UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO TECNOLOGICO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL

MARDEL FREITAS BRAGA

MODELO DIRETO DE PREVISAO DE DEMANDA
DE VIAGENS UTILIZANDO VARIAVEL DUMMY

Vitoria - ES
2009



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



MARDEL FREITAS BRAGA

MODELO DIRETO DE PREVISAO DE DEMANDA
DE VIAGENS UTILIZANDO VARIAVEL DUMMY

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacédo em Engenharia Civil Centro Tecnoldgico da
Universidade Federal do Espirito Santo, com requisito
parcial para obtencdo do Grau de Mestre em
Engenharia Civil, na é&rea de concentracdo em
Transportes.

Orientador: Prof. Dr. Gregério Coelho de Morais. Neto
Co-orientador: Prof. Dr. Adelmo Inacio Bertolde

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
Vitoria — ES, Setembro de 2009



MODELO DIRETO DE PREVISAO DE DEMANDA DE
VIAGENS UTILIZANDO VARIAVEL DUMMY

Mardel Freitas Braga

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos Graduacdo em Engenharia Civil do
Centro Tecnolégico da Universidade Federal do Espirito Santo, como requisito
parcial para obtencdo do Grau de Mestre em Engenharia Civil, na area de

concentracdo em Transportes.

Aprovada em : 15/ 09 /2009, por:

Gregorio Coelho de Morais Neto — Prof.
Doutor em Engenharia de Transportes
Dept°. Eng Producéo / UFES
Orientador

Adelmo Inacio Bertolde — Prof.
Doutor em Estatistica

Depto Estatistica /UFES
Co-Orientador

Antonio Luiz Caus
Mestre em Engenharia de Transportes
Depto Eng Producéao / UFES

Vania Barcellos Gouvea Campos — Prof.2
Doutora em Engenharia de Producéo
Instituto Militar de Engenharia de Producgao / IME-RJ

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
Vitéria — ES, Setembro de 2009



AGRADECIMENTOS

A Deus, por me dar condi¢es para alcancar meus objetivos.

A meus pais por me incentivar em meus estudos.

Aos meus orientadores Prof. Gregorio e Prof. Adelmo, pela orientacdo, contribuindo
para o desenvolvimento desse trabalho.

A Prof2, Vania Barcelos Gouvéa Campos e Prof. Anténio Luiz Caus por aceitarem o
convite para participar da banca examinadora e contribuirem com importantes

sugestdes e observacoes.

A Capes, pela concessio da bolsa de estudo em meu curso de Mestrado.

A todos os funcionarios do LABNULT, pela colaborac&o e pelo excelente convivio

durante todo o periodo do curso.



LISTA DE FIGURAS

Figura 6.2.1. Area de estudo municipio de VItOria ES ..........ccoeeveeeieincicieeenn, 60
Figura 6.6.2.1. Histograma viagens observadas para proposito trabalho 1988 ........ 74
Figura 6.6.2.2. Histograma viagens observadas para propésito estudo 1998 .......... 74

Figura 6.6.2.2. Histograma viagens observadas para propdésito outros 1998 ........... 74



Tabela 6.3.1.

Tabela 6.3.2.

Tabela 6.3.3.

Tabela 6.3.4.

Tabela 6.3.5.

Tabela 6.3.6.

Tabela 6.3.7.

Tabela 6.3.8.

Tabela 6.3.9.

Tabela 6.3.10.

Tabela 6.3.11.

Tabela 6.3.12.

Tabela 6.3.13.
Tabela 6.3.14.

LISTA DE TABELAS

Populacao estimada das macrozonas do municipio de Vitéria-ES

1008 . —aa e e e 61
Area estimada das macrozonas do municipio de Vitéria-ES em
S LS PSSR 61
Densidade populacional estimada por macrozona do municipio de
VItOria ES €M 1998 .....ooiiiiiiiiiiieec e 62
Porcentagem e total de automoveis estimados por macrozona
municipio de Vitoria-ES em 1998 .........cccceciiiiiiiiiiieeieeeeeeee 62
Renda média em salario minimo estimada por macrozona, municipio
de VItdria-ES €m 1998 ........cccociiiiiiiiieeee e 63

Distribuic&do percentual estimada do local de trabalho para cada
municipio da Grande Vitdria em 1998 ............ccceeeeiiiiiiiiiiiiiee, 64
Distribuicdo porcentual estimada do local de estudo para cada
municipio da grande vitoria em 1998 ...........ccceiiiiiiiiiiiiiiee e, 64

Situacao das atividades estudo e trabalho dos municipios da Grande

VIO 1998 ...t e e 64
A estimativa de oferta de emprego e matriculas escolares para o
municipio de Vitéria-ES em 1998 ..........ccoceiiiiiiiiiiiiieieeeee 65

Porcentagem estimada por marcrozona de emprego e oferta de
matriculas escolares para o municipio de Vitéria-ES em 1998 ........ 65
Oferta de emprego e matriculas escolares estimadas para o
municipio de Vitéria-ES em 1998 .........cccoceviiiiiiiiiiiiiien 66
Porcentagem e populacdes estimadas de estudantes e ocupados por
macrozona no municipio de Vitoria-ES 1998 .........ccccceevvviiiieieinnnnnnnn. 67
Variaveis socioeconémicas do municipio de Vitéria-ES em 1998 .....67

Variaveis socioeconémicas do municipio de Vitéria-ES em 2007......68



Quadro 4.1.1.

Quadro 4.1.1.1.

Quadro 4.1.2.

Quadro 4.1.2.1.

Quadro 4.2.1.

Quadro 4.2.1.1.

Quadro 4.3.1.

Quadro 4.3.1.1.

Quadro 5.1.1.

Quadro 5.1.2 .

Quadro 5.1.3 .

Quadro 6.6.1.

Quadro 6.6.1.1.

Quadro 6.6.1.2.

Quadro 6.6.2.1.
Quadro 6.6.2.2.

Quadro 6.6.3.1.

Quadro 6.7.1.

LISTA DE QUADROS

Representacdo de uma variavel nominal com k categorias utilizando
VariaVeS QUIMIMIES ...ttt ittt ee e e e e e as 45
Representacao da variavel Modo de viagem com 3 categorias
utilizando variaveis dUMIMIES ...........euviiiiiiiiiiiiiiieeeee e 46
Representacéo de duas variaveis nominais Ae Bcomke L
categorias respectivamente utilizando variaveis dummies .............. 46
Representacdo de duas varidveis nominais Modo e Propésito de
viagem com 3 categorias cada utilizando variaveis dummies ......... a7
Modelos individuais originados do modelo simples para cada
COMDINAGAO CALEGOIIAS ....coeeiiieeiiiiiiitiiie ettt e e 49
Modelos individuais originados do modelo simples para cada uma
das combinacfes de modo e propdsito de viagem ..............eevvvennes 50
Modelos individuais originados do modelo completo para cada
CcombINAGAO0 de CAEGONIAS ......ccevviiiiiiiiiiiiiiei e e e e e e 51
Modelos individuais originados do modelo completo para cada
combina¢do do modo e propdsito de viagem .............cceeeeeeveveieennnn, 52
Modelos de demanda de viagens originados do modelo proposto .55
Modelos de demanda de viagem segundo o modo de viagem ....... 56
Modelos de demanda de viagem segundo o propdsito de viagem .56
Matriz de correlacdo das variaveis socioeconémicas do municipio de
VItOrNa-ES €M 1998 ...t 69
Resumo dos modelos calibrados de producédo e atracdo de
V=T (=] 0 PP PPPPPPPP 72
Producéo e Atracdo de viagens estimadas para cada propdsito da
viagem em 2007 para o municipio de Vitéria-ES ........................... 73
Parametros estimados para cada propdésito de viagem .................. 75

Funcdes de impedéancia calibradas para cada propoésito de

Modelos de proporcédo de viagens pelo modo individual e propésitos:
trabalho, estudo € OULIOS ........cooviiiiiiiiii e 78
Matriz de correlacéo entre as variaveis em estudo para calibracéo

do modelo direto tradiCional...........oooeee oo, 80



Quadro 6.8.1.1. Resumo das variaveis em eStUdO ........cccceeeeeeieeeeeeeeiieeeieeenn 84

Quadro 6.8.2.1. Apresentacdo dos modelos de demanda de viagens por modo e

Quadro 7.5.1.

propoésito originado do modelo proposto ...........vvvvvvciiiiieiieeeeeeeeeeee, 85
Estatisticas de similaridade entre matrizes O-D estimadas e
ODSEIVAUAS ... e e 90



RESUMO

Este estudo tem como objetivo testar a adequacédo de um modelo de demanda de
viagem do tipo direto, que utiliza variavel dummy para classificar o modo e propésito
de viagem, para explicar a demanda por um dado modo e propdsito de viagem entre
um determinado par de origem e destino. A metodologia utilizada para testar a
adequacao do modelo proposto consiste em utilizar os dados da pesquisa O-D,
realizada na Regido Metropolitana da Grande Vitéria em 1998, para calibrar trés
modelos diferentes para o municipio de Vitdria-ES: um sequencial (4 etapas), um
direto tradicional e um método direto utilizando variavel dummy (proposto). Cada um
desses modelos calibrados é aplicado aos dados do municipio de Vitéria-ES da
pesquisa O-D, da Regidao metropolitana da Grande Vitéria em 2007. Dessa forma
estimam-se para 0 ano de 2007 matrizes O-D para cada um dos modelos, matrizes
estas que, através de estatisticas apropriadas como phi-normalizado, indice de
dissimilaridade e erro médio absoluto normalizado, serdo comparadas com as
matrizes O-D observadas na pesquisa realizada para o municipio de Vitoria-ES em
2007. Conclui-se que o modelo de demanda de viagem direta utilizando variavel
dummy em geral apresenta resultados mais precisos (mais proximos) que 0S
métodos tradicionais, possibilitando aos planejadores de transportes uma decisao

mais acertada.

Palavras-chave: Variavel dummy, demanda de viagem, modelo direto.



ABSTRACT

This study aims to test the validation of a direct type trip demand model, wich uses
dummy variables to classifie the mode and the purpose of the trip, to explain the
demand in a certain mode and purpose of the trip between a certain pair of origin and
destination. The methodology used to test the validation of the model consists in
using the data of O-D research carried Metropolitan area of Great Vitora in 1998, to
estimate three different models: sequencial (4 stages), tradicional direct method and
direct method using the dummy variable technique(proposed). Each one of these
estimated models is used the data city of Vitéria-ES O-D research carried
Metropolitan Area of Grater Vitéria-ES in 2007, estimating O-D matrices to the year
of 2007 for each one of the models wich throught the appropriate statistics like phi-
normalized, dissimilarity index and normalized absolute mean error will be compared
to the O-D matrices observed in the research carried out in the city of Vitéria-ES in
2007. It was concluded that the direct trip model using dummy variables in general
presents more precises results (closest) than the tradicional methods, giving the
possibility of a more precise decision to the transport planners.

Key-words: dummy variables, trip demand, direct model.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

No estudo de planejamento de transportes um das principais etapas é modelar a
demanda de viagem para que se possa ter um maior grau possivel de conhecimento
dos movimentos atuais e futuros de viagens. Esse conhecimento permite ao
planejador de transportes tomar decisbes mais acertadas possiveis, evitando assim
0 excesso ou escassez de oferta de transportes. Devido a importancia do assunto,
muitos planejadores de transportes vém desde a década de 50 desenvolvendo
modelos para explicar cada vez melhor a demanda de viagem. Os métodos de
modelagem bastante utilizados sdo: sequencial, onde para cada etapa da viagem &
feito um modelo, e 0 método direto onde mais de uma etapa da viagem é modelada

em um Unico modelo.

Esta dissertacao se constitui em uma proposta para a elaboracéo de modelos diretos
de demanda de viagem que realiza as trés primeiras etapas do método sequencial
utilizando varidvel dummy para separar e identificar cada tipo de viagem. Usa como
exemplo um modelo que explica a demanda de viagens para cada combinacédo dos
modos de viagem (coletivo e individual) e propositos de viagem (a trabalho, a estudo

e a outros).

A metodologia para testar a adequacdo do modelo proposto consiste em utilizar os
dados da pesquisa O-D da Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV) em
1998, realizada no municipio de Vitoria-ES, para calibrar modelos de demanda de
viagens por trés métodos diferentes: método sequencial, método direto tradicional e
o0 método direto utilizando variavel dummy (proposto). Para cada um desses
modelos calibrados sé@o aplicados os dados da pesquisa O-D da RMGV em 2007
realizada no municipio de Vitoria-ES. Dessa forma estimando-se para o ano de 2007
matrizes O-D para cada um dos métodos, matrizes estas que, através de estatisticas
apropriadas como phi-normalizado, indice de dissimilaridade e erro médio absoluto
normalizado, sdo comparadas com as matrizes O-D observadas na pesquisa

realizada no municipio de Vitéria-ES em 2007.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Os modelos sequenciais, bastante utilizados no estudo do planejamento do
transporte pela sua simplicidade, tém sido muito questionados por diversos autores
entre eles OPPENHEIM (1995) e ORTUZAR e WILLUMSEN (2001), devido a uma
série de aspectos, entre 0s quais pode-se citar: a sequéncia de decisdo suposta
para se fazer uma viagem; as decisdes de viagens sdo tratadas de forma
independentes; por ser um modelo estabelecido em etapas, 0s erros ocorridos em

etapas anteriores propagam-se para as etapas seguintes.

Nos modelos diretos tradicionais, uma das maneiras de identificar um determinado
modo e proposito de viagem é por meio de uma variavel derivada (variavel formada
por duas ou mais variaveis), sendo as vezes dificultoso encontrar variaveis derivadas
gque sejam explicativas e que ndo se correlacionem com outras variaveis

explicativas.

Pode-se utilizar a técnica de variavel dummy (variavel codificada para representar
presenca ou auséncia de uma categoria de uma variavel nominal) em modelagem de
viagens para classifica-las em modo de viagem, propdésito da viagem, horério da
viagem, dia da viagem, etc. Quanto maior for o nimero de classificacdes feitas,
espera-se que o modelo fiqgue melhor ajustado, pois as variagbes de uma certa

classificacao de viagem néo afetardo em outra.

Em virtude disso, espera-se que a modelagem de demanda de viagem feita por
modelos diretos ou simultdneos com a técnica da variavel dummy traga uma
precisdo maior e, desta forma, seja mais confiavel do que os resultados obtidos com
modelos sequenciais e os diretos tradicionais. Assim traria um ganho melhor para a

sociedade devido a importancia do conhecimento da demanda do transporte.

1.3 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é verificar a adequacdo de um modelo de demanda de
viagem do tipo direto para o municipio de Vitéria-ES, que procura representar a

demanda por um dado modo e propdsito de viagem entre um determinado par de

15



origem e destino, utilizando variavel dummy para distinguir os diferentes modos e

propositos de viagens.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO
A presente dissertacao é constituida de 8 capitulos descritos a seguir:

> O capitulo 1 apresenta o tema escolhido para a dissertacao, fazendo algumas

consideracdes iniciais e apresentando as justificativas e o objetivo do trabalho;

> O capitulo 2 apresenta inicialmente modelos de demanda de viagem, sequencial,
descrevendo as etapas de geracéo, distribuicdo e divisdo modal e seus respectivos
métodos, e em seguida o modelo direto e uma rapida andlise das vantagens e
desvantagens dos dois tipos de modelagem de demanda por transportes;

> O capitulo 3 faz um breve resumo sobre analise de regressao;

> O capitulo 4 faz uma apresentacdo das variaveis dummies e algumas aplicacdes

de variaveis dummies em modelos de demanda de viagens;

> O capitulo 5 apresenta 0 modelo proposto de demanda de viagens utilizando
técnicas de variaveis dummies e descreve a disposicdo dos dados em um banco de

dados para a calibragem;

> O capitulo 6 apresenta toda a metodologia empregada para a obtencdo dos dados
necessarios para a pesquisa e apresenta também aplicacdo dos métodos

sequencial, direto tradicional e direto com variaveis dummies no mesmo;

> O capitulo 7 apresenta as medidas de avaliacdo a serem utilizadas para comparar
as matrizes estimadas pelos métodos sequencial, direto tradicional e direto com
utilizacao de variaveis dummies (proposto). Também apresenta os resultados e faz
uma analise dos resultados obtidos, utilizando estatisticas apropriadas para esse

fim;

> O capitulo 8 registra as conclusfes sobre os modelos estudados e recomendacgdes

para trabalhos futuros.
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CAPITULO 2

MODELOS DE PREVISAO DE DEMANDA POR TRANSPORTES

2.1 DEMANDA POR TRANSPORTE

Segundo KAWAMOTO (1999), a demanda por transportes é o desejo de uma
entidade (uma pessoa ou um grupo de pessoas fisica ou juridica) de locomover
alguma coisa (a si proprio, outras pessoas, ou cargas) de um lugar para outro. E
para ANTP (1999) (Associacao Nacional de Transportes Publicos) os deslocamentos
humanos ocorrem em fungcdo das necessidades das pessoas em exercer uma

atividade e estdo sempre ligados a um motivo (propdsito).

Conhecer e compreender a demanda de transporte da regido sob estudo € de
fundamental importancia para se obter o maximo de satisfacdo na demanda de
transporte, pois dessa pode dimensionar a oferta, implantar novos sistemas e prever
melhores formas de atender a demanda, ou seja, tomar uma decisdo mais eficiente.
De acordo com MEYER e MILLER (2001), estimacdo da demanda por transporte,
seja de passageiros ou de cargas, € uma das principais objeto de estudo do

planejamento dos transportes.

Uma das maneiras de se obterem informacfes sobre a demanda de viagem é
através de pesquisas de origem e destino (O-D), e a andlise da demanda de
transporte é feita utilizando-se modelos de demanda, que procuram compreender 0s
determinantes da demanda e a maneira como eles interagem e afetam a evolucgéo

do trafego.

O objetivo principal na modelagem da demanda de viagens € estimar o volume de
trafego futuro. Isso é feito substituindo os fatores (variaveis) projetados em uma data
futura no modelo estimado. De acordo com NOVAES (1986), trés niveis de previsédo

de analise sdo em geral encontrados nos estudos da demanda de transportes:

e Previsado a curto prazo: sao previsoes feitas através de analise marginal com
base no quadro atual. Ndo sédo feitas projecées desagregadas das variaveis

socioeconOmicas, uso do solo. Sendo assim, as projecdes se baseiam
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fundamentalmente na hipétese de que a distribuicdo espacial de atividades e
os valores das varidveis socioecondmicas e uso do solo permanecerdo a

mesma.

Previsdo a médio e longo prazo, se envolver efeitos nas atividades
socioeconOmicas: sao previsdes que exigem projecbes detalhadas das
variaveis socioecondmicas e atividades, tornando-se necessario estudar a

evolucdo de todas as zonas.

Previsdo a longo prazo, com avaliacao dos efeitos nas atividades socio-
econdémicas e no seu assentamento (uso do solo): sdo previsbes que
fazem projecdes detalhadas das variaveis socioeconémicas e de atividades,
tornando-se necessério estudar a evolugdo de todas as zonas, estabelecem
relacbes diretas de “feedback” entre os fluxos de transportes projetados e

seus efeitos nas atividades socioecondmicas.

2.2 MODELOS DE DEMANDA DE VIAGEM

Para ORTUZAR e WILLUMSEM (1994), modelo é uma representacéo simplificada

de uma parte do mundo real. Assim uma modelagem matematica da demanda de

transportes € uma equacdo matematica que tem por objetivo prever a demanda de

viagens futuras utilizando varidveis socioecondmicas, uso do solo e do sistema de

transporte, descobrindo assim quais as variaveis que tém maior interferéncia na

demanda de viagens, sendo a modelagem em transporte considerada por BUTTON

e HENSHER (2000) um elemento importante no processo de tomada de deciséo.

MANHEIN (1973) apud Ferreira classifica os modelos baseados em redes de

transportes em dois grandes grupos:

Modelos de demanda sequenciais.

Modelos de demanda diretos ou simultaneos;
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2.2.1 MODELOS SEQUENCIAIS

O modelo sequencial (ou quatro etapas) recebe este nome por seguir etapas ou
sequéncias e tem sido amplamente empregado no planejamento de transporte. De
posse dos dados referentes ao zoneamento e ao sistema de redes de transportes,
este modelo estima viagens entre as diversas zonas de trafego. E baseado na
hip6tese de que o processo de decisdo de viagem de um individuo € desenvolvido
em etapas, ou seja, supde-se primeiramente que o individuo decide exercer uma
atividade e o local onde ira exercé-la, depois escolhe o modo de viagem e, por
altimo, a rota. Dessa forma o modelo de quatro etapas é composto de submodelos,

apresentados a seguir.

2.2.1.1 MODELOS DE GERACAO DE VIAGENS

Antes de comecar a falar sobre o modelo sequencial, € muito importante que se
compreendam, primeiramente, alguns conceitos utilizados no planejamento de

transportes.

Diversos autores, dentre eles MEYER e MILLER (2001), adotam as seguintes

terminologias:

e Viagem: é 0 movimento entre uma origem e um destino por algum motivo.

e Viagem de base domiciliar: sdo viagens que iniciam ou terminam no domicilio.

e Viagem de base ndo domiciliar: sdo as viagens que nem a origem nem o
destino é o domicilio.

e Producao de viagens: refere-se a extremidade domiciliar (origem ou destino)
de uma viagem de base domiciliar ou a origem de uma viagem de base néo
domiciliar.

e Atracdo de viagens: sao viagens com destino ndao domiciliar, de viagens de
base domiciliar ou destino de viagens de base ndo domiciliar.

e Geracdo de viagens: E a determinacdo do nimero de viagens, associada com
uma zona de trafego, domicilios ou outra unidade de geracg&o, consistindo em

viagens produzidas e atraidas para a unidade de geracéo.
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Segundo PAPACOSTA e PREVEDOUROS (2000), viagem pode ser classificada de
duas maneiras: origem e destino (O-D) ou producao e atragao (P-A). Estes termos
nao sao idénticos, sendo que origem e destino estdo relacionados a ponto de saida
e ponto de chegada, sem se preocupar com o uso do solo; ja producéo e atracdo se
preocupam com o uso do solo. Essa distingéo é feita por se considerar que producéo
de viagens € mais facilmente estimada a partir das caracteristicas e necessidades
de viagens das zonas, e atracdo de viagens depende de oportunidades né&o

residenciais disponiveis nas zonas.

No modelo sequencial, 0 modelo de geracdo de viagens € o ponto de partida de todo
0 processo, as etapas seguintes se baseiam no seu resultado. Assim, é importante

que o resultado desta etapa seja a mais precisa possivel.

Um cuidado que se deve tomar ao se fazer um estudo da geracao de viagens € na
definicdo das zonas de trafego. Uma série de caracteristicas existentes em uma
zona influenciam no nimero de viagens. Deste modo, torna-se muito importante a
elaboracdo de um zoneamento que agrupe regifes vizinhas com caracteristicas
semelhantes, formando zonas ou macrozonas vizinhas de tal forma que as
caracteristicas intrazonais sejam homogéneas, e as caracteristicas interzonais sejam

heterogéneas.

O objetivo da geracdo de viagens é a previsdo do numero de viagens de pessoas
que sao produzidas e/ou atraidas para cada zona de trafego da area em estudo.

A geracdo de viagens pode ser individual, familiar ou valores médios zonais. Os
dados com nivel de desagregacdo maior permitem uma melhor precisdo na

determinacdo do numero de viagens geradas.

As viagens também podem ser classificadas por motivos (propositos) que refletem
as atividades desenvolvidas pelas pessoas para uma melhor analise. No estudo de
geracdo de viagens é importante que as viagens sejam agrupadas em um numero
de categorias ou motivos, de acordo com o interesse do estudo e dos dados
disponiveis. Os estudos mostram que as categorias mais aplicadas para o caso de

viagens com base domiciliar sdo:
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¢ Viagens para trabalho;

e Viagens para estudo;

e Viagens para compras;
e Viagens para recreacao;

e COutras viagens.

Segundo NOVAES (1979 ), os modelos de geracdo de viagens sao dois: os modelos
de producdo de viagens e os modelos de atracdo de viagens. Os modelos de
producédo de viagens explicam o total de viagens produzidas numa zona em funcao
das caracteristicas socioecondmicas e do uso do solo encontrados nessa zona. E
modelos de atracdo de viagens procuram explicar o influxo de pessoas ou
mercadorias numa determinada zona em funcdo das caracteristicas

socioecondmicas e do uso do solo da mesma.

De acordo com MELO (1975), as variaveis consideradas de maior importancia nos

modelos de producéo e atracao de viagem sao:
Na producao:

e Renda;

e Propriedade de veiculos;

¢ NuUumero de residéncias;

e NuUumeros de pessoas empregadas;

¢ Numero de pessoas em idade escolar,

e Populagéao.
Na atracao:

e Area destinada a inddstria, comércio e outros;
e NUmero de empregos;

e Matriculas escolares.

De acordo com ORTUZAR e WILLUMSEN (2001), varias técnicas foram propostas

para modelar a geracdo de viagens desde o inicio da década de 50. Entre essas

21



técnicas, podem ser citados os modelos de fator de crescimento, taxas de viagens,
de classificagéo cruzada, escolha discreta e os de regressao linear.

Fator de crescimento: O método consiste em estimar para cada zona um fator que
explica o crescimento de viagens futuras, fator esse formado pelo cociente do
produto de variaveis que influenciam a geracdo de viagens. De posse do fator de
crescimento, encontra-se o numero de viagens futuras para cada zona multiplicando

o fator estimado pelo niumero de viagens atuais.

Taxas de viagens: Esse método consiste em relacionar dados do estudo do trafego
(viagens) com dados do uso do solo, assim estabelece uma taxa média de geracao
(producao e atragdo) de viagens para os principais usos do solo para cada zona de
viagem. Segundo BRUTON (1975), esse método foi aplicado nos primeiros estudos
feitos na area de transportes para estimar o crescimento de viagens em uma

determinada zona de trafego.

Classificacao cruzada: Esse método consiste em classificar os dados das unidades
domiciliares em subgrupos homogéneos formados por mais de uma variavel, cada
uma delas subdivididas em niveis. Para cada subgrupo sera estimada uma taxa
média de geracdo de viagens. Esse método é baseado na hipétese de que as taxas
de geracdo de viagens para os diversos subgrupos permanecerdo constantes no
futuro, BRUTON (1975). Conhecendo-se o niumero de domicilios e a taxa média de
geracdo para cada subgrupo, podem ser obtidas estimativas da geracéo de viagens
futura multiplicando-se a taxa média de geracdo de cada subgrupo pelo seu
respectivo niumero de domicilios. Segundo BRUTON (1975), a deficiéncia do método
estd na auséncia de meios para testar a significancia estatistica das variaveis

escolhidas para representar as viagens.

Regress&o: E uma técnica estatistica utilizada para predizer o nimero de viagens
(variavel dependente) em funcdo das caracteristicas dos solos e da populagéo
(variavel independente). Essa técnica consiste em, com base em dados atuais sobre
viagens, populacéo e uso do solo, encontrar uma equacao que expliqgue a geragao
de viagens. Essa equacdo pode ser encontrada usando-se um programa

computacional de analise de regressao pelo método stepwise. Isso ndo impede que
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0o bom senso e a andlise critica do analista interfira na escolha das variaveis
dependentes. Encontrada a equag¢do que melhor explica o numero de viagens,
estimam-se os valores das variaveis independentes para o horizonte de estudo
futuro, e substituem-se os respectivos valores na equacdo prevendo, assim, O

namero de viagens futuras geradas por zona.

Escolha discreta: baseada em teorias comportamentais, ndo constitui analogia
fisica de nenhum tipo e utiliza-se de dados individuais por individuo ou domicilios

para estimar a probabilidade de um individuo fazer uma viagem.

2.2.1.2 MODELOS DE DISTRIBUICAO DE VIAGENS

Os modelos de distribuicdo de viagens determinam o namero de viagens realizadas
entre as zonas de trafego, sem se preocupar com 0 meio de transporte e rotas
utilizadas, distribuindo o total das projecdes de viagens produzidas e atraidas de
uma zona de tr&fego com as demais zonas, criando uma matriz O-D de viagens
futuras. Para GONCALVES e CURSI (1997), os modelos de distribuicdo entre
localidades é de importancia fundamental para o planejamento estratégico de um

sistema de transportes.

De acordo com BRUTON (1975), os modelos de distribuicdo se enquadram em dois

grupos principais:

e Modelos com fatores de crescimento: Modelos que se baseiam na
suposicdo de que usando fator de crescimento estimado, que pode ser
simples ou uma combinacao de varios fatores, de uso do solo e de geracao
de viagens aplicados aos movimentos interzonais atuais, pode-se projetar
uma matriz O-D no futuro. Segundo KAWAMOTO (1999), os modelos do
fator de crescimento ndo seriam recomendaveis para previsao a longo prazo,
mas para curto prazo os erros nao diferem muito dos modelos mais

sofisticados.

e Modelos sintéticos: Segundo KAWAMOTO (1999), o que deve preocupar

na etapa de distribuicdo de viagens é, em primeiro lugar, entender ao fatores
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(variaveis) que influem no volume de viagens que ocorrem para cada destino.
Em segundo lugar, se quer saber qual a relacdo entre as variaveis influentes
e a distribuicdo. Os modelos de fator de crescimento ndo tém esse poder
explicativo. Segundo BRUTON (1975), muitos trabalhos de pesquisa se
concentram tanto no melhoramento das técnicas dos fatores de crescimento,
assim como no desenvolvimento de métodos alternativos. E a alternativa

encontrada de maior sucesso € o método sintético.

Os métodos sintéticos sdo baseados nas seguintes suposicoes:

e “Antes que os padrdes de viagens futuras possam ser previstos, devem-se
entender os fatos que causam 0s movimentos”;

e “As relacdes causais que fornecem os padrées de movimentos podem ser
melhor entendidas se elas forem consideradas semelhantes a certas leis do

comportamento fisico”.

Neste trabalho serdo abordados somente os modelos sintéticos por serem mais

precisos. Os métodos sintéticos mais utilizados séo:

2.2.1.2.1 MODELO GRAVITACIONAL

Modelo gravitacional recebe esse nome por ser baseado numa analogia da lei
gravitacional sugerida por Newton em 1686. Assim como a atracao entre dois corpos
€ diretamente proporcional & massa dos corpos e inversamente proporcional a
distancia entre eles, o modelo gravitacional supde, segundo BRUTON (1975), que as
viagens entre zonas sdo diretamente proporcionais a atracdo de cada zona e
inversamente proporcional a uma funcdo de separagcado espacial entre zonas, essa
funcdo de separacdo pode ser, distancia custo da viagem, tempo da viagem ou a

combinacgao delas.

Segundo BRUTON (1975), na tentativa de entender e analisar o padrdo das areas
de comércio varejista associadas a diferentes cidades, em 1929 W.J. Reilly
desenvolveu um modelo gravitacional. Sua lei afirmava que:” Duas cidades atraem o

comércio varejista, principalmente mercadoria de consumo, de uma cidade
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intermediaria ... aproximadamente na proporcdo direta da populacdo das duas
cidades e na proporgédo inversa do quadrado da distancia dessas duas cidades a

cidade intermediaria.” .

A adaptacdo feita em 1955 por H.J. Casey Jr. na Lei de Reilly foi a primeira
aplicacao real da técnica do modelo gravitacional ao planejamento dos transportes,
em que Casey atribui qualquer numero de cidades as compras de quaisquer
cidades intermediarias. Ou seja “as compras dos residentes de uma vizinhanca séo
atraidas aos centros varejistas na propor¢cdo direta do tamanho dos centros e,
inversamente , ao quadrado do tempo de viagem da vizinhanga ao centro varejista”
(BRUTON - 1975).

Segundo BRUTON (1975), o grande salto ao modelo deu-se na década de 50,
guando Voorheees mostrou que a medida de atratividade de uma zona e o expoente

do fator distancia variam com o propésito da viagem.

Posteriormente a distancia como medida de resisténcia, a viagem foi considerada
uma medida insatisfatoria e muitas pesquisas foram realizadas nos EUA e na Gra-
Bretanha a fim de encontrar uma medida de distancia (separacao) espacial que
melhor representasse a troca de viagens. Concluiram que a medida de separacao
poderia ser melhor representada por uma funcdo decrescente de distancia, tempo
de viagem ou custo entre zonas, essa funcdo recebe o nome de fungcdo de
impedancia, porque ela representa um obstaculo que desencoraja a viagem. As

versdes normalmente usadas para esta funcéo, segundo CALIPER (2005), séo:

f(c;) =exp(-4c;) funcdo exponencial negativa
f(c;)= Ci}” funcdo poténcia inversa
f(c;) =cj exp(=4c;) funcdo combinada

Levando-se em consideracdo todas essas evolugcdes do modelo gravitacional,
chega-se a seguinte formulagdo mateméatica do modelo gravitacional atual dado por
PAPACOSTAS e PREVEDOUROS (2000):
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v Ki A f Gy

—p| =21 v (2.1)
PO KA ¢

Onde:

Vjj: Nimero de viagens com origem em i e destino em j;
Pi: NUmero de viagens produzidas na zona i;

A;: Numero de viagens atraidas na zona j;

Ki: fator socioeconémico k entre as zonas i e |;

Ci: impedancia entre as zonas i € j;

f(cy): funcéo de impedéancia entre as zonasi e j.

2.2.1.2.2 METODO DO CAMPO ELETROSTATICO

Esse modelo foi desenvolvido inicialmente por Howe, baseado na lei da forca
eletrostatica de Coulomb para distribuir 0os movimentos individuais. Segundo MELO
(1975), o autor desse modelo acredita que ele seja Gtil para a previsdo de qualquer

tipo de movimento.

“Dada uma distribuigéo inicial de unidades de carga negativa, correspondendo aos
centros de residéncia e as distribuicdes de centros de carga positiva, representando
os locais de empregos com magnitudes que igualam o numero de pessoas
empregadas, a probabilidade dos movimentos entre locais de residéncias e de
trabalho pode ser vista tendo como base a teoria do campo eletrostatico’(HOME
apud BRUTON 1975).

De acordo com MELO (1975), a aplicacdo requer as seguintes hipoteses:
) A regido analisada deve ser delimitada com precisao.
II) Todo trabalhador da regido deve ir trabalhar diariamente.

[I) Os movimentos entre dois lugares variam com o uso da terra, porém independem
do modo de viagem. O modelo deve ser aplicado & movimentagédo de pessoas e nao

a de veiculos.
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IV) Todos os locais de trabalho possuem uma hierarquia de empregos, variando de
trabalhadores comuns até presidentes das empresas.

V) A separagao entre os centros residenciais e os centros de trabalho pode ser

medida como distancia em linha reta entre eles.

VI) Os centros residenciais, de emprego, de recreacdo etc. sdo considerados nao

competitivos na atracdo de viagens, e sao tratados como cargas positivas.

VIl) As pessoas sdo consideradas elétrons. Dada uma distribuicdo dessas cargas
negativas, nos centros residenciais, elas se moverdo para 0s centros de carga

positiva como os de empregos, por exemplo.

As equacdes do modelo séo:

Q; P
FJR ~ (2.2 Dil--Qi 2.3
Vi, =— (=12,..n_ (2.2) Vop =— ¢=12,..m_ (2.3)
i z& iR z P|
=t Dij i=1 Dij
Onde:

Vp,Qj . probabilidade de movimento da zona i para zona j;
VQ,-F% . probabilidade de movimento da zona j para zona i;

P.: nimeros de trabalhadores gue moram na zona i;

Q,: numero de empregos na zona j;

Dij : distAncia em linha reta entre as zonas i e j.

Como a equacédo (2.2) garante que o numero correto de trabalhadores é retirado de
cada zona residencial, enquanto a equacgéo (2.3) garante que numero correto de
trabalhadores € alocado em uma zona de emprego. As duas equacdes
separadamente fornecem diferentes conjuntos de viagens, e para obter um uUnico
valor, deve-se aplicar o processo de balanceamento, usando fatores de
balanceamento. Howe propde dois processos, segundo MELO (1975): Calculo por

alocacOes parciais sucessivas e céalculo por fatores de correcao.
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2.2.1.2.3. METODO DE REGRESSAO MULTIPLA

O meétodo de regressdo multipla consiste em encontrar a melhor equacéo que utiliza
dados do uso do solo, de origem-destino, variaveis socioecondmicas e do sistema

de transportes que melhor explica a distribuicdo das viagens.

Um formato tipico de um modelo de regressdo para distribuicdo de viagens tem a

seguinte forma:

Vi =0+ oy Xy X, +o o X (2.4)

Onde:

Vijj: viagens da zona i para zona j;

do, A1, ..., Ox SA0 0S parametros a serem estimados;

X1, X2, ...Xk , SA0 variaveis socioeconémicas, uso do solo e do sistema de transportes

gue explicam as viagens de origem em i e destino em j.

2.2.1.2.4. METODO DE OPORTUNIDADE

O método de oportunidade, que introduz a teoria da probabilidade como
fundamentacéo tedrica para a distribuicdo de viagens, foi desenvolvido na década
de 40 nas pesquisas realizadas em estudos de transportes de Chicago, Pittsburgh e
Penn-Jersey, segundo BRUTON (1975).

Os métodos de oportunidade séo divididos em dois modelos:
e Modelos de interposi¢céo de oportunidades;

e Modelos de competicéo de oportunidades.

A formula geral de representacao € dada por:

T =T..P, (2.5)

Onde:

Tij : nimero de viagens, em um sentido, da zona i a zona j;
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T; : nimero total de viagens originadas na zona i;

P, : probabilidade de uma viagem terminar na zona j.

A diferenca entre os dois métodos dos modelos de oportunidade estd no modo em

que a funcéo de probabilidade P; € calculada.

Os modelos de oportunidades apresentam a vantagem de responder as politicas
implantadas; sua formulacdo tem uma base conceitual forte, desde que seja dirigida
aos interesses individuais; podem ser calibrados usando técnicas estatisticas bem
estabelecidas, segundo FERREIRA (1999).

Modelo de interposicédo de oportunidade: Segundo BRUTON (1975), esse modelo
foi desenvolvido para o estudo de transportes da area de Chicago e foi o primeiro
meétodo a usar a funcdo de probabilidade para descrever a distribuicdo de viagens
em uma area urbana. A suposicdo do modelo € que “dentro de uma area urbana
todas as viagens se manterdo tao curtas quanto possivel, aumentando de
comprimento somente se elas ndo puderem achar um destino aceitavel em uma
distdncia menor”’. Em outras palavras, “a tendéncia da viagem é de ser tao curta
quanto possivel mas seu comportamento € ditado pela probabilidade de determinar
em qualquer destino que encontre — ndo é sempre possivel terminar no destino mais
préximo; deve-se considerar um destino alternativo e, se este ndo é aceitavel,

considera-se um outro proximo a esse e assim por diante”.

Para STOUFFER (1940) apud FERREIRA (1999), o movimento de pessoas nho
espaco € um assunto basico da investigacao sociolégica e assume que nao existe
uma relagédo entre a mobilidade e a distancia. Stouffer verificou que o numero de
pessoas que se deslocam a uma certa distancia é diretamente proporcional ao
namero de oportunidades oferecidas aquela distancia e inversamente proporcional

ao numero de oportunidades geograficamente intermediarias.

Modelo de competicdo de oportunidade: Esse método envolve a aplicacdo direta
da teoria da probabilidade, combinada com certos aspectos dos modelos
gravitacional e Fratar. Foi usado para analisar os dados coletados nos estudos de
transportes de Penn-Jersey, segundo BRUTON (1975).
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A funcao de probabilidade desse modelo, conhecida como probabilidade corrigida de
se terminar a viagem, € o produto de duas probabilidades independentes - a
probabilidade da atracéo e a probabilidade da satisfacao.

Sua forma basica é dada por:
T, =T,.P, (2.6)

Onde:

Tij : nimero de viagens, em um sentido, da zona i a zona j;
T; : nimero total de viagens originadas na zona i;

Pj' : probabilidade corrigida de se terminar a viagem na zona j.

2.2.1.2.5. METODO DE PROGRAMACAO LINEAR

A programacdo linear € uma técnica empregada para otimizacdo, determina a
atribuicdo 6tima de recursos para alcancar determinados objetivos minimizando ou
maximizando uma funcéo linear (funcéo objetiva), sujeita a algumas restricoes. De
acordo com BRUTON (1975), a programacao linear tem sido usada como um

método de distribuicdo de viagens.

Para resolver o problema da distribuicdo de viagens com m origens e n destinos, é

necessario que se minimize a seguinte funcao:

n

i=1l j=

X;C; (2.7)
1

Sujeita a restricoes

X;z0 (i=1,...,m;j=1,...,n))

X, =0, (i=1,...,m)
ixu=Dju:L.”,m
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Onde:

X :valores das transferéncias interzonais ( a serem determinados pelo modelo);

C; : Custo de se fazer a viagem, isto €, distancia entre os centréides das zonas;

Z : valor da funcgéo linear das variaveis a ser minimizado;
O; : total de viagens produzidas em i;

D;: total de viagens atraidas por j.

Segundo BRUTON (1975), a programacao linear € um método promissor para
aplicacdes futuras, especialmente em situagcbfes onde se deseja uma verificacao

rapida e barata dos padrées de movimentos futuros.

2.2.1.3 MODELOS DE DIVISAO MODAL

De acordo com FERRAS e TORRES (2001), os modos de transporte urbano de

passageiros podem ser classificados em trés grandes grupos:

e Privado ou individual: Veiculos conduzidos por um dos usuarios, que
escolhe livremente o caminho e o horario de partida. Com transporte feito de

porta a porta e capacidade pequena.

e Pdublico, coletivo ou de massa: veiculo pertence a uma empresa e operam
em rotas pré-definidas e horarios fixos, ndo sendo o transporte de porta a
porta, com capacidade grande, sendo a viagem compartilhada por um grande

namero de passageiros.

e Semipublico: veiculos pertencem a uma empresa ou individuo e podem ser
utilizados por determinado grupo de individuos ou qualquer pessoa, tendo

rotas e horarios adaptaveis aos desejos dos usuarios em varios graus.

Segundo MELLO (1975), a divisdo modal € a alocacdo das viagens pelos diferentes
meios de transporte. Assim o objetivo dos modelos de divisdo modal é alocar as

viagens por diferentes meios de transportes (modo).
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Dessa forma, segundo (CALIPER,1996), os modelos de escolha modal sdo usados
para analisar e predizer as escolhas que individuos ou grupos de individuos fazem

selecionando os modos de transportes.

De acordo com BRUTON (1975), os modelos de divisdo modal classificam-se em

duas categorias de modelos:

e Modelos de pré-distribuicdo: modelos realizados antes da etapa de
distribuicdo das viagens.
e Modelos poés-distribuicdo: modelos realizados apds a distribuicdo de

viagens.

Segundo HUTCHINSON (1979), a suposicao basica dos modelos de pré-distribuicdo
€ que a clientela de transporte € relativamente insensivel as caracteristicas de
servico das modalidades de transportes. Os primeiros modelos de divisdo modal pré-
distribuicdo foram empregados nos EUA por eles considerarem as caracteristicas
dos viajantes como um fator principal na determinacdo da escolha modal. Como
exemplo, tem-se 0 modelo no estudo de transporte na area de Chicago. Os modelos
de pés-distribuicdo, em sua maioria, incorporam medidas das caracteristicas do

servico das modalidades competitivas e as medidas socioeconémicas dos viajantes.

De acordo com BRUTON (1975), os fatores que influenciam a escolha modal sao

trés:

e Caracteristicas da viagem a ser feita: distancia a ser percorrida, hora do dia
em que a viagem é feita, proposito da viagem.

e Caracteristicas da pessoa efetuando a viagem: nivel social, renda,
propriedade de veiculo;

e Caracteristicas do sistema de transportes: tempo de viagem envolvido,

custo, acessibilidade, conforto.

Essas sdo as variaveis independentes que podem ser incluidas no modelo. A
variavel dependente pode ser a percentagem, fracdo ou a razdo de viagens

esperadas para cada modo em estudo.
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Segundo CAMPOS (1999), os modelos de divisdo modal também podem ser
classificados em:

e Deterministicos: modelos que utilizam métodos quantitativos como
regressao linear, classificagdo cruzada ou curvas de desvio para determinar

a proporcao de viagens para cada modo.

e Probabilisticos: modelos que utilizam a probabilidade de escolha de cada
modo para relacionar a percentagem de viagens para seus respectivos

modos. Os modelos mais utilizados s&o: Logit binomial e Logit multinomial.

2.2.2 MODELOS DE DEMANDA DE VIAGENS DIRETOS OU SIMULTANEOS

Segundo PAPACOSTAS e PREVEDOUROS (2000), um individuo faz escolhas
simultaneamente, em vez de viajar em uma sequéncia de passos discretos e o

modelo de demanda deve refletir esse comportamento.

Os modelos de demanda diretos ou simultdneos sdo modelos que em uma Unica
equacdao realizam mais de uma das etapas do modelo sequencial; um exemplo de
modelo direto € um cuja resposta seja o nimero de viagens realizadas da origem i

para o destino j por um modo m.

Segundo KAWAMOTO (1999), as especificacdes mais comuns de modelos diretos

ou simultaneos, utilizando a notacdo desta dissertacédo, sdo as seguintes:

VP = a XA XL XE XD (2.8)
Vi =+ BX + B Xy + B Xy + B X, +... (2.9)
Vi = a XXX X et (2.10)

Onde:

Vijm : volume de viagens com origem em i destino em j por modo m e propdsito p;

Xi: variaveis explicativas do modelo;

As letras gregas sdo os parametros do modelo a serem calibrados.
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S&o apresentados a seguir trés modelos diretos de demanda de viagens que

realizam as trés primeiras etapas do modelo sequencial.

MELLO (1975) apresentou o Modelo de Kraft, desenvolvido para analisar a demanda
por transportes no corredor Boston-Washington (USA) para os transportes por trem,

onibus, avido e carro particular, entre Boston e Washington. E expresso por:

bmm n bmn m cmm n Cmn
’ ’ t ) t i

m m O I
Vi"=a, p"p, " P ¥ ST TR ¢ (2.11)

Onde:

V;": é a demanda pelo modo m entre as zonasiej;

a_: constante numérica;

m

b,.. POrcentagem de mudanca na demanda pelo meio de transporte m, quando se
modifica em 1% o0 seu preco de viagem;

bm,n . porcentagem de mudanca na demanda pelo meio de transporte m, quando se
modifica em 1% o prec¢o de viagem pelo meio n;

Co.m :porcentagem de mudanca na demanda pelo meio de transporte m, quando se
modifica 1% no tempo de viagem pelo modo m;

Ci, n: porcentagem de mudanca na demanda pelo modo m, quando se modifica 1%
no tempo de viagem pelo modo n;

dm . porcentagem de modificacdo na demanda pelo meio de transporte m, em
relacdo a modificacdo de 1% no produto das populacdes das cidades de
origem e destino (i e j);

|m . porcentagem de modificagdo na demanda pelo meio de transporte m, em

relacdo & modificacdo de 1% na renda da localidade de origem i.

PAPACOSTA e PREVEDOUROS (2000) apresentou o modelo de Quandt e Baumol,
o qual modela a demanda de viagens interurbanas empregando variaveis do uso do
solo, variaveis socioecon6micas e variaveis do sistema de transportes. Esse modelo
estima a demanda de viagem da origem i para o destino j pelo modo m, ou seja,

esse modelo é um modelo direto que modela a geracdo de viagem, distribuicdo de
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viagens e escolha modal. Usando a notacao desta dissertacdo, 0 modelo é expresso
por:

3y 3 a7
& 8 a3 Ci'm 8 Hi'm Di'm 3
Vim=3 R~ P~ Gy LCJJ Hi- L H.J. J ( D.J. j Yi (2.12)

ij*
Onde:

V;, - quantidade de viagem da zona i para zona j pelo modo m;
P P,: populagcéodeiej;

C..: menor custo de viagem entre a zona i e j;

C, . custo via modo m;

H;.: menor tempo de viagem entre a zona i e j;

H;. : tempo de viagem via modo m.

D,.: frequéncia de partida do modo mais frequente;

D,,: frequéncia de partida do modo;

Y.: Renda média ponderada dei e j;

a,, '+, 8y parametros a serem calibrados.

MEYER, STRASZHEIM (1972) apresentou outro modelo de demanda de viagem
direto, modelo este que foi desenvolvido para aplicacdo no Corredor Nordeste dos

Estados Unidos, area da costa do Atlantico entre Boston e Washington.

4 4
Log D}, =logK,, +e,log EE; +) PL.logP®+> t! logT® +Y, logY ,+a,.logA,  (2.13)
g=1

g=1

Onde:

Dp,: numero de viagens da cidade i para a j via modo m e propdsito p;

K,,- Uma constante de demanda do modelo para o modo m e proposito p;

e, . A elasticidade da demanda de viagens via modo m para negécio ponderada em
relagéo ao produto de emprego;

E;,E;: O emprego na cidade i e j respectivamente, ponderada por viagens por

emprego;
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Pn‘jp: A elasticidade da demanda de viagens via modo m propdsito p em relacéo ao

preco das viagens via modo g para o propésito p;

P": O custo da viagem entre as cidades i e j através modo g para proposito p;

t,?]p: A elasticidade da demanda de viagens via modo m propdésito p em relacéo ao

tempo de viagem via modo q para proposito p;
T,;7:0 tempo de viagem entre as cidades i e j através de modo g para o proposito p.
Y., - A elasticidade da demanda de viagens via modo m propoéstio p em relagéo a

renda per capita;

Y,: Renda per capita da cidade i;
a,, - A elasticidade da demanda de viagens através do modo m propdsito p com

relacdo a atratividade da cidade destino;

A, atratividade da cidade j.

2.2.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS MODELOS DIRETOS E
SEQUENCIAIS

Como ja foi visto, a estrutura do modelo de quatro etapas é tratada em etapas
separadas uma das outras com o intuito de simplificar a modelagem, sendo cada
etapa base para a etapa posterior, assim erros ocasionados nas primeiras etapas se
propagardo em etapas subsequentes e isso, segundo OPPENHEIM (1995), é uma

falha do modelo de quatro etapas.

Conforme ja comentado anteriormente, a sequéncia mais comum no modelo de
quatro etapas é geracdo de viagens, distribuicdo, divisdo modal e a alocacdo, mas
ndo sao as Unicas possiveis. Alguns estudos pdem a divisdo modal antes de
distribuicdo de viagens e imediatamente depois da (ou com a) geracao de viagens,
tendo cada uma suas vantagens e desvantagens, sendo a sequéncia do modelo,

pode néo representar fielmente o comportamento dos usuarios.

Outra desvantagem do modelo sequencial esta em tratar as etapas como decisdes
independentemente, sendo que elas s&o dependentes, ou seja, 0 modo a ser
utilizado pelo usuéario pode depender do propdésito ou destino da viagem e vice-

versa.
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Todas essas desvantagens podem comprometer a qualidade do modelo. Talvez uma
aproximagdo melhor seria executar a distribuicdo e escolha de modo

simultaneamente, ou seja, fazer a modelagem da demanda por um modelo direto.

Uma desvantagem dos modelos diretos, segundo Anderson et al (2006), estd na
dificuldade em obter variaveis suficientes para uma rigorosa calibracdo, pois nos
modelos diretos uma das maneiras de identificar uma determinada categoria de
viagem € por meio de uma variavel derivada, sendo as vezes dificultoso encontrar
variaveis derivadas que sejam explicativas e ndo se correlacionem com outras
variaveis explicativas. Uma solucdo para essa dificuldade seria a utilizacdo de

variavel dummy para classificar categorias de viagens.
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CAPITULO 3

ANALISE DE REGRESSAO

3.1 INTRODUCAO

Em muitas pesquisas o interesse é estabelecer as relacbes entre duas ou mais
variaveis, ou seja, encontrar um modelo que possa predizer o valor de uma variavel
(variavel resposta), conhecidos os valores de outras variaveis ( variaveis regressoras

ou independentes).

Raramente é possivel predizer uma quantidade exatamente em termos de outra(s).
Na maioria dos casos, deve-se contentar com a predicdo de médias ou valores
esperados. A técnica estatistica utilizada para a predicdo do valor médio de uma
variavel em termos do(s) valor(es) conhecido(s) de outra(s) variavel(eis), ou seja,
para modelar e investigar a relagdo entre duas ou mais variaveis € a analise de

regressao.

A relacao entre as variaveis respostas e regressoras € caracterizada por um modelo
matematico chamado modelo de regressdo. Esse modelo de regressao € ajustado a

um conjunto de dados (amostra).
Quanto aos tipos de modelos de regresséo, eles podem ser classificados em:

» modelos de regressao linear: sdo os modelos em que 0s parametros sao
expressos em termos lineares;
» modelos de regressao néao linear: sdo os modelos em que 0s parametros

nNao sao expressos em termos lineares.

Dependendo do namero de variaveis regressoras ou independentes, o modelo de
regressao linear pode ser classificado em:

> modelo de regressao linear simples: modelo com apenas uma variavel
regresssora;

> modelo de regressado linear multipla: modelo com mais de uma variavel

regressora.

38



3.2 MODELO DE REGRESSAO LINEAR SIMPLES

O modelo de regresséo linear simples é caso particular onde € suposto que a
relacdo verdadeira entre Y (variavel resposta) e x (varidvel regressora) seja uma
linha reta e que a observacdo y em cada nivel de x seja uma variavel aleatodria.
Dessa forma é razoavel considerar que valor esperado de Y em um dado nivel de x

esteja relacionada a x pela seguinte relacéo linear:
EY /X) =0, +aX (3.1)

onde, 0 € 0 intercepto-y e a; é o coeficiente angular da reta (ou seja, a variacdo de

y que acompanha um aumento de uma unidade em Xx).

Sendo a média de y uma funcéo linear de X, o valor real observado, y, ha maioria
das vezes nao cai exatamente na linha reta. O valor real de Y para um valor fixo de x
€ determinado pela funcédo do valor médio (modelo linear) mais um termo de erro

aleatério, com o valor real de y dado por :
Y =a,+aX+¢& (3.2)

onde € é o termo do erro aleatorio que obedece as seguintes suposicoes:
€ tem uma distribuicdo de probabilidade normal com média 0 e desvio padrdo o2

constante, e € sdo nao correlacionados.

3.3 MODELO DE REGRESSAO MULTIPLA

Muitos fenbmenos sédo explicados por mais de uma variavel regressora, sendo
modelo de regressdo simples (MRS) ndo mais recomendado para explicar tal
fendbmeno. Em tal situacdo o modelo recomendado é o modelo de regressao
multipla. O modelo de regressédo multipla (MRM) é o modelo de regressao expresso
por uma fun¢cdo com mais de uma variavel explicativa ou uma fungéo néo linear de
Unica variavel com poténcias diferentes. Os modelos de regressdo multipla podem

ser separados em dois tipos: linear (MRLM) e néo linear (MRNLM).
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3.4 MODELO DE REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

O modelo de regressao linear multipla é utilizado quando se supde que a variavel
resposta y € explicada por mais de uma variavel e a forma do modelo é do tipo linear

,0U seja, os parametros do modelo estdo na forma linear.

Abaixo serdo apresentados alguns exemplos de modelos de regresséo linear

multipla.

e Modelo de hiperplano

Y=a,+aX +.+aX +& (3.3)

e Modelo polinomial

2 k
Y=0o,+aX +a,X +..+X +¢ (3.4)

e Modelo de k variaveis regressoras e interacao

Y =g + o X e O Xy F A X Xy F XXy Ky + O Xy Xy + E (3.5)

Onde:
X, X1, ...,Xk . variaveis regressoras X

o, &y, ..., o, . coeficientes angulares
o, ..., &, . intercepto-y

E :erro

Observe que o modelo polinomial pode ser escrito como um modelo hiperplano onde

x, =x', comi=1, 2, .., k. Observe também que, se no modelo de k variaveis

1
regressoras e interacao for considerado que

X, Xy = X1 Xy Xg = Xppp Feeet X g X, = 0 modelo com interagéo também pode ser

Xk+czk !
escrito como o0 modelo de hiperplano. Como os outros dois tipos de modelos de
regressao linear multipla podem ser escritos como modelo hiperplano, todo estudo

sera feito com base no modelo hiperplano.
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3.5 METODOS DOS MINIMOS QUADRADOS

Determinar a equacédo da reta ou do plano que constitua o melhor ajuste aos dados
e consequentemente venha a dar as melhores predigBes possiveis de Y com base

nas variaveis explicativas X(s).

Para um determinado conjunto de dados, podem ser tracadas inUmeras linhas retas
ou planos. Algumas dessas retas ou planos terdo um mal ajuste aos dados, outras
um ajuste razoavel, o problema da regresséo linear é encontrar a reta ou plano que
melhor se ajuste aos dados. Um critério usado para determinar a reta ou plano de
melhor ajuste € chamado método dos minimos quadrados, proposto pelo cientista
alemao Karl Gauss (1777-1855), que consiste em estimar os parametros o , a3 ,...,

ax no modelo (3.3) que minimize a soma dos erros quadrados, ou seja, minimize a
~ n 2 .
funcdo = S Ay, B 5 z, G ZH Yi = Bo = BX = B X == f%  denominada
funcdo de minimos quadrados, em relagdo aos parametros f,,p, ---,f,. Pelo

célculo, os valores de 4, B, ---, B, devem satisfazer:

B 0, ¥,=01-,K

a_ﬂi i

Derivando e igualando a zero a funcdo de minimos quadrados, chega-se a um

sistema de equac¢fes normais do seguinte tipo

ng, + /812, Xt ﬂzz_l i2 Z'n—1xik zz:ﬂyi
ﬂoz, -1 Xip + ﬂlz, -1 |1+ ﬁzzl 1X|1X|2 Tt ﬂkzl 1M1 Xig = Zinzlxilyi h

ﬂoz 4 |1+:B12 4 |kX|1+:BZZ| R T ﬂkz| i Xi = Zinzlxikyi

A resolucdo da equacdo normal levara aos estimadores de minimos quadrados

ﬂ()’ﬁl,'“1ﬂk'
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3.6 COEFICIENTE DE DETERMINACAO R?

Pode ser visto e provado em livros textos de regressao linear que a variacdo da

variavel resposta (Y) em torno da sua média > €, —y > =SQT pode ser expressa

pela soma da variagao de Y em torno do modelo estimado Zi":l ¢ - 95 = SQE mais

a variacdo do modelo estimado em torno da média de Y. zinzl ¢ - yif =SOR, ou

seja, SQT =SQE+SQR (3.6).

Pela equacéo (3.6) temos que SQT = SQE + SQR
O modelo ideal é o modelo em que todos os pontos observados pertencem ao

SQR

modelo, caso dificil de ocorrer na prética, assim SQR = SQT, e o quociente SQ—T ,

valor maximo, pois quanto menor for o valor de SQE, melhor sera o ajuste do

SQR

modelo e o0 quociente SQ—T ficarA mais préoximo da unidade (1). Assim esse

quociente, determinado quociente de determinacdo (R%, é um bom medidor de
ajuste do modelo.

o _ SOR

QT O quociente de determinacdo R? indica a porcentagem de dados

explicados pelo modelo.

3.7 MULTICOLINEARIEDADE

A multicolineariedade é a presenca de correlacédo entre as variaveis regressoras, por
MONTGOMERY E RUNGER (2003), a presenca de multicolineariedade no modelo
afeta a estimativa dos coeficientes de regressdo, originando estimadores néo
confiaveis, e a aplicabilidade geral do modelo estimado. Uma das formas de se
detectar a multicolineariedade € através da construcédo da matriz de correlacao entre
as variaveis regressoras, e uma das duas variaveis regressoras correlacionadas é

eliminada do modelo.
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3.8 SELECAO DE VARIAVEIS REGRESSORAS NA REGRESSAO MULTIPLA

A etapa de selecdo de variaveis consiste em selecionar as variaveis que devem ser
incorporadas ao modelo a partir de um conjunto que inclua todas as variaveis
importantes, ou seja, selecionar entre as variaveis candidatas aquelas que tenham o

melhor subconjunto de regressores.

Existem técnicas estatisticas para essa selecdo, mas € claro que a interacao técnica

e 0 bom senso do analista resultara na selecédo das melhores variaveis.

Para o efeito de menor custo de manutencédo e mais facilidade no uso dos modelos,
recomenda-se que utilize o menor numero possivel de variaveis regressoras sem

prejudicar a qualidade do modelo.

De acordo com FREIRE (1999), existem varios métodos para a selecdo de um

subconjunto de variaveis regressoras que explicam melhor a variavel resposta:

e Método de todas as regressdes possiveis
Método que consiste em ajustar todos os modelos possiveis para k variaveis
regressoras serem ajustados num total de 2“ modelos, que por um dado critério s&o
comparados e o melhor é selecionado. Esse método ndo é vidvel quando a

quantidade de variaveis regressoras for muito alta.

e Método “passo a frente” (forward),
Inicia-se esse método utilizando um modelo de regresséo linear simples, onde a
variavel regressora é a variavel de maior coeficiente de correlagdo com a variavel
resposta. Uma segunda variavel é incorporada ao modelo, e o atual modelo é
comparado com o anterior. Se de acordo com certo critério o modelo atual
apresentar melhor desempenho, a correspondente variavel € incorporada ao
modelo. Etapas se sucedem até quando a inclusdo de variaveis ndo € mais

necessaria, sendo o modelo definido pelas variaveis selecionadas.

e Meétodo “passo atras” (backward)
Inicia-se esse método com um modelo de regressao linear multiplo com todas as

variaveis regressoras, € investigada a contribuicdo individual de cada variavel
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regressora e a de menor contribuicdo é eliminada, caso ndo atenda a um certo
critério exigido. Etapas se sucedem até quando a exclusédo de variaveis ndo € mais

necessaria, e as variaveis restantes definem o modelo.

e Meétodo “passo a passo” (stepwise),
Esse método utiliza o método de passo a frente e o0 método de passo atras. Apos a
etapa de incorporacdo de uma variavel, uma das variaveis ja selecionada pode ser
eliminada. O processo de eliminacdo e incorporacdo de variaveis é realizado
conforme os métodos de passo atrds e passo a frente. O procedimento termina

quando nenhuma variavel é incluida ou descartada.

3.9 MODELOS DE REGRESSAO NAO LINEAR

Certos fendmenos nao conseguem ser explicados por modelos de regressédo do tipo
linear, neste caso os fendmenos sdo expressos por modelos de regresséo do tipo
nao linear. Os modelos de regressao nao linear sdo os modelos onde os parametros
do modelo ndo sao expressos na forma linear. Nesse trabalho, ser4 dado énfase

somente a modelos do tipo linear.
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CAPITULO 4

VARIAVEL DUMMY

4.1 INTRODUCAO

Ao se trabalhar com modelos de regresséo, pode ser necessario que uma ou mais
variaveis nominais (categéricas) devam ser incorporadas ao modelo. Para introduzir
variaveis categoricas no modelo é preciso que sejam criadas uma ou mais variaveis
assumindo valores numéricos, que representem as categorias da variavel categorica
considerada. Essas varidveis criadas sdo chamadas variaveis dummies. Um
exemplo de variavel nominal € o modo de viagem que tem, por exemplo, trés

categorias: automovel, 6nibus e trem).

Para uma variavel nominal A com k categorias (A1, Az,..., AK) ser representada em
um modelo €é preciso ser criada (K-1) variaveis Dj, D, ..., Dk.1, assumindo quaisquer
dois valores numéricos distintos, que neste capitulo sera considerada por

conveniéncia os valores O e 1, de forma que, parai=1, 2, ..., k-1tenha-se;

5 1, seaunidadeamostralconsideradapertenceacategoriaAi
' o0, seaunidadeamostralconsideradanéopertenceacategoriaAi,

O esquema para representar uma variavel nominal com k categorias utilizando

variaveis dummies pode ser feito de acordo com o quadro 4.1.1:

Quadro 4.1.1: representacdo de uma variavel nominal com k categorias utilizando

variaveis dummies.

Variaveis Dummies Categoria
D, D, . D1
1 0 o 0 A
0 1 c 0 A,
0 0 1 Ak
0 0 0 Ax
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Exemplo 4.1: Considere a variavel modo de transportes assumindo os modos de
viagem (categorias): automével, 6nibus e trem. Como foram considerados trés
modos, criam-se duas variaveis dummies M; e M, onde M; recebe 1 se a unidade
amostral considerada pertence ao modo automoével e recebe 0 se a unidade
amostral considerada ndo pertence ao modo automével. M, recebe 1 se a unidade
amostral considerada pertence ao modo Onibus e recebe 0 se a unidade amostal
considerada nao pertence ao modo Onibus. E a representacdo das variaveis

dummies fica conforme o quadro 4.1.1.1.

Quadro 4.1.1.1: representacdo da variavel modo de viagem com trés categorias

utilizando variaveis dummies.

Variaveis Dummies Modo
M M .
! 2| (Categorias)
1 0 Automovel
0 1 Onibus
0 0 Trem

O esquema para representar duas variaveis hominais A e B com k e L categorias,
respectivamente, utilizando variaveis dummies pode ser feito de acordo com o
quadro 4.1.2.

Quadro 4.1.2: representacdo de duas varidveis nominais A e B com k e L categorias,

respectivamente, utilizando variaveis dummies

Variaveis Dummies Nominal A Variaveis Dummies Nominal B .
Categoria
D, D, A Dy.1 Z, Z, A Z 4
1 0 o 0 1 0 o 0 A,eB,
1 (] R (o] (o] 1 e 0 A e B,
1 0] 0] 0] 0] 1 A;eB_;
1 0] 0] 0] 0] o] AeB_
0] 1 0] 1 0 0] Az e B;
0] 1 0] 0] 1 o] Az e B,
0 1 A 0 0 e 1 A,e B,
0] 1 e 0] 0] 0] A 0] Ae B
(o] 0] e 1 1 (o] R (o] Axi1eB;y
0] 0] 1 (o] 1 0 Ax1€eB,
0] 0] 1 0] 0] 1 Aci1eB
(0] (0] 1 (0] (0] 0 Aci1eBp
0] 0] 0] 1 0] (o] AgeB;
0] 0] 0] 0] 1 (o] Age B,
0] 0] e 0] 0] 0] A 1 AceB 3
0] 0] R 0] 0] 0] A 0] AceBL
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Generalizando, se N variaveis nominais forem incluidas no modelo com as, ay, ... ,an

. . N -y . . N
categorias, respectivamente, tem-se » ' a -1 varidveis dummies e [].a

combinacgdes de categorias a serem estudadas.

Exemplo 4.2: Considere a variavel modo de transportes assumindo os modos de
viagem: automovel, dnibus e trem, e outra varidvel nominal propésito de viagem

assumindo os propdsitos a trabalho, a estudo e outros.

Para a variavel modo de viagem (M), criam-se duas variaveis dummies M; e My;
para a variavel propésito de viagem (P), criam-se também duas variaveis dummies

P1 e P, pois existem trés niveis ( categorias ) de propdsito de viagem.

Onde:

M, recebe 1 se 0 modo de viagem é por automovel e 0 caso contrario.
M, recebe 1 se o modo de viagem é por 6nibus e 0 caso contrario.

P1 recebe 1 se o propdésito de viagem € a estudo e 0 caso contrario.

P, recebe 1 se o propoésito de viagem ¢é a trabalho e 0 caso contrério.

E a representacdo das duas varidveis nominais Modo e Propdésito de viagens com
trés categorias cada, utilizando variaveis dummies, pode ser feito de acordo com o
quadro 4.1.2.1.

Quadro 4.1.2.1: representacdo de duas varidveis nominais Modo e Propdésito de

viagem com trés categorias cada, utilizando variaveis dummies

Modo de Viagem | Propdsito de Viagem [Modo / Propésito
M, P, P, Categorias
Automovel/Estudo
Automovel/Trabalho
Automoével/Outros
Onibus/Estudo
Onibus/Trabalho
Onibus/Outros
Trém/Estudo
Trém/Trabalho
Trém/Outros

o
=
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Os modelos com a utilizacdo de variaveis dummies podem ser de dois tipos:

modelo simplificado e o modelo completo.
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4.2 MODELO SIMPLIFICADO

Segundo FREIRE (1999), no modelo simplificado € suposto que as inclinacdes
(coeficientes) para os modelos séo todas iguais, e a diferenca entre os modelos, se
existir, estard somente nos interceptos. E formado por variaveis regressoras e

variaveis dummies.

Considere um modelo com k variaveis regressoras e duas variaveis hominais com Z
tendo r+1 e W tendo s+1 categorias, respectivamente.

Assim, o modelo simples tera a seguinte forma:

Y =a,+aX +a,X, +---+ax +bz +bz, +---+bz +CcW +C,W, +--+C W, +& (4.1)

Onde:

Y: variavel resposta;

a; . parametros a serem estimados, i=0,1, ...,k;
Xj: variaveis regressoras, i=1, 2, ...,k;

bi: parametros a serem estimados, =1, 2, ...,1;
z;: variaveis dummies, i=1, 2, ...,r;

Ci: parametros a serem estimados, i=1, 2, ...,S;

w;: variaveis dummies , i=1, 2, ...,s

Para maior simplicidade, nessa definicdo serdo consideradas variaveis dummies
assumindo valores 0 e 1. Substituindo os valores das variaveis dummies no modelo
simplificado (4.1), obtém-se um modelo para cada uma das combinacdes das

categorias de Z e W, como é mostrado no quadro 4.2.1.

48



Quadro 4.2.1: Modelos individuais originados do modelo simples para cada
combinacéo de categorias.

CATEGORIA DUMMIES MODELO
lel 1101'“10! 1101'“!0 Y: a0+b1+cl +31X1+8.2X2+~'+aka+8
7, W, 10,---,0,0,1,---,0 Y= a,+b +c, +ax +aX, +-+ax +¢&
7, W 1,0,---,0,0,0,---,1 [Y =(a,+b, +Cc)+a,X,+a,X, +...+a,X, + &
Z, We., 1,0,---,0,0,0,---,0 |Y =(a,+b)+a,x,+a,x, +...+a,x, +¢
7, W, 01,0, 0,---,0 |Y = a,+b,+C, +aXx +a,X,+--+aX +¢&
Z,W, 01--,0,04L---,0 |Y=a,+b,+C, +aX +a,X, +---+aX +¢&
Z, W 0,4,---,0,0,0,---,1 [Y =(a,+b, +c,)+a,Xx;+a,X, +...+a, X, + &
Z, Wsas 0,1---,0,0,0,---,0 |Y =(a,+b,)+a,x,+a,X, +...+a,X, + ¢
Z W, 0,0--410,---,0 |Y = a,+b, +c, +aXx +a,X,+---+aX +¢&
7. W, 0,0--4,02%---,0 [Y= a,+b +C, +aXx +aX +-+ax +¢&
7 W, 0,0,---,1,0,0,---,1 |Y =(a,+ b, +c,)+a,x,+a,X, +...+a, X, + &
Z W 0,0,---,1,0,0,---,0 [Y =(a,+b,)+a,x,+a,X, +...+a, X, +¢
7. W, 0,0,---,0, 1,0,---,0 |Y = a, +C, +aX +a,X,+---+axX +¢&

Z W, 0,0,---,0, 0,1,---,0 |Y = a,+C, +aX +a,X,+---+aX, +&

Z. W, 0,0,---,0, 0,0,---,1 |Y = a,+cC, +aX +aX, +--+axX +&

Zo Wy 0,0,---,0,0,0,---,0 [Y =@, +aX +a,X,+---+a X +¢

Como foi suposto, pode-se observar que todos os modelos possuem as mesmas

inclinacdes, sendo a diferenca entre eles somente nos interceptos.

Exemplo 4.3: Considere que para a situacao do exemplo 4.2 foi estimado o seguinte
modelo simples de demanda de viagens:

YijMP =2+ 3.renda;+ 1,5 POpi -25 tijM + 1,2 M1 + 0,5M»+ 3,2P;+ 1,8P>
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Onde:

Yimp: Viagens com origem na zona i e destino na zona j pelo modo M proposito P;
renda; : renda média na zona i;

Pop;: Populacdo da zona i;

tjm : tempo de viagem da zona i para zona j pelo modo M;

Ms: variavel dummy = 1 se for modo Automovel, O caso contrario;

My: variavel dummy = 1 se for o modo 6nibus,0 caso contrario;

P+: varidvel dummy = 1 se o propdésito da viagem for a estudo,0 caso contrario;

P,: variavel dummy = 1 se o proposito da viagem for a trabalho,0 caso contrério.

Substituindo no modelo do exemplo 4.3 os valores das variaveis dummies, chega-se
a um modelo para cada combinacdo de modo e propdsito de viagens, como mostra

0 quadro 4.3.1 abaixo:

Quadro 4.2.1.1: Modelos individuais originado do modelo simples para cada uma
das combinacfes de modo e propdsito de viagem

Modo/Propdsito M, M, P, P, Modelo
Automovel/Estudo 1 0 1 0 (2+1,2+3,2) + renda; +1,5Pop; - 2,5 tyy
Automovel/Trabalho 1 0 0 1 (2+1,2+1,8) + renda;+1,5Pop; - 2,5 tjy
Automovel/Outros 1 0 0 0 (2+1,2) + renda; +1,5Pop;- 2,5 tyy
Onibus/Estudo 0 1 1 0 (2+0,5 +3,2) + renda; +1,5Pop;- 2,5 tjy
Onibus/Trabalho 0 1 0 1 (2+0,5+1,8) + renda; +1,5Pop;- 2,5 tjy
Onibus/Outros 0 1 0 0 (2 +0,5) + renda; +1,5Pop; - 2,5 tjy
Trém/Estudo 0 0 1 0 (2 +3,2) + renda;+1,5Pop; - 2,5 tyy
Trém/Trabalho 0 0 0 1 (2 +1,8) + renda; +1,5Pop;- 2,5 tyy
Trém/Outros 0 0 0 0 2 +renda; +1,5Pop; - 2,5 tyy

4.3 MODELO COMPLETO

Nesse tipo de modelo nenhuma suposicao a priori € feita, ou seja, todos os modelos
tém interceptos e inclinagbes diferentes. Esse modelo consiste em um acréscimo
ao modelo simplificado de todos os produtos cruzados entre variaveis regressoras e
dummy, além dos produtos entre as variaveis dummies associadas a diferentes

variaveis nominais.

Como no caso do modelo simples, considere um modelo com Kk variaveis
regressoras e duas varidveis hominais com Z tendo r+1 e W tendo s+1 categorias,

respectivamente.
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Assim, 0 modelo completo terd a seguinte forma:

k r S
Y=a,+) ax+y. bz +) qw+
i-1 j=1 =

Onde:

Y: variavel resposta;

rok s Kk S & -
22Xzt e+ Y, D fuzw+ Z

S k
j=1i=1 1=1 i=1 1=1 j=1 i=1 j=1 1=1

Zgljixizjwl +e (4.2)

aj, b;, ¢, dji, ey, fj, gji,:parametros a serem estimados, i=1,....k; j=1, 2, ...,r; s=1, 2, ... ,[;

Xj: variaveis regressoras,

zi: variaveis dummies, j=

=1, 2, ..k
1,2, ..

c;: parametros a serem estimados, | =1, 2, ...,s;

w: variaveis dummies, =1, 2, ...,s

De forma analoga, substituindo os respectivos valores das variaveis dummies no

modelo completo obtém-se um modelo para cada uma das combinacdes das

categorias de Z e W em estudo, como mostra o quadro 4.3.1.

Quadro 4.3.1 Modelos individuais originados do modelo completo para cada

combinacéo de categorias.

) Dummy
Categoria oz ZoW L Wor W) Modelo
Z3,W, 10,..,010,..0) (agtby+ey+yy) + (ar+dii+ern+0111) Xy H@p+di+e1+0112)Xot - - - H(@rdyteytgind X
Zy,W, 10,..,001,..,0) (agtby+Cotfy) + (A +dia+e,1+0211) X1 H(Ae+d12+€5010212) Kot - -+ H(Ar+dyteatGan) X
Z;,Ws %0,.,000,..,1) (agtbyt+cstfsy) + (ap+dys+es +0s11) Xy H(@o+diptes+0s12) Xot - - - H@+dytegtOsid Xk
Z3, Wiy t09,..,00,0,..,0) (ag+by) + (ay+dyg)X; Hag+d )Xo+ . . . +(@+dy) Xy
Z,Wy ©1,..,010,..0) (aotbatcitfio) + (11021 +€11+0121) X1 H@z 0o +€12+0122) Xot - -+ H(AHo+E1t 1210 Xk
Z,,W, ©1..,001,..0) (Bg+batCytfar) + (11021 +€51+0201) X1 H(Ao+Upo+€20+0122) Xo - -+ H(@HUot ot T220) Xk
Z5,Wg ©1,..,000,..1) (aotbatcsts) + (ar+dar+es1 +0s21) Xy +H(A2+dooH€so+0s22) Xot - -+ H(AHdoiHegitOsa) Xic
Z Wiy ©1,..,000,..0) (ag+by) + (ay+dar)Xy +H(ag+dyp)Xot . . . +H(@+dz) X
Z,W, ©.o,..,110,..0) (agtbrcy ) + (ar+din+e1+011) Xy +(@+d 8151 012) XoH - - - HAHdytentgrad X«
Z,W, ©,0,..,10,1,..,0) (agtbrcytfy) + (Ar+din+es1+021) X1 +(@o 0 +es+0s) Kot - -« H(A+dytestPan) X
Zr'WS (0, 0: sy 11 01 01 ey 1) (a0+br+cs+fsr) + (a1+dr1+esl+gsr1)xl +(az+dr2+esz+gsr2)xz+ e +(ak+drk+esk+gsrk)xk
Z,Wgyy ©.0o,..,10,0,..,0) (ag*by) + (a1 +d )Xy H@az+d)Xot . . . +(@+dy) X
Z, W, ©,0o,..,010,..0) (ao*cy) + (arte1)X; +(@xte)Xot . . . H@atrend Xy
Z1, W, ©,0o,..,001,..,0) (a0+C2) + (arte21)Xy +(@ztex)Xot . . . H@atead Xy
Z.11,Ws 0,0,..,0,0,0,..., 1)  [(a*Cs) + (artes)Xy H(@gtes)Xot . . . H(a+es) Xy
Z1, W1 ©,0o,..,0,00,..,0) ag + a Xy +aXot . .. +aXy

Como nao foi feita nenhuma suposicao a priori, pode-se observar que todos os

modelos possuem coeficiente de inclinacdo e interceptos diferentes.
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Exemplo 4.4: considere que para a situagédo do exemplo 4.2 foi estimado o seguinte
modelo completo de demanda de viagens:

Y =5+ 2renda + 2,5pop —1,5tempo+1,2M, +0,5M, + 0,8P, +1,6P, + 0,4rendaM, + 3,5PopM, —
—0,9tempoM +0,1rendaM, +11popM, —1,3tempoM, + 0,2rendaPF,1,0PopR, —1,7tempoPR, +
+0,3rendaP, + 2,1popP, — 0,6tempoP, +4,1IM,P, +2,2M,P, +3,2M,P, + 2,6M,P,
+1rendaM, P, + 2PopM, P, — 3tempoM, P, +1,4rendaM,P, +1,6PopM, P, —2,3tempoM, P, +
+4,2rendaM, P, + 3,7PopM, P, — 2,4tempoM, P, + 3,2rendaM, P, +5,2PopM, P, — 3,6tempoM,P,

Substituindo no modelo do exemplo 4.4 os valores das varidveis dummies chega-se
a um modelo para cada combinacdo de modo e propésito de viagens, como mostra

0 quadro 4.3.1.1 abaixo:

Quadro 4.3.1.1: Modelos individuais originados do modelo completo para cada

combinacédo do modo e propdsito de viagem.

Modo/Proposito | M, | M, | P, | P, Modelo

AutomévelEstudo | 1 | 0 [ 1 | 0 [(50+L2+08+4,1)+(2,0+04+02+1,0)renda+2,5+3,5+1,0+2,0)Pop; - (15+09+1,7 +3,0) tyy
Automével/Trabalho| 1 0 0 1 |60+12+1,6+32)+(20+0,4+0,3+42)renda;+(2,5+35+2,1+3,7)Pop;- (1,5+0,9+0,6 +2,4) t
Automével/Outros 1 0 0 0 |(50+1,2)+(2,0+04)renda;+ (2,5 + 3,5Pop;- (1,5 + 0,9) tyy

Onibus/Estudo 0| 1| 1] 0 |50+05+08+22)+20+01+02+Ldyrenda+(25+1,1+1,0+16)Pop-(1,5+1,3+0,6+2,3)+t;,
Onibus/Trabalho 0 1 0 1 ((50+05+16+26)+(20+0,1+0,3+3,2)renda;+ (25+1,1+2,1+52)Pop; - (1,5+ 1,3+ 0,6 + 24)tjy
Onibus/Outros 0 1 0 0 |((50+0,5)+ (2,0+0,1)renda +(2,5 + 3,5)Pop; - (1,5 + 1,3)ty

Trém/Estudo 0 0 1 0 |(50+0,8)+(2,0+0,2)renda;+(2,5 + 1,0)Pop; - (1,5 +1,7 )ty

Trém/Trabalho 0 0 0 1 ((50+1,6)+(2+03)renda +(2,5 + 2,1)Pop;- (1,5 + 0,6)tjy

Trém/Outros 0 0 0 0 |5,0+2,0renda; +2,5Pop; - 1,5t

4.4 USO DE VARIAVEL DUMMY EM MODELOS DE DEMANDA DE VIAGEM

Segundo MELO (1975), podem-se utilizar variaveis dummies na elaboracdo de
funcdes de regressdo para a determinacdo do numero de viagens produzidas ou
atraidas em uma zona de trafego. Como exemplo, tem-se o modelo de producéo de
viagem apresentado por Heathington e Isibor, com a seguinte equacgao de

regressao:

Y= bo + b1X1 + bli Zy; + bzizzi + b3i Zy + blrzlr + b2rZ2r + blczlc + bZCZZC (4.3)
Onde:
Y: nimero de viagens geradas por unidade residencial;
Xi1: tamanho da familia;
Z;: Classe derendaj,j=1a3;
Z1r: tipo de residéncia 1;
Zor: tipo de residéncia 2;
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Zic: numero de carros proprios por residéncia, tipo 1;
Z,c: numero de carros proprios por residéncia, tipo 2.

Observa-se que a renda é classificada em trés categorias, o tipo de residéncia em
duas categorias e 0 numero de carros proprios por residéncia em duas categorias.
As varidveis dummies assumem valores um, se pertencer a categoria e zero se nao

pertencer a categoria.

Com dados hipotéticos, formulou-se para cinquenta zonas de trafego o seguinte

modelo:
Y =1,80+1,56x 1,25z, -0,32z,, +0,65Z,, +0,32Z,, -0,74Z,. -0,31Z,, (4.4)

Um outro emprego de variaveis dummies foi apresentado por BEZ e GONCALVES
(2006) em um modelo de previsdo da demanda para as ligagdes entre dois pares de
origem-destino, do tipo gravitacional modificado, que incorpora diversas variaveis
socioeconbmicas, representadas pelos municipios brasileiros em 2006. A formulacéo
é dada por:

PP~ migmig“m™m? rr, * dummy?

Vij =, e
i

(4.5)

Onde:

Vijj: fluxo anual total de passageiros entre 0s municipios i e j;

P, Pj: Populagdo da zona i e zona j;

ri, Ij: renda média per capita dos municipios i e j;

m;, m;: taxa per capita de viagens interestaduais e interurbanas por 6nibus dos

municipios i e j;
dummy;: variavel que determina se 0 municipio € ou néo polo turistico ( valores
adotados = 2 se j € um polo turistico e dummy = 1 caso contrario);

mig; e mig;: correspondem a taxa de habitantes que ndo séo naturais dos estados

dos municipios de origem e destino;

dj: uma medida da distancia rodoviaria entre 0s municipios i e j;

Q) -+, Uy coeficientes a serem estimados.
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CAPITULO 5

MODELO PROPOSTO

5.1. DESCRICAO DO MODELO

O modelo proposto € do tipo direto, baseado no modelo gravitacional que incorpora
variaveis socioecondmicas do sistema de transportes e do uso do solo, que tem por
finalidade estimar o numero de viagens entre duas zonas de trafego pelo propésito P

e modo M, utilizando variaveis dummies. A sua formulacdo matematica € dada por:

Y 9 P1g2 P293 Plg4InM F’zg\,)InM Xfl+blInM+clInP1+dlIn P2+e1InM InP1+f1InM InP2
jjm- ™ T T2 ' '

Xa2+b2InM +czln P1+d2In P2+e2InM In P1+ f2In Min PZI

(5.1)

) X‘;;1r+brInM +Crln P1+drln P2+erInM In P1+frInM In P2

Para que os parametros do modelo possam ser facilmente encontrados, faz-se a
transformacdo de (5.1), tomando o logaritimo natural em ambos os lados da
equacao (5.1), transformando-o em um modelo linear, como é visto em (5.2).

InVP

ijm

=In K+g,.InM+g,.InP,+g,.InP,+g, InM.InP, +g; InM.InP,
+a,Inx;+b, InM.Inx, +c, InP.Inx;, +d, InP,.Inx;, +

+e, InM.InP.Inx, +f, InM.InP,.Inx; +

+a,lnx,+b, InM.Inx, +c, InP.Inx, +d, InP,.Inx, + (5.2)

+e, InM.InP_.Inx, +f, (M.INP,.Inx, ...+

+a, Inx, +b OM.Inx, Jc, OP..Inx, Id, €OP,.Inx, P
+e, (OM.INP..Inx, Jf. OM.INP,.Inx,

Onde:

In(k);ay, by, ci, di, €, fi, comi=1,2,...,r; g1, 92,...,0s, parametros a serem estimados;
X1, X2,.... SA0 variaveis a serem incluidas no modelo;

M: variavel dummy = 2 se for modo Coletivo,1 se for modo Individual;

P4: variavel dummy = 2 se o propésito da viagem for a Estudo,1 for outro qualquer;
P,: variavel dummy = 2 se o propésito da viagem for a Trabalho,1 se for outro

qualquer.
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Observe que o modelo proposto sé resolve os trés primeiros passos do método
sequencial (quatro etapas), mas com a classificacdo das viagens por propositos,
outras classificacGes de viagens poderiam ser incluidas no modelo, pela inclusédo de

outras variaveis dummies.

Encontrados os parametros da equacéo 5.2, tomando o antilogaritimo em ambos 0s

lados da equacéo, obtém-se assim o modelo proposto (5.3)

kM Ql.Png Ing3.Plg”4In M PZQSIHM lea1+blIn M6 In P1+dlln P2+elln Min P1+ flln Min P2.

ijm (5.3)

.x§2+b2|n M+C, In P1+d2In P2+e2In Min P1+ f2In Min P2 X;;1r+brInM +6rIn Pl+drln P2+erInM In P1+frln Min P2

Substituindo os valores das variaveis dummies na equacédo (5.3) pode-se obter os
modelos de todas as combina¢Bes de modo e propdsito de viagem, como é
mostrado no quadro 5.1.1, Observe que os modelos da combinacdo modo e
propésito terdo seus respectivos parametros e, através de testes estatisticos,

poderda ser verificado se sdo estatisticamente iguais ou nao.

Quadro 5.1.1:Modelos de demanda de viagens originado do modelo proposto (5.1).

Modo |Propoésito Modo
PO A Lh o ¢ 2 A R o 7 2 A LR " A 2
Trabalho \7.T.C :K.2g1+93+gsln2xj1+blln2+d1InP2+f1 In2 .X22+bzln2+dzln2+f2 In2 “.Xz:r+brln2+drlnP2+fr In2
ijC.
s
= PN ~ A LL A A 2 A n A ~ 2 A ~ A A 2
= Estudo VE_ =R 2gl+gz+g4ln2)(a1+blln2+c1In2+el In2 Xa2+b2In2+czln2+eZ In2 Xar+brln2+crln2+er In2
Ie) ijC 1 Ao - Xr
(&)
. _ 0, 4 +b,In2 4, +b,In2 & +b;In2
0 R 99,1l 2772 r
Outros Vije. =K27x Xo Xy
0, 4,+dIn2 4 +d In2 4 +d In2
Trabalho viTJ_I:K_zgsxll 12 2
Ei
=} w8, a+&In2 a4 +6In2 4 +&¢In2
= Estudo VE=K.272 x, 1 107 2 720 !
5 ijl 1 2
£
a, a a
70 =R x. 1 yx.2 r
Outros Viji =KXt X%y

Observe que no modelo proposto a influéncia da impedancia de viagem e outras
variaveis explicativas tém pesos diferentes para cada combinacdo de modo e

propésito de viagem.
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Substituindo no modelo 5.1 somente os valores da variavel dummy referentes ao
modo de viagem, chega-se aos modelos de viagem por modo independente do

propésito de viagem, obtendo assim os modelos apresentados no quadro 5.2 abaixo:

Quadro: 5.1.2 : Modelos de demanda de viagem segundo o modo de viagem

Modo Modelo
° Voo =R 29”1 092794 In2 I:’Q3+g5In2 8y +0y In2+¢ NP +d, INP,+€,In2InP + f, In2InP,
-% ijC | 2 X
2 - A . . - A - A .
S X;‘12+b2Ir12+c2In Pl+d2In P2+é2In2In P1+ f2In2In P2'ller+brln2+crln P1+drln P2+erln2In P1+frln2In P2

\7--| _K P192 P2g3 xf1+clln Pl+d1InP2 X;12+02In P1+d2InP2 Xzr;1r+crlnP1+drInP2
1] ’ ) : .

Individual

O mesmo raciocinio pode ser feito para o propésito de viagens, onde substituindo no
modelo 5.1 os valores da variavel dummy referentes ao propésito de viagem, chega-
se aos modelos de viagem por proposito independente do modo de viagem.

Obtendo assim os modelos apresentados no quadro 5.1.3.

Quadro: 5.1.3 : Modelos de demanda de viagem segundo o propésito de viagem

Propdsito Modelo

o n o A A ~ A A A o A A a - Y ~

B e _gmiL% +§,InM 8)+by INM+¢,In2+€, InM In2 Xa2+b2InM+c2In2+e2InMIn2 Xar+brInM+crIn2+erInM In2
=K. . . . Xy

& ijM X 2

L

=} - N A - N - - - -

N ~ A A A A A

= g 9 .93 g5InM a1+blInM+d1In2+f1InMIn2 a2+b2Ian+d2In2+f2Iann2 ar+brInM+drIn2+frInMIn2

o Vi = KM 2.27°.R, X Xy Xy

m J

=

[7)] N n Py N A N ~

o . >, 8 d+hinM - a +b,InM & _+byInM

= o _ 1 272 r

g VijM =K.M ™ty Xy Xr

5.2 DISPOSICAO DOS DADOS

Os dados estardo dispostos em um banco de dados de forma que se consiga
identificar a origem, o destino, 0 modo e o propésito da viagem, com as respectivas
variaveis relacionadas a cada zona. Dessa forma os dados serdo organizados em
blocos formados por colunas de acordo com a tabela 5.2.1 abaixo. O primeiro bloco,

formado por uma coluna, indica a origem e o destino da viagem para cada modo e
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proposito de viagem. No segundo bloco, também formado por uma coluna, é
disposto o logaritimo natural dos respectivos numeros de viagens (variavel
dependente). O terceiro bloco, formado por k colunas, uma para cada variavel
explicativa, onde € disposto o logaritimo natural de cada variavel explicativa. No
quarto bloco, formado por trés colunas, € disposto o logaritimo natural das variaveis
dummies. O quinto bloco é disposto pelas variaveis que representam a interacéo

entre as variaveis dummies e as explicativas.

O gquadro com a arrumacdo dos dados para calibracdo pode ser visualizado no
anexo 57.

5.3 VARIAVEIS

No modelo proposto podera ser usada qualquer variavel, como:

Variaveis socioecondmicas: renda, oferta de matriculas escolares, oferta de

empregos, numero de automoveis, etc;

Varidveis do uso do solo: populacdo, area, densidade, nimero de domicilios,

namero de empregados no comércio e numero de empregados na indastria etc;
Variaveis do sistema: tempo de viagem, custo da viagem, conforto, etc;

Variaveis dummies: modo de transporte, proposito de viagem, horario da viagem,

etc;

Variaveis derivadas: varidveis originadas de outras varidveis e ou variaveis que
representam a interacdo entre as variaveis. Como por exemplo: Densidade

populacional, tempo de viagem x modo de transporte, etc.

5.4 CALIBRACAO

A calibragéo sera feita no modelo transformado (5.2), e como o modelo transformado
€ um modelo de regresséao linear multipla, todas as técnicas bastante difundidas e
empregadas no modelo de regresséo linear multipla podem ser empregadas para a

calibragem do modelo, tais como a selecdo das melhores variaveis regressoras que
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explicam a variavel dependente, uma série de testes de hipéteses sobre o modelo,
0 método de calibragem do modelo utilizado para estimar os parametros do modelo.
E bastante difundido em anélise de regressdo, o método dos minimos quadrados, ja

comentado na secéo 3.5.

Como o modelo transformado esta em fungéo de In V,j, , tomando o exponencial

em ambos os lados do modelo e substituindo os valores dos parametros

(coeficientes) encontrados, sera obtido o modelo proposto (5.1) calibrado.

Sendo o principal objetivo de uma calibragem fazer predi¢cdes para o futuro, os
valores preditos sdo encontrados substituindo no modelo calibrado valores futuros

das variaveis explicativas.
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CAPITULO 6

APLICACAO DOS MODELOS

6.1 INTRODUCAO

Para validar o modelo proposto, serdo calibrados os modelos sequencial, direto
tradicional e direto com utilizacdo da variavel dummy (proposto), com os dados do
municipio de Vitéria-ES, da pesquisa origem/destino (O-D) realizada na regido da
Grande Vitoria em 1998, e aplicar a esses modelos calibrados os dados da pesquisa
O-D realizada na regido da Grande Vitoria-ES em 2007, a fim de estimar matrizes O-
D para 2007, as quais serdo avaliadas com as respectivas matrizes observadas
pela pesquisa O-D 2007, por medidas (estatisticas) de similaridade como: phi
normalizado (PHI), indice de similaridade (ID) erro médio absoluto normalizado
(EMAN), ou seja, por medidas que medem a semelhanca entre duas matrizes,
podendo dessa forma analisar o desempenho do modelo direto com utilizagdo da

variavel dummy em relacéo aos demais modelos.

As viagens, a serem estudadas nesta dissertacdo, consistem somente naquelas
realizadas por pessoas ao longo do dia com origem em residéncias e destino
qualquer no municipio de Vitéria-ES, pelo modo motorizado, que se classifica em
modo coletivo: viagens feitas a Onibus, van, barco, e modo individual: viagens feitas
de automadvel, caminhdo e motocicleta, ndo sendo consideradas as viagens feitas a
pé. E os propdsitos de viagens a serem considerados sdo: residéncia para trabalho,

residéncia para estudo e residéncia para outros.

6.2 AREA DE ESTUDO

Na pesquisa O-D realizada em 1998, o municipio de Vitéria-ES tinha 39 zonas, e na
pesquisa de 2007 o municipio de Vitéria-ES tinha 85 zonas, que agrupadas levando-
se em consideracdo caracteristicas socioeconémicas da demanda por transportes
consagradas nas praticas de modelagem de transportes urbanos como populacéo,
renda, empregos, matriculas escolares e posse de automoéveis, formaram 13

macrozonas. Pelo fato de as zonas de estudo em 1998 e 2007 ndo serem as
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mesmas, houve a necessidade de compatibilizar as pesquisas de 1998 e 2007.
Assim os dados de 1998 foram arrumados de forma que as macrozonas de 1998
fossem iguais as de 2007, ficando assim a area de estudo do municipio de Vitéria do
estado do Espirito Santo (ES) composta por 13 macrozonas € uma area verde,

como é descrita na figura 6.2.1 abaixo:

£

A (

Figura.6.2.1: Area de estudo municipio de Vitéria-ES.

6.3 PREPARACAO DOS VALORES DAS VARIAVEIS EM ESTUDO

As variaveis consideradas neste estudo relacionadas as macrozonas sao:
populacdo, area, densidade populacional, nimero de automdveis, renda média,
oferta de empregos, oferta de matriculas escolares, populacdo de estudantes e
populacao de ocupados. Os resultados foram obtidos com base em informagdes nas

pesquisas O-D 1998 e 2007, respectivamente.

Populacdo da macrozona:
A populacdo da macrozona é o numero de pessoas que tem residéncia na

macrozona.

Sabendo que a populacdo do municipio de Vitoria-ES em 1998 era de 269.911

habitantes, a populacdo de cada macrozona foi estimada pela pesquisa O-D 1998
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por um fator de expansédo. Obtendo-se, dessa forma, as popula¢cdées por macrozona,

como mostra a tabela 6.3.1 abaixo:

Tabela 6.3.1: Populagdo estimada das macrozonas do municipio de Vitéria-ES 1998

Macrozona Populacao

1 31729
2 10934
3 17916
4 6475
5 16722
6 35309
7 7131
8 7367
9 24209
10 26111
11 37299
12 16670
13 32039

Total 269911

Fonte: dados estimados pela pesquisa O-D 1998

Area da macrozona

A area da macrozona representa a sua area total em Km?.

Sabendo-se a area total do municipio de Vitéria (84,76 km?), a area de cada
macrozona foi calculada proporcionalmente a area das macrozonas do mapa da
area de estudo. Obtendo-se, assim, as seguintes areas, como mostra a tabela 6.3.2

abaixo:

Tabela 6.3.2: Area estimada das macrozonas do municipio de Vitéria-ES em 1998

Macrozona |Area Km?

1 4,31

2 2,87

3 4,31

4 5,75

5 4,31

6 4,31

7 4,31

8 2,87

9 7,18

10 7,18

11 7,18
12 10,06
13 20,11
Total 84,76

Fonte: dados estimados pelo autor

Densidade populacional
A densidade populacional nesse trabalho expressa o niimero de habitantes por km?.
A densidade populacional de cada macrozona é obtida dividindo a populagéo

(habitantes) da macrozona pela area da respectiva macrozona. Na tabela 6.3.3 é
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apresentada a densidade populacional para cada macrozona do municipio de
Vitéria-ES. em 1998.

Tabela 6.3.3: Densidade populacional estimada por macrozona do municipio de
Vitéria- ES 1998.

M Densidade
acrozona| o ssoas/km?

1 7362,06

3805,49
3 4157,01
4 1126,74
5 3879,92
6 8192,58
7 1654,69
8 2563,86
9 3370,31
10 3635,04
11 5192,68
12 1657,62
13 1593,00

Fonte: dados estimados pelo autor

Automoveis

Automovel representa o numero de veiculos existente na respectiva macrozona.

O numero estimado de automoveis por macrozona foi determinado pela
porcentagem em relacdo ao total de automdveis encontrada na pesquisa O-D de
1998, nas macrozonas do municipio de Vitéria-ES, multiplicado pelo total de
automaoveis no municipio de Vitoria-ES (48301), informado pela pesquisa O-D 1998.
Os valores percentuais encontrados e as respectivas estimativas de automéveis por

macrozona em 1998 sao apresentados na tabela 6.3.4 abaixo:

Tabela 6.3.4: Porcentagem e total de automoveis estimado por macrozona 1998

municipio de Vitéria-ES.

Macrozona |[% Automoveis |Automoveis

1 0,23 11272
2 0,06 2838
3 0,11 5163
4 0,10 4887
5 0,14 6523
6 0,07 3390
7 0,01 532
8 0,02 808
9 0,03 1379
10 0,02 808
11 0,15 7370
12 0,01 296
13 0,06 3035

Total 1,00 48301

Fonte: dados estimados pelo autor
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Renda média em salério minimo

A renda representa a média em salarios minimos por pessoa da respectiva
macrozona. Para cada macrozona foi estimada a renda média por pessoa; esta, por
sua vez, foi dividida pelo valor do salario minimo na época ($130), dessa forma
estimando a renda média em salario minimo por macrozona do municipio de Vitoria-

ES em 1998. As estimativas estdo arrumadas na tabela 6.3.5 abaixo.

Tabela 6.3.5: Renda média em salario minimo estimada por macrozona, municipio
de Vitoria-ES em 1998.

Macrozona |Renda S.M.
1 4,01
2 3,24
3 4,03
4 5,79
5 6,71
6 2,41
7 3,39
8 1,95
9 1,89
10 0,98
11 4,79
12 2,24
13 3,17

Fonte: dados estimados pelo autor

Oferta de emprego e oferta de matriculas escolares
Oferta de emprego representa a quantidade de emprego ofertado na macrozona, e
oferta de matriculas escolares representa a quantidade de matriculas escolares

ofertadas na macrozona.

O primeiro passo para a determinagédo da oferta de emprego e matriculas escolares
foi, com os dados da pesquisa O-D, observar a porcentagem da situacao de trabalho
e estudo, se dentro ou fora do municipio de Vitéria-ES, para cada municipio da
Grande Vitoria. Obtendo-se, dessa maneira, 0s percentuais estimados, como

mostram as tabelas 6.3.6 e 6.3.7.
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Tabela 6.3.6: Distribuicdo porcentual estimada do local de trabalho para cada

municipio da Grande Vitéria em 1998.

Trabalho
Cidade |[Dentro Vit.| Fora Vit. Total
Vitéria 0,79 0,21 1,00
VilaVelha 0,21 0,79 1,00
Serra 0,23 0,77 1,00
Cariacica 0,24 0,76 1,00
Viana 0,16 0,84 1,00

Fonte: dados estimados pelo autor

Tabela 6.3.7: Distribuicdo porcentual estimada do local de estudo para cada

municipio da Grande Vitéria em 1998.

Estudo
Cidade | Dentro vit| Foravit Total
Vitéria 0,89 0,11 1,00
VilaVelha 0,07 0,93 1,00
Serra 0,11 0,89 1,00
Cariacica 0,06 0,94 1,00
Viana 0,05 0,95 1,00

Fonte: dados estimados pelo autor

De acordo com a pesquisa O-D de 1998, a populacao de trabalhadores e estudantes

por municipios se da conforme a tabela 6.3.8 abaixo:

Tabela 6.3.8: Situacdo das atividades estudo e trabalho dos municipios da Grande
Vitéria em 1998

Atividade

Cidade Trabalho Estudo
Vitéria 96763 77954
VilaVelha 105816 79375
Serra 92334 84101
Cariacica 92326 80829
Viana 14339 13601
Total 401578 335860

Fonte: dados da pesquisa O-D 1998

Uma estimativa de oferta de emprego para o municipio de vitdria-ES consiste em
multiplicar para cada municipio a porcentagem de trabalhadores que atuam em
Vitoria pelo respectivo numero de trabalhadores do municipio, obtendo-se, dessa
forma, para cada municipio o numero de trabalhadores que atuam em Vitoria; por fim
somam-se esses trabalhadores, obtendo-se, assim, oferta de emprego estimada

para o municipio de Vitéria-ES.
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Procedendo de maneira anéloga para oferta de matriculas escolares, chega-se a
estimativa de matriculas escolares para o municipio de Vitoria-ES. Isso pode ser

melhor visualizado na tabela 6.3.9 abaixo.

Tabela 6.3.9: A estimativa de oferta de emprego e matriculas escolares para o

municipio de Vitéria-ES em 1998.

Atividade

Cidade Oferta de Oferta de

Emprego | Matr. Escolares
Vitéria 76626 69461
VilaVelha 22027 5250
Serra 20967 9371
Cariacica 21707 4663
Viana 2356 659
Total 143683 89405

Fonte: dados estimados pelo autor

Como pode ser observado na tabela 6.3.9, o total indicado na ultima linha informa as
ofertas de emprego e matriculas escolares para o0 municipio de Vitéria-ES.

Estimada a oferta de emprego e matriculas escolares para o municipio de Vitéria-
ES, resta agora estimar essas ofertas para cada macrozona, ou seja, distribuir as
ofertas de emprego e matriculas escolares por macrozona. Para isso, estimou-se

primeiro a porcentagem de emprego e matriculas escolares por macrozonas.

Tabela 6.3.10: Porcentagem estimada por macrozona de emprego e oferta de

matriculas ofertadas Vitéria-ES em 1998

% Oferta de % Oferta de
Macrozona .
Emprego Matricula Esc.
1 0,34 0,22
2 0,05 0,13
3 0,12 0,11
4 0,08 0,04
5 0,15 0,13
6 0,05 0,04
7 0,00 0,01
8 0,02 0,01
9 0,02 0,04
10 0,02 0,05
11 0,07 0,10
12 0,02 0,04
13 0,06 0,07
Total 1,00 1,00

Fonte: dados estimados pelo autor
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As estimativas de oferta de emprego e oferta de matriculas escolares para cada
macrozona sao obtidas pelo produto das porcentagem estimadas por cada municipio
(tabela 6.3.10) pela oferta de emprego e oferta de matriculas estimadas para o

municipio de Vitoria-ES, respectivamente.

Tabela 6.3.11: Oferta de emprego e matriculas escolares por macrozona estimadas

para o municipio de Vitoria-ES em 1998

Macrozona Oferta de Oferta de
Emprego |Matricula Esc.

1 49141 19988
2 7742 11394

3 17697 9576

4 11008 3757
5 20936 11664

6 6505 3708

7 685 810

8 2791 1326

9 2528 3585
10 2317 4690
11 10745 8668
12 2844 3880
13 8743 6360
Total 143683 89405

Fonte: dados estimados pelo autor

Populacao de estudantes e ocupados
Populacdo de estudante representa o numero de habitantes que somente realizam a
atividade de estudo, e populacdo de trabalhadores ou ocupados representa o

namero de habitantes que exercem somente a atividade de trabalho.

Para cada macrozona estima-se a propor¢cdo da populacdo de estudantes e a
proporcado da populacdo de trabalhadores. A populacdo de estudantes para cada
macrozona sera estimada multiplicando-se a proporcdo de estudantes encontrada
pelo total de estudantes no municipio de Vitoria-ES em 1998 (79925). A populacao
de trabalhadores é estimada de maneira analoga. Realizando o procedimento
comentado acima, é encontrada a tabela 6.3.13 abaixo com as estimativas das

populacdes de estudantes e ocupados para 0 municipio de Vitoria-ES.
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Tabela 6.3.12: Porcentagem e populacdes estimadas de estudantes e ocupados por
macrozona no municipio de Vitoria-ES em 1998

Macrozona Pop. de Estudantes Pop. de Ocupados
% Pop. Est. |% Pop. Ocup.

1 0,29 9090 0,38 12028

2 0,24 2569 0,37 4050

3 0,28 5102 0,38 6873

4 0,29 1854 0,42 2720

5 0,31 5104 0,4 6722

6 0,27 9435 0,38 13463

7 0,31 2205 0,38 2721

8 0,28 2072 0,37 2734

9 0,29 7105 0,33 8069
10 0,35 9115 0,33 8580
11 0,36 13245 0,36 13491
12 0,24 4057 0,34 5703
13 0,28 8971 0,36 11534
Total 79924 98688

Fonte: dados estimados pelo autor

Foram mostrados os métodos empregados para estimar os valores das variaveis
para cada macrozona do municipio de Vitéria-ES para o ano de 1998. Método
semelhante foi empregado para estimar os valores das variaveis por macrozona
para o ano de 2007. Exceto a variavel populacdo 2007 por macrozona, em que foi
calculada a proporcéo da populacdo para cada macrozona em 1998, e de posse da
populacdo do municipio de Vitéria-ES em 2007 dada pelo IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica) foi considerado que a populacdo das macrozonas de
2007 manteve mesma proporcao da de 1998.

Para uma melhor visualizacdo das variaveis, nas tabelas 6.3.13 e 6.3.14 estéo
expostos os valores das variaveis socioecondémicas do municipio de Vitéria-ES, para
0s anos de 1998 e 2007.

Tabela 6.3.13: Variaveis socioecondmicas do municipio de Vitoria-ES em 1998

Macrozona| Populacéo | Area K Den5|dade2 Automével Renda Oferta de lOferta de Populacéo de [Populacéo de
Pessoas/km Emprego | Matriculas Escolares | Estudantes | Ocupados
1 31729 431 7362,06 11272 4,01 49141 19988 9090 12028
2 10934 2,87 3805,49 2838 324 7742 11394 2569 4050
3 17916 431 4157,01 5163 4,03 17697 9576 5102 6873
4 6475 5,75 1126,74 4887 5,79 11008 3757 1854 2720
5 16722 431 3879,92 6523 6,71 20936 11664 5104 6722
6 35309 431 8192,58 3390 2,41 6505 3708 9435 13463
7 7131 431 1654,69 532 3,39 685 810 2205 2721
8 7367 2,87 2563,86 808 1,95 2791 1326 2072 2734
9 24209 7,18 3370,31 1379 1,89 2528 3585 7105 8069
10 26111 7,18 3635,04 808 0,98 2317 4690 9115 8580
11 37299 7,18 5192,68 7370 4,79 10745 8668 13245 13491
12 16670 10,06 1657,62 296 2,24 2844 3880 4057 5703
13 32039 20,11 1593,00 3035 3,17 8743 6360 8971 11534
Total 269911 84,76 48301 143683 89405 79925 98688

Fonte: dados estimados pelo autor a partir da pesquisa O-D 1998
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Tabela 6.3.14: Variaveis socioecondmicas do municipio de Vitéria-ES em 2007

Macrozona| Populagao | Area km? Densidade2 Automével |Renda (SM) Oferta de lOferta de Populacdo de |Populagéo de
Pessoas/km Emprego | Matriculas Escolares | Estudantes | Ocupados

1 37434 431 8685,78 7568 3,19 44652 6022 6300 10266
2 12900 2,87 4489,73 7703 3,12 7356 6471 5305 12140
3 21137 431 4904,46 9189 3,73 27746 17523 8295 8668
4 7639 5,75 1329,33 9595 5,58 21681 4236 3938 8813
5 19728 4,31 457753 10000 5,04 28263 6807 3072 8887
6 41657 4,31 9665,63 7433 2,78 12002 3684 5808 11808
7 8414 4,31 1952,21 6622 2,64 9464 3909 6672 10255
8 8691 2,87 3024,84 4865 2,68 6195 2459 5133 12190
9 28562 7,18 3976,30 5135 1,86 5420 4769 5887 8924
10 30806 7,18 4288,63 12703 181 5420 8481 6750 9028
1 44006 7,18 6126,34 12298 4,87 20132 17411 6068 8394
12 19667 10,06 1955,67 10946 2,71 8130 5910 6157 8794
13 37800 20,11 1879,43 20136 2,92 18584 5910 6489 10656

Total 318442 | 84,76 124193 215045 93592 75875 128823

Fonte: dados estimados pelo autor a partir da pesquisa 0-D 2007

6.4 PREPARACAO DAS MATRIZES DE IMPEDANCIA

A impedancia a ser considerada neste estudo € o tempo de viagem porta a porta em
minutos para cada modo (coletivo e individual) e motorizada (considerando ambos
0os modos), de forma que o tempo de viagem porta a porta de uma macrozona i do
municipio de Vitéria-ES para uma macrozona j também do municipio de Vitoria, foi
determinada com base nos bancos de dados das pesquisas O-D realizadas na
Regido Metropolitana da Grande Vitéria em 1998 e 2007, como sendo o0 tempo
médio que um morador da macrozona i leva para chegar ao seu destino na
macrozona j, para 0s respectivos modos. Procedendo dessa maneira, foram

encontradas as matrizes de impedancia apresentadas nos anexos 1 a 6.

6.5 PREPARACAO DAS MATRIZES O-D OBSERVADAS

As matrizes observadas, necessarias para o desenvolvimento desta dissertacéo, sao
as matrizes O-D, considerando cada modo e propdsito de viagem separadamente
para os anos de 1998 e 2007, e as matrizes O-D motorizadas (coletivo e individual)
obtidas dos bancos de dados das pesquisas O-D realizadas na Grande Vitoria em
1998, com origem na residéncia e destino qualquer, ao longo do dia , no municipio
de Vitoria-E.S, para os propésitos de viagens a trabalho, a estudo e a outros. Dessa

forma, chegou-se as matrizes apresentadas nos anexos 7 a 21.
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6.6 CALIBRACAO DOS MODELOS SEQUENCIAIS

6.6.1 DE PRODUCAO E ATRACAO DE VIAGENS

A primeira etapa do método sequencial consiste no processo de geragdo (producéo
e atracdo) de viagens, e cada propésito de viagens sera realizado pelo método de
regressao linear, com objetivo de encontrar um modelo de producédo e de atracao
para cada proposito de viagem em estudo, utilizando como variaveis explicativas as
que influenciam a geracédo de viagens como populagéo, populacdo de trabalhadores,
populacdo de estudantes, densidade, renda, nUmero de automéveis, com influéncia
na producédo de viagem, oferta de emprego e oferta de matriculas escolares. Com
influéncia na atracdo, a variavel resposta serd o numero de viagens produzidas e ou
atraidas respectivamente para cada propésito de viagem. Para auxiliar na
determinacdo dos modelos, seré primeiramente analisada a matriz de correlacdo das
variaveis explicativas em estudo, como mostra o quadro 6.6.1, para verificar qual ou
quais variaveis podem pertencer a um mesmo modelo, assim evitando o problema
de multicolineariedade. Apos a analise das correlagcbes através do software
estatistico Minitab 15, faz-se o processo de stepwise, e testes estatisticos, adotando
nivel de significancia de 5% para os parametros e de 1% para os testes de

normalidade dos residuos para a escolha do modelo mais viavel.

Quadro 6.6.1: Matriz de correlacdo das variaveis socioeconémicas do municipio de
Vitéria-ES em 1998

Pop. Area Dens. [Automoével| Renda [Oferta EmpJOferta Matr{Pop. Ocup.| Pop. Est.
Pop. 1,000 0,395 0,655 0,415 -0,133 0,291 0,341 0,972** | 0,993**
0,182 0,015 0,159 0,665 0,334 0,255 0,000 0,000
Area 0,395 1,000 -0,371 -0,156 -0,142 -0,165 -0,134 0,348 0,352
0,182 0,212 0,661 0,643 0,59 0,662 0,244 0,238
Dens. 0,655 -0,371 1,000 0,575 -0,006 0,527 0,535 0,598 0,703**
0,015 0,212 0,040 0,985 0,064 0,060 0,031 0,007
Automovel 0,415 -0,156 0,575 1,000 0,659 0,907 0,851 0,420 0,487
0,159 0,661 0,040 0,014 0,020 0,015 0,153 0,092
Renda -0,133 -0,142 -0,006 0,659 1,000 0,475 0,432 -0,089 -0,051
0,665 0,643 0,985 0,014 0,101 0,140 0,773 0,868
Oferta Emp 0,291 -0,165 0,527 0,907 0,475 1,000 0,902 0,250 0,357
0,334 0,59 0,064 0,020 0,101 0,011 0,411 0,232
0,341 -0,134 0,535 0,851 0,432 0,902 1,000 0,312 0,389
Oferta Matr]
0,255 0,662 0,060 0,015 0,140 0,011 0,299 0,189
Pop. Ocup. 0,972** 0,348 0,598 0,420 -0,089 0,250 0,312 1,000 0,955**
0,000 0,244 0,031 0,153 0,773 0,411 0,299 0,000
Pop. Est. 0,993** 0,352 0,703** 0,487 -0,051 0,357 0,389 0,955** 1,000
0,000 0,238 0,007 0,092 0,868 0,232 0,189 0,000
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Observando os coeficientes de correlagdo linear com seus respectivos p-valor no
quadro 6.6.1, é percebido que ao nivel de significancia de 1% existe uma correlacéo
significativa entre os pares de variaveis Populacdo x Populacdo de Ocupados,
Populacdo x Populacdo de Estudantes, Populacdo de Ocupados x Populacéo
de Estudantes e Populagédo de Estudantes x Densidade. Portanto, esses pares

de variaveis correlacionadas ndo devem serem incluidos em um mesmo modelo.

Viagens produzidas para proposito trabalho (VPT)

VPT, =1,53aut, —173renda, + 0,296Pop.Ocup,. (6.1)

Observando o modelo (6.1), pode-se observar que o intercepto nédo foi significativo,
as variaveis automoveis (aut) e populacdo de Ocupados (Pop. Ocup.) tém uma
relacdo direta com o numero de viagens produzidas para o trabalho, ou seja,
aumentando o numero de automdéveis e ou aumentado o numero de populacédo de
trabalhadores, aumentard o nimero de viagens produzidas para o trabalho. J& na
variavel renda (em salario minimo), existe uma relagédo inversa com o numero de
viagens produzidas para o trabalho. Assim, a medida que a renda média aumenta, o
namero de viagens produzidas para o trabalho diminui. Ao substituir no modelo 6.1
0s menores valores das varidveis nimero de automoveis (4865) e populacdo de
ocupados (8394) e o maior valor da variavel renda média (5,58) contida na tabela
6.3.14, ocorrem, no minimo, 8.963 viagens produzidas para o propésito trabalho.
Assim, o0 modelo é valido para as 13 macrozonas estudadas, pois ndo prevé valores

negativos.

Viagens produzidas para proposito estudo (VPE)

VPE, =584renda, +0,367Pop.Est,. (6.2)

Observando o modelo (6.2), pode-se constatar que o intercepto nao foi significativo e
as variaveis renda ( em salarios minimos) e populacdo de estudantes (Pop.Est.) tém
uma relacéo direta com o numero de viagens produzidas para motivo estudo, ou
seja, quanto maior for a renda média e a populacdo de estudantes da zona, maior

sera o numero de viagens produzidas para o motivo estudo. Ao substituir no modelo
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6.2 0s menores valores das variaveis renda média (1,81) e populacéo de estudantes
(3072) contida na tabela 6.314, ocorrem, no minimo, 2.184 viagens produzidas para

0 proposito estudo. Assim, o modelo é valido para as 13 macrozonas estudadas.
Viagens produzidas para proposito Outros (VPE)

VPO, =0,159dens, +0,411aut,. (6.3)

Observando o modelo (6.3), pode-se constatar que o intercepto néao foi significativo e
as variaveis que melhor explicam a producdo de viagens para o motivo outros sao
densidade populacional e niumero de automdveis, tendo ambas uma relacéo direta
com o numero de viagens produzidas para o motivo outros, ou seja, aumentando a
densidade populacional e o nimero de automdéveis da zona, maior serd o nimero
de viagens produzidas para o motivo outros. Ao substituir no modelo 6.3 os menores
valores das variaveis densidade (1329,33) e numero de automoveis (4865) contidas
na tabela 6.3.14, ocorrem, no minimo, 5076 viagens produzidas para propdsito

outros. Assim, o modelo é valido para as 13 macrozonas estudadas.
Viagens atraidas para propésito Trabalho (VAT)

VAT, = 0,6980ferta de Emprego;, (6.4)

Observando o modelo (6.4), pode-se constatar que a variavel que melhor explicou
viagens atraidas para a macrozona por motivo emprego foi oferta de emprego na
zona. Tendo esta uma relacdo direta com viagens atraidas para o motivo trabalho,
ou seja, quanto maior for a oferta de emprego de uma macrozona, maiores seréao as
viagens atraidas pela macrozona por motivo trabalho. Ao substituir no modelo 6.4 os
menores valores da variavel oferta de emprego (5420) contida na tabela 6.3.14,
ocorrem, no minimo, 3.783 viagens atraidas para propésito trabalho. Assim, o

modelo é valido para as 13 macrozonas estudadas.
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Viagens atraidas para proposito estudo (VAE)

VAE; = 0,564 Oferta de Matricula, (6.5)

Observando o modelo (6.5), pode-se constatar que a variavel que melhor explicou
viagens atraidas para a macrozona por motivo estudo foi oferta de matriculas
escolares na macrozona. Tendo esta uma relacéo direta com viagens atraidas para
0 motivo estudo, ou seja, quanto maior for a oferta de matriculas escolares de uma
macrozona, maiores serao as viagens atraidas pela macrozona por motivo estudo.
Ao substituir no modelo 6.5 o menor valor da variavel oferta de matricula escolar
(2459) contida na tabela 6.3.14, ocorrem, no minimo, 1.387 viagens atraidas para

propésito estudo. Assim, o modelo € valido para as 13 macrozonas estudadas.

Viagens atraidas para proposito outros (VAO)
VAO, = exp(—4,55).Ofertadeemprego;® (6.6)

Observando o modelo (6.6), pode-se constatar que a variavel que melhor explicou as
viagens atraidas para a macrozona por motivo outros foi oferta de emprego na
macrozona. Tendo esta uma relacao direta com viagens atraidas por motivo outros,
ou seja, quanto maior for a oferta de emprego de uma macrozona, maiores seréao as
viagens atraidas pela macrozona por motivo outros. Ao substituir no modelo 6.6 0
menor valor da variavel oferta de emprego (5420) contida na tabela 6.3.14, ocorrem,
no minimo, 755 viagens atraidas para propdsito outros, para uma certa macrozona i.

Assim, o modelo € adequado para as 13 macrozonas estudadas.

O quadro 6.6.1.1 a seguir apresenta um resumo dos modelos de producéo e atracao

de viagens para cada motivo, com seus respectivos coeficientes de determinacao.

Quadro 6.6.1.1: Resumo dos modelos calibrados de producéo e atracdo de viagens

Propoésito Modelo R?
z§ Trabalho VPT,=1,53aut-173renda,+ 0,269Pop.Ocup, 0,94
-§ Estudo VPE,=584renda,+ 0,367Pop.Est., 0,70
o Outros VPO,=0,159dens,+ 0,411aut., 0,97
2 Trabalho VAT;=0,6980ferta de Emprego; 0,98
§ Estudo VAE ;=0,5640ferta de Matricula Escolar; 0,69
< Outros VAO =exp —4,55 Oferta de Emprego’® 0,93
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Aplicando os modelos do quadro 6.6.1.1, as respectivas variaveis com os dados de
2007 tabela 6.3.14 chega-se a viagens produzidas e atraidas para cada motivo de

viagem, apresentada no quadro 6.6.1.2.

Quadro 6.6.1.2: Producédo e atracdo de viagens estimadas para cada propoésito da

viagem em 2007 para o municipio de Vitéria-ES

Macrozona VPT VPE VPO VAT VAE VAO
1 15674,79 5030,05 4491,49 31167,10 3396,41 11715,30
2 12810,67 2717,29 3879,80 5134,49 3649,64 1123,56
3 16069,34 3956,03 4556,49 19366,71 9882,97 6311,33
4 14765,79 3904,58 4154,91 15133,34 2389,10 4579,98
5 17025,46 4721,44 4837,83 19727,57 3839,15 6464,63
6 16093,58 4910,53 4591,80 8377,40 2077,78 2123,19
7 10726,37 2309,95 3032,04 6605,87 2204,68 1559,04
8 8036,15 2287,12 2480,47 4324,11 1386,88 898,70
9 10652,46 3561,75 2742,72 3783,16 2689,72 755,37
10 22437,68 4232,84 5902,83 3783,16 4783,28 755,37
11 23186,18 7458,61 6028,57 14052,14 9819,80 4159,23
12 18482,03 2996,27 4809,76 5674,74 3333,24 1279,61
13 34759,51 4830,76 8574,72 12971,63 3333,24 3748,36
Total 220720,01 52917,25 60083,41 150101,41 52785,89 45473,66

6.6.2 DE DISTRIBUICAO DE VIAGENS

Conforme foi visto no capitulo 2, os modelos de distribuicdo de viagens se
enguadram em dois grupos principais: modelos de fatores de crescimento e modelos
sintéticos. Segundo KAWAMOTO (1999), os modelos do fator de crescimento néo
sdo recomendaveis para previsao de longo prazo, por ndo levar em conta mudancas
nos custos de transportes devido a mudancas ocorridas na rede. JA os modelos
sintéticos consideram fatores externos (custos de viagem como tempo distancia),
fatores que influenciam na deciséo de viagens. Por esses motivos expostos acima, o
modelo sintético gravitacional foi escolhido para fazer a distribuicdo das viagens
para todos os propdsitos de viagem (trabalho, estudo e outros) no municipio de

Vitéria-ES em 2007.

De posse das estimativas de viagens produzidas e atraidas para todos os propdésitos
de viagem em estudo, mostradas na tabela 6.6.1.2, e da matriz de impedancia
conjunta em 2007 de viagens, e com auxilio do software transCAD 4.8 for Windows e
suas rotinas de calibrag&o e distribuicdo, faz-se a distribuicdo das viagens entre as
macrozonas de estudo pelo método da distribuicdo gravitacional, assim estimando

as matrizes O-D futuras (2007) para cada proposito de viagem. O modelo escolhido
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para as distribuicbes de viagens para cada propdsito de

gravitacional dado por:

~ A f Gy

ij i

X

Onde:

Viji: Viagens com origem em i e destino em j;
Pi: Viagens produzidas pela zona i;

A;: Viagens atraidas para a zona j;

f(cij): funcdo de impedancia entre a zonai e j.

ZA(f Cix

Determinacéao e calibracdo da funcéao impedéancia

viagem é o modelo

(6.7)

Fazendo um histograma de distribuicdo de frequéncia das viagens em 1998 por

categoria de tempo de viagem para cada propdsito de viagem, como pode ser

observado nas figuras 6.5.2.1 a 6.5.2.3 que dentre os possiveis tipos de funcdes de

impedancia (inversa, exponencial, e combinada (gama)), a que mais se aproximou

foi a fungcdo gama para todos os propdositos de viagem.
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Fig.6.6.2.1: histograma viagens observadas para propésito trabalho1998
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Fig.6.6.2.3: histograma viagens observadas para propésito outros1998

Fig.6.62.2: histograma viagens observadas para propésito estudo1998
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Observando os trés histogramas, nota-se que as viagens curtas ( tempo de viagem
curto) e as viagens longas (tempo de viagem longo) ocorreram com menos
frequéncia, isso € um caso tipico de viagens motorizadas, pois as viagens curtas sédo
realizadas em sua maioria pelo modo a pé, e as viagens longas sdo sempre

evitadas, qualquer que seja o modo.

A estimacgdo dos parametros na calibragem das funcdes de impedéancia é realizada
no software transCAD 4.8, em dois passos: primeiro através de processos
interativos, uma tabela de fator de friccdo, valores de uma funcao de impedancia sao
encontrados, em seguida é feita uma regresséo linear, utilizando-se as linhas da
tabela do fator de friccdo, encontrado no passo anterior, para estimar 0S novos
valores dos parametros da fungcdo gama, ou seja, a calibragdo da funcdo consiste

em encontrar os trés parametros da seguinte equacédo. Ln(F)=In(a)-b(In(tij)-c(tij).

Onde:
F: fator de friccéo;
tj: medida de impedancia,;

a, b, e c: parametros a serem estimados.

Procedendo dessa maneira, chega-se ao quadro (6.6.2.1) de parametros estimados

para cada propdsito de viagem.

Quadro 6.6.2.1: Parametros estimados para cada proposito de viagem

.- Funcéo de Paramertos estimados
Proposito NP
Impedancia a b c
Trabalho Gama 2,94 1,28 0,09
Estudo Gama 2,94 1,28 0,09
Outros Gama 2,94 1,28 0,09

Conhecido o tipo da funcdo de impedéancia e calibrados os parametros da mesma, €

possivel determinar a funcéo de impedancia.

Um resumo das funcdes de impedancia para cada proposito de trabalho é
apresentado no quadro 6.6.2.2.
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O quadro 6.6.2.2: fun¢Bes de impedancia calibradas para cada propdsito de viagem

Propdsito Funcéo de Impedancia
Trabalho |f t;, =2,94t;"*exp -0,09t,

Estudo (f t;, =2,94t;"*"exp -0,09t;

Outros |f t;, =2,94t;'**exp —0,09t,

Note que os trés propdsitos de viagem obtiveram a mesma funcao de impedancia.
Isso significa que na area de estudo (municipio de Vitéria-ES) o tempo médio de

viagem é o mesmo, independente do proposito de viagem.

Com as fungbes de impedancia determinadas e calibradas, os modelos

-b 4~ Ct;
Ajat;’e

P_ _J -z
| Aat e

gravitacionais a serem usados séo do tipo:V; = (6.8)
Onde:

Vjj: Numero de viagens com origem em i e destino em j;

Pi: NUmero de viagens produzidas na zona i;

A;: Nimero de viagens atraidas na zona j;

tj: tempo de viagem entre a zonai e j;

a, b e c: parametros a serem calibrados.

Aplicando no software TransCAD 4.8 o modelo gravitacional da equacéo 6.8 com os
respectivos parametros encontrados na calibracdo da funcdo de impedancia, chega-
se as matrizes O-D motorizadas para cada propdésito de viagem estimada para

municipio de Vitéria ES em 2007.

6.6.3 DE DIVISAO MODAL

A terceira etapa do método sequencial, que consiste em alocar as viagens por
diferentes modos de transportes, sera realizada pelo método deterministico
regressao linear, com objetivo de encontrar um modelo de divisdo modal de
distribuicdo, utilizando como variaveis explicativas as variaveis que influenciam a
escolha modal como: tempo de viagem pelo modo coletivo (tjc) e individual (tj),
renda meédia na origem (Renda;), numero de automdveis na origem (Aut) e a

diferenga entre o tempo coletivo e individual (tjc-ty). A variavel resposta sera a
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proporcao de viagens esperadas para cada modo em estudo. Como se trata apenas
de dois modos de viagens, Coletivo e Individual, estimada a propor¢ao de viagem
para qualquer um dos modos, o outro modo € encontrado pela expressao
PVc+PV,=1, onde PV é proporcao de viagem pelo modo coletivo, e PV, é propor¢ao

de viagem pelo modo individual.

Proporcdo de viagens para o modo individual e propésito trabalho (PVIT)

PVIT =0,5-0,014t. +0,1Renda, (6.9)

ijl
A proporcdo de viagens pelo modo individual e propdsito trabalho € melhor
explicada pelas variaveis tempo de viagem, realizada pelo modo individual, e renda
média, sendo que o tempo de viagem pelo modo individual tem uma relacao
inversamente proporcional a propor¢édo de viagem pelo modo individual e propésito
trabalho, e a renda tem uma relagcédo diretamente proporcional, ou seja, aumentando
a renda média a proporcao de viagem pelo modo individual aumentara. Ao substituir
os valores da variavel tempo de viagem pelo modo individual de 2007 contidos no
anexo 5 e os valores da variavel renda média de 2007 contidos na tabela 6.3.14,
observa-se pela matriz do anexo 43 que a propor¢cdo minima de viagens geradas
pelo modelo 6.9 € 0,001, e a propor¢cdo maxima de viagens geradas pelo modelo 6.9

€ 0,910. Logo, o modelo é adequado a todas as 13 macrozonas.

Proporcdo de viagens para o modo individual e propésito estudo (PVIE)

PVIE = 0,49 - 0,011t +0,064 Renda, (6.10)

ijl
A proporgéo de viagens pelo modo individual e proposito estudo € melhor explicada
pelas variaveis tempo de viagem, realizadas pelo modo individual, e renda média,
sendo que o tempo de viagem pelo modo individual tem uma relacdo inversamente
proporcional a propor¢gdo de viagem pelo modo coletivo e propésito outros, e a
renda tem uma relacdo diretamente proporcional, ou seja, aumentando a renda
média a propor¢gdo de viagem pelo modo individual aumentara. Ao substituir os
valores da variavel tempo de viagem pelo modo individual de 2007 contidos no
anexo 5 e os valores da variavel renda média de 2007 contidos na tabela 6.3.14,

observa-se pela matriz do anexo 44 que a propor¢cdo minima de viagens geradas
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pelo modelo 6.10 é 0,058, e proporcdo méxima de viagens geradas pelo modelo
6.10 € 0,731. Logo, o modelo é adequado a todas as 13 macrozonas.

Proporcédo de viagens para o modo individual e propésito outros (PVIO)

PVIO = 0,56 - 0,01t +0,096 Renda, (6.11)
A proporcéo de viagens pelo modo individual e propdsito outros é melhor explicada
pelas varidveis tempo de viagem, realizadas pelo modo coletivo, e renda média,
sendo que o tempo de viagem pelo modo coletivo tem uma relacédo inversamente
proporcional a propor¢cdo de viagem pelo modo coletivo e propdsito outros, e a
renda tem uma relacdo diretamente proporcional, ou seja, aumentando a renda
média a proporcdo de viagem pelo modo individual aumentara. Ao substituir os
valores da variavel tempo de viagem pelo modo coletivo de 2007 contidos no anexo
4 e os valores da variavel renda média de 2007 contidos na tabela 6.3.14, observa-
se pela matriz do anexo 45 que a propor¢cdo minima de viagens geradas pelo
modelo 6.11 € 0,039, e a propor¢cdo maxima de viagens geradas pelo modelo 6.11 é

0,996. Logo, o modelo é adequado a todas as 13 macrozonas.

Resumindo todos os modelos no quadro 6.6.3.1, com seus respectivos indices de

determinacao, tem-se:

Quadro 6.6.3.1: modelos de divisdo modal para modo individual e propdsitos:

trabalho, estudo e outros.

Modo [Propésito Modelo R2 | Coeficientes | Estatisticat| Valor-P
Intercepto 5,390 0,000
Trabalho| PVTI; =0,5-0,014t, +0,1Renda, 0,483 Lt -5,500 0,000
Renda; 8,500 0,000
El Intercepto 3,830 0,000
E Estudo | PVEI, =0,49-0,011t, +0,064Renda, | 0,224 tijy -3,750 0,000
g Renda; 3,170 0,002
Intercepto 2,870 0,005
Outros | PVOI; = 0,560,010t +0,096Renda; | 263 tic -2.200 0,030
Renda; 4,740 0,000

Observando no Quadro 6.6.3.1 o valor-p do teste t dos coeficientes e sabendo que o

valor-p de todos os trés modelos é 0,00. Conclui-se que os trés modelos séo

explicativos, apesar do R? serem baixos.
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6.7 CALIBRACAO E APLICACAO DO MODELO DIRETO TRADICIONAL

Como ja é sabido, o modelo direto tradicional procura, com uma Unica equacéao,
modelar mais de uma etapa dos modelos sequenciais. O modelo direto tradicional a
ser calibrado nesta dissertacdo tem por finalidade prever para um ano futuro (2007)
o volume de viagens diarias de pessoas que sairam de uma residéncia da
macrozona i para qualquer destino na macrozona j, do municipio de Vitoria-ES, pelo

modo M (coletivo ou individual) e proposito de viagem P (a trabalho, a estudo e

outros) (Vi;). As variaveis explicativas utilizadas para a determinacéo desse modelo

foram: tjn (tempo de viagem da macrozona i para a macrozona j via modo m ), Pop;
(populagdo da macrozona i), Pop; (populacdo da macrozona j), renda; (renda média
em salario minimo da macrozona i), renda; (renda média em salario minimo da
macrozona j), OE; (oferta de emprego na macrozona i), OE; (oferta de emprego na
macrozona j), OM; (oferta de matriculas escolares na macrozona i), OM; (oferta de
matriculas escolares na macrozona j), Aut; (nUumeros de automdveis na macrozona
i), Pop Est; (populacdo de estudantes na macrozona i), Pop Ocup; (populacdo de
ocupados na macrozona i), tjl/t;C (a razéo entre o tempo de viagem no modo
individual e o tempo de viagem no modo coletivo), t;C/t;l (a raz&o entre o tempo de
viagem no modo coletivo e o tempo de viagem no modo individual), t;C-tjl (a
diferenca entre o tempo de viagem no modo coletivo e o modo individual), A; (area
em km? da macrozona i), A; (area em km? da macrozona j), dens; (densidade
populacional da macrozona i), dens; (densidade populacional da macrozona j), Popy,
(populagdo que realiza a atividade p na macrozona i), Popg/pop; (a razéo entre a
populacdo que realiza a atividade p na macrozona i e a popula¢do da macrozona i),
Rpon (renda média em salario minimo ponderada pela populagéo), OEj/OEi (razdo
entre a oferta de emprego na macrozona j e oferta de emprego na macrozona i),
OM;j/OMi (raz&o entre a oferta de matriculas escolares na macrozona j e oferta de
matriculas escolares na macrozona i) e tjn/tjmin (razéo entre o tempo de viagem via

modo m e o menor tempo de viagem entre a zona i € j).

O primeiro passo para a criagdo do modelo direto tradicional foi gerar uma matriz de
correlacdo entre as variAveis em estudo, considerando como Vvariaveis
correlacionadas aquelas com p-valor menor ou igual a 1% Na matriz 6.7.1 é

mostrada a correlagéo entre as variaveis com seu respectivo p-valor.
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Quadro 6.7.1 Matriz de correlagdo entre as variaveis em estudo para calibragdo do modelo direto tradicional

VI Tl POPI POPJ | RENDAI | RENDAJ OEl OEJ oMl o AUTI POPESTI | POPTRABI | TITC TCI TC-TI Al Al DENSI DENSJ POPPI POPPI/PI | RPON | OEJ/OEI | OMJ/OMI T/TIIN
Vil 1.000 - 116 178 11 155 290 292+ 455 2837 | 4357 308* 170 199+ -0186 -.064* -.053 -035 -.097* 227 226 209= 132+ 300 -.001 -018 -.060
0oQ 0og 000 000 0og 0og 000 000 000 0oQ 000 000 610 042 092 264 0oz 000 000 000 000 0og 963 544 055
TUM - 1167 | 1.000 023 - 021 - 204" -013 1247 -063% | -096™| -.060 - 176" 013 -010 033 -021 174 153" g™ - 1207 - 119 022 000 - 168 0= 063 817"
000 473 503 012 564 011 045 012 036 015 540 757 295 514 000 000 000 000 000 489 1.000 000 000 047 000
] 175 023 1.000 oo - 133" 00a 291 oo 4= 00o 415* g7 993= -.026 -.024 007 395 oo 655™ 000 966 000 -.066* =227 - 364 -020
000 473 1.000 012 1.000 00a 1.000 000 1.000 014 000 000 403 440 827 000 1.000 000 1.000 000 1.000 035 00a 000 522
POPY 1| 021 000 1.000 000 - 133° 000 291" 000 M1 000 000 000 o7 =011 -.067* 000 395™ 000 625 000 000 -.066* 146 165+ 013
000 509 1.000 1.000 160 1.000 014 1.000 013 1.000 1.000 1.000 024 728 032 1.000 000 1.000 000 1.000 1.000 035 000 000 a64
RENDAI 185 | 2047 - 133" oo 1.000 000 475" oo 432% 000 659" -.089* -.081 067 -.062* -094= | - 142|000 -.008 000 - 128 000 661+ - 180 - 172 -025
000 012 012 1.000 1.000 0og 1.000 000 1.000 012 003 102 034 047 003 000 1.000 853 1.000 000 1.000 0og 0og 000 433
RENDAJ 290 | -.013 0oa - 133 00o 1.000 00a 4757 00o 432+ 000 oo 000 -.095% 019 037 oo - 1427 000 -.008 000 000 661+ 239 209 -017
000 64 1.000 016 1.000 1.000 000 1.000 000 1.000 1.000 1.000 002 544 234 1.000 000 1.000 853 1.000 1.000 0og 0og 000 450
OEI 292+ | - 124+ 291+ 000 475 000 1.000 000 902+ 000 907 250 357 015 -071® -.065* -165% | 000 527 000 252% 000 344 -.269* - 323+ - 064
000 01 00a 1.000 000 1.000 1.000 000 1.000 000 000 000 624 025 037 000 1.000 000 1.000 000 1.000 00a 00a 000 042
458* | -063* 000 291 000 475* 000 1.000 000 a02* 000 oo 000 -035 -.038 -019 oo - 165" 000 527 000 000 4= 503 437+ -051
OB 000 045 1.000 015 1.000 00a 1.000 1.000 011 1.000 1.000 1.000 260 214 537 1.000 000 1.000 000 1.000 1.000 00a 00a 000 107
oMl 283 | -.096™ M1 oo 432% 000 q02= oo 1.000 000 gat1e 32 389 024 -.080* -.04% - 134|000 535 000 329= 000 330* -.320™ -451 -.064*
000 012 00o 1.000 000 1.000 000 1.000 1.000 0oQ 000 000 448 m 119 000 1.000 000 1.000 000 1.000 00o 000 000 040
oMl 435% | -.060 000 M1 000 432 000 902+ 000 1.000 000 oo 000 -039 -037 -023d oo - 134 000 535™ 000 000 330 453 454+ -034
000 056 1.000 013 1.000 0og 1.000 011 1.000 1.000 1.000 1.000 215 238 340 1.000 000 1.000 000 1.000 1.000 0og 0og 000 087
AUT] 308 | -176" 415° 000 659° 000 907 000 ga1= 000 1.000 4207 487+ 055 -090% | -103= | -156" | 000 575 000 401 000 468 -.326% - 379 - 057
000 015 014 1.000 012 1.000 000 1.000 000 1.000 000 000 078 004 001 000 1.000 000 1.000 000 1.000 000 000 000 070
POP ESTI 170 019 gra= 000 -.089™ 000 250 000 = 000 420 1.000 955" 014 -.058 -.030 g™ 000 595 000 939= 000 -.032 =197 - 336 -030
000 540 00a 1.000 005 1.000 00a 1.000 000 1.000 000 000 629 078 RN 000 1.000 000 1.000 000 1.000 308 00a 000 3
POP TRABI 199 | -.010 993+ oo -.051 000 Jare oo 389™ 000 457 g55™ 1.000 -031 -.021 003 KLVl oo 703 000 939= 000 -010 -.246™ - 365 -020
000 787 00a 1.000 102 1.000 00a 1.000 000 1.000 000 000 3N 496 931 000 1.000 000 1.000 000 1.000 749 00a 000 521
TITe -016 033 1.000 071" 067" -.095* 015 -035 024 -039 055 014 -031 1.000 -898™ | -919= | -007 067 -.061 038 -025 000 -010 026 045 - 381
610 295 403 024 034 002 624 260 448 215 079 659 331 000 0og 429 032 052 221 420 1.000 7ad 405 152 0og
o -.064* -021 -.024 =011 -.062* 019 071 | -038 -080* | -037 -.090™ -.058 -021 -.898™ | 1.000 ar9= | -.021 017 020 -.052 -023 000 -.037 -.052 -0587 515
] 042 514 440 743 047 544 025 214 011 238 004 076 436 000 0og al7 479 526 100 456 1.000 237 100 07 0og
1o -.053 174 007 - 067" -.094™ 037 -065* | -018 -.049 -023 - 103 -030 003 - 918" 879 | 1.000 045 013 003 -.096™ 007 000 -075" -018 -052 409
092 000 827 032 003 238 037 537 119 380 001 1 931 000 000 152 677 921 002 833 1.000 016 558 099 000
Al -035 153™ 395 noo - 142 000 - 165™ noo =134 | 000 - 156" Mg 352 -.007 =021 045 1.000 noo - 371 000 i) b 000 =111 -.063" - 141 -008
] 264 000 00a 1.000 000 1.000 00a 1.000 000 1.000 000 000 000 829 507 152 1.000 000 1.000 000 1.000 00a 048 000 842
A - 097 g™ 00a 395 000 - 142 000 - 1657 | .000 - 134 000 0oo 000 067" m7 013 0oo 1.000 000 - 37 000 000 -1 -083™ -065” 056
0oz 0oQ 1.000 000 1.000 000 1.000 000 1.000 000 1.000 1.000 1.000 032 474 677 1.000 1.000 000 1.000 1.000 00o 008 038 077
DENS| 247 - 20 Ga5™ oo -.006 00a 527 000 535™ 000 a75™ 29g™ 703 -.061 020 003 -371™ | 000 1.000 000 633™ 000 028 -.220™ - 275" -010
000 0oQ 0og 1.000 453 1.000 0og 1.000 000 1.000 0oQ 000 000 032 526 921 000 1.000 1.000 000 1.000 a7 0og 000 745
DENS 226" | - 118 000 G55 ™ 000 -.008 000 527 000 535™ 000 000 000 0338 -.052 -.096* 000 - 371 000 1.000 000 000 023 265 259 - 037
000 0oQ 1.000 000 1.000 g3 1.000 000 1.000 000 1.000 1.000 1.000 221 100 002 1.000 000 1.000 1.000 1.000 a7 0og 000 237
BOPR| 209 022 966 oo - 128 000 252+ 0on 329+ 000 401 939+ 959 -025 -023 007 3|1 oo 633 000 1.000 225™ -.064* =219 - 352 -018
000 489 00a 1.000 000 1.000 00a 1.000 000 1.000 000 000 000 420 456 833 000 1.000 000 1.000 000 041 00a 000 536
; 132 000 00a oo 000 00a 000 000 000 000 000 0oo 000 000 000 0oa 0oo oo 000 000 225™ 1.000 00a 000 000 000
POPRIP 000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 000 1.000 1.000 1.000 1.000
RPON 300 | -168™ | -.066° -.066" 6617 661 3447 44 330™ 330™ 468 -032 -010 -010 -037 -075" S Bl I b I 02 02 -.064* 000 1.000 092= 095" -037
000 0oQ 035 033 000 0og 0og 000 000 000 0oQ 309 74% 7ad 237 016 000 000 37 37 041 1.000 004 0oz 243
OEJOE] -.001 mo= | -227= 1467 | -180™ 239 -.269™ a03™ | -320™| 483" | -326™ - 197 - 246 026 -.082 -014 -063° | -083™ -.220% 265 -219™ 000 092~ 1.000 gar -042
963 0oQ 0og 000 000 0og 0og 000 000 000 0oQ 000 000 405 100 558 046 003 000 000 000 1.000 004 000 181
OMJOMI -018 063* - 364 1685 | 172" 209 3237 43T | 4R | AB4T | - 379 - 336 - 369 045 -057 -.052 41| - 068 =275 259 - 382* 000 095 gar= 1.000 - 045
544 047 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 152 o 099 000 039 000 000 000 1.000 00z 000 151
Ti/TMIN -.060 87 -020 013 -025 =017 -064* | -051 -064* | -054 -057 -030 -020 -381% 515 409 | -.006 056 -010 -037 -018 000 =037 -.042 - 045 1.000
055 000 522 565 433 580 042 107 040 087 070 334 521 00a 00a 0oa 342 077 746 237 536 1.000 243 181 151

* Correlacao é significante ao nivel de 0,01 (2-lados)

** Correlacao é significante ao nivel de 0,05 (2-lados)
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O segundo passo consiste em considerar para o estudo somente as variaveis

explicativas que ndo se correlacionam e possuem correlacdo com a variavel

resposta (Vi,-';), dessa forma, como pode ser observado na matriz de correlagéo

6.7.1, dentre as variaveis explicativas as que poderéo fazer parte do modelo seréo:
Tijm, Popi, Popj, Auti, OEj, OMj e Poppi/popi. Evitando assim o problema de

multicolineariedade.

O terceiro passo, ja de posse das variaveis apropriadas, com o auxilio do software
minitab 15, utilizou-se a técnica de stepwise para gerar alguns modelos. O critério
para a escolha do melhor modelo consistiu em escolher o modelo com melhor indice
de determinacdo (R?) e que obedecesse a todos os critérios necessarios para a
calibracdo de um modelo de regressdo linear (normalidade dos erros,
homocedasticidade), adotando um nivel de significancia de 5% para os testes dos
coeficientes, chegando assim ao modelo (6.6.1), com um indice de determinacéo de
R?=0,35:

0,241

op ..

Vij?n — exp(—17,84) pop®™ popj_—o,eezti}r?],eo7 [ F; Ppi j OE}’ZlOM (j),szsAutio,sa
op;

(6.12)

Observando o modelo (6.12), pode ser notado que as variaveis Pop; ,Popi/popi, OF;,
OM,;, Aut; sdo diretamente proporcionais ao numero de viagens, ou seja, aumentando
0 quantitativo dessas variaveis, o nimero de viagens aumentara, e as variaveis tjm, e
p; séo inversamente proporcionais ao numero de viagens, ou seja, aumentando o

guantitativo dessas duas variaveis, o niumero de viagens diminuira.

Onde:

Vijpm: viagens com origem na macrozona i destino em j pelo modo m e propésito p;
pop, : populagao da macrozona i;

pop; : populagdo da macrozona j;

t;n - tempo de viagem de i para j via modo m;

pop,; : populagdo da macrozona i que realiza a atividade p;
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OE,: Oferta de emprego na macrozona j;
OM; : Oferta de matriculas escolares na macrozona j;

Aut; : nUmero de automoveis na macrozona i.

Substituindo no modelo direto tradicional (6.12), os valores das variaveis
socioeconbmicas e tempo de viagem do ano de 2007, (apresentados na tabela
6.2.13, p4g. 59 e as matrizes de impedéancia do anexos 4 e 5 ), obter-se-do as
matrizes O-D estimadas para o municipio de Vitéria-ES em 2007, pelo método direto

tradicional. Essas matrizes encontram-se nos anexos 31 a 36.

6.8 CALIBRACAO E APLICACAO DO MODELO DIRETO PROPOSTO

Pelo fato de o modelo proposto ser de regresséo linear multipla, ele é calibrado de
maneira andloga ao modelo simultdneo tradicional. A diferenca entre o modelo
simultaneo tradicional e o proposto € a inclusdo de varidveis dummies no modelo
proposto, classificando o modo e propdésito de viagem.

O modelo direto com a utilizacdo de variaveis dummies também é resolvido em trés
passos. O primeiro passo € a eliminagcdo de varidveis explicativas ou regressoras
altamente correlacionadas, evitando assim problemas de multicolineariedade; no
segundo passo, com o auxilio de sofware minitab 15, realiza-se a técnica de stpwise
para gerar possiveis modelos; o terceiro e Ultimo passo consiste em, dentre os
modelos gerados pelo método stepwise, escolher aquele que tem todos os
pressupostos de um bom modelo de regressédo linear ( normalidade do erros,
homocedasticidade e coeficientes estatisticamente diferentes de zero) e o melhor

indice de determinacéo.

6.8.1 VARIAVEIS

As variaveis utilizadas para a determinacdo do modelo simultdneo com utilizacdo
de varidveis dummies sdo divididas em quatro grupos: variaveis dependentes,
variaveis independentes basicas, variaveis independentes derivadas e variaveis

dummies.

Variavel dependente

Viagens V. :Numero de viagens por dia de i para j pelo modo m e propdsito p.

ijm
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Varidveis independentes bésicas:

tjm (tempo em minutos de viagem da macrozona i para a macrozona j via modo m),
Pop; (populacédo da macrozona i),

Pop; ( populacéo da macrozona j),

renda; ( renda média em salario minimo da macrozona i),
renda; ( renda média em salario minimo da macrozona j),
OE; (oferta de emprego na macrozona i),

OE; (oferta de emprego na macrozona j),

OM,; (oferta de matriculas escolares na macrozona i),
OM,; (oferta de matriculas escolares na macrozona j),
Aut; (nUmeros de automoveis na macrozona i),

Pop Est; (populacdo de estudantes na macrozona i),

Pop OCp; (populacao de ocupados na macrozona i),

Ai A, (&rea em km? da macrozona i , e macrozona j),

Popyi (populagéo que realiza a atividade p na macrozona i).

Variaveis independentes derivadas

dens; (densidade populacional da macrozona i, habitante por km?);

dens; ( densidade populacional da macrozona j, habitante por km?);

Popi/pop; (a razéo entre a populacdo que realiza a atividade p na macrozona i e a
populacdo da macrozona i.

Todas as variaveis que representem o produto cruzado entre as variaveis

regressoras e as dummies.

Variaveis Dummies

Modo (M): identifica 0 modo de transportes;

Propésito (P1 e Py): identifica o propdsito da viagem.

Analisando a matriz de correlagdo de Pearson, as variaveis explicativas, que néo
possuem alta correlacéo entre si e, portanto, poderdo fazer parte do modelo, estdo
resumidas no quadro 6.8.1.1.
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Quadro: 6.8.1.1: Resumo das variaveis em estudo

VARIAVEIS

Resposta |Basica Dummy |[Derivadas
VPim tijm M *

Popi P1

Popj P2

Auti

Rendai

OEJ

OoMJ

* representa todo produto cruzado das variaveis regressoras com as variaveis dummies.

6.8.2. CALIBRACAO

Tomando o logaritimo natural das variaveis apropriadas e arrumando-as, conforme é
apresentado na secao 5.4, no banco de dados do software estatistico minitab 15,
realiza-se uma andlise de regressdo pelo método stepwise para geracdo de
possiveis modelos que expliguem o numero de viagens. Gerados 0s possiveis
modelos, o critério de escolha do melhor modelo sera o que obedece a todos os
requisitos de um bom modelo de regresséo linear, apresentados no capitulo 3, e que
tenha o melhor indice de determinacdo. Procedendo dessa maneira, chegou-se ao

seguinte modelo com um indice de determinacdo de R*= 0,5.

In(V;,) =—22,31* P - 2,43In(t;,,) +1,92In(M) In(t;,) +1,38In(Pop,) +1,29In(OE,) +
+0,46In P, In OE; +0,35In(OM;)+0,0001In P In OM; +2,21In(renda;) - (6.13)
—4,51In M In(Renda;)+2,47In M In B, In(Renda,)

Como a equacao 6.13 explica o logaritimo das viagens e ndo as viagens, €
necessario que uma transformacéo apropriada seja realizada para se obter uma
equacao que explique o volume de viagens. Sendo a fungéo logaritima a inversa da
funcdo exponencial, tomando a exponencial em ambos os lados da equacao 6.13,

chega-se ao modelo (equacao) (6.14):

Pop?
Vijg? = exp(-22,31) Plo,64 {24-192InM (6.14)
ij

38 1,29+0,46In P, 0,35+0,0001In R, 2,21-451InM+2,47InM In P,
OE; *OM; ' Renda; A
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Onde:
Vijlﬁ1 : Viagens com origem em i destino em j pelo modo m e propdsito p;
Pop, : Populagéo da macrozona i;

OEJ- : Emprego ofertado na macrozona j;
OM; : Densidade populacional da macrozona j;

Renda, : Renda média em salarios minimos da macrozona i;

tijm : Tempo de viagem em minutos da macrozona i para macrozona j;

M: Variavel dummy = 2 se for modo coletivo,1 se for modo Individual,

P4 Varidvel dummy = 2 se o proposito da viagem for a estudo,1 se for outro
qualquer;

P,: Variavel dummy = 2 se o proposito da viagem for a trabalho,1 se for outro

qualquer.

Ao substituir na equacdo 6.14 os valores das variaveis dummy, obterse-a o
respectivo modelo o qual a combinacdo das dummy representa, dessa maneira,
substituindo no modelo todas as combinacdes de dummy que representem uma
combinacdo de modo e propésito de viagem, chega-se aos modelos apresentados

no quadro 6.8.2.1 abaixo.

Quadro 6.8.2.1: apresentacdo dos modelos de demanda de viagens por modo e

propésito originado da equacéo 6.14.

Modo |[Propésito Modelo
. Pop/?*OE°'OM 9% Renda,
Trabalho |Vic = exp(-22,31) PR
ijC
o 1,38 1,29 0,35007 0,27
= Pop;""OE“"OM " Renda;"
o) Estudo  |[Vjc = exp(-22,31)2°% : : 1o I
8 tijC

Pop;?®OE?°0OM {°°* Renda??

1,10
tijc

VO

ijc

Outros = exp(-22,31)

Popi”sOE}'“OM ?‘35 Renda®?*
t2,43
ijl

Pop;**OE;*OM {***°" Renda>?*!
Eswdo  |V,E = exp(—22,31)2°% 2P s

ijl
ijl
1,38 1,29 0,35 2,21
Pop;""OE *"OM [ Renda;,

2,43
tijl

Trabalho [V, = exp(—22,31)

Individual

V.° =exp(-22,31)

Outros ijl
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Observe que os modelos apresentados no quadro 6.8.2.1 acima tém a forma de um
modelo gravitacional, com a vantagem de ter a possibilidade de inclusao de variaveis
socioecondmicas, uso do solo e do sistema de transportes, fato que ndo ocorre com
0os modelos gravitacionais, que tém caracteristicas de modelagem analogas a
sistemas fisicos. Dessa forma calibrar com variaveis dummies € equivalente a
calibrar um modelo gravitacional com variaveis socioeconémicas, uso do solo e do
sistema de transportes de forma individual com cada combinacédo de categorias de
viagens e a vantagem de poder utilizar as variaveis socioeconémicas, uso do solo e
do sistema de transportes, assim valorizando mais 0 comportamento humano e

menos ao sistema fisico.

E bom lembrar que nesta dissertac&o foi utilizado modo e proposito de viagens, mas
nada impede que outras variaveis dummies possam ser utilizadas e/ou incorporadas,
como por exemplo: hora — horéario de pico, ndo horario de pico; dia — dia de semana,
final de semana, e outras mais. Isso dependera da necessidade do pesquisador.
Como ja foi comentado, a modelagem com variaveis dummies € equivalente a
modelar de forma individual cada combinacdo de categorias, possibilitando, dessa
forma, que variacbes de uma certa combinacao de categorias ndo afete a outra. Por
essa razao, espera-se que o modelo com utilizacdo de variaveis dummies explique
melhor as viagens. Desse modo quanto maior for o nimero de categorias
empregadas no modelo, espera-se que maior seja a precisao do modelo (mais

explicativo).

Comentario sobre os modelos

No quadro 6.8.2.1 a constante dos modelos assume valores iguais (exp(-22,31))
tanto para o modo coletivo quanto para o modo individual e propdsito trabalho e
outros; para o propdsito estudo, a constante assume um valor maior (2°%* exp(-

22,31)) para ambos os modos.

A variavel Pop, tem uma relagéo direta e de igual peso (1,38) com o niamero de
viagens, para toda combinacdo modo e propdsito de viagem, ou seja, um aumento

da populacéo ocasionard um aumento no niumero de viagens.
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A variavel OE; tem uma relacéo direta com o nimero de viagens, sendo que nas
viagens com propdsito a trabalho o peso é maior (1,61) do que o peso para viagens

com proposito diferente de trabalho (1,29).

A variavel OM; tem uma relagéo direta com o nimero de viagens, sendo que nas
viagens com propdosito a estudo o peso € pouco maior (0,35007) do que o0 peso para

viagens com propdsito diferente de estudo (0,35).

Para o modelo coletivo e propésito trabalho a varidvel renda média tem uma relagéo
inversa com o0 numero de viagens, ou seja, quanto maior a renda média da
macrozona menor sera o numero de viagens para o trabalho pelo modo coletivo; ja
para as demais combinagbes de viagens, a renda tem uma relagdo direta com
menor peso (0,27) nas viagens para estudo e modo coletivo e pesos iguais (2,21)

para o restante das combinacdes de viagens.

A variavel tempo médio de viagem tem uma relacdo inversa com o volume de
viagem, ou seja, quanto maior for o tempo de viagem menor serd o volume de
viagem, sendo que o tempo de viagem individual tem uma maior elasticidade (2,43)
do que o tempo de viagem no modo coletivo (1,10), isso se deve ao fato de os

usuarios de coletivo ndo terem muita escolha ( usuario cativo).
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CAPITULO 7

MEDIDAS DE AVALIACAO DO MODELO PROPOSTO E RESULTADOS

7.1 INTRODUCAO

O desempenho do modelo proposto que estima as matrizes O-D é avaliado por
medidas de similaridade que medem a proximidade da matriz observada com a
matriz estimada pelo modelo proposto. Algumas dessas medidas sédo: Phi-
normalizado, indice de dissimilaridade e erro médio absoluto normalizado.
Considere neste trabalho a seguinte notacao:

V; =matriz O-D observada

V; = matriz O-D estimada
V = numero total de viagens

V™ = nimero médio de viagens observadas

7.2 PHI-NORMALIZADO (PHI)

A estatistica phi-normalizada segundo SMITH e HUTCHINSON (1981) é
considerada uma boa estatistica para avaliacdo de modelos de distribuicdo de
viagens. A estatistica phi-normalizada € definida por GONCALVES e ULYSSEA

NETO (1993) por:
In [V”J
vV,

Observe que quando os valores estimados sao iguais, os valores observados para

PHI =Z[\</’] (7.1)

ij

todo i,j o valor de PHI é zero. Dessa forma, quanto menor for o valor de PHI melhor

sera a matriz O-D de viagens estimadas.
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7.3 INDICE DE DISSIMILARIDADE (ID)

indice de dissimilaridade é um indice que mede a porcentagem de viagens que
devem ser realocadas entre os pares (i,j), para que a matriz observada coincida com
a matriz estimada GONCALVES E ULYSSEA NETO (1993). O indice de

dissimilaridade € dado por :

o-{2Jsx

Observe que se o numero de viagens estimadas for igual ao nimero de viagens

estimadas o valor de ID sera O.

O valor de ID varia entre 0 e 100 e quanto menor for o valor de ID melhor sera a

estimativa da matriz.

7.4 ERRO MEDIO ABSOLUTO NORMALIZADO (EMAN)

O erro médio absoluto € uma medida que traz como resposta a média dos erros
absolutos, dessa forma quanto menor for o valor de EMAN mais proxima a matriz
estimada estar4 da matriz observada (matriz padréo de comparagdo). O EMAN é

dado por:

Vi -,
V *

EMAN ="

ij

(7.3)

7.5 ANALISE COMPARATIVA DOS RESULTADOS

No quadro 7.5.1 sdo apresentados os valores das estatisticas de similaridade PHI,
ID e EMAN das comparacfes das matrizes O-D estimadas pelos modelos
sequencial, direto tradicional e direto com utilizagdo da variavel dummy (proposto),
com as matrizes O-D observadas, para cada combinacdo modo e propésito de

viagens.
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Quadro 7.5.1: Estatisticas de similaridade entre matrizes O-D estimadas e
observadas

) . . Estatistica
Método Modo Propésito PAI D EMAN
Coletivo Trabalho 0,74 55,10 186,24
= Coletivo Estudo 1,45 42,45 143,49
% Coletivo Outros 1,35 41,25 278,87
q% Individual Trabalho 0,71 44,85 151,60
n Individual Estudo 1,13 45,64 154,26
Individual Qutros 1,54 45,71 154,50
= Coletivo Trabalho 1,68 40,73 137,66
-g Coletivo Estudo 2,76 45,74 154,61
g Coletivo Outros 1,59 69,70 | 235,60
lg Individual Trabalho 1,52 37,39 126,37
© Individual Estudo 2,27 51,15 172,90
a Individual Qutros 2,01 49,44 167,11
Coletivo Trabalho 1,01 38,72 130,87
o Coletivo Estudo 1,69 41,93 141,73
g Coletivo Qutros 3,62 49,38 166,90
g Individual Trabalho 0,91 44,26 149,59
Individual Estudo 2,52 45,56 153,99
Individual Qutros 3,66 45,60 154,13

A andlise dos resultados consiste na compara¢ado das matrizes O-D estimadas pelos
respectivos métodos de modelagem (sequencial, direto tradicional, e direto com
utilizacdo da dummy) com a matriz O-D obtida na pesquisa de 2007, por medidas de

similaridade que medem a proximidade da matriz estimada com a matriz observada.

Observando o quadro 7.5.1, pode ser percebido que, com relacédo a estatistica PHI,
0 método sequencial apresentou resultados um pouco melhores do que os outros
dois métodos, sendo que estes apresentaram desempenho semelhantes, tendo
cada um trés casos favoraveis. Com relacdo a estatistica ID o método proposto
apresenta um melhor desempenho do que o método direto tradicional e 0 método
sequencial, pois apresentou ID menor, salvo na viagem coletivo outros, onde o
método sequencial mostrou melhor desempenho. E na estatistica EMAN o método
proposto também apresentou um melhor desempenho em relagéo aos dois métodos,
salvo na viagem individual a trabalho, onde o método tradicional obteve um erro

médio menor.
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CAPITULO 8

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

8.1 CONCLUSAO

Neste trabalho, apresentou-se a calibracdo e aplicacdo de trés meétodos de
modelagem de demanda de viagem: sequencial, direto tradicional e o direto com
utilizacdo de variaveis dummies. Utilizando os dados da pesquisa domiciliar de
origem e destino realizada em 1998 no municipio Vitéria-ES. Os resultados da
aplicacao dos trés métodos foram comparados com os dados da pesquisa domiciliar

de origem e destino realizada em 2007 no municipio de Vitéria-ES.

A hipotese béasica de estudo foi confirmada, pois a calibracdo de modelos de
demanda de viagem pelo método proposto, em geral, apresentou EMAN e ID
menores que o0s outros dois métodos, indicando que as estimacdes obtidas pelo
método proposto apresentaram erros médios menores e uma maior aproximacao
com as matrizes observadas do que os métodos tradicionais para o municipio de
Vitéria-ES, possibilitando dessa forma aos planejadores de transportes uma deciséo
mais acertada,o que pode ser justificada por : o0 modelo ser direto, evitando assim o
problema de propagacdo de erros; ndo estabelecer uma ordem na decisdo de
viagem, as viagens sdo modeladas a maneira que ocorrem; da inclusdo de variaveis
dummies fazendo distin¢cdo entre tipos de viagens, evitando assim que variacdes de

um tipo de viagem nao afete outro.

Considera-se, portanto, que a inclusdo no modelo direto com variaveis dummies de
outras variaveis dummies e/ou categorias dentro da variavel dummy possam
produzir resultados ainda melhores, além de possibilitarem a modelagem de

diferentes tipos de viagens de forma mais rapida.
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8.2 RECOMENDACOES

Nesta dissertacdo mostrou-se ser viavel a modelagem de modelos diretos com a
utilizacdo de variaveis dummies. Assim, sugere-se que se facam outros modelos
com a inclusédo de outras variaveis dummies, como por exemplo, horéario (pico, ndo
pico), dia (semana, final de semana), turno (manha, tarde e noite), etc. Isso pode ser

feito de acordo com o interesse do pesquisador e da disponibilidade de dados.

O modelo de demanda proposto nesta dissertacdo trabalhou com trés etapas:
geragdao, distribuicdo de viagens e alocagdo modal. Recomenda-se para trabalhos
futuros a inclusdo da quarta etapa, ou seja, a alocacdo de vias. A quarta etapa s6
podera ser incluida no modelo se for possivel classificar para cada par de zonas ij, 0
mesmo numero de caminhos, dessa forma pondendo calibrar um modelo de
demanda de viagem direto com utilizacdo de variaveis dummies que respondem as
quatro etapas e, se for de interesse do pesquisador, incluir categorias de viagens

como propdésito, horario, dia, etc.
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ANEXO

Anexo 1: Matriz de impedéancia, modo coletivo, municipio de Vitoria-ES em 1998
2 4 5 8 9

0D 1 3 6 7 10 11 12 13
1 24,83 22,09 24,31 23,82 27,61 30,06 30,90 26,79 23,13 26,38 26,29 37,54 30,35
2 25,01 23,80 19,46 17,88 31,40 25,31 38,00 17,00 27,87 35,78 30,36 65,00 30,88
3 20,00 21,32 24,42 22,93 26,24 19,22 36,00 50,00 23,67 29,60 24,25 25,67 34,43
4 24,86 31,38 17,38 24,09 24,66 15,00 31,67 25,00 43,33 27,00 28,83 217,60 30,40
5 24,61 31,38 25,21 17,79 22,27 21,22 34,43 28,75 18,00 23,00 24,05 15,50 28,11
6 27,41 26,31 23,75 32,13 27,22 23,71 20,40 23,78 29,80 33,50 28,70 31,50 34,33
7 30,90 25,50 30,00 31,67 34,43 20,40 26,58 20,00 43,00 23,00 27,80 29,00 63,00
8 22,18 23,45 28,17 25,00 28,75 27,00 20,00 20,00 17,00 35,40 24,71 20,00 22,50
9 27,89 21,87 35,23 43,33 30,75 28,00 43,00 33,00 26,61 30,29 39,63 48,00 37,50
10 35,02 35,78 35,00 37,00 33,06 27,20 33,44 35,40 28,00 29,73 35,82 34,50 30,79
11 27,69 26,39 26,54 26,53 26,82 29,50 27,80 20,00 25,00 17,00 22,84 20,67 16,00
12 30,88 32,25 33,00 33,00 39,00 33,00 29,00 20,00 48,00 40,00 19,70 15,50 25,50
13 34,58 28,67 35,24 31,39 30,66 26,00 63,00 27,00 24,00 31,50 31,81 217,86 24,75

Anexo 2: Matriz de impedéancia, modo individual, municipio de Vitéria-ES em 1998
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 20,11 18,62 20,49 17,96 20,92 24,53 26,38 23,00 18,43 24,20 20,22 19,00 31,90

19,38 16,86 19,37 21,40 21,38 30,20 21,00 19,00 29,00 16,00 19,44 31,75 22,50

18,47 17,33 15,03 14,48 20,04 18,25 16,00 34,50 21,00 25,00 21,00 12,67 16,33

21,67 17,50 18,80 17,00 16,87 25,00 39,00 18,00 15,00 20,50 21,20 25,00 16,09

20,97 14,64 18,50 22,00 19,64 15,50 17,00 24,50 14,00 14,00 18,81 22,25 14,00

26,38 21,00 25,88 39,00 30,33 16,75 17,50 18,86 26,52 30,00 25,33 21,86 33,18

3
4
5 17,88 18,83 15,56 16,87 14,72 14,06 30,33 11,89 17,25 22,00 13,57 15,67 20,73
6
7
8

21,36 19,00 34,50 18,80 21,33 24,00 18,86 7,60 17,86 20,00 7,00 16,00 17,00

9 23,00 29,00 19,00 19,67 17,25 14,00 26,52 23,19 28,00 31,00 39,00 28,18 43,00

10 24,20 36,50 18,00 20,50 26,00 32,00 27,00 20,00 31,00 17,80 25,00 23,69 28,33

11 20,98 21,47 20,70 18,72 20,69 14,14 25,33 13,67 39,00 19,67 17,55 14,82 25,55

12 16,33 31,75 12,67 26,00 15,67 22,25 21,86 16,00 28,18 25,52 14,00 10,33 37,20

13 23,21 22,50 26,18 24,10 24,87 24,00 33,18 20,33 19,50 16,80 25,88 37,20 16,67

Anexo 3: Matriz de impedancia, motorizado, municipio de Vitéria-ES em 1998
4 5 7

0o/D 1 2 3 6 8 9 10 11 12 13
1 2247 20,36 22,40 20,89 24,26 27,29 28,64 24,89 20,78 25,29 23,26 28,27 31,13
2 22,20 20,33 19,42 19,64 26,39 21,75 29,50 18,00 28,43 25,89 24,90 48,38 26,69
3 19,24 19,32 19,73 18,71 2314 18,74 26,00 42,25 22,33 217,30 22,63 19,17 25,38
4 23,27 24,44 18,09 20,55 20,76 20,00 35,33 21,50 29,17 23,75 25,02 26,30 23,25
5 21,25 25,10 20,39 17,33 18,50 20,64 32,38 20,32 17,63 22,50 18,81 15,58 24,42
6 24,19 20,47 21,13 27,07 23,43 19,61 18,70 24,14 21,90 23,75 23,75 26,88 24,17
7 28,64 23,25 27,94 35,33 32,38 18,58 22,04 19,43 34,76 26,50 26,57 25,43 48,09
8 21,77 21,23 31,33 21,90 25,04 25,50 19,43 13,80 17,43 21,70 15,86 18,00 19,75
9 2545 28,43 27,12 31,50 24,00 21,00 34,76 28,09 27,31 30,64 39,31 38,09 40,25
10 29,61 36,14 26,50 28,75 29,53 29,60 30,22 21,70 29,50 23,77 30,41 29,09 29,56
11 24,34 23,93 23,62 22,62 23,76 21,82 26,57 16,83 32,00 18,33 20,20 17,74 20,77
12 23,60 32,00 22,83 29,50 27,33 27,63 25,43 18,00 38,09 32,76 16,85 12,92 31,35
13 28,90 25,58 30,71 21,74 21,76 25,00 48,09 23,67 21,75 24,15 28,84 32,53 20,71
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Anexo 4: Matriz de impedéancia, modo coletivo, municipio de Vitéria-ES em 2007
4 5 8 9

oD 1 2 3 6 7 10 11 12 13
1 24,62 44,04 22,64 27,40 37,29 32,86 30,00 36,23 17,50 30,00 46,14 58,51 60,00
2 21,52 36,80 21,04 22,99 27,05 34,76 22,67 31,54 40,00 41,00 35,31 30,00 30,00
3 30,01 11,50 10,67 26,44 32,71 34,81 21,73 29,90 34,38 50,00 18,38 50,29 42,72
4 31,49 22,99 20,34 10,00 18,32 20,00 32,86 24,12 35,10 35,38 217,06 30,00 51,43
5 58,64 27,05 37,78 14,64 10,00 36,58 29,41 37,37 53,92 37,00 15,00 71,74 40,00
6 33,33 25,56 28,12 33,82 36,58 217,67 20,00 22,19 30,00 34,78 38,23 25,56 35,56
7 18,99 22,67 25,56 20,74 29,41 24,38 17,57 25,00 48,00 42,11 30,00 40,00 50,00
8 36,23 23,33 29,90 24,12 37,37 60,00 27,95 21,67 36,00 30,00 39,27 30,00 38,33
9 28,35 20,00 34,38 35,10 53,92 30,00 60,00 36,00 20,08 30,00 40,63 68,00 70,00
10 41,06 41,00 43,45 44,51 37,00 34,78 36,00 30,00 35,00 20,79 43,09 64,00 59,53
11 49,39 35,31 49,41 26,25 28,85 40,00 20,00 39,27 40,63 60,00 36,65 20,00 41,32
12 58,51 58,48 50,29 37,42 44,29 40,00 40,00 30,00 65,00 55,00 41,94 18,89 43,33
13 40,97 66,00 42,72 49,66 66,18 34,00 75,33 40,00 60,00 75,00 34,67 25,23 16,02

Anexo 5: Matriz de impedéancia, modo individual, municipio de Vitéria-ES em 2007
8

oD 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13
1 9,88 19,81 2397 23,07 29,66 17,13 20,00 30,00 30,00 25,00 34,24 35,00 27,50
2 14,92 3,00 10,37 14,46 15,50 8,54 11,11 21,00 30,00 20,00 21,57 24,00 15,00
3 11,75 15,94 7,55 9,33 17,08 13,75 10,00 60,00 13,23 30,00 29,56 20,00 30,00
4 17,58 20,00 10,54 10,54 13,00 12,78 20,00 15,43 32,50 30,00 18,61 16,50 30,00
5 18,97 15,50 16,13 13,88 11,16 13,00 34,29 10,00 15,00 13,00 17,93 20,23 25,00
6 17,13 8,54 14,94 15,53 24,29 6,19 8,96 30,00 34,29 20,00 20,09 21,14 30,00
7 20,00 11,11 14,73 15,60 18,10 12,00 11,76 10,00 27,50 21,82 50,00 26,67 28,00
8 30,00 21,00 22,33 22,56 15,45 30,00 11,01 10,00 21,00 30,00 12,37 30,00 40,00
9 26,00 30,00 13,23 32,50 48,33 37,14 27,50 21,00 13,31 14,09 26,25 45,00 48,00

10 15,00 30,00 30,00 20,00 17,50 30,00 21,82 11,54 10,52 11,61 30,00 38,00 44,00
11 21,38 21,57 27,11 19,01 17,89 20,09 30,00 25,00 26,25 30,00 13,12 16,74 15,00
12 21,43 24,00 40,00 55,00 28,89 21,14 25,00 30,00 45,00 38,00 16,17 4,15 38,57
13 | 3412 15,00 12,50 45,29 40,00 35,00 28,00 40,00 48,00 44,00 19,69 10,00 9,50

Anexo 6: Matriz de impedancia, motorizado, municipio de Vitéria-ES em 2007

0/D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 17,25 31,92 23,30 25,24 33,47 24,99 25,00 33,12 23,75 27,50 40,19 46,76 43,75
2 18,22 19,90 15,70 18,72 21,28 21,65 16,89 26,27 35,00 30,50 28,44 27,00 22,50
3 20,88 13,72 9,11 17,89 24,90 24,28 18,86 44,95 23,81 40,00 2397 35,15 36,36
4 24,53 21,50 15,44 10,27 15,66 16,39 26,43 19,78 33,80 32,69 22,83 23,25 40,71
5 38,80 21,28 26,95 14,26 10,58 24,719 31,85 23,69 34,46 25,00 16,46 45,99 32,50
6 25,23 17,05 2153 24,68 30,43 16,93 14,48 26,09 32,14 27,39 29,16 26,35 32,78
7 19,49 16,89 20,15 18,17 23,75 18,19 14,67 17,50 37,75 31,96 40,00 33,33 39,00
8 33,11 22,17 26,11 23,34 26,41 45,00 19,48 15,83 28,50 30,00 25,82 30,00 39,17
9 21,17 25,00 23,80 33,80 51,13 33,57 43,75 28,50 16,70 22,05 33,44 56,50 59,00

10 | 28,03 35,50 36,72 32,25 21,25 32,39 28,91 20,77 22,76 16,20 36,55 51,00 51,77
11 | 3538 28,44 38,26 22,63 23,37 30,04 25,00 32,14 33,44 45,00 24,88 18,37 28,16
12 | 3997 41,24 45,14 46,21 36,59 33,57 32,50 30,00 55,00 46,50 29,05 11,52 40,95
13 | 3754 40,50 27,61 4747 53,09 34,50 51,67 40,00 54,00 59,50 21,18 17,61 12,76
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Anexo 7: Matriz Origem-Destino observada entre macrozonas, modo coletivo |,

proposito trabalho, municipio de Vitéria-ES em 1998

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 3252 1109 1589 961 1663 517 0 296 333 296 702 333 443 11492
2 2513 148 185 185 554 222 37 111 0 0 222 37 74 4286
3 3067 148 370 222 554 222 0 74 37 74 296 74 185 5321
4 924 0 74 74 0 74 0 0 0 0 111 74 148 1478
5 1404 148 222 148 259 0 0 0 0 37 0 0 0 2217
6 2923 407 517 443 816 109 185 110 111 111 518 74 296 6620
7 222 0 147 111 75 0 0 0 0 111 148 0 0 814
8 224 183 111 37 74 37 0 74 37 0 147 37 37 997
9 1834 183 298 149 479 37 0 74 146 75 222 37 186 3720
10 1443 73 372 185 553 135 110 148 148 261 699 148 331 4605
11 1345 186 480 371 561 37 0 37 37 74 219 0 112 3459
12 222 37 37 74 0 74 0 0 0 37 37 0 74 591
13 1548 73 554 293 662 148 37 0 0 0 439 75 222 4051
Total | 20919 2694 4956 3251 6250 1611 368 923 848 1075 3759 888 2108 49650
Anexo 8: Matriz Origem-Destino observada entre macrozonas, modo coletivo,
propaosito estudo, municipio de Vitoria-ES em 1998
0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 1921 1552 1072 111 850 74 0 222 259 296 370 148 148 7021
2 591 333 259 111 185 259 0 0 0 0 296 0 222 2254
3 628 517 370 148 1072 111 37 37 37 74 554 37 74 3695
4 185 296 185 148 0 0 0 0 0 74 111 111 37 1145
5 222 333 296 148 924 0 0 0 37 0 0 0 0 1958
6 585 664 404 111 331 150 0 186 37 37 297 74 0 2876
7 74 222 75 0 147 0 0 0 0 37 37 74 0 666
8 73 183 73 0 74 37 0 0 0 0 75 0 37 552
9 432 333 183 0 77 0 0 0 333 109 74 0 186 1725
10 449 259 7 148 75 37 223 37 148 150 73 0 186 1862
11 288 406 442 182 1249 0 0 0 0 0 1039 74 183 3864
12 0 111 0 37 37 0 0 0 0 0 296 0 0 480
13 480 149 333 259 485 0 0 37 74 74 519 184 1663 4255
Total | 5928 5356 3766 1402 5506 667 260 519 924 850 3740 701 2736 32354
Anexo 9: Matriz Origem-Destino observada entre macrozonas, modo coletivo,
propésito outros, municipio de Vitéria-ES em 1998
0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 665 111 185 370 111 74 0 0 0 0 185 0 37 1737
2 554 74 37 0 185 0 0 0 0 0 0 0 0 850
3 739 37 222 148 74 0 0 0 37 37 37 0 0 1330
4 259 0 37 185 0 0 0 0 0 0 0 0 0 480
5 370 0 0 222 37 0 0 0 0 0 0 0 628
6 668 0 114 0 35 259 0 37 37 0 34 0 37 1220
7 74 0 36 0 36 0 0 0 0 0 0 0 0 146
8 110 41 38 0 0 0 0 0 0 0 36 0 0 224
9 432 39 0 73 35 0 0 0 186 75 0 0 71 911
10 473 0 142 37 0 13 0 0 0 144 41 0 0 850
11 288 73 38 75 0 37 0 0 0 0 109 37 0 658
12 74 0 0 37 37 0 0 0 0 0 37 74 0 259
13 153 0 37 113 35 0 0 0 0 0 40 0 333 711
Total | 4858 374 885 1259 586 382 0 37 260 256 519 110 477 10004
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Anexo 10: Matriz Origem-Destino observada entre macrozonas, modo individual ,

propasito trabalho, municipio de Vitéria-ES em 1998

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 3954 414 1205 1092 1318 565 0 113 151 38 452 188 226 9717
2 603 301 678 151 452 113 0 113 0 0 75 75 0 2561
3 1657 452 866 452 1055 113 113 0 113 0 339 75 151 5386
4 1582 301 979 791 1280 113 0 38 75 0 301 38 377 5875
5 1657 301 640 904 2448 565 0 301 0 75 1162 226 188 8468
6 1130 226 527 151 603 301 75 38 38 38 301 151 38 3615
7 226 113 38 38 75 113 0 0 0 0 38 0 0 640
8 301 0 75 38 113 75 0 75 0 0 226 38 38 979
9 301 75 38 113 75 0 0 0 0 0 0 0 0 603
10 0 75 38 75 75 38 38 38 0 113 38 0 37 565
11 1506 188 904 866 1921 264 0 113 0 75 942 188 226 7193
12 113 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 188 0 339
13 490 38 188 226 452 0 0 113 75 38 113 188 753 2674
Total | 13520 2486 6176 4896 9867 2260 226 942 452 377 4024 1356 2033 48615

Anexo 11: Matriz Origem-Destino observada entre macrozonas, modo individual,

propésito estudo, municipio de Vitoria-ES em 1998

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 716 527 866 226 264 0 0 0 75 113 264 0 0 3051
2 75 151 188 75 339 0 0 38 0 38 113 75 0 1092
3 113 188 753 226 452 0 0 0 0 38 151 0 0 1921
4 188 113 490 339 716 0 0 0 0 0 377 0 0 2222
5 75 75 452 678 1506 0 0 0 0 0 407 0 113 3307
6 75 151 188 113 226 188 0 0 0 75 226 0 0 1243
7 0 113 226 0 0 38 38 0 0 38 75 0 0 527
8 38 0 0 0 0 0 0 38 0 0 38 0 0 113
9 75 38 0 0 0 0 0 0 151 0 0 0 0 264
10 0 0 0 0 0 0 0 0 38 188 0 0 0 226
11 226 301 640 414 1092 0 0 0 0 38 1092 75 38 3917
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 38
13 0 75 151 38 113 0 0 0 38 151 113 0 791 1469
Total | 1582 1732 3954 2109 4708 226 38 75 301 678 2855 188 942 19388

Anexo 12: Matriz Origem-Destino observada entre macrozonas, modo individual,

propésito outros, municipio de Vitéria-ES em 1998

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 1205 151 640 640 753 75 0 0 38 38 490 0 151 4180
2 301 75 151 151 301 75 0 0 0 0 151 0 0 1205
3 151 264 603 414 301 38 0 0 0 0 188 38 75 2071
4 301 38 188 301 377 0 0 0 0 0 75 0 38 1318
5 188 75 188 414 1055 75 0 38 0 0 465 0 113 2612
6 188 38 264 38 226 264 0 38 0 0 75 0 38 1167
7 75 0 38 0 38 0 38 0 0 38 0 0 0 226
8 75 0 0 151 0 0 0 75 0 0 75 0 0 377
9 151 0 0 0 75 0 0 0 0 0 0 0 0 226
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 0 0 76 151
11 301 75 226 452 565 0 0 0 0 0 1092 151 151 3013
12 0 0 0 151 0 0 0 0 0 0 0 0 0 151
13 38 38 75 113 0 38 0 0 38 0 75 0 188 603
Total | 2975 753 2373 2825 3691 565 38 151 75 151 2687 188 829 17300
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Anexo 13: Matriz Origem-Destino observada entre macrozonas, modo coletivo,
propadsito trabalho, municipio de Vitéria-ES em 2007

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 725 100 423 681 994 141 10 8 323 40 591 15 20 4072
2 2795 161 908 1351 1100 728 82 404 25 24 994 141 262 8976
3 2200 119 281 821 1121 425 222 50 0 18 516 0 0 3573
4 1147 0 800 0 659 262 81 0 4 3 263 320 160 3698
5 40 0 0 525 0 0 0 0 0 0 0 162 242 970
6 818 407 1463 521 184 405 262 42 13 10 244 0 190 4559
7 2059 0 565 644 590 0 190 161 200 10 199 0 202 4820
8 1183 242 830 99 1506 81 362 242 10 282 726 0 121 5685
9 4560 302 910 242 566 81 3 4 226 161 789 2 645 8492

10 1311 4 199 566 1686 241 10 6 121 282 1794 2 1291 7512
11 939 10 141 323 645 141 0 0 0 0 398 0 322 2918
12 891 3 1047 363 80 60 242 10 0 0 825 147 239 3908
13 1761 1 1344 462 421 10 200 141 120 121 121 346 581 5629
Total | 20429 1349 8912 6598 9553 2576 1663 1068 1042 952 7461 1135 4274 64812

Anexo 14: Matriz Origem-Destino observada entre macrozonas, modo coletivo,
proposito estudo, municipio de Vitoria-ES em 2007

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 541 22 841 461 720 0 262 20 50 464 1210 20 46 4657
2 396 260 160 202 230 119 221 3 363 2 1696 0 0 3652
3 204 432 463 286 469 100 160 10 10 121 2370 10 49 4682
4 279 14 852 202 860 10 5 0 3 767 2794 9 10 5804
5 0 22 363 252 582 25 0 10 5 8 161 101 142 1672
6 441 319 897 809 421 200 11 181 2 1 170 363 7 3892
7 640 0 790 0 686 284 1214 0 0 521 567 0 0 4703
8 0 0 158 243 313 0 322 0 0 0 242 242 121 1642
9 1084 0 1379 444 463 0 0 0 488 0 965 0 0 4823

10 0 0 971 185 444 223 645 0 121 284 1009 0 0 3881
11 0 0 161 0 692 0 161 0 0 121 1195 242 444 3017
12 114 406 195 0 0 0 0 0 0 282 731 115 0 1844
13 1133 403 1207 0 288 0 0 0 0 0 484 541 3291 7348
Total | 4832 1879 8436 3083 6168 960 3002 224 1042 2571 13594 1644 4181 51618

Anexo 15: Matriz Origem-Destino observada entre macrozonas, modo coletivo,

propésito outros, municipio de Vitéria-ES em 2007

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 90 52 97 136 30 0 0 0 0 0 0 0 202 608
2 799 81 0 0 536 0 0 121 0 0 234 0 0 1771
3 627 0 163 83 84 0 506 0 0 0 161 0 0 1625
4 1000 0 124 0 903 0 200 0 0 0 230 199 401 3059
5 182 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 183
6 80 0 0 41 161 0 0 100 0 0 0 0 80 463
7 83 0 258 41 96 39 0 0 0 245 0 0 0 763
8 37 0 0 0 137 0 102 0 0 282 0 0 0 559
9 2091 0 312 323 0 0 40 0 476 0 0 0 161 3404

10 0 0 0 480 89 0 161 0 0 199 0 0 0 930
11 40 0 41 0 236 0 0 0 0 0 0 0 0 318
12 891 260 139 888 61 0 0 40 0 0 319 0 0 2598
13 0 0 192 123 399 202 405 0 0 0 0 0 0 1322
Total [ 5920 393 1328 2115 2732 241 1416 262 471 728 945 200 845 17602
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Anexo 16: Matriz Origem-Destino observada entre macrozonas, modo individual,

propadsito trabalho, municipio de Vitéria-ES em 2007

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 2070 685 927 500 284 238 290 0 25 357 164 134 178 5852
2 2209 190 1744 630 992 516 382 23 136 134 1580 20 134 8689
3 892 43 1062 960 1123 487 511 312 0 0 101 89 312 5893
4 2000 50 1277 1971 1504 3491 224 441 0 134 1324 134 334 12550
5 1691 200 1997 1800 5531 290 134 223 168 45 3345 10 1070 16504
6 853 0 1061 1044 337 403 1013 111 78 80 812 215 145 6151
7 535 50 305 223 178 335 182 45 0 0 0 0 223 1853
8 847 10 702 1786 490 40 1067 280 29 312 1363 0 0 6927
9 0 0 422 0 88 312 258 10 242 147 201 0 10 1689
10 347 0 145 290 378 178 110 290 956 122 84 5 10 2905
11 446 0 1101 2370 1182 0 178 45 0 0 2235 599 178 8336
12 468 27 0 24 200 0 39 158 0 0 460 331 399 2107
13 658 100 134 758 181 201 0 64 5 10 855 607 2331 5903
Total | 13016 1355 10877 12356 12468 6491 4389 2001 1639 1340 12525 2144 5325 85359
Anexo 17: Matriz Origem-Destino observada entre macrozonas, modo individual,
propaosito estudo, municipio de Vitoria-ES em 2007
0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 479 173 60 0 918 0 15 0 218 2 235 0 0 2100
2 240 0 546 0 1011 0 10 0 43 0 657 0 0 2507
3 0 335 1058 398 0 0 0 0 0 0 642 0 0 2434
4 0 223 1560 959 274 0 0 0 0 0 846 312 0 4175
5 0 0 652 290 203 0 178 0 0 178 932 335 0 2769
6 374 43 417 0 0 272 289 111 0 0 272 0 156 1778
7 0 0 363 0 0 0 576 0 0 0 178 0 223 1341
8 6 0 1080 0 0 0 338 0 0 0 813 0 0 2239
9 0 0 0 0 0 0 0 0 359 0 178 0 0 538
10 0 134 0 0 0 0 0 0 0 894 0 0 0 1029
11 200 0 85 856 1546 0 0 0 0 0 2296 549 0 5533
12 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 1179 969 0 2153
13 10 0 149 5 0 0 5 0 0 0 749 60 1257 2236
Total | 1310 909 5971 2509 3952 273 1416 113 620 1076 8978 2226 1637 30834
Anexo 18: Matriz Origem-Destino observada entre macrozonas, modo individual,
propésito outros, municipio de Vitéria-ES em 2007
0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 541 5 220 1075 91 11 0 0 2 0 396 1 11 2353
2 159 368 1521 1621 1054 1000 353 0 288 0 811 0 0 7176
3 180 335 349 983] 530 0 0 0 10 1 351 5 5 2749
4 40 3 1694 2346 2740 632 535 584 1 1 1508 5 3 10093
5 100 15 400 1700 1621 39 2 30 10 13 1046 623 5 5604
6 325 50 211 742 87 262 0 0 129 5 220 5 10 2047
7 7 3 108 892 290 4 3 3 1 1 1 2809 1 4123
8 3 1 621 221 8 5 92 597 3 1 534 7 2094
9 446 0 270 1423 179 1 1 179 88 67 67 1 2723
10 35 0 6 290 15 0 135 10 538 289 2 0 1 1321
11 200 10 932 745 1819 40 0 45 0 0 1510 1348 50 6699
12 10 1 312 223 5 2 2 0 0 0 1500 1052 225 3332
13 15 0 150 3 8 3 3 1 0 1 273 39 1007 1503
Total | 2061 792 6793 12263 8447 1999 1127 1272 1161 401 8219 5956 1326 51816
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Anexo 19: Matriz Origem-Destino observada entre macrozonas, modo motorizado,

proposito trabalho, municipio de Vitéria-ES em 1998

oD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 7206 1523 2794 2053 2981 1082 0 409 483 333 1154 521 669 21208
2 3115 449 863 335 1006 335 37 224 0 0 297 112 74 6847
3 4724 600 1236 674 1609 335 113 74 150 74 635 149 335 10707
4 2506 301 1053 865 1280 187 0 38 75 0 412 112 524 7353
5 3061 449 862 1052 2707 565 0 301 0 112 1162 226 188 10685
6 4053 633 1045 594 1418 410 260 147 149 149 820 225 334 10235
7 448 113 185 149 150 113 0 0 0 111 185 0 0 1454
8 525 183 186 75 187 112 0 149 37 0 373 75 75 1977
9 2136 258 335 262 554 37 0 74 146 75 222 37 186 4322
10 1443 148 410 260 628 173 147 185 148 373 737 148 368 5169
11 2851 375 1384 1237 2482 301 0 150 37 149 1160 188 338 10653
12 335 37 37 74 0 74 0 0 0 37 75 188 74 930
13 2037 111 743 519 1114 148 37 113 75 38 552 263 975 6725

Total | 34439 5180 11133 8147 16117 3870 594 1864 1300 1451 7784 2244 4141 98265

Anexo 20: Matriz Origem-Destino observada entre macrozonas,

proposito estudo, municipio de Vitoria-ES em 1998

modo motorizado,

oD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 2637 2079 1938 337 1114 74 0 222 334 409 633 148 148 10071
2 667 483 447 186 524 259 0 38 0 38 409 75 222 3346
3 741 706 1123 374 1524 111 37 37 37 112 705 37 74 5616
4 373 409 674 487 716 0 0 0 0 74 487 111 37 3367
5 297 408 748 826 2430 0 0 0 37 0 407 0 113 5265
6 660 815 592 224 557 338 0 186 37 112 523 74 0 4119
7 74 335 301 0 147 38 38 0 0 75 112 74 0 1193
8 111 183 73 0 74 37 0 38 0 0 113 0 37 665
9 507 370 183 0 i 0 0 0 483 109 74 0 186 1989
10 449 259 i 148 75 37 223 37 185 338 73 0 186 2088
11 514 707 1082 596 2341 0 0 0 0 38 2131 150 221 7781
12 0 111 0 37 37 0 0 0 0 0 296 38 0 518
13 480 224 483 297 598 0 0 37 112 225 632 184 2454 5724

Total 7510 7089 7720 3511 10213 893 297 594 1225 1527 6595 890 3677 51742

Anexo 21: Matriz Origem-Destino observada entre macrozonas,

propésito outros, municipio de Vitéria-ES em 1998

modo motorizado,

0D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 1870 261 825 1010 864 149 0 0 38 38 674 0 188 5917
2 856 149 188 151 486 75 0 0 0 0 151 0 0 2055
3 890 301 824 562 375 38 0 0 37 37 225 38 75 3402
4 560 38 225 486 377 0 0 0 0 0 75 0 38 1799
5 558 75 188 636 1091 75 0 38 0 0 465 0 113 3240
6 856 38 377 38 261 522 0 74 37 0 109 0 74 2388
7 149 0 74 0 74 0 38 0 0 38 0 0 0 372
8 185 41 38 151 0 0 0 75 0 0 112 0 0 601
9 582 39 0 73 111 0 0 0 186 75 0 0 71 1137
10 473 0 142 37 0 13 0 0 0 219 41 0 76 1001
11 590 148 264 527 565 37 0 0 0 0 1202 187 151 3671
12 74 0 0 188 37 0 0 0 0 0 37 74 0 409
13 190 38 112 226 35 38 0 0 38 0 115 0 521 1313

Total 7833 1128 3258 4084 a2n 947 38 187 335 407 3206 299 1306 27304
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Anexo 22: Matriz Origem-Destino observada entre macrozonas, modo motorizado,

propadsito trabalho, municipio de Vitéria-ES em 2007

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 2796 785 1350 1181 1279 379 300 8 348 397 755 149 198 9924
2 5004 351 2652 1981 2092 1244 464 421 161 158 2574 161 396 17665
3 3092 161 1344 1781 2244 912 733 362 0 18 617 89 312 8574
4 3147 50 2077 1971 2163 3753 305 441 4 137 1587 453 494 16583
5 1731 200 1998 2325 5531 290 134 223 168 45 3345 172 1312 17474
6 1670 407 2523 1565 521 808 1275 153 91 90 1056 215 335 10710
7 2594 50 870 867 768 335 372 206 200 10 199 0 425 6895
8 2030 252 1532 1885 1997 121 1429 522 39 594 2089 0 121 12611
9 4560 303 1332 242 654 393 261 14 468 308 990 2 655 10181
10 1658 4 344 856 2064 420 120 296 1077 404 1878 7 1301 10427
11 1385 10 1242 2693 1827 141 178 45 0 0 2633 599 500 11254
12 1359 30 1048 387 280 61 281 168 0 0 1285 478 638 6015
13 2419 101 1478 1220 602 211 200 205 125 131 976 953 2912 11533

Total | 33445 2705 19789 18954 22021 9067 6051 3070 2681 2292 19986 3279 9600 149847

Anexo 23: Matriz Origem-Destino observada entre macrozonas,

proposito estudo, municipio de Vitoria-ES em 2007

modo motorizado,

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 1020 195 901 461 1638 0 217 20 268 466 1445 20 46 6758
2 637 260 706 202 1240 119 231 3 406 2 2353 0 0 6159
3 204 767 1521 683 469 100 160 10 10 121 3012 10 49 7116
4 219 231 2412 1161 1134 10 5 0 3 767 3640 321 10 9980
5 0 22 1015 542 785 25 178 10 5 186 1094 436 142 4441
6 815 362 1314 809 422 471 300 292 2 1 442 363 233 5826
7 640 0 1153 0 686 284 1790 0 0 521 745 0 223 6044
8 6 0 1238 243 313 0 661 0 0 0 1055 242 121 3881
9 1084 0 1379 444 463 0 0 0 847 0 1143 0 0 5361
10 0 134 971 185 444 223 645 0 121 1178 1009 0 0 4910
1 201 0 246 856 2238 0 161 0 0 121 3490 791 445 8550
12 114 406 195 0 0 0 4 0 0 282 1911 1084 0 3997
13 1143 403 1356 5 288 0 5 0 0 0 1233 601 4548 9584

Total | 6143 2788 14407 5592 10120 1233 4418 337 1663 3647 22512 3870 5818 82608

Anexo 24: Matriz Origem-Destino observada entre macrozonas,

propésito outros, municipio de Vitéria-ES em 2007

modo motorizado,

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 631 57 317 1211 121 11 0 0 2 0 396 1 213 2960
2 958 449 1522 1621 1590 1000 353 121 288 0 1045 0 0 8947
3 807 335 512 1066 613 0 506 0 10 1 512 5 5 4374
4 1040 3 1818 2346 3643 632 735 585 1 1 1738 204 404 13151
5 282 15 400 1700 1621 39 2 30 10 13 1046 623 5 5787
6 405 50 211 783 248 262 0 100 129 5 220 5 90 2510
7 90 3 366 933 386 43 3 3 1 246 1 2809 1 4886
8 40 1 621 221 145 5 195 597 3 283 534 2 7 2654
9 2537 0 582 1746 179 1 41 1 655 88 67 67 162 6127
10 35 0 6 770 104 0 296 10 538 489 2 0 1 2251
11 240 10 973 745 2055 40 0 45 0 0 1510 1348 50 7016
12 901 261 451 1111 66 2 2 40 0 0 1819 1052 225 5930
13 15 0 342 126 407 205 408 1 0 1 273 39 1007 2825

Total | 7981 1185 8121 14378 11178 2241 2543 1534 1639 1129 9164 6157 2170 69418
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Anexo 25: Matriz Origem-Destino estimada pelo método sequencial entre

macrozonas, modo coletivo , propésito trabalho, municipio de Vitoria-ES em 2007

oD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 | 121324 393,63 1232,29 | 117683 | 110656 217,21 156,21 223,57 356,74 163,35 1008,23 205,31 270,53 772368
2 | 116999 147,94 930,14 823,09 41549 111,14 77,34 376,31 90,49 98,69 441,02 9,84 25754 | 4949,02
3 | 125605 | 24545 577,35 586,02 555,12 400,34 90,26 26,63 102,19 88,50 629,10 322,83 396,00 | 527585
4 473,61 77,82 308,24 164,06 286,63 133,28 2345 71,65 5342 103,21 178,93 51,62 380,39 2306,30
5 761,07 58,34 456,83 496,68 428,19 152,67 62,88 63,22 128,00 52,22 471,719 366,67 263,66 3762,83
6 | 128951 271,93 1171,35 398,11 1107,96 | 457,68 468,60 250,50 332,08 181,23 674,77 209,92 748,23 7561,85
7 925,72 24546 541,93 165,70 339,16 838,27 385,90 352,28 60,85 157,90 1013 84 309,38 41,95 5378,33
8 | 114913 165,57 158,31 459,80 311,55 180,34 205,99 334,04 221,06 60,09 138,71 374,70 789,28 | 454857
9 | 193232 228,72 701,21 469,87 219502 | 1219,56 122,56 167,07 133,79 87,42 432,85 93,73 171,68 7955,81
10 | 202322 200,45 267817 | 124811 | 137998 760,72 466,81 329,79 219,68 500,92 2855,40 635,25 149827 | 1479%,77
11 | 1063,70 187 41 920,96 591,98 617,24 388,72 228,59 540,74 55,62 442,01 745,65 416,53 534,01 6733,15
12 | 225582 126,22 2331,88 914,10 1012,91 396,91 403,38 898,99 65,40 11351 252,30 126040 | 472,38 | 10510,20
13 | 3555,74 562,87 970,22 248058 | 294103 | 166387 61,10 1142,32 | 151684 | 100090 | 2182,02 203,71 2356,69 | 20637,89
Total | 19069,13 | 291182 | 1298486 | 997494 | 1269742 | 692069 | 275309 | 4777,11 | 333615 | 304995 | 1102460 | 445987 | 818061 | 102140,24
Anexo 26: Matriz Origem-Destino estimada pelo método sequencial entre
macrozonas, modo coletivo , propdsito estudo, municipio de Vitoria-ES em 2007
0/D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 156,61 291,73 632,60 188,23 208,32 57,74 54,26 69,22 244,84 206,13 664,41 113,29 68,17 295557
2 95,66 98,51 379,46 98,04 60,24 22,74 20,39 85,07 42,52 88,73 216,16 3,97 49,60 1261,11
3 142,46 168,57 339,81 101,71 102,62 99,47 32,59 6,23 1347 93,18 367,26 173,38 84,73 178548
4 74,31 72,68 369,31 60,78 104,11 62,76 10,28 36,69 38,19 136,16 172,71 45,84 101,99 1285,81
5 98,12 54,45 299,59 109,48 132,84 54,91 19,44 34,64 121,63 95,75 401,12 247,03 70,74 1739,74
6 130,48 198,61 567,01 59,26 189,40 121,24 159,69 68,26 196,51 207,60 426,93 106,42 163,35 2594,78
7 61,70 116,13 176,98 16,60 40,98 136,95 85,06 76,25 2522 120,52 379,41 106,43 6,27 1348,52
8 112,30 111,45 75,79 67,99 60,14 40,11 7157 112,98 148,84 68,14 99,30 197,38 174,38 1340,38
9 231,20 175,60 422,86 79,39 437,45 318,86 44,62 60,27 112,33 129,79 331,73 56,82 45,21 2446,14
10 107,35 64,31 616,88 93,06 128,67 85,16 72,88 52,83 78,67 316,16 900,65 164,02 166,56 2847,20
11 127,49 145,98 471,10 108,09 142,74 108,87 73,76 179,20 40,12 540,34 719,38 299,75 177,16 3133,99
12 117,25 42,05 517,70 59,97 89,78 45,26 62,69 130,57 19,84 62,74 87,81 434,53 52,95 1723,13
13 144,87 171,49 218,56 140,20 208,74 153,67 7,88 133,62 382,84 454,98 624,55 54,66 218,72 2974,79
Total | 159980 | 171156 | 5087,66 | 118281 | 1906,04 | 1307,74 715,12 104584 | 152503 | 252024 | 539143 | 200352 | 143984 | 27436,63
Anexo 27: Matriz Origem-Destino estimada pelo método sequencial entre
macrozonas, modo coletivo , propoésito outros, municipio de Vitoria-ES em 2007
0/D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 504,11 100,21 260,10 267,68 286,25 56,17 32,22 35,62 33,99 24,75 249,79 46,06 94,13 1991,08
2 385,20 69,95 312,04 230,98 135,03 43,69 19,07 72,30 15,70 22,65 128,52 1,82 80,50 1517,46
3 563,94 27,553 138,95 217,24 185,19 124,45 26,12 1,99 25,36 17,13 83,37 95,33 97,06 1603,65
4 188,54 9,36 109,83 2,18 60,28 26,50 5,28 12,46 6,23 13,36 41,58 12,49 115,54 603,62
5 557,70 12,77 210,66 76,17 48,72 65,77 7,33 29,95 57,76 17,96 56,41 187,43 73,71 1402,34
6 510,26 71,69 386,16 134,58 334,20 162,26 114,00 30,75 42,90 36,04 211,59 32,36 170,91 2231,70
7 254,14 56,76 176,80 43,52 109,30 226,56 82,44 85,11 13,06 35,42 156,18 67,23 13,27 1319,78
8 387,43 30,75 48,96 115,55 135,95 58,88 62,43 79,98 48,87 9,53 62,57 67,12 174,91 1282,94
9 481,44 25,95 228,51 93,40 479,45 171,60 29,40 29,27 20,35 15,81 103,53 17,38 39,90 1736,00
10 848,77 35,02 721,87 391,27 444,98 139,74 96,38 70,45 50,56 85,90 695,49 133,05 347,99 4061,47
11 530,84 37,69 317,24 134,08 178,10 110,88 19,11 100,52 9,83 103,74 338,20 58,23 231,26 2175,71
12 | 108964 33,22 585,89 136,35 289,97 85,12 84,73 122,77 11,21 19,32 87,33 324,31 96,73 2966,63
13 932,72 202,96 407,13 491,60 866,28 253,68 18,44 145,39 219,71 185,39 568,22 45,69 536,66 4873,87
Total | 7234,73 713,86 3904,16 | 233460 | 3553,70 | 1525,30 596,93 816,55 555,53 587,00 2782,76 | 1088,57 | 207857 | 2777226
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Anexo 28: Matriz Origem-Destino estimada pelo método sequencial entre

macrozonas, modo individual , propdsito trabalho, municipio de Vitéria-ES em 2007

0D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 | 258687 | 46516 | 115347 | 115836 | 74954 298,94 182,63 148,43 236,84 14427 51848 100,67 20743 | 795111
2 | 177819 | 49528 | 186206 | 128537 | 610,28 250,26 147,78 404,42 58,34 112,18 459,02 893 38954 | 786165
3 | 305288 | 45558 | 190348 | 168830 | 96091 852,69 247,80 091 22512 73,30 534,22 470,37 327,95 | 1079350
4 | 204386 | 27274 | 313344 | 166665 | 202489 | 969,20 82,16 381,59 81,13 181,90 704,76 246,74 67042 | 1245949
5 | 214881 | 21558 | 160292 | 211361 | 238816 | 70500 69,23 401,62 493,36 24114 | 143847 | 94637 498,37 | 13262,63
6 | 150277 | 52420 | 154575 | 507383 86350 | 102508 | 87997 139,68 140,97 179,78 666,16 138,78 41723 | 853172
7 868,32 381,46 683,55 198,96 35394 | 123665 | 57715 584,63 3113 13371 69,32 198,35 24,85 5348,03
8 613,34 149,20 132,39 379,60 383,30 96,25 321,38 563,92 199,20 32,08 203,64 200,00 207,29 | 348759
9 917,71 82,89 703,56 141,15 20,68 242,74 52,78 107,72 13357 83,57 202,29 556 2,44 2696,65
10 | 1801,39 70,80 945,87 83554 | 106680 | 268,67 280,74 356,50 251,42 539,32 | 100847 | 11122 10416 | 764090
11 | 234222 | 40757 | 142558 | 152854 | 172531 | 932,28 299,34 948,89 90,56 57880 | 304604 | 126725 | 1860,65 | 1645304
12 | 200849 97,17 625,21 0,92 586,14 25487 293,31 486,21 10,73 35,65 300,75 | 312949 | 14190 | 797184
13 | 163022 | 78371 | 156300 | 46507 888,43 719,90 40,74 345,08 206,84 21378 | 232979 | 38165 | 455341 | 1412162
Total | 2329506 | 440133 | 17280,30 | 11969,89 | 1262190 | 785255 | 348099 | 486960 | 216522 | 254948 | 1148242 | 720540 | 9405064 | 11857978

Anexo 29: Matriz Origem-Destino estimada pelo método sequencial entre

macrozonas, modo individual , proposito estudo, municipio de Vitéria-ES em 2007

0/D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 221,25 265,26 478,28 148,15 121,21 59,07 48,93 39,65 140,23 148,76 309,07 50,70 4389 2074,49
2 105,97 188,43 514,78 110,86 65,04 33,51 26,76 72,08 23,89 78,59 178,57 2,95 54,75|  1456,16
3 213,23 208,89 619,16 170,27 120,86 135,94 52,88 0,46 102,80 61,79 248,54 179,54 56,19  2170,55
4 140,28 122,23] 100451 165,29 24776 151,13 17,29 77,02 36,64 145,81 310,34 91,24 109,22|  2618,76
5 149,60 97,66 521,54 212,45 295,42 111,27 15,00 81,83 223,48 194,01 641,73 355,48 82,23] 298170
6 120,20 267,60 575,29 58,57 126,68 181,73 211,10 34,84 80,57 168,44 345,06 62,32 83,38 231576
7 48,28 134,56 174,83 15,79 34,90 152,56 95,75 92,80 1397 86,90 46,40 61,34 3,39 961,45
8 55,70 84,26 53,97 47,92 58,14 19,89 84,14 138,94 112,52 33,79 109,96 97,89 49,62 946,73
9 110,32 67,96 365,41 26,68 36,69 79,95 19,73 36,64 96,69 107,94 156,32 7,31 399 111562
10 84,63 24,50 234,97 58,46 90,66 32,44 42,04 48,56 75,61 289,66 343,07 37,94 2311] 138565
11 166,62 189,15 477,79 157,19 218,51 150,76 65,86 199,40 42,24 482,42]  1380,28 483,97 310,45]  4324,63
12 87,63 27,96 148,96 3,72 47,42 26,01 39,82 65,31 4,02 20,41 82,89 702,32 16,64) 127312
13 62,56 179,83 255,93 30,49 64,80 63,34 4,60 41,48 66,97 108,73 532,71 71,54 373,02  1855,99
Total 1566,27|  1858,29]  542541)  120583|  1528,14] 119760 723,89 929,00 1019,62] 1927,23| 468493  2204,54]  1209,87] 2548062
Anexo 30: Matriz Origem-Destino estimada pelo método sequencial entre
macrozonas, modo individual, propdsito outros, municipio de Vitoria-ES em 2007
0D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 822,60 74,33 462,03 388,73 278,68 65,33 42,05 36,19 76,09 32,30 169,92 18,02 34,15]  2500,42
2 697,93 67,62 577,33 392,70 193,51 45,83 32,86 86,29 13,35 18,50 131,86 2,32 102,26]  2362,35
3 912,13 112,21 597,84 410,04 267,56 164,97 46,59 3,23 34,20 12,31 230,43 67,67 93,59] 295284
4 671,62 60,37 909,68 501,44 628,25 22749 17,38 73,17 18,19 38,39 196,17 48,66 160,47|  3551,29
5 470,27 43,57 420,19 666,28 818,84 138,52 21,97 60,85 58,84 37,09 474,98 90,84 133,24 343548
6 497,26 95,54 463,82 128,61 285,95 198,48 191,52 47,09 41,11 33,15 169,40 43,12 152,37|  2354,08
7 421,01 80,59 223,04 66,97 118,09 299,94 145,12 109,84 6,53 22,87 164,80 47,39 6,060 1712,26
8 323,44 43,16 52,69 157,04 108,38 16,34 72,64 120,28 4117 10,22 46,16 71,93 134,09] 119753
9 402,09 30,29 149,05 59,11 119,37 134,05 4,73 17,83 23,68 12,35 51,51 1,08 160]  1006,73
10 405,24 16,76 308,31 158,79 254,41 87,83 57,52 53,97 31,49 9527 302,09 13,77 5592 184137
11 607,43 78,07 362,66 436,51 504,42 186,79 91,67 174,74 16,12 77,48 659,63 279,35 37798 3852,86
12 334,83 10,22 212,25 109,75 175,70 61,68 61,39 133,08 2,30 7,15 58,41 555,33 61,02 184313
13 705,34 44,65 286,59 257,52 188,23 254,00 1,76 114,38 69,50 18,41 553,97 6523]  114127]  3700,85
Total 727119 757/44] 508546] 373349 394139 188125 787,22 1030,95 439,23 41549]  3209,35]  1304,70] 245402 3231118
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Anexo 31: Matriz Origem-Destino estimada pelo método direto tradicional entre

macrozonas, modo coletivo , propésito trabalho, municipio de Vitéria-ES em 2007

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 406 69 847 340 307 43 104 37 38 42 228 46 80 2589
2 202 35 406 173 171 19 56 18 11 16 123 32 56 1319
3 293 127 1087 283 270 34 88 34 21 25 325 41 80 2708
4 181 53 468 325 244 30 51 24 13 20 163 36 46 1654
5 223 87 578 463 635 38 98 34 18 35 420 38 9 2761
6 364 104 799 322 334 52 143 54 30 42 275 82 118 2718
7 153 33 254 130 114 17 46 15 1 11 9% 19 29 924
8 i 24 171 88 73 7 26 12 6 10 60 17 25 596
9 164 49 290 129 108 20 30 16 16 19 109 19 32 1000

10 283 69 542 241 293 40 88 39 24 50 226 42 i 2015
11 398 118 788 522 536 57 198 53 34 42 392 132 150 3422
12 163 40 354 191 188 26 59 28 12 20 164 62 66 1373
13 597 108 1154 475 434 85 119 70 36 49 544 154 358 4182
Total | 3505 916 7737 3683 3709 467 1106 434 266 380 3126 718 1212 27261

Anexo 32: Matriz Origem-Destino estimada pelo método direto tradicional entre

macrozonas, modo coletivo, propésito estudo, municipio de Vitéria-ES em 2007

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 96 16 200 80 73 10 25 9 9 10 54 11 19 611,83
2 31 5 63 27 26 3 9 3 2 2 19 5 9 204,42
3 66 29 246 64 61 8 20 8 5 6 73 9 18 613,15
4 33 10 86 60 45 6 9 5 2 4 30 7 8 304,82
5 53 21 138 111 152 9 23 8 4 8 100 9 23 659,85
6 72 20 157 63 66 10 28 11 6 8 54 16 23 535,43
7 43 9 71 36 32 5 13 4 2 3 27 5 8 258,40
8 18 6 41 21 17 2 6 3 1 2 14 4 6 141,93
9 56 17 99 44 37 7 10 6 5 6 37 6 11 341,63
10 152 37 291 130 158 21 47 21 13 27 122 22 41 1082,38
11 177 52 350 232 238 25 88 23 15 18 174 59 67 1519,39
12 33 8 72 39 38 5 12 6 2 4 34 13 14 280,53
13 151 27 292 120 110 21 30 18 9 12 138 39 91 1059,19
Total 983 258 2107 1027 1053 132 321 123 76 112 877 205 337 7612,96

Anexo 33: Matriz Origem-Destino estimada pelo método direto tradicional entre

macrozonas, modo coletivo, propdsito outros, municipio de Vitéria-ES em 2007

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 262,70 4473 547,66 220,02 198,48 21,94 67,06 23,91 24,86 2141 147,63 29,82 51,82 1674,04
2 191,78 33,55 385,20 164,66 162,24 18,16 53,47 17,50 10,12 15,25 116,81 30,09 53,09 | 125192
3 179,51 7187 666,46 173,27 165,62 20,79 54,21 20,70 12,71 15,49 198,94 25,19 49,07 1659,83
4 65,56 19,23 169,37 117,57 88,54 10,94 18,39 8,87 4,72 7,19 59,15 12,96 16,49 598,97
5 93,27 36,15 241,33 193,52 265,30 15,74 40,81 14,11 7,55 14,51 175,56 15,84 39,85 1153,53
6 253,36 72,14 556,61 224,45 232,79 35,94 99,42 37,33 20,77 29,05 191,83 57,15 8252 | 1893,35
7 84,18 18,32 139,24 71,32 62,74 9,16 25,39 8,20 3,69 6,11 52,47 10,28 15,84 506,92
8 57,06 18,06 127,05 65,29 54,44 5,32 19,22 8,97 441 753 44,71 12,28 18,68 443,03
9 193,94 58,08 341,80 152,25 127,61 23,74 35,41 19,30 18,39 22,04 128,24 21,89 3795 | 1180,63
10 268,45 65,11 513,98 228,48 278,00 37,62 83,68 37,38 22,75 41,73 214,50 39,36 7257 | 190961
11 221,97 65,94 439,69 291,17 299,07 31,96 110,58 29,36 19,22 23,20 218,90 73,76 83,79 | 1908,61
12 216,25 52,42 469,73 253,54 248,95 34,52 78,40 37,33 15,60 26,41 217,80 82,46 87,89 | 1821,30
13 521,05 94,53 1006,56 414,43 378,61 73,93 103,61 60,84 31,79 4247 474,49 134,26 312,13 | 3648,70
Total | 2609,08 | 656,11 5604,68 2569,98 | 2562,38 | 345,77 | 789,63 | 323,80 196,59 | 28439 | 224102 545,35 921,67 |19650,44
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Anexo 34: Matriz Origem-Destino estimada pelo método direto tradicional entre

macrozonas, modo individual , propdsito trabalho, municipio de Vitéria-ES em 2007

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 70730 | 11232 818,23 371,75 352,75 6415 | 13264 | 4147 21,12 47,35 213,60 62,99 128,67 | 3146,93
2 25226 | 16183 623,45 229,82 239,56 44,85 86,81 2359 12,70 24,84 165,93 36,29 8516 | 1987,08
3 51743 | 10420 | 134080 531,85 400,79 59,59 | 16422 | 22,13 37,03 34,46 24321 71,92 99,22 | 3626,86
4 | 257386 57,18 696,99 314,33 301,07 39,65 68,62 32,11 13,66 21,93 204,99 5144 6314 | 212359
5 | 4429 | 12133 968,48 478,61 594,21 70,59 89,00 023 39,29 65,54 371,16 81,76 126,88 | 3456,02
6 54479 | 20142 | 1173,09 516,75 42848 | 12803 | 23230 0,09 27,50 58,34 406,95 79,09 131,32 | 3928,16
7 148,72 51,49 354,79 154,56 153,63 25,69 59,06 0,01 943 16,59 70,16 2397 41,07 | 1109,19
8 86,11 2591 204,12 91,51 125,20 10,91 45,53 0,24 8,22 10,13 121,31 16,53 2449 | 170,22
9 17311 38,46 517,00 135,13 115,50 17,66 48,15 0,00 19,99 29,54 14161 2382 4041 | 1300,38
10 | 52211 83,07 679,23 391,89 462,22 4343 | 119,69 022 49,80 71,75 282,05 57,01 92,02 | 285450
11 | 661,58 | 15945 | 113502 634,98 716,55 87,05 | 15501 0,08 44,93 63,36 732,20 147,33 271,86 | 481540
12 ] 299,90 67,84 406,83 151,26 243,19 32,92 78,60 0,14 14,70 24,92 292,75 155,92 71,10 | 1840,07
13 | 667,36 | 26630 | 243236 502,22 589,04 8326 | 216,53 0,05 41,72 67,27 766,64 269,84 | 491,05 | 639364

Total | 528147 | 145141 | 1135038 | 451066 | 472220 | 707,79 | 149616 | 12037 | 346,69 | 536,02 | 407856 | 1077,92 | 167239 |37352,03

Anexo 35: Matriz Origem-Destino estimada pelo método direto tradicional entre

macrozonas, modo individual , propdsito estudo, municipio de Vitoria-ES em 2007

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 167,16 26,55 193,38 89,28 83,37 15,16 31,35 9,80 6,55 11,19 64,66 14,89 30,41 743,74
2 39,11 25,09 96,66 35,63 37,14 6,95 13,46 3,66 1,97 3,85 25,72 5,63 13,20 308,07
3 117,17 23,60 303,61 12043 90,75 13,49 37,19 5,01 8,39 7,80 55,07 16,29 2241 821,21
4 47,53 10,65 128,47 57,94 55,49 7,31 12,65 592 2,52 4,04 37,78 9,48 11,64 391,42
5 105,85 28,99 231,43 114,37 141,99 16,87 2127 17,96 9,39 15,66 90,13 19,54 30,32 843,76
6 107,33 39,68 231,11 101,80 84,41 2522 45,76 8,79 542 11,49 80,17 15,58 2587 782,65
7 4157 14,39 99,18 4321 42,95 7,18 16,51 7,29 2,64 4,64 19,61 6,70 11,48 317,36
8 20,50 6,17 48,59 21,78 29,81 2,60 10,84 4,60 1,96 241 28,88 3,94 583 187,90
9 59,14 13,14 176,62 46,16 39,46 6,03 16,45 1,75 6,83 10,09 48,38 8,14 1381 452,00
10 | 280,39 44,61 364,77 210,46 248,23 23,33 64,28 37,84 26,75 38,53 151,47 30,62 49,42 | 1570,67
11 | 29374 70,80 503,95 281,93 318,15 38,65 68,82 30,74 19,95 28,13 325,10 65,41 123,37 | 2168,75
12 61,29 13,86 83,14 30,91 49,70 6,73 16,06 5,75 3,00 5,09 59,82 31,86 14,53 381,75
13 | 169,04 67,45 616,10 12721 149,20 21,09 54,85 17,66 10,57 17,04 194,18 68,35 12438 | 163711

Total| 150981 | 384,98 | 3077,00 1281,11 | 137065 | 190,61 | 40948 | 162,76 | 10592 | 15998 | 1180,99 296,42 476,72 | 10606,43

Anexo 36: Matriz Origem-Destino estimada pelo método direto tradicional entre

macrozonas, modo individual, propdsito outros, municipio de Vitoria-ES em 2007

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 457,37 72,63 529,11 244,27 228,11 41,48 85,77 26,81 17,92 30,62 176,93 40,73 8320 | 2034,97
2 239,51 153,66 591,95 218,21 227,46 42,58 82,43 22,40 12,06 23,58 157,54 34,45 80,86 1886,68
3 317,17 63,87 821,89 326,01 245,68 36,53 100,67 13,57 22,70 21,12 149,08 44,09 60,82 | 222320
4 93,39 20,93 252,44 113,85 109,04 14,36 24,85 11,63 4,95 7,94 74,24 18,63 22,87 769,12
5 185,04 50,68 404,57 199,93 248,23 29,49 37,18 3141 16,41 27,38 157,55 34,16 53,00 1475,03
6 379,52 140,32 817,22 359,99 298,49 89,19 161,83 31,08 19,16 40,64 283,50 55,10 9148 | 276752
7 81,56 28,24 194,57 84,76 84,25 14,09 32,39 14,30 517 9,10 38,48 13,15 22,52 622,59
8 63,99 19,25 151,68 68,00 93,04 8,11 33,83 14,34 6,11 7,53 90,15 12,28 18,20 586,52
9 204,38 4541 610,38 159,53 136,37 20,85 56,85 26,78 23,60 34,87 167,19 28,12 41,71 1562,05
10 494,69 78,70 643,55 371,31 437,94 41,15 113,40 66,76 47,19 67,98 267,24 54,02 87,19 | 2717111
11 368,99 88,93 633,05 354,15 399,65 48,55 86,45 38,62 25,06 3534 408,38 82,17 154,98 | 272432
12 397,89 90,01 539,76 200,68 322,65 43,68 104,28 37,33 19,51 33,06 388,39 206,86 94,33 | 2478/42
13 582,29 232,36 2122,33 438,21 513,96 72,64 188,93 0,00 36,41 58,70 668,92 235,44 428,46 | 5578,66

Total | 386580 | 108500 | 831249 313892 | 334487 | 502,71 | 110887 | 33501 | 256,23 | 397,86 | 3027,60 859,21 124562 |27480,19
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Anexo 37: Matriz Origem-Destino estimada pelo método direto com utilizacdo de
variavel dummy entre macrozonas, modo coletivo, propésito trabalho, municipio de
Vitoria-ES em 2007

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total

1 2722,83 80,97 2017,89 [ 669,31 862,72 201,64 155,24 54,25 122,77 83,04 549,54 67,42 248,01 | 7835,64
2 740,82 23,14 513,24 190,48 288,04 44,46 49,56 14,82 11,61 13,82 172,99 32,96 124,64 | 2220,60
3 862,41 139,49 | 181741 | 274,12 392,38 74,52 66,66 26,38 23,01 18,65 595,29 31,36 141,86 | 4463,54
4 138,86 11,06 151,73 135,47 125,93 23,26 9,39 5,67 3,82 4,63 66,04 9,39 19,64 704,89

5 285,05 37,59 312,39 362,20 996,18 48,70 43,12 14,25 9,68 17,92 513,46 14,64 105,24 | 2760,41
6 2565,61 | 193,60 | 2090,66 | 698,16 | 115853 [ 320,22 318,69 122,26 89,24 92,79 888,40 220,31 579,48 | 9337,94
7 549,23 25,47 267,71 137,85 169,78 42,44 42,37 12,36 6,14 8,67 133,70 15,52 45,94 1457,18
8 278,45 25,45 232,45 120,43 134,59 16,26 26,24 14,93 8,69 12,98 102,58 21,97 63,45 1058,46

9 2631,80 | 217,58 | 143892 | 575,40 649,18 251,48 81,78 61,65 119,07 93,71 713,12 64,50 236,25 | 713445
10 | 1993,09 | 11249 | 1266,04 | 504,40 | 1117,65 | 243,25 163,17 85,73 73,60 159,59 760,77 78,46 321,27 | 6879,50
11 | 1074,82 87,58 726,11 595,35 970,72 137,81 205,67 42,13 41,27 32,89 600,59 186,15 317,09 | 5018,17
12 502,26 28,32 400,96 227,01 341,17 77,59 54,05 31,89 13,86 20,37 291,55 111,60 169,41 | 2270,03
13 | 1709,67 57,04 1103,74 | 382,73 504,76 213,44 62,02 53,48 34,83 33,34 826,95 186,82 | 1164,03 | 6332,84

Total | 16054,91 | 1039,77 | 12339,26 | 487291 | 7711,63 | 169507 | 1277,95 | 539,79 557,58 592,40 | 621497 | 1041,10 | 3536,30 | 57473,65

Anexo 38: Matriz Origem-Destino estimada pelo método direto com utilizacdo de
variavel dummy entre macrozonas, modo coletivo, proposito estudo, municipio de
Vitoria-ES em 2007

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 553,62 29,26 47753 | 17134 | 202,95 62,33 51,76 20,70 48,90 33,08 144,06 23,60 66,69 | 188580
2 146,71 8,14 118,30 4749 66,00 13,39 16,10 551 4,50 5,36 44,17 11,24 32,64 519,56
3 211,11 60,68 517,80 84,48 111,13 21,73 26,76 12,12 11,03 8,94 187,87 13,21 4592 | 1318,79
4 54,82 7,76 69,72 67,34 57,52 13,96 6,08 4,20 2,95 3,58 33,61 6,38 10,25 338,19
5 99,73 23,38 127,21 | 159,55 | 403,26 25,90 24,74 9,36 6,64 12,28 231,61 8,82 48,69 | 118117
6 443,07 59,42 42023 | 151,80 | 231,49 84,07 90,25 39,63 30,19 31,39 197,80 65,49 132,35 | 1977,19
7 89,21 7,35 50,61 28,19 31,91 10,48 11,28 3,77 1,95 2,76 28,00 4,34 9,87 279,72
8 46,04 748 44,74 25,07 25,75 4,09 7,11 4,63 2,81 421 2187 6,25 13,88 213,92

9 282,11 41,45 179,52 77,65 80,51 40,98 14,38 12,40 25,00 19,68 98,55 11,90 33,49 917,64
10 | 206,85 20,75 152,93 65,91 134,20 38,38 21,71 16,70 14,96 32,45 101,79 14,02 44,09 870,79
11 | 361,05 52,28 28389 | 251,79 | 377,28 70,38 113,30 26,56 27,15 21,64 260,10 | 107,64 | 140,86 | 2093,94
12 84,15 8,43 78,19 47,89 66,14 19,76 14,85 10,03 4,55 6,69 62,98 32,19 37,54 473,38
13 | 31298 18,56 235,18 88,21 106,91 59,40 18,62 18,38 12,49 11,95 195,18 58,87 281,81 | 141854

Total | 2891,46 | 344,93 | 275586 | 1266,71 | 189505 | 470,85 | 423,00 | 184,00 | 19314 | 194,00 | 160759 | 363,94 | 898,08 | 1348863

Anexo 39: Matriz Origem-Destino estimada pelo método direto com utilizacdo de
variavel dummy entre macrozonas, modo coletivo, propdésito outros, municipio de
Vitoria- ES em 2007

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 89,63 4,74 77,30 217,74 32,86 10,09 8,38 3,35 7,92 5,35 23,32 3,82 10,80 305,29
2 24,38 1,35 19,66 7,89 10,97 2,23 2,68 0,92 0,75 0,89 7,34 1,87 543 86,35
3 28,39 8,16 69,62 11,36 14,94 3,73 3,60 1,63 1,48 120 25,26 1,78 6,18 177,33
4 4,57 0,65 5,81 5,61 4,80 1,16 0,51 0,35 0,25 0,30 2,80 0,53 0,85 28,20
5 9,38 2,20 11,97 15,01 37,94 2,44 2,33 0,88 0,62 1,16 21,79 0,83 4,58 111,12
6 84,45 11,33 80,09 28,93 44,12 16,02 17,20 7,55 575 5,98 37,70 12,48 25,23 376,85
7 18,08 1,49 10,26 571 6,47 2,12 2,29 0,76 0,40 0,56 5,67 0,88 2,00 56,69
8 9,17 1,49 8,90 4,99 513 0,81 1,42 0,92 0,56 0,84 4,35 1,24 2,76 42,58
9 86,63 12,73 55,12 23,85 24,72 12,58 441 3,81 7,68 6,04 30,26 3,65 10,28 281,78
10 65,60 6,58 48,50 20,90 42,56 12,17 8,81 5,30 4,75 10,29 32,28 4,45 13,98 276,18
11 35,38 512 27,82 24,67 36,97 6,90 11,10 2,60 2,66 2,12 25,49 10,55 13,80 205,18
12 16,53 1,66 15,36 9,41 12,99 3,88 2,92 197 0,89 131 12,37 6,32 7,37 93,00
13 56,28 3,34 42,28 15,86 19,22 10,68 3,35 3,30 2,25 2,15 35,09 10,59 50,67 255,06

Total | 528,47 60,82 472,70 201,95 293,69 84,83 68,98 33,35 35,95 38,20 263,73 58,99 153,94 | 229559
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Anexo 40: Matriz Origem-Destino estimada pelo método direto com utilizacdo de

variavel dummy entre macrozonas, modo individual, propdsito trabalho, municipio de
Vitoria-ES em 2007

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total

1 | 2070,00 | 137,58 | 1039,16 | 466,43 | 458,19 | 353,56 169,04 27,14 27,60 52,57 260,00 39,27 266,84 | 5367,38
2 | 1064,79 | 2957,06 | 174332 | 317,86 | 48496 | 420,19 154,35 14,13 6,04 19,79 174,92 21,50 254,76 | 7633,67
3 | 557882 | 149,88 | 1040,00 | 269945 | 112371 | 387,23 584,87 3,23 129,55 21,67 238,71 98,23 138,67 | 12194,03
4 | 125284 | 5161 | 293582 | 1199,96 | 1304,73 | 276,67 64,89 52,37 8,72 12,96 439,40 93,72 82,91 | 7776,59
5 | 308111 | 28357 | 3088,71 | 1820,72 | 559349 | 784,73 51,79 444,71 168,84 | 29242 | 142254 | 168,88 | 381,90 | 1758341
6 | 297307 | 909,16 | 2803,61 | 104297 | 636,60 | 3586,12 | 1016,41 2321 17,06 77,32 812,74 62,29 184,69 | 1414524
7 200,18 47,07 284,51 101,24 | 127,67 70,44 51,49 32,86 2,86 6,14 8,69 6,38 21,43 960,96
8 80,79 10,83 111,94 44,68 202,51 8,22 65,33 35,53 5,96 3,06 280,06 518 9,74 863,83
9 263,58 10,49 920,75 42,38 29,22 11,27 16,29 13,49 41,52 44,26 103,66 4,46 14,41 1515,77
10 | 104848 10,96 131,51 144,11 360,54 19,79 29,89 60,43 76,88 74,05 78,32 7,02 18,60 | 206057
11 | 6460,79 | 356,28 | 2453,30 | 2376,10 | 4980,48 | 764,26 200,95 134,57 121,56 107,49 | 2521,00 | 750,55 | 3706,15 | 2493348
12 | 578,88 24,77 85,86 16,20 140,09 33,15 28,20 7,79 2,96 545 461,86 | 2003,57 33,65 | 342242
13 | 54323 22548 | 421243 | 7545 184,58 51,92 62,21 11,24 7,34 11,10 831,82 687,26 | 2941,14 | 984522

Total | 25196,56 | 5174,73 | 20850,92 | 10347,55 | 15626,77 | 6767,54 | 249572 | 860,69 616,88 | 72827 | 7633,73 | 394832 | 8054,89 [108302,57

Anexo 41: Matriz Origem-Destino estimada pelo método direto com utilizacdo de

variavel dummy entre macrozonas, modo individual, propdsito estudo, municipio de
Vitéria-ES em 2007

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 680,26 12,55 62,08 30,14 27,21 27,59 14,23 2,61 2,71 529 17,20 347 18,11 903,52
2 54,65 269,72 104,14 20,54 28,80 32,79 12,99 1,36 0,61 1,99 11,57 1,90 17,29 558,35
3 286,33 13,67 659,53 174,44 66,73 30,21 49,23 031 13,02 2,18 15,80 8,68 9,41 1329,54
4 64,30 471 175,38 77,54 77,48 0,00 5,46 5,05 0,88 1,30 29,08 8,28 5,63 455,08
5 158,14 25,87 184,51 117,65 332,16 61,23 4,36 42,84 16,98 29,40 94,13 14,92 25,92 1108,11
6 152,59 82,93 167,48 67,40 37,80 279,81 85,55 2,24 1,72 1,77 53,78 5,50 12,54 957,11
7 10,27 4,29 17,00 6,54 7,58 5,50 4,33 317 0,29 0,62 0,58 0,56 145 62,18
8 4,15 0,99 6,69 2,89 12,03 0,64 5,50 342 0,60 031 18,53 0,46 0,66 56,85
9 13,53 0,96 55,00 2,74 1,74 0,88 1,37 1,30 4,17 4,45 6,86 0,39 0,98 94,37
10 53,81 1,00 7,86 9,31 21,41 154 2,52 5,82 7,73 744 5,18 0,62 1,26 125,51
11 | 331,60 32,50 146,55 153,54 295,76 59,63 16,91 12,97 12,22 10,81 563,90 66,31 251,56 | 1954,26
12 29,71 2,26 513 1,05 8,32 2,59 2,37 0,75 0,30 0,55 30,56 177,01 2,28 262,88
13 27,88 20,57 251,64 4,88 10,96 4,05 524 1,08 0,74 112 55,04 60,72 199,63 643,54

Total | 1867,24 | 472,00 | 1842,99 | 668,65 927,97 506,46 210,06 82,92 62,02 73,22 902,22 348,83 546,73 | 8511,31

Anexo 42: Matriz Origem-Destino estimada pelo método direto com utilizacdo de

variavel dummy entre macrozonas, modo individual, propésito outros, municipio de
Vitoria-ES em 2007

0-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
1 436,27 8,05 39,81 19,33 17,45 17,69 9,13 1,68 1,78 3,39 11,03 2,23 11,62 579,45
2 35,05 172,98 66,78 13,17 18,47 21,03 8,33 0,87 0,39 1,28 7,42 1,22 11,09 358,08
3 183,63 8,77 422,94 111,87 42,80 19,38 31,57 0,20 8,35 1,40 10,13 5,57 6,04 852,64
4 41,24 3,02 112,47 49,73 49,69 13,85 3,50 3,24 0,56 0,84 18,65 531 3,61 305,69
5 101,42 16,59 118,32 75,46 213,02 39,27 2,80 27,48 10,89 18,85 60,36 9,57 16,62 710,65
6 97,86 53,18 107,40 43,22 24,24 179,46 54,87 143 1,10 4,99 34,49 3,53 8,04 613,82
7 6,59 2,75 10,90 4,20 4,86 3,52 2,78 2,03 0,18 0,40 0,37 0,36 0,93 39,88
8 2,66 0,63 4,29 1,85 7,71 0,41 3,53 2,20 0,38 0,20 11,88 0,29 0,42 36,46
9 8,68 0,61 35,27 1,76 111 0,56 0,88 0,83 2,68 2,85 4,40 0,25 0,63 60,52
10 34,51 0,64 5,04 5,97 13,73 0,99 1,61 3,73 4,96 4,77 3,32 0,40 0,81 80,49
11 0,00 20,84 93,98 98,47 189,68 38,25 10,85 8,32 7,84 6,93 361,62 42,53 161,33 | 1040,63
12 19,05 1,45 3,29 0,67 5,34 1,66 1,52 0,48 0,19 0,35 19,60 113,52 1,46 168,59
13 17,88 13,19 161,37 3,13 7,03 2,60 3,36 0,69 0,47 0,72 35,30 38,94 128,03 412,71

Total | 984,84 302,70 | 1181,87 | 428,383 595,13 338,66 134,72 53,18 39,78 46,96 578,57 223,71 350,63 | 5259,60
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Anexo 43: Matriz de estimacgOes de proporcdes de viagens pelo modo individual

proposito Trabalho

O-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 0,681 0,542 0,483 0,496 0,404 0,579 0,539 0,399 0,399 0,469 0,340 0,329 0,434
2 0,603 0,770 0,667 0,610 0,595 0,692 0,656 0,518 0,392 0,532 0,510 0,476 0,602
3 0,709 0,650 0,767 0,742 0,634 0,681 0,733 0,033 0,688 0,453 0,459 0,593 0,453
4 0,812 0,778 0,910 0,910 0,876 0,879 0,778 0,842 0,603 0,638 0,798 0,827 0,638
5 0,738 0,787 0,778 0,810 0,848 0,822 0,524 0,864 0,794 0,822 0,753 0,721 0,654
6 0,538 0,658 0,569 0,561 0,438 0,691 0,653 0,358 0,298 0,498 0,497 0,398 0,358
7 0,484 0,608 0,558 0,546 0,511 0,596 0,599 0,624 0,379 0,459 0,064 0,391 0,372
8 0,348 0,474 0,455 0,452 0,552 0,348 0,614 0,628 0,474 0,348 0,595 0,348 0,208
9 0,322 0,266 0,501 0,231 0,009 0,166 0,301 0,392 0,500 0,489 0,319 0,056 0,014
10 0,471 0,261 0,261 0,401 0,436 0,261 0,376 0,519 0,534 0,518 0,261 0,149 0,065
11 0,688 0,685 0,608 0,721 0,737 0,706 0,567 0,637 0,620 0,567 0,803 0,753 0,777
12 0,471 0,435 0,211 0,001 0,367 0,391 0,421 0,351 0,141 0,239 0,545 0,713 0,231
13 0,314 0,582 0,617 0,158 0,232 0,302 0,400 0,232 0,120 0,176 0,516 0,652 0,659

Anexo 44: Matriz de estimacfes de propor¢cdes de viagens pelo modo individual

propésito Estudo

O-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 0,586 0,476 0,431 0,440 0,368 0,506 0,474 0,364 0,364 0,419 0,317 0,309 0,392
2 0,526 0,657 0,576 0,531 0,519 0,596 0,567 0,459 0,360 0,470 0,452 0,426 0,525
3 0,599 0,553 0,646 0,626 0,541 0,577 0,619 0,069 0,583 0,399 0,404 0,509 0,399
4 0,654 0,627 0,731 0,731 0,704 0,707 0,627 0,677 0,490 0,517 0,642 0,666 0,517
5 0,604 0,642 0,635 0,660 0,690 0,670 0,435 0,703 0,648 0,670 0,615 0,590 0,538
6 0,479 0,574 0,504 0,497 0,401 0,600 0,569 0,338 0,291 0,448 0,447 0,369 0,338
7 0,439 0,537 0,497 0,487 0,460 0,527 0,530 0,549 0,356 0,419 0,109 0,366 0,351
8 0,332 0,431 0,416 0,413 0,492 0,332 0,540 0,552 0,431 0,332 0,525 0,332 0,222
9 0,323 0,279 0,464 0,252 0,077 0,200 0,307 0,378 0,463 0,454 0,320 0,114 0,081
10 0,441 0,276 0,276 0,386 0,413 0,276 0,366 0,479 0,490 0,478 0,276 0,188 0,122
11 0,567 0,564 0,504 0,593 0,605 0,581 0,472 0,527 0,513 0,472 0,657 0,618 0,637
12 0,428 0,399 0,223 0,058 0,346 0,365 0,388 0,333 0,168 0,245 0,486 0,618 0,239
13 0,302 0,512 0,539 0,179 0,237 0,292 0,369 0,237 0,149 0,193 0,460 0,567 0,572

Anexo 45: Matriz de estimacgbes de propor¢cdes de viagens pelo modo individual

propésito Outros

O-D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 0,620 0,426 0,640 0,592 0,493 0,538 0,566 0,504 0,691 0,566 0,405 0,281 0,266
2 0,644 0,492 0,649 0,630 0,589 0,512 0,633 0,544 0,460 0,450 0,506 0,560 0,560
3 0,618 0,803 0,811 0,654 0,591 0,570 0,641 0,619 0,574 0,418 0,734 0,415 0,491
4 0,781 0,866 0,892 0,996 0,912 0,896 0,767 0,854 0,745 0,742 0,825 0,796 0,581
5 0,457 0,773 0,666 0,897 0,944 0,678 0,750 0,670 0,505 0,674 0,894 0,326 0,644
6 0,494 0,571 0,546 0,489 0,461 0,550 0,627 0,605 0,527 0,479 0,445 0,571 0,471
7 0,624 0,587 0,558 0,606 0,519 0,570 0,638 0,563 0,333 0,392 0,513 0,413 0,313
8 0,455 0,584 0,518 0,576 0,444 0,217 0,538 0,601 0,457 0,517 0,425 0,517 0,434
9 0,455 0,539 0,395 0,388 0,199 0,439 0,139 0,379 0,538 0,439 0,332 0,059 0,039
10 0,323 0,324 0,299 0,289 0,364 0,386 0,374 0,434 0,384 0,526 0,303 0,094 0,138
11 0,534 0,674 0,533 0,765 0,739 0,628 0,828 0,635 0,621 0,428 0,661 0,828 0,614
12 0,235 0,235 0,317 0,446 0,377 0,420 0,420 0,520 0,170 0,270 0,401 0,631 0,387
13 0,431 0,180 0,413 0,344 0,179 0,500 0,087 0,440 0,240 0,090 0,494 0,588 0,680
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Anexo 46: Relatorio do software minitab 15 relativo a calibracdo do Modelo de

producdo de viagens prop6s

ito trabalho.

VPT = 1,53 Autombével - 173 Renda + 0,296Pop.

Predictor Coef
Noconstant

Pop. Tra 0,29648
Automdbve 1,5333
Renda -173,3
S = 1655

Analise de Varidncia

Fonte DF
Regressao 3 1
Residual Error 10
Total 13 1

SE Coef

0,09959
0,2137
260, 6

SS
067886248
27403157
095289405

T

2,98
7,18
-0,67

MS
355962083
2740316

Tra

0,014
0,000
0,521

F
129, 90

P
0,000

Anexo 47: Relatério do software minitab 15 relativo a calibracdo do Modelo de

producao de viagens proposito estudo.

VPE = 584 Renda + 0,367 Pop. Estud

Predictor Coef
Noconstant

Pop. Est 0,3666
Renda 584,5
S = 1877

Analise de Variadncia

Source DF
Regression 2
Residual Error 11
Total 13

SE Coef

0,1163
217,8

SS
265173658
38767430
303941088

MS
132586829
3524312

0,009
0,021

F
37,62

P
0,000
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Anexo 48: Relatorio do software minitab 15 relativo a calibracdo do Modelo de

producédo de viagens propdsito outros.

VPO = 0,159 densidade + 0,411 Automdvel

Predictor Coef SE Coef
Noconstant

Automdve 0,41093 0,02970
densidad 0,15907 0,03389
S = 275,7

Analise de Varidncia

Fonte DF SS
Regressao 2 87569933
Residual Error 11 835976
Total 13 88405909

13,84
4,69

MS
43784967
75998

0,000
0,001

F
576,13

P
0,000

Anexo 49: Relatério do software minitab 15 relativo a calibracdo do Modelo de

atracdo de viagens propdsito trabalho.

VAT = 0,698 oferta de emprego

Predictor Coef SE Coef T
Noconstant

oferta d 0,69818 0,01421 49,15
S = 853,5

Analise de Variédncia

Fonte DF SS MS
Regression 1 1759584110 1759584110
Residual Error 12 8741704 728475
Total 13 1768325814

0,000

F
2415,43

P
0,000
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Anexo 50: Relatorio do software minitab 15 relativo a calibracdo do Modelo de

atracdo de viagens propoésito estudo.

VAE = 0,564 oferta de matricula

Predictor Coef SE Coef T P
Noconstant

oferta d 0,56360 0,06140 9,18 0,000
S = 1895

Analise de Varidncia

Fonte DF SS MS F P
Regresséao 1 302660336 302660336 84,26 0,000
Residual Error 12 43101877 3591823

Total 13 345762213

Anexo 51: Relatério do software minitab 15 relativo a calibracdo do Modelo de

atracdo de viagens propdésito outros.

1nVAO = - 4,55 + 1,30 1nOE

Predictor Coef SE Coef T P
Constante -4,5472 0,91064 -4,96 0,000
1nOE 1,3022 0,1038 12,55 0,000
S = 0,4089 R-Sgq = 93,5% R-Sqg(adj) = 92,9%

Analise de Varidncia

Fonte DF SS MS F P
Regresséao 1 26,328 26,328 157,49 0,000
Residual Error 11 1,839 0,167

Total 12 28,167
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Anexo 52: Relatdrio do software minitab 15 relativo a calibracdo do Modelo de

proporcao de viagens modo individual e propésito trabalho.

PVIT = 0,500 - 0,014 tij Individual + 0,100 Renda

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 0,47104 0,08741 5,39 0,000
tij Indi -0,016879 0,0030606 -5,50 0,000
Renda 0,09982 0,01174 8,50 0,000
S = 0,2336 R-Sg = 48, 3% R-Sg(adj) = 47,6%

Analise de Varidncia

Source DF SS MS F P
Regression 2 7,4413 33,7206 68,19 0,000
Residual Error 146 7,9662 0,0546

Total 148 15,4075

7

Anexo 53: Relatério do software minitab 15 relativo a calibracdo do Modelo de

proporcao de viagens modo individual e propadsito estudo.

PVIE = 0,490 - 0,011 tij Individual + 0,064 Renda

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 0,4792 0,1249 3,83 0,000
tij Indi -0,016584 0,004421 -3,75 0,000
Renda 0,05213 0,01643 3,17 0,002
S = 0,2879 R-Sq = 21,4% R-Sqg(adj) = 20,1%

Analise de Varidncia

Fonte DF SS MS F P
Regresséao 2 2,7702 1,3851 lo,71 0,000
Residual Error 123 10,1979 0,0829

Total 125 12,9681
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Anexo 54: Relatério do software minitab 15 relativo a calibracdo do Modelo de

propor¢éo de viagens modo individual e propésito outros.

PVIO = 0,560 - 0,010 tijcoletivo + 0,096 Renda

Predictor Coef SE Coef
Constante 0,6225 0,2170
tijcolet -0,013185 0,000712
Renda 0,09547 0,02014
S = 0,3272 R-Sq = 26,3%

Analise de Varidncia

Fonte DF SS
Regressao 2 3,7871
Residual Error 99 10,5975
Total 101 14,3846

2,87
-1,96
4,74

R-Sqg(adj) =

MS
1,8935
0,1070

0,005
0,052
0,000

(00)
o\

24,

F
17,69

P
0,000

Anexo 55: Relatério do software minitab 15 relativo a calibracdo do Modelo

tradicional.
Invij = - 17,8 + 0,694 In(popi) - 0,607 In(tijm) +

+ 2,411n (poppi/popi) + 1,211n(0OE])

+ 0,830 1In(auti) + 0,825 of 1n(OM3j)
Predictor Coef SE Coef T P
Constante -17,844 2,482 -7,19 0,000
Popi 0,6943 0,1680 4,13 0,000
tijm -0,06072 0,3095 -1, 96 0,050
poppi/popi 2,4147 0,6620 3,65 0,000
OEj 1,2088 0,1831 6,60 0,000
auti 0,8296606 0,09532 8,70 0,000
Omj 0,8255 0,2591 3,19 0,001
Popj -0,6618 0,1921 -3,44 0,001
S = 3,008 R-Sgq = 35,0% R-Sqg(adj) = 34,6%
Analise de Variéncia
Fonte DF SS MS F
Regressdao 7 4907,21 701,03 77,46
Residual Error 1006 9104,15 9,05
Total 1013 14011, 36

- 0,662 1n(popj)

0,000
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Anexo 56: Relatério do software minitab 15 relativo a calibracdo do Modelo direto

com o uso de vaiaveis dummy ( proposto)

lnvij =
_|_

- 22,31 -

2,43 1n(tij)

+ 1,92

(tij*M)

+ 1,38 1n(popi)

+1,29 1In(OEj)+ 0,46 1n(OEJ*P2)+ 0,35 1n(OMj)+0,0001
+1n (OMJ*P1l)+ 2,21 1ln(rendai)-4,51

In(R*M)+2,471n (R*M*P1)

+ 0,64 1n(P1)

Predictor
Constante
tij

tij*M

pop 1

Oe’j
OEJ*P2
OM7
OMJ*P1
renda i
R*M
R*M*P1

P1

S =2,719

Coef

-22,310
-2,4285
1,9275
1,3825
1,2823
0,46443
0,3495
0,0001
2,2137
-4,5133
2,4740
0,6431

Analise de Varidncia

Fonte
Regressao

DF
11

Residual Error 1001

Total

1012

SE Coef T
1,966 -11,40
0,3366 -7,22
0,1822 10,58
0,1422 9,72
0,1695 7,56
0,03411 13,62
0,2132 1,064
0,0000442 1,47
0,2397 9,24
0,4820 -9,36
0,5697 4,34
0,4853 1,12
50,1% R-Sg(adj) =
SS MS
6584, 04 598,55
7400,41 7,39
13984,45

P
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,101
0,141
0,000
0,000
0,000
0,261

49,5%

F
80,96

P
0,000
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Anexo 57: Arrumacao dos dados para calibragao

Variaveis
Modo (M) | Propésito (P)] O-D JVar.Dep Variaveis explicativas Variavies dummies Variaveis interativas
in vt [In X, |In X, . i X fiin M In P, fIn P, fIn M In X, in M In X, |  _ |InMIn P, In X

iim

1-1
1-2

Trabalho 2-1
2-2

2-n
n-n

1-2

1-n
Coletivo Estudo 2-1
2-2

2-n
n-n
1-1
1-2

1-n
Qutros 2-1
2-2

2-n
n-n
1-1
1-2

1-n
Trabalho 2-1

2-n
n-n

1-2

1-n
Individual Estudo 2-1
2-2

n-n
1-1
1-2

1-n
Outros 2-1
2-2

2-n
n-n

117



118



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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