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RESUMO

Versando sobre Planejamento de Transportes, e, mais
especificamente, sobre a fase de distribuicao de viagens,
este trabalho apresenfa um estudo desagregado da demanda de
~transportes em Campina Grande. Os dados utilizados sao de
Uma Pesquisa Domiciliar levantada a efeito em 1978, pelo
GEIPOT, Empresa Brasi1eira de Planejamento de Transportes. A
populacao foi dividida em cinco faixas de renda, vindo de -
pois a obtencao das matrizes representativas dos deslocamen
tos daqueles estratos sociais. Em seguida, o trabalho apre-
senta duas técnicas que mostram numericamente o efeito da
estratificacao no padrao de viagens: transinformacao relati
ya e correlacdo linear. Dos varios modelos de ‘distribuigao
de viagens citados, o modelo gravitacional a base de fétor
de resisténcia e usado, nas versoes agregada e desagregada,
com melhor resultado para a abordagem desagregada. Por fim,
é.oportuno lembrar que este trabalho constitui uma contribui
cao para o estudo do problema de transportes na regiao, uma
vez que os dados usados se referem a cidade de Campina Gran
de; a segunda cidade do estado da Paraiba, no Nordeste do

Briasil:



ABSTRACT

The present work, about Transport Planning, and more
specifically, about trip distribution, introduces a disaggre
gated study of the transportation demand in Campina Grande,.
a 200,000 inhabitant town in Northeast of Brazil. The data
used here belong to a survey taken place in 1978, by GEIPOT,
the brazilian agency for Transport Planning. The population
has been divided in five income levels. Then, 0-D matrices
were obtained for each of those groups. The study é]so pre-
sents two techniques to show numerically the effect of di-
saggregatibn on trip pattern: Transinformation and Linear
Correlation Among the several trip distribution models men-
tioned here, the gravity model with friction factor is used
in its aggregatéd and disaggregated forms, showing better
results for the latter. Finally, it is important to fegand
this report as a contribution to ﬁhe study of the ~ .in-site
transportation problem, for the data used refer to the popu

lation of Campina Grande.
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CAPITULO I

A ABORDAGEM DESAGREGADA NO
PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES

1.1 - Introducao

Nos anos 50 e 60, o Planejamento de Transportes preo
cupou-se principalmente com o problema que parecia mais ob
vio, o crescimento do trafego urbano.

Naquela epoca, 0s grandes centros urbanos ja aoresen
tavam problemas de fluidez de trafego. Assim, comegaram a
surgir medidas, como zonas centrais de estacionamento, des
centralizacao de residencias e, depois, de areas de traba-
lho e de compras.

0 planejamento era feito com projecoes a longo prazo
do trafego em hora de pico nos corredores criticos. Enfim,
o planejamento era feito em funcao do automovel.

Com o passar do tempo, notou-se que os investimen-
tos em transporte rodoviario favoreciam apenas as pessoas
que utilizavam o transporte individual, apesar de serem
feitos as custas da populacao, cuja maioria nao usa auto-
movel.

Percebe-se, entao, que este enfoque era impreciso,

pois em geral, o custo de viagem das pessoas que tem carro
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e.maior do que o das pessoas sem carro, assim chamadas ca
‘tivas do transporte publico.

Deve-se levar em conta tambem o fato de que um carro
nao e utilizado sempre pela familia toda. Assim, na maio-
ria dos-casos, mesmo a familia possuindo um automéve1, po-
de acontecer que alguns membros da fam?1ia tenham necessi-
dades de transporte semelhantes as das pessoas cujas fami
Tias nao tem carro. (4)

0 que foi dito agora, com referencia a grandes cen-
tros urbanos, torna-se ainda mais compreensivel quando apli
cado a uma regiao menos favorecida como a nossa, onde a maio
ria dos deslocamentos da populagao nao e feita usando o automovel.

Tradiciona1mente. o Planejamento de Transportes tem
se efetivado atraves de modelos agregados, ou seja, que con
sideram as necessidades da populagao como um todo. Contudo,
a exposigao acima mostra que o uso de tais modelos acarretam
imprecisﬁes, ja que representam apenas o comportamento me
dio da populagao, nao detectando as diferengas de comporta
mento dos diversos grupos dessa populagao.

Como a populagao urbana aumenta a cada ano, torna-se
cada vez mais necessario planejar o desenvolvimento dos
sistemas de transportes, com @ uso dos varios modos, de
maneira a se obter um eficiente servigo de transportes pa-
ra a comunidade. Este estudo dos habitos de viagem mostra
preferéncias de segmentos da populagao por certos modos, e

como essas preferencias podem sugerir a tendencia do desen



03

volvimento dos transportes.

1.2 - CONCEITOS FUNDAMENTAIS
Deslocamento:

Cada individuo, dado o seu papel social, exerce ati-
vidades economicas, culturais e sociais. As atividades pres
supoem o uso de equipamentos especificos para cada ativida
de. Como estes estao espacialmente dispersos no meio urba-
no, verifica-se a nécessidade de deslocamentos.

A conclusao € que o deslocamento nao € atividade, mas
propicia a execugao de atividades., Além do mais, o sistema
de deslocamentos pode ser encarado como um sub-sistema do

sistema de atividades das pessoas.

-

Papel Social:

0 papel social do individuo € a base para a analise
de transportes, uma vez que os deslocamentos nao sao alea-

torios. Na verdade, existem duas tendencias principais:

Aproximadamente 90% dos deslocamentos urbanos tem ori
gem ou destino na moradia.
Das atividades restantes, trabalho e estudo ocupam um

lugar fundamental como motivo dos deslocamentos.

A combinacao das caracteristicas socio-demograficas de



04

um individuo permite aproximar o seu padrao médio de ativi
dades. No entanto, a mais importante € a ocupagao principal,

que € a propria expressao do papel social da pessoa.
0 Fator Espacial:

Dentro de um mesmo grupo sOocio-demografico, ha uma
‘certa variagﬁb de comportamento, expressa em diferentes pa
droes diarios de atividades. Isto € causado pela relacao en
tre o padrao potencial de atividade de cada grupo e a dis-
tribuicao relativa dos equipamentos dentro do meio urbano,
assim como a qualidade do sistema de transportes.

Em outras palavras, € necessaria a nocao de:

Localizagdo espacial do individuo (Residencia);
Distnibuigao nelativa dos equipamentos especlficos;

Sistema de trnanspontes acessivel ao individuo.

0 padrao de atividades do individuo da prioridade a
atfvidade principal. Depois, ha um sistema de restrigoes,
baseado em sua escala de prioridades e custos, que tende
a reduzir de forma diferenciada o padrao potencial de indi
viduos de um mesmo grupo social.

Resumindo: o fator espacial e os fatores socio-demo-
graficos sao determinantes do padrao de atividades de cada
grupo de individuos. |

Logo, o planejamento de transportes nao objetiva ape

nas adequar a oferta a quelquer demanda, mas assegurar 0
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exercicio das atividades do individuo na cidade.

Para isso, € necessario um planejamento integrado,
assegurando primordialmente um adequado uso de solo. Isto
e, deve ser assegurado o maximo de oportunidades com o mi-
nimo de deslocamento, 0 que pode ser conseguido Eom a me
lThoria da distribuicao espacial dos equipamentos ou com a
otimizagao de um sistema de transpertes integrado ao siste

ma urbano.
Grupos Homogeneos:

Dadas as suas caracteristicas, as normas de funciona

mento urbano:

. dividem o trnabalho socialmente, atrnibuindo a cada
pessoa um papel a desempenhan,

. negem organizadamente o horario de exenciedo  das
princelpals atividades, e

. determinam Locals proprios para o exercicio de ca

da atividade.

Esta organizagao nos permite identificar grupos que,
exercendo fungoes semelhantes, seguem a regulagao horaria
da sociedade e usam os equipamentos especificos de cada ati
vidade. Assim, individuos com a mesma localizagao espacial
no meio urbano e mesmas caracteristicas socio-demograficas
tendem a um comportamento diario que se assemelha ao padrao

médio de seu grupo.
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Identificacao dos Grupos Homogéeneos:

Para essa identificacao, € preciso deixar claros os
componentes basicos que constituem a demanda pelos diver-
sos modos (ou modalidade de transporte), para ca&a motivo
(atividade causadora do deslocamento).

Devem ser relacionados tambem os equipamentos especi
ficos para o exercicio de cada atividade, proporcionandoq§
sim a modelagem da distribuigao de viagens.

Isto porque cada individuo tem o seu padrao espacial
de deslocamento, diferindo dos demais por razoes que se di

videm em duas categorias:

. Canractenisticas so0cdo-demograficas do individuo;

. Distrnibudgao dos equipamentos no espaco unrbano.

Como foi visto, com relac3o ao item _caracteristicas
do individuo, o que realmente define o padrao de deslocamen
tos e a atividade principal, a qual, por sua vez, condicio
nara o horario e o motivo das outras viagens do individuo.

Quanto ao item distribuicao de equipamentos, a ori-
gem e o destino de cada viagem dependem da maneira . pela

qual sao distribuidos os equipamentos na cidade. (2)

1.3 - OBJETIVO

A abordagem desagregada, por levar a resultados mais


http://CaA.actQ.AZ6tic.cu
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proximos dos valores reais que a agregada, deve, sempre que
possivel, substitui-la no planejamento.

Seria necessaria uma pesquisa domiciliar para que pu-
desse ser feita a analise dos grupos socio-demograficos da
populagao. Neste trabalho foram usados dados de uma Pesqui-
sa Domiciliar realizada pelo GEIPOT, Empresa Brasileira ‘de
Planejamento de Transportes, em 1978, quando foram entrevis
tados 2.435 dos 24.604 domicilios da zona urbana de Campina
Grande. Foram obtidos dados socio-econGmicos e parametros de
viagem, que permitem uma analise desagregada da amostra.

Este estudo tem por objetivo verificar a hipotese de
que grupos de caracteristicas socio-economicas diferentes
produzem diferentes padroes de viagem. Constatando que gru
pos de niveis de renda diferentes apresentam matrizes 0-D
diferentes, o presente estudo apresenta uma tentativa no sen
tido de quantificar essas diferengas. A partir daf, & mostra
do que a modelagem feita levando em conta essas diferencgas é
de melhor qualidade que a agregada.

A caracteristica socio-economica levada em conta nes-
te trabalho foi a renda familiar, que foi dividida em cinco
patamares, de acordo com a renda da populacao:

1 - ate um salario minimo regional (SMR)

- entre um a trés SMR
- entre trés e seis SMR

entre seis e vinte SMR

(5)] E= w ~n
]

- acima de yinte SMR.
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Foram pesquisadas viagens com motivo: Compras, Lazer,
Estudo, Trabalho no Secundario e Trabalho no Terciario.

Com relagao a essa estratificacao por motivo de via-
gem, € oportuno tecer alqumas consideracoes a respeito das

atividades que caracterizam cada motivo de viagem:

Moradia ou Residéncia - constitui_a base principal das ati
vidades urbanas, uma vez que € origem ou destino da grande
maioria das viagens. Em'Campina Grande, conforme informa-
¢oes do GEIPOT (Quadro 1.1), vé-se que aproximadamente 94%
das viagens com base nao residencial tém a residencia como
destino. Outra observacao extraida desta tabela & queamaio
ria (49.125, correspondente a 46% do total) das viagens com
base residencial tem o trabalho como motivo. Isto significa

que a relagao mais importante e residencia-trabalho.

Trabalho - atividade prioritaria, que se caracteriza quase
sempre pela regularidade no horario de inicio e término e
na duracao. Uma classificacao € muito importante: emprega-
dos nos setores secundario e terciario da economia. 0 setor
secundario compreende industria e construcao civil. Quanto
ao setor terciario da economia, este compreende o0s emprega
dos no comércio, Sservigos publicos e servigos privados. Via
de regra, o setor secundario tende a se localizar na perife
ria, enquanto o terciario tradicionalmente se localiza no
centro. Como ilustracao disso, pode-se ver um estudo compa-

rativo de matrizes 0-D, para os motivos trabalho no setor



QUADRO 1.1 - CAMPINA GRANDE: Area de Pesquisa - Classificacao das Viagens Diarias - Todos os

Modos, segundo as Caracteristicas do Local de Origem e Destino (1978).

DESTINO ASSUNTOS
RESIDENCIA | TRABALHO | ESTUDO | COMPRAS | DISTRAGAO ESCALA | OUTROS | TOTAL
PESSOAIS

ORIGEM
Residéncia 0 | 49.125 [37.539| 5.083 | 6.797 4.657 - | 4.687 [107.888
Trabalho 47.358 (936 | 1.057| 215 210 102 - 124 | 50.002
Estudo 37.687 385 352 61 251 73 - 162 | 39.371
Compras 5.183 33 13 72 150 113 ’ 101 | 5.665
Distragio 6.934 82 26 62 252 59 - 66 | 7.481
RERHE s 4.479 118 B| 98 79 172 - 57 | 5.038
Pessoais
Escala < = . . - - - - -
Outros 4.528 98 74| 105 130 52 - | 19| 5.106
TOTAL 106.169 | 50.777 |29.3% | 5.6%6 | 7.869 5.228 - | 5.316 [220.451
Fonte: GEIPOT - ESTUDO DA DEMANDA: PESQUISA DOMICILIAR.,

60



10

secundario e trabalho no setor terciario, para a faixa de
renda que engloba a maior parte da populagao campinense, que
€ a faixa entre um e trés SMR, conforme a tabela 1.2. Este

estudo esta no Capitulo IV.

Quadro 1.2 - Distribuigao da Populacao por Faixas de Renda

(em %)
FATXAS PERCENTAGEM DA POPULACAO
Ate 1 SMR 14,12 %
Entre 1T e ~ 3 SMR 38,92 %
Entre 3 e 6 SMR 24,33 %
Entre 6 e 20 SMR 19,43 %
Acima de 20 SMR 3,20 %

Fonte: GEIPOT: Estudo da Demanda.
Estudo - e atividade de grande parte das pessoas que ainda
nao est3o em idade de trabalhar. Contudo existem muitas pes
soas que trabalham e estudam. Como existem poucas institui
¢coes de ensino superior em Campina Grande, fica definida a
localizacao espacial dos equipamentos. Com relagao a 19 e
20 graus, a rede de ensino esta presente em quase todos s

bairros.

Lazer - atividade ao alcance de todos, englobando diversos
ramos, tais como esportes, cinema, teatro, bares, clubes. Al

guns desses equipamentos tendem a localizar-se no centro.
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Compras - atividade comumente exercida pelas donas-de-casa.
Considerando que a pesquisa foi feita com base em dias uteis,
o motivo das viagens sao compras habituais (diarias ou sema
nais). Assim, os equipamentos para esse fim estao distribui
dos por toda a cidade, com alguma concentracao no centro ,
por causa do comércio varejista.

No Capitulo II, sera apresentada uma revisao teorica
sobre conceitos que serao utilizados para a obtencgao dos
resultados pretendidos. Estes conceitos sao a transinforma
cao relativa e o coeficiente de correlacao linear. Em se-
guida, serao apresentados alguns modelos de distribuicao de
viagens, com comentarios sobre a sua aplicabilidade 2 cida
de de Campina Grande.

0 Capitulo III mostra um historico da cidade, com al
guns quadros explanatorios de uso do solo, caracteristicas
socio-economicas e zoneamento.

0 Capitulo IV apresenta os resultados e os comenta ,
a luz dos conceitos estudados no Capitulo II.

0 Capitulo V resume as conclusoes e apresenta suges -
toes para outros trabalhos que possam aparecer nessa linha
de pesquisa.

0 Apendice apresenta copia de programas usados no tra
balho e o mapa da cidade, para melhor visualizacao do zo-

neamento.



CAPITULO " II

REVISAO TEORICA

2.1 - Entropia e Transinformagao

A grandeza basica para se medir a organizacao de um
sistema € a entropia de informacao (5 ). Seja um conjunto
de eventos E;, E»,..., Ep, com respectivas probabi]idadesde
ocorréncia py, Pas..., Pps Onde © sématErio de todos os pj
e igual a unidade.

0 conteudo médio de informacao de cada Ej € dado pela
entropia de informacao:

H(E) = -

: p.i.tbp-i
3

e =

.
onde £b e o logaritmo de base 2 (binario). Além do ' mais,

0 <H (E) < £b m.

H(E) = 0 quando todas as observacoes pertencem a uma Uunica
classe (ou seja Pp = - By 7 ® 0).
H(E) =4{Zbmquando todas as classes apresentam igual frequen-

cia (pj = % )

Para uma matriz 0-D, pode-se calcular as entropias das
origens, H(0), dos destinos, H(D), e da matriz, H(OD). A in

formagcao transitada da origem para o destino, chamada tran-
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sinformacado, e denotada por H, sera dada por:
AH = H(0) + H(D) - H(OD)

A transinformacao e geralmente usada em relacao ao
input (origem). Assim:

Mg = ~Bhe | Delfps].

H(0)
Quénto mais proximo de zero o valor de AHr, mais desor
ganizado sera o sistema. Quando o valor de AHr tende para a
unidade, ha concentracdo de relagdes.(7)

O0s valores de H(0), H(D) e H(OD) sao assim encontrados:

X, .
e ij
Pij = L
3 Xqj
g
¢ 3°14
Pi = 3.3,
LI x“ij
L
b i*ij
T
iJ

onde Xjj representa o elemento da linha i e coluna J

da matriz 0-D. (1)

H(0) = - & pj . £b pj
i

H(D) = - Z pj . &b pj
J

H(OD)= - £ L Pij - £b pij
1J

0 conceito quimico de entropia - medida de desordem - e
analogo a abordagem probabilistica aqui apresentada, sendo

as propriedades validas em ambos 0s casos.
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" Neste trabalho, o conceito de transinformacao sera usa
do no Capitulo IV, quando serdo calculados os valores da
transinformagao relativa para matrizes 0-D de grupos da po

pulagao com niveis de renda diferentes.

2.2 - Coeficiente de correlacao

Outro método que sera utilizado neste estudo como in
dicador numerico da diferenca entre os padroes de viagem
dos grupos socio-economicos € o coeficiente de correlagao,

que @ apresentado de varias formas, entre as quais esta a

sequinte:’
N N N
I XY - T X4 . I Yo/N
R(X,Y) = 2] = L
Ny 2 N o | M2
LooXy - (zX3)/N LYy o- (in)/N
i=1 =]
onde :
N = nimero de observacdes de cada variavel, X ou Y

X,Y = variaveis cuja correlagao se quer estudar

R € um quantificador adimensional nue tem a seguinte
interpretagao: como -1 < R < 1, ele mede o grau de linea-
ridade entre as variaveis. Assim, valores de R proximos de -1
ou 1 significam um alto grau de linearidade. Se R & positi
vo, Y cresce com o crescimento de X, ao passo que valores ne

gativos de R indicam o decrescimento de Y, quando X cresce.
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Supondo N=2, nota-se que R representa o cosseno do an
gulo entre o vetor (x;, xz)e o vetor (y;, ¥y2). Com efeito,
0 coSseno vale 1 ou -1 quando os vetores sao paralelos, na
mesma_ou em direcoes opostas. Se o cosseno for zero, 0S ve-
tores serao perpendiculares. Estas ideias podem ser genera-
lizadas para um inteiro arbitrario n. Assim, R pode ser in
terpretado como o cosseno do angulo entre os dois vetores
n-dimensionais (Xy;, Xys...5 Xp) € (¥15 Yos-v0s ¥n)- (3)

Nesta abordagem de correlagao linear, tambem serdo com
paradas matrizes 0-D para grupos de diferentes padroes de
renda. A técnica usada para essa comparacao € descrita no

Capitulo IV.
2.3 - Modelos de Distribuigao de Viagens

Estes modelos tém por objetivo a simulagao das rela-
coes de origem e destino da regiao de estudo. A matriz 0-D
mostra as relagoes de origem e destino para todos os indivi
duos na regiao de estudo.

0s modelos mais usados para reproduzir o processo de
escolha do destino de cada viagem sao os modelos ‘agregados
de distribuicao de viagem.

Ha trés suposicoes basicas na formulagao desses mode-
108 ¢

1) Exdistem grandezas que expressdam a capacidade poten

cial de cada zona genrar viagens pahra certos destinos.,
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2) Existem grandezas que expressam a forca de atragao

de cada zona.

3) Exdstem fatores que se opoem ao deslfocamento entre

duas zonas. -

Considerando a relagao entre os potenciais de produ-
¢ao e atracao de viagens, verifica-se que, para diferentes
atividades, cdrrespondEm diferentes padroes de viagem, fru
to de uma distribuicao desigual tanto de equipamentos, como
de viajantes potenciais pelas zonas da cidade.

Assim sendo, fica claro qhe se deve separar as viagﬁs
por motivo para se modelar a distribuigao de viagens.

Neste trabalho, serao apresentados alguns dos mode -
los de distribuicao mais usados atualmente, bem como serao
feitos alguns comentarios a respeito de sua -aplicabilidade

numa cidade como Campina Grande.

2.3.1 - Modelos de Distribuicao a base de Fator de

Crescimento:

Para a aplicacao destes modelos, deve-se ter a matriz
de viagens da regiao em estudo no ano base, bem como o nume
ro de viagens geradas e atraidas por cada zona, para o ano
de projeto.

E usado um algoritmo iterativo para encontrar a ma-

triz 0-D do ano de projeto, satisfazendo as restrigoes:

N
F?.=01., r FV, = p"
1 J i=

it M=

J
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onde:
0? = viagens geradas na zona i no ano de projeto
Dg = viagens atraidas para a zona j no ano de projeto
ng = matriz 0-D no ano de projeto

Com base no fator de crescimento, os métodos mais acei

tos sao os metodos Detroit e Fratar.
2.3.1.1 - Metodo Detroit

A expressao.que caracteriza o modelo e:
P-1), _(p-T)

p B,
Vi Wy x Sy
m
onde:
p = indice que indica o numero de ordem da iteracao

ng= volume de viagens geradas pela zona; e atraidas para a
zona j, na p-ésima iteracao

p-1 A _

Vij = Tdem, sO que na iteracao anterior

m; = fator de crescimento, calculados como a razao entre ge-
racao de viagens da zona no ano de projeto e no ano ba
se.

my = Tdem, para atracao de viagens para a zona j.

m = fator de crescimento do total de viagens, calculado co -
mo a razao entre o total de viagens ceradas no ano de
projeto e no ano base.

.P ]
A iteracao cessa quando as razoes e B e Fu

mi(-1) g (P7T) T
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rem suficientemente proximas da unidade.
2.3.1.2 - Metodo Fratar

.0 método se baseia na expressao seguinte:

N N

o Lo=1), o (p-1) 0. D

W, =P m X_Ij W—; SRS j

AR 2 > v TPt Nl b
k=1 1K ey K
onde:

0? = volume de viagens geradas pela zona i no ano de projeto.
D? = volume de viagens atraidas pela zona j no ano de projeto.

O0s demais termos tem notagao analoga ao método Detroit:

A iteracao cessara quando os fatores de crescimento
convergirem para a unidade.

A aplicacao dos modelos a base de fator de crescimen-
to em uma cidade como Campina Grande nao € recomendavel, uma
vez que supoem um desenvolvimento uniforme do uso do solo
e a permanéncia do atual padrao de comportamento espacial da
populagao ate o ano de projeto, o que nao acontece na reali
dade. Alem do mais, eles nao mostram a existéncia de uma re
lagao causa-efeito, pois € apenas um metodo de calculo ite
rativo, representando tao somente tendéncias numericas. Po-
de acontecer, por exemplo, que as zonas maiores tenham seu
numero de viagens sub-dimensionado, ficando superdimensiona

do o volume de viagens das menores zonas.
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2.3.2 - Modelos Grayitacionais

Os modelos gravitacionais de distribuicao de viagens
sao baseados no modelo basico de atracido entre dois corpos.
0 volume de viagens geradas por uma zona i e atraidas para

uma zona j sera dado por:

onde:
Vij = volume de viagens entre as zonas i e j
Pi = grandeza que expressa o potencial de elementos atraidos
na zona i (ex: numero de empregados na zona 1.);
Aj = grandeza que expressa a forca de atragao da zona j (ex.:
estabelecimentos de ensino na zona j).
K = constante de proporcionalidade
Rij = fator que expressa a resistencia ao deslocamento entre i

e j (custo, distancia, tempo de viagem, etc.).

Ha diversas versoes do modelo gravitacional, variando
entre si na escolha da variavel do fator de resisténcia e na
definigcao da constante de proporcionalidade.

A principal restricao ao uso dos modelos gravitacio -
nais, nas suas versoes mais tradicionais, € que eles se ba

seiam na aplicacao de uma lei fisica a um comportamento so
cial. Por isso, estes modelos nao devem ser usados sem que
se levem em conta particularidades socio-demograficas . da

populagao que utiliza o sistema de transportes. Um ponto que
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merece grande atencao € que o volume de viagens € inversa -
mente proporcional ao fator de resisténcia, que € funcao do
custo (tempo ou distancia) de yviagem.

_Isto pode Tevar a resultados fora da realidade, quan-
do se calcular o volume de viagens entre zonas conm centroi
des muito proximos. Existem outras versdes mais elaboradas.
Uma versao muito utilizada atualmente € a seguinte:

¥ijg = 0i . ki A Fii (b)
s Aj.. Fig (L)

j=1
onde:

Vij = yolume de viagens entre i e j
0 = volume de viagens originadas em i
Aj = volume de viagens atraidas para j
Kjj = fator de ajustamento para cada relacao 0-D

(Kii = Vij- real

J Vi calc

Fij(t) = fator de resisténcia, fungao da distancia a tempo de

viagem.

A calibracao & um metodo iterativo, que garante a con
vergéncia dos volumes de viagens calculados para os reais .
Este método sera descrito no Capitulo IV, uma vez que este
modelo sera ali apresentado como exemplo de modelagem desa-

gregada.
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2.3.3 - Modelo de Interposicao de Oportunidades

Este modelo representa uma abordagem probabilistica do
problema de distribuicao de viagens. Sua condigao fundamen
tal e que a probabilidade de uma viagem terminar em qualquer:
uma das alternativas de destino e constante, L, independen-

te da ordem na qual os destinos sao considerados. Assim:

A probabilidade de a viagem teaminax no destino 1, dj=L
A probabilidade de a viagem nao teaminar no destinol, dj=1-L

A probabilidade de a viagem texminarn no destince 2, dp=(1-L)L

Generalizando, a probabilidade de a viagem parar no
destino dg € dada por (I—L)k-].L. Ou ainda: (1-L)k_]-(1—L)K

Ordenando os destinos em ordem crescente por tempo de
viagem e considerando Ai o numero dé destinos entre a ori-
gem e a zona i, € Aj, o numero de destinos entre as zonas i
e j, entao a probab{lidade de a viagem terminar em J sera
dada por:
A4

P = (1-0)M - (o)A

Para um numero arande de destinos, podemos passar do
caso discreto para o caso continuo. Entao, tomando uma re-

giao infinitesinal, tem-se que:
dP = {1+P}, L. dA

onde:

dP = probabilidade de a viagem terminar ao serem considerados
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dA possiveis destinos.
P = probabilidade de a viagem terminar ao serem con:

siderados A possiveis destinos.

Resolvendo a equacao diferencial, vem:

EP o L, e = InlTop) B LB # C
I =.ip

i~p = eL'A .eC Fazendo e© = k, fica:

p =1 - k.o Fh g =1 -g"- -

E, finalmente, 0 modelo sera definido pela expressao:

Vii = 05 . Pige = 0p E—L.Ai i E—L(A1+Aj)]
onde: -
Vij = volume de viagens de i para J
0; = volume de viagens geradas em i
Pij = probabilidade de a viagem comecar em i e terminar

em J.

Existe uma restricao quanto ao uso deste modelo. E o
fato de que a probabilidade de cada destino ser escolhido,
L, nao ser a mesma para todos os destinos. Alem disso, - a
quantificacao de L para cada zona e para cada motivo devia

gem ou ainda para cada tipo de viagem nao e simples. (2)
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2.3.4 - Modelos de Entropia

0s modelos de entropia se assemelham aos modelos gra-
vitacionais, uma vez que, em ambos, a distribuicao de equi
1ibrio € alcancada através da maximizacao da entrepia. Ou
melhor, o modelo gravitacional € um tipo particular de mode
lo de entropia.

A abordagem dos modelos de entropia € probabilistica,

senao vejamos:

f.. ) .
Pij = —%fl » onde; fij = entrada da matriz 0-D
w = total de viagens
rfij =2y
J
pf1] = B
J
Ea]=ij:w
J
E mais: r
as
Ui = o
W
. _.bj
VJ=—-—-
W
?Ui=EVj=Ezpij=1, 0<p1'j<1
i J 3

Ou seja, pij, uj e vj podem ser definidos assim:

pij = probabilidade conjunta de uma viagem ser produzida em i

e atraida por j.

probabilidade de uma viagem ser produzida pela zona i.

o=
-t
"



24

Vj = probabilidade de uma viagem ser atraida pela zona j.
2.3.4.1 - Modelo da rede

A entropia da rede & dada por:

Pij - 1n pyj

Se Pij 0, Pij - In P{j = 0
Assim, se pjj = 0 ou 1, - pjj . In pjj =0
Se 0 < pjj <1, - pPjj Inpjj>0

Interessa saber o comportamento da funcao - pij.lnpij .

Derivando sucessivamente, em funcac de pjj:

= - Tnpjj - 1
dp-iJ
2
d (-pij - 1npij) _ d(-Inpjj - 1) -1
2 ; -
d(pij) d pij Pij

A conclusao & que a curva da fungao - pjj.£npij € con
cava com maximo para pijj = e !,

Ja que uma suposicao basica de modelo € o deslocamen-
to da distribuicao, o modeélo de entropia tenta maximizar a
entropia do modelo, sujeito a:

max H = - ? ? Pij Tnpij eZpjj = 1
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0 valor de pjj que soluciona o problema, pjj*, e:
4 o1

Pij* = = H* = Hpax. = £n(m.n)onde: m=n? de brigens

n=n? de destinos

Em outras palavras, a maximizacao da entropia distri-

bui as viagens igualmente entre as zonas de destino.
2.3.4.2 - Modelo proporcional

Este modelo e obtido pela maximizacdo da entropia da

rede, mais as seguintes restricoes:

il M2
=
—
[}

il
=
—

i 3
o=
-
[ 27
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-
.
-
o
A
=
—
(=
A
——
-
{ g |
-
-

[
1
—

J
2.3.4.3 - Modelo do custo medio

0 modelo considera uma restricao a mais que o propor-
cional. Leva em conta que ha uma preferencia geral pelas via
gens curtas, com excecao apenas para as viagens com motivo
lazer. 0 custo medio pode ser medido em fungao da distancia
ou do tempo de viagem. Por exemplo. Se Cij e 0 custo de uma
viagem entre as zonas i e j, o custo medio de uma viagem, C,

pode ser definido como:

i5d
Acrescentando esta restricao as do modelo  anterior,

passa-se a trabalhar com o Modelo do Custo Medio.
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2.3.4.4 - Modelo gravitacional

0 Modelo Gravitacional & o mesmo ja enfocado anterior
mente neste trabalho. Menciona-lo neste contexto tem o obje
tivo de mostrar que, usando o enfoque de entropia, oS mode
los gravitacionais podem ser considerados como uma extensao
do Modelo do Custo Médio. Ao invés de fixar um Unico parame
tro - a média - da distribuicao de frequéncia do custo de
viagem, toda a distribuicao sera ajustada.

Chega-se a maximizagao da entropia, satisfazendo as

condigoes:
Pij = Xi. Wij . ¥j » onde wjj = exp{-v(t)}

onde y(t) € um fator de resistencia para um custo de

valor.t. .Iterativamente, sao determinados xj,y; através de:

IX{.Wij .¥j = Uj, L Xj.wij=vj e E'xj.wij.yj=p(t).
J i

r' significa o somatorio na regiao onde t<cjj<t+at, e
p(t) @ a percentagem de viagens com custo cjj entre t e t+at,
0 maior problema com relacao a aplicacao dos modelos

de entropia reside na sua dificil calibracao. (6)
2.3.5 - Modelo de Southworth

F. Southworth (8) propos em 1979 um modelo desagrega
do baseado em maximizacao da entropia. Trabalhando com seu
modelo na grande Londres, desenvolveu um método para anali

sar variagoes na demanda a nivel agregado, com diferentes
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condicoes de escolha de viagem. Estas comparacOoes também po
dem ser feitas a nivel desagregado, para testar a influén-
cia de caracteristicas socio-economicas nos tempos de via
gem. Tais caracteristicas podem ser, por exemplo, renda fa-
miliar ou localizacao da rresidencia na malha urbana.

Para testar os resultados, € usada uma técnica esta -

tistica que se baseia em maxima verossimilhancga.

A forma geral do modelo é:

ph _ aPh oph P _gPh .ph
Tij Ai : Oi - Dy exp( A Cij)
onde:
T?g = numero estimado de viagens da zona i para a zona j, com mo
tivo p, feitas por pessoas do tipo h.
Ogh = numero de viagens geradas da zona i, com p e h dados.
Dg = numero de viagens terminando na zona j, motivo p.
c?? = tempo (ou custo) de viagem de i para j, dados p e h.
B?h = parametros inversamente proporcionais, ao tempo, que serao

estimados pelo modelo.

' -1
ph _ A thein = |Z pP _gbh ph
Ai fator de equilibrio [j Dj . exp ( A cij)

Esta equacao € considerada um "modelo de rmaximizagao
de entropia com restricao de producao", uma vez que o fator
de equilibrio A?h aarante que & respeitada a restrigao se-
guinte, sobre o total de origens de viagem, para todas as

Zonas:
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3 T?? = O?h
J
Para se calibrar o modelo, estimam-se os parametros
B?h, cujos valores sao obtidos com a restricao:

PR Tpi] : Cph B CPh
: 13 ij i
J
Esta condicao deve ser satisfeita para todas as zonas
de origem e @ especifica para cada zona. C?h e o tempo (co-
nhecido) gasto pelos viajantes dos grupos p e h da zona i,

na sua viagem. Ou seja:

C?h = ¥ N?h ‘ cph
i . 1] 1]
J
onde:
N?? e a matriz de viagem estratificada encontrada na
pesquisa. B

Conforme ja foi mencionado, os conceitos de transin -
formacao relativa e coeficiente de correlacao linear serao
usados no Capitulo IV, no sentido de quantificar a diferen-
¢ca entre as matrizes.

Alem disso, sera apresentado um exemplo pratico, mos
trando a aplicacao comparativa de um modelo em duas versoes :
agregada e desagregada. 0 modelo utilizado sera o . modelo
gravitacional a base de fator de resisténcia, que foi des-

crito na secao 2.3.2..



CAPITULO III

DESCRIGCAO DA REGIAO EM ESTUDO

0 nucleo inicial da cidade de Campina Grande, funda-
da pelo sertanista portugues Teodgéio de OLiveira Ledo, sur
giu em tono de um aldeamento indigena em fins do seculo
XVII.

Mas s0 se considera a evolugao urbana de Campina Gran
de a partir do seculo XVIII, quando a farinha de Mandioca,
entao base da economia campinense, fazia florescer o comer
cio,

Foi elevada a categoria de cidade em 11 de outubro no
ano de 1864, mas ainda nao passava de um nucleo com pouco
mais de 300 casas. |

A cultura de algodao, reforgada pela chegada do trem
em 1907, fez com que a cidade ganhasse novo impulso, com 0
qual contribuiu também a ampliacao do mercado de algodao,
gerando as primeiras atividades do setor secundario, atra-
vés do beneficiamento e prensagem de produto.

Em1931, a cidade ja contava com 4 bairros: Ag¢ude Velho,
Aneias, Sdo Jose e Piabas,

Um novo surto de ativacao da economia acorreu em 1940,
quando foram implantadas industrias de beneficiamento de

0leo e texteis em Bodocongo, além da inauguracao do abaste-
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cimento de agua.

Com a metade do comercio paraibano em Campina Grande,
0o setor terciario era em 1950 o grande suporte da economia
campinense. Com a implantacao em 1956 do servigo de ener
gia eletrica, acelerou-se novamente a expansao da cidade,
entao com populacao de 110.670 habitantes.

Em nossos dias, a cidade perdeu a condigao polariza-
dora da producao agricola do estado, por causa da expansao
e melhoria da malha rodoviaria. 0 aglomerado urbano tem apro

ximadamente 188.390 habitantes, conforme quadro 3.1.

QUADRO 3.1 - CAMPINA GRANDE - Evolucao da Populagao
(1970-1978)

POPULACAO MnLeTera | orerh. seop | URBANA DO DISTRLTO
ANO ‘ SEDE

1970 195.974 172.323 147.681

1978(1) 249,945 219.824 188.390

FONTE: IBGE para 1970 e 1975.
(1) - Estimativa do Estudo da Demanda com base na

visdo do IBGE para o periodo 1970/80

A cidade de Campina Grande tem caracteristicas muito
peculiares. Tradicionalmente, a cidade cresceu em torno de
feira, formando um nucleo central onde se concentravam oS

setores secundario e terciario, bem como praticamente todos
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0s estabelecimentos de ensino e opgoes de Tazer. Dentro des -
te nucleo e em redor dele foram se formando setoresr%siden-‘
ciais.

Com o aumento da populagao, foram se formando na pe-
riferia zonas residenciais, processo este que ainda hoje
continua. Ha zonas como os bairros Afte Branco e Bairno das
Nagoes, estritamente residenciais, cujos moradores apenas
residem 1a, tendo que se deslocar para qualquer outra ati-
vidade.

Depois da década de 60, algumas atividades foram se
retirando do centro. Com a criagao do Distraito Industrial,
Campus Universitaric e escolas pablicas nos bairnos, a ci-
dade se expandiu e com ela o sistema de transportes cole-
tivos.

Apesar do crescimento da cidade, a grande maioria dos
equipamentos continua localizada no centro. Devido a isso,
uma boa parte da populagao anda a pe, sem prejuizo de suas
atividades. Uma outra razao para que isto acontegca € 0o cus
to de transporte publico, muito alto para o baixo poder
aquisitivo da populacao em geral,

Assim, € natural que uma pesquisa domiciliar mostre
como grandes zonas atratoras de viagens as zonas que se 10
calizam no centro da cidade, para todos os motivos de via-
gem. Em seguida aparecem as zonas com equipamentos especi-
ficos, como o Bairro Universitario e o Distrito Industrial,

Em 1978, o GEIPOT, Empresa Brasileira de Planejamen-
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to de Transportes, realizou nesta cidade uma pesquisa domi
ciliar com o objetivo de estudar a estrutura da demanda de
transportes. A cidade foi dividida em 23 zonas de trafego,
conforme especifica o Quadro 3.2. Deste trabalho, foram ti
radas algumas observagoes interessantes, tais coﬁo:

Em termos de evolucao da populacao, observou-se na
area de estudo de Campina Grande uma taxa de crescimento a
cumulativa superior a media nacional. Em 1978, a populagao
residente era de 177.864 habitantes, ocupando 34.604 domi-
cilios, correspondendo a um tamanho médio de familia de
5,14 hab/domicilio, Tndice tipico das cidades do norte e
nordeste do pais, caracterizados por familias humerosas.

Referida populacgao pode ser considerada jovem, pois
58,13% situa-se na faixa etaria de 0 a 24 anos e aproxima-
damente 37% na idade escolar, de 6 a 18 anos.

Quanto a popuiagﬁo que trabalha, excetuando-se os ocu
pados na agropecuaria que, via de regra, nao realizam via-
gens por motivo trabalho dentro da area de estudo, obser
va-se que 24,5% da populacao total trabalha, dos quais 89%
representam os absorvidos pelo setor terciario e 11% pelo
secundario. Dentro de setor terciario destacam-se os servi
¢os privados, absorvendo 38,1% do terciario ou 33,8% da po
pulacao que trabalha,

Em termos de local de trabalho, 35% da populagao que
trabalha o faz na propria zona de residencia, enquanto que

65% se obriga a realizar viagens interzonais por motivo tra
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(1978)

. el
01 Centro 66,3
02 Terminal intermunicipal -
03 Centro 67,0
04 Feira -
05 Alto Branco, Lauritzen, Tavares 200,6
06 Ceasa B
07 Louzeiro, Menezes, Pirineus, Conceigao 219,2
08 Araxa, Jeremias, Monte Santo, Palmeira 285,1
09 Areias - 28,6
10 Bela Vista, Acude Novo, Cidada Alta 1817
11 Universidade 44,1
12 StQ Izidro, Zoobotanico, Redentorista e Bo

docongo - 437,9
13 Dr. Merquinha, Casa de Pedras e Minerais 131,7
14 Centenario e Sao Jose 139,9
15 st Rosa, Santana, Quarenta, Moita,

Jardim Nordeste e Cruzeiro 9295
16 Liberdade, Graga e Jardim Paulistano 406,9
17 Distrito industrial -
18 Provisao, Catolé, Passa tempo, Sandra

Cavalcanti e Tambor

374,0



34

- e
19 Sanbra e Prado 98,1
20 Acude Velho 65,3
21 Arius, Acaua e Vila Cabral 194,6
22 Santo Antonio e Jose Pinheiro 138,3
23 Vila Castelo Branco, Monte Castelo,

Nova Brasilia e Cachoeira 133.5

TOTAL Fuid 11 b

FONTE: GEIPOT - Estudo da Demanda: Pesquisa Domiciliar,

QUADRO 3.3 - CAMPINA GRANDE - Area de Pesquisa - Oferta de

Emprego por Ramo de Atividade, sequndo a zona

de residencia do empregado. - 1978 -
AOHA D SECUNDARIO TERCIARIO TOTAL
TRAFE GO
01 128 1.425 1.553
02 - 2 ,
03 82 2.337 2.419
04 - ’ -
05 129 2.061 2.190
06 : ’ .
07 224 1.917 2.141
08 559 4.877 5.436
09 26 604 630
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Z0NR DE SECUNDARIO TERCIARIO TOTAL
. TRAFE GO

10 167 2.832 2.999
1 - : -
12 516 1.284 1.800
13 40 657 697
14 414 3,522 3.936
15 912 3.674 4.586
16 436 4.090 41526
17 . . =
18 306 1.045 1.351
19 509 1.825 2.334
20 17 697 714
21 129 977 1.106
22 525 5.442 5.967
23 292 3.083 3.375

TOTAL 5,411 42,349 47.760

FONTE: GEIPOT - Estudo da Demanda - Pesquisa Domiciliar.

QUADRO 3.4 - CAMPINA GRANDE: Area de Estudo - Matriculas ES

colares Oferecidas por zona de Trafego. 1978,

ZONA DE TRAFEGO MATRTCULAS ESCOLARES MATRIC./HA
01 18.633 281.04
02 91 3.64
03 6.865 102.46




ZONA DE TRAFEGO MATRTCULAS ESCOLARES | MATRIC./HA
04 36" 102,46
05 2.616 13,04

' 06 _ 0 , 0
07 961 4,39
08 _ 4.843 16,99
09 105 ' 3,68
10 6.913 45,57
11 5.220 118,37
12 4.473 10,21
13 43 0,33
14 2.263 16,26
15 2.743 5,18
16 4.056 9,97
17 f 91 0,26
18 3.471 9,26
19 832 8,48
20 1.443 22,11
21 1.040 5,34
22 7.100 51,34
23 2.398 7,19

TOTAL 76 .236

FONTE: GEIPOT - Estudo da Demanda - Pesquisa Domiciliar.
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balho. A zona 12 destaca-se por absorver relativamente o
maior numero de empregados residentes na propria zona, ou
seja, 55%. K zona 12, seguem-se as zonas 1 e 7, com 48% e
42%, respectivamente.

Quanto aos empregos oferecidos, observa-se que, do
total de 47.760, 89% correspondem ao setor terciario, pre-
dominancia que ocorre em quase todas as cidades brasilei-
ras. A zona 1 destaca-se por oferecer o maior numero de em
prego, ou seja, 16.560, correspondente a 35% do total. Con
siderando-se o numero de empregos oferecidos e a populacao
que trabalha, tem-se que, em media, cada pessoa ocupa 1,]
empregos. Ver Quadro 3.3.

No que concerne a populacao estudantil, registra -se
que 43% da populacao da cidade declarou que estuda, seja
como atividade principal ou secundaria. Dessa populacao,
60,1% estuda na propria zona de residéncia, enquanto  que
39,9% o faz em outras zonas. 0 Quadro 3.4 mostra a distri
buicao de matriculas por zona.

Em termos de renda, a cidade apresentava em 1978 uma
renda mensal média domiciliar de Cr$ 4.530,00, com as zonas
1,13 e 3 as de maior renda., 0 salario minimo regional era
Cr$1.111,20. Alem do mais, 77% da populagao tinha renda in-
ferior a Cr$ 5.000,00.

A demanda global diaria, todos os modos e motivos,. era
220.441 viagens, correspondendo a um indice de mobilidade

pessoal de 1,24 viagens/pessoa e domiciliar de 6,37 via-
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gens /domicilio.

No que concerne aos motivos predominantes das viagens,
observa-se que o motivo predominante € trabalho, vindo a
seguir estudo, conforme o Quadro 3.5. Cabe mencionar que os
indices de atratividade exercidos pelos empregos e pelas ma
triculas escolares sao, respectivamente, 1,94 viagens/empre
go e 0,99 viagens/matricula, de onde se observa que o indi
ce de atratividade de matriculas e relativamente baixo.

Quanto a distribuicao geoqrafica da demanda por via-
gens por todos os modos e motivos, tem-se que das 220 .441
viagens, 18,7% correspondem a viagens internas as zonas e
81,3% as interzonais. A analise das linhas de desejc das via
gens, modo publico e privado, que demandam o centro mostroﬁ
que a zona 1 atrai o maior numero de viagens motorizadas,
principalmente provenientes das zonas 16,2 e 8. A distribui
cao geografica das viagens a pé destaca também o movimento
de troca das zonas 3, 7 e 8, com zona 1, bem como da zona

22 com a 23.
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QUADRO 3.5 - CAMPINA GRANDE: Area de Pesquisa - Distribui-

¢ao das Viagens por motivo, segundo as carac-

teristicas da Base.

- 1978 -

R . DOMI CILIAR NKO DOMICILIAR
MOTIVO BASE | yaror mssoLuto|® % | vALOR AssoLuTo| ¢
Trabalho 96 .480 45,07  1.679 26,28
Estudo 75,223 35,14|  1.860 29,12
Outros 42,350 19,79 2.849 44,60
TOTAL 214.053  |100,00| 6.388 100,00

FONTE: GEIPOT - Estudo da Demanda: Pesquisa Domiciliar,
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CAPITULO 1V

ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 - APRESENTACAO

A estratificacao das matrizes foi feita em dois ni
veis: motivo de viagem - cinco motivos - e nivel de renda
familiar ~ também cinco niveis. Como resultado disso, a ba
se deste estudo & composta de 25 matrizes, que apresenta-
ram caracteristicas diferentes entre si.

Para motivo lazer, nota-se que as zonas centrais (zo
nas 1 e 3) concentram a‘atragéo de ‘'viagens, ficando em me
dia com 40% das viagens atraidas em toda a cidade. 0 res-
tante € de viagens para zonas vizinhas. .

As faixas de renda 1 e 5 mostram pequenos volumes de
viagem, mas tem comporfamento espacial semelhante ao da po
pulégao, a nivel agregado. A matriz agregada mostra maior
procura pelas zonas 1,3; 8,10 e 22. Ver Quadro 4.1.

Para motivo compras, existe uma particularidade inte
ressante: Para a faixa de renda mais a1t€, a zona mais pro
curada € a 20, onde se situa o maior super-mercado da cida
de. Esta zona atrai 43% das viagens contra 30% do centro
comercial da cidade. Para as demais faixas de renda, predo

na a zona 1, polarizando em meédia 56% das viagens. A zona
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QUADRO 4.1 - Zonas Atratoras por Faixa de Renda.

Motivo: Lazer

Lazer - Faixa de Renda 1

Zona 1 3 4 7 8 10 12 14 16 w8 19 20 21 22 TOTAL -
Yolume 233 35 14 17 18 98 17 27 34 17 5 20 22 75 802 3

% 0,29 0,04 i * 0,15 0,12 ¥ * 0,04 * 0,09 ¥ *0,09 w

Lazer - Faixa de Renda 2

Zona 1 2 3 8 6 7 8 10 1 12 14 15 %6 17 18 18 20 21 22 23 TOTAL
Yolume 483 18 124 30 18 15 91 228 40 55 66 112 144 16 88 30 1 3% 311 16 2025
% ¢,25 *0,07 ¥ R * 0,05 0,12 * X * 0,06 0,08 L u w * * 0,16 0,06

Lazer - Faixa de Renda 3

Zona 1 3 8 6 7 & 10 12 13 1 15 16 17 18 19 20 21 22 23 TOTAL
Yolume 601 260 26 54 34 157 107 27 11 112 24 69 26 105 56 4% 13 174 92 1997
¥ 0,35 0,15 i * * 0,09 0,06 * * 0,07 * * * 0,06 i X * 0,10 0,05

Lazer'- Faixa de Renda 4

Zona 1 2 3 4 5 g 10 11 12 14 6 17 18 19 20 21 22 TOTAL
Volume 623 9 261 9° 54 103 129 50 29 62 139 1 69 101 73 26 116 1854
) 0,34 * 0,14 3 * 0,06 0,07 % * * 0,07 * * 0,05 x * 0,06

Lazer - Faixa de Renda 5

Zona 1 3 5 10 12 14 16 18 20 TOTAL
Volume 60 8 43 53 15 17 26 30 38 364
% 0,17 0,230,120,5 *  *0,07 0,08 0,10
Lazer - TOTAL
Zona 1 2 3 4 5 6 7 8 10 M 12 13 18 15 16 17 18 19 20 21 22 23 TOTAL
Volumé 2000 27 762 23 153 72 66 469 615 90 143 11 284 136 412 43 209 262 181 100 o76 208 7.042
- 0,26 *0,0) * * * 4007009 * * *0,04 *0,06 *0,04004 * *0,00 *

* = percentagem menor que 3%.
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4, correspondente a feira central, também aparece com sig-
nificativo valor de atracao. Agregando todas as rendas, vé-
se que as zonas com valores significantes para atracao de
viagens sao: 1, 3, 4 e 20. VYer Quadro 4.2.

Nesta agregacdo, se perdem relacdoes importantes como
as viagens intra-zonais e a influencia da atracao para a
zona 20 para as faixas de renda mais alta.

Para as viagens de trabalho, foi feita a divisao en
tre trabalho no setor secundario e no setor terciario da
economia. Com relacao ao secundario, vé-Se que a maioria das
viagens tem como destino as zonas 12 e 17 (Distrito Indus-
trial) e as zonas centrais (1 e 3). A faixa de renda 5 nao
faz viagens com este motivo. Existem ainda outras relacgoes
menores, aparecendo, apos a agreaagao, as zonas 1,3; 123
14; 16; 17 e 22 como as principais atratoras de viagens,
Ver Quadro 4.3. =

Com relacao a trabalho no terciario, o padrao de via
gens € diferente, a comecar pelo volume de viagens, que &
cerca de sete vezes maior que o relativo ao secundario. Além
do mais, o trabalho no terciario pode ser exercido em qua-
se todas as zonas, embora com concentragao acentuadano cen
tro, 0 que nao-acontece com o secundario, que predomina no
Distrito Industrial. As zonas 1 e 3 atraem cerca de 53 %,
havendo tambem fluxos para as zonas 4, 8, 10, 12, 14, 16,
17 e 22. VYer Quadro 4.4.

0 motivo estudo € o que apresenta o maior numero de



QUADRO 4.2 - Zonas Atratoras por Faixa de Renda.

Motivo:

Cempras - Faﬁ(a de Renda 1

Compras.

Zona 1 3 4 5 15 20 22 23 TOTAL
Volume 228 28 13 15 17 26 13 21 ag4
% 0,47 0,06 0,28 - = = * 0,05

1

\
Compras - Faixa de Renda 2
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Zona 1 3 4 6 10 12 14 18 20 22 23 TOTAL
Yolume es 144 184 15 86 1 64 49 167 30 43 1869
% 0,48 0,08 0,10 3 * * * - * 0,09 * *
Compras - Faixa de Renda 3 -
lt;na 1 3 4 6 8 16 20 TOTAL
Yolume 758 100 171 108 34 86 131 1388
% 0,55 0,07 0,12 0,08 0,03 0,06 0,09
Compras - Faixa de Renda 4
Zona 1 3 4 6 7 10 14 17 20 22 TOTAL
Yolume 868 38 205 52 15 7 13 13 140 26 1377
¥ 0,63 * 0,15 0,04 * = 4 * 0,10 -
Compras - Faixa de Renda 5
Zona 1 3 4 1 20 TOTAL
Yolume 4 11 26 27 103 241
b4 0,30 0,05 0,11 0,11 0,43
Compra§ = TOTAL
Zona 1 3 4 5 6 7 8 10 12 14 15 16 17 18 20 22 23 TOTAL
Yolume 2014 321 722 15 175 15 34 ‘93 1 104 17 8 13 49 567 69 64 §.359
Y 0,56 0,060,113 * * +* % % * % * % %

* = percentagem menor que 3%.

* 0,11 * *



Motivo: Trabalho no Secundirio.

Traballio no Secundirio - Faixa de Renda 1

QuADRU 4.3 - Zonas Atratoras por Faixa de Renda;
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* = percentacem menor que 3%.

Zona 1 3 5 g W 1w 17 18 20 21 23 TATAL -
Yolume g2 55, 13 30 36 55 vy 17 g 19 9 455
F 0,20 0,17 * 0,07 0,08 0,12 0,17 * *0,04 01N
_ - Trabalho no Secundaric - Fzixa de Renda 2
Zona ] 3 4 .5 7 8 g 1 12 14 15 1 ¥ 18 19 22 23 TOTAL
.‘lolume 286 57 43 17 1%2 589 50 114 203 27 71 9% 422 30 34 g7 24 2.012
z 0,14 0,05 * * 0,08 * * 0,06 0,15 * * 0,06 0,2Y * * 0,09 *
Trabatho no Sscundario ~ Faixa de Renda 3
Zona 1 3 4 5 6 1z 14 15 36 17 ‘19 26 22 TGTAL
Yolume 93 30 3 8 34 102 51 54 45 320 Y3 55 34 947 .
4 0,10 * *0,09 *Q,¥1 0,05 0,06 * 0,4 * 0,06 * .
. i ' r
Trabatho no Secundario - Faixa de Renda 4 4
Zona 1 31 12 14w Y TOTAL
Yolume N3 %% 31 104 129 82 92 €07
% 0,19 0,09 0,05 0,17 0,21 0,14 0,15
Trabatha no Secundirie - Faixa de Renda 5 ?
Tona 15 TOTAL ]
Yolume 15 15 L e
¥ ' .
Trabalho do Secundirio - TOTAL ‘
Zona " 3 4 5 6 7 8 9 10. 11 12 14 15 6 ' 17 18 19 20 21 2z 23 TOTAL
Yolume 564 238 77 %2 34 152 8% 50 150 31 509 207 125 278 927 47 47 64 19 221 7% 4.036
X 0,40,06 | * * * * * * * * 0,13 0,05 * 0,07 0,23 * * * * 0,05 *



QUADRO 4.4 - Zonas Atratoras por Faixa de Renda.

Motivo: Trabalho no Terciario.

Trabalho no Terciario - Faixa de Renda 1
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e S AT IR,

Zonq 1 3 .4 5 7 8 9 10 N 12 14 15 17 18 19 20 21 22 TOTAL
Volume 453 224 120 34 62 280 38 143 13 93 9 47 1M 46 9 44 13 177 1.916
s 0,24 0,12 0,06 * * 0,15 * 0,07 * 0,05 * * 0,06 .* * * * 0,09
\
Trabalho no Tercié—rio - Faixa de Renda 2
Zona 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2e. 23 TOTAL
Volume 5]94 311 1223 461 141 62 219 468 101 1017 112 521 11 267 188 715 552 170 149 196 64 450 103 | 12.64%
b4 0,41 ¥ 0,10 0,41 * * L *0,04 * 0,08 * 0,04 . * * 0,06 0,04 * * * * 0,04 »
Trabalho no Terciario - Faixa de Renda 3
Zona 1 2 3 4 5 6 7 g8 10 N 12 13 14 15 1% 17 18 20 21 22 TOTAL
Yolume 35N 35 1043 302 149 g 17 114 485 174 230 22 377 28 174 367 61 292 34 276 8.018
4 0,45 * 0,13 0,04 L} & ol * 0,06 * = * 0,05 * * 0,05 * 0,04 * *‘
Trabalho o Terciario - Faixa de Renda 4 ‘
Zona - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 TOTAL
Yolume 2525 56 887 81 91 26 19 208 38 384 242 201 195 176 178 188 75 1 83 82 261 5.997
b 0,42 * 0,15 * ¥ 3 * 0,03 * 0,06 0,08 0,03 * 0,03 0,030,03 * * * * 0,04
Trabalho no Terciario - Faixa de Penda §
Zona 1 2 3 5 7 10 N 12 14 18 22 TOTAL
Yolume 267 V7 95 17 20 27 15 29 124 36 g 797
X 0,34 *0,12 * * * 0,20 * 0,16 0,05 b
Trabalho no Terciario - TOTAL
fona 1 2 3 4 5 °6 7 "8 ' 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 TOTAL
{olume 11960 419 3472 964 432 +97 337 1070 177 2056 697 1074 33 972 697 1067 1218 388 159 615 193 1173 103 | 29.373
B Q.4 * 0,12 0,03 * * *+ 0,04 * 0,07 * 0,04 * 0,03 * 0,04 0,04 * * - * 0,04 *

* = percentagem menor que 3%.

| Eogaes e i i

e
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QUADRO 4.5 - Zonas Atratoras por Faixa de Renda.
Motivo: Estudo

Estudo - Faixa de Renda 1
Zona 1 3 -8 8 10 1 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 TOTAL
Volume 270 30 17 544 235 17 258 72 151 235 34 104 13 28 66 394 171 2.639
% 0,10 a * 0,21 009 * 0,10 * 0,06 0,09 * * * » * 0,15 0,06

Estudo - Faixa de Renda 2
Zona 1 3 4 5 7 8 9 10 11 12 14 15 16 18-19 20 21 22 23 TOTAL
Yolume 1960 947 34 244 161 1168 13 1382 562 1110 390 517 1025 834 157 271 195 1404 930 13,294
b4 0,15 0,07 o & * 0,09 * 0,10 * 0,08 * * 0,08 0,06 * * * 0,11 0,07

Estudo - Faixa de Renda 3
Zona 1 2 3 5 7 8 9 W0 M 12 13 14 15 6 18 19 20 21 22 23 TOTAL
Yolume 2899 9 1288 453 148 550 11 802 1039 646 9 333 378 518 408 181 240 234 992 81 11.219
% 0,26 * 0,11 0,04 * 0,05 * 0,07 0,09 0,06 o * * 0,05 * % ® * 0,09 L

Estudo - Faixa de Renda 4
Zona 1" 4 5 7 8 g9 100 11 12 1 15 % 17 18 19 20 21 22 23 TOTAL
Yolume 3318 98 488 91 50 47 478 923 583 239 206 145 ‘e 296 131 159 107 437 21 8.74
H 0,38 0,11 0,06 - ¥ * 0,05 0,11 0,07 % * . * * L * * 0,05 *

Estudo - Faixa de Renda 5
Zona "1 2 3 5 7 8 10 M 12 W W 1w 2 21 22 TOTAL
Volume 425 26 210 132 17 34 125 457 73 67 47 19 26 19 7 1.684
¥ 0,25 *0,12 0,08 b * 0,07 0,27 0,04 * * * * % »

Estudo - TOTAL
Zona 1 2 3 4 5 7 g8 9 1 1N 12 13 14 15 16 17 18 19. 20 21 22 23 TOTAL
Yolume B872 35 3461 34 4334 417 2346 71 3022 2998 2670 9 1101 1299 1923 43 1651 482 724 621 2234 1203 37.550
% 0,24 *0,09+ *005 *0,06 *0,080080,07 * * *0,05 *005 * * *0,09 *

v percentagem menor que 3%.

TR R

"y
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viagens em Campina Grande, dentre os motivos de viagem con-
sﬁderados neste trabalho. A unica zona nao procurada pelos
estudantes € a 6. As faixas de renda mais baixas apresentam
preferéncia, respectivamente, pelas zonas 8 e 22, onde exis
tem cglégios da rede oficial. Da faixa de renda 3'a faixa
5, ja se observa predominancia pelas zonas centrais, onde se
situa a maioria dos colegios particulares. A nivel agregado,
as zonas que mais atraem viagens com motivo estudo sao: 1,
3, 5, 8, 10, 11, 12, 16, 18 e 22, as zonas 1 e 3 atraem 33%
das viagens. Ver Quadro 4.5,

Dentro do motivo estudo, foi feita uma outra estrati-
ficagao: foi considerada apenas a faixa de populacao com ren
da familiar entre 1 e 20 salarios minimos, deixando de lado
as faixas 1 e 5. Com isso, deixa-se de considerar as faixas
mais atipicas da populacao, correspondendo a 17,12% da popu
lagao total. Observa-se entretanto, que o estrato de popula
cao de renda entre 1 e 20 salarios minimos faz 33.354 ..das
37.550 viagens de toda a populagao. Dentro desse estrato, fo
ram tomados cinco grupos de idade, objetivando verificar se
a idade do viajante influencia o seu comportamento de via-
gem. Os grupos de idade foram assim estabelecidos:

. 6 a 10 anos
11 a 14 anos
. 15 a 18 anos
19 a 24 anos

. 25 a 64 anos



49

Atraves do Quadro 4.6, observa-se, inicialmente a ni-
vel agregado, que a zona 1 atrai a maioria das viagens. De
pois vem as zonas 3, 10, 11 e 12 e 22. Quando sdo considera
das as viagens desagregadas por faixa etaria, ve-se que 0s
padroes de viagem sao diferentes de uma faixa para'outra.Pg
ra os estudantes de 6 a 10 anos, as zonas 1, 22 e 8 sao as
principais atratoras, o mesmo acontecendo para a faixa de
11 a 14 anos. Nas faixas de idade acima de 18 anos, ainda
permanece a zona 1 como grande atratora de viagens, mas ja
se nota a influencia do Campus Universitario (zonas 11 e 12)
Assim, e de se concluir que a variavel idade influi no com-
portamento espacial da populagdo, devendo, sempre que possi
vel, ser feito um estudo desagregado para que sejam detecta

das as diferengas acima referidas.
4.2 - Transinformacao Relativa.

Apdos estes comentarios sobre a natureza das matrizes
estratificadas, e preciso fazer uma tentativa no sentido de
encontrar um criterio quantitativo para estabelecimento da
diferenga entre matrizes.

Devido basicamente a distribuicao desigual de equipa-
mentos na malha urbana, ha um espalhamento de viagens pelas
zonas de destino, que e refletido nas matrizes 0-D. Esta de
sorganizacao das matrizes pode ser quantificada, se se Jle-
var em conta o conceito de entropia, que mede a desordem de

um sistema.



QUADROG 4.6 - Zonas Atratoras por
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Faixa Etaria.

Motivo: Estudo - Faixa de Renda: 1 a 20 SMR;

Estudo - Faixa de Renda 1 2 20 SMR - 6 a 10 anos

Zona 1 2 3 5 7 & 9 W 1 12 14 15 16 8 19 20 21 22 23 T0TAL ?
Yol ume 732 9 210 202 178 59% 11 475 18 345 320 430 498 363 138 140 106 711 38 5.919
¥ 0,33 ¥ * % %939 *o,08 *0,060,050,700,080,06 * * ¥ 9,120,06
Estudo - Faixa de Renda 1 a 20 SMR - 11 a 14 anos
Zena 1 3 5 7 8 9 % 12 14 5 16 I8 19 20 21 22 23 | TO0TAL
Volume 1698 383 200 97 595 13 326 436 223 381 426 481 88 67 1i6 99 403 1.137
X 0,270,056 * ¥ o008 *o0,05006 *0,050,000,07 * *  *p140,06
Estudo - Faixa do Pends 1 a2 20 SR -~ 15 a 18 anos
Zona v 3 4 5 7 8 ' lo 1 12 14 15 16 18 319 20 21 22 23 TOTAL
Volume 20440 624 3¢ 320 73 390 37 1178 129 554 235 169 556 433 205 16 55 620 146 8.214
% 0,30 0,08 * & 6,05 * 0,04 *007 * Foorees ¥ * *pos ¥
Estudo - Falxa de Renda 1 a 20 SMR - 19 & 24 anos
7ona 1 3 5 7 8 10 11 12 W 15 16 17 18 20 2T 22 23 | TOTAL
Yalure 1922 992 307 24 B0 690 1375 735 125 108 147 192 37 16 8 338 60 | 7.432.
] 0,26 0,13 -* * % 0,090,090,00 F¥ ¥ *¥ F* *F * % g4 Xk
Estugo - Faixa de Renda 1 a 20 SMR - 25-a 64 anos
Zona - 1Y 3 s 7 8 0 M 12 W 15 16 17 18 20 21 22 23 TOTAL
Volume 1120 1005 ¥34 15 112 160 1066 268 48 13 50 3 61 330 51 6% 41 4631
3 2,28 0,22 ¥ X ¥ Kpogg6 KO¥ KK Koy K kX
Estudo - Faixa de Penda 1 a 20 SMR - Todas as Idades
Zona T 2 3 4 s 7 8 9 %0 M 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 | ToTAL
Volume 8173 9 3220 34 1163 387 1768 €1 2829 2588 7338 951 1101 1675 9 153 468 669 514 2834 1033 | 33,354
Y 0,25 00u % ¥ *gos *goe068007 * o5 *oos * O * ¥ *

" =* percentagem menor qu 3%.
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No estudo de entropia, Capitulo II, foi visto o con-
ceito de transinformacao relativa de uma matriz, que e wuma
medida de desorganizacao de um sistema, atraves dos valores
dos elementos de sua matriz de relagoes, que pode ser, por
exemplo, uma matriz 0-D. No caso presente, ela representa o
espalhamento das viagens geradas e distribuidas ao longo das
23 zonas. Para cada uma das matrizes estratificadas, foi cal
culada a transinformagéolre]ativa as origens. 0s resultados
podem ser vistos no Quadro 4.7.

Observa-se que a tendéncia geral, para quase todos os
motivos de viagem, € acontecerem nas faixas de renda 1 e 5
os maiores valores de transinformacao. Estas faixas corres-
pondem a grupos minoritarios da populacao, ja que, como foi
yisto antes, menos de 4% da populacao pertencem a faixa 5,
e aproximadamente 14%, a faixa 1.

Além do mais, € importante ressaltar que valores de
transinformacao relativa. proximos da unidade significam ten
déncia de concentragao de relagoes, o que pode ser confirma
do pelo exame das matrizes onde se observa que isto ocorre
predominantemente nas zonas 1 e 3,

Do ponto de vista do planejador de transportes, isto
significa que as zonas 1 e 3 s3ao as que atraem maior numero
de viagens. E natural que estas zonas, sendo zonas centrais,
polarizem a atracao de viagens, o que se da por dois moti -
VoS :

1 - numa cidade como Campina Grande, a maioria dos
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QUADRO 4.7 - Transinformagao Relativa das Matrizes 0-D Desa

gregadas Segundo Motivo de Viagem e Nivel de.
Renda.

MOTIVO NIVEL DE RENDA TRANSINFORMAGCAO RELATIVA
Trabalho 1 _ 0,76
no 2 0,47
Secundario 3 0,54
4 0,63
5 -
Trabalho 1 0,54
no 2 0,19
Terciario 3 0,18
4 0,25
- 5 0,48
1 0,34
Compras 2 S b
3 0,22
4 0,21
5 0,51
1 0,58
2 0,39
Estudo 3 0,29
4 0,23

5 ) 0,36
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Cont. do Quadro 4.7.

MOTIVO NIVEL DE RENDA TRANSINFORMACAO RELATIVA
1 0,61
‘ 2 0,43
Lazer 3 | 0,41
4 0,40
B 0,52

equipamentos - exceto moradia -, para todos os motivos de
viagem, esta localizada nas zonas centrais. As excegoes dig
nas de registro sao o Distrito Industrial e o Campus Univer
sitario. Fora disso, existem equipamentos por toda a: cida-
de, mas a grande maioria esta no centro.

2 - 0 sistema de transportes tem apenas linhas do ti-
po bairro-centro-bairro(radiais), isto e, para se deslocar
para um bairro fora de sua linha, o usuario tem de tomar um
outro onibus a partir do centro, o que aumenta seu custo de
viagem. Assim, ha uma tendéncia de a viagem terminar no cen
tro. Isso € valido especialmente para atividades para as
quais ha possibilidade de escolha do local de exercicio, co
mo compras, lazer e, de certo modo, estudo. A escolha do 1o
cal de trabalho e fortemente limitada também por outros fa-
tores, que nao a maior ou menor acessibilidade.

Com relacao as faixas de renda 2, 3 e 4, vé-se que 0S

valores de transinformacao relativa estao aproximadamente nu
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ma mesma faixa, para todos os motivos de viagem. A menor di
ferenca corresponde ao motivo compras. Contudo & importante‘
ressaltar que os valores estao numa mesma faixa, mas sao di
ferentes, espelhando o que se passa com as respectivas ma-
trizes, que nao sao iguais, mas tem estrutura semelhante no
que tange a atracao de viagens.

Se for examinada apenas a faixa de renda 2, aquela que
contém a maioria da populacdo campinense, observa-se que a
maior concentracao de relagoes corresponde ao motivo traba-
1ho no setor secundario, enquanto que a menor corresponde a
trabalho no terciario, o que se coaduna com as consideragoes
tecidas no inicio deste capitulo.

£ importante notar que a matriz correspondente a fai-
xa de renda 5, motivo trabalho no secundario, nao deve ser
considerada neste estudo. Com efeito, quando foi efetuada a
pesquisa domiciliar, foi registrada uma unica viagem, o que
e desprezivel quando comparado com as relagoes 0-D das ma-
trizes correspondentes a outras faixas de renda.

Contudo, cumpre lembrar que a transinformagao relati
va € uma medida de desorganizacao do sistema. Seu valor ten
de para a unidade quando ha tendéncia de concentragao de re
lagoes, nao importanto em que regiao da matriz isto aconte-
¢a. Assim sendo, esta medida nao deve ser usada como crite
rio isolado para comparacao de matrizes.

Em todo caso, o calculo da transinformacgao relativa

para diversas motivos e para diferentes faixas de renda mos
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tra que ha uma diferenca marcante no grau de organizacao das
matrizes 0-D para cada faixa de renda dentro de cada motivo.
0 grau de organizagao deve ser tomado aqui como um *. indica
dor dp comportamento espacial da populacao de cada faixa de

renda.

4.3 - Correlagao Linear

Ha tambem a abordqgem da correlacao linear, que foi
introduzida no capitulo referente a revisao bibliografica
Neste enfoque, pode-se calcular o coeficiente de correlagao
R entre dois vetores., Aplicando isto ao presente problema.,
pode-se entao, comparando duas matrizes, linha a linha, en-
contrar o valor de R para cada par de linhas. Em outras pa-
lavras, seriam comparadas as linhas de ordem i de duas ma-
trizes, matrizes estas representando estratos diferentes da
populacdao. Assim, seriam obtidos 23 valores de R para cada
par de matrizes.

Como € preciso encontrar um parametro que compare ma-
trizes, foi feito o sequinte: partindo dos 23 valores de R,
atrayés de um calculo de média ponderada, chegou-se a um coe
ficiente de correlacao entre duas matrizes A e B, atraves da
expressao seguinte:

23 A

B A,B
X e, t]
_in BT - Ry ,
RA,B = » , onde:
) D?’B

i=1
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Ra,p = coeficiente de correlacao entre as matrizes A e B

A,B i 3 i ; ;

Ri = coeficiente de correlacao entre as linhas, das matri
zes A e B

st 2 média aritmética entre os totais de viagens geradas

pelas zonas i das matrizes A e B.

Ao invés de fazer o calculo de correlacao para a ma-
triz completa, preferiu-se fazer o calculo ponderado, -por-
que a experiéncia mostra que, quando cresce o numero de ca-
sos, os valores de R tendem a crescer. Isto se da especial-
mente quando a matriz tem muitas entradas nulas (como no ca
so de matrizes 0-D em uma cidade com tendéncia a estrutura
monocéntrica). Alem do mais, a ponderacgao permite valorar de
forma distinta zonas com valores distintos de viagens gera-
das, o que a correlacao da matriz completa, por si, nao o
faz.

Foram calculados coeficientes de correlagao entre a
matriz correspondente a faixa de renda 1 e as matrizes cor-
respondentes as quatro outras faixas de renda, tendo sidoob
tidos os resultados que constam do Quadro 4.8,

Neste quadro, pode ser visto que, quando as faixas de
renda variam, os valores dos coeficientes de correlagao en-
tre as matrizes de faixa de renda 1 e as demais variam en-
tre 0,7273 e 0,2082 para estudo, entre 0,1559 e 0,0040 para
trabalho no secundario, entre 0,4344 e 0,2827 para trabalho

no terciario, entre 0,5434 e 0,1986 para compras e, finalmen
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te, entre 0,4556 e 0,1210 para motivo lazer. Isto mostra, nu
mericamente, que motivos de viagem diferentes acarretam dis |

tintos padroes de viagem.

QUADRO 4.8 - Coeficiente de Correlagao entre Matrizes de Di
ferentes Niveis de Renda para Diferentes Moti-

vos de Viagem.

MOTIVO TRABALHO NO TRABALHO NO

LAZER  ESTUDO  COMPRAS
RS~ TERCITRIO SECUNDARIO

v

Ry2 0,4344 0,1559 0,455 0,7273 0,4243

Ry3 0,3795 0,0916 0,3988 0,4237 0,5434

Rig 0,3559 0,0040 0,3208 10,3339 0,3976

R1s 0,2827 0,0000 0,1210 10,2082 0,1986
Dentro do mesmo motivo de viagem, verifica-se como

era de se esperar, que quanto mais alta a faixa de renda da
matriz estudada, menor sera a correlagcao com a matriz corres
pondgnte a faixa de renda mais baixa. A unica excegao foi a
faixa de renda 3, para motivo compras.

Também neste caso foi desprezada do estudo a matriz
cotrespondente a trabalho no secundario, faixa de renda 5.

Assim, os valores de R sugerem que tanto o motivo de
viagem como o nivel de renda familiar sao fatores cuja varia
cao implica em alteracao no comportamento de transporte da
populacgao.

Tudo o que foi dito até agora neste capitulo, ou seja,
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as consideracoes sobre as matrizes estratificadas, os comen
tarios sobre a transinformagao relativa daquelas matrizes e
os coeficientes de correlacao entre aquelas matrizes, leva
ao entendimento de que a desagregacao deve ser levada a efei
to, como uma tentativa de obter uma modelagem de ﬁe]hor qua

lidade.
4.4 - Aplicacao de um Modelo a Base do Fator de Resistéencia.

Sera feita neste trabalho, @ guisa de ilustracgao, a
calibracao e aplicacao de um modelo gravitacional a base de
fator de resistencia. Este modelo, que foi descrito no Capi
tulo de revisdo teorica, sera aplicado neste contexto como
um exemplo comparativo de modelagem agregada versus modela
gem desagregada.

Serao tomadas cinco matrizes 0-D, correspondentes as
cinco faixas de renda ja explicitadas. 0 motivo cescolhido
foi trabalho no secundario.

Este modelo supoe que o fator dé resisténcia € fungao
do tempo de viagem, e, mais especificamente, do intervalo t
do tempo de viagem. E necessaria entao a obtencao da matriz
de tempos de viagem. A partir dela, calcula-se a distribui-
cao de frequéncia das viagens em cada intervalo. Neste estu
do, foram considerados intervalos de 5 minutos.

Tendo como entrada as matrizes de viagens e de tempos,
o algoritmo de calibracao comega entao com a obtengao da dis

_tribuicdao de frequéncia das viagens em fungao dos interva-
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dqmente 0 mesmo grau de organizacgao.

Todavia, convem ressaltar que o fato de as matrizes te
rem aproximadamente o mesmo grau de organizacao nao implica
necessariamente em padroes semelhantes de viagem. Por esta
razao, a transinformacao relativa nao pode ser usada como
criterio unico para comparagao de matrizes.

A seguir, com o uso da correlacao linear, ficou clara
a influéncia da renda familiar no padrao de viagem da popu-
lacao, para um mesmo motivo de viagem. Assim sendo, a corre
lacao pode ser usada como um indicador eficaz da 'diferenga
entre matrizes correspondentes a grupos da populacao com ca-
racteristicas sdcio-economicas diferentes.

Tanto a transinformagao relativa como a correlagao 1i
near também podem ser usadas para verificar o efeito diferen
ciado, para os padroes de viagem em cada motivo, da estrati
ficacao da populacao em niveis de renda. Pela observagao dos
quadros do capitulo anterior, nota-se que, para motivos de
viagem diferentes,fa variacao dos valores de transinforma -
¢do relativa para as diferentes faixas de renda nao obedece
a0 mesmo padrao. 0 mesmo e valido para o coeficiente de cor
relagao.

E intuitivo que uma modelagem, para captar as necessi
dades de viagem de cada grupo referido acima teria que ser
desagregada por faixa de renda. Quando isto ndo e feito, in
corre-se no erro de considerar toda a populagao nas mesmas

condicoes e com as mesmas necessidades de viagem, sem que
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se consiga detectar fluxos marcantes, que s0 acontecem em
certos grupos, como se pode ver das matrizes estudadas.
Como comprovacao numérica da melhor qualidade do estu
do desaaregado com relacao no agregado, foram usadas as duas
abordagens para comparacao, tendo a estimativa Wdésagregada

apresentado melhores resultados, como era previsto,
5.2 - Sugestoes Para Outros Trabalhos.

- Testar as variaveis s6cfo-econ6micas disponiveis na
pesquisa domiciliar, fazendo assim uma modelagem com
pleta, que terminara com a obtencao dos grupns soO-
cio-economicos de comportamento homogéneo.

- Analisar a demanda para equipamentos especificos, ob
jetivando a otimizagao da localizacao dos equipamen
tos. ]

- Detectar o impacto das diferencas sociais no compor

tamento espacial, no sentido de melhorar a oferta

de equipamentos.
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PROGRAMA SIN6S, QUE COMPARA MATRIZES 0-D, MOTIVD TRABALHO
ND SECUNDARID E TRABALMO NO TERCIARIO, COM FAIXA DE RENDA
DE UM A TRES SALARIOS MINIMOS REGIUMNAIS

INYEGER®4 RENDA

OIMENSTON RMAT2(23,23),RMAT3(23,23),FAT(23)

OPENCUNIT=1 NAME="L110,1]YUDQ.DAT ,TYPE="0LD")
OPENCUNIT®2 NAME="SINGI.OAT" 4 TAPE= "NEW")

DC 1 J=1,23

DO 1 Js1,23

RMAY2(I,J)=0.

RMATI(I,J)=0.

CONTINUE

FAT(1)=B.625

FAT(2)=1.

FAT(2)=7.33

FAY(4)=1.

FAT(5)=8.66

FAT(G)=1.

FAT(T)=15.

JFATCB)=16.75

FAT(9)=10.6

FAY(10)=8.9

EAT(11)=1,

FAY(12)=12.61

FAT(13)=10.76

FRT(14)=13.39

FATC15)=23.17

FAT(16)=16.75

FAT(11)=1,

FAT(18)=20.55%

EAT(L19)=18.6%

EAT(20)=14.46

FAT(21)=12.95

FAT(22)=16.94

FAY(23)m21.43
READC1,1000,END=99F)IRENDASNTP
FCRMATC22%416,7X,12)

DC 1C Msl,NTP

READ(141500)NY

FORMAT(36X,12)

1F(NY.EG.0)60 TO 10

DO L1 N=l,NV
READC1,2000)I10R,12DE,HOTDE
FORMATCIOX412,45X¢12,11)
IF(1I0K.GT,23.0R.120€.6T.23)60 70 11
IF(RENDA.GT.3333.0R.RENDALLEL.TIL11)GO TO 11
IF(HOTOE.NEL2 AND.MOTDE L NE. 3, AND.HOTDE.NE. &4, AND. MOTDE.
INEa 1o ANDLMOTCE.NE.BoAND.MOTDE.NE.10.AND.KOTDENELLL LA
IND.MCTDELNE.12)G0 TO 11
IFCHOVDELEQ.2.0RJMOTDELEQLAIGD YO 444
REATICLIOR, IICE)eRHAVICILOR, 120E) 41,
GO Y0 11
REAT2(IZ0R,12Z0E)=RMAT2(I20R, I20E) ¢,
CONTINUE

CONTINUE

6o TN 27

CONT INUL

00 5300 lal,23

00 300 Jml,23

REAT2(! 4 J)=RMAT2CI, J)®FAT(L)
CONTINUE

0C 5200 Im=1,23

00 5200 Jel,23

REATICI J)eRMATIC(I L JIRFATCI)

- CCNYINUE

WRITEC2,3000)

FCRMATY("1"4////7 41X, "HATRILZ 0-0, MOTIVO TRABALHO NO SECUN
ICARIC, FAIXA DE RENDA ENTRE UM E TRES SMR*,//7/7/)

DC 4500 I=1,23

WKITECZy4000)(RHAT2(T,U),J=1,423)

CCNY INUE

FCRMATCIXN ) FS.041Xe22(F4a041X),s)

WRITE(2,5000)

FORMAT( 1% 4///7/y"MATRIL 0-D, MOTIVO TRABALHOD NO TERCI
1ARI0, FALXA DE RENDA ENTRE UM L TRES SMR®,////) !
DO 4600 1=1,23

WETTEC2, 4000)CRMATIC(T 4 J)oJd=l,y2))

CUMTINUE

s1op

END
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AVIRR o

CCEZFICIENTE OF CORRELACAD ENTRT LINKHAS [OF MATRIZIES. . O-0 COW

DIFERENTES FATREZIS DT RENDA - PRUGRAMA SINE - ESTUDDO

DIMENSIDN AX(22922)AY (23230 X022 YL 23D TUTESsZ23)52C23)

th“(L IT=14NEME="SIN4Q.DAT",TYPE="CLD")
DFEN(UNIT=2 4 NAME="SINB.DAT o TYPE="NEH")

REATC {21, ‘-)((1~T(F\11);I=1,23)’K=1’3)

READCY 43000 AX(TI4J)ed=1423)41I=1423)

K=0

A= 5

K=K+31 #

S5=0.

O 55 I=1523

S‘S‘*’(TST(Z[I)*TGT(& I))-u

CONTIKUE .

REABCI»EDCCAY T 3D sd=1523)4T28423)

BC 2308 T=1423

3X=0. g

SY=0.

S¥X=0.

SYY=0D

SXY=0.

DC 200 u=1,22

XCJII=AXETs D

Y(JI=a¥LTs 4D

SX=5 X+ X¢a)

SY=5Y+Y(2)

SAXTSXX+XCIIEXCID , .
SYY=SY Y+ YL D2YLd)

SENESXY+2CIIEYCL)

CONTINUE

SN=SXY-(3X%5Y>/23
SL=STRT{SXX=ESXxSX/23 ) I*SLRTCSYY=(SY%ES5Y/23))
IF(5D.20.0)SD=1 \

P=SK/SD

UC 55 L=1,23

RT:OC

RCLD=Fx(TCT(Ly12+TOTCK+1,L))%A

E1=RT+R (L)

CCNTINUE

RT=RT/S

CONTINUE

-WRITE(Z23TIRT,S

FORMAT(EXy "R =742X,FEL4, DX. S =7432XyF6.1,/)
JF(K.LT.4)530 T3 100

FERMATIIX22(F6.0,1X2)
FORMAT{1X423(F34251X2)
STOP

END
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