o pa r a 0 < p. , .  < 1 ( 1 7 )  

Os mo d e l o s de d i s t r i b u i ç ã o s ã o b a s e a d o s no p r i n 

c i p i o de q u e uma d i s t r i b u i ç ã o de e q u i l í b r i o ma x i mi z a a e n -

t r o p i a .  

Su p o n d o q u e n a d a e c o n h e c i d o a c e r c a da d i s t r i -

b u i ç ã o de v i a g e n s p a r a uma ma t r i z  de o r i g e m- d e s t i  no O/ D com 

t í  o r i g e n s e n d e s t i n o s ,  o mo d e l o de e n t r o p i a e o b t i d o pe l a 

ma x i mi z a ç ã o da e n t r o p i a na e q u a ç ã o ( 1 3 )  s u j e i t a as r e s t r i -

ç õ e s da e q u a ç ã o ( 1 2 ) .  Pa r a i s s o d e v e s e f a z e r  us o do mui  t i  

p l i c a d o r  de L a g r a n g e v e d e f i n i r  uma f u n ç ã o L a g r a n g e a n a .  

( p i j 5 v )  -  -  l p. -  I n p. j  -  v £ ( p 4 j - l )  ( 1 8 )  
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~ ; . : . , Í S ' / . - í .  ' . ' - es e x t r o mo s s a o :  

-  £ n p -  .  -  1 -  v = 0 ( 1 9 )  

• 3 
.  = -  Í P H + 1 = 0 ( 2 0 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ / / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-  y. t ! .  .  

q u e dã o pt j  c o mo v a l o r e s ci e e q u i l í b r i o e s o l u -

ç ã o Ún i c a .  

p í j  = 1 / n. n ( 2 1 )  

e H*  má x i mo 

H*  = Hma x = t n ( n . n )  ( 2 2 )  

v ê - s e q u e ( 2 1 )  s a t i s f a z ( 1 0 )  e é p o s i t i v o .  

A ma x i mi z a ç ã o da e n t r o p i a da r e de e s t á a s s i m 

i l u s t r a d a .  Po r t a n t o e l a d i s t r i b u i  e v e n t u a l me n t e as v i a g e n s 

a t r a v é s da r e de e o r e s u l t a d o e s p e r a d o e q u e as v i a g e n s são 

t oda s i g u a i s e i n d e p e n d e n t e s de q u a l q u e r  z o n a .  

Se C. .  é*  o c u s t o de uma v i a g e m g e r a d a por  i  

e a t r a í d a p o r  j ,  o c u s t o t o t a l  da s v i a g e n s e m t oda a á r e a 

s e r á :  

C . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * ]  ¥ l j  C 1 d ( 2 3 )  

0 c u s t o mé d i o de v i a g e m s e r i a d a d o p o r :  

c .  »  P j J .  C 1 a ( 2 4 )  

0 q u e s e p r e t e n d e ê :  
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( 2 5 )  

s u j e i t o a :  

( 2 6 )  

d j / v ( 2 7 )  

i  j  M j  
= 1 ( 28 )  

i  3
 K

i j  i j  
( 2 9 )  

0 mo d e l o de g r a v i d a d e q u e u t i l i z a o p r i n c í p i o 

da e n t r o p i a d e s c r i t o a c i ma p r o c e s s a uma d i s t r i b u i ç ã o c o m-

p l e t a da f r e q u ê n c i a de v i a g e n s ,  p a r a a j u s t a - l a s .  

Por  s i mp l i c i d a d e t o ma - s e p ( t )  c o mo s e n d o a p e £ 

c e n t a g e m d e n t r o de um i n t e r v a l o t ,  i s t o ê",  t  <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C- •  < t
+
. At  

o n d e â t  e um i n c r e me n t o do t e mp o e s c o l h i d o a r b i t r a r i a me n -

Es t e s o ma t ó r i o a b r a n g e os v a l o r e s de de n -

t r o do i n t e r v a l o â t .  

Pa r a c a da v a l o r  de t  um mu l t i p l i c a d o r  de La -

g r a n g e Y( t )  Õ d e f i n i d o ,  numa g e n e r a l i z a ç ã o da e q u a ç ã o 1 8 .  

Â f u n ç ã o L a g r a n g e a n a t o r n a - s e :  

t e .  

Po d e a s s i m e s c r e v e r :  

P( t )  = Z'  ( 3 0 )  
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$ -  Í P 1 r  X.  y ,  y ( t j ) -  - - J j  p . .  ^ p . .  .  

:  "
 v (

u
 p

i j  -  U -  í  y ( t ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( v  P l á 

-  p ( t ) )  ( 3 1 )  

As d e r i v a d a s p a r c i a i s c o r r e s p o n d e n t e s a c a d a 

v a r i á v e l  s ã o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jí  
í « P, - j  -  1 -  X i  -  i i j  -  v -  y ( t ) { 3 2 )  

2 
3X-

 =
 ~ j  Pi j

 4 1
 Wi  ( 3 3 )  

1 

3 g 

3 v 

í
 P

T J
 + V

j  ( 3 4 )  

i j
 P

i j  *
 1

 ( 3 5 )  

3 0 

*  "  j
 P

i j
 + P í t }  ( 3 6

5 

I g u a l a n d o a z e r o p a r a o b t e r  os v a l o r e s e x t r e -

mo s t e m- s e :  

Va l o r  Ót i mo pa r a p .  . .  

P | .  *  e ^
1
 -

 x
i  -  »t  -

 v
 -  y t t )  )  ( 3 7 ) .  
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e as d e ma i s s e n d o :  

3 
e v  ( 3 8 )  

v ,  .  e í -
1
 *  * i  -  .  J . ( - \  -  y ( t ) > ( 3 9 )  

1 = e t "
1
 "

 v
> . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * Z e t "

X
i  *  Wj  - - y ( t ) )  ( 4 0 )  

c .  e i "
1
 -  »> .  "  C l J e ^ i  "  »J -  y < t » ( 4 1 ) '  

Nã o 5 p o s s í v e l  e l i mi n a r  os mu l t i p l i c a d o r e s e 

o b t e r  uma e x p r e s s ã o e x p l í c i t a pa r a p i . .  As s i m um p r o c e s s o 

i t e r a t i v o ou de c a l i b r a ç ã o do mo d e l o ê"  u s a d o .  

A e q u a ç ã o 3 7 p o d e s e r  r e e s c r i t a na f or ma. -

p
i j

 = x
i

 w
i j

 y
j  ( 4 2 )  

o n d e :  w,  .  = e "
y í t J

 ( 4 3 )  

e 

]  x ^ j y -  -  u .  ( 4 4 )  
0 

1
 x

l " * J
Y

J
 = V

ó t
4 5 )  

Z
'

X
i

W
i j

y
j

 = P ( t )  E 4 6 )  

Po r  a n a l o g i a c om a Le i  de Ne wt o n a f u n ç ã o W 

p o d e s e r  d e f i n i d a c o mo — ~ -  s o n d e .  
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= t  ,  e - y ( t )  

. a 
( 4 7 )  

Ap l i c a n d o l o g a r í t i mo t e m- s e 

-  a £ n t  = - y ( t )  .  y ( t )  =azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t nt  ( 4 8 )  

0 p r o c e s s o i t e r a t i v o pa r a e n c o n t r a r  , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 H

i y 

o b e d e c e ao s e g u i n t e a l g o r i t mo .  

1 .  a t r i b u i r  um v a l o r  i n i c i a l  p a r a a e c a l c u l a r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

WJJ p o r  ( 4 8 )  e ( 4 3 ) ;  

2 .  a t r i b u i r  v a l o r e s i n i c i a i s p a r a y\  ( p o r e x e m 

Pi o y]  « v . ) ;  

3 .  c a l c u l a r  x, .  = u^ 
1 

S W .  . y .  

- 1 
por  ( 4 4 )  

1 1 
4 .  c a l c u l a r  p .  .  = u .  .  w. .  .  .  y .  p o r  ( 4 2 )  

5 .  c a l c u l a r  y .  = v .  

v o l t a r  p a r a 3 .  

.  w •  -  u .  
- 1 

p o r  4 5 e 

6 .  numa i t e r a ç ã o k t e m- s e 

y •  -  v •  J
0 J 

x
í  '

 u
i  

2 K k - 1 
i

x
i  w

i j  

*  y *  w. .  
- 1 

( 4 9 )  

( 5 0 )  

( 5 1 ) '  
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7 .  o p r o c e s s o p a r a q u a n d o :  

ma x 
i  J 

P l J k - i  
< 5 ( 5 2 )  

s e n d o 5 um v a l o r  p r e v i a me n t e f i x a d o .  

8 .  s e n ã o c o n s e g u i r  s a t i s f a z e r  5 2 s I n c r e me n t a r  

a e v o l t a r  a e t a p a 1 .  

Es t e mo d e l o d e d i s t r i b u i ç ã o s a t i s f a z as e q u a -  .  

ç õe s de r e s t r i ç õ e s e s e u s e l e me n t o s s ã o p o s i t i v o s ,  e mb o r a 

nã o s e j a m n e c e s s a r i a me n t e i n t e i r o s .  

0 f l u x o g r a ma p a r a o a l g o r i t mo a c i ma e s t a a p r e -

s e n t a d o na f i g u r a 7 .  

£ c o n v e n i e n t e mo s t r a r  a r e l a ç ã o q u e e x i s t e e n -

t r e e s t e mo d e l o e o d e s e n v o l v i d o p e l o BP R,  v i s t o na s e ç ã o 

a n t e r i o r .  

Pa r a a q u e l e mo d e l o t e m- s e ;  

v
i j  -  ° i

F
i j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

 à

)
 K

Í J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1J 13 3 

d!  
0 = dj  

d
3 

dj  d j - l  
1 13 

- 1 

- 1 
( S3 )  

( 5 4 )  

( 5 5 )  

Pa r a e s t e mo d e l o d e f i n e - s e 

v
i j

 = v p
i j  

( 5 6 )  
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( 5 7 )  

= x .  

( 5 8 )  

( 5 9 )  

As s i m:  

( 6 0 )  

c om 

-  - 1 
S 

3 

•Da e q u a ç ã o 59 v e m:  

( 6 1 )  

- 1 

E v k - 1 
- 1 

( 6 2 )  

As e q u a ç õ e s ( 6 1 )  e ( 6 2 )  s a o . p r e c i s a me n t e i guai s 

a s ( 4 9 )  e ( 5 0 ) ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

2. . 4 -  Mo d e l o Gr a v i t a c i o n a l  Mo d i f i c a d o 

Aq u i  e a p r e s e n t a d a uma t é c n i c a q u e s u b s t i t u i  a 

c a l i b r a ç ã o dos mo d e l o s g r a v i t a c i o n a i s e x p r e s s o s na f o r ma :  
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( 6 4 )  v e m:  

¥
i j

 = K
i  ° i

 6
j

 d
j

 K
i j  < 6 3 )  

° 1
 =

 J
 V

i j  <
6 4

)  

"• j  "  1 . » 1 J 1 6 5 )  

Su b s t i t u i n d o o v a l o r  de v . -  da e q u a ç ã o ( 6 3 )  na 

0 .  . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ]  a.  0 i  3 .  d .  K.  .  

° i
 S a

i  V
6

j
 d

j
 K

i j  

Do n d e :  

° 1 = " j
 6

3
 d

j
 K

i j
 ( 6 6 !  

De mo d o a a n á l o g o 

B j  -  1/  ? a ,  o ,  K. j  ( 6 7 )  

Su p o r  um c o n j u n t o i n i c i a l  de v a l o r e s ( ge r a l me n^ 

t e 1 )  pa r a t odo K.  .  ê o p r o c e d i me n t o ge r a l  u s a d o .  Es t e s 

v a l o r e s s ã o u s a d o s na f o r mu l a ( 6 3 )  p a r a o b t e r  a p r i me i r a 

a p r o x i ma ç ã o v ] .  p a r a as v i a g e n s q u e s ã o e n t ã o c o mp a r a d a s 

c om as o b t i d a s numa p e s q u i s a v . . .  A s e g u i r  uma c o r r e ç ã o e 

a p l i c a d a nos v a l o r e s de K.  na f o r ma a b a i x o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  v i  
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( 6 8 )  

o n d e :  K è"  o n o v o c o n j u n t o de f a t o r e s a s e r  

u s a d o na p r ó x i ma i t e r a ç ã o .  

Co n s i d e r a n d o ,  a l e m dos K!  * ,  t a mb é m u n i t á r i o s os 

•  o 

v a l o r e s d e e ° s p a r a t odo j  e s e g u i n d o ma t e ma t i c a me n t e a s 

e t a p a s a c i ma d e s c r i  t as p a r a a c a l i b r a ç ã o do mo d e l o ,  c om a 

a p l i c a ç ã o da e q u a ç ã o ( 6 6 )  o b t e m- s e :  

1 

5- 1 .  d j . i  

= l / v ( 6 9 )  

Su b s t i t u i n d o £ 6 9 )  e m ( 6 7 )  v e m;  

= 1 ( 7 0 )  

Ap l i c a n d o a s e q u a ç õ e s ( 6 9 )  e ( 7 0 )  e m ( 6 3 )  v e m:  

v 

1 
( 7 1 )  

v 

Co mp a r a - s e a g o r a os v a l o r e s de V.  .  c o m 
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Se a d i f e r e n ç a f o r  s i g n i f i c a t i v a c o r r i g e - s e os v a l o r e s de 

K^ .  p e l a e x p r e s s ã o ( 6 8 ) ,  

Kf .  *  1 .  L i  

:
1 0

 ° i V
v 

1 J
 ° i  *

 d
j  ( 7 2 )  

2 

onde os K. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . s ã o os f a t o r e s a s e r e m u s a d o s na 

p r ó x i ma i t e r a ç ã o .  

2 
s
i

 s
 T 

o .  d .  

2 .  .  
a-  = l / v 

2
 1 

s
 I  o

 v
i i  '

 v 

° i  *
d
o 

Ap l i c a n d o e s t e s v a l o r e s e m ( 6 3 )  da 

v ,  .  .  v 
v . .

2
 = _ L •  o t  . i  . d — L i  

U v J ° i  '
 d

j  

V
i j

2 S V
i j  ( 7 3 )  
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O q u e r e p r o d u z e x a t a me n t e a s i t u a ç ã o o b s e r v a d a e m p e s q u i s a .  

Nã o e x i s t e a s s i m,  c a l i b r a ç ã o a s e r  f e i t a .  

Na p r i me i r a a p l i c a ç ã o do mo d e l o c om d a d o s ob_ 

s e r v a d o s ,  i s t o é",  q u a n d o s e c o n s i d e r a m t o d o s os K.  .  = 1 e 

t o d o s o s 3 .  = 1 ,  o b t e m- s e a e q u a ç ã o 71 que e a ma i s s i m 

p i e s f o r ma do mo d e l o g r a v i  t a c i  or s a l ,  c o n h e c i d o c o mo mo d e l o 

de p r o p o r c i o n a l i d a d e .  Es t e mo d e l o r e f l e t e uma s i t u a ç ã o o n -

de o t e mp o de v i a g e m n ã o a f e t a a s d e c i s õ e s o n d e a s p e s s o a s 

r e s i d e m ne m c o n s i d e r a a d i s t r i b u i ç ã o g e o g r á f i c a da s z ona s 

na á r e a .  

Pa r a a e s t i ma t i v a f u t u r a da d i s t r i b u i ç ã o de 

Vi a g e n s p e l o mo d e l o g r a v i t a c i o n a l  mo d i f i c a d o e x i s g e - s e o 

c á l c u l o de K.  .  p e l a e q u a ç ã o £ 7 2 )  a l i me n t a d a c om os d a d o s 

1 J 

de p e s q u i s a e as v i a g e n s f u t u r a s a t r a í d a s e g e r a d a s por  c a 

da z o n a .  0 a l g o r i t mo a b a i x o d e s c r e v e as e t a p a s da a p l i c a -

ç ã o do mo d e l o be m c o mo a i l u s t r a ç ã o do f l u x o g r a ma da f i g u -

r a 8 .  

1 .  c a l c u l a r  K. .  p e l a e q u a ç ã o ( 7 2 ) ;  
*  J 

2 .  a t r i b u i r  v a l o r e s i n i c i a i s pa r a S. ;  
J 

3 .  c a l c u l a r  em ( 6 6 ) ,  

4 .  c a l c u l a r  8 .  c om ( 6 7 ) ;  
J 

5 .  c a l c u l a r  cc.  c om o n o v o 6 .  da e t a p a 4 ;  

6 .  c a l c u l a r  &.  c om o n o v o a .  da e t a p a 5 ;  

7 .  c o mp a r a r  os ú l t i mo s v a l o r e s de a .  e B- ;  
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8 .  s e h o u v e r  d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a v o l t a r  pa 

r a a e t a p a 5 ;  s e n ã o , c a l c u l a r  V e .  p e l a e q u a 

ç a o 6 3 .  

A d e s v a n t a g e m d e s t e mo d e l o e s t a e m c o n s i d e r a r  

os v a l o r e s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K. y a o l o n g o dos a n o s ,  c o mo c o n s t a n t e s .  

2, 5 -  I n d i c a d o r e s pa r a a Av a l i a ç ã o 

Os d a d o s d e uma p e s q u i s a d o mi c i l i a r  r e a l i z a d a 

e m 1 9 7 4 ,  e m Ca mp i n a Gr a n d e f o r a m t o ma d o s c o mo b a s e p a r a 

a p l i c a ç ã o e a n á l i s e dós mo d e l o s .  Na c o mp a r a ç ã o d o s r e s ul t a ^ 

d o s f oi  u s a d o c o mo me d i d a d e d e s p e r s ã o ,  o e r r o p a d r ã o da 

e s t i ma t i v a ,  d a d o p e l a e x p r e s s ã o :  

EPEO.  

EPED = 
J 

EPET,  

ET 0 T AL = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

z  ( v c
u 

N 

«
VC

14 -  " i j ) "  

1
 1 

N 

L 
r  <

v c
i í  

L 

-
 v o

i /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1J 

( 7 4 )  

( 7 5 )  

£ 7 6 )  

( 7 7 )  

n ú me r o de v i a g e n s o b s e r v a d a s e m pe s 

q u i s a de i  p a r a j ;  
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n ú me r o de v i a g e n s c a l c u l a d a s pe l o r oo-

« de l o,  de i  pa r a j ;  « .  .  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EPEG- Í  ,  e r r o p a d r ã o da e s t i ma t i v a do n ú me r o 

da s v i a g e n s c om o r i g e m e m i ;  

E P t Dj ,  e r r o p a d r ã o da e s t i ma t i v a p a r a t oda s 

a s v i a g e n s cor a d e s t i n o - e m j ;  

EPF. Tk ,  e r r o p a d r ã o da e s t i ma t i v a pa r a t o d a s 

a s v i a g e n s c om um c u s t o k ;  

ETOTA' L,  e r r o p a d r ã o da e s t i ma t i v a p a r a t o d a s 

as v i a g e n s ;  

N3 .  n ú me r o de z o n a s ;  

L ,  n ú me r o de p a r e s de z o n a i j „  c om o c us 

t o C ( i , j ) ,  

K,  n ú me r o de c u s t o s de v i a g e n s d i f e r e n -

t e s .  

Po r t a n t o c a d a e l e me n t o de ma t r i z  Q/ D o b s e r v a d a -

e c o mp a r a d o c om o s e u r e s p e c t i v o da O/ D c a l c u l a d a .  Es s a s 

d i f e r e n ç a s s ã o a c u mu l a d a s or a p o r  l i n h a -  EP. EOi ,  o r a por  

c o l u n a -  E P E Dj ,  or a p o r  c u s t o de v i a g e m d a n d o EPETk e f i _ 

n a l me n t e t o d o s os e l e me n t o s s ã o c o mp a r a d o s ,  f o r n e c e n d o o 

e r r o t o t a l  ET OT AL .  

0 e r r o p a d r ã o da e s t i ma t i v a c o mo us a do a c i ma ,  

dá uma boa b a s e pa r a c o mp a r a ç ã o e n t r e o v a l o r  r e a l  o b s e r v a 

do e o c a l c u l a d o .  P o i s ,  e mb o r a os mo d e l o s s a t i s f a ç a m as .  

e q u a ç õ e s de n o r ma l i z a ç ã o e l e s p o d e m d i s t r i b u i r  as v i a g e n s 

d i f e r e n t e me n t e da s o b s e r v a d a s ,  



As s i m a a v a l i a ç ã o dos r e s u l t a d o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c-  p r o c e s s a d a :  

a )  c o n s i d e r a n d o as v i a g e n s que s e o r i g i n a m « Í S 

•  c a da z ona e s e d e s t i n a m a t o d a s as o u t r a s e 

c o mp a r a n d o os v a l o r e s o b s e r v a d o s c om os  t. ;al _ 

c u l a d o s pa r a c a d a z ona de o r i g e m e pa r a c a -

da mo d e l o ;  

b )  c o n s i d e r a n d o a s v i a g e n s que s e d e s t i n a m a 

c a da z ona e s e o r i g i n a m de t o d a s as o u t r a s 

e c o mp a r a n d o os v a l o r e s o b s e r v a d o s c o m os 

c a l c u l a d o s p a r a c a d a z ona de d e s t i n o e pa r a 

c a d a mo d e l o ;  

c }  c o n s i d e r a n d o as v i a g e n s que t e m o me s mo C J S 

t o e e f e t u a n d o a c o mp a r a ç ã o e n t r e os v a l o -

r e s o b s e r v a d o s e c a l c u l a d o s pa r a c a d a mo d e -

l o ;  

d )  c o n s i d e r a n d o f i n a l me n t e t o d a s a s v i a g e n s 

da s ma t r i z e s o b s e r v a d a s e c a l c u l a d a s .  



CAPÍ T UL O I I I  

CAL I BRAÇÃO DOS MODEL OS 

Pr o c e s s o de Co l e t a de Da d o s 

Na p e s q u i s a de c a mp o f o r a m a s s u mi d o s que : *  

a )  s e g u n d o a a g r e g a ç ã o da s á r e a s de c a r a c t e r í s 

t i c a s i d ê n t i c a s ,  a c i d a d e e s t a v a d i v i d i d a 

e m 1 2 z o n a s p a r a f i n s de e s t u d o s de t r ã f e -

g o ;  

b )  a a mo s t r a g e m p a r a as e n t r e v i s t a s f oi  t o ma d a 

e m t o r n o de 1 p a r a c a da 1 2 r e s i d ê n c i a s ,  p o r  

z o n a ,  e n q u a n t o Br u t o n r e c o me n d a p a r a uma p £ 

p u l a ç ã o de 1 5 0 a 3 0 0 mi l  h a b i t a n t e s t o ma r  o 

mí n i mo de 1 / 35 e o má x i mo de 1 / 1 0 ;  

c )  a e s c o l h a . d a s r e s i d ê n c i a s a s e r e m e n t r e v i s -

t a d a s f oi  e f e t u a d a t o ma n d o - s e 8 *  da s r e s i  -

d ê n c i a s de c a r a c t e r í s t i c a s s i mi l a r e s ;  

d )  e m c a d a r e s i d ê n c i a e n t r e v i s t a d a ,  t oda s a s 

p e s s o a s c om i d a d e s u p e r i o r  a 5 a nos f o r a m 

c o n v i d a d a s a f o r n e c e r e m i n f o r ma ç õ e s pa r a o 

p r e e n c h i me n t o do f o r mu l á r i o de d a d o s de vi a_ 

g e n s ,  e n q u a n t o q u e a p e n a s uma ( g e r a l me n t e o 

-  31 -
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r e s p o n s á v e l )  r e s p o n d e u a o f o r mu l á r i o s o b r e 

a s c o n d i ç õ e s s Õc i o - e c o n Ômi c a s da f a mí l i a ;  

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

,  dos da s v i a g e n s r e a l i z a d a s no d i a a n t e -

,  r i o r  a o dá p e s q u i s a e f oi  p r o c e d i d a pa r a os 

d i a s n o r ma i s da s e ma n a » s e g u n d a a sext a- f ei _ 

r a .  Nã o h o u v e r e p e t i ç ã o de e n t r e v i s t a na 

me s ma r e s i d ê n c i a e m o u t r o d i a da s e ma n a e o 

p a d r ã o de v i a g e n s n e l a v e r i f i c a d o s e s u p ô s 

r e p e t i d o nos d e ma i s d i a s ;  

f )  os d a d o s p a r a a a l i me n t a ç ã o da f u n ç ã o f a t o r  

t e mp o de v i a g e m t a i s c omo t e mp o de v i a g e m e 

d i s t â n c i a i n t e r z o n a l  f o r a m o b t i d o s a t r a v é s 

de um l e v a n t a me n t o e m c a mp o p e r c o r r e n d o - s e 

de c e n t r o i d e a c e n t r o i d e de t o d a s as z o n a s ,  

a o p a s s o q u e as l i n h a s de d e s e j o f o r a m e x -

t r a i  da s do ma p a de z o n e a me n t o da c i d a d e .  

3 . 2 -  Da d o s L e v a n t a d o s 

Dos f o r mu l á r i o s p r e e n c h i d o s no c a mp o r e t i r a r a m 

- s e c e r c a de 2 0 %,  d i s t r i b u í d o s por  z o n a e por  di a da s e ma -

n a ,  que c o n s t i t u í r a m f i n a l me n t e o s
1
d a d o s u s a d o s n e s t e t r a -

b a l h o .  

0 c o e f i c i e n t e de e x p a n s ã o dos d a d o s ,  c o n s i d é -

r a n d o a a mo s t r a da a mo s t r a f o i  d e t e r mi n a d o d i v i d i n d o - s e a 
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p o p u l a ç ã o da c i d a d e p e l a p o p u l a ç ã o da a mo s t r a ,  o b t e n d o - s e 

a s s i m um c o e f i c i e n t e de e x p a n s ã o E = 4 6 .  Ã p o p u l a ç ã o t o t a l  

n a q u e l e a no f oi  e s t i ma d a c om b a s e numa s é r i e h i s t ó r i c a e 

u t i l i z a n d o a n a l i s e de r e g r e s s ã o p o l i n o mi a l  q u e f o r n e c e u a 

s e g u i n t e e q u a ç ã o ;  

Y = 3 3 8 0 6 , 0 3 + 3 6 1 9 , 5 9 ( X - l 9 4 0 )  + 2 4 , 9 8 ( X - 1 9 4 0 )
2 

o n d e :  

X « o a no pa r a o qua l  s e d e s e j a d e t e r mi n a r  a 

p o p u l a ç ã o .  

Y. = p o p u l a ç ã o 

En q u a n t o a p o p u l a ç ã o da a mo s t r a f o i  e x t r a í d a 

dos d a d o s s Õc i o - e c o n Ômi c o s .  

Os d a d o s u t i l i z a d o s f o r a m p e r f u r a d o s e mc a r t o e s 

e g r a v a d o s em f i t a no c o mp u t a d o r  I BM 3 7 0 / 1 4 5 .  Um p r o g r a ma 

l ê os d a d o s de v i a g e m da f i t a ,  o b t é m uma ma t r i z  o r i g e m/  

d e s t i n o 0 / D g e r a l  e a s e p a r a e m 5 ma t r i z e s c o n f o r me os pr o 

p o s i t o s da s v i a g e n s :  i n d ú s t r i a ,  c o me r e i  o ,  públ  i  c o ,  r e s i  dêj n 

c i a e d i v e r s o s .  F o r a m d e s p r e z a d a s as v i a g e n s i n t r a z o n a i s e 

a q u e l a s c u j o mo d o e r a a p e .  As v i a g e n s a s s i m o b t i d a s f o r a m 

mu l t i p l i c a d a s pe l o f a t o r  de e x p a n s ã o p a r a r e p r o d u z i r e m a 

s i t u a ç ã o r e a l  do u n i v e r s o .  A d i v i s ã o e m ma t r i z e s p o r  p r o p o 

s i t o s d e v e a o f a t o d e q u e os mo d e l o s g r a v i t a c i o n a i s r e c o -

n h e c e m o p r o p ó s i t o c om um f a t o r  de i n f l u ê n c i a e m s u a s apl i _ 

c a ç o e s .  
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3 . 3 -  Ap l i c a ç ã o dos Da d o s a os Mo d e l o s 

T r e s f o r ç a s de r e s i s t ê n c i a e s p a c i a l  e n t r e os 

p a r e s d e z o n a s f o r a m e s t a b e l e c i d a s :  

t e mp o de v i a g e m -  TV 

-  d i s t a n c i a d e v i a g e m -  OV 

» l i n h a de d e s e j o -  L D 

Pa r a c a da uma d e l a s p e s q u i s o u - s e o v a l o r  do e x 

p o e n t e a por  p r o p ó s i t o s e p a r a c a d a mo d e l o ,  q u e f o r n e c e s s e 

o me n o r  e r r o t o t a l .  As t a b e l a s 1 ,  2 e 3 e a s f i g u r a s 1 ,  2 ,  

3 ,  4 e 5 i l u s t r a m os.  - r e s u l t a d o s .  

Pa r t i n d o - s e de um i n t e r v a l o a r b i t r á r i o Ç- 3 ,  33 

e c om um i n c r e me n t o de 1 v e r i f i c o u - s e q u e o v a l o r  do e r r o 

t o t a l  d i mi n u i a a t e c e r t o p o n t o ( d i f e r e n t e p a r a c a d a p r o p ó -

s i t o )  e d e p o i s a u me n t a v a .  No p o n t o de e r r o mí n i mo t o ma v a -

s e o u t r o i n t e r v a l o ,  a g o r a b e m me n o r  e c om um i n c r e me n t o 

d e z v e z e s me n o r  v o l t a v a - s e a e n c o n t r a r  um v a l o r  ma i s pr e c i ,  

s o pa r a a .  E a s s i m s e p r o c e d e u a t e s e c h e g a r  a v a l o r e s 

c om p r e c i s ã o de c e n t é s i mo .  Es t a f oi  a me t o d o l o g i a e mp r e g a -

da na p e s q u i s a do a c o r r e s p o n d e ao e r r o mí n i mo .  

Os p r o g r a ma s de c o mp u t a d o r  I BM 3 7 0 / 1 4 5 ,  u s a d o s 

pa r a a c a l i b r a ç ã o dos mo d e l o s ,  c o n s t a m do a n e x o B.  

Uma v e z e n c o n t r a d o s os v a l o r e s dê a q u e me l h o r  

s e a j u s t a m a os d a d o s ,  os me s mo s p r o g r a ma s f o r a m u t i l i z a d o s 

pa r a o c a l c u l o da s ma t r i z e s c a l i b r a d a s ,  b e m c o mo da s p e r -

c e n t a g e n s de f r e q u ê n c i a de v i a g e n s .  
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3 , 4 -  Av a l i a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dos Re s u l t a d o s 

As  í t i st r i  2es 0 / 3 r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. j . ^- a c a d a p r o p ó s i t o d e f i n i d o 

no T t e m 3 . 2 ,  e x t r a i c ã i  d o s ' r i o os  o b s e r v a d o s e m p e s q u i s a ,  

c o n s t i t u e m a s ,  t a b e l a s 4, -  5 ,  5 ,  7 e 8 .  En q u a n t o as r e s pe c t i _ 

v a s ma t r i z e s 0 / 0 c a i c u l a - i as o«?í os  r oodel os f i g u r a m na s t abe_ 

I as 9 ,  1 0 ,  1 1 ,  12 e 1 3 .  

J ã as ma t r i z e s f l e c u s t o s i n t e r z o h a i s de v i a g e n s 

e s t ã o a s s i m a p r e s e n t a d a s :  

-  t a b e l a 14 -  t e moo de v i a g e m -  TV 

-  t a b e l a 15 -  c i s t a n c i a de v i a g e m -  DV 

-  t a b e l a 16 -  l i n h a de d e s e j o -  LD 

'  A a n a l i s e c os -  r e s u l t a d o s b a s e a r - s e - a nos i n d i -

c a d o r e s pa r a a a v a l i a ç ã o d e s c r i t o s no T t e m 2 . 2 .  

3 . 4 . 1 -  Er r o na Es t i ma t i v a de Ge r a ç ã o 

Co mp a r a n d o o n ú me r o de v i a g e n s c om o r i g e m numa 

z ona e d e s t i n o na s d e ma i s ,  por  c a d a p r o p ó s i t o e pa r a os 

t r ê s c us t os c o n s i d e r a d o s ,  os mo d e l os mo s t r a r a m os e r r o s 

que as t a b e l a s 1 7 ,  1 9 ,  2 1 ,  2 3 e 2 5 a p r e s e n t a m.  Ne l a s v ê - s e 

que os me n o r e s e r r o s EPEOi  f o r a m o b t i d o s p e l o mo d e l o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA en 

t r o p i a ,  a s e g u i r  mo s t r a d o s ;  
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i n d ú s t r i a 4 2 1 S 1 S pa r a T V e a = -  0 , 8 0 

c o me r c i o •  1 1 1 4 , 0 8 p a r a DV e a = 0 , 2 7 

p ú b l i c o -  1 1 7 7 , 9 6 pa r a TV e a = -  0 , 1 2 

r e s i  dê nc i  a •  -  1 9 5 9 , 7 2 pa r a DV e a « -  0 , 0 8 

d i v e r s o s •  4 8 8 , 2 5 p a r a DV zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& a = -  0 , 1 8 

Al e m d i s s o a c o mp a r a ç ã o dos e r r o s por  z ona de 

o r i g e m a p r e s e n t a a s e g u i n t e d i s t r i b u i ç ã o :  

-  i n d ú s t r i a -  e m 7 z o n a s o e r r o d e T V e me n o r  

q u e o de DV e e m 5 z o n a s me n o r  

que o de L D.  

-  c o mé r c i o -  e m 8 z o n a s o e r r o de DV é me n o r  

q u e o de TV e e m 5 z o n a s me n o r  

q u e o de L D.  

-  p ú b l i c o -  e m 5 z o n a s o e r r o de TV e me n o r  

q u e o de DV e e m 5 z o n a s me n o r  

q u e o de L D.  

-  r esi dênci a -  e m 10 z o n a s o e r r o de DV e me n o r  

q u e o de TV e e m 5 z o n a s me n o r  

q u e o de L D.  

-  Di v e r s o s -  era 7 z o n a s o e r r o de DVzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e me n o r  

q u e o de TV e e m 10 z ona s me n o r  

que o de L D.  

Ao a n a l i s a r  os r e s u l t a d o s dos mo d e l o s t o ma n d o -

s e c omo b a s e o e r r o p a d r ã o da e s t i ma t i v a da s v i a g e n s que 
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s e o r i g i n a m em c a da z ona a b s e r v a - s e que o mo d e l o de ma x i mi  

z a ç ã o da e n t r o p i a o f e r e c e me n o r e s e r r o s ,  c o n s e q u e n t e me n t e 

me l h o r  r e s u l t a d o .  

3 . 4 . 2 -  Er r o na Es t i ma t i v a de At r a ç ã o 

Qu a n d o s e c o mp a r o u o n u me r o de v i a g e n s qt i e s e 

d e s t i n a m a uma z o n a ,  p a r t i n d o da s o u t r a s ,  p o r  c a d a p r o p o s i  

t o ,  p a r a os t r ê s c u s t o s a pa r a o~s mo d e l o s o b t e v e - s e os 

e r r o s c o n s t a n t e s da s t a be l a s -  1 8 ,  2 0 ,  2 2 ,  - 24 e 26 q u e dã o 

pa r a o mo d e l o de e n t r o p i a a d i s t r i b u i ç ã o a b a i x o :  

I n d u s t r i a 341 , 5 8 -•  p a r a TV e = -  0 , 8 0 

Co me r c i o •  1 0 5 4 , 7 3 -  pa r a DV e 0 , 2 7 

Pu b l i c o •  1 0 6 5 , 8 0 -  pa r a TV e -  - 0 , 1 2 

Re s i d ê n c i a -  2 1 3 2 , 2 4 -  p a r a DV e 0 , 0 8 

Di v e r s o s •  4 6 4 , 3 3 -  p a r a DV e = - 0 , 1 8 

A q u a n t i d a d e de v e z e s que um c u s t o de vi  a ge m 

me n o r  que os d e ma i s c o mp a r a n d o - s e por  z o n a de d e s t i n o é :  

-  I n d ú s t r i a -  e m 7 z ona s o e r r o d e TV e rne 

nor  que o de DV e êm 6 z ona s 

me n o r  q u e o de L D.  

-  Co mé r c i o -  e m 8 z ona s o e r r o de DVzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  me 

n o r  que o de TV e e m 10 z o n a s 

me n o r  q u e o de L D.  
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-  Pú b l i c o -  e m 8 z o n a s o e r r o de TV '  e me 

n o r  q u e o de DV e e m 7 z o n a s 

me n o r  q u e o de L O.  

- • Re s i d ê n c i a -  e m 7 z o n a s o e r r o de DV e me 

n o r  q u e o de TV e e m 7 z o n a s 

me n o r  que o de L D.  

-  Di v e r s o s -  e m 6 z o n a s o e r r o d e DV e me 

n o r  q u e o de TV e e m 10 z o n a s 

me n o r  q u e o de L D.  

A j u l g a r  p o r  e s t e s d a d o s t a mb é m f o r n e c i d o s p e -

l o mo d e l o de e n t r o p i a , ,  j á q u e a d i f e r e n ç a de e r r o s p a r a o 

BPR e a c e n t u a d a ,  n o t a - s e que a q u e l e mo d e l o t a mb é m o f e r e c e 

me l h o r e s r e s u l t a d o s .  

3 . 4 . 3 -  Er r o na Es t i ma t i v a de F r e q u ê n c i a de Vi a g e m 

Os e r r o s o b t i d o s q u a n d o s e c o mp a r o u o n ú me r o de 

v i a g e n s por  c a d a p r o p ó s i t o ,  p a r a os t r ê s c u s t o s c ons i de r a r )  

d o - s e a d i s t r i b u i ç ã o de v i a g e n s s e g u n d o s e u s c u s t o s e pa r a 

os mo d e l o s c o n s t a m da s T a b e l a s 27. ,  2 8 ,  2 9 ,  30 e 31 .  De l a s 

p o d e - s e d e d u z i r  q u e p a r a :  

-  I n d ú s t r i a -  o e r r o de BPR e me n o r  do q u e o 

de e n t r o p i a p a r a TV e m a p e n a s 2 dos 1 5 ;  p a r a 

DV e m 8 dos 21 e pa r a LD e m a p e n a s 1 dos 1 2 ;  
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-  Co mé r c i o -  oc e r r o do BPR e me n o r  do que o de 

e n t r o p i a pa r a TV e m 3 dos 1 5 ;  p a r a DV e m ape_ 

na s 1 dos 21 e pa r a LD em 1 d o s 1 2 ;  

-  Pú b l i c o -  o e r r o do BPR é me n o r  do que o de 

e n t r o p i a p a r a TV em 4 dos 1 5 ;  p a r a DV e m 9 

dos 21 e p a r a LD em 4 dos 1 2 ;  

» Re s i d ê n c i a -  o e r r o do BPR ê me n o r  do que o 

d e e n t r o p i a pa r a TV e m 1 dos 1 5 ;  pa r a DV e m 

3 dos 21 e pa r a LD e m 2 dos 1 2 ;  

-  Di v e r s o s -  o e r r o do BPR e me n o r  do q u e o de 

e n t r o p i a p a r a TV e m 5 dos 1 5 ;  p a r a OV e m 1 0 

dos 21 e p a r a LD em 6 dos 1 2 .  

Al e m do n ú me r o ma i o r  de e r r o s s u p e r i  o r e s o mode-

l o do BPR t a mb é m a pr e s e nt ou uma s oma t o t a l  de e r r o s ma i o r  

nos d i v e r s o s c u s t o s e pa r a t o d o s os p r o p ó s i t o s do que o mo 

d e l o de e n t r o p i a c omo p o d e m s e r  v i s t o s na s t a b e l a s a c i ma .  

De n t r o d e c a d a mo d e l o a c o mp a r a ç ã o n ã o p o d e ser  

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

f i c a ç õ e s d i f e r e n t e s ,  a l e m da h e t e r o g e n e i d a d e de u n i d a d e s .  

3 . 4 . 4 -  Er r o na Es t i ma t i v a T o t a l  

Aq u i  as ma t r i z e s o b s e r v a d a s e c a l c u l a d a s f o r a m 

c o mp a r a d a s e l e me n t o a e l e me n t o e um e r r o t ot a l  f oi  o b t i d o 

c o n f o r me mo s t r a a T a b e l a 1 .  Po d e - s e o b s e r v a r  q u e os me n o -
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r e s e r r o s t a mb é m f o r a m f o r n e c i d o s p e l o mo d e l o de e n t r o p i a 

e s e g u n d o o c u s t o d e v i a g e n s s ã o :  

I n d ú s t r i a - 4 2 , 4 2 2 9 p a r a T V e a = - 0 , 8 0 

Co me r c i o - 1 0 3 , 1 6 8 6 pa r a DV e ct  = 0 , 2 7 

Pú b l i c o 1 1 2 , 8 6 6 9 p a r a T V e a = - 0 , 1 2 

Re s i d ê n c i a - 1 9 5 , 3 8 8 7 p a r a DV e a = 0 , 0 8 

Di v e r s o s 4 3 , 8 6 7 6 pa r a DV e a = - 0 , 1 8 

L o g o ,  p o r  e s t a me d i d a de d i s p e r s ã o t a mb é m o mo 

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

Al e m dos e r r o s a c i ma d e s c r i t o s p r o c u r o u - s e d e -

t e r mi n a r  uma r e l a ç ã o e n t r e as v i a g e n s o b s e r v a d a s e c a l c u1 a _ 

d a s ,  e l e me n t o a e l e me n t o ,  p a r a t o d o s os p r o p ó s i t o s .  As T a -

b e l a s 3 2 ,  3 3 ,  3 4 ,  35 e 36 a p r e s e n t a m os r e s u l t a d o s .  0 i n -

t u i t o é mo s t r a r  q u ã o p r ó x i mo a s v i a g e n s c a l c u l a d a s e s t ã o 

da s o b s e r v a d a s ,  t r a d u z i d o p e l a a p r o x i ma ç ã o da u n i d a d e dos 

e l e me n t o s d e s t a s ma t r i z e s .  

3 . 5 -  Co n c l u s õ e s 

0 p o n t o c r i t i c o na a p l i c a ç ã o dos mo d e l o s gr av i _ 

t a c i o n a i s e a i d e n t i f i c a ç ã o de uma f u n ç ã o c u s t o de v i a g e m 

q u e r e p r o d u z a a d i s t r i b u i ç ã o o b s e r v a d a .  I s t o pode s e r  ver j _ 

f i c a d o pe l o v o l u me de c a l c u l o e x i g i d o pa r a a o b t e n ç ã o da s 

t a b e l a s 1 ,  2 e 3 ,  a t r a v é s do qua l  s e p e s q u i s o u a q u e l a f u n -

ç ã o .  
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Os i n d i c a d o r e s pa r a a v a l i a ç ã o c o n d u z i r a m a e s -

t i l he do me l h o r  mo d e l o p e l o we n o r  e r r o pa r a o d e . t e n t r o p i a .  

M* vst e mo d e l o os c u s t o s c o r r e s p o n d e n t e s f o r a m t e mp o de v i a -

par ?, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA os  p r o p ó s i t o s de i n d ú s t r i a e p u b l i c o e d i s t a n c i a -

v i a g e m p o r á c o me r c i o ,  r e s i d ê n c i a e d i v e r s o s .  

Uma s e r i e de c o n d i c i o n a n t e s e n v o l v e m a s i mp l e s 

r e a l i z a ç ã o de uma v i a g e m,  t a i s c o mo p r o p ó s i t o ,  c u s t o s ,  coi n 

d i ç õ e s f i n a n c e i r a s ,  e t c ,  que s ã o a n a l i s a d o s a n t e s d e s e 

t i mar  a d e c i s ã o ,  f i ssi m,  pa r a o p r o p ó s i t o t r a b a l h o ,  p o r  

' f í t npl  o ,  a l e m de t e r  que r e a l i z a r - s e ,  o f a z em d e t e r mi n a -

c- ' s h o r a s e l o c a i s p r e v i a me n t e f i x a d o s .  0 q u e nã o o c o r r e 

c om as v i a g e n s que s e d e s t i n a m a r e c r e a ç ã o ,  v i s i t a s ,  c o m-

p r a s ,  e t c ,  que t a n t o p o s s u e m ma i o r  f l e x i b i l i d a d e de h o r á -

r i o c omo ma i o r  n ú me r o de o p o r t u n i d a d e s .  

De v e - s e n o t a r  que as v a r i á v e i s e x p l i c a t i v a s 

u s a d a s nos mo d e l o s a qui  c a l i b r a d o s nã o s ã o s u f i c i e n t e s pa -

*-a r e u n i r  t odos os c o n d i c i o n a n t e s de uma v i a g e m.  Co n t u d o , a 

s e p a r a ç ã o da s v i a g e n s por  p r o p ó s i t o s ,  3 e s c o l h a de um c u s -

t o ma i s r e a l  e de um e x p o e n t e a b e m a j u s t a d o ,  c o n s t i t u e m a 

t e n t a t i v a q u e s e f a z na b u s c a d e uma d i s t r i b u i ç ã o ma i s con_ 

di . z ent e c om a r e a l i d a d e .  

E i s t o p o d e s e r  p e r c e b i d o pe l o q u e o f e r e c e r a m 

os r e s u l t a d o s .  Pa r a os p r o p ó s i t o s i n d ú s t r i a e p ú b l i c o o me_ 

l hor  c u s t o f oi  o t e mp o de v i a g e m.  Na v e r d a d e , e s t e c u s t o r e 

p r e s e n t a me n o r  v a l o r  r e l a t i v o pa r a a q u e l e s p r o p ó s i t o s .  Po r  

o u t r o l a d o ,  pa r a os p r o p ô s i  t os c o me r e i  o ,  r e s i d ê n c i a e d l  
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v e r s o s ,  o c u s t o que me n o r  d i s c r e p â n c i a de u f oi  a d i s t a n c i a 

de v i a g e m.  A e x p l i c a ç ã o p a r a e s t e f a t o ê q u e uma v i a g e m com 

d e s t i n o a z ona i n d u s t r i a l  e mb o r a t e nha q u e p e r c o r r e r  uma 

d i s t a n c i a g r a n d e c o n s o me um t e mp o p e q u e n o e m r e l a ç ã o as o_u 

t r a s z o n a s ,  p e l a p o u c a r e s i s t ê n c i a o f e r e c i d a ,  e n q u a n t o q u e 

uma v i a g e m a z ona c o me r c i a l  c u j a d i s t a n c i a e m r e l a ç ã o as 

d e ma i s e p e q u e n a r e q u e r  be m ma i s t e mp o d e v i d o a o c o n g e s t i o 

n a me n t o .  

0 e x p o e n t e a ê uma out r a c a r a c t e r í s t i c a da r e 

s i s t e n c i a a r e a l i z a ç ã o de uma v i a g e m.  0 me n o r  v a l o r  e n c o n -

t r a d o ( - 0 , 8 0 )  c o r r e s p o n d e a o p r o p ó s i t o i n d ú s t r i a ,  e x a t a me n 

t e p o r q u e e s t a s v i a g e n s a l e m de s e r e m em h o r a s de nã o p i c o ,  

s u a s z o n a s o f e r e c e m b o a a c e s s i b i l i d a d e e c u j o p r o p ó s i t o f or  

ç a a s u a r e a l i z a ç ã o .  

Oa o c o n t r a r i o o c o r r e c om o p r o p ó s i t o c o mé r c i o 

q u e e v i d e n c i o u o ma i o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a ( 0 , 2 7 ) ,  j u s t i f i c a d o pe l o f a t o da 

ma i o r i a d e s t a s v i a g e n s s e r e m r e a l i z a d a s em h o r a s de p i c o e 

c om d e s t i n o a o c e n t r o c o me r c i a l  p o r  c o n s e g u i n t e c om ma i o r  

r e s i s t ê n c i a a s ua e f e t i v a ç ã o .  

3 . 6 -  An a l i s e Cr í t i c a a os Mo d e l o s 

Os mo d e l o s d e s e n v o l v i d o s n e s t e e s t u d o p e r t e n -

c e m a um c o n j u n t o de mé t o d o s e t é c n i c a s que e me r g i u dos 

g r a n d e s e s t u d o s de t r a n s p o r t e s me t r o p o l i t a n o s i n i c i a d o s nos 

E . U. A.  na d é c a d a de 5 0 ,  a b r a n g e n d o p r i n c i p a l me n t e as s e -

g u i n t e s a t i v i d a d e s :  
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a )  a n a l i s e ,  p r o j e ç ã o e p r e v i s ã o de d e ma n d a ;  

b )  mo d e l a g e m do f l u x o de t r a f e g o e m r e d e s ;  

c )  a v a l i a ç ã o de s o l u ç õ e s a l t e r n a t i v a s ,  t a n t o a 

n í v e l  de p r o j e t o c omo a n í v e l  de s i s t e ma .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
.1  

T a i s mé t o d o s e t é c n i c a s que c o n s t i t u í r a m a f a -

s e c l á s s i c a do p r o c e s s o de p l a n e j a me n t o de t r a n s p o r t e s u r -

b a n o s n o s EUA f o r a m t r a n s f e r i d o s p a r a o u t r o s p a i s e s s e mp r e 

e n v o l v e n d o g r a n d e s l e v a n t a me n t o s de d a d o s ,  nã o e r a m e n ã o 

s ã o a p l i c á v e i s ã s i t u a ç õ e s de c r e s c i me n t o p o p u l a c i o n a l  e 

u r b a n i z a ç ã o r á p i d o s ,  mu i t o me n o s a c a s o s o n d e d a d o s s Óc i o -

—  8 
e c o n ô mi c o s e de t r a f e g o q u a s e i n e x i s t e m .  

Al é m d i s s o ,  me s mo nos p a í s e s d e s e n v o 1 v i d a s , i n ú 

me r a s o u t r a s d e f i c i ê n c i a s t e m s i d o e v i d e n c i a d a s ,  na ma i o -

r i a d o s mo d e l o s u s a d o s na a t i v i d a d e ( a )  a c i ma ,  nos ú l t i mo s 

a n o s .  Ne l a h á uma c r e n ç a na p o s s i b i l i d a d e de mo d e l a g e m s e -

pa r a da de q u a t r o e t a p a s s u p o s t a me n t e d i s t i n t a s ,  que s e r i a m 

as s e g u i n t e s :  g e r a ç ã o de v i a g e n s ,  di  s t r i b u i ç ã o de v i a g e n s ,  

d i v i s ã o mo d a l  e a l o c a ç ã o de t r á f e g o a r e d e s f u t u r a s .  

A a g r e g a ç ã o de v i a j a n t e s de c o mp o r t a me n t o s c om 

p l e t a me n t e d i s t i n t o s na t e n t a t i v a de s e e n c o n t r a r  um v i a -

j a n t e t i po mé d i o t e m s e c o n s t i t u í d o num g r a v e e r r o na s pr o 

9 
j e ç o ê s de d e ma n d a ,  o que a s t or na i r r e a i s .  

Em p a r t i c u l a r ,  nos mo d e l o s de g r a v i d a d e a d i s -

t r i b u i ç ã o de v i a g e n s ê b a s e a d a na a t i v i d a d e da z ona de des^ 

t i no e na r e s i s t ê n c i a e n t r e os e x t r e mo s de v i a g e m.  Ad mi t i r  

c o n s t a n t e e s t a r e s i s t ê n c i a d e t e r mi n a d a na c a l i b r a ç ã o pa r a 
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as c o n d i ç õ e s a t u a i s ,  a o l o n g o do h o r i z o n t e de p r o j e t o e 

a b s t r a i r - s e de q u a l q u e r  mu d a n ç a s Õc i o - e c o n Ômi c a da á r e a ,  e 

f u g i r  da r e a l i d a d e ,  p r i n c i p a l me n t e q u a n d o o h o r i z o n t e ê 

g r a n d e .  Por  o u t r o l a do as v i a g e n s f u t u r a s g e r a d a s e a t r a í -

da s p e l a s z ona s s ã o o b t i d a s p e l a p r o j e ç ã o d e v a r i á v e i s s ó -

c i o - e c o n Õmi c a s a t r a v é s da s t é c n i c a s de e s t i ma t i v a s e s t a t í s _ 

t i c a s .  Al e m d i s s o ,  a q u e l e s mo d e l o s p r o j e t a m a d i s t r i b u i ç ã o 

de v i a g e n s de t a l  f o r ma q u e a d i s t r i b u i ç ã o de f r e q u ê n c i a de 

v i a g e n s c a l c u l a d a s s e j a a p r o x i ma d a me n t e a me s ma da s v i a ge ns 

o b s e r v a d a s .  

Co mo s e v ê os mo d e l o s a g r e g a d o s de p r e v i s ã o de 

d e ma n d a p a d e c e m de i n ú me r a s d e f i c i ê n c i a s ,  t a n t o e m s u a s 

a p l i c a ç õ e s c o mo e m s ua s e s t r u t u r a s ,  p o i s e l e s nã o i n c l u e m 

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

Em c o n s e q u ê n c i a da i n s a t i s f a ç ã o p ú b l i c a e t a m-

bé m dos t é c n i c o s s u r g i u ,  na p r e s e n t e d é c a d a ,  uma n o v a abor _ 

8 

d a g e m p a r a e s t e a s s u n t o ,  s e g u n d o o Pr o f e s s o r  Au t r a n .  " A 

f a s e n e o - c l ã s s i c a ,  c u j a p r i n c i p a l  c a r a c t e r í s t i c a e uma n o -

va c o n c e i t u a ç ã o de a v a l i a ç ã o " .  

Ne s t a nov a me t o d o l o g i a o e v e n t o v i a g e m ê o e f e i _ 

t o c u j a s c a u s a s s e p r e t e n d e i n v e s t i g a r .  0 h o me m,  ma i s p r e -

c i s a me n t e o v i a j a n t e e o e l e me n t o q u e l i ga c a u s a a e f e i t o .  

P o r t a n t o ,  o n o v o mo d e l o q u e p r e v ê as c o n s e q u ê n c i a s da s mu -

d a n ç a s dos s i s t e ma s de t r a n s p o r t e e s t u d a a s c a u s a s do c o m-

p o r t a me n t o do v i a j a n t e .  Es t e a o d e c i d i r  q u e v i a g e m f a r ã , 0 £ 

de e q u a n d o i r á ,  qua l  r o t a e mo d o e s c o l h e r a ,  o f a z b a s e a d o 

e m s ua s n e c e s s i d a d e s ,  s ua s c a r a c t e r í s t i c a s f i n a n c e i r a s , s u a s 
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s u a s o c u p a ç õ e s ,  e t c ,  l e v a n d o - s e e m c o n t a . a s d i f e r e n t e s aj _ 

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

n í v e l  de s e r v i ç o .  

Es t a s c a r a c t e r í s t i c a s t o r n a m o mo d e l o c o mp o r t a 

me n t a l .  El e r e p r e s e n t a as d e c i s õ e s que o c o n s u mi d o r  t o ma 

q u a n d o d i a n t e da e s c o l h a de a l t e r n a t i v a s e t e n t a d e s c r e v e r  

a r e l a ç ã o c a u s a l  e n t r e as c a r a c t e r í s t i c a s dò s i s t e ma de 

t r a n s p o r t e e s õ c i o - e c o n o mi c a s p o r  um l a do e o v i a j a n t e por  

o ú t r o ^
0
.  Re s u mi n d o ,  p e l o p r i n c í p i o ,  c e s s o u a c a u s a c e s s a o 

e f e i t o ,  p o d e - s e p r e v ê os e f e i t o s da s mu d a n ç a s f u t u r a s do 

s i s t e ma de t r a n s p o r t e p e l a e x p l i c a ç ã o da s c a u s a s .  

As s i m,  os mo d e l o s d e s a g r e g a d o s p o d e m i n c l u i r  

v a r i á v e i s d e p o l í t i c a de t r a n s p o r t e s ,  i mp l i c a m e m d e s p e s a s 

de l e v a n t a me n t o de d a d o s b e m me n o r e s que os t r a d i c i o n a i s e 

p o s s u e m ma i o r  v a l o r  e x p l i c a t i v o e por  c o n s e g u i n t e ci ent í f _i _ 

c o .  

3 . 7 -  Su g e s t õ e s pa r a Pe s q u i s a s Po s t e r i o r  

-  Qu a n d o s e d i s p u s e r  dos d a d o s de uma nov a pej > 

q u i s a e m Ca mp i n a Gr a n d e ,  a p l i c a r  o mo d e l p d e 

e n t r o p i a c om os p a r â me t r o s a qu i  d e t e r mi n a d o s 

e v e r i f i c a r  q u ã o p r ó x i mo da r e a l i d a d e e l e 

e s t a .  

-  De s e n v o l v e r  o u t r o s mo d e l o s c o mo o de a n a l i s e 
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de r ey r psr a l í n e a " ,  o de p r o g r a ma ç ã o í í  n e a r ,  

o e l e t r o s t ã t i  c o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o de Fr aet a* r  «•  c o mp a r a r  os 

r e s u l t a à c s c om os a q u i  e n c o n t r a d o s ;  

Ap l i c a r  os mo d e l o s d e s e n v o l v i d o s n e s t e t r ab_a 

l ho 3 da dos da ou er a s c i d a d e s de c a r a c t - ? r í s -

t i c : 3s si - ni  l a r e s as t i e Ca mp i n a Gr a n d e p a r a v e 

r i f i c a r  s e o me l h o r  mo d e l o c o r r e s p o n d e ao 

q u e aqu i  s e e n c o n t r o u .  



hl  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T ABE L A 1 -  Me n o r  e r r o t o t a l  cor a o e x p o e n t e a e o n ú me r o 

d e i t e r a ç õ e s c o r r e s p o n d e n t e s o b t i d o s p e l o s r m 

d e l o s p a r a os d i v e r s o s c u s t o s d e v i a g e n s » .  

FPOPÕSI TO 

M O D E L O S 

FPOPÕSI TO B P R E N T R O P I A FPOPÕSI TO 

EI DTAL a JP I T ETOTAL a «> I T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í  

8 

1 

I NDUST RI A 73, 6655 -  1, 14 7 42, 4229 *  -  0, 30 5 

1 

í  

8 

1 

COMÉRCI O 617 , 4761 -  0, 35 2 112, 7284 0, 00 3 1 

í  

8 

1 

PÚBLI CO 190, 4515 -  0, 20 6 112, 8669 *  -  0, 12 3 

1 

í  

8 

1 

EESI DÜNCI A 838, 5393 0, 15 2- 361, 0547 0, 10 4 

1 

í  

8 

1 MVEF SOS 95, 8976 0, 09 6 45, 3117 -  0, 33 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

§ 

a'  
o 

IH 
Q 

I NDUSTRI A 73, 3392 -  0 , 18 6 46 , 2292 -  0, 27 3 

§ 

a'  
o 

IH 
Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O Ê RC IO 617, 8130 -  0, 03 2 103, 1686 *  0, 27 3 § 

a'  
o 

IH 
Q 

PUBLI CO 190 , 9833 -  0, 09 6 113 , 0257 -  0, 70 3 

§ 

a'  
o 

IH 
Q 

RESI E&I CI A 843, 3694 -  0, 17 3 1 9 5 , 3 8 8 7 *  0, 08 3 

§ 

a'  
o 

IH 
Q DIVEÍSOS 96, 5327 0, 27 6 43 , B67ó* l  ~ ° '

i S 3 

R 

n 

I NDUSTRI A 71, ] 048 -  0, 20 5 44, 6872 -  0, 52 3 
R 

n 
COMERCIO 620 , 9238 -  0, 13 c 139 , 774 1 1, 05 3 

R 

n 

PQBXJCO 189, 0909 -  0, 80 6 125, 8834 0, 53 3 

R 

n 

KESI D2KCI A 841, 4504 -  0, 19 D 244, 7326 0, 67 3 

R 

n 

ni vi í i í sos 95, 4776 0, 0 4 53 , 4173 1, 01 3 

( * )  Me n o r e s v a l o r e s 



2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  E E E ^ a t o t a i s oagímãu O v a l o r  c o ni j i uEu t i ? i t «r aç5i >H par azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cf  E i wb l o de c s i t r ou í a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ei  _ «Cr  tf:  HO cr :  T T S J R A Ç Õ E S 

1 1  2 3 4 5 6 7 

I NDÍ J STHTA 9 6 , 3 SSÜ4 6 Í , 3 0 « 0 1 5 2 , 1 6 . 3 4 
r  

49 , oa; j  > '  Í 8 , 0 5 J 5 4 7 , 6 9 3 1 4 7 , 5 3 2 3 

COMÉ RCI O 5 3 1 , 2 1 3 0 4 5 2 , S? B9 4 3 6 , 2 9 9 6 1 4 3 0 .  3 7 9 9 4 2 3 , 0 1 4 2 4 2 7 , 0 2 4 4 

o PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAG KL I CO 2 2 4 , 5 2 4 3 1 8 1 , 3 6 4 0 1 7 4 , 2 1 5 7 1 7 3 , 0 0 3 2 1 7 2 , 7 9 3 8 1 7 2 , 7 7 1 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 
1 1 3 3 ,  1 0 0 0 7 8 6 , 5 3 3 1 7 3 1 , 7 5 4 3 7 1 6 , 7 9 4 7 7 » 2 , B 9 7 9 7 1 1 , 9 7 4 6 

\ 

D I V F R S O S 13- '  1 0 3 , 1 2 8 * 3 3 7 , 4 7 5 3 9 6 , 5 4 36 9 6 , 4 5 7 7 9 6 , 4 6 9 1 9 6 , 5 1 6 6 

I NDUS T RI A .  7 1 , 4 1 7 0 4 7 , 9 8 5 9 4 5 , 3 1 6 2 4 4 , 8 5 5 5 4 4 , 7 2 6 6 4 4 , 6 7 7 7 

C O Í 1 Ê H C I O 3 9 6 , 6 6 5 0 3 5 3 , 4 4 7 5 3 4 5 , 6 1 6 5 3 4 3 , 3 6 0 7 3 4 2 , 4 3 9 9 

D 
P U B L I C O 1 7 7 , 5 5 6 0 1 5 1 , 7 3 3 0 1 4 9 , 4 4 2 8 1 4 9 ,  1 0 3 1 1 4 9 , 1 2 2 3 

D 

RE S I DÊ NCI A 6 7 T .  3Í Í 04 5 8 3 , 2 3 1 ? 5 SQ. 7 6 5 4 5 5 7 , 3 3 0 1 5 5 6 , 8 3 7 6 

D 

DI VEi í SQS 9 6 , 2 0 5 1 7 8 , 9 9 36 7 Í , S 0 4 Ü 7 7 , 6 6 7 3 7 7 , 6 4 3 0 

O 

1 

I HE GS T KI A 4 7 , 9 2 7 3 4 2 , 2 4 6 1 4 2 , 3 9 3 2 4 2 , 4 3 2 0 4 2 , 5 1 7 1 

O 

1 

COME RCI O 2 2 3 , 6 0 24 2 0 8 , 4 3 0 7 2 0 7 „ 4 3 4 1 

O 

1 

P U B L I C O 1- 31, 0 34 3 1 2 2 , 4 7 7 4 1 2 2 , 4 7 0 9 1 2 2 , 4 9 2 3 
O 

1 
B E S I D S H C I A 4 8 7 , 1 7 3 1 3 3 9 , 1 1 6 2 3 3 5 , 2 7 7 3 3 3 5 , 0 1 8 1 

DI V E RS OS 5 7, ü2S; 3 5 3 , 4 5 1 0 5 3 , 2 9 1 5 

TSDt i RTRl A . 4 6 , 5 7 6 9 4 5 , 4 9 Ó5 4 5 , 3 0 2 6 4 5 , 0 7 7 5 

CCBi gr c i o 1 0 y , S i 6 6 1 0 7 , 3 2 : 7 l í  7 , 7 2 G 1 

P U B L I C O 1 1 3 , 7 4 8 5 3 1 2 , 9 1 0 9 1 1 2 , 5 4 6 8 

1 9 6 , 8 9 5 2 I 9 6 , 6 &3 2 1 9 6 , 4 7 9 7 

DI V E RS OS 4 5 , 7 5 5 1 4 4 , 2 3 5 0 4 4 ,  J 2 Í 1 

O 

I KDOS T RI A 54 , 5 5 1 9 5 3 / 1 2 6 5 5 3 , 2 0 9 4 5 3 , 2 6 2 0 

O 

C OMS K C I O 1 6 3 , 5 3 3 7 1 1 9 , 2 8 « 1 1 7 , 6 4 6 3 1 1 7 , 4 5 0 3 

O P G BL I CO 1 3 0 , 6 4 7 2 1 2 6 , 8 2 í 0 1 2 7 , 0 6 6 5 1 2 7 , 0 9 4 4 O 

R E E I D Í S C Í A 3 5 3 , 5 4 7 3 2 4 2 , 8 1 1 6 2 3 7 , 6 9 1 6 2 3 7 , 1 1 5 6 

O 

DI V E RS OS 6 4 , i  G8 G 5 2 , 0 1 5 8 5 1 , 0 9 9 7 s ó , s e i o 

O 

X K D C S V R I A 6 4 , 0 2 5 3 5 1 , 8 9 0 4 f i l , 9982 Í} 2, í 37í ! l  

O 

C GH S R C I O . 3 3 3 , 3 4 5 6 i £ i , oe : > 2 1 5 2 , 1 5 1 6 1 5 1 , 0 2 4 2 1 5 0 , 8 4 4 7 

O P P BL I CO 1 6 3 , 8 2 7 2 14 1 , 2 6 6 3 I 4 4 . 0 3 Ü3 1 1 4 , 0 0 2 3 O 

ü KS I Df KCI A 6 7 6 , 7 6 0 7 3 4 9 , 3 2 32 3 0 9 , 0 3 7 6 3 0 3 , 0 4 5 7 3 0 1 , 8 2 4 5 

O 

l i l VÜKSOS 9 3 , 4 3 1 1 6 4 , 9 Ê Í 2 « 0 , 5 3 9 3 5 5 , 5 0 0 5 5 9 , 2 2 7 2 

J! . ' í i 8Sr í ' RI A 7 1 . 6 S Í 9 6 8 . 7 E4 4 6 3 , 9 3 3 5 s ü , QS 0 3 6 3 , . 1421 

COMÉ RCI O S0 0 , < ) 2 5 J 2 2 2 , 2 1 4 1 1 9 2 , 9 7 5 4 1 5 9 ,  7 7 4 S 1 8 9 , 1 1 0 5 

Í - OSLI CO i " 5 ,  3 2 9 4 1 6 0 , 9 9 « ^ 1 5 3 , 1 ^ 7 2 1 5 8 , 0 3 4 9 I SS , 0 5 2 1 

aESI Bf i t f CI A 8' í l , ( i ' ' >í 2 4 9 5 , 7 8 30 3 8 7 , 2 6 1 5 3 8 6 , 5 9 2. 3 3 6 1 . 4 9 Í S5 3 6 0 , 0 4 7 1 

13 8 , 0 ) l í  £ 1 , 2 7 : 2 7 1 , 1 1 - 1 5 = 7, 50- : .  1 6 6 , 2 9 7 í  6 5 , 8 7 2 0 6 5 , 7 1 7 5 



T ABE L A 3 -  E r r o s t o t a i s p a r a o s a Ót i mo s s e g u n d o o n u me r o d e i t e r a ç õ e s 

P ROP OS Ï T O 

a 

ÓT I MO CUST O 

NUME RO DE I T ERAÇÕES 

P ROP OS Ï T O 

a 

ÓT I MO CUST O 

1 2 3 4 5 .  

I NDÚS T RI A - 0 , 8 0 T . V .  4 5 , 4 9 6 7 4 2 , 6 8 2 8 4 2 , 6 4 2 4 4 2 , 5 3 6 1 4 2 , 4 2 2 4 •  

COMÉRCI O 0 , 2 7 D. V .  1 0 7 , 1 5 4 1 .  1 0 3 , 1 6 8 6 1 0 3 , 1 6 6 7 

PUBL I CO - 0 , 1 2 T . V .  1 1 3 , 3 2 1 4 1 1 2 , 9 3 4 7 1 1 2 , 8 6 6 9 

RE S I DÊ NCI A 0 , 0 8 D. V .  1 9 8 , 3 8 7 3 1 9 5 , 4 5 5 9 1 9 5 , 3 8 8 7 

DI VERSOS - 0 , 1 8 D. V .  45 , , 0416 4 3 , 9 4 4 7 4 3 , 8 6 7 6 



50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELf t  4 -  Ka t r i a o r i g e m/ d e s t i n o o b s e r v a d a -  I n d ú s t r i a 

1 2 3 4 S 6 8 9 10 1 1 12 OÍ I i  

1 D 0 0 46 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn .  0 46 0 ß 0 1 3 8 92 4 1 4 

2 4S o"  0 0 46 S 0 0 0 0 3 2 2 92 5 0 S 

3 0 92 0 45 46 0 0 0 0 0 3 2 2 0 5 0 6 

4 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!
o D 0 46 0 0 0 0 0 1 3 8 0 184 

5 46 1 3 8 0 S2 0 0 9 2 " 0 0 46 9 2 0 5 0 6 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 460 0 0 0 0 0 2 3 0 92 7 8 2 

S 0 0 0 0 46 0 0 0 46 0 S2 0 1 S4 

9 C 0 0 0 0 0 0 0 0 D 460 0 4S0 

10 0 1 3 8 0 46 S2 0 0 0 0 0 '  2 7 C 0 5 5 2 

I I  0 0 0 0 0 0 0 .  0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 n 0 0 0 Ô 0 0 0 9 2 

D ( J)  32 3 6 5 0 2 3 0 S2 0 0 138 0 46 4S 2070 2 7 6 4136 

T ABE L A 5 -  ï t a t r i E oar i gent / ct esf ci no o b k p . r v a d a -  Co n @r c * o 

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-1 
4 5 6 7- 8 9 10 1 1 32 o( i s 

1 •o 322 133 3 6 8 147? 0 46 46 ö 46 46 184 2 ô6 8 

2 ' 368 0 1 3 6 5 9 8 2484 0 46 0 0 0 184 '  184 4 0 0 2 

3 644 46 C 6 9 0 2116 0 Q 184 0 0 1 3 8 4£i  3854 

"  4 873 0 I M 0 29SQ 0 32? 2 3 0 0 46 0 S2 4 7 3 8 

S 353 184 230 480 0 32 358 4 6 0 46 230 138 0 2576 

S 322 0 0 1 3 8 1104 0 46 G 0 0 1 3 8 0 1 7 4 S 

7 27S 1 3 8 138 538 2346 92 0 4 6 0 0 138 0 3 7 7 2 

8 644 0 138 4 5 0 3036 0 46 0 46 46 92 46 4 5 5 4 

3 276 9i  92 276 ' me  0 0 2 3 0 0 0 0 46 3 8 1 8 

10 £06 384 92 230 22Ö- S § 2 0 9 2 0 G 45 0 3450 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11 0 0 0 46 46 0 0 0 0 0 0 ,  0 32 

12 230 92 S 276 7SH 0 C 0 0 0 0 1426 

4 508 t oss .  ! 1S0 •  41415 276 874 1334 92 36 S 9 2 0 S 38 3 6 7 0 8 

I  



51 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T ABE L A 6 —  Ma t r i z  o r i ge i t f / â e s t i no o b s e r v a d a -  P u b l i c o 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 0Ï I Î  

1 0 184 0 0 5 0 6 0 92 5 2 0 92 0 46 1 0 1 2 

2 184 0 0 0 6 9 0 0 9 2 0 0 92 0 "  46 1104 

3 92 2 3 0 0 0 3 6 8 0 46 ; 92 0 46 0 0 8 7 4 

4 920 506 0 0 6 4 4 0 ,  0 3 2 2 1 8 4 92 92 2 7 6 0 

5 460 92 0 46 0 46 S7 4 322 0 0 46 1 3 8 2 0 2 4 

6 230 0 0 92 4 6 0 0 0 46 0 •  0 0 0 8 2 8 

7 164 0 0 46 544 46 0 92 0 4 6 0 3 6 8 1 4 2 6 

8 2 3 0 184 0 0 92'  0 2 7 6 S 0 46 4 5 1 3 8 1 0 1 2 

9 2 7 5 '  0 0 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1135 

10 644 138 0 230 322 92 46 184 46 0 0 0 1 7 0 2 

I X 46 0 0 0 0 0 ' 0 0 . 0 46 0 0 9 2 

12 0 0 0 0 138 0 0 0 0 1 3 8 Ö 0 2 7 6 

32S5 1334 0 414 4764 '  1 8 4 1 4 2 6 1150 2 3 0 5 9 8 5 2 8 2 8 1 4 3 0 6 

T ABE L A 7 -  Ma t r i z  o r i g e m/ d e s t i n o o f a s e r v a â a -  S e s i â S n c i a 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 12 0 ( 1 )  

1 0 5 9 3 956 1840 736 414 5 5 2 1 0 1 2 5 9 3 1058 0 1 3 8 7 9 1 2 

2 552 0 276 506 3 6 8 0 '  46 1 3 8 184 506 0 9 2 2 6 6 8 .  

3 92 3 2 2 0 184 184 0 1 8 4 184 92 92 0 0 1334 

4 4SÛ DS2 1 0 1 2 0 506 460 5 0 6 5 9 8 460 3 6 8 '  0 2 7 6 5 1 9 8 

5 1S5C 3956 2208 35S0 0 1564 4 0 0 2 2344 £>64 2990 0 1 0 5 8 27922 

6 0 0 0 4 6 1S4 0 276 9 2 Û 1S4 0 0 7 S2 

7 1 3 8 138 46 230 874 0 0 322 0 1 3 8 0 0 1 8 8 6 

S 2 7 6 32 - 138 644 5 0 6 9 2 •  276 0 1S4 322 0 Î 3 S 2 6 6 8 

9 0 0 0 184 93 0 46 0 0 46 . 0 0 368 

10 46 1 3 8 4S 230 276 0 46 138 1 3 3 0 46 1 3 8 1 2 4 2 

1 1 46 4 6 0 414 13S 2 7 6 1 3 8 2 7 6 134 3 S8 5 5 2 0 0 2 8 5 2 

12 4 S0 36S 0 184 184 0 460 4. 14 46 46 c 0 2 1 6 2 

DÍ J ;  3"? 2 6 S624 5106 7366 4186 2668 GÉ7 0 6D26 5934 6 3 0 2 46 1 8 í 0 5 6 9 9 4 



f  

5 2 

T ABE L A S -  Ma t r i z  o r i g e m/ d e s t i n o o b s e r v a d a *-  Di v e r s o s 

0 ^ 1 •2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 á 12 0 ( 1 )  

1 0 46 46 32 184 0 9 2 46 0 46 
:
 0 0 5 5 2 

2 92 0 9 2 0 506 0 0 46 0 46 9 2 0 8 7 4 

3 46 45 0 184 1 8 4 0 0 0 0 0 0 0 4 6 0 

4 1 6 4 - 0 46 0 552 46 ,  46 9 2 0 û 0 46 1 0 1 2 

5 2 3 0 1 3 8 1 3 S 0 0 46 92 276 46 92"  0 1 3 S 1 1 SS 

6 46 ,  0 0 1 8 4 46 0 0 9 2 0 0 0 0 368 

7 0 S2 46 0 460 0 0 •92 9 2 0 0 0 782 

S 46 92 46 0 2 7 6 0 0 0 0 46 0 184 6 9 0 

9 4 6 '  92 0 46 2 3 0 0 46 4 6 0 9 2 0 46 6 4 4 

10 0 46 0 92 322 0 0 9 2 0 0 0 1 3 8 6 9 0 

1 1 0 G ü 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Û 

32 ' 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt  
. 0 46 S2 0 4S 9 2 0 0 0 0 2 7 6 

DÎ J )  •  6 9 0 5 5 2 414 644 235 2 9 2 322 8 7 4 ,  1 3 8 "  322 92 5 5 2 7 5 4 4 



53 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T ABE L A 9 -  Ma t r i z  o r i g e m/ d e s t i n o c a l c u l a d a . - ™ I n d u s t r i a 

0 ^ 1 2 3 4 5 6 7 8 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA10 1 1 12 0 ( 1 )  

1 0 5 9 0 2 0 109 •  0 6 0 2 0 2 1 8 0 4 1 4 

2 '  1 7 0 0 1 7 1 1 2 0 
"» 1 0 7 9 3 2 7 '  1 0 5 0 6 

3 7 26 0 2 3 1 4 6 0 '  9 0 '  0 6 2 7 5 1 4 SOS 

4 4 10 D 0 52 0 3 0 1 2 - .  l o s 3 184 

5 45 1 5 7 0 114 0 0 74 0 1 9 0 0 97 5 0 6 

6 0 0 0 0 0 0 C 0 0 - C 0 0 -  0 

7 7 2 7 0 22 2 1 7 0 0 0 7 1 1 3 9 3 9 8 782 

S 4 1 7 0 1 1 1 0 9 0 1 3 0 5 7 0 18 1 8 4 

9 4,  4 3 0 12 89 0 1 1 0 0 9 2 7 7 15 4 6 0 

10 3 26 0 9 .  6 3 0 S 0 4 0 4 1 8 2 1 5 5 2 

11 0 .  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 1 3 0 3 2 3 •  0 8 0 l  2 '  '  5 1 0 92 

DÍ J )  92 3 6 8 0 2 3 1 9 2 0 0 1 3 9 0 45 46 2 0 6 8 275 4 1 R& 

T ABE L A 1 0 -  " Ma t r i z  . o r i g e m/ d e s t i n o c a l c u l a d a Cosi s r e Ao 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 "  10 1 1 12 OÍ I )  

1 0 6 8 1 1 0 3 5 0 1 7 4 1 2 3 8 0 1 2 1 9 3 7 76 5 3 2 6 6 8 

2 3 6 8 0 139 5 1 1 2 4 7 5 3 1 106 1 6 3 9 40 92 6 8 4 0 0 2 

3 5 3 5 125 0 379 2 3 3 5 23 99 154 10 45 9 5 64 3S64 

4 584 1 5 8 1 3 0 0 3229 40 1 3 3 207 14 33 . 124 86 4 7 3 S 

5 6 7 8 3. 79 1 8 7 755 i  - 0 38 1 5 0 2 3 9 1 7 7 4 155 1 0 4 2 5 7 6 

€ •  225 5 8 48 2 3 8 : § u 0 4 7 67 5 2 1 45 30 3. 748 

7 476 116 1 2 1 4 7 4 2 2 8 S 2 8 0 1 1 5 8 36 75 35 3 7 7 2 

8 5 5 3 1 3 S 1 4 5 568 2 8 1 5 3 1 ,  es : s 10 40 1 0 0 6 5 4 5 5 4 

9 4 6 1 '  84 113 452 2 3 4 5 2 5 75 1 1 4 0 2 9 70 49 3518 

10 444 88 110 235 2 2 5 9 2 5 73 1 0 5 7 0 6 1 4 3 3450 

3-1 10 2 3 1 1 >58 1 2 3 0 7 0 1 92 

12 174 42 44 1. 70 S7 7 10 20 4 7 3 12 27 0 1426 

DÍ J !  4508 1058 1350 * 1 4 3 2I 3SE- 2 7 6 § 74 133"S 9 2 3SS 9 2 0 5 9 8 3 6 7 3 3 



5k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Î ABS I A 1 1 -  Ma t r i z  o r i g e m/ d e s t i n o c a l c u l a d a -  p ú b l i c o 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 0 < I )  

1 0 144 0 46 5 3 8 .  16 1 3 1 1 0 4 22 0 1 1 0 1 0 1 2 

2 2 S7 0 0 35 4 1 6 1 3 1 0 3 8 2 2 0 80 9 59 1 1 0 4 

3 l es 7 4 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  n 323 1 0 80 •  6 3 0 5 6 7 46 8 7 4 

•  4 6 3 3 2 3 3 0 0 1 0 1 8 3 3 2 5 6 1 9 S 4 2 1 7 4 ,  2 1 1 4 7 2760 

5 755 2 9 2 0 105 0 42 '  3 3 3 2 5 7 5 3 0 
:
 0 1 8 7 2 0 2 4 

6 179 70 0 27 334 0 86 64 1 3 0 7 48 8 2 8 

7 3 1 3 "  1 2 4 0 45 5 6 6 19 0 1 3 0 2 5 1 0 2 1 1 1 0 1 1426 

8 225 88 0 3. 1 3 9 5 1 3 1 0 8 0 18 74 0 60 1 0 1 2 

9 244 1 1 1 0 35 4 2 3 14 1 1 5 95 0 8 4 9 66 1196 

10 365 1 6 3 0 52 634 20 1 7 3 1 4 0 3 1 6 15 1 0 9 1 7 0 2 

0 1 2 0 8 0 3 32 1 8 7 1 ? 0 5 92 

12 5 7 22 0 8 104 • 3 33 2 1 c 2 1 2 0 2 7 5 

D( Ji  3266 1334 0 414 4 7 8 3 184 1 4 2 6 1 1 5 1 2 3 0 5 9 8 92 8 2 8 1 4 3 0 6 

T ABUL A 1 2 -  Ma t r i z  o r i g e m/ d e s t i n o c a l c u l a d a -  Re s i d ê n c i a 

1 2 3 4 5 6 7 8 '  9 .  10 11 12 0 ( 1 )  
s 

1 0 8 5 8 722 1136 1 0 8 3 368 9 3 9 8 4 5 8 Ö9 8 8 8 6 2 5 8 7 9 1 2 í  

2 189 0 2 5 3 4 1 5 394 1 3 3 332 3 0 1 2 6 3 2 9 5 2 9 1 2 6 6 8 *  '  í  

3 103 164 0 185 '  1 9 0 59 159 1 4 5 136 1 4 9 1 4 3 1334 

4 409 6 7 7 4 6 8 0 SOO 2 6 8 6 7 2 6 1 1 5 7 6 5 2 8 .  5 1 8 4 5 1 9 8 

5 2128 3500 2 5 9 5 4374 0 314 3470 3 1 7 6 3039 3336 24 966 2 7 9 2 2 -1 
J 

6- S5 92 63 1 1 3 1 0 3 0 90 80 76 8 4 1 24 7 8 2 
)  
(  
:  

7 149 239 1 7 7 296 2 7 9 9 3 0 1 9 8 1 9 0 2 0 9 2 5 4 1886 
< 

8 206 3 3 3 2 4 8 414 395 1 2 7 3 0 5 0 2 6 5 2 8 7 2 86 2 6 6 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

i  

9 '  29 -  4 3 34 56 55 18 4 3 39 0 39 0 12 3 6 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

10 1 0 1 1 5 2 119 167 194 62 150 1 3 3 1 2 3 0 1 40 1 2 4 2 i  

1 1 1 9 9 314 2 3 9 396 307 127 300 2 8 1 2 5 5 2 7 2 0 82 2 3 5 2 

12 1 SS 2 5 3 188 314 302 99 2 1 1 2 1 7 2 0 2 2 1 6 2 0 2 1 6 2 

D 0)  3727 6 6 2 5 5106 7866 4 1 8 2 2 6 5 8 6 6 7 1 6 Ö2 6 5934 6 3 0 3 46 1840 5 6 9 9 4 



5 5 

T ABE L A 1 3 -  Ma t r i z  o r i g e n / d e s t i n o c a l c u l a d a -  Di v e r s o s 

I  2 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 5 S 7 8 9 10 1 1 12 Ot t )  

1 0 ,  49 27 49 2 6 5 6 22 61 9 2 0 6 35 5 5 2 

2 9 3 0 43 74 402 10 35 96 18 3 7 10 56 8 7 4 

3 3 7 3 1 0 45 2 1 3 6 19 50 8 17 5 29 460 

4 94 '  74 . 63 0 465 1 1 41 3 1 3 17 5 7 .  1 1 66 101 2 

5 185 1 4 7 1 0 7 1 7 1 Ü 25 •  8 3 2 2 3 33 7 3 2 1 128 1196 

6 29 '  2 4 .  20 28 169 0 '  14 39 .  6 13 4 22 3 6 S 

7 62 52 38 62 339 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe 0 9 7 14 3 1 '  9 70 7 8 2 

8 63 52 37 61 323'  9 35 •  0 14 32 8 5 1 6 9 0 

9 5 1 5 1 32 5 1 . 265 7 2 8 . 78 0 29 7 45 6 4 4 

1Ü 53 52 33 80 280 7 29 84 14 0 8 50 6 9 0 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

•  12 2 3 20 14 23 123 3 16 3 3 5 13 3 0 2 7 6 

D( J )  690.  5 5 2 4 1 4 6 4 4 285 2 92 - 322 8 7 4 '  1 3 3 322 92 5 5 2 7544 



56- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T ABE L A 1 4 -  Ma t r i z  ci os t e mp o s d e v i a g e n s i n r e r z e n a i s e m mi n u t o s 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 12 

1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 
J-

4 3 . 3 6 8 5 9 0 7 0 

2 1 0 5 5 4 7 9 6 3 4 6 1 1 

3 4 s 0 5 4 5 9 6 0 10 10 10 

4 3 5 S 0 5 5 10 S 1 2 1 3 1 1 1 2 

S 3 4 4 5 0 3 5 4 8 0 0 7 

6 - 6 7 5 5 3 0 5 5 9 0 4 8 

7 8 9 9 10 5 5 0 4 8 9 13 2 

S 5 6 6 8 4 S 4 0 4 5 0 6 

9 9 3 10 12 8 9 8 4 0 •  6 1 1 10 

10 10 4 1 1 13 S 10 9 5 6 0 5 5 

11 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£ 13.  11 10 14 1 3 10 '  11 C .  0 15 

12 10 11 11 12 7 8 2 e 10 5 15 0 

I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
TÍ \ 3B: L& 1 5 -  Ma f c r í a d i s t a n c i e i '  ci e v i a y e n s I n t e i r a o n a i s e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cü- t f ccos 

1 2 3 4 5 G 7 8 9 10 1 1 32 

1 COO soo 30 00 1 4 0 0 9 0 0 1 7 0 0 3 7 0 0 1 9 0 0 4 3 0 0 3600 5 2 0 0 5 2 0 0 

2 5 0 0 0 0 0 30 DO 24C- 0 1400 2400 4 3 0 0 2 4 0 0 I 7 0 U 1900 4 5 0 0 5 7 0 0 

3 3000 3000 0 0 0 12. 00 1700 1200 5 2 0 0 3000 5 2 0 0 4 5 0 0 7600 6 9 0 0 

4 1400 2 4 0 0 1200 0 0 0 1900 3 0 0 0 5 2 0 0 3000 5 7 0 0 5 0 0 69 0C 6 9 0 0 

5 9 0 0 1400 1700 19 GO 0 0 0 .  9 0 0 3 0 0 0 1900 4 3 0 0 3600 5 9 0 0 5 0 0 0 

6 1700 2400 1200 3000 .  9 0 0 0 0 0 4 4 0 0 1 9 0 0 4400 3 7 0 0 6 9 0 0 5 9 0 0 

7 3700 4300 5 2 0 0 - 5200 3 0 0 0 4410 0 0 0 1900 4 S0 0 3900 6 1 0 0 1 4 0 0 

8 1900 2400 3000 3000 1900 1900 1 9 0 0 '  0 0 0 2 4 0 0 1 7 0 0 5200 3 9 0 0 

9 4300 1709 S2 0 0 5700 4300 4400 4 5 0 0 2 4 0 0 0 0 0 2 4 0 0 6 1 0 0 6 1 0 0 

30 3t í Ü0 1900 4500 500 3SD0 3700 3900 1 7 0 0 2 4 0 0 0 0 0 360Õ 3 6 0 0 

1 1 SOCO 4500 7600 6. 9Q0 •  5 9 0 0 59 00 6 1 0 0 5200 6 1 0 0 3600 OOO 7 5 0 0 

12 :>;.
;
í>o 5700 6900 moo ÜOOO 5900 1400 3900 6100 3600 7500 0 0 0 



• 57 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T ABE L A 1 6 -  Ma t r i z  da s l i nha s da de s e j e s i nt e r a e na i s en- ,  me t r e s 

1 2 3 4 5 6 7 •  8 9 í o 1 1 1 2 

1 5 0 0 1000 2000 1500 1000 1300 2500 1500 2500 1500 4500 4000 

2 '  1000 s oo 2500 1500 2000 2500 3500 2500 3000 1500 3500 5000 

3 2 0 0 0 2 5 0 0 5 0 0 1500 1 5 0 0 1500 2 5 0 0 3000 4500 3 0 0 0 5500 5 5 0 0 

4 1 5 0 0 1500 1 5 0 0 5 0 0 1500 2 0 0 0 3000 3 &0 9 4000 3000 5 0 0 0 5 5 0 0 

5 1 0 0 0 2 0 0 0 1500 1 5 0 0 5 0 0 3 0 0 0 1 5 0 0 2 0 0 0 3000 2500 5000 4 0 0 0 

6 .  1 5 0 0 2SO0 1500 2 0 0 0 1 0 0 0 5 0 0 100Õ 2 5 0 0 3500 3000 6 0 0 0 4O00 

7 2 5 0 0 3500 2500 3000 1500 1000 5 0 0 2 0 0 0 3000 3000 6 C0 0 3500 

8 1500 2 5 0 0 3000 3000 2000 2500 2000 5 0 0 1500 1500 4500 3000 

9 •  2500 3000 4500 4 0 0 0 '  3000 3500 30DO 1500 500 1500 4000 3000 

10 1500 1500 3000 30CO 2500 3000 3Guú J50Û 1500 500 3000 4000 

3 1 4500 J5ÛÛ 5500 5000 500C 6 0 0 0 6 0 0 0 4500 4000 .  3000 500 60O0 

12 4000 5000 5500 5500 4000 4000 3500 3000 3000 4000 6000 50 3 

I  



T ABEL A.  1 7 -  Re l a ç ã o d o s e r r o s s e g u n d o a o r i g e m -  I n d ú s t r i a 

2 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
lf zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

msxszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cESERíSffioa 8 P R ' E S T ROP I A 
2 

0 

lf V I AGE NS i  W a = - 1 , 1 4 C V a = - 0 , 1 8 I D a = - 0 , 2 0 TV a = - 0 , 8G DV & = - 0 , 2 7 L Dü = - 0 f 5 2 

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

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

3 5 0 S 1 2 , 0 9 8 7 , 0 7 8 5 , 4 1 8 4 , 1 4 3 7 , 7 8 4 2 , 5 1 3 5 , 7 5 

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

5 5 0 6 - '  1 2 , 0 9 7 4 , 8 2 6 4 , 5 1 8 7 , 8 9 41, - 56 7 0 , 9 5 7 4 , 6 3 

6 ' 0 0 , 0 0 0 , 0 0 •  0 , 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 

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

a 1 8 4 4 ,  39 2 4 , 7 0 2 9 , 2 9 2 9 , 5 8 3 4 , 4 8 1 4 ,  46 1 4 , 5 1 

9 4 S0 1 0 , 9 9 1 0 7 , 1 6 1 0 1 , 1 0 1 0 1 , 0 6 6 4 , 4 0 •  7 5 , 6 5 6 3 , 7 4 

10 5 5 2 1 3 , 1 9 9 7 , 9 9 8 7 , 7 2 7 5 , 6 3 4 9 , 5 5 2 8 , 7 4 , 3 1 , 2 2 

11 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 , 0 0 

12 9 2 2 , 2 0 1 4 , 8 1 1 5 , 4 8 1 4 , 3 7 2 4 , 5 3 2 4 , 7 2 2 6 , 6 8 

TOTAL 4 1 8 6 1 0 0 , 0 0 7 2 2 , 1 2 7 1 5 , 2 0 7 0 1 , 1 1 4 2 1 , 1 5 • 4 3 6 , 6 8 4 2 5 , 1 2 

T ABE L A 1 8 -  Re l a ç ã o d o s e r r o s s e g u n d o o d e s t i n o -  I n d ú s t r i a 

z  

o DACCS Ce SERWi EOS B P S E NT ROP I A
 1 

N 
A V I AGE MS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% TV a = - 1 , 1 4 DV a = - 0 , 1 8 L Da = - 0 , 2 0 TV a = - 0 , 8 0 '  DVci  = - 0 , 2 7 LDc i = - 0 , S2 

1 3 2 2 , 2 0 1 0 , 2 2 1 1 , 1 5 1 0 , 1 9 8 , 5 ? 1 3 , 5 7 1 5 , 9 7 

2 3 6 8 8 , 7 9 4 8 ,  30 5 0 , 1 8 4 4 , 2 6 4 4 , 5 6 4 5 , 4 3 5 2 , 4 9 

3 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 

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

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

6 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 _ 0 , 0 0 

7 1 3 8 3 ,  30 2 1 , 4 9 2 2 , 6 9 1 6 , 2 5 1 4 , 5 6 2 3 , 8 0 2 9 , 6 8 '  

8 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 

9 4 6 1 , 1 0 5 , 4 0 6 , 1 6 5 , 4 5 1 3 , 4 1 1 3 , 5 4 1 3 , 5 0 

1 0 46 1 , 1 0 4 , 9 1 5 , 9 2 4 , 9 7 1 4 , 3 5 1 2 , 0 3 1 3 , 0 4 

1 1 2 0 7 0 4 9 , 4 5 2 . 15 , 22 2 1 2 , 8 1 2 0 8 , 9 6 9 3 , 4 9 1 0 9 , 2 5 8 6 , 8 3 

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

TOT/ J 4 1 8 6 1 0 0 , 0 0 4 9 0 , 0 9 
1 

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



5 9 

T ABE L A 1 9 -  Re l a ç ã o d o s e r r o s s e g u n d o a o r i g e m -  Co mé r c i o 

2 

0 Df t COS CBSEKSJ8DC6 3 P R E N T R OP I A 

W 

A 
V I AGE NS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% TV a = - 0 , 3 5 DV a = - 0 , Q3 I D e =- - 0, 13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT VC Í = 0 , 00 DV « = 0 , 27 L D a = 1, 05 

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

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

3 3 9 G4 1 0 , 5 3 7 0 5 , 5 2 7 1 4 , 3 4 7 1 9 , 5 0 1 2 2 , 1 6 1 2 1 , 6 2 1 1 6 , 0 0 

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

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

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

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

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

9 3 8 1 8 1 0 , 4 0 7 0 1 , 5 0 8 9 0 , 0 8 7 2 9 , 8 2 1 7 5 , 1 2 1 5 9 , 1 0 •  1 4 9 , 2 4 

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

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

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

TOERL 3 6 7 0 8 1 0 0 , 3 8 6 6 9 5 , 5 0 6 9 0 8 , 9 7 6 7 1 6 , 0 ? 1 2 0 2 , 4 2 1 1 1 4 , 0 8 1 4 6 7 , 0 0 

T A B E L A 2 0 -  Re l a ç ã o d o s e r r o s s e g u n d o o d e s t i n o -  Co mé r c i o 

K 
O 
N 
A 

r a c os c e s EWAEGS B P R E S T ROP I A 
K 
O 
N 
A V I AGE NS % I V a = - 0 , 3 5 WJa = - 0 , 0 3 I O a = - 0 , 1 3 T V a = 0 , 0 0 J Va = 0 , 2 7 L Da = 1 , 0 5 

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

2 1 0 5 8 2 , 8 8 1 0 5 , 9 0 1 0 3 , 4 7 1 0 3 , ? 5 j  9 7 , 1 9 1 0 4 , 2 6 1 0 7 , 6 6 

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

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

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

6 2 7 6 0 , 7 5 2 6 , 2 6 2 6 , 4 0 2 6 , 4 2 3 6 , 5 9 3 7 , 5 5 4 2 , 9 3 

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

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

9 9 2 0 , 2 5 9 , 2 4 9 , 0 0 9 , 0 9 1 4 , 3 1 1 5 , 1 1 1 7 , 4 4 

10 '  3 6 8 1 , 0 0 3 7 , 0 5 3 5 , 8 8 3 5 , 3 0 7 4 , 9 6 5 0 , 7 9 5 5 , 9 6 

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

12 5 9 S 1 , 6 3 5 8 , 7 2 5 7 , 0 8 5 7 , 6 1 7 6 , 0 0 6 1 , 9 2 5 7 , 8 6 

TOTAI  3 5 7 0 8 9 9 , 9 9 3 5 3 8 , 9 3 3 5 2 7 , 6 4 3 5 4 1 , 5 8 1 1 5 2 , 7 5 
S 

1 0 5 4 , 7 3 1 3 1 7 , 4 4 



6o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T A 3 E L A 2 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - R e l a ç ã o dos e r r o s s e g u n d o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA or i gem -  P ú b l i c o 

2 
0 

B 

DSECS 03SEKVKEC6 B P K EÍJTRQPIA 2 
0 

B 
V I A GE N S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% Wos = - 0, 2C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUJd = - 0 , 0 9 LDa =- 0 , S(  T V M= - 0 , 1 2 D V a = - 0 , 7 0 L D a = 0 , 53 

1 1 0 1 2 7 , 0 7 1 5 4 , 1 6 1 4 8 , 7 5 1 4 3 , 3 3 3 8 , 3 6 26 ' ,  49 7 6 , 1 2 

2 1 1 0 4 7, 72 1 6 6 , 1 0 1 5 9 , 3 5 1 5 9 , 5 2 9 1 , 1 5 1 1 3 , 8 3 8 5 , 3 7 

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

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

5 2 0 2 4 1 4 , 1 5 2 6 6 , 5 8 2 4 8 , 4 0 2 4 8 , 4 4 1 9 0 , 4 6 2 1 5 , 1 2 2 4 6 , 2 5 

6 8 2 8 '  5 , 7 9 
—  ••••  "

 1 

1 1 2 , 5 3 1 1 5 , 7 9 1 1 2 , 7 1 5 7 , 6 3 4 1 , 4 7 7 7 , 3 2 

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

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

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

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

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

1 2 2 7 6 1 , 9 3 3 8 ,  I S 4 2 , 3 8 4 2 , 0 3 4 1 , 7 1 4 9 , 2 1 4 4 , 9 8 

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

T&BELÃ 22 - d e l a ç ã o dos e r r o s s e g u n d o o d e s t i n o - P u b l i c o 

z 

0 
DfiECG OBSERVADOS B P R ENTROPIA 

t; VIAGENS % TV a = -0 ,20 DVa = -0 ,09 m a = - o , e t TV a = -0 ,12 Dtfet=-0,7Ü LD a =-0,53 

i 3266 2 2 , 8 3 3 4 6 , 9 1 3 5 2 , 9 8 3 4 3 , 2 1 1 3 4 , 6 2 1 9 4 , 0 6 1 5 0 , 0 3 

2 1334 9 , 3 2 1 4 3 , 2 3 1 3 7 , 5 9 1 4 4 , 5 1 1 2 2 , 3 0 1 3 1 , 6 0 1 2 5 , 3 2 

• 0 , 0 0 , 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 , 0 0 

—  
4 414 2 , 8 9 4 6 , 0 5 4 3 , 8 5 4 3 , 4 3 6 1 , 6 4 3 7 , 5 2 5 8 , 5 1 

5 4784 3 3 , 4 4 . 439 ,55 4 7 8 , 0 9 4 8 5 , 9 4 2 3 5 , 9 5 2 3 7 , 8 6 2 7 6 , 1 8 

D 184 1,29 1 9 , 2 9 2 3 , 5 4 1 8 , 7 9 2 5 , 6 4 2 6 , 2 9 2 6 , 4 4 

7 1426 9, 97 1 5 4 , 4 8 2 7 8 , 0 5 1 5 8 , 2 6 1 8 9 , 3 9 1 9 4 , 0 9 2 2 7 , 2 3 

8 1150 8 , 0 4 1 1 8 , 1 3 1 3 1 , 2 9 1 2 1 , 6 5 5 7 , 4 5 7 2 , 1 6 5 8 , 3S 

9 230 1 , 6 1 2 5 , 9 2 2 8 , 2 3 ' 2 4 , 5 6 4 5 , 5 8 4 7 , 0 8 4 2 , 7 3 

10 59S 4 , 1 8 7 0 , 9 6 6 7 , 5 6 6 0 , 0 0 5 B , 3 2 7 5 , 4 2 6 0 , 0 7 

11 92 0 ,64 1 0 , 2 9 1 1 , 7 S 1 0 , 1 0 2 1 , 1 5 1 6 , 6 9 1 6 , 0 7 

12 S2ã 5 , 7 9 9 2 , 3 3 9 3 , 2 2 8 8 , 5 6 9 3 , 6 6 6 4 , 4 0 1 0 0 , 2 8 

i um 14306 1 0 0 , 0 0 1 5 1 7 , 6 4 1 5 4 6 , I S 1 4 9 9 , 1 1 1 0 6 5 , 8 0 1 0 9 7 , 1 7 ^ 1 1 4 4 , 2 4 
1 



- 6 1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELA 23 - R e l a ç ã o dos e r r o s segundo a o r i g e m - R e s i d ê n c i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

z 

0 
DADOS OBSERVADOS B P R ENTROPIA 

N 
a 

VIAGENS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% TV a = 0,15 W a = -0 ,17 LD «=-0 ,19 IV 0,10 DVa= 0,03 LOa= 0,67 

1 7912 1 3 , 8 8 7 7 2 , 4 7 7 5 9 , 5 0 7 6 2 , 8 1 4 4 3 , 3 3 290. ,07 3 2 8 , 1 5 

2 266S 4 , 6 8 2 5 9 , 2 6 2 6 0 , 4 5 2 6 4 , 7 9 1 6 4 , 5 6 1 6 2 , 8 1 2 0 7 , 3 0 

3 1334 2 , 3 4 1 2 9 , 8 1 1 2 3 , 7 9 1 3 1 , 5 9 1 1 1 , 4 5 5 6 , 2 4 6 3 , 1 7 

4 5198 9 , 1 2 5 0 0 , 0 9 5 0 4 , 1 2 5 0 1 , 3 7 3 9 4 , 0 2 2 0 6 , 6 4 2 4 4 , 0 5 

5 27922 4 8 , 9 5 2 6 9 6 , 9 1 2 7 0 9 , 9 6 2 7 0 8 , 5 9 1 0 0 6 , 8 1 4 3 5 , 1 5 5 9 9 , 6 1 

6 782 1 ,3? 7 4 , 9 4 7 4 , 7 3 7 4 , S5 9 4 , 1 6 3 0 , 7 2 9 3 , 3 4 

7 1886 3 , 3 1 1 8 2 , 1 7 1 8 5 , 0 0 i e 6 , 7 3 2 3 2 , 7 8 194 ,42 2 3 0 , 4 6 

8 2668 4 , 6 8 2 5 9 , 2 0 2 6 0 , 7 6 2 6 1 , 2 4 1 6 8 , 9 7 1 1 2 , 9 8 1 3 0 , 3 4 

9 368 0 ,65 3 5 , 8 3 3 5 , 9 5 3 6 , 9 7 4 8 , 0 3 4 4 , 0 2 4 3 , 0 7 

10 1242 2 , 1 8 1 2 0 , 4 4 1 2 0 , 2 6 1 1 9 , 4 8 5 9 , 5 5 6 1 , 9 9 7 6 , 1 3 

11 2852 • 5 , 00 2 6 3 , 5 7 2 6 4 , 1 0 2 7 1 , 4 4 1 2 4 , 5 2 147", 75 1 7 3 , 3 8 

12 2162 3 ,79 2 0 5 , 7 8 2 0 5 , 6 0 20 3 , 3 4 2 1 6 , 2 8 1 6 6 , 7 3 1 6 8 , 7 4 

TOE&1 . 56994 9 9 , 9 9 5 5 0 0 , 4 7 5 5 0 9 , 2 2 5 5 2 2 , 8 2 3 0 6 4 , 5 1 1 9 5 9 , 7 2 2 2 0 1 , 7 4 ' 

TABELA 24 - R e l a ç ã o dos e r r o s segundo c d e s t i n o - R e s i d ê n c i a 

z 
0 
N 
A 

DADOS OBSERVADOS B P R ENTROPIA z 
0 
N 
A 

VIAGEÍiS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% TV a= 0,15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU J a = - 0 , 1 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALDÍ I = -0 ,19 IV a = 0,10 177 e = 0,03 LO a =0 ,67 

1 3726 6 , 5 4 6 5 2 , 0 5 6 2 7 , 6 0 6 3 8 , 9 9 2 6 8 , 2 7 2 0 0 , 7 6 1 8 7 , 1 9 

2 6624 1 1 , 6 2 1 0 6 3 , 0 3 10 7 1 , 4 7 1 1 3 0 , 1 2 1 5 3 , 7 3 1 8 9 , 1 6 1 5 0 , 7 9 

3 5106 8 , 9 6 8 2 2 , 3 2 7 9 4 , 6 1 8 2 5 , 0 7 2 9 5 , 5 6 2 2 5 , 6 9 2 1 7 , 5 5 

4 7866 1 3 , 8 0 1 3 3 7 , 3 1 1 3 2 8 , 4 7 1 3 1 7 , 3 1 4 0 3 , 8 8 3 0 9 , 7 8 2 6 1 , 5 1 

5 4186 7 ,34 . 4 5 3 , 5 5 4 5 4 , 5 0 4 4 2 , 3 5 2 5 7 , 1 1 2 2 6 , 3 4 4 6 0 , 2 0 

6 2668 4 , 6 8 4 3 3 , 3 1 39 7 , 8 7 4 0 8 , 4 0 9 3 , 9 1 1 1 0 , 4 2 1 6 4 , 0 8 

7 6670 1 1 , 7 0 1 0 7 9 , 9 8 1 0 7 1 , 5 8 1 1 1 7 , 3 2 2 0 9 , 9 8 2 3 3 , 2 8 4 0 7 , 6 9 

8 6026 1 0 , 5 7 9 5 9 , 2 6 9 7 7 , 7 8 1 0 1 3 , 3 5 1 9 6 , 2 3 1 2 0 , 8 0 1 4 3 , 2 3 

9 5934 1 0 , 4 1 9 1 3 , 8 3 9 4 7 , 9 3 94 3 , 1 1 1 7 5 , 8 4 2 6 2 , 3 6 2 2 6 , 0 6 

10 6302 1 1 , 0 6 9 7 8 , 2 7 8 7 9 , 7 9 1 0 0 5 , 7 0 1 6 9 , 6 2 2 4 9 , 8 2 

1 1 46 0 , 0 8 7 , 3 6 7 , 5 6 8 , 0 1 1 3 , 3 5 1 5 , 0 0 1 5 , 2 3 

12 1840 3 , 2 3 2 9 5 , 5 1 2 9 9 , 5 3 ' 306,, 03 5 2 , 7 6 6 8 , 27 7 1 , 8 4 

TOTAL 56994 3- 9, 33 9 0 2 5 , 8 0 9 0 2 7 , 2 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 9 0 2 9 , 3 5 3 1 5 6 , 9 2 2 1 3 2 , 2 4 2 5 5 7 , 1 9 



T743ELA 25 - R e l a ç ã o dos e r r o s s e g u n d o s o r i g e m - D i v e r s o s 

z 
0 

D A D O S O B S E R V A D O S B P R E N T R O P I A 

N V I A G E N S 8 T V a= - 0 , 0 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAyj  u = 0 , 2 7 LDa = 0 , 0 0 IV a = - 0 , 3 9 D V Ü = - 0 , 1 8 LDa = 1 , 0 1 

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

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

3 4 6 0 6 , 1 0 7 0 , 6 5 6 3 , 4 6 6 5 , 3 6 4 5 , 6 8 ' 4 5 , 1 1 5 2 , 6 5 

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

5 1 1 9 S 1 5 , 6 5 1 2 0 , 3 9 1 2 2 , 3 2 1 2 5 , 1 1 . 6 4 , 0 8 6 1 , 1 3 . 4 9 , 9 5 ; 

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

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

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

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

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

1 1 0 0 , 0 0 ' 0 , 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 

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

X O T A I 7 5 4 4 1 0 0 , 0 2 1 0 3 2 , 9 9 1 0 4 6 , 1 2 1 0 3 0 , 8 7 4 9 5 , 8 2 4 E 8 , 2 5 5 8 1 , 8 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  

f  

TABELA 26 - R e l a ç ã o dos e r r o s s e g a n d o o d e s t i n o - D i v e r s o s 

z 
o 
H 
A 

DADOS OBSERVADOS B P R ENTROPIA 
z 
o 
H 
A VIAGENS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs IV ^ - 0 , 0 9 DV a = 0,27 LD o. = 0,00 IV «= -0 ,39 ; f / i > . = - o , i s LD £ 1 =1 ,01 

1 690 9 , 1 5 7 5 , 2 4 7 3 , 4 0 6 9 , 3 2 4 5 , 3 5 3 8 , 7 7 5 7 , 8 6 

2 552 7 , 3 2 5 3 , 2 1 6 7 , 3 5 6 4 , 4 5 3 2 , 9 6 3 0 , 9 5 2 7 , 5 6 

3 414 5 ,49 4S ,22 46 ,40 4 6 , 2 9 2 1 , 8 8 2 3 , 8 4 3 0 , 5 4 

4 644 8 ,54 • 7 2 , 9 1 7 1 , 2 3 6 8 , 8 0 8 9 , 0 5 S 5 , 7 2 8 2 , 1 5 

5 2852 3 7 , S0 2 8 0 , 3 2 2 8 1 , 3 7 * 2 7 9 , 0 4 7 9 , 0 5 7 2 , 3 8 1 1 0 , 5 5 

6 92 1 ,22 9 , 7 1 1 1 , 2 4 9 , 3 7 1 2 , 3 0 1 3 , 1 0 1 5 , 4 1 

7 . 322 4 , 2 7 3 6 , 6 4 - 3 9 , 1 4 3 3 , 6 6 2 8 , 3 5 2 8 , 9 1 3 1 , 1 8 

8 874 1 1 , 5 8 8 7 , 8 5 9 1 , 6 5 9 6 , 3 7 3 2 , 5 1 3 6 , 3 4 4 9 , 9 2 

9 133 1,83 1 4 , 9 5 1 6 , 74 1 4 , 5 9 2 5 , 1 4 2 4 , 8 6 2 5 , 3 2 

10 322 4 , 2 7 3 5 , 9 5 3 3 , 57 3 3 , 4 8 4 0 , 3 5 2 9 , 1 5 3 4 , 6 9 

1 1 92 1,2? i  2 , 3 2 1 2 , 4 1 1 4 , 0 3 2 4 , 0 4 2 5 , 2 7 2 6 , 2 2 

12 • 552 7 , 3 2 6 4 , 4 1 6 3 , 4 8 6 0 , 4 8 5 3 , 5 2 5 5 , 0 4 6 3 , 2 5 

TOTAL 7544 1 0 0 , 0 1 7 9 9 , 7 3 8 0 7 , 8 8 7 8 9 , 8 8 4 8 4 , 5 1 , 4 6 4 , 3 3 5 5 4 , 6 5 



TABELA 27 - i í c l a ç . í o dos e r r o s segundo oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C I J Í ; t o s dc i ; i tK;er is - I n d u s t r í . t 

TEMPO DE VIAGEM ( m i n . ] DTSTftíJClft DE vrAGKH i ra. } 

CUSTO 

E R R O E R R O 

CUSTO 

E R R O 

CUSTO 
B P B ENTROPIA B P R 

CUSTO 
B P R ENTROPIA B P R ENTROPIA 

CUSTO 
B P R EMTRO-IA B P R EÍKTíOPIA 

1 0 , 9 8 1,76 2 3 , 1 3 5 0 , 1 2 500 1,94 2 , 7 1 2 5 , 5 6 2 9 , 5 6 500 0 , 0 0 8 ,99 0 , 0 0 5 7 , 1 9 • 

2 2 , 1 8 2 , 4 4 5 4 ,67 1 2 , 1 2 900 3, 36 3 . 2 3 6 0 , 3 3 1 8 , 6 1 1000 3 ,66 4 , 0 7 3 5 , 5 0 5 7 , 1 9 

3 4 , 8 3 5 , 4 3 45 ,70 2 0 , 0 8 1200 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 , 7 6 0 ,7S 1 5 , 9 8 6 , 6 2 1500 2 1 , 2 5 1 4 , 1 7 6 8 , 9 5 6 0 , 2 2 -

4 9 , 6 8 1 3 , 9 7 4 9 , 2 0 4 4 , 7 8 1400 7 ,44 7 ,54 7 4 , 3 3 5 0 , 6 1 2000 4 , 9 0 4 , 1 7 3 7 , 4 9 •34 , 9 5 

5 2 6 , 32 2 3 , 3 8 9 8 , 6 7 5 7 , 0 5 1700 1,12 4 ,67 1 1 , 3 8 36,6.1 2500 6 , 2 1 4 , 6 8 3 6 , 4 8 2 0 , 1 1 

6 6 , 8 3 8 , 8 8 6 6 , 17 8 , 4 0 1900 '7 ,46 4 ,82 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAàl  , 95 3 0 , 2 4 3000 8 , 31 1 1 , 4 4 3 8 , 32 2 1 , 5 9 

7 • 6 , 4 3 8 , 1 5 8 5 , 3 9 5 5 , 3 8 2400 1,07 1 ,8 ] 6-, 35" 3.8,13 3500 1 1 , 0 3 9 , 0 7 1 1 1 , 6 1 32 ,03 

1,54 3,62 11 ,42 3 1 , 6 5 3000 1 2 , 7 0 6 , 70 1 0 1 , 1 3 8 1 , 3 3 4000 

4500 

5000 

1 3 , 8 6 9 ,09 1 0 4 , 3 3 6 6 , 4 3 

3;&2 3 , 2 3 ' 2 3 ,29 1 4 , 6 4 3600 1 0 , 7 7 1 0 , 6 5 1 0 2 , 4 7 20 ,10 

4000 

4500 

5000 

6 , 6 4 9 ,86 8 3 , 2 9 2 0 , 2 0 

10 8 , 7 9 8 ,20 5&, 12 1 9 , 1 9 3700' 0 , 87 0 , 7 3 1 2 , 8 6 1 7 , 7 0 

4000 

4500 

5000 9 , 4 9 7 ,74 1 2 2 , 2 8 5 8 , * i l 

1.1 2 1 , 3 8 9 , 4 9 1 3 3 , 7 1 7 1 , 8 2 3900 0 ,00 0 , 9 7 0 , 0 0 1 2 , 3 9 5500 6 , 9 7 • 6 , 9 1 .10 3 , 5 7 3 3 , 2 3 

12 0 , 0 0 0 , 5 1 0 , 0 0 8 , 1 0 4 300 0 , 0 0 4 , 1 2 0 , 0 0 50 ,10 6000 7 ,69 9 , 8 1 U 9 , 1 9 5 6 , 2 2 

13 7 ,62 9 , 7 4 142 ,83 

0 ,00 

7 5 , 8 6 4400 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 
—  

14 0 , 0 0 0 , 0 0 

142 ,83 

0 ,00 0 , 0 0 4500 8 .00 6 , S 0 : I S , 2 8 28-, 34 
—  

15 0 , 0 0 J , 2 1 0 , 0 0 3 3, 85 5000 2 ,52 1,46 4 7 ,37 4 6 , 4 0 15 

5200 7, 34 8 ,46 r-0,4 4 2 7 , 3 9 

5700 2 ,0J 1 ,41 2 5 , 31 3 2 , 9 9 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 5900 3 ,60 7 , 2 3 7 5 , 4 2 1 0 5 , 2 4 

6100 1 7 , 9 0 -15, 33 2 0 4 , 7 3 1 1 4 , 9 0 

6900 3 ,00 3 ,13 3 1 , 8 8 2 0 , 9 8 

f 7600 7 , 6 3 6 , 5 0  139 ,04 5 4 , 5 3 

, ÍOTAIS 100,00 1 0 0 , 0 1 7 9 3 , 3 0 503 ,04 9 9 . 9 9 9 9 , 9S 1 1 5 5 } 3 1 8 0 2 . 7 7 100 , 01 100 .00 86.1, Al  ,  f S t í . 4 9 

LINHA DE DESEJO í m . )  
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T A S S L A 31 - K a l a ç ã o dos e r r o s segundos QS c u s t o s cie v i a g e n s - D i v s r a o a 

TEMPO DE VIAGSMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( mi n. )  DISTANCIA DE VIACÍSMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( r a.  s LINHA DE DESEJO (m. ) 

Ct:Sl0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
% E R R O 

r
 ai s r o 

t E I 1 5 0 

CUSTO 
% E R R O 

Ct:Sl0 
B P R fiTíTKOPTA D P R fKTSCPIA 

r
 ai s r o 

B P R ^íTROriA B P S •  BNTPDP.IA 
CUSTO 

B P -R B i 1 i? EwrrcpiA 

i  1 , 8 1 3, 43 ,  71 , 40 2 2 , 5 3 500 3, 201 3, 70 6 2 , 1 0 29 , 27 500 0, 00 4 , 31 0 , 00 66 , 54 

0 , 91 1, 46 4 0 , 3 3 65, 7C.  a oo 7, 73 8, 59 164 , 55 7 8 , 7 3 1000 S, 60'  6, 69 108 , 91 5 0 , 5 6 

3 1 1 , 3 5 1 2 ,  34 134, 66 70, 06 1200 2 , 7 8 1, 7$ 61 , 18 70, 51.  1S00 3 2 , 4 0 23 , 72 1 3 2 , 6 3 7 2 , 2 0 

4 22 , 08 24 , 75 155, 77 42 , 35 1400 13 , 11 1 0 ,  34 237 , 16 6 6 ,  30 # 0 0 0 2 0 ,  31!  1 7 ,  38 2 1 0 , 8 3 6 3 , 9 9 

28 , 17 j 25 , 49 1 4 1 , 5 9 69, 79 1700 7, 17 7, 16 66 , 14 2 3, 04 2500 11, 6 4 3 4, 67 8 2 , 8 5 4 0 , 9 3 

6 3, 86 5, 36 65 , 95 5 4 ,  2S 1900 19 , 50 20, 92 175 , 14 62 , 54 30 OQ 14 , 66 1 7 , 7 8 6 2 , 9 2 5 5 , 1 9 

7 4 f  01 3, 96 7 3 ,  Í 6 1- 1, 79 2400 <, 07 6, 13 36, 50 45 , 87 3500 3 , 22 2, 90 3 9 , 5 6 4 1 , 0 5 

s 8, 08 7, 63 90 , 54 43 , 02 3000 13, 98 1 1 ,  í í )  131 , 65 64 , 73 4000 7, 47 6, 90 6 5 , 2 2 -  3 8 , 1 3 

9 í í ,  62 7 , 12 91 , 3 9 2 8 , 7 1 36Ú0 6, 84 6, 53 10 3, 66 4 1,  38 4500 0 , 00 0, 99 0 , 00 20 , 19 

10 2 , 33 4, 06 13 , 93 2 5 ,  Í 0 3700 1, 21 1,  39 2 8, 90 -  47, 4 4- ! . 000 

5500 

0 , 00 1, 71 0, 00 32, 12 

11 0, 00 1, 75 0, 00 20 , 95 3900 3, 49 1, 93 71 , 37 75 . 46 

! . 000 

5500 1, 63 2, 50 2 7 , 4 3 2 7 , 9 5 

. 12 2, 33 1, 36 5 3 ,  46 15, 9 4 430Ü 6. 14 5 , 91 1 2 1 , 0 3 2 6 ,  07 6000 0, 00 0, 25 0 , 00 5, 06 

13 j 1, 44 1, 59 34, 79 3 4 , 8 3 í - 500 0, 00 0, 4' ,  0 , 00 9, 16 

14 0, 00 0 , 00 0. 00 0, 00 4500 2 , "81 1 ,  36 4 0 , 7 8 49, 21.  

15 0, 00 0, 05 0, 00 2 , 7 7 5000 3,3? 3 ,  3Í I  104 , 03 1 3 ,  I S 

5200- 1, 24 3, 60 1 0 ,  33 2 5 , 5 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 5700 0, 76 1, 91 15, 9 4 31, 06 

5900 0, 00 0, 60 0, 00 1 5 , 1 1 

6100 

(.9 00 

0, 86 0, 83 1 8 , 0 1 5, 25 6100 

(.9 00 1, 45 1, 96 2 0 ,  34 1 6 ,  35 

7600 0, 00 0 , 11 0, 00 2 , 9 6 

TOTAIS 100 , 00 9 7 6 , OS 5 1 2 , 1 8 100, 03 100 , 01 1 4 7 8 , 5 1 8 0 5 , 0 2 1OO, : 0O 100 , 00 730 , 36 5 1 3 , 9 1 ,  
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TABELA • 32 - M a t r i z da ralação viagem cfoservada/vlageín ca lcu lada - I n d ú s t r i a 

1 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Ï  

0,000 

' ? 

0,000 

' ' ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " 

0,000 

A 

2,171 

, 5. 

0,850 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,.  6 _ 

0,000 

' ? 

7,258 

8 

0,000 

9 • 

0,000 

10 

0,000 

- 11 

0,636 0,000 

2 2,588 0,000 0,000 0,000 0,408 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,999 8,359 

3 0,000 3,373 0,000 1,951 0,320 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,178 0,000 

4 1,016 0,000 0,000 0,000 0,913 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,302 0,000 

5 0,000 0,880 0,000 0,812 0,000 0,000 1,238 0,000 0,000 0,^000 0,000 0,000 

e 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

7 * 0,000 0,000 0,000 0,000 2,158 0,000 0,000 0,000 0,000 0„000 0,587 0,947 

8 0,000 0,000 0,000 0,0,00 0,431 0,000 0,000 0,000 8,834 0,000 0,000 0,000 

9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,685 0,000 

10 0,000 4,903 0,000 4,853 1,416 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,672 0,000 

11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

12 0,000 0,000 0,000 0,000 3,963 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

TABELA 33 T Mafcria da re lação viagem eteervada/ãaeBKi ca lcu lada - ComSrcío 

1 • 

1 

0,000 

2 

4,708 

3 

1,252 

4 

1,051 

5 

0,846 

fi 
• 0,000 

7 

0,572 

•s • 
0,380 

9 

0,000 

10 

1,232 

11 

0,607 

12 

3,481 

2 ' 0,998 0,000 0,392 1,170 1,004 0,000 0,435 0,000 0 ,000 ' 0,000 1,999 2,691 

3 1,204 0,367 0,000 1,820 0,907 0,000 0,000 1,191 0,000 '0,000 1,455 0,714 

4 1,496 0,000 1,411 0,000 0,327 0,000 2,410 1,109 0,000 1,386 0,000 1,064 

5 0,543 1,028 1,228 0,611 0,000 2,427 2,443 1,920 2,665 3,109 0,888 0,000 

8 1,430 0,000 0,000 0,579 1,145 0,000 0,985 0,000 0,000 0,000 3,044 0,000 

7 0,580 1,189 1,137 1,262 1,026 3,299 0,000 0,401 0,000 0,000 1,836 0,000 

8 1,164 0,000 0,948 0,809 1,079 0,000 0,518 0,000 4,676 1,142 0,918 0,712 

9 •0,598 1,094 0,815 0,611 1,197 0,000 0,000 2 ,021 0,000 0,000 0,000 0,944 

10 1,139 2,102 0,838 0,972 0,978 3,677 0,000 0,878 0,000 0,000 0,751 0,000 

11 0,000 0,000 0,000 4,297 0,800 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

12 1,319 2,198 0,000 1,615 0,891 0,000 0,000 0,987 0,000 0,000 0,000 0,000 
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ïSKï lA 34 - Mat r izzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da œ l a ç i o viagem observada/viageji i ca lc i i l sda - Púb l i co 

1 3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 0,000 1,281 0,000 0,000 0,940 0,000 0,703 0,SS3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 ,000 0,000 0 ,000 0,000 

2 0,640 0,000 0,000 0,000 1,658 0,000 0,890 0,000 0,000 1,149 0,000 0,778 

3 0 ,488 3,129 0,000 0,000 1,141 0,000 0,574 1,454 0 ,000 0 ,827 0,000 0 ,000 

4 1,454 2,125 0,000 0,000 0 ,633 0,000 0,000 1,627 4,350 0,527 0, 000 0 ,626 

S 0,609 0,315 0,000 0,439 0,000 1,090 2,629 1,254 0 ,000 0,000 0,000 0 ,737 

6 _1,283 0,000 0,000 3,408 1,381 0,000 0,000 0,713 0,000 0,000 0,000 0,000 

7 0,587 0,000 0,000 1,023 1,136 2,483 0 ,000 0,763 0,000 0,453 0 ,000 3,627 

8 1,023 2,091 0 ,000 O,0ÜÜ 0 ,233 0,000 2,554 0,000 0,000 0,622 0,000 2,288 

9 1,1.32 0,000 0,000 0,000 2,176 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

10 1,762 0,845 0,000 4,407 0,509 4,504 0 ,266 1,316 1,499 0,000 0,000 0,000 

1Î 2,338 0,000 0 ,000 0,000 0 ,000 0,-000 0,000 0,000 0,000' 6,826 0,000 0,000 

12 0,000 0,000 0,000 0,000 1,344 0,000 0,000 0,000 0,000 6,709 0,000 0,000 

TABELA 35 *• Mi t r i zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da.  x#l &£\ o vi &gzRi  oLwrvods /v iage^ os lcu lsda -, l i e s i ü ^ c i a 

1 

1 

0,000 

2 

0,697 

3 

1,337 

4 

1,620 

5 

0,680 

6 

1 ,125 

7 . 

0,588 

8 

1,197 

9 

0,739 

10 

1,192 

11 

0,000 

12 

0,535 
t 

2 2,918 0,000 1,091 1 ,219 0,937 0,000 0,138 0,458 0,700 1,713 0,000 1,012 
i 

0,892 1,967 0,000 0,992 0,977 0,000 1,154 1,270 0,673 0,616 0,000 0,000 1 
i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 4 1,126 0,815 2,163 0 ,000 0 ,632 1,715 0,753 0,979 0,798 .0,697 0,000 1,503 
r 
1 
1 

5 0,778 1,130 0,851 0,841 0,000 1 ,190 1,154 0,927 1,271 0,896 0,000 1,096 Í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
; 
}  
]  
í  6 0,000 0,000 0,000 0,404 1 ,803 0,000 3,075 1,155 0,000 2,194 0,000 0,000 

Í 
; 
}  
]  
í  

7 0,929 0,578 0 ,260 0,778 3,129 0,000 0 ,000 1,626 0,000 0,659 0,000 0 ,000 

8 1,339 0,276 0,557 1 ,555 l ;284 0,723 0,904 0,000 0,695 1 ,123 0,000 1,597 i 

9 0,000 0,000 0,000 3,21ß 1 ,667 0,000 1,072 0,000 0,000 1,190 0,000 0,000 

10 0,456 0,907 0,386 1,379 1,431 0,000 0,306 1,033 1,121 0,000 46,153 3,458 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

11 0,231 1,465 1,732 0,348 0,714 1,092 0,320 0,654 1,441 2,025 0 ,000 o, oo:  

12 2,905 1,453 0,000 0,587 0,610 0,000 2,179 1,903 0,223 0,213 0,000 0,000 
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TABELA 36 — Water-iz õa r»IéíçÊks viagem c&^ r raãa / v i agew calculada. - Diversos 

1 2 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 5 6 7 8 ' 9 10 11 12 

1 0,000 0,939 1,727 1,850 0,689 0,000 4,171 0,749 0 ,000 2,283 0 ,000 0,000 

2 0,991 0 ,000 2,115 0,000 1,257 0,000 0,000 0 ,478 0,000 1,246 9,408 0,000 

3 1,255 1,456 0,000 4,041 0,868 0 ,000 0,000 0 ,000 0 ,000 0,000 0,000 0 ,000 

4 1,956 0,000 0,735 0,000 .1,18? .4,117 1,113 0,816 0,000 0,000 0,000 0,695 

5 1,241 0 ,935 1,290 0,000 0,000 1,821 1,103 1,239 1,391 1,259 0,000 1,082 

6 1,579 0 .000 0,000 6,640 0,270 0,000 0,000 2,344 0,000 0,000 0,000 0,000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? 0,000 1,758 1,211 0,000 1,359 0 ,000 0,000 0,951 6,460 0,000 0,000 0,000 

a 0 ,734 1,776 1,231 0,000 0,843 0,000 0,000 0 , 0 0 0 0 ,000 1,422 0 ,000 3,564 

3 0,905 1,777 0,000 Ü,S04 0,857 0,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA000 l ,64ô 0,593 0,000 3,222 0,000 1,028 

10 0,000 0 ,891 0,000 1,146 1,155 0 ,000 0,000 1,095 0,000 0 ,000 0,000 2,757 

i i 0,000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r 

0,000 
0,000 0,0CD 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

12 0,000 0,000 0,000 1,985 0,756 0,000 2,820 2,746 0,000 0 ,000 0,000 0,000 



FI GURA 2 -  Er r o t o t a l  ei n n mç a o d o nür r er o d e i t e r a ç õ e s e d e a 

PI G. I Í A I  -  Er r o t o t a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cm f unção d o nür r er o d o í t e r a ç c e s e d e a •  



100»—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  u — ^ 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i L~ i i  J_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X ^  2 3 4 5 ,  6 7 - 3 - 2 - 1 0 

r iÜKE.ro da i t e r a ç õ e s a 

FI GURA.  4 -  Er r o t o t a l  e m f u n ç ã o d o n i k e r o d e i t e r a ç õ e s e d e a 

100 I» S * ™ ™ _J U ™ ™ J . _ 4 — J „ ™ _ L ™i ' • j 

1 2 3 4 5 6 7 - 3 - 2 - 1 0 

n õ ma r o d e i t e r a ç õ e s « 

FI GURA 3 -  Er r o t o t a l  e m f u n ç ã o d o núr r er o d e i t e r a ç õ e s e d e a -
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SUBR0T1NA AJUSTA 

K. . 

( IN lC IO ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f M, N, TV, T 

c VO ALFA AL FF AL FI 

SIM 
Fit', 

SU6ROTÎNA SOMAO 
0 . 0 PVOk 

ALFA = ALFA + ALFÏ 

SIM 

NAO 

PVA 

SUBROTINA SOMAC 

AFC 

SUBROTINA EPE 
EPEO. EPED. EPET. ETGTAtj 

i -3 K 

FIGURA 6 - Fluxograma para o modelo do BPP. 



° 1 - D j , pvo k 

ULFA * ALFA + ALFI 

•_ P D . i . 
i 

W. . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 J 

SUBROTINA VIAGEM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P^y constantes 

VC . ,0 . ,D. ,R. . , PVC, 
i j i J 12 It 

SUBROTINA EPE 

EPEO- EPED-EPET k ETOTAt 

SIM 
•* •< * ALFA > AL FF 

NÃO 
- — 

FIM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA)  

FIGURA 7 - F luxograma para o modelo de e n t r o p i a 



.76 

SUBROTINA AJUSTA 

i 

FIGURA 8 - F luxograma para o modelo g r a v i t a c i o n a 1 m o d i f i c a d o 



APÉNOICE A 

I l u s t r a ç õ e s para o uso dos programas de com 

p u t a d o r . 

Os programas de computador d e s e n v o l v i d o s pa_ 

r a a c a l i b r a ç ã o dos modelos de g r a v i d a d e aqui apresentados, 

c u j a s l i s t a g e n s constam des te Apênd ice fo ram processados 

num computador 370/145 da IBM. A sua a l i m e n t a ç ã o . v a r i a 

quando se muda o c u s t o de viagem e o i n t e r v a l o e o i n c r e -

mento do expoente a . A s e g u i r se descreve as i n f o r m a ç õ e s 

n e c e s s á r i a s para cada mode lo . 

a) Método 1 - BPR 

Neste programa os dados de e n t r a d a s em sua 

ordem de co locação s ã o : 

- M, número de e lementos do v e t o r c u s t o de 

viagem e N, dimensão da m a t r i z O/D o b s e r -

v a d a , ambos num só c a r t ã o e no f o r m a t o 215; 

- Os e lementos de uma m a t r i z c u s t o de v i a -

gem l i d o s por l i n h a no f o r m a t o N I 5 , onde 

N 5 um número que i n d i c a quantos e lemen— 

tos numa T inha tem a ma t r i z - , 

- Os e lementos do v e t o r c u s t o de viagem tam 

bém l i d o s no f o r m a t o do i t e m a n t e r i o r ; 

- A m a t r i z O/D observada a inda no f o r m a t o aji 

t e r i o r ; 

77 -
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- O".zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V21 o res de a i n i c i a " ! e f i n a l , bem co 

mo o, i n c r e m e n t o que se dae-ej.a,= no f o rma to 

3 H O . 3. 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA or og rama p rocessa os c á l c u l o s para todos 

c i ( • <• : <: . ,  ào i n : : e r ' j a l j d e s e j a d o . Ao f i n a l do ú l t i m o a 

-? ] e «o • r. a 1er, ^ ou ver, ou t r a m a t r i z cbse rvac 1 a com o re_s 

p e c t i v o :-ï s è re tua o.:, c á l c u l o s . Quando não houver mais O/D 

a i e r e i s ?JrtV(i. 

Como -jados de saTda tem-se a impressão de : 

- dados de e n t r a d a ; 

- f t inção r e s i s t ê n c i a de v i a g e m ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  ; n 3 t r i i  O/D c a l c u l a d a em cada i t e r a ç ã o com 

as r e s p e c t i v a s v i agens geradas e a t r a í d a s 

por cada zona naque la i t e r a ç ã o ; 

- pe rcen tagens de v i a g e n s c a l c u l a d a s ; 

- a t r a ç ã o f u t u r a c o r r i g i d a ; 

- núiR«ro de i t e r a ç õ e s e a m a t r i z O/D c a l c u -

1 ada f i na l . 

- e r r o s EPEO- s E P E D . , EPET, e ETOTAL; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 J K 

- f a t o r e s de a j u s t a m e n t o K . • . 

b )  Método 2 - E n t r o p i a 

Neste programa os mesmos dados do método 1 

são l i d o s mais o e r r o õ- Porem os f o r m a t o s aqu i são d i f e -

r e n t e s . A s s i m , tem-se a l e i t u r a de : 

- fi, M e N no f o r m a t o F 6 . 4 , 2 1 5 ; 
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- m a t r i z c u s t o de v iagem no f o r m a t o N12F5.1 

- v e t o r c u s t o de viagem no mesmo f o r m a t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a n 

t e r i o r ; 

- m a t r i z Q/D observada no f o r m a t o NFS.G; 

- v a l o r e s de a i n i c i a l e f i n a l e o inc remen 

t o . 

A ordem de processamento dos dados e i d e n t i _ 

ca a do método a n t e r i o r e como s a í d a i m p r i m e : 

- os dados l i d o s ac ima ; 

- pe rcen tagens de v i agens o b s e r v a d a s ; 

- função r e s i s t ê n c i a de v i agem; 

- pe rcen tagens de viagem c a l c u l a d a e o nume 

r o da i t e r a ç ã o ; 

- m a t r i z D/D c a l c u l a d a f i n a l ; 

- e r r o s EPEO. . EPED., EPET. e ETOTAL. 

c ) Método 3 - M o d i f i c a d o 

Os ú n i c o s cados de a l i m e n t a ç ã o des te p r o g r a 

ma são : 

- N dimensão da m a t r i z O/D, no f o r m a t o 15 ; 

- e lementos da m a t r i z O/D observada» no f o r -

mato N I 5 . 

Após p rocede r os c á l c u l o s es te programa f o r 

nece como dados de sa í da : 

- dados de e n t r a d a ; 

- f a t o r e s de r e s i s t ê n c i a i n t e r z o n a i s ; 
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- número da i t e r a ç ã o e os v a l o r e s de a e 8 ; 

- m a t r i z O/D c a l c u l a d a f i n a l , com os resp-ec 

t i v o s números de v i agens geradas e a t r a í -

das por cada zona . 



.81 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S JOB METÒOO - t ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ä.'-V ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m • 1- ii.. ~  SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  í  OCO 
I N T E G E R V O . T V , r , 

' C O M M O NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v o u s , ! * } , ! V !zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • . - > , : ' • : , r : í-s ) » S A H s i . > M l r > » » Í > V Ü < 2 5 > , 

1 F I 1 ^ , 1 5 ) f v c i i s . i - > ) , .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P^A , , F M , , ^ j , n , M 

2 » T T , TTT» Xí 15 > » » t . I - i » A i -C ; ' . 5 J , P V A j / - , ) , X K : 2 « » 1 . ! : i ' E ' ! ( l ! > l , 
3 EP EO { 1 5 í , E f O X A l , f i r i ' t t - i ^ i 

RE AO (S . í O J MI \ , f í TV ! : , ,') , J -• ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ai )  , í ^ 1 , t i )  ,  !  1 ! ; í , ï - l , M ) 

1 0  F O R M A T ( 2 1 5  > y t í 1 2 1 s > j 

1 REAUi 5  1 8 i £Mi)= 100 I  í í VO î i , j í » J - l , ví J , 1 - ä , "i ] 
8 F O R M A T { 1 2 1 5 ) 

R 6 f l O ( 5 . 2 i A L F A , A I . M ; , . U . F I 

2 F 0 R W A T Í 3 F I 0 . 3 ) 
C A L L SOMAQ 

' 0 0 5 . J  = UM 

5 K M J í = J 
HRI f E ( 6 , U ) I KKU | , J Mi . ' t ) 

11  F O R M T ( ' 1 ' , 2 I X , ' M ^ T i í U - Ü f Í l G E M - i r í S T i í v i l j Uu: .u> v A3A * t / / , SX, Ï 2 l 5 , 5 X • ' i.J t 
U í '  , / i  

DO 1 2 I - U N 
1 2 fcRl T£ í 6 , 13 ) I # f Vi] f £. .1 ! , J = l »N) , G M 1 } 

" 13 F O R M A H I S , 1X»12 ES, i 6 , /  1 

WR1 rg Î 6 » I M ÍAA I J ! I J ; . i I 'Vi 
l*t FORMAT Í2.<> » U Î -i ) * , 12 l i ! 

WRr  TE t ó * l i ) í Y\ < f J ) t J " í I ' I  )  

15 F 0 f 1 . - - í f t T t / / / , 2 í * X » 'MAT Ri í DOS CUSTÍíS O f V I AGHNS « , / / , Sx , 1 2 í V, / ! 
DÜ Ï 6 Ï = l , H 

16 Wrt I Ï F . Ï O , 13) ! » ( T V C i r J ï . J = 1. ÎJ1 , 
W « M b l 6 , L ? l ( r ( J t . J = l , M ) , í f V Q í J ! , J = l , K i 

17 F O R M A T f ' 1 " . ' CUSTOS * , / » I ^ 2 0 í 6 » / , ' QBS ' , / . 2 I F 6 . 2 i 
I B ALFA = ALFA + A l F Í 

I F f i L F A . i i ï . ALFF ) G O I'M 1 
JK ' 0 
I C - I 
« R I í E ( 6 , 2 7 > ALFA 

2 7 F O R M A T { / / , 5 X , ' A L F A - * 2 ) 
C ' CALCULO DA FUNCAU M J UR TEMPO 

D O 20 ! ~ 1> N 

F ( t , n * o . 
GFt i )  = G A I I ) 

A F ( 1 > = A M í î 
AFCf J í = AA t H . 
0 0 2 0 J  <* UN 

Í F l T V U . J l . E Q . O ) 0 0 ï fi 20 
F í I , J ) = 1 ,  f  { I V t l , J ) * t A L F A l 

2 0 CONTINUE 
l l ) WR ! f F i & • 21 î U K . Í J ) . « ' = t - N i 

21 FOR.VAï ( / / . 2 s > X ( " I  i i ' iC AU r A 7 UR TEMPO' > / / • 4 * t  1 2 1 ^ , / ) 

0 0 ?? I ; 

22 W R I V E Í 6 . 2 1 1 I t  1F( I . . J i . J ^ l . N ) 
2 3 FORMAT! £ S , I X , m e . i ! 

C UûTuNCAf! DA Q/ i )  CALCULADA 
2 5 0 0 ' 'O I = l i N 

DO M j = 1 , N 
S =• 0 . 
DO j 0 K -- 1 , N 

3 0 SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = S + A K I K I = F ! i , K I 
4 0 V C ( 1 » J Î = G H 1 î * A H . I . i i * F ( I , J ) / S 

CALL SUMAC 
WRI IE ( f . , V l l ! C , I SK Í J Í , .1 - î » N ) 

43 f-PR NAT ( / / , 1 l íX ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' r-AIK 1 / U K l G f c M - n t S r i f J U C A L O U I A I J A N A 'I TER A [ , A ' j 1
 f I J , / / , 



. DD H S = 1 , N 
4 4 W R I T E { 6 , 4 6 } I * í V C ! I . J ) , J = 1 , N Î » GF ( I ) 

. W R I T E ( 6 , 4 7 > t A F i J I , J = 1 » N } 
W R I T E { 6 . 4 Í } } ( T Í J ) , J = l » H Í » Í P v C ( J } , j = l f M ) 

. 4 8 F O R M A T E / , I X , « C U S Î Û S ' , / , I 4 , 2 0 í 6 »• , I X , > CAL * , / » 2 1 F 6 . 2 ) 
DO i 0 K = l , H 
I F U B S t P V C U ) - P V Ü ( K ) ) . G T . 3 ) GO TO 55 

. 5 0 CONTINUÉ 
JK « JK + 1 
GO TO i 5 9 , 7 0 > , J K 

55 0 0 5 8 K -= 1,M 
I F Í A B S l p V C Í K i - P V A U 1) . G T . . 0 1 ) GO TO 5 9 

5 8 CONTINUE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 0 5 6 I = 1 ,N 
DO 5 6 J * l , N 
0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5b K = I, M 

I F I V C í I , J Î - E Q . 0 . 3 GC TO 5 6 . 
I F f T V t l f J t . Ë Q . T t K ) ) F i l . J t • F i I , J í * P V O ( K ) / f y C í K ) 

56 CONTINUE 
ÎC » 1C * l 
I F í Í C E O - 8 } GO TO I H 
GO TO 25 

5 9 .DO 6 0 J = l  , H 

î F í A F { j l . E Q . O i GO TC 6 0 
A F C i J } = A à f J Î * A F C t J l / A F Í J Í 

6 0 ' CONTINUS ' 
DO 6 1 J = 1 , « 

6 1 P V f t ( J ) ~ P V C { J } 
WRITE Í 6 , 6 5 } i AFf. ! J3 , J = 1 , -J) 

. 65 F O R M A T f / , 1 X . ' D ( J ! C • , 1 2 F 6 * 1 J 
EC = 1C +• 1 

• I F Í i C - E Q - 8 1 GO TO 18 
GO TO 25 

" 7 0 W R l T £ ( 6 , 7 5 i ÏC 
75 . FORMAT t / / , 5 X , » N u < ' - i « S C OE ITERAÇÕES = * , I 5 , / / j 

W R I ! E Í 6 , a ü l  J K K í J ) , j = l , N i 
8 0 FORMAT ( / / i  2 0 X , «MAfR 12 ORIGEM DESTINO OI S T l U BU I O A 1 , / / , ÎX , 1 2 ! b,  ' i  X , * O 

H í l ' , / 1 
0 0 85 [ * l t N 

' 85 W R I T E Í 6 , 4 6 Í I , • i vC I I , J ) , J = 11 N ) , S F f l í 
' 4 6 FORMAT! 1 5 , U , 1 2 F 6 . 1 , F 8 . 1 ) 

WiU Î E ( 6 , ' . 7 ) - i A F f j ) , J=L , ' : ) 
4 ? FGRJ-ÏAH / , 2 X , ' 0 i J ) ' , 1 2 F 6 . I } 

CALL E f f : 
C CALCULO DOS ERROS Í C T A I S 

6 T 0 = 0 . ' 
ËTO « 0 . 
0 0 2 6 0 I = l , N 
ETO ~ ETO + E P c ú í I ) 
ETD s Ë f D * •  h 01 I ) 

2 8 0 CONTINUE 
ETT » 0 . 
DO 2 9 0 I = l , M 
ETT » ETT * Ê P E T i l ) 

2 9 0 CONTINUS 

- W R l I E ! 6 , > 0 0 i I K M ! t , I = U « l , [ FPEO { IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S, 1 = 1 , N i , E U ) , I E.-RFÎ} (1 1 i I - 1 , -'O , 
* ETOf 1 E P f i T ! I I , i =1 » f ) , t r .T Ï , t f O T A L 

3 0 0 FORMA! f / , ^X, l 5l  i , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l* , • f 0 T AL 1 , / . I x , 61 7 , / , í X , ' P.  PCO= ' . i 2F 7 . 2 , ? t X , f l  u,  ?_ 

Í , / t IX , * F.P£D= 1 , 1 2 1 - 7 . 2 * 2 K , F 1 0 . 2 * / , I X , * £f»L T*» , 15F ï * 2 , / , * 6 F 7 . 2 , 6 2 X , f ; 10 
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2 . 2 í / , 9 7 X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, « e r U T à L ^ ' , F 1 0 . 4 t 
C A I L AJUSTA 
MRI T E Í 6 . 9 0 1 í KK í J } , J = l ' , N ) 

9 0 F 0 f t M A T ( / / T 2 6 X , « F A T O R E S DE A J U S T A M E N T O * , / / , 4 X , 1 2 l 6 , / J 
0 0 9 5 I » 1 , N ' 

95 W R I T E 1 6 . 2 3 3 I ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I f Kí1,J),0=1,N) 
I F I A L F A - L E . 5 . J GO TC 18 
GO TO l 

1 0 0 STOP 
ENO 
SUSROOTINE SQMAü 

C SUBROTINA PARA CALCULAR AS VIAGENS GERADAS F ATRAI O A S OA ü / ü 
C OBSERVADA» CALCULA TAMBÉM AS PERCENTAGENS DAS FRSQUF^ íCUS Dí£ 
C ' V I A G E N S ÜBSERVAiiAS 

IN TE G E R VO» T v , T , GA, AA 
COMMON V O Í 1 5 . 1 5 ) , T V U 5 , 1 5 U T Í 2 5 ) , GA f 1 5 ) , AA { 1 5 ) , P V ! ] ( 2 5 ) , 

1 F Í 1 5 . 1 5 U V C Í 1 5 . 1 5 ) , G F Í 1 5 1 , A F Í 1 5 ) , P V C Í 2 5 ) , F M 1 5 , 1 5 ) . H , í i 
2 , T T , T T T , X U 5 Í , « ( 1 5 , 1 5 ) , A F C Í 1 5 Í , P y . M 2 i ! f K K Í 2 5 ) , c f E0{ 15 ) , 
3 E P E 0 Í 1 5 U E T O T A L . C PE T í 25 J 

0 0 5 1 * U H 
5 P V O ! I ) ~ 0 . 

0 0 10 ! " = l » N 
GAf i ) = Q 

1 » A A I 1 ) * O 
TT = 0 = 
0 0 30 I- = 1 , N 

• s i » o. - ' 
S2 • 0 . 
DO 2 0 J = ' 1 , N 
51 = S I * V O U . J í 
52 « S2 + V O I J . Í Í 

2 0 CONTINUE 
G A t i ) = S I 
A A ( 1 ) = S2 

3 0 TT * TT * G A Í I ) 
DO 6 0 K 3 1 | H . . . 
0 0 50 I = 1 , N 
DO 5 0 J = 1 ,N 
1 F I TV ! í , J í . E Q . T ( K ) ) P V O I K ) = PVOi K ) *• V Q ( I , J ) / T f * 1 0 0 

5 0 CONTINUE 
P V A t M a PVGtiCÍ 

6 0 CONTINUE 
RE T URN 
ENO 
S u a s v Q u r i N E SOMAC 

C SU3RUI í N A P \RA CALCULA.* AS VÍAGE^tS GELADAS E ATRAÍDAS O A O/U 
C CALCULADA. CALCULA TAMPEM AS PPXCcNT A G t V i DASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i>'< i  í;UC ;íC í AS Uc 
C V I A o F N S CALCULADAS. 

I N T i C t R VO, T V , í , CA, AA 
COM/Üí i V Í H 1 5 . I 5 ! , I V Í I 5 , 1 5 ) , T Í 2 5 ) , GAf 1 5 ) , A A ! í 5 ) , P , . J Í 2 5 í , 

1 F ( 1 - J , 1 S ) , V C Í 1 5 . 1 5 ) , 0 F U 5 I - A F Í 1 5 1 , R V U 2 5 J , í U 5 , 1 5 ) , M, 
2 , T T , T T T , X Í 1 5 ) , R { 1 5 , 1 5 ) , A F C U 5 ) , P V A I 2 5 ) , K K I 2 5 ) , Í Í P f c G U M , 
3EPEUÍ 1 5 ) , E T O T A L , bPfc l ( 2 5 ) 

0 0 5 I = U M 
5 PVC £ 1 í = 0 -

DO 10 I- ~ l , H 

G F ( l i = 0 . 
1Q A f i l l = O . 

TTT = 0 . -
0 0 i O 1 = U N 



5 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA =  o . 
5 2 = 0 . 

DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 0 J = 1 , N 
5 1 = S I * V C I I . J ) 
5 2 ~ S2 *• VCt J> 11 

2 0 CONTINUE 
G F U ) = S I 

AF ( I ) = S 2 

3 0 TTT = T H + CF( I ) 
DO 6 0 K = 1 , H 
DO 5 0 I » 1 ,N 
DO 5 0 J = 1 , N 

I F 1 TV! U J I . E Q . T . t K ) } F V C ( i í ) «zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P VCf K)  * V C t U J ) / T T T * 1 0 0 
5 0 CONTINUE 
6 0 CONTINUE 

RETURN 
ENO 
SU8R0UTÍNE AJUSTA -
SUOKOr iNA PARA CALCCLAK OS FATORES O E AJUSTAMENTOS K 
I N T E G E R VG» T V , T , G A , A A 

CÜHHÜ. N V O Í 1 5 . 1 5 U r v i H . - l - j ) , Í Í 2 5 1 , G A ( 1 5 ) , A A Í 1 5 1 , P V Q ( 2 5 ) 
1 F ( 1 5 , 1 5 1 , V C t l 5 , t 5 ) , Ü H 1 5 ) , A F ( t 5 ! » P V C Í 2 5 U F > ' . ( 1 5 , L 5 W M, 

2 . T T , ( I T , X i l - j ) , M A F C Í 1 5 U P V A 1 2 5 U K M 2 5 ) , E P F O í l 

3 E P E Ü Í 1 5 ) , E T O I A l . , I l ; C ] '< 2 5 ) 
DO 10 I = I f N 
DO 1,0 J - 1 , N 

F M I , J ) ' » O . ' 
Rf  I , J ) a 0 . 

1 0 X I I ] * O . 
DO 2 0 í ~ 1 , N 

DO 2 0 J = í »N 
I F I V C ( í , J ) . i : C . i l . i G C TO 2 0 -
R ( l , J ) - V O i I , J ) / V C ( J , J ) 
X{ I 1 a V ü i í , J ) / GA ( U 
F M U J J = R í í . j ) * M l - M l ) ) / U - X f U * R I I . J ) ) ) 

2 0 CÚN I I.NüE 
RE7UKN 
ENO 
SUÜ^OüT INS E P G 
COMHi ] ^}  V ü i 1 5 , 1 5 ) , 1 V Í 1 5 . 1 M , í ( 2 5 i , G A Í Í 5 ) , A A I L 5 ) , P V 0 Í 2 5 ) 

I F ( 1 5 , 1 5 ) , VC I 1 5 , i •> , ;, l I 1 -i) . A F ( 1 5 S , ' PVCI ,>•>) , f M 1 5 , 1 5 U , 
2 , T I , r r r , X i l - j ) , r.í U . I J ) , - A J - C I Í S U P V A I ^ I , A M / 5 U E P F O í t 

3EPL-U( J 5 1 , E í O I A L , í ! ' í l ( /'•> S 

ETOTAu = 0 . 
0 0 2 5 U í » U N 
SOMA = 0 . 
DO ;.'-;o j = U N 
SOMA SOMA * I V C H . J l - V Ü U . J J i * *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l  

2 4 0 CUNVINUf: 
S = SUMA / N 
E P E o í I ) = SiíR M ->) 
E Í U f A L =• E TUf AL • S u l A 

2 5 0 CÜN I i KUl í  

Ê I U l A t - E T O T A L / I f . * - V > 

E T Ü í A L = S Q Ü T l L f í J Í A L ) 
D U 2 / 0 J = U N 

SOMA 0 . 
0 0 2 6 0 I - U N 

SOMA ^ SOMA * i V C ( J , J ) -  V 0 U . J S 1 * * ? 

2 6 0 CONÍ l NUfc 



S = SOMA / -, 

E P E D t J ) * S i 

2 7 0 C O N T I N U E 

DO 2 7 & K - U K 

L = 0 

S = 0 . 

DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 273 Í  = U N 

DO 2 7 4 J = U N 

I F I T V ' U f J ï .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T ( K > ) GH T«i 

S = S + Í V O f i , J i - V O Í I , J ) ) * 

L = L + 1 

2 7 4 C O N T I N U E 

2 7 5 C O N T I N U A 

S - S / L 

E P e T ( K ) = S w k F i . O 

2 7 6 C O N T I N U * 

R E T U R N 

ENO 

S E N T R Y 



Í J 0 8 M É T O D O - ? , T !HL - = l O , P A G E S = 2 0 ü zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
COMHON ERRO, N , U Í 1 5 Í , 0 ( 1 5 ) , C ! 1 5 , 1 5 ) , T , PUÍ 1 5 1 , P U Í I S 3 , H U 5 * 1 5 

1 ) , P { 1 5 » l 5 i , Y Í 1 5 ) , X U 5 ) , P A U S , 1 5 ) , V C { 1 5 , 1 5 Í » V 0 U 5 . 1 5 ) , ! C , 
2 E P E 0 Í 1 5 Í , E P E ü i 1 5 ) , E T O T A L , E P E T ( 2 5 ) , C f M 2 s i , M, K . K 1 2 5 ) , R Í 1 5 . 1 5 Í , 
3 P V 0 Í 2 5 ) , P V C ( 2 5 3 

C ESTE PROGRAMA.-PROCESSA A CALIBRAÇÃO 0 0 MODELO DE GRAVIDADE, 
C PELO MODELO DE M Í IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA !

J
l  / . A C AO OA ENTROPIA 

C — L E I T U R A DE DADOS 
R £ A D ( 5 , 1 0 ) ERRO, M, N 

10 F O R M A T f F 6 . 4 . 2 I 5 ) 
R E A ü f - 5 , 1 5 ) ! ( C l 1 , J ) , J = 1» N ) , I = 1 , N Í • 

15 FORMA T£ I 2 F 5 . 1 ] 
R E A Ü Í 5 , l 5 i t C F U ) , I « l » M ) 

18 R E A D Í 5 t 2 O , g N D = 5 w 0 J ( f V O ( i , J ) , J = 1 , N ) , I = l , H )  

2 0 F O R M A r i l 2 F 5 . 0 i 
R E A O l S . l ? ) A L F A , AL F F , A L F Í 

1? F O R M A T { 3 F 1 0 . 3 ) 
DO 2 1 I = 1 , H 
P V O Í I ) = 0 . 
P V C t ! ) = 0 . 

2 1 KK í I ) - I 
C - I M P R E S S Ã O DOS DADOS 

T - 0 . 
DO 2 3 £ = 1 , N 
5 1 - O . 
52 =* 0 . 
0 0 2 2 J « 1 , N -/ . 
5 1 = S I + V U ! Í , . I ) 
5 2 ~ 52'  + VOÍ J , i ! 

2 2 CONTINUE 
0 1 1 J «zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s i 
O í I I « S2 
T ~ T + O U ) 

2 3 CONTINUE 
DO ò K = l . M 
DO 6 í • r , N 
0 0 6 J = U « 
I F Í C Í l , J I - E i J . C F f K ) ) P V Ü l K ) ~ P V Q Í K Í + VU f I , J ) * 1QQ/T 

6 CONTINUE 
WRI T E Í 6 . 2 M ERRO 

2 4 FORMAT ( ' 1 ' , 5 X , 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i RS O A O M I T í D Ü = * , F 6 . 4 - 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
'  WR n E I & , 2 5 ) ) . 1 = 1 »N) 

2 5 FQRt-Uf ! / / , 2 i X , < fATRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M f!R IGEM-OFST l NO OBSERVADA 1 , / , 5 X , 12 £ 5 , 3X , ' O Cl ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* ' , / )  

DO 2 6 í = 1 , N 
2 6 W R I T E Í 6 . 2 ? ) E, í VO f I , J i , J = U N ) , 0 ( ! ) 
2 7 FORMAT í 3 5 , I X , í 2i  5 . 0 , f : ; - , . 0 ! 

W R I f E ( 6 , 2 S ) ( D I J ) , J - ) , N ) 
2 8 FORMAI ( 2 X , H ) t J ) ' , I , ? f ' 5 . 0 ) 

WRI T £ t 6 , 2 < 3 ) !KK H ) , i = l , N i 
2 9 FORHAT f f / , 2 I X , 1 MA1 R 11 DOS CUSTOS OE \? í A G L ; J S ' , / , 5 X , 1 2 1 5 , / ) 

DO 3 0 £ = l . N 
3 0 W R I T E ( 6 , 2 7 ! I , í C t I , J ) , J = 1 , N 3 

WRI TE i 6 , 3 2 ) (CF í J ! , J = l , M i , t PVOí J í * J = l , M > 
32 FORMAT ( / / , I X , • C ^ S S U S ' . / , F 4 . Ü , l ^ F b . í J , / , IX , *  ü r  S ' , / , 1 5 F 6 . 2 ) 

£ CALCULO DAS PhRÍ.F.NI A G f i S GF.RACAÍ! c NA A iRACAO 
1 9 ALFA = ALFA + AL 1' 1 

URI T C ( 6 , 3 1 ) ALFA 
3 1 F O R M A I l M ' P A R A ALFA = * t F ? . 3 Í 

DO ' i í I = l . N 
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0 0 4 5 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - U N 
R í U J t * 0 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 5 V t ( U J ) « 0 . 
. 0 0 4 0 K = 1 , N 

P O t K ) ~ Q f K ) / T 
4 0 P D f K ) = O f K ) / f 

C CALCULO OA FUMCAO H t S l S T E N C l A 
DO 5 0 I = 1 ,N 
DO 5 0 J a I , N 
[ f ( c ( r , J ) . g o . o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA)  G O r o ^o 
W ( U J ) ~ e X P I A L H A - A L O G t C U . J J ) ) 

50 CONTINUE 
HRI TE I 6 , 5 1 1 ( K K Í I ) , U L , N ) 

5 1 F 0 R M A T ( / / , 2 1 X f ' f - U M C A í ) R E S I S T Ê N C I A DE V IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AGi . - ' ; i  ' , / , %X , !  2 •  W i  

'D O 5 2 [ = l . N 
5 2 W R I T E i ò . 5 3 ! I , < M I Í , J J , J * 1 , N ) 
5 3 F Q R H A T Í i 5 , t X , 1 2 i - í ) . 4 ) 

C — CHS HA SUBROTINA .PAHA CALCULAR PERCENTAGENSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ! ) • ': V i A G S ' f S 
CALL VIAGEM 
DO 2 2 0 í = U N 
DO 2 2 0 J « l , N 

2 2 0 V C 1 I , J ) = P U . J ) * 1 
T = O . 

DO 2 2 2 I = l . N 
5 1 = 0.  
5 2 = O , 

DO 2 2 I • J a U N ' 
5 1 ~- S I * V C t U ' J ) 
52 = S2 * V C ( J » n 
í F f v ' C ( I » J ) » £ 0 . 0 . ) GC TO 2 2 1 
R I I > J ) * V 0 ( I , J i / V C ( I , J ) 

Tl í  C O N f i N U Í i 
0 ( 1 ! = S I 
D l I 1 * S2 
T = T + 0111 

222 CONTINUE 
DO 2 ?.  & K - 1 , H 

0 0 2 2 8 I = l . N 
0 0 2Zt !  J ~ l r N 
I F I C ! ! , , f J - . E C . C F t K ) )  . ' V C U ) = F V C U i + VCI I , J 1 - 1 0 G / T 

2 2 0 C O N I Í NUF 

DO I - l . N 
29 ' ) H R H K ; í o , n 2 ) I . I K i 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  .  11 , J - 1 • N ) 

WRI I E Í 6 , 1 1 0 ) IC . íf* Kl í ! , Í - - 1 , N ) 

1 3 0 FOR-'-iAT í t !  t  Z I X , ' PS-RCi-'.l AÒÍ:.NS CALCJL-ADAS NA I U: R AC \ \ ) '  ,  i 1. / , •'. X , 1 2 i 6 ,  l  

" )  

0 0 1 1 1 í * U N -
I U W R H E Í 6 , 1 1 2 ) U f PI i . .1 I , , i n . H ) 
J 12 F O R ' < U t f 5 , ízyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <, 12 ! • ! , . i I 

WRI I F. 1 6 , 2 2 3 !  ( K [ i )  , J \ 
2 2 3 Ff lR' iAT [ / / , ? i  < , * " A I I ' > ' : ; r , l : M D t S T I N l i D U I <K\ • •  < 11 P A ' , / , s X, 1 2 I 6 , i  >.  ,  •  O i 

* ! ) ' , / )  

DO 2 24 I « t , N 
2 2 * W R H E I 6 . 2 2 5 ! U |VC ( l . I I , J ' l i N ) i 0 ( 1 ) 
225 F o m a n 1 5 , U F Ò . Í , r nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . 1 Í 

W R M L ( 6 , 2 2 6 ) Í D U U J - l - N ) 
2 2 6 - FORMAI I / , ? X , * O Í J ) • , t 6 . I ) 

W R I T F 1 6 , 2 2 ? )  ICf I J ) . J - ( P V C { J 3 , J = U M i 
22 7 F O R - A i I / / . 1 X . *CUS! í U"  , / , ! - ' .  . 0 , í 4 F 6 . O , / , 1 X , • \ í . < ,  I  , I 5 F 6 .  2 í 

CALL FPfc" 
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F.TO -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 . 
ETD ~ 0 . 

ETÜ - ; ' : ; 0 + C?t: î i L S 
ETD =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA : : 1Ü * F ^ c - í Í 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2Ö 0 CONTINUE 
ETT •= ü . 
0 0 2- ) j  I = i , M 
ETT - i r r + ; í ; i 

2 9 0 CCNi Î / f l îE 
WftI í E ! ô *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3(iO ä ï ÏÎ í Í î t i ~ î r " t I !C-PEO{ I S , í = l , ; í í ,  E Î Q , ( EPED t ï J , E = U H )  ,  

* E T 0 , £ EPE f i I ) , ; - :••( ,  EX7 ,  E TOTAL 
3 0 0 FORMAT { / , ' . y,  ( 1 3 £ i , T \ , • Í T T A i . * , / , I X , ' E i ' t 0 - ' . 12 F 7 . 2 . 2 ï X , F 10 . 2 » / , L X , ' EP 

1£D= ' , I2 f - T . 2 , 2 1 * , / , IX . ' EPET= ' , 15 F ' f . ? . F 1 0 . 2 , / , 101X» ' E I O I .'• L = ' 

• Z T F 1 . 0 . 4 ) 
I F Í A L F A . L f . AL F F * T.C XU 19 

GO TCI I S • 
5 0 0 STOP 

ENÖ 

SUBROUTINE VIAGEM 
CQM.-HjN - L - ^ R O , H,  ! ; < ! ' , ) - O î ï ' j ] , C Í 1 5 . l 5 l . r, P Û U S ) , P ! ) ( 1 5 I , . - . ( 1 5 , 1 5 

1 ) , P U S U s U V i s ^ i , i " A U * 5 , 1 5 1 , V T , i E 5 , 1 5 ) , 7 0 1 1 5 , 1 5 ) , I C , 
. 2 E P E n í l 5 ) , E P E D U 5 U t í O f A L , EPE Ti 2 5 1 • C M 2 5 ) , M , K K 1 2 5 Í , R U S , 1 5 ) , 

3 P V O Í 2 5 3 , P V C Í 2 5 ) 
IC = O 

C A T R l í i U l P í J Í J ) A V i J > COMO PK l M E U A Ai'KOX i  MACAO 
'D Û fcO J = 1 »N 

6 0 Y Í J ) = P ü l J I 
C — — C A L C U L A PR ï  ME í R A Ai-HDX i MACAO PARA X { ï ) 

0 0 TO 1 - L,N 
SÛMA = 0 -
DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 60 J -  1 ,N 
SOMA ~ SOMA + Ví í I . J ) * Y Í J 1 

8 0 CONTINUE 
X U ) * PUI I ) / S 0 M A 

7 0 CONTINUE 
c CALCULA A P R l M c l î M APROXIMAÇÃO PARA ASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V' á SC Fü T AGENS 0£ V l A G E Î i S 

IC = 1 
DO 100 I = 1,N 
0 0 0 0 J = I | N 
P U . J Í = X U ) * W Î I . J i * V i .1 i 

9 0 P A U , J î = P I I . J ) 
1 0 0 CONi i MPI  

0 0 22U i = I , N 
0 0 ?.?0 .J = l , N 

2 2 0 V C U , J î - P Í Í , J ) * r 
CALL E P E 
HR I T' : í 6 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ?.  305 IC , i ! - i AL 

2 3 0 F. OR J*  AT l :.' 'i • 1 1 TCR '.L •'. . ' . i t  . 5X . ' r I D ! A L - - ' , 1 ) 0 . ' ! ) 
C CALCUL t A SLOUN' 1-*. -•• \iy ••'•'-> ''A-l-« V (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .1 i 

1 1 5 IC = ÍC * 1 
OO 1 3 0 J =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i , N 
SOMA = 0 . 
DO 120 I = i , N 
SOMA * S'.r-IA *• W( I . J ) * X) I 1 

1 2 0 CUN1Í HUÏ  

Y I J 1 = : " " i ( J) / SOMA 
130 CON U N ; iH 

C CALCULA A SCGUNPA A PîJiïX i f-VACAO PARA X î i ) 
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DQ 150 I « l . N 
SOMAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 0 . 
DO U O J = l , N 

- SOMA » S Q M A + W { i , J ) * V £ J ) 
1 4 0 C O N T I N U E 

X I I ) = POt 1 ) / SUMA 
150 C O M I N U E 

C CALCULA A S E G U N D A A P R O X I M A Ç Ã O P A S A A S P O R C E N T A G E N S DE V I A G E N S 

DO 170 I - 1 , N 

0 0 16G J = l , N 

P ( I . J l * * W í l . J t * Y í J> 
160 C O N f I N U E 
170 C O M INUE 

.DO 2 2 5 I = 1 , N 

0 0 2 2 5 J * 1 ,N 
2 2 5 V C I I . J ! - P I I . J I * T 

C A L L EP-E 

W R I T & I 6 , 2 3 0 ) I C f E T C T rtL 

C T Ê S f A A DiFERANCA E M R E AS PERCEN T AGEM S COM O E R R O 
DO 1 8 0 l = L , N 
DO IDO J « 1 , N 

Í F { A3S£Pf I , J ) ~ Í 'A! 1 , J i 1 - G T . E S R O I Cü Í U t ' ) 0 
130 C O N T I N U E 

RETURN 
1 9 0 0 0 2 0 0 Í » 1 , N 

0 0 2 0 0 J = 1 , N 

2 0 0 P A ( í , J í ~ P{ I i J 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  

GO TQ 115 
ENO 

S U S - í O U T l N E EPE 
C O M - ü N ERRO» N , ! U 1 5 ) , OI i S > # C Í 1 5 . 1 5 ) , T,  P U ( i 5 ) , P U I Í ' J i , 1 , Í Í 5 , 1 5 

1 1 * i ' U 5 i l 5 ) t Y Í 1 5 J . X C 1 5 ) , P A ( 1 5 , 1 5 ) , V C ( 1 5 , 1 5 J . V u i l ' 5 , 1 5 ) , SC, 
••• 2 E P E Ú Í 1 5 J , E P E D U 5 S , E T ü l A L , E P E T Í 2 5 ) , C 1 - Í 2 5 J * « , • - í 2t>) , R ( 1 5 , i 5 1 » 

3 P V C Í 2 5 } , P V C I 2 5 1 

E r i K A L « 0 . 
S - O-

DO 2 5 0 í a 1 , N 

5 1 - O . 

52 = O -

0 0 2 4 0 JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - l , N 

5 1 = S I * t v C U . J i ~ V í K í . j n 2 • 
52 - 5 2 * Í V C U . I S - ' ; . i í J , i n * * 2 
S - + t V C I I , J 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~ V0< ! , J ) ! * * 2 

2 4 0 Cü\ : INUE 
5 3 = S i / N 

E P E L . Í I ) « S Q R T I S 3 ! 

s<. = S2 / n 

E P E - 1 1 i 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~ SQRTI Sn) 

2 5 0 C O M 1 "JUE 

S - W Í N * * 2 ) 

E T C T A L = S O R F Í S ) 

0 0 2 80 K = I , H 
L = O 

S = O . 

DO 2 7o I = 1 . í i 
DO 2 6 0 J = 1 , N 

- Í F I C t I , J l . N E . C F Í R i ) G O 10 2 6 0 
S * S + Í V C Í I . J ) - tfOU.Jll * * 2 
L = L * 1 

2 6 0 CONTINUE 
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270 CONTINUE 
S = SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ L 

EPET(K) a Si:RT ( i 
280 CONTINUE 

RETURN 
END 

$ENÏRY 
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SJQB METÜDO - j . t IME=IC ,PAGE$=50 
C ESTE PP.riGRAMA C M C . u i A A D IS TR IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Í UI CAO DL- VIAGENS PELO MÉTODO 
C GH A V [ rACÍONAL Hf.r i í t - (CADU 

CONHOíJ ALHA [ i «3 > , fil; fA ( 1!)! , f f í ( 1 5 , 1 5 ) f V U Í 1 5 , L 5 ) , N . TT, O í 15 ) . 
* O í l 5 t , v C í l 5 ( l l 3 ) ,  A L F ( L5 Í , - B E T { 1 5 ) , « K U 5 3 

INTLGER VQ, 0 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 
C LE Í fU R A DAS VARí Wb.  15 

l R £ A!M 5 ( í O ' , £ N O = l O U ! M, 1 ( VOÍ í » J ) »J = 1 , N) , I s 1 , N 1 
10 F O R M A [ ( 1 5 , / . E L 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl 5 ) ) 

00 15 I = L i N 
15 KKt i 1 = I 

TT -= O 
• 00 1 ? 1 = l , fí 

51 = O 
52 = O 
0 0 16 J s 1,N 
51 = S i * VOÍ £ , J í 
5 2 - 52 * ' V 0 Í J , i 3 

16 CONTINUE 
0 1 1 ) = S I 
0 ( 1 1 - 52 
TT = r r + o i i t 

1T CONTINUE 
C IMPRESSÃO DOS D A D O S 

WRi í r : ( 6 , 2 0 ) ( K M 1 ) , 1 = 1 , N ) 
20 F O f t f A n 1 1 * t 21X» * MA r H I 2 URIGÊM-OESTINO OBSERVADA » , / / ( 5X f 12 í 5 , Í : Í  , ' O ( 
* * £ ) ' , / ) ' 

DO 2 5 I = 1,N 
25 H R I T E ( 6 , 3 0 ) I , (Vil ( I , J ) • J= i , N } , 0 ( 1 ) 
30 F O R M A r ( 1 5 , I X , 1 2 I 5 , i h , / ) 

W R 1 T E ( 6 , 35 ) (Of J ) , J = l , N ) 
35 F 0 R Í - ' A T Í / , 2 X , , D ( J ) ' , 1 2 1 5 } 

C - CALCULO OOS FATí-RfcS DE RfcSISTEMCI A ENTRE AS ZONAS 
0 0 - 4 0 I - 1,N 
DO 40 J = l , N 
FK( I , J ) - 0 . 
I F I O I I ) . E O . O . Ü R - D í J Í . L C . 0 ) GO TO <,0 
F K ( l . J ) « TT * V Ü f l . J ) / t ü ! l ) * U Í J ) )  

40 CONflfíUE 
WRl Tf; ( 6 , 4 5 ) ! KK í I ) , t = 1 , N) 

*,$ FORMA f { / V , 3 1 X í " ; A T U HES UE RESISTÊNCIA fcí-jT SE AS i  LHA 5'  ,  11,  3X • 12 1 IO,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* / ) 

00 50 I * 1,N 
50 WR1 í l : ( í . , 5 5 ) I , £ F K { 1 , J ) , J=1 ',N1 
55 FOK'-:AT 1 1 5 , 1 2 F Í U . ' . , / ) 

• CALL AJUSTA 
DO 6 0 I = 1,N 
DO fcO J = 1 ,N 

60 V C Í 1 , J ) * A L F A i l ) * O l í ! * Bc .TA(J) * Ü ( J 1 * F K ( [ , j ) 
TT = O 
DO 7 0 £ » l . N 
5 1 = O 
5 2 = O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 0 65 J = 1 , N 
5 1 ^ SL + VCÍ I , .1) 
5 2 = 52- * V C Í J , i ) 

65 CONTINUE 
0 ( 1 1  = S I 

D i l ) = S2 
TT = TT + 0 ! I ) 



' 70 CONTINUE 
W R iT E ( 6 , 7 5 ) ( K K I I } , 1 = 1 , N ) 

7 5 F O fí H AT ( / / . 3 1 X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, * f Ar í í I Z OS I G E M - D E S T I NO D IS T R IBU ÍD A' » / / , 5 X » I 2 [ 5x» ' O 

DG 80 I = 1 , N 
80 W R I T E ( 6 , 8 5 ) 1 , I V C t I . J ) , J = i , N ) Í 0 ( 1 ) 
8 5 FORMATEI 5 , 2 X , I 2 F 7 . 1 , Í 9 ) 

W R I T E Í 6 . 9 0 Í ( D ( J ) . J = 1 » N ) 
90 PORMAT Í / , 1 X , < 0 ( J ) ' ) 2 X , Í 2 I 7 > 

GO TO 1 
100 S T O P . 

END . 
SUBRQUTINE AJUSTA 

C CALCULA POR ITERAÇÕES, OS VALORES DE A L F A f l i E 8 E T A( J) 
COMWÜN- ALFAl 15) , : S E I A ( 1 5 )» F K I 1 5 . 1 5 ) , V U ( Í 5 , 1 5 ) , N • T T , 0 ( 1 5 ! , 

* D U 5 ) , V C E í . 5 , 1 5 ) , A L F ( 1 5 Í , B E T ( 1 5 ) , K M 1 5 Í 
. INTEGER VO-, Q , a 

C PRIMEIRA APROXIMACAC - TODO BETA = 1 . 
I C = 1 
DO 10 I » 1 ,N 

10 BETA í I ) = l . 
C CALCULO DA PRIM1IRA APROXIMAÇÃO PARA ALFA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 0 30 I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA » l , N 
SOMA = Ov 
DO 30 J = i \ N 
SOMA = SOMA *• 8 E T A( J) * D ( J ) "« F K ( I , J ) 

20 CONTINUE ' 
A L F A f I ) = 0 . 
I F tS O M A. E O . O . ) GO TC 30 
A L F A ( I ) = 1 / S(IMA 

30 CONTINUE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
H R r TE l 6 , 4 G ) I C , ( AfF Af I í , I = 1 ,N )» I BE T A ( J ) , J.= 1 , N ) 

40 FORMAT Í / / , 5 X » * I TERACAÜ * * , 1 2 , / / , 5 X , ' A L F A f í ) = ' , 1 2 F 9 . 5 , / / ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 X , ' nET 
* A ( J ) => « , 1 2 F 9 . 5 , / Í 

i c = ic • r 
35 00 50- J * i , N 

BE T ( J) « BETA(zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ i  
SO M A ~ O 

00 45 I . » l . N . 
SOMA = SOMA • ALFAf H * O í I i * F X ( l , J ) 

45 CONTINUE 
BE T AI J l = O . 
I F fS O M A. E Q . O . i GO T C 50 
B Ê T A ( J ) = 1 / SO M A 

50 C O N T I N U E - - -

C CALCULO DA 2 . APROXIMAÇÃO D£ ALFA I I ) 
DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 70 j l = l . N 
A tF f I ) A L F Á ( I ) 
SOMA = O 
0 0 60 J « l i N 
SOMA = SOMA + S E T AI J i <• O i J i * F K Í I t J ) 

60 CONTINUE 
ALF A) 1 > = 0 . 
I F 1 S 0 M A. E Q - O . ) GO T C 70 
ALFAt t ) = 1 / SOMA 

70 C O N T I N U E 

W R I T £ ( 6 , 4 0 ) I C , i A L E A t I Í , í = l . N ) t 18 £T A ( J ) * J = l , N) , 
DO 80 K = 1 , N 
í Fí ABS tSETAt K J - B E T ( Kl ) - G T - . 0 0 0 0 1 . O R • A B S ( AL F A { K Í - A L F í K ) ) , G T . . 0 0 0 0 1) 

1 G O TO 35 



80 CONTINUE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
R E TU R N 
END 
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