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RESUMO 

O p r e s e n t e  t r a b a l h o  é u m  e s t u d o  s o b r e  o s  mode- 

l o s  de  Geração  de  Viagens com uma a p l i c a ç ã o  ã c i d a d e  do Rio 

de  J a n e i r o .  

E m  p r i m e i r o  l u g a r  é f e i t a  uma abordagem t e ó r i -  

ca pa ra  s i t u a r  a  Geração de  Viagens no P rocesso  de Planejamen - 

t o  de  T r a n s p o r t e s .  

Em s e g u i d a ,  s ã o  abordadas  a s  t é c n i c a s  pa ra  f o r  - 

mulação dos  modelos matemát icos  de  Geração de  Viagens ,  sendo 

f e i t o s  c o m e n t á r i o s  e  i n d i c a ç õ e s  quan to  ao uso d e s t e s  modelos.  

F ina lmen te  s ã o  o b t i d o s  d i v e r s o s  modelos p a r a  

p r e v i s ã o  do número de v i a g e n s  g e r a d a s  na c i d a d e  do Rio d e  J a -  

n e i r o  em 1976 ,  a t r a v é s  da a p l i c a ç ã o  da A n á l i s e  de Regressão  

M ú l t i p l a .  



ABSTRACT 

The s u b j e c t  of t h e  p r e s e n t  work i s  t h e  s t u d y  

of T r i p  G e n e r a t i o n  Models w i t h  an a p p l i c a t i o n  t o  t h e  c i t y  of 

Rio de J a n e i r o .  

F i r s t l y ,  t h e o r e t i c a l  c o n s i d e r a t i o n s  a r e  made 

i n  o r d e r  t o  b e t t e r  u n d e r s t a n d  t h e  r o l e  of T r i p  G e n e r a t i o n  

Models i n  t h e  P r o c e s s  of T r a n s p o r t a t i o n  P l a n n i n g .  Then a  

su rvey  of t h e  t e c h n i q u e s  f o r  t h e  f o r m u l a t i o n  of T r i p  G e n e r a t i o n  

Models i s  p r e s e n t e d  t o g e t h e r  wi th  comments and d i r e c t i o n s  f o r  

t h e  use  of t h e s e  models .  

F i n a l  l y ,  s e v e r a 1  models based on Mul t i p l e '  

Regress ion  A n a l y s i s  f o r  t h e  p r e d i c t i o n  of t h e  number of t r i p s  

g e n e r a t e d  i n  t h e  c i t y  of  Rio de J a n e i r o  i n  1976 a r e  o b t a i n e d .  
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CAPTTULO I 

INTRODUCÃO 

Não s e  p o d e  d e s c o n h e c e r  a  i m p o r t â n c i a  d o  p l a n e  - 

j a m e n t o  d e  t r a n s p o r t e s  u r b a n o s  n a s  r e g i õ e s  m e t r o p o l i t a n a s  d e  

uma p a i s .  No B r a s i l ,  p r i n c i p a l m e n t e  n o s  Ú l t i m o s  d e z  a n o s ,  

t e m - s e  o b s e r v a d o  um g r a n d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d o s  t r a n s p o r t e s ,  - e  

x i g i n d o  c a d a  v e z  m a i s  p e s s o a l  e s p e c i a l i z a d o  n a  r e a l i z a ç ã o  d e  

e s t u d o s  e  p r o j e t o s .  

Uma d a s  g r a n d e s  d i f i c u l d a d e s  e n c o n t r a d a s  a i n d a ,  

p o r  a q u e l e s  q u e  s e  i n t e r e s s a m  p o r  e s t e  a s s u n t o ,  e a  f a l t a  d e  

b i b l i o g r a f i a  e s p e c i a l i z a d a  em p o r t u g u ê s .  P r o c u r a n d o  a t e n d e r  

um p o u c o  a  e s t a s  e x i g ê n c i a s ,  o  p r e s e n t e  t r a b a l h o '  tem p o r  f i n a  - 

l i d a d e  f o r n e c e r  a l g u m a s  i n d i c a ç õ e s  m e t o d o l Õ g i c a s  s o b r e  a  a n á -  

l i s e  e e l a b o r a ç ã o  d e  m o d e l o s  m a t e m á t i c o s  d e  G e r a ç ã o  d e  V i a -  

g e n s ,  bem como a p r e s e n t a r  uma a p l i c a ç ã o  d e s t e s  m o d e l o s  2 c i d a  - 

d e  d o  R i o  d e  J a n e i r o .  

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

um l e v a n t a m e n t o  d a  l i t e r a t u r a  b r a s i l e i r a  e e s t r a n g e i r a  e x i s -  

t e n t e  s o b r e  p l a n e j a m e n t o  d e  t r a n s p o r t e s .  F o i  s e n t i d a  com i s t o ,  

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

d a r  com p r o f u n d i d a d e  t o d a s  a s  e t a p a s  d e  um p l a n o  d e  t r a n s p o r -  

t e s .  D e c i d i m o s  p o r t a n t o  a  n o s  a t e r  a o  e s t u d o  d a  G e r a ç ã o  d e  

V i a g e n s ,  q u e  é uma f a s e  m u i t o  i m p o r t a n t e  na  a n á l i s e  d o s  d a d o s  



d e s t e  p l a n e j a m e n t o .  

E s t e  t r a b a l h o  e s t á  d i v i d i d o  em q u a t r o  c a p i t u  - 
l o s ,  com o  o b j e t i v o  d e  d e s e n v o l v e r  d e  fo rma s i s t e m á t i c a  o s  a s  - 

p e c t o s  g e r a i s  e  e s p e c i f i c o s  da p e s q u i s a .  

O s egundo  c a p i t u l o  a p r e s e n t a  a s  f a s e s  do Pr2 

c e s s o  de  p l a n e j a m e n t o  de  t r a n s p o r t e s ,  p r o c u r a n d o  d e s t a c a r  o s  

p r i n c i p a i s  p rob l emas  de  t r á f e g o  u r b a n o ,  r e l a c i o n a n d o  o  u so  do 

s o l o  e  a  demanda f u t u r a  p o r  t r a n s p o r t e s ,  a p r e s e n t a n d o  u m  d i a  - 

grama s i m p l i f i c a d o  p a r a  a  e l a b o r a ç ã o  d e  u m  p l a n o  d e  t r a n s p o r  - 
- 

t e s .  E l e  também f o r n e c e  e l e m e n t o s  p a r a  a  d e f i n i ç ã o  da a r e a  

d e  e s t u d o  e  do zoneamento ,  a  p a r t i r  dos  q u a i s  s e  r e a l i z a  a  co  - 

l e t a  de  dados  s o b r e  o  t r á f e g o  e  s e u s  f a t o r e s  de  i n f l u ê n c i a .  

N o - t e r c e i r o  c a p ? t u l o ,  s ã o  f e i t a s  c o n s i d e r a ç õ e s  

t e ó r i c a s  s o b r e  o s  t r ê s  f a t o r e s  b á s i c o s  d e  i n f l u ê n c i a  na Gera - 

ç ã o  de  V iagens :  o  u so  do s o l o ,  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  s ó c i o - e c o n o -  

m i c a s  da p o p u l a ç ã o  e  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  do s i s t e m a  de  t r a n s p o r  - 

t e ,  e n f o c a n d o  d e  modo p a r t i c u l a r  a  i m p o r t â n c i a  da  a c e s s i b i l i d a  - 

de  r e l a t i v a  na Geração  d e  V i a g e n s ,  a t r a v é s  de  r e f e r ê n c i a s  à s  

p e s q u i s a s  f e i t a s  nos  Ú l t i m o s  a n o s ,  na t e n t a t i v a  de  e n c o n t r a r  

uma forma o p e r a c i o n a l  p a r a  e s t e  f a t o r .  N e s t e  c a p i t u l o ,  s ã o a p r e  

s e n t a d a s  também a s  p r i n c i p a i s  t é c n i c a s  p a r a  a  o b t e n ç ã o  d o s  mo - 

d e l o s  m a t e m á t i c o s  de  Ge ração  de  V i a g e n s .  

O c a p i t u l o  IV a p r e s e n t a  uma a p l i c a ç ã o  da  A n ã l i  - 

s e  d e  R e g r e s s ã o  M ú l t i p l a  a o  e s t u d o  da Ge ração  de  V iagens  na 

c i d a d e  do Rio d e  J a n e i r o ,  s e n d o  d e t e r m i n a d o s  d i f e r e n t e s  mode - 
1 0 s  p a r a  a  p r e v i s ã o  do número de  v i a g e n s  p r o d u z i d a s  a  a t r a i  - 

d a s  p a r a  1976 .  E s t e  c a p i t u l o  pode s e r  c o n s i d e r a d o  o  ma i s  i - m 

p o r t a n t e  d e s t e  t r a b a l h o ,  p e l o  s e u  c a r á t e r  d e  i n v e s t i g a ç ã o ,  c r ?  - 

t i c a  e  comparação  com a  p e s q u i s a  do Me t rô .  Nosso p r i n c i p a l  



o b j e t i v o  n e s t a  a p l i c a ç ã o  n ã o  f o i  s ó  o  d e  e n c o n t r a r  r e s u l t a d o s  

s a t i s f a t ó r i o s ,  mas d e  a n a l i s a r  como o s  m o d e l o s  m a t e m á t i c o s  d e  

G e r a ç ã o  s e  c o m p o r t a m  na p r á t i c a ,  a t é  q u e  p o n t o  e l e s  s ã o  v ã l i -  

d o s  p a r a  p r o j e t a r  a  r e a l i d a d e  f u t u r a .  

No q u i n t o  c a p í t u l o ,  c o n c l u i m o s  a p r e s e n t a n d o  um 

esquema  p a r a  f o r m u l a ç ã o  d o s  m o d e l o s  d e  p r e v i s ã o  d e  G e r a ç ã o  d e  

V i a g e n s ,  com s u g e s t õ e s  p a r a  e s t u d o s  f u t u r o s  d e s t e s  m o d e l o s .  



O PROCESSO D E  PLANEJAMENTO D E  TRANSPORTE 

11.1 .  F a t o r e s  que i n f l u e n c i a m  no problema de t r a n s p o r t e  

urbano 

As a t i v i d a d e s  de p lane jamen to  de t r a n s p o r t e  ur - 

bano tem c r e s c i d o  mui to  nos Últ imos anos dev ido  ao d e s a f i o  dos 

problemas de  t r a n s p o r t e  urbano que c o n s t i t u e m  u m  dos ma io res  

problemas contemporâneos das  c i d a d e s .  

E s t e s  problemas s ã o  p rodu tos  de mui tos  f a t o r e s  

i n t e r a t i v o s  como: o  d e s p r e p a r o  das  c i d a d e s  pa ra  receberem os 

g randes  c o n t i n g e n t e s  p o p u l a c i o n a i s ;  a  d i f i c u l d a d e  de  adequação 

da c a p a c i d a d e  v i á r i a  de um c e n t r o  urbano p a r t i c u l a r  causada  

p e l o  r á p i d o  c r e s c i m e n t o  da f r o t a  de v e i c u l o s  p a r t i c u l a r e s ;  a  

d i v e r s i f i c a ç ã o  na n a t u r e z a  dos des locamen tos  urbanos  e  o u t r o s .  

A e n g e n h a r i a  de  t r á f e g o  p rocura  r e s o l v e r  o  p ro  - 

blema de t r a n s p o r t e  urbano a t r a v é s  de s e u s  campos especificas, 

ou se jam:  o  p l ane jamen to  de t r á f e g o  d e  novas r o d o v i a s ;  o  pro-  

j e t o  geomét r i co  de novas v i a s  e  melhoramento d a s  e x i s t e n t e s  e  

o  c o n t r o l e  de t r ã f e g o  nas r o d o v i a s  e x i s t e n t e s  pa ra  t o r n a r  o  

seu uso econômico e  e f i c i e n t e .  



1 1 . 2 .  Relacionamento e n t r e  uso do s o l o  e  demanda de t r a n s p o r t e  

A e x i s t ê n c i a  de u m  r e l a c i o n a m e n t o  e n t r e  uso do 

s o l o  (ou s e j a  a  d i s t r i b u i ç ã o  e s p a c i a l  da a t i v i d a d e  humana) e  

demanda de t r a n s p o r t e  tem s i d o  a d m i t i d a  nos d i a s  p r e s e n t e s ,  

v i s t o  que d i f e r e n t e s  c l a s s e s  de uso do s o l o  ( c o m e r c i a l ,  r e s i -  

d e n c i a l ,  e t c )  tem a p r e s e n t a d o  d i f e r e n t e s  t a x a s  de g e r a ç ã o  de 

v i a g e n s .  P o r  i s s o  o  p l ane jamen to  de  t r a n s p o r t e s  a t u a l m e n t e  é 

e x e r c i d o  no s e n t i d o  de  s e  propor  mudanças p l a n e j a d a s  p a r a  o  

s i s t e m a  em a t e n d i m e n t o  a  esquemas a l t e r n a t i v o s  também p l a n e j a  

d o s ,  pa ra  o  uso do s o l o .  

E s t e  r e l a c i o n a m e n t o  i n t i m o  e n t r e  t a i s  a s p e c t o s  

13 pode s e r  i l u s t r a d o  p e l o  chamado c i c l o  de t r a n s p o r t e  , con- 

forme mos t ra  a  f i g u r a  1 1 . 1 .  

M O V I M E N T O S  

A C E S S I B I L I D A D E  

( F I G U R A  li- I 1 



O c i c l o  s e  i n i c i a  p e l o  u s o  d o  s o l o ,  o  q u a l  d e -  

f i n e  o  t i p o  d e  a t i v i d a d e  q u e  é e x e r c i d a  numa d e t e r m i n a d a  á r e a .  

E m  s e g u i d a ,  m o v i m e n t o s  s ã o  e n t ã o  g e r a d o s  p o r  e s s a  a t i v i d a d e ,  

i n c l u i n d o - s e  a q u i  d e s l o c a m e n t o s  d e  p a s s a g e i r o s  e  c a r g a s .  A 

n e c e s s i d a d e  d e  m o v i m e n t o s  g e r a  uma p r e s s ã o  p o r  f a c i l i d a d e s  d e  

t r a n s p o r t e s  e  como d e c o r r ê n c i a  d e s t a  p r e s s ã o ,  f a c i l i d a d e s  d e  

t r a n s p o r t e s  s ã o  e n t ã o  o f e r t a d a s .  A o f e r t a  d e  t r a n s p o r t e s  d e -  

t e r m i n a  uma m o d i f i c a ç ã o  n a s  c o n d i ç õ e s  d e  a c e s s i b i l i d a d e  d a  ã-  

r e a ,  q u e  s e  t r a d u z  numa m a i o r  f a c i l i d a d e  d e  l o c o m o ç ã o  p a r a  

p e s s o a s  e  c a r g a s .  Como c o n s e q u ê n c i a  d e s t a  m a i o r  a c e s s i b i l i d a  - 

d e ,  o  v a l o r  d o  s o l o  é a l t e r a d o  e  e s t a  m o d i f i c a ç ã o  i m p l i c a  nu -  

ma a l t e r a ç ã o  d o  u s o  d o  s o l o ,  f e c h a n d o  a s s i m  o  c i c l o  d e  t r a n s -  

p o r t e .  

1 1 . 3 .  D i a g r a m a  d o  p r o c e s s o  d e  p l a n e j a m e n t o  d e  t r a n s p o r t e  

0 s  m o d e r n o s  m é t o d o s  d e  p l a n e j a m e n t o  d e  t r a n s -  

p o r t e  s o f r e r a m  c o n t i n u a s  a l t e r a ç õ e s  n o s  Ú l t i m o s  a n o s .  Até h o j e ,  

não  e x i s t e  um p r o g r a m a - m o d e l o  a p r o v a d o  e  a p l i c a d o  d e  f o r m a  g e  - 

n e r a l i z a d a .  Mas o  a s p e c t o  m a i s  i m p o r t a n t e  d e  t o d o s  o s  p l a n e -  

j a m e n t o s  d e  t r a n s p o r t e  é a  d e t e r m i n a ç ã o  d a  f u t u r a  d i s t r i b u i ç ã o  

d e  t r á f e g o  d e n t r o  d e  uma á r e a  d e  e s t u d o .  

U m  p r o c e s s o  d e  p l a n e j a m e n t o  d e  t r a n s p o r t e ,  e n -  

v o l v e  t r ê s  a t i v i d a d e s  b á s i c a s  d e  e s t u d o :  



1 )  d e t e r m i n a r  a  demanda de t r a n s p o r t e e  a manei - 

r a  como e l a  é a t e n d i d a  p e l a  a t u a l  o f e r t a  d e  

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

2 )  d e t e r m i n a r  r e l a ç õ e s  c a u s a i s  e n t r e  demanda 

de  t r a n s p o r t e  e  d e t e r m i n a n t e s  sócio-econÔrni - 

tos a t r a v é s  de equações  ma temát i cas .  

3 )  d e t e r m i n a r  f u t u r o s  n i v e i s  de demanda e  p l a -  

nos e s t a b e l e c i d o s  pa ra  a t e n d e r  e s t e s  n i v e i s ,  

a t r a v é s  da u t i l i z a ç ã o  das  equações  matemáti  - 

tas. 

Dos e s t u d o s  que tem s i d o  r e a l i z a d o s  na t e n t a t i  - 

va de i n t e g r a r  t r a n s p o r t e  e  uso  do s o l o ,  d i v e r s o s  modelos d e  

t r á f e g o  de forma matemát ica  d i f e r e n t e s  foram u s a d o s ,  embora 

s e u s  p r i n c í p i o s  se jam de um modo g e r a l  i d ê n t i c o s .  O d iagrama 

1 1 . 1 ,  por exemplo, mos t ra  o  p r o c e s s o  de  p lane jamen to  d e  t r a n s  - 
9  p o r t e  usado no e s t u d o  de D e t r o i t  em 1953 . 

Nos próximos capitulas iremos a n a l i s a r  com bas - 

t a n t e  d e t a l h e s  a  e t a p a  do diagrama 11.1 s o b r e  Geração d e  Via- 

g e n s ,  desenvolvendo os métodos usados  e  a p r e s e n t a n d o  exemplos 

numér icos .  



P R E V I S Ã O  DO U S O  

DO S O L O  

I R E P A R T I Ç Ã O  M O D A L  

1 

A V A L I A Ç Ã O  

- D i a g r a m a  11.1 - 



1 1 . 4 .  D e f i n i ç ã o  d a  A r e a  d e  E s t u d o  e  s e u  z o n e a m e n t o  

Q u a l q u e r  p r o c e s s o  d e  p l a n e j a m e n t o  d e v e  s e r  b a -  

s e a d o  em d a d o s  q u e  r e p r e s e n t e m  o  mundo r e a l  a  s e r  p l a n e j a d o .  

Assim p a r a  a s s e g u r a r  m a i o r  e f i c i ê n c i a  na o b t e n ç ã o  d e  d a d o s  r e  - 

q u e r i d o s  p e l o  p r o c e s s o  d e  p l a n e j a m e n t o ,  a  á r e a  a  s e r  e s t u d a d a  

d e v e  s e r  d e f i n i d a  p o r  uma l i n h a  l i m i t e ,  chamada  c o r d ã o  e x t e r -  

no  . Na á r e a  d e f i n i d a  p e l o  c o r d ã o  e x t e r n o  s ã o  f e i t a s  i n t e n -  - 
s a s  p e s q u i s a s  s o b r e :  o  a t u a l  e f u t u r o  u s o  d o  s o l o ,  a  e s t r u t u -  

r a  d e  t r á f e g o  e x i s t e n t e  ( a t r a v é s  d e  p e s q u i s a s  d o m i c i l i a r e s )  e  

a  e x i s t ê n c i a  d e  m o v i m e n t o s  o r i g i n a d o s  f o r a  d e s t a  á r e a  ( a t r a -  

v é s  d e  e n t r e v i s t a s  a o  l o n g o  d a s  p r i n c i p a i s  r o t a s ) .  

Na e s c o l h a  d o  c o r d ã o  e x t e r n o  d e v e - s e  o b s e r v a r  

o s  s e g u i n t e s  c r i t é r i o s :  

1 )  o  c o r d ã o  e x t e r n o  d e v e  a b r a n g e r  a  r e g i ã o  com 

s i s t e m á t i c o  m o v i m e n t o  o r i e n t a d o  p a r a  o  c e n -  

t r o  u r b a n o  em e s t u d o .  I s t o  s i g n i f i c a  q u e  

s u b ú r b i o s  e  z o n a s  s u b r u r a i s ,  o s  q u a i s  g e r a m  

um s u b s t a n c i a l  f l u x o  d e  t r á f e g o  d o  t i p o  "mo - 

v i m e n t o  p a r a  o  t r a b a l h o "  devem s e r  i n c l u í d o s  

d e n t r o  d a  á r e a  d e  e s t u d o .  

2 )  o  c o r d ã o  e x t e r n o  d e v e  i n c l u i r  áreas d e  p o t e n  - 

c i a l  d e  g e r a ç ã o  d e  t r á f e g o ,  e m b o r a  v a z i a s  

n a  p r e s e n t e  d a t a .  

3 )  o  c o r d ã o  e x t e r n o  d e v e  i n t e r c e p t a r  a s  p r i n c i  - 

p a i s  v i a s  em p o n t o s  q u e  s e j a m  c o n s i d e r a d o s  

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



Origem-Dest ino ,  e  deve  s e r  c o n t i n u o  e  uni forme 

de manei ra  que movimentos que ent rem ou deixam 

a  á r e a  d e  e s t u d o  se jam i n t e r c e p t a d a s  apenas  u -  

ma vez .  

D e f i n i d a  a  á r e a  de  e s t u d o ,  e l a  d e v e r á  s e r  d i v i  - 
d i d a  em zonas de  manei ra  que movimentos com o r i g e n s  e d e s t i -  

nos mais o u  menos comuns possam s e r  conven ien temen te  a g r u p a -  

d o s .  O zoneamento da á r e a  de e s t u d o  é f e i t o  pa ra  f a c i l i t a r  a  

obtenção  e p o s t e r i o r  a n á l i s e  dos dados s o b r e  o  t r á f e g o .  E le  

r e p r e s e n t a  também u m  meio termo e n t r e  duas  s i t u a ç õ e s  e x t r e m a s .  

A p r i m e i r a  é que s e  a  á r e a  de e s t u d o  f o r  c o n s i d e r a d a  um todo  

i n t e g r a d o  f i c a  i m p r a t i c á v e l  a  i d e n t i f i c a ç ã o  de cada pon to  de 

origem e  d e s t i n o  e consequentemente  a  d i s t r i b u i ç ã o  de t r á f e g o  

d e s t a  á r e a .  

A segunda é que ,  c a s o  cada or igem ou d e s t i n o  

s e j a  c o n s i d e r a d o  i s o l a d a m e n t e ,  g randes  d i f i c u l d a d e s  a p a r e c e -  

r ã o  dev ido  a  n e c e s s i d a d e  de s e  a n a l i s a r  u m  g rande  número de  

pontos  de  g e r a ç ã o  ou a t r a ç ã o .  

Como exemplo de  d e f i n i c ã o  da á r e a  de e s t u d o  e  

seu zoneamento, podemos a p r e s e n t a r  aqui  os  c r i t é r i o s  usados  

no Estudo de  V i a b i l i d a d e  do M e t r o p o l i t a n o  do Rio de J a n e i r o  

em 196818, c u j o s  dados i remos u t i l i z a r  na a p l i c a ç ã o  do c a p i -  

t u l o  4 .  Neste  e s t u d o ,  e s t a b e l e c e r a m - s e  t r ê s  a n é i s  d e l i m i t a -  

d o r e s  de f a i x a s  c o n c ê n t r i c a s  na á r e a  de  e s t u d o :  o  ane l  e x t e r  - 

no,  o  ane l  i n t e r m e d i á r i o  e  o  ane l  i n t e r n o .  0s c r i t é r i o s  usa - 
dos pa ra  e s t a b e l e c e r  os  a n é i s  l i m i t e s  d a s  f a i x a s ,  foram os i n  - 
dites de u r b a n i z a ç ã o  e  d e n s i d a d e s  demográ f i cas  média por  hec-  



t a r e .  A á r e a  d e  e s t u d o  também c h a m a d a  m a c r o - á r e a  f i c o u  a s s i m  

c o m p r e e n d i d a :  d e n t r o  d o  a n e l  i n t e r n o  a  m i c r o - á r e a ,  o u  s e j a ,  a  

r e g i ã o  d e  m a i s  a l t a  d e n s i d a d e  d e m o g r á f i c a  d o  m u n i c i p i o  d o  R i o  

d e  J a n e i r o  ( q u e  na  é p o c a  d o  e s t u d o  e r a  o  a n t i g o  E s t a d o  d a  Gua - 

n a b a r a ) ,  no  a n e l  i n t e r m e d i á r i o  a  p a r t e  r e s t a n t e  d o  m u n i c i p i o  

e  no  a n e l  e x t e r n o  s e i s  m u n i c i p i o s  v i z i n h o s  d o  R i o  d e  J a n e i r o :  

N i t e r ó i ,  S ã o  G o n ç a l o ,  Duque d e  C a x i a s ,  N i l Õ p o l i s ,  S ã o  J o ã o  d e  

M e r e t i  e Nova I g u a ç u .  

No z o n e a m e n t o  d a  á r e a  d e  e s t u d o ,  o s  c r i t é r i o s  

u s a d o s  f o r a m  a s  d i v i s õ e s  em R e g i õ e s  A d m i n i s t r a t i v a s  e a s  C i r  - 

c u n s c r i ç õ e s  C e n s i t á r i a s .  Os l i m i t e s  d e  c a d a  z o n a ,  bem como a  

d i m e n s ã o  d a s  z o n a s  f o r a m  a d o t a d o s  t e n d o  em v i s t a  o  o b j e t i v o  

d o  t r a b a l h o ,  q u e  e r a  o  d a  i n t e g r a ç ã o  d o s  d i f e r e n t e s  s i s t e m a s  

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



CAPITULO 111 

ANALISE D E  G E R A Ç Ã O  D E  VIAGEM 

1 1 1  . l .  C o n c e i t u a c ã o  

O t e r m o  G e r a ç ã o  d e  Viagem é comumente  u s a d o  pa - 

r a  d e s c r e v e r  o  número  d e  v i a g e n s  começando  ou t e r m i n a n d o  numa 

z o n a  em r e l a ç ã o  a o  u s o  d o  s o l o  ou  c a r a c t e r í s t i c a s  s ó c i o - e c o n ô  - 
m i c a s  d a q u e l a  z o n a .  No c a s o  d e  g e r a ç ã o  d e  v i a g e m  d e  p a s s a g e i  - 

r o s ,  a  u n i d a d e  u s u a l  d e  a n á l i s e  s e r á  a  f a m i l i a ,  e  e s t a  e t a p a  

d o  p l a n e j a m e n t o  p r o c u r a r á  e s t i m a r  q u a n t a s  v i a g e n s  o s  membros 

d a  f a m y l i a  f a r ã o  p a r a  i r  t r a b a l h a r ,  i r  a  e s c o l a ,  a  l u g a r e s  d e  

r e c r e a ç ã o ,  p a r a  c o m p r a s  e  a s s i m  p o r  d i a n t e .  Q u a n d o  a  p r e v i -  

s ã o  é d e  c a r g a ,  a  e s t i m a t i v a  é d e  q u a n t a s  t o n e l a d a s  d e  c a r g a  

devem s e r  t r a n s p o r t a d a s  a  uma á r e a  p a r a  m a n u f a t u r a r  c e r t a s  

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

a s  d e  s e u s  l u g a r e s  d e  p r o d u ç ã o  p a r a  s e u s  m e r c a d o s .  

U m  e s t u d o  d e  G e r a ç ã o  d e  Viagem n ã o  t e n t a  d e s -  

c r e v e r  t o d a s  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d a  v i a g e m ,  ou s e j a m :  d i r e ç ã o ,  

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

a s  v i a g e n s  o r i g i n a d a s  ou d e s t i n a d a s  a  uma p a r t i c u l a r  á r e a  ou 

z o n a .  



111.2. Fatores que influenciam na Geração de Viagem 

Existem muitos fatores que afetam o número de 

viagens diárias realizadas pela população de uma área urbana. 

Entretanto, é extremamente difycil encontrar medidas objeti- 

vas para qualquer fenômeno que involva a psicologia de um 

grande grupo de pessoas, mas algumas deduções podem ser fei- 

tas. 

Os projetos de geração de viagem são função de 

três fatores básicos: 

a) o uso do solo 

As razões de Geração de Viagem dependem do ti- 

po e intensidade do uso do solo. Assim, diferentes usos (re- 

sidenciais, comerciais e industriais) geram diferentes núme- 

ros de viagem por unidade de área. O uso residencial do solo 
- 
e o mais significativo, pois 80 a 90% das viagens geradas co- 

meçam ou terminam no domicilio. 

A idéia básica da influência deste fator na 

previsão consiste, segundo MEYER", em se supor que o nível 

de geração de viagens em cada zona pode ser estimado aplican- 

do parâmetros apropriados para cada classe especifica de uso 

do solo. 

O uso do solo atual é também correntemente usa - 

do para prever a localização de estabelecimentos futuros e 

para prever o crescimento da atividade econômica da região. 

b) as caracteristicas sócio-econômicas da popu- 

1 ação 



A i n f l u ê n c i a  das  c a r a c t e r i s t i c a s  sócio-econÔmi - 

tas da população  de  uma unidade  de a n á l i s e  na g e r a ç ã o  de v i a -  

gens d e s t a  u n i d a d e ,  tem s i d o  f a t o r  i m p o r t a n t e  em t o d o s  p r o j e -  

t o s  de Geração de Viagem a t u a i s .  

Algumas v a r i á v e i s  i m p o r t a n t e s  que medem a  a t i -  

v idade  econômica de uma á r e a  de e s t u d o ,  s ã o :  

Propr i ,edade  de  v e í c u l o s  - O conhecimento do nÚ - 

mero d e  v e i c u l o s  p o s s u í d o s  p e l o s  r e s i d e n t e s  de q u a l q u e r  zona 
\ - 

e  de g rande  i m p o r t ~ n c i a ,  e s p e c i a l m e n t e  na d e t e r m i n a ç ã o  p resen  - 

t e  e  f u t u r a  de  v i a g e n s  v e i c u l a r e s .  Os dados de  p r o p r i e d a d e  

de  v e i c u l o s  são  normalmente c o l e t a d o s  por  p e s q u i s a  de or igem 

e  d e s t i n o ,  mas podem s e r  também o b t i d o s  dos r e g i s t r o s  de v e i -  

c u l o s  a p r o p r i a d o s .  

Renda f a m i l i a r  - - E uma c a r a c t e r í s t i c a  s o c i a l  

da viagem, p r i n c i p a l m e n t e  no que d i z  r e s p e i t o  à viagem d e  pes - 

s o a s .  Embora, s e j a  uma v a r i á v e l  c o n t i n u a ,  f r e q u e n t e m e n t e  ape  - 

nas umas poucas c l a s s e s  de  r enda  são  u t i l i z a d a s .  O c r e sc imen  - 

t o  da renda  f a m i l i a r  conduz a  uma maior produção de v i a g e n s .  

Nível p r o f i s s i o n a l  - O número de empregos é ou - - 
t r a  c a r a c t e r i s t i c a  da viagem, b a s t a n t e  d i f i c i l  de s e  i s o l a r  e  

que g e r a l m e n t e ,  e s t á  r e l a c i o n a d a  com o  n i v e l  econômico. E con - 

v e n i e n t e  d i s t i n g u i r  os  empregos em s e t o r e s  s e c u n d á r i o s  e  t e r -  

c i á r i o s  ( i s t o  5, na i n d ú s t r i a  de um l a d o  e  no c o m ~ r c i o  e  em 

p r e s t a ç ã o  de s e r v i ç o s ,  do o u t r o ) ,  v i s t o  que os empregos no co - 

mércio  e  em s e r v i ç o s  tem i n f l u ê n c i a  na g e r a ç ã o  de  viage:ns pa- 

r a  compras,  r e p a r t i ç õ e s  públ i c a s ,  e t c .  Também, porque i n d i v í  - 

duos com ocupação não manual geram mais v i a g e n s  que i n d i v i d u -  

os com ocupação manual .  



Dens idade  de  p o p u l a ç ã o  - E uma c a r a c t e r i s t i c a  - 
não e s t r i t a m e n t e  s ó c i o - e c o n ô m i c a ,  que  mais  i n f l u i  na g e r a ç ã o  

de  t r á f e g o .  Não s ó  o s  T n d i c e s  médios  de  g e r a ç ã o  d e  v i a g e n s  

em cada  c i d a d e  s ã o  i n f l u e n c i a d o s  p e l a  d e n s i d a d e  mas também, 

d e n t r o  de  uma mesma á r e a  u r b a n a ,  a  d e n s i d a d e  a f e t a  c o n s i d e r a -  

v e l m e n t e  a  g e r a ç ã o  de  cada  z o n a .  I s t o  é j u s t i f i c a d o  p o i s  na 

medida em que  a  d e n s i d a d e  aumen ta ,  s e  t o r n a  mais  d i f i c i l  u t i -  

l i z a r  o  c a r r o ,  havendo u m  aumento ,  p o r  o u t r o  l a d o ,  da  p e r c e n -  

tagem de  v i a g e n s  a  p e ,  j á  que  o s  p o n t o s  de  o r igem e  d e s t i n o  

e s t ã o  ma i s  p róx imos .  

P o d e m o s , c i t a r  a i n d a  o u t r a s  c a r a c t e r i s t i c a s  não 

p r o p r i a m e n t e  s ó c i o - e c o n ô m i c a s ,  mas f i s i c a s ,  t a i s  como: 

D i s t â n c i a  a o  c e n t r o  - E uma v a r i á v e l  c o n t T n u a ,  

que e s t á  r i g o r o s a m e n t e  r e l a c i o n a d a  com d e n s i d a d e  de  p o p u l a ç ã o  

e  numa p r o p o r ç ã o  menor com p r o p r i e d a d e  d e  v e í c u l o s . G r a n d e s  d i s  - 

t â n c i a s  do  c e n t r o ,  impl icam na d i m i n u i ç ã o  do número de  v i a g e n s  

em t r a n s p o r t e  p ú b l i c o ,  permanecendo e s t á v e l ,  no e n t a n t o ,  o  n ú  - 

mero d e  v i a g e n s  em c a r r o .  

E x t e n s ã o  da  viagem - E o u t r a  c a r a c t e r T s t i c a  f i  - - 

s i c a  d a  v i agem,  que depende  do modo de  viagem u t i l i z a d o .  Sua 
- 

i m p o r t â n c i a  é mais  a p a r e n t e  quando a  a l o c a ç ã o  do t r á f e g o  e  

c o n s i d e r a d a .  A t e n d ê n c i a  é m i n i m i z a r  a  e x t e n s ã o ,  o  tempo e  o  

c u s t o  da  viagem de p e s s o a  e  v e í c u l o .  

Modo da viagem - É uma v a r i á v e l  que  p r o v a v e l -  - 

mente  é m a i s  i m p o r t a n t e  que  o  p r o p ó s i t o  da v iagem,  como c a r a c  - 

t e r i s t i c a  r e c o n h e c i d a  e  u sada  p a r a  e s t r a t i f i c a r  v i a g e n s .  Ca- 

da modo tem um l u g a r  p a r t i c u l a r ,  uma f u n ç ã o  no t r a n s p o r t e  ur- 

bano ,  e  v a n t a g e n s  e  d e s v a n t a g e n s  s o b r e  o s  o u t r o s .  



c )  a s  c a r a c t e r 7 s t i c a s  do s i s t e m a  de  t r a n s p o r t e  

T r a d i c i o n a l m e n t e  os  p r o j e t o s  de g e r a ç ã o  de v i a -  

gem eram e s t a b e l e c i d o s  independentemente  de q u a l q u e r  c o n s i d e r a  - 

ção  da r e d e  de t r a n s p o r t e .  I s t o ,  n a t u r a l m e n t e ,  assume que v i a  - 

gens p roduz idas  ou a t r a í d a s  p a r a  cada uma zona s ã o  uma função  

somente dos a t r i b u t o s  da p r ó p r i a  zona e  não s ã o  d i r e t a m e n t e  u -  

ma f u n ç ã o  da r e d e  de t r a n s p o r t e  na qua l  a s  v i a g e n s  s ã o  f e i t a s .  

0s p r o j e t o s  a t u a i s ,  e n t r e t a n t o ,  s e  baseiam no 

f a t o  de  que v i a g e n s  g e r a d a s  por  uma zona da ã r e a  de  e s t u d o  s ã o  

também, função  da n a t u r e z a ,  e x t e n s ã o  e  c a p a c i d a d e  do s u b s i s -  

tema de  t r a n s p o r t e  que s e r v e  a  zona e  a  l i g a  5 s  o u t r a s  zonas 

da á r e a ,  não s e  baseando apenas  nas c a r a c t e r í s t i c a s  dernográfi  

tas, econômicas . e  de uso do s o l o  da zona .  

O e f e i t o  do s i s t e m a  de t r a n s p o r t e  na g e r a ç ã o  

de  viagem é i n v e s t i g a d o  à l u z  da - a c e s s i b i l i d a d e  r e l a t i v a  de 

cada  zona à s  v á r i a s  a t i v i d a d e s  u rbanas  e ,  da r e l a ç ã o  e s p a c i a l  
16 e n t r e  a s  d i f e r e n t e s  zonas .  Assim, segundo NAKKASH , zonas 

com maior  a c e s s i b i l i d a d e  r e l a t i v a  a d i f e r e n t e s  d e s t i n o s  produ - 

z i r i a ~ ,  em g e r a l ,  mais v i a g e n s .  S i m i l a r m e n t e ,  zonas  que s ã o  

r e l a t i v a m e n t e  mais a c e s s í v e i s  a  v i a g e n s  a t r a i r i a m ,  em g e r a l ,  

mais v i a g e n s .  O termo r e l a t i v a m e n t e ,  s e  r e f e r e  à zona em con - 

s i d e r a ç ã o  quando comparada à s  o u t r a s  zonas da ã r e a  de e s t u d o .  

I s t o  i m p l i c a  numa c o n s i d e r a ç ã o  de  compet ição  e n t r e  zonas ,quan  - 

t o  à g e r a ç ã o  de v i a g e n s .  Zonas de mesmo t i p o  d e  a t i v i d a d e  a -  

t r a F r ã o  d i f e r e n t e m e n t e  de acordo  com s u a s  van tagens  de  a c e s s i  - 

b i l i d a d e  e  l o c a l i z a ç ã o .  

A i m p o r t â n c i a  da a c e s s i b i l i d a d e  como um f a t o r  

e x p l a n a t ó r i o  em p lane jamen to  de t r a n s p o r t e ,  r e q u e r  que pesqui  - 



sas sejam feitas para se encontrar uma forma operacional para 

medida da acessibilidade. 

Muitos estudos com este propósito foram feitos: 
8 INGRAM (1971) define acessibilidade, a grosso modo, "como a 

característica ou vantagem inerente de um lugar com respeito 

superação de algum fator de fricção relacionado ao espaço" 

(por exemplo : tempo e/ou distância). Com o objetivo de es- 

clarecer esta definição e derivar uma medida da acessibilida- 

de, Ingram estabelece a diferença entre acessibilidade relati - 

va e integral : definindo acessibilidade-relativa como o grau 

pelo qual dois lugares (ou pontos) na mesma superficie estão 

ligados e acessibilidade integral para um dado ponto como o 

grau de interconexão com todos os outros na mesma superf7cie. 

A forma operacional de acessibilidade integral para um ponto 

i então, foi estimada como sendo uma função linear das aces- - 

sibilidades relativas naquele ponto. Assim: 

- 
Ai - L '-ij onde Ai é a acessibilidade inte - 

j=l 
d 

gral.no ponto - i e aij e a acessibilidade relativa do ponto j -- 
em i. - 

E interessante notar que a acessibilidade rela - 

tiva entre o ponto i e j ,  pode não ser igual 5 aquela entre j 

e i.  Um exemplo desta caracteristica é a não simetria da dis - 

tância entre lugares localizados numa rede de ruas de mão Üni 

ca. 

Ingram usou diferentes funções para definir a 

acessibilidade relativa entre dois pontos. A mais simples foi 

a distância em linha reta dij entre os pontos i e j. Neste 



c a s o  a  a c e s s i b i l i d a d e  i n t e g r a l  d o  i - é s i m o  p o n t o  é d e f i n i d a  c o  - 

mo a  m é d i a  d a s  a c e s s i b i l i d a d e s  r e l a t i v a s  n a q u e l e  p o n t o ,  ou s e j a :  

n  
I d i j  

- j =1 - 
A i  - n  . B a s e a d a  n e s t a  m e d i d a  o  v a l o r  minimo d e  A i  e  

o  p o n t o  q u e  tem a  m a i s  a l t a  a c e s s i b i l i d a d e  r e l a t i v a .  O u t r a s  

f u n ç õ e s  u s a d a s  f o r a m :  a  f u n ç ã o  r e c í p r o c a  , q u e  é comumente  u -  

s a d a  em m o d e l o s  d e  g r a v i d a d e  a o  s e  u t i l i z a r  d i s t â n c i a ,  e  q u e  

em t e r m o s  d e  a c e s s i b i l i d a d e  r e l a t i v a  p o d e  s e r  e x p r e s s a  como: 

a i  j = 1 0 0 . d e k  ( o n d e  k f o i  u s a d o  como s e n d o  1 ) ;  a  f u n ç ã o  e x p o -  
i j 

- d i  
n e n c i a l  n e g a t i v a  : a i j  - = 1 0 0 . e  

B a x t e r  e  ~ e n z i '  ( 1 9 7 4 )  b a s e a d o s  n o  t r a b a l h o  d e  

I n g r a m ,  r e a l i z a r a m  u m  e s t u d o  p a r a  c a l c u l a r  a  m e d i d a  d a  s e p a r a  - 

ç ã o  f í s i c a  e n t r e  z o n a s  d e  uma -área d e  e s t u d o .  L e v a n d o  em c o n -  

s i d e r a ç ã o  o  f a t o  d e  q u e  d i s t â n c i a  é comumente  u s a d a  como u n i -  

d a d e  d e  s e p a r a ç ã o  f i s i c a ,  e l e s  p r o c u r a r a m  c h e g a r  a  uma m a t r i z  

d e  d i s t â n c i a  m a i s  p r e c i s a ,  q u e  a  m a t r i z  d e  d i s t â n c i a  a é r e a ,  

c o n s i d e r a n d o  a s  r e s t r i ç õ e s  f i s i c a s  ( m o n t a n h a s ,  r i o s ,  e t c  . . .) 

q u e  desempenham u m  p a p e l  d o m i n a n t e  como i m p o s i ç ã o  r e a l  s e p a  - 

r a ç ã o  e n t r e  z o n a s .  Usando  um a l g o r i t m o  d e  c a m i n h o  min imo  p a -  

r a  c a l c u l a r  o s  m e n o r e s  c a m i n h o s  e n t r e  o s  c e n t r o s  d a s  z o n a s ,  

e s t a b e l e c e r a m  a  m a t r i z  ( d i j )  d o s  c a m i n h o s  m í n i m o s  p a r a  a  r e d e  

d e  t r a n s p o r t e  d a  á r e a  d e  e s t u d o .  A p a r t i r  d e s t a  m a t r i z  é p o s  - 

s í v e l  c a l c u l a r  o  í n d i c e  d e  a c e s s i b i l i d a d e  d i  p a r a  a  z o n a  - i . 
E s t a  m e d i d a  & ' a  soma d e  t o d o s  o s  c a m i n h o s  m i n i m o s  d e  q u a 1 : q u e r  

z o n a  i  p a r a  t o d a s  a s  o u t r a s  z o n a s  j d e n t r o  d a  r e d e ,  ou  s e j a :  

n  
d i  = d i j  p a r a  o s  - n  c a m i n h o s  m i n i m o s .  

j =1 



6 HANSEN ( 1 9 5 9 )  num p r o j e t o  d e  p r e v i s ã o  d e  u s o  

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

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

N e s t e  s e n t i d o  , " a c e s s i b i l i d a d e  p o d e  s e r  i m a g i n a d a  como uma me - 

d i d a  d a  o p o r t u n i d a d e  e f e t i v a  p o r  i n t e r a ç ã o  em q u a l q u e r  z o n a  - i , 

c r i a d a  p e l a  o p o r t u n i d a d e  r e a l  em q u a l q u e r  z o n a  - j " .  Es te  c o n -  

c e i t o  é e x p r e s s o  p e l a  s e g u i n t e  f ó r m u l a :  

em q u e  A .  é a  m e d i d a  d a  a c e s s i b i l i d a d e  em i p a r a  uma a t i v i -  
i J 

d a d e  l o c a l i z a d a  em j .  

S .  é a  m e d i d a  d o  t a m a n h o  d a  a t i v i d a d e  l o c a l i z a  
J - 

d a  em j ( p o r  e x e m p l o :  n? d e  t r a b a l h o ,  p o p u l a ç ã o ,  v e n d a s ) .  

f ( D i - j )  é uma f u n ç ã o  d a  m e d i d a  d e  s e p a r a ç ã o  ou 

d i s t â n c i a  d a s  z o n a s  i  e j .  - - 
Neste s e n t i d o ,  v e r e m o s  q u e  a  a c e s s i b i l i d a d e  na 

z o n a  - i  p a r a  uma a t i v i d a d e  p a r t i c u l a r  na  z o n a  - j ( d i g a m o s  e m p r e  - 

g o )  6 d i r e t a m e n t e  p r o p o r c i o n a l  a o  t a m a n h o  d a  a t i v i d a d e  l o c a l i  - 

z a d a  na z o n a  j ( n ?  d e  e m p r e g o s )  e i n v e r s a m e n t e  p r o p o r c i o n a l  2 

a l g u m a  f u n ç ã o  d a  d i s t â n c i a  q u e  s e p a r a  - i  d e  - j .  

B a s e a n d o - s e  em e x a m e s  f e i t o s  a  v á r i o s  m o d e l o s  

d e  v i a g e m  u r b a n a ,  H a n s e n ,  a s s u m i u  q u e  a  f u n ç ã o  d a  d i s t â n c i a  

s e r i a  e x p o n e n c i a l  e  p a r a  e x p l i c i t a r  q u e  a  r e d e  d e  t r a n s p o r t e  

e s t a v a  s e n d o  l e v a d a  em c o n s i d e r a ç ã o  no  m o d e l o ,  e l e  c o n s i d e r a  

a  m e d i d a  d e  s e p a r a ç ã o  d a s  z o n a s  em t e r m o s  d o  t e m p o  d e  v i a g e m  

e n t r e  z o n a s .  A s s i m  a  a c e s s i b i l i d a d e  t o t a l  d e  uma z o n a  6 d a d a  

p o r :  



I - 
b b T~ i  T i - i  T i - j  i - n  T~ i  - X  

d 

em que:  T i  -x e  i g u a l  ao tempo de viagem e n t r e  a  zona - i  e  qua l  - 

quer  zona x . - 

b é u m  expoen te  desc revendo  a  magnitude do e f e i  - 

t o  que a  s e p a r a ç ã o  T i  - x  tem na p o s s i b i l i d a d e  de i n t e r a ç ã o  en-  

t r e  a s  zonas i  e  x . - - 

111.3 .  Modelos Matemáticos de Geracão d e  Viaaem 

111 .3 .1 .  O b j e t i v o :  Ob te r  a  g e r a ç ã o  f u t u r a  do t r á f e g o  de c a r -  

r o s  ou d e  v i a g e n s  de p e s s o a s ,  a  p a r t i r  de uma s é r i e  de  v a r i á -  

v e i s  i n d e p e n d e n t e s  e  r e p r e s e n t a t i v a s ,  devendo cumpr i r  a  condi  - 

ção de  que deve have r  u m  bom a j u s t e  a  uma s i t u a ç ã o  i n i c i a l  co - 

n h e c i d a ,  além de a p r e s e n t a r  uma forma l ó g i c a  e  s i g n i f i c a t i v a .  

111 .3 .2 .  Técn icas  pa ra  ob tenção  d e s t e s  modelos: As t é c n i c a s  

mais u t i l i z a d a s  na de te rminação  do número de v i a g e n s  g e r a d a s  

ou a t r a y d a s  em uma zona de  t r á f e g o ,  numa época f u t u r a ,  s ã o  a s  

s e g u i n t e s :  

a )  A n á l i s e  de Regressão  M ú l t i p l a  L i n e a r  

b )  A n á l i s e  de C a t e g o r i a s  

a - 1 )  D e f i n i ç ã o :  A a n á l i s e  de r e g r e s s ã o  m ú l t i p l a  l i n e a r  é uma 

t é c n i c a  e s t a t i s t i c a ,  onde s e  c o n s i d e r a  duas  ou mais v a r i á v e i s  



independentes  ( r e l a t i v a s  ao uso do s o l o ,  à s  c a r a c t e r i s t i c a s  s ó  - 

cio-econômicas e  ao s i s t ema  de t r a n s p o r t e  da zona)  i n f l u e n c i -  

ando s imul taneamente  a  v a r i á v e l  dependen te ,  o  o b j e t o  do e s t u -  

do.  

O modelo de a n á l i s e  de r e g r e s s ã o  m ú l t i p l a  l i n e  - 

a r  é d e s c r i t o  por  uma equação da forma: 

onde, Y : denota  a  v a r i á v e l  dependen te ,  o  t o t a l  de v i agens .  

b i :  parâmetros  a  serem determinados  por procedimentos 

e s t a t i s t i c o s .  

X i  : v a r i á v e i s  independentes  ou expl a n a t õ r i a s ,  que pode- 

rão  s e r :  n i v e i s  de r enda ,  dens idade  da população ou número de 

empregos. 

E : r e s i d u o  ou d i s c r e p â n c i a  do modelo com a  r e a l i d a d e ,  

ou s e j a ,  a  soma dos e r r o s  p a r c i a i s  incorporados  por d i v e r s o s  

motivos à s  cons ide r ações  das v a r i á v e i s  X e  da pos s ive l  e x i s -  

t ê n c i a  de o u t r a s  v a r i á v e i s  independentes  que têm c e r t a  i n f l u -  
A 

enc i a  no fenômeno r e a l  e  que não foram cons ide rados  no modelo. 

a -2 )  - P r i n c i p i o s  que devem s e r  observados  na a p l i c a ç ã o  d o  mode- 

10 de Regressão MÚl t i p l a  1  i n e a r :  

1 .  Para s e  a c e i t a r  u m  modelo d e s t e  t i p o  é p r e c i s o  que a s  va- 

r i á v e i s  s e  a jus tem t e o r i a  e s t a t i s t i c a  em que s e  ba se i a  e s t a  

t é c n i c a  ( i s t o  é ,  que sejam independentes  uma das  o u t r a s ,  s e  



- 
a jus t em a  uma d i s t r i b u i ç ã o  normal e  se jam c o n t r n u a s ) .  Mas, e  

mui to  f r e q u e n t e  a  e x i s t ê n c i a  de  c o r r e l a ç õ e s  e n t r e  a s  v a r i á v e -  

i s  e  pa ra  s e  c o n s i d e r a r  duas  v a r i ã v e i s  v e r d a d e i r a m e n t e  i n d e -  

p e n d e n t e s ,  o  c o e f i c i e n t e  de c o r r e l a ç ã o  e n t r e  e l a s  deve s e r  z e  - 

r o  ou bem próximo de z e r o .  Ex i s t em,  e n t r e t a n t o ,  a l g u n s  a r t i -  

f r c i o s  ma temát i cos  pa ra  adequação de algumas v a r i á v e i s  à s  con - 

d i ç õ e s  t e ó r i c a s ,  por  exemplo, p e l a  ap l  i c a ç ã o  de 1  o g a r r t m o s .  

2 .  O modelo deve  r e t r a t a r  s a t i s f a t o r i a m e n t e  a  s i t u a ç ã o  e x i s -  

t e n t e ,  e s t a n d o  a s  v a r i á v e i s  e x p l i c a t i v a s  r e l a c i o n a d a s  aos  t r a n s  - 

p o r t e s  em e s t u d o  e  sendo c a p a z e s  de serem e s p e c i f i c a d a s  e  me- 

d i d a s ,  p o i s  os  c o e f i c i e n t e s  de  r e g r e s s ã o  e s t a b e l e c i d o s  a  um 

tempo dado,  s e r ã o  assumidos como r e l e v a n t e s  no f u t u r o .  

3 .  A d e t e r m i n a ç ã o  da ordem de i m p o r t â n c i a  d a s  v a r i á v e i s  i n d e  - 

p e n d e n t e s ,  não é f e i t a  d i r e t a m e n t e  comparando-se os  c o e f i c i e n  - 

t e s  e s t imados  de  r e g r e s s ã o ,  po r  causa  da d i f e r e n ç a  d e  un ida -  

des  de medidas d e  cada uma d a s  v a r i á v e i s  i n d e p e n d e n t e s ,  p a r a  

i s t o ,  u sa - se  o s  c o e f i c i e n t e s  $ que s ã o  i n d e p e n d e n t e s  d a s  u n i -  

dades de medidas .  E s t e  c o e f i c i e n t e  6 c a l c u l a d o  da s e g u i n t e  

forma:  

p a r a  X i  

'X i  = o  é r r o  padrão  da e s t i m a t i v a  p a r a  X i  ( i - é s i m a  v a r i á v e l  

i n d e p e n d e n t e ) .  

S~ 
= o  d e s v i o  padrão  da v a r i á v e l  d e p e n d e n t e .  



O c o e f i c i e n t e  B a p a r e c e  ao l a d o  do c o e f i c i e n t e  e s t i m a d o  d e  r e -  

g r e s s ã o ,  no programa SPSS pa ra  r e g r e s s ã o " s t e p w i s e  l i n e a r "  que 

usaremos no exemplo do c a p 7 t u l o  4 .  

a - 3 )  Cons ide rações  e s t a t í s t i c a s  s o b r e  o  modelo de  Regressão  

m ú l t i ~ l a  L i n e a r  : 

0s d o i s  mais i m p o r t a n t e s  i n d i c a d o r e s  da c o n f i a  - 

b i l i d a d e  da p r e d i ç ã o  da v a r i á v e l  dependen te  Y ,  s ã o :  

o  c o e f i c i e n t e  de  c o r r e l a ç ã o  m ú l t i p l a  (R) e  o  ê r r o  padrão  da 

e s t i m a t i v a  ( S ) ,  ou s e j a ,  o  ê r r o  da  e s t i m a t i v a  dos c o e f i c i e n t e s  

de  r e g r e s s ã o .  

O s i g n i f i c a d o  d e  R é que seu  quadrado R' ,  mul- 

t i p l i c a d o  por  100 ,  dá a  porcentagem da v a r i a ç ã o  da v a r i á v e l  

d e p e n d e n t e ,  que pode s e r  e x p l i c a d a  por  uma ou mais v a r i á v e i s  

2 i n d e p e n d e n t e s .  R é conhecido  como - c o e f i c i e n t e  de d e t e r m i n a -  

ção m ú l t i p l a  e l e  v a r i a  e n t r e  O e  1 .  Um v a l o r  0 ,  i n d i c a  uma 
4 

completa  f a l t a  de c o r r e l a ç ã o  e n t r e  a s  v a r i á v e i s  independen-  

t e s  e  a  v a r i á v e l  d e p e n d e n t e ,  enquanto  o  v a l o r  1  i m p l i c a  numa 

p e r f e i t a  c o r r e l a ç ã o .  Na p r á t i c a  é d i f i c i l  imo encontrar u m  a -  

j u s t amen to  p e r f e i t o ,  mas é recomendável ,  não u s a r  u m  c o e f i c i -  

e n t e  de c o r r e l a ç ã o  m ú l t i p l a  i n f e r i o r  a  0 , 8 0 .  

Na r e g r e s s ã o  " s t e p w i s e " ,  v e r i f i c a - s e  em cada 

uma e t a p a ,  s e  o  aumento a t r i b u i d o  a  R' p e l a  a d i ç ã o  d e  cada  u -  

ma v a r i á v e l  i n d e p e n d e n t e  é s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d i f e r e n t e  d e  ze  - 

r o .  Es ta  s i g n i f i c â n c i a  dos X i s  é medida p e l a  F - e s t a t i s t i c a .  

Se F é muito  pequena,  há pouca r a z ã o  p a r a  a d i c i o n a r  a q u e l a  va - 

r i á v e l  i n d e p e n d e n t e  na equação de p r e d i ç ã o .  

O ê r r o  padrão  da e s t i m a t i v a  é a  r a i z  quadrada  



do q u a d r a d o  do r e s 7 d u o  médio .  No c a s o  d e  a p e n a s  d u a s  v a r i á v e  - 

i s :  Y v a r i á v e l  d e p e n d e n t e  e  X v a r i á v e l  i n d e p e n d e n t e ,  t emos  o  

e r r o  p a d r ã o  da  e s t i m a t i v a  d e  Y p a r a  X ,  d ado  da s e g u i n t e  f o r m a :  

onde , Y i  = o  v a l o r  o b s e r v a d o  d e  Y ,  que  pode s e r  po r  exemplo ,  

o  número t o t a l  d e  v i a g e n s  g e r a d a s  na zona - i  d e  uma á r e a  d e  e s  - 

t u d o .  

T i  = O v a l o r  e s t i m a d o  d e  Y ,  ou s e j a ,  o  v a l o r  d e  Y c a l -  

c u l a d o  p e l a  e q u a ç ã o  d e  r e g r e s s ã o .  

n = o  número t o t a l  de  zonas  da  á r e a  d e  e s t u d o .  

Podemos o b s e r v a r ,  q u e  q u a n t o  menor o  v a l o r  d e s  - 

t a  e s t a t i s t i c a ,  t a n t o  m a i s  p r e c i s a  s e r á  a  p r e d i ç ã o .  

b )  A n á l i s e  d e  C a t e g o r i a s  

b - 1 )  D e f i n i ç ã o :  E s t a  t é c n i c a  s e  b a s e i a  na h i p ó t e s e  d e  que  a s  

p r o p o r ç õ e s  d e  g e r a ç ã o  d e  viagem p a r a  d i f e r e n t e s  c a t e g o r i a s  d e  

f a m i l i a  s e  mantém c o n s t a n t e s  no f u t u r o .  Assim p e l o  c o n h e c i -  

mento da  r a z ã o  d e  o p e r a ç ã o  p a r a  c a d a  c a t e g o r i a  d e  f a m i l i a ,  e  

o  número d e s t a s  f a m i l i a s  p a r a  alguma d a t a  f u t u r a ,  m e l h o r e s  e s  - 

t i m a t i v a s  de  f u t u r a  g e r a ç ã o  d e  v i a g e n s  podem s e r  f e i t a s .  

b - 2 )  H i p ó t e s e s  da A n á l i s e  d e  C a t e g o r i a s  : 

1 .  A f a m i l i a  é como uma u n i d a d e  i n d e p e n d e n t e ,  da  q u a l  a  mai -  

o r  p a r t e  d a s  v i a g e n s  começam ou t e r m i n a m ,  em r e s p o s t a  à s  e x i -  

g ê n c i a s  d o s  membros da  f a m i l i a .  E l a  é c o n s i d e r a d a ,  a  u n i d a d e  



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

2 .  As v i a g e n s  g e r a d a s  p e l a  f a m i l i a  dependem d a s  c a r a c t e r i s t i  - 

c a s  d a q u e l a  f a m i l i a  e  d e  s u a  l o c a l i z a ç ã o  em r e l a ç ã o  ã s  f a c i l i  - 

d a d e s  r e q u e r i d a s ,  t a i s  como: l o c a l  d e  t r a b a l h o ,  c o m é r c i o  e  r e  - 

c r e a ç ã o .  

3 .  As f a m i l i a s  com um c e r t o  c o n j u n t o  d e  c a r a c t e r i s t i c a s  p r o -  

duzem uma c e r t a  r a z ã o  m é d i a  d e  g e r a ç ã o  d e  v i a g e n s .  

E s t a  t é c n i c a  f o i  u s a d a  no  E s t u d o  d e  T r á f e g o  d e  

~ o n d r e s "  ( 1 9 6 2 ) ,  o n d e  c a d a  f a m i l i a  f o i  e n q u a d r a d a  em uma d a s  

2 4 3  c a t e g o r i a s  d i s t i n t a s ,  a s s i m  o b t i d a s :  

- 3  o b j e t o s  d e  v i a g e m  

- 3  n i v e i s  d e  r e n d a  

- 3  n i v e i s  d e  m o t o r i z a ç ã o  

- 3  g r a u s  d e  d e n s i d a d e  d e  p o p u l a ç ã o  

- 3  t a m a n h o s  d e  f a m i l i a s  

4 .  As p r o p o r ç õ e s  d e  g e r a ç ã o  d e  t r á f e g o  s ã o  e s t á v e i s  n o  t e m p o .  

F a t o r e s  e x t e r n o s  f a m i l i a  s ã o  c o n s i d e r a d o s  o s  mesmos q u e  q u a n  

do a s  p r o p o r ç õ e s  d e  v i a g e m  f o r a m  p r i m e i r a m e n t e  m e d i d a s .  



APLICAÇÃO D A  REGRESSÃO MOLTIPLA LINEAR A G E R A Ç Ã O  D E  VIAGENS - 

I V . 1 .  I n t r o d u c ã o  e o b . i e t i v o  

Neste c a p 7 t u l o  p r o c u r a m o s  f a z e r  uma a . p l i c a ç ã o  

d a  t e o r i a  d e  g e r a ç ã o  d e  v i a g e n s ,  a o  m u n i c i p i o  d o  R i o  d e  J a n e i  - 

r o .  Nosso  p r i n c i p a l  o b j e t i v o  f o i  e s p e c i f i c a r  u m  m o d e l o  a p r o -  

p r i a d o  d e  g e r a ç ã o  d e  v i a g e n s ,  o b t e n d o  p a r â m e t r o s  e s t i m a d o s  d i g  - 

n o s  d e  c o n f i a n ç a ,  q u e  p o d e r ã o  s e r  u s a d o s  p a r a  p r e v e r  a s  v i a -  

g e n s  f u t u r a s .  

Foram f e i t a s  m u i t a s  t e n t a t i v a s  a t r a v é s  d e  e q u a  - 

ç õ e s  d e  r e g r e s s ã o  m ú l t i p l a  l i n e a r ,  p a r a  e n c o n t r a r  a s  v a r i á v e i s  

e x p l i c a t i v a s  ( v . i n d e p e n d e n t e s )  q u e  p u d e s s e m  compor  uma e q u a -  

ç ã o  d e  a j u s t a m e n t o  e s t a t i s t i c a m e n t e  a c e i t á v e l ,  ou s e j a ,  q u e  

e x p l i c a s s e m  o  n ú m e r o  d e  v i a g e n s  g e r a d a s  ( v a r i á v e l  d e p e n d e n t e )  

d a  m e l h o r  f o r m a  p o s s i v e l .  

Das e q u a ç õ e s  d e  p r e d i ç ã o  e n c o n t r a d a s  n e s t a  p e s  - 

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

m a i s  a d e q u a d o ,  p a r a  f a z e r  uma p r e v i s ã o  d a  g e r a ç ã o  d e  t r á f e g o  

p a r a  1 9 7 6 .  

Ao f i n a l  d o  c a p T t u l o ,  é f e i t a  uma a n á l i s e  com- 

p a r a t i v a  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  com o s  d a d o s  d a  p e s q u i s a :  



"MetrÔ - P l a n o  I n t e g r a d o  d e  T r a n s p o r t e s " ,  r e a l i z a d a  no  f i n a l  

d e  1 9 7 5  e  i n y c i o  d e  1 9 7 6 ,  p e l o s  S e r v i ç o s  d e  A s s e s s o r i a  P l a n e -  

1 9  j a m e n t o  e  E n g e n h a r i a  S .A.  (SAPSA) . 

IV .2 .  A r e a  d e  e s t u d o  e  z o n e a m e n t o  a d o t a d o s  n a  p e s q u i s a :  

0 s  d a d o s  d e  v i a g e n s  u s a d o s  n e s t a  a p l i c a ç ã o  f o -  

ram o b t i d o s  d o  E s t u d o  d e  V i a b i l i d a d e  d o  M e t r ô  d o  R i o  d e  J a n e i  - 

r o  d e  1 9 6 8 1 8 ,  mas n o s  l i m i t a m o s  s o m e n t e  a uma p a r t e  d o  M u n i c i  - 

p i o  d o  R i o  d e  J a n e i r o  ( a n t i g o  E s t a d o  da  G u a n a b a r a ) ,  q u e  c o r r e s  -- 

p o n d e  a o  a n e l  i n t e r n o  ou  a  m i c r o - á r e a  d o  z o n e a m e n t o  u t i l i z a d o  

n a q u e l e  e s t u d o .  

Começamos i n i c i a l m e n t e ,  u t i l i z a n d o  a s  3 4  p r i m e i  - 

r a s  z o n a s  d e  e s t u d o  q u e  a b r a n g i a m  a q u e l e  a n e l ,  as q u a i s  s ã o :  

1  - C a n d e l ã r i a  

2  - N o r t e  - S u l  

3 - P e d r o  I 1  

4 - Lapa  

5 - Gamboa 

6  - Mangue 

7  - R i o  C o m p r i d o  

8 - S a n t a  T e r e z a  

9  - C a t e t e  

1 0  - F l a m e n g o  

11 - L a r a n j e i r a s  

1 2  - B o t a f o g o  



1 3  - U r c a  

1 4  - Leme 

1 5  - C o p a c a b a n a  

1 6  - L a g o a  

1 7  - I p a n e m a  

1 8  - L e b l o n  

1 9  - Gávea  

20 - T i j u c a  

21 - A n d a r a ?  

2 2  - M a r a c a n ã  

2 3  - V i l a  I s a b e l  

2 4  - G r a j a Ü  

2 5  - L i n s  d e  V a s c o n c e l o s  

26 - E n g e n h o  Novo 

27  - M é i e r  

2 8  - E n g e n h o  d e  D e n t r o  

2 9  - Cachambi  

3 0  - R i a c h u e l o  

31 - J a c a r e z i n h o  

32 - B e n f i c a  

3 3  - C a j ú  

3 4  - S ã o  C r i s t o v ã o  

Mas como o s  d a d o s  p a r a  a  p r e v i s ã o  d a  g e r a c ã o  d e  

v i a g e n s  p a r a  1 9 7 6 ,  q u e  o b t i v e m o s  m a i s  t a r d e ,  a t r a v é s  d a  p e s q u i  - 

s a  " M e t r ô  - P l a n o  I n t e g r a d o  d e  T r a n s p o r t e s " ,  e r a m  f o r n e c i d o s  

em t e r m o s  d e  R e g i õ e s  A d m i n i s t r a t i v a s  e D i s t r i t o s  p a r a  o  a t u a l  

E s t a d o  d o  R i o  d e  J a n e i r o ,  t i v e m o s  q u e  d e m a r c a r  n u m  mapa a s  3 4  



z o n a s  i n i c i a i s  e  em s e g u i d a  s u p e r p o r  a  e l a s  o s  l i m i t e s  d a s  Re - 

g i õ e s  A d m i n i s t r a t i v a s  q u e  compõem o  M u n i c y p i o  d o  R i o  d e  J a n e i  - 
r o ,  o b t e n d o  a s s i m  1 2  n o v a s  z o n a s ,  q u e  c o r r e s p o n d e m  a  c e r t a s  

R e g i õ e s  A d m i n i s t r a t i v a s ,  a t r a v é s  d e  a g r u p a m e n t o s  d a s  3 4  z o n a s  

i n i c i a i s ,  como m o s t r a  a  f i g u r a  I V . l .  

Assim o  z o n e a m e n t o  q u e  a d o t a m o s  n e s t a  a p l i c a -  

ç ã o  f o i  o  s e g u i n t e :  

N Q  d a  z o n a  

1 .  P o r t u á r i a  

2 .  C e n t r o  

3 .  R i o  C o m p r i d o  

4 .  B o t a f o g o  

5 .  C o p a c a b a n a  

6 .  Lagoa  

7 .  S ã o  C r i s t o v ã o  

8 .  T i j u c a  

9 .  V i l a  I s a b e l  

1 0 .  M é i e r  

1 1 .  Engenho  Novo 

1 2 .  S a n t a  T e r e z a  

R e g i ã o  A d m i n i s t r a t i v a  

(RA) a  q u e  p e r t e n c e  

I  R A  

I 1  R A  

I 1 1  R A  

IV R A  

V R A  

VI R A  

VI1  R A  

VI11  R A  

IX R A  

X I I  R A  

X I I I  R A  

X X I I I  R A  

Z o n a s  A g r u -  

p a d a s  

5 e 3 3  

1 ,  2 ,  3  e 4  

6 e 7  

9 , 1 0 , 1 1  e 1 2  

1 3 ,  1 4  e  1 5  

1 6 , 1 7 , 1 8  e  1 9  

3 2  e 3 4  

20 e  22  

2 1 ,  23  e  24  

2 7 , 2 9 , 3 0  e 31 

2 5 ,  26 e  28  

8 

O m o t i v o ,  p e l o  q u a l ,  u samos  s o m e n t e  p a r t e  d o  

z o n e a m e n t o  a d o t a d o  no  e s t u d o  d o  M e t r ô  d e  1 9 6 8 ,  c o r r e s p o n d e n -  

t e  à s  3 4  z o n a s  d a  m i c r o - á r e a ,  f o i  p o r q u e  c o n f o r m e  c o n s t a  d o  

p r ó p r i o  r e l a t ó r i o  d e s t e  e s t u d o ,  " p a r a  e s t a  á r e a  f o i  f e i t o  um 

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

r e d e  d e  metrô d e v e r i a  s e r  i m p l a n t a d a  no  s e u  i n t e r i o r  e p o r q u e  



F
IG

U
R

A
 

IV
-l 



também f o i  d e t e r m i n a d o ,  a t r a v é s  d e  p e s q u i s a  d o m i c i l i a r  q u e  o s  

d e s e j o s  d e  t r á f e g o  n e s t a  á r e a  a t i n g i a m  0 , 9 5  v i a g e n s  p o r  d i a  e 

p o r  h a b i t a n t e " .  

I V . 3 .  - Dados  e s t r u t u r a i s  u s a d o s ;  f o n t e s  d e  i n f o r m a ç ã o  

Das v a r i á v e i s  e x p l i c a t i v a s  u s a d a s  n a s  e q u a ç õ e s  

d e  r e g r e s s ã o  d e s t a  p e s q u i s a ,  a s  o b t i d a s  no  E s t u d o  d o  Met rÔ d e  

1 9 6 8  f o r a m :  p o p u l a ç ã o ,  e m p r e g o s ,  m a t r i c u l a s  e s c o l a r e s  e  c a r -  

r o s  p a r t i c u l a r e s ,  c u j o s  v a l o r e s  s ã o  a p r e s e n t a d o s  n o  q u a d r o  

I V . 1 .  

Os d a d o s  s o b r e  a  p o p u l a ç ã o  d e  1 9 6 8  f o r a m  c a l c u  - 
l a d o s ,  a t r a v é s  d e  e s t i m a t i v a s  b a s e a d a s  n a s  p r o j e ç õ e s  d a  p o p u -  

l a ç ã o  d o  B r a s i l  a t é  1 9 8 0 ,  com o s  r e s u l t a d o s  d i s p o n i v e i s  d o s  

c e n s o s  d e m o g r á f i c o s  d e  1 9 4 0 ,  1 9 5 0  e 1 9 6 0 .  O f a t o  d e  s e  a d o -  

t a r  como b a s e  a  e v o l u ç ã o  d e  t o d o  o  p a i ' s ,  t em a  v a n t a g e m  d e  

t o r n a r  m a i s  c o r r e t a  a s  e s t i m a t i v a s ,  mas  p o r  o u t r o  l a d o ,  h o u v e  

m u i t a  d i f i c u l d a d e  n a  d i s t r i b u i ç ã o  d a  p o p u l a ç ã o  p e l a s  z o n a s , d e  - 

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

n o s  c e n s o s  e a s  e m p r e g a d a s  no  e s t u d o  d o  M e t r Ô .  

P a r a  a  o b t e n ç ã o  d o s  d a d o s  s o b r e  e m p r e g o  em 

1 9 6 8 ,  p a r t i u - s e  d e  d a d o s  e s t a t i s t i c o s  e x i s t e n t e s  s o b r e  o  núme - 
r o  d e  o c u p a d o s  em t o d a  á r e a  d e  e s t u d o ,  o s  q u a i s  f o r a m  s e p a r a -  

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

c a d o s  p e l a  F u n d a ç ã o  I n s t i t u t o  B r a s i l e i r o  d e  G e o g r a f i a  e E s t a -  

t i s t i c a ,  s o b  o  t i ' t u l o  " P e s q u i s a  N a c i o n a l  p o r  A m o s t r a  d e  Domi- 

c F i i o s " .  E como e s s e s  e l e m e n t o s  f o r a m  a p r e s e n t a d o s  g l o b a l -  





m e n t e  p a r a  o s  a n t i g o s  e s t a d o s  d a  G u a n a b a r a  e  d o  R i o  d e  J a n e i -  

r o ,  f o i  f e i t a  a  e s t i m a t i v a  d o  número  d e  o c u p a d o s  n a  á r e a  d e  

e s t u d o  e ,  em s e g u i d a  s u a  d i s t r i b u i ç ã o  p e l o s  e m p r e g o s ,  d e  a c o r  - 

d o  com s e u s  d i f e r e n t e s  s e t o r e s  d e  a t i v i d a d e s .  Só f o r a m  u s a -  

d o s  na  a p l i c a ç ã o  o s  e m p r e g o s  no  c o m é r c i o  e  s e r v i ç o s .  Os em- 

p r e g o s  na i n d ú s t r i a  f o r a m  e x c l u i d o s  p o i s  r e p r e s e n t a v a m  a p e n a s  

2 0 , 4 %  d o  t o t a l  d e  e m p r e g o s ,  p a r a  a  á r e a  c o n s i d e r a d a .  

As i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  m a t r i c u l a s  e s c o l a r e s  p a -  

r a  1 9 6 8 ,  em n r v e l  m é d i o  f o r a m  o b t i d a s  d a  S e c r e t a r i a  d e  E d u c a -  

ç ã o  e  C u l t u r a  d a  G u a n a b a r a  e  j u n t o  D i r e t o r i a  do  E n s i n o  Médi - 

o  d o  M i n i s t é r i o  d e  E d u c a ç ã o  e  C u l t u r a ,  s e n d o  q u e  o s  d a d o s  r e -  

f e r e n t e s  a o  n i v e l  s u p e r i o r  f o r a m  o b t i d o s  d a  D i r e t o r i a  d o  E n s i  - 

no S u p e r i o r  d o  M i n i s t é r i o  da E d u c a ç ã o  e  C u l t u r a .  Não f o r a m  

u s a d o s ,  n e s t a  a p l i c a ç ã o ,  o s  d a d o s  r e l a t i v o s  a  m a t r ? c u l a s  em 

n y v e l  p r i m á r i o ,  p o r q u e  em g e r a l  o s  d e s l o c a m e n t o s  d o  a l u n o  d a  

e s c o l a  p r i m á r i a  (em t e r m o s  d e  t r a j e t o  d o m i c i l  i  o - e s c o l  a )  s ã o  

p e q u e n o s ,  par t icu larmente  na m i c r o - á r e a ,  q u e  é a  p a r t e  d o  z o n e  - 

a m e n t o  d o  E s t u d o  do  M e t r ô ,  q u e  c o n s i d e r a m o s .  

O número  d e  c a r r o s  p a r t i c u l a r e s  em 1 9 6 8  f o i  

c a l c u l a d o  b a s e a n d o - s e  numa a n á l i s e  f e i t a  d o s  a r q u i v o s  d a  S e -  

c r e t a r i a  d e  F i n a n ç a s  d o  E s t a d o  d a  G u a n a b a r a ,  na  q u a l  c o n s t a -  

t o u - s e  q u e  a  c a d a  2 1 , 6 7  p e s s o a s  c o r r e s p o n d e  u m  c a r r o  p a r t i c u -  

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

e s t i m a d a  com o  a u x i l i o  d e  uma a m o s t r a g e m  d e  1 0 . 0 0 0  l i c e n ç a s  

c o n s t a n t e s  d o s  a r q u i v o s  d a q u e l a  S e c r e t a r i a .  Mas o s  v a l o r e s  

d e s t a  d i s t r i b u i ç ã o  f o r a m  d e p o i s  c o r r i g i d o s ,  a t r a v é s  d e  d a d o s  

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

u m  e l e v a d o  número  d e  c a r r o s  n a s  z o n a s  c e n t r a i s  d a  c i d a d e  d o  



R i o  d e  J a n e i r o .  

Além d e s t a s  v a r i á v e i s  o b t i d a s  d o  E s t u d o  d o  Me- 

t rô  d e  1 9 6 8 ,  u samos  também o u t r a s  v a r i á v e i s  t a i s  como:  r e n d a  

f a m i l i a r ,  T n d i c e s  m é d i o s  d e  a c e s s i b i l i d a d e  d a  z o n a  e u m  i n d i -  

c e  d e  a c e s s i b i l i d a d e  d a  z o n a  a  e m p r e g o s ,  n a  d e t e r m i n a ç ã o  d a s  

e q u a ç õ e s  d e  r e g r e s s ã o ,  p a r a  a  g e r a ç ã o  d e  v i a g e n s .  

A f o n t e  d o s  d a d o s  s o b r e  r e n d a  f a m i l i a r  m e d i a  

f o i  o  " R e l a t ó r i o  E s t a t i s t i c o  nQ 1-A,  A r e a  M i g r a ç ã o  I n t e r n a s " ,  

d a  c o o r d e n a d o r i a  t é c n i c a  d e  r e p r e s e n t a ç ã o  d o  M i n i s t é r i o  d o  I n  - 
t e r i o r  d o  R i o  d e  J a n e i r o .  S e n d o  o s  v a l o r e s  d a  r e n d a  p a r a  1 9 6 8 ,  

em c r u z e i r o s ,  o s  s e g u i n t e s  p o r  z o n a :  

1 - 1 7 2 5 , 3 6  

2  - 4 1 9 7 , 0 4  

3  - 2 8 3 6 , 6 7  

4  - 5 3 4 2 , 3 0  

5  - 6 2 0 9 , 4 6  

6  - 6 4 4 8 , 9 6  

7  - 2 3 1 0 , 7 2  

8  - 5 2 0 9 , 2 3  

9  - 4 1 1 2 , 8 5  

1 0  - 2 1 4 7 , 5 0  

1 1  - 2 7 4 4 , 0 6  

1 2  - 3 4 9 1  $ 6 7  

Os i n d i c e s  d e  a c e s s i b i l i d a d e  f o r a m  c a l c u l a d o s  

u s a n d o  a s  e q u a ç õ e s  s u g e r i d a s  no p a r á g r a f o  1 1 1 . 2 ,  d o  c a p i t u l o  

a n t e r i o r .  A s s i m ,  c h a m a n d o  A i  o  i n d i c e  d e  a c e s s i b i l i d a d e  d a  

z o n a  - i , d e t e r m i n a m o s :  



1 )  o indice médio de acessibilidade nQ 1 , através da equação: 
n 

dij 
- j = 1 

Ai - , sendo di - distância entre 
n 

as zonas i e j. 

n - número total de zonas. 

2) o fndice médio de acessibilidade nQ 2 , como uma modalida- 

de do anterior, através de: 

3) o indice médio de acessibilidade no 3 , também como uma mo - 

dalidade de 1 ,  só que utilizando a função exponencial nega - 

tiva: 

4) o indice de acessibilidade nQ 4 , como um indice de acessi - 

bilidade a empregos da zona - i , medida em termos da distân - 

tia minima de viagens entre zonas: 

onde o E o número de empregos da zona j. 
j 

Os valores destes indices encontrados para as 

12 zonas, são apresentados no quadro IV.2, e os cálculos dos 



7 ' n d i c e s  2 ,  3 e  4 o b t i d o s  a t r a v é s  d o  Min i  C o m p u t a d o r  f r a n c ê s ,  

M i t r a  1 5 ,  e n c o n t r a m - s e  no a p ê n d i c e  1 ,  d e s t a  p e s q u i s a .  

A d i s t â n c i a  d i j  e n t r e  a s  z o n a s  i  e  j u s a d a  n o  

c á l c u l o  d o s  i n d i c e s  a c i m a ,  f o i  m e d i d a  d o  c e n t r o  d e  c a d a  z o n a ,  

p o r  uma l i n h a  r e t a  p a r a  a l g u n s  p a r e s  d e  z o n a s ,  s e n d o  q u e  na 

m a i o r i a  d o s  c a s o s ,  e s t a  d i s t â n c i a  f o i  a j u s t a d a  a t r a v é s  d e  uma 

l i n h a  q u e b r a d a ,  p a r a  l e v a r  em c o n s i d e r a ç ã o  a s  r e s t r i ç õ e s  f ? s i  - 

c a s  d a  á r e a  d e  e s t u d o ,  t a i s  como m o n t a n h a s  e  l a g o a s .  P a r a  i s  - 

t o ,  usamos  u m  mapa na e s c a l a  1 : 5 0 . 0 0 0  p u b l i c a d o  p e l a  D i r e t o r i  - 

a  do  S e r v i ç o  G e o g r á f i c o  do  E x é r c i t o ,  o n d e  marcamos  o s  s e g u i n -  

t e s  c e n t r o s  d a s  z o n a s :  

1  - P o r t u á r i a  - P r a ç a  Mau; 

2 - C e n t r o  - P r a ç a  d e  RepÚbl i c a  

3 - R i o  C o m p r i d o  - P a u l o  d e  F r o n t a i n  

4 - B o t a f o g o  - L a r g o  d o  Machado 

5  - C o p a c a b a n a  - P r a ç a  S e r z e d e l  o  C o r r e a  

6 - Lagoa  - P r a ç a  N! S e n h o r a  d a  P a z  

7 - S ã o  C r i s t o v ã o  - I g r e j i n h a  

8 - T i j u c a  - D e s e m b a r g a d o r  I s i d r o  

9 - V i l a  I s a b e l  P r a ç a  B a r ã o  d e  Drumond 

1 0  - M é i e r  - J o s é  B o n i f ã c i o  

11  - Engenho  Novo - I s o l i n a  

1 2  - S a n t a  T e r e z a  - T u n e l  R i o  C o m p r i d o  





IV .4  - A n á l i s e  d o s  f a t o r e s  d e  i n f l u ê n c i a  na g e r a ç ã o  d e  t r á f e g o  

As c o r r e l a ç õ e s  e n t r e  g e r a ç ã o  d e  t r á f e g o  e o s  f a  - 

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

s e p a r a d a m e n t e ,  p o r  o b j e t i v o  d e  v i a g e n s .  B a s e a n d o - s e  n i s t o ,  u-  

t i l i z a m o s  e q u a ç õ e s  d e  r e g r e s s õ e s  d i f e r e n t e s  p a r a  c a d a  um o b j e -  

t i v o  d e  v i a g e m ,  ou  s e j a :  uma e q u a ç ã o  p a r a  o  t r á f e g o  t e n d o  a s  

z o n a s  p o r  o r i g e m  ou t r á f e g o  p r o d u z i d o  e ,  uma o u t r a ,  p a r a  o  t r á  - 

f e g o  t e n d o  a s  z o n a s  p o r  d e s t i n o  ou - t r á f e g o  a t r a i d o  . 
P a r a  i n i c i a r  a  a n á l i s e  d o  e f e i t o  d o s  f a t o r e s  d e  

t r á f e g o  no  n ú m e r o  t o t a l  d e  v i a g e n s  g e r a d a s  em c a d a  z o n a  d e  e s -  

t u d o ,  p r o c u r a m o s  d e  uma m a n e i r a  l ó g i c a  s e l e c i o n a r ,  a  p a r t i r  

d o s  d a d o s  d i s p o n í v e i s ,  q u a i s  f a t g r e s  p o d e r i a m  i n f l u e n c i a r  no  

número  d e  v i a g e n s  p r o d u z i d a s  em c a d a  z o n a  e / o u  s e  r e l a c i o n a r i -  

am m e l h o r  com o  n ú m e r o  d e  v i a g e n s  a t r a í d a s  p o r  c a d a  z o n a .  

F o i  u s a d o  t a n t o  p a r a  o b t e n ç ã o  d o  t r á f e g o  p r o d u -  

z i d o  q u a n t o  d o  a t r a T ' d o ,  o  número  t o t a l  d e  v i a g e n s  d i á r i a s  d e  

c a d a  z o n a ,  c o m p r e e n d e n d o  a í ,  v i a g e n s  com b a s e  n o  d o m i c T ' l i o  e 

v i a g e n s  sem b a s e  no  d o m i c 7 l i o .  Também f o i  l e v a d o  em c o n s i d e -  

r a ç ã o ,  o  t r á f e g o  i n t e r n o  d a  z o n a ,  ou  s e j a ,  a q u e l a s  v i a g e n s  com 

o r i g e m  e d e s t i n o  n a  p r ó p r i a  z o n a .  

As v a r i á v e i s  p a r a  c a d a  o b j e t i v o  d e  v i a g e m ,  f o -  

ram t e s t a d a s  n e s t a  a n á l i s e ,  a t r a v é s  d e  d o i s  t i p o s  d e  f u n ç õ e s :  

1 )  a  f u n ç ã o  l i n e a r  - Y = a  + a lX1  + a2Xp + . . .  + a n X n  o  



a l  a 2  a n  2 )  a  f u n ç ã o  p o t e n c i a l  - Y = a  X X p  . . .  X n  o  1  

I V . 4 . 1  - - R e l a ç ã o  e n t r e  t r á f e g o  p r o d u z i d o  e  a s  v a r i á v e i s  e x p l i -  

c a t i v a s  

E s c o l h e m o s  i n i c i a l m e n t e  a s  v a r i á v e i s :  e m p r e g o s ,  

c a r r o s  p a r t i c u l a r e s ,  r e n d a  f a m i  1  i a r  m é d i a  e  p o p u l a ç ã o  p a r a  a n a  - 

l i s a r  seus e f e i t o s  na p r o d u ç ã o  d e  v i a g e n s .  E l a s  f o r a m  d e f i n i -  

d a s  p a r a  c a d a  uma d a s  1 2  z o n a s  d e  e s t u d o  d a  s e g u i n t e  f o r m a :  

Y ( 1 )  - número  t o t a l  d e  v i a g e n s  d i ã r i a s  p r o d u z i d a s  em c a d a  z o -  

n a  I (GER)  

E ( 1 )  - número  d e  e m p r e g o s  no  c o m é r c i o  e  s e r v i ç o s  d a  z o n a  I(EMP) 

C ( 1 )  - n ú m e r o  d e  c a r r o s  p a r t i c u l a r e s  d a  z o n a  I (CAR)  

R ( 1 )  - r e n d a  m é d i a  f a m i l i a r  d e  c a d a  z o n a  I(RENDF) 

P ( 1 )  - p o p u l a ç ã o  d a  z o n a  I ( P 0 P )  

As s i g l a s  e n t r e  p a r ê n t e s e s  m o s t r a m  como a s  v a r i  - 
# 

a v e i s  f o r a m  d e f i n i d a s  n o s  p r o g r a m a s  p a r a  o  SPSSV5, c u j a s  l i s t a  - 

g e n s  podem s e r  v i s t a s ,  no  a p ê n d i c e  2 d e s t e  e s t u d o .  

Uma e q u a ç ã o  d e  r e g r e s s ã o  m ú l t i p l a  l i n e a r  d e  Y 

com a s  q u a t r o  v a r i á v e i s  E ( I ) ,  C ( I ) ,  R ( 1 )  e  P ( 1 )  f o i  c o m p o s t a ,  

p a r a  a n a l i s a r  como t o d a s  a s  v a r i á v e i s  j u n t a s  i n f l u e n c i a m  no  nú - 

mero  d e  v i a g e n s  e o b t e r  a  i n t e r d e p e n d ê n c i a  e x i s t e n t e  e n t r e  e-  

l a s .  A t r a v é s  d a  " s t e p w i s e  r e g r e s s i o n " ,  o s  c o e f i c i e n t e s  d e  r e -  

g r e s s ã o  f o r a m  d e t e r m i n a d o s ,  f o r n e c e n d o  a  s e g u i n t e  e q u a ç ã o  d e  

r e g r e s s ã o  m ú l t i p l a :  



2  O c o e f i c i e n t e  d e  d e t e r m i n a ç ã o  m ú l t i p l a  (R ) d a s  

4 v a r i á v e i s  f o i  0 , 9 2 9  e o  ê r r o  p a d r ã o  d a  e s t i m a t i v a  f o i  

3 3 5 l O , 5 7  v i a g e n s .  

Os c o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a ç ã o ,  m o s t r a d o s  n o  q u a  - 
d r o  I V . 3 ,  i n d i c a m  uma a l t a  c o r r e l a ç ã o  e n t r e  c a r r o  e  r e n d a ,  c o -  

mo j á  p o d i a m o s  i m a g i n a r  e e n t r e  c a r r o  e  p o p u l a ç ã o ,  q u e  t a l v e z  

s e j a  d e v i d o  a o  f a t o ,  d a  d i s t r i b u i ç ã o  d o  número  d e  c a r r o s  p e l a s  

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

Podemos n o t a r  também q u e  e x i s t e  c o r r e l a ç ã o  n e g a  - 
t i v a  e n t r e  e m p r e g o s  e p o p u l a ç ã o  e e m p r e g o s  e c a r r o s  p a r t i c u l a -  

r e s ,  o  q u e  s e  a j u s t a  p e r f e i t a m e n t e  a o  c a s o  d o  R i o  d e  J a n e i r o ,  

p o i s  como podemos  o b s e r v a r ,  a  m e d i d a  q u e  s e  tem um n ú m e r o  e l e -  

v a d o  d e  e m p r e g o s ,  como p o r  e x e m p l o ,  no  c e n t r o  d a  c i d a d e ,  d i m i -  

n u i  o  n ú m e r o  d e  p e s s o a s  r e s i d e n t e s  n a q u e l a  r e g i ã o .  P o r  o u t r o  

l a d o ,  z o n a s  com m u i t o s  c a r r o s  p a r t i c u l a r e s ,  em g e r a l ,  s ã o  z o -  

n a s  r e s i d e n c i a i s ,  e a p r e s e n t a m  p o r  s u a  v e z ,  b a i x o  n ú m e r o  d e  

e m p r e g o s .  

A o r d e m  d e  i m p o r t â n c i a  d a s  v a r i á v e i s  i n d e p e n -  

dentes n a  e q u a ç ã o  d e  p r e d i ç ã o  f o i  d e t e r m i n a d a  p e l o s  c o e f i c i e n  - 

t e s  b e t a  e p e l o s  v a l o r e s  d a  e s t a t i s t i c a  F ,  o b t e n d o - s e :  

V a r i á v e l  

N o  d e  e m p r e g o s  

C o e f i c i e n t e  $ -- 
O , 8 3 5 7 2  

Popu l  a ç ã o  O , 2 6 6 2 7  

C a r r o s  p a r t i c u l a r e s  O , 2 6 8 8 3  

V a l o r  d e  F  

5 5 , 3 6 3  

Renda f a m i  1  i a r  O , 0 8 5 3 6  0 , 1 4 9  
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A p e s a r  d o  f a t o r ,  r e n d a  f a m i l i a r  m é d i a ,  a p a r e -  

c e r  na e q u a ç ã o  d e  p r e d i ç ã o  com o  m a i o r  c o e f i c e n t e ,  n ã o  p o d e -  

mos j u l g á - l o  o  m a i s  i m p o r t a n t e ,  e o  c o e f i c i e n t e  fi n o s  m o s t r a  

j u s t a m e n t e  o  c o n t r á r i o .  Este  f a t o r  é o  q u e  a p r e s e n t a  também,  

o  m a i s  a l t o  ê r r o  p a d r ã o  ( 1 3 , 7 7 5 ) ,  o  q u e  p r e j u d i c a  a  s u a  s i g n i  - 

f i c â n c i a .  

D e p o i s  d e  e s t a b e l e c i d a  a  r e l a ç ã o  e n t r e  v i a g e n s  

p r o d u z i d a s  e t o d a s  a s  v a r i ã v e i s  e x p l i c a t i v a s ,  n o s s o  o b j e t i v o  

f o i  o  d e  e n c o n t r a r  uma e q u a ç ã o  d e  p r e d i ç ã o  m e l h o r  q u e  a  a n t e -  

r i o r ,  q u e  t i v e s s e  um ê r r o  p a d r ã o  d e  e s t i m a t i v a  m e n o r  e  um v a -  

l o r  p a r a  a  e s t a t i s t i c a  F  m a i o r .  Ass im  fomos  e s t a b e l e c e n d o  d i  - 

f e r e n t e s  r e g r e s s õ e s  p a r a  v i a g e n s  p r o d u z i d a s  com c o n j u n t o s  d i -  

f e r e n t e s  d a s  v a r i á v e i s  p r e d i t o r a s :  

1 )  R e l a ç ã o  d e  v i a g e n s  p r o d u z i d a s  p a r a  e m p r e g o  

e c a r r o  

E s t a s  v a r i á v e i s  q u a n d o  a n a l i s a d a s  a t r a v e s  d e  

uma e q u a ç ã o  l i n e a r  p r o d u z i r a m  a  s e g u i n t e  e q u a ç ã o  d e  r e g r e s s ã o :  

Y ( 1 )  = 7 0 9 4 , 2 5  + 0 6 1 6  E ( 1 )  + 5 , 1 5 2  C ( 1 )  

2  q u e  e m b o r a  t e n d o  o  v a l o r  d e  R = 0 , 9 1 8  um p o u c o  m e n o r  q u e  o  

d a  r e l a ç ã o  d e  v i a g e n s  p r o d u z i d a s  q u a n d o  se  u t i l i z a m  t o d a s  a s  

v a r i á v e i s  e x p l i c a t i v a s ,  a p r e s e n t o u  um ê r r o  p a d r ã o  d e  e s t i m a t i  - 

v a  d e  3 1 8 8 4 , 8 1  v i a g e n s  m e n o r ,  e  v a l o r e s  p a r a  a  e s t a t i s t i c a  F 

bem m e l h o r e s ,  s e n d o  e m p r e g o s  7 1 , 5 8 6  e  c a r r o  3 5 , 8 1 7 .  

F o i  f e i t a  a  c o n f r o n t a ç ã o  d o s  v a l o r e s  p a r a  

1 9 6 8  com o s  o b t i d o s  a t r a v é s  d a  e q u a ç ã o  d e  a j u s t a m e n t o ,  c a l c u -  

l a n d o - s e  o s  r e s i d u o s  e d i s p o n d o - o s  num " p l o t " ,  c o n f o r m e  a p r e -  

s e n t a d o  no a n e x o  I V . l .  



A N E X O  IV.1 - " P L O T "  d e  v i a g e n s  p ' r o d u z i d a s  com e m p r e g o  e c a r r o  



A g r a n d e  d i s c r e p â n c i a  a p r e s e n t a d a  no " p l o t " ,  

p e l a  zona c o r r e s p o n d e n t e  a  r e g i ã o  d e  Copacabana ,  d e v e - s e  a  

p r e s e n ç a  da i m p o r t a n t e  á r e a  d e  c o m é r c i o  d a q u e l a  r e g i ã o ,  d e t e r  - 

minando um e l e v a d o  número d e  empregos  e  c o n s e q u e n t e m e n t e  uma 

p r e d i ç ã o  e x a g e r a d a  d o  número d e  v i a g e n s .  

Foi  a n a l i s a d o  também o  e f e i t o  do número d e  em - 

p r e g o s  e  c a r r o s  n a s  v i a g e n s  p r o d u z i d a s ,  a t r a v é s  d e  uma f u n ç ã o  

p o t e n c i a l ,  s e n d o  que  a  e q u a ç ã o  d e  r e g r e s s ã o  e n c o n t r a d a  f o i :  

l o g  Y ( 1 )  = 0 , 6 5 5  + 0 , 4 8 4  l o g  C ( 1 )  + 0 , 5 0 8  l o g  E(1) 

com u m  v a l o r  d e  R '  = 0 , 8 3 2 .  

Comparando-se  o s  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s ,  p e l a  

a p l i c a ç ã o  d e s t a  f u n ç ã o ,  a t r a v é s  do q u a d r o  IV.4 a b a i x o ,  vemos 

que a  r e l a ç ã o  l i n e a r  e n t r e  v i a g e n s ,  emprego e  c a r r o  nos  f o r -  

nece  uma e q u a ç ã o  de  p r e d i ç ã o  m e l h o r .  

E i n t e r e s s a n t e  o b s e r v a r ,  que  p a r a  a  f u n ç ã o  l i -  

n e a r ,  a  " s t e p w i s e  r e g r e s s i o n "  i n c l u i  p r i m e i r a m e n t e  a  v a r i á v e l  

emprego e ,  p a r a  a  f u n ç ã o  p o t e n c i a l ,  a  v a r i á v e l  l o g  de  c a r r o .  

I s t o  s e  deve  à d i f e r e n ç a  e x i s t e n t e  e n t r e  o  n i v e l  d e  s i g n i f i -  

c â n c i a  d a s  v a r i á v e i s ,  f o r n e c i d o  p e l o  v a l o r  d e  F .  O " p l o t "  pa-  

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

pode s e r  v i s t o  no a p ê n d i c e  2 .  





2 )  O u t r a s  r e l a ç õ e s  e n t r e  v i a g e n s  p r o d u z i d a s  e  a s  

v a r i á v e i s  e x ~ l i c a t i v a s  

Cada uma d a s  combinações  d a s  v a r i á v e i s  i n d e p e n -  

d e n t e s  a n a l i s a d a s  em s e g u i d a ,  r e s u l t a r a m  n u m  d e c r e s c i m e n t o  

dos  c o e f i c i e n t e s  de  c o r r e l a ç ã o  e  num aumento nos ê r r o s  p a d r õ e s  

de  e s t i m a t i v a .  

O q u a d r o  IV.5 m o s t r a  e s t a s  combinações  em ordem 

d e c r e s c e n t e  de  s i g n i f i c â n c i a  da  p r e d i ç ã o .  

As r e l a ç õ e s  l a .  e  3a .  d e s t e  q u a d r o  fo r am e s t a b e -  

l e c i d a s ,  com o  i n t u i t o  de  i n v e s t i g a r  a  i n f l u ê n c i a  de  o u t r o s  

f a t o r e s ,  não e s c o l h i d o s  i n i c i a l m e n t e ,  t a i s  como: m a t r i c u l a s  

e s c o l a r e s  ( v a r i á v e l  M ( 1 ) )  e  i n d i c e  de  a c e s s i b i l i d a d e  n Q  1  ( v a -  

r i á v e l  A C l ( I ) ) , n a  p rodução  d e  v i a g e n s .  M a s , f i c o u  c o n s t a t a d o  

que e s t a s  v a r i á v e i s  e x p l i c a m  m u i t o  pouco o  número de  v i a g e n s  

p r o d u z i d a s ,  p r i n c i p a l m e n t e  o  i n d i c e  de  a c e s s i b i l i d a d e  nQ 1 ,  

po r  c a u s a  do pequeno v a l o r  d e  F p a r a  e s t a  v a r i á v e l  n a s  d u a s  

r e l a ç õ e s .  

Ao compararmos o s  e r r o s  p a d r õ e s  d a s  e q u a ç õ e s  d o  

q u a d r o  IV.5 ,  vemos uma g r a n d e  d i f e r e n ç a  e n t r e  o s  v a l o r e s  d o s  

e r r o s  e n c o n t r a d o s ,  a t r a v é s  da  f u n ç ã o  l i n e a r  e  a q u e l e s  o b t i d o s  

p e l a  a p l i c a ç ã o  da  f u n ç ã o  p o t e n c i a l .  

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

ç õ e s  2a .  e  4a .  a p r e s e n t a m  u m  a j u s t a m e n t o  q u a s e  p e r f e i t o .  'No 

e n t a n t o ,  e s t e s  r e s u l t a d o s  s ã o  de  s i g n i f i c â n c i a  d u v i d o s a ,  uma 

vez  que o s  v a l o r e s  d e  l o g  Y ,  e s t a n d o  m u i t o  p róx imos  u n s  dos  

o u t r o s ,  causam u m  bom a j u s t a m e n t o ,  a p e n a s  a p a r e n t e m e n t e .  Po- 

deremos a n a l i s a r  me lho r  e s t e  f a t o  quando usarmos ambas a s  equa  - 
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ç õ e s :  l i n e a r  e p o t e n c i a l  p a r a  a  p r e v i s ã o  d o  no  d e  v i a g e n s  p a -  

r a  1 9 7 6 .  

I V . 4 . 2 .  R e l a ç ã o  e n t r e  o  t r á f e g o  a t r a i d o  e o s  f a t o r e s  d e  i n -  

f l u ê n c i a  

As v a r i á v e i s  q u e  u samos  p a r a  e s t i m a r  o  n ú m e r o  

d e  v i a g e n s  a t r a i d a s ,  a l é m  d e  a l g u m a s  j á  d e f i n i d a s  p a r a  o  t r á -  

f e g o  p r o d u z i d o ,  f o r a m  a s  s e g u i n t e s :  

Y ' ( 1 )  - n ú m e r o  t o t a l  d e  v i a g e n s  d i á r i a s  a t r a 7 d a s  p a r a  c a d a  

z o n a  I ( G E R ) .  

M(1)  - m a t r i c u l a s  e s c o l a r e s  em n i v e l  m é d i o  e s u p e r i o r  d e  c a  - 

d a  z o n a  I (MAT) .  

A C l ( 1 ) -  Y n d i c e  d e  a c e s s i b i l i d a d e  n? 1  d a  z o n a I ( A C E S S 1 )  

A C Z ( 1 ) -  i n d i c e  d e  a c e s s i b i l i d a d e  no 2  d a  z o n a  I (ACESS2)  

A C 3 ( I ) -  i n d i c e  d e  a c e s s i b i l i d a d e  no 3 d a  z o n a  I  (ACESS3) 

A C 4 ( I ) -  i n d i c e  d e  a c e s s i b i l i d a d e  no  4 d a  z o n a  I (ACESS4)  

P a r t i n d o  d o  p r i n c i p i o ,  d e  q u e  d e  um modo g e r a l ,  

o  número  d e  e m p r e g o s  no  c o m é r c i o  e em s e r v i ç o s  e x p l i c a  a s  v i a  - 

g e n s  d e s t i n a d a s  a  c a d a  z o n a ,  p a r a  c o m p r a s ,  r e p a r t i ç õ e s  p ú b l i -  

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

s u a  v e z ,  i n d i c a  a  i m p o r t â n c i a  c u l t u r a l  d e  c a d a  z o n a ,  corneça-  

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

a s  v a r i á v e i s .  

A e q u a ç ã o  d e  r e g r e s s ã o  m ú l t i p l a  e n c o n t r a d a  f o i :  



t e n d o  p a r a  c o e f i c i e n t e  d e  d e t e r m i n a ç ã o  m ú t i p l a  0 , 8 4 4  e  ê r r o  

p a d r ã o  d a  e s t i m a t i v a  4 4 4 6 0 , 9 8  v i a g e n s .  

Os c o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a ç ã o  e n t r e  t o d a s  a s  

v a r i á v e i s  f o r a m  c a l c u l a d o s ,  o b t e n d o - s e :  

G E R  

EMP 

MAT 

G E R  EMP MAT 

- - - - - - -  O , 7 7 9 2 3  0 , 7 7 7 0  

O , 7 7 9 2 3  - - - - - - -  O , 4 3 4 4 2  

O , 7 7 7 0  O , 4 3 4 4 2  - - - - - - -  

Vemos a t r a v é s  d e s t e s  c o e f i c i e n t e s ,  q u e  a s  d u a s  

v a r i á v e i s  e m p r e g o  e  m a t r i c u l a s  t e m  bom p o d e r  d e  e x p l i c a ç ã o  no  

número d e  v i a g e n s  a t r a í d a s ,  mas a  i n t e r c o r r e l a ç ã o  e x i s t e  e n -  

t r e  e l a s ,  o b c u r e c e  c o n s i d e r a v e l m e n t e  o  r e s u l t a d o ,  f a z e n d o  tam - 

bém com q u e  o  ê r r o  p a d r ã o  d a  e s t i m a t i v a  s e j a  g r a n d e .  

P e l o  " p l o t "  d e s t a  r e l a ç ã o ,  a p r e s e n t a d o  n o  a n e -  

xo  I V . 2 ,  podemos  o b s e r v a r  q u e  a s  z o n a s  4  e  8 ,  c o r r e s p o n d e n t e s  
- 
a s  r e g i õ e s  d e  B o t a f o g o  e  T i j u c a ,  s ã o  a s  q u e  m o s t r a m  m a i o r e s  

d i s c r e p â n c i a s ,  i s t o  t a l v e z  p o r q u e  n e s t a s  d u a s  r e g i õ e s  e n c o n -  

t r a m - s e  u m  m a i o r  número  d e  e s c o l a s  em n i v e l  m e d i 0  e  s u p e r i o r .  

A l i á s ,  a  d i s t r i b u i ç ã o  d e s t a  v a r i á v e l  p e l a s  z o n a s  é b a s t a n t e  

i r r e g u l a r ,  h a v e n d o  g r a n d e  c o n c e n t r a ç ã o  em c e r t a s  z o n a s  como 

p o r  e x e m p l o  a  4  e  8 e  a  q u a s e  i n e x i s t ê n c i a  em o u t r a s .  

O u t r a s  v a r i á v e i s  f o r a m  também r e l a c i o n a d a s  com 

o  t r á f e g o  a t r a i d o  a t r a v é s  d e  uma f u n ç ã o  l i n e a r  ou d e  uma f u n -  

ç ã o  p o t e n c i a l ,  como v e r e m o s  a  s e g u i r :  
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A N E X O  I V .  2 - " P L O T "  do n Q  de  v i a g e n s  a t r a 7 d a s  com emprego e  

m a t r i c u l a s .  . 



1 )  A a c e s s i b i l i d a d e  na a t r a ç ã o  de v i a g e n s  

D i f e r e n t e s  r e l a ç õ e s  com os Tndices  de a c e s s i -  

b i l i d a d e ,  j á  d e f i n i d o s  a n t e r i o r m e n t e ,  foram e s t a b e l e c i d a s ,  

a t r a v é s  da f u n ç ã o  l i n e a r ,  pa ra  a n a l i s a r  o  e f e i t o  da a c e s s i b i -  

l i d a d e  no número de v i a g e n s  a t r a í d a s .  O quadro  IV.6 mos t ra  

e s t a s  r e l a ç õ e s  em ordem d e c r e s c e n t e  de s i g n i f i c â n c i a  de  p r e -  

d i ç ã o .  

Podemos o b s e r v a r  p e l o s  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s ,  

que os  i n d i c e s  d e  a c e s s i b i l i d a d e  em conjunção  com emprego, ma - 

t r i c u l a  e  o u t r a s  v a r i á v e i s ,  não c o n t r i b u i r a m  p a r a  um aumento 

muito s i g n i f i c a t i v o  no v a l o r  de  R ' ,  nem no ê r r o  padrão  de e s -  

t i m a t i v a .  I s t o  porque os c o e f i c i e n t e s  de c o r r e l a ç ã o  o b t i d o s  

e n t r e  e s t e s  7 n d i c e s  e  o  t r á f e g o  a t r a i d o  s ã o  bem pequenos:  

Tnd ice  C o e f i c i e n t e  de C o r r e l a ç ã o  

Os s i n a i s  dos  c o e f i c i e n t e s  de c o r r e l a ç ã o  dos 

y n d i c e s  1 ,  2 e  3 e s t ã o  de a c o r d o ,  com o  que s e  tem obse rvado  

p a r a  o  c a s o  do Rio de J a n e i r o ,  ou s e j a ,  o  aumento da d i s t â n -  

c i a  e n t r e  zonas d iminui  o  número de  v i a g e n s  e n t r e  e l a s .  Mas, 

o  i n d i c e  de a c e s s i b i l i d a d e  n? 4 a p a r e c e  com s i n a l  c o n t r á r i o  

ao que s e  pod ia  e s p e r a r .  I s t o  t a l v e z  s e j a  dev ido  ao f a t o  de  

que o  número d e  empregos tem i m p o r t â n c i a  r e l a t i v a  maior  que 
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a  d i s t â n c i a .  

6  E i n t e r e s s a n t e  m e n c i o n a r  q u e ,  s e g u n d o  H a n s e n  , 
a  m e l h o r  m a n e i r a  d e  e x p r e s s a r  a s e p a r a ç ã o  e n t r e  d u a s  z o n a s , e m  

t e r m o s  d e  t r a n s p o r t e  u r b a n o ,  é u t i l i z a n d o  o s  t e m p o s  d e  v i a -  
< g e n s .  ~ u e r i a m o s ,  p o r t a n t o ,  u s a r  n e s t e  e s t u d o  c o m p a r a t i v o ,  1 n  - 

dites d e  a c e s s i b i l i d a d e ,  com o s  t e m p o s  d e  v i a g e n s  no  l u g a r  d a  

d i s t â n c i a  a é r e a ,  mas  n ã o  n o s  f o i  p o s s y v e l  o b t e r  t a i s  d a d o s .  

2 )  - Algumas  r e l a ç õ e s  n ã o - l i n e a r e s  e n t r e  -- t r á f e g o  

a t r a T d o  e  a s  v a r i á v e i s  e x ~ l i c a t i v a s  

Até a q u i ,  e s t a b e l e c e m o s  a p e n a s  r e l a ç õ e s  l i n e a -  

r e s  e n t r e  a  v a r i á v e l  d e p e n d e n t e  ( v i a g e n s  a t r a í d a s )  e  a s  v a r i á  - 

v e i s  i n d e p e n d e n t e s  ( e m p r e g o ,  m a t r i c u l a ,  r e n d a  f a m i l i a r ,  p o p u -  

l a ç ã o  e 7 n d i c e s  d e  a c e s s i b i l i d a d e ) .  A g o r a ,  p r o c u r a r e m o s  i n -  

v e s t i g a r  como se  c o m p o r t a m  e s t a s  v a r i á v e i s  q u a n d o  a n a l i s a d a s  

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

Das e q u a ç õ e s  d e  r e g r e s s ã o  e n c o n t r a d a s ,  a s  m a i s  

s i g n i f i c a t i v a s  f o r a m  a s  s e g u i n t e s :  

l a . )  l o g  Y 1 ( I )  = 1  , 1 6 8 + 0 , 4 3 3  l o g M ( I ) + 0 , 8 0 6  l o g R ( 1 )  - 

- 0 , 1 5 4  l o g A C 4 ( I )  com R' = 0 , 8 7 4 2 6  e  o  ê r r o  p a d r ã o  d a  e s  - 
t i m a t i v a  d e  0 , 1 5 8 2 .  

2 a . )  l o g  Y ' ( 1 )  = 1 , 9 3 8 + 0 , 5 0  l o g M ( I ) + 0 , 2 0 7  l o g E ( 1 )  

com R 2  = 0 , 7 8 1 6 7  e  o  ê r r o  p a d r ã o  d a  e s t i m a t i v a  d e  0 , 1 9 3 0 2 .  

3 a . )  l o g  Y 1 ( I )  = 6 , 5 0 9 + 1 , 1 2 3  l o g R ( 1 ) - 0 , 9 8 6  l o g A C 4 ( I )  - 
- 0 , 0 7 4  l o g  P ( I )  com R 2  = 0 , 6 7 7 9 1  e  o  e r r o  p a d r ã o  d a  e s  - 

t i m a t i v a  d e  0 , 2 7 8 6 7  



S e  c o m p a r a r m o s  a  p r i m e i r a  d e s t a s  e q u a ç õ e s  a c i -  

ma, em t e r m o s  d e  R',  com a  Ú l t i m a  e q u a ç ã o  d o  q u a d r o  I V . 6 ,  v e -  

r e m o s  q u e  e l a  a p r e s e n t a  um g r a u  d e  a j u s t a m e n t o  bem m e l h o r  d o  

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

o s  1oqarTtmos d a s  v a r i á v e i s  m a t r i c u l a ,  r e n d a  f a m i l i a r ,  i n d i c e  

d e  a c e s s i b i l i d a d e  no 4 e o  I o g a r i t m o  d o  n ú m e r o  d e  v i a g e n s  a -  

t r a i d a s  s ã o  m a i o r e s  d o  q u e  a q u e l e s  e n t r e  a p e n a s  a s  v a r i á v e i s  

e o  t r á f e g o  a t r a i d o ,  c o n f o r m e  p o d e  s e r  v i s t o  no  a p ê n d i c e  2 .  

J á  p a r a  a  s e g u n d a  e q u a ç ã o  d á - s e  o  c o n t r á r i o ,  a  r e l a ç ã o  l i n e a r  

e s t a b e l e c i d a  i n i c i a l m e n t e s e n t r e  v i a g e n s  a t r a i d a s  e  a s  v a r i á -  

v e i s  e m p r e g o  e  m a t r i c u l a ,  f o r n e c e u  uma e q u a ç ã o  d e  a j u s t a m e n t o  

m e l h o r .  

IV .5 .  P r e v i s ã o  d o  t r á f e g o  p a r a  1 9 7 6 ;  c o m p a r a ç ã o  com o s  -- d a d o s  

d o  ~ e t r Ô  

P a r a  f a z e r  a  p r e v i s ã o  d o  n ú m e r o  d e  v i a g e n s  p r o  

d u z i d a s  e  a t r a i d a s  p a r a  1 9 7 6 ,  e s c o l h e m o s  q u a t r o  d a s  m e l h o r e s  

e q u a ç õ e s  d e  a j u s t a m e n t o ,  o b t i d a s  p e l a  a n á l i s e  d e  r e g r e s s ã o  múl - 

t i p l a  l i n e a r ,  p a r a  c a d a  c a s o .  

Os v a l o r e s  d a s  v a r i á v e i s  e x p l i c a t i v a s  p a r a  1 9 7 6 ,  

d i s p o s t o s  n o  q u a d r o  I V . 7 ,  f o r a m  s u b s t i t u i d o s  em c a d a  uma d a s  

e q u a ç õ e s  e s c o l h i d a s ,  f o r n e c e n d o  o  t r á f e g o  t o t a l  d i á r i o  p r o d u -  

z i d o  e  a t r a i d o  em 1 9 7 6 ,  p a r a  c a d a  uma z o n a  d e  e s t u d o .  

Os r e s u l t a d o s  d e s t a  p r e v i s ã o ,  f o r a m  c o m p a r a d o s  

com o s  d a d o s  o b s e r v a d o s  p e l o  Metrô p a r a  a  mesma d a t a ,  c a l c u -  

l a n d o - s e  o  ê r r o  a b s o l u t o  e o  ê r r o  r e l a t i v o  p e r c e n t u a l  p a r a  c a  - 
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d a  e q u a ç ã o ,  d a  s e g u i n t e  f o r m a :  

com 

E A  = T.0b.s .  - T . E s t .  

E R P  = 1 0 0  . EA/T.Obs.  

A 

E A  - e r r o  a b s o l u t o  

T . O b s .  - v a l o r  o b s e r v a d o  d o  t r á f e g o  p a r a  1 9 7 6  

T . E s t .  - v a l o r  e s t i m a d o  d o  t r á f e g o  p a r a  1 9 7 6  

r e l a t i v o  p e r c e n t u a l  

T o d o s  e s t e s  r e s u l t a d o s ,  q u e  p a s s a r e m o s  a  a p r e -  

s e n t a r ,  f o r a m  a r r e d o n d a d o s .  

O T n d i c e  d e  a c e s s i b i l i d a d e  nQ 1 u s a d o  n a  p r e v i  - 

s ã o ,  f o i  o  mesmo u s a d o  n a  o b t e n ç ã o  d o s  m o d e l o s  d e  r e g r e s s ã o  

p a r a  1 9 6 8 ,  p o i s  c o n s i d e r a m o s  n ã o  t e r  h a v i d o  m u d a n ç a s  s i g n i f i -  

c a t i v a s ,  n a s  d i s t â n c i a s  e n t r e  a s  z o n a s  d a  á r e a  d e  e s t u d o  c o n -  

s i d e r a d a ,  no  p e r i o d o  d e  1 9 6 8  a  1 9 7 6 .  J á  o  T n d i c e  d e  a c e s s i b i -  

l i d a d e  n o  4 f o i  a l t e r a d o ,  d e v i d o  a o s  d a d o s  d e  e m p r e g o  p a r a  

1 9 7 6 ,  s e n d o  s e u s  v a l o r e s ,  p a r a  a s  r e s p e c t i v a s  z o n a s  d e  e s t u d o ,  

o s  s e g u i n t e s :  

Zona 

1  

2  

3  

ACESS 4 ( 1 9 7 6 )  

5 5 7 2 5 8 , O  

1 3 2 3 8 5 , Z  

3 8 8 5 9 7 , 8  

3 1 3 0 9 3 , 3  

l 8 2 O 7 6 , 7  

l 4 2 8 9 5 , g  

3 1 1 2 9 3 , l  

2 5 2 3 8 7  $ 1  



I V . 5 . 1 .  P r e v i s ã o  d a s  v i a g e n s  p r o d u z i d a s  em 1 9 7 6  

As e q u a ç õ e s  u s a d a s  n a  p r e v i s ã o  d o  n u m e r o  t o  - 

t a l  d e  v i a g e n s  p r o d u z i d a s  em 1 9 7 6  f o r a m  a s  s e g u i n t e s :  

Zona T .  Obs T . E s t .  E .  A E . R . P .  

1  7 9 2 1 0  3 2 0 3 4  471 76  59  

2  4 8 5 3 0 0  5861 5 5  - 1 0 0 8 5 5  -20  

3  9 9 8 6 3  7 0 0 2 9  29834  29 

4 531 51 2  301 0 9 8  23041 4  4 3  



Zona T.Obs. T .  Est .  E . A .  E . R . P .  

Zona 
1  

2  

3  

4 

5  

6  

7  

8  

9  

1  o 
1 1  

1 2  

E . A .  E . R . P .  

6 9 9 0 0  8 8  

- 6 6 2 8 5  - 1 3  

3 7 1 0 5  3 7  

2 3 2 7 2 2  43  

1 6 5 2 5 4  4 0  

1 5 8 7 5 2  4 3  

1 8 0 4 9  1 6  

7 6 6 2 1  2 5  

5 3 6 9 3  3 2  

- 8 5 2 8 8  - 3 6  

4 4 7 3 2  23 

2 5 4 7 9  83  



Zona  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

1 0  

1 1  

1 2  

E . A .  

431 32  

2 4 7 8 4 5  

23987  

1 7 6 0 1  6  

1 5 3 6 8  

- 2 1 8 8 2 7  

1 6 9 3 8  

35051  

281 2 8  

1 0 5 7 5 1  

9 3 3 9 6  

-1 1 3 6 0  

E . R . P .  

54  

5  1  

24  

3 3  

3  

- 5 9  

1 5  

1'1 

1 7  

44  

48  

- 3 7  

F a z e n d o  uma a n ã 1  i s e  d o s  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  

p e l a s  q u a t r o  e q u a ç õ e s  a c i m a ,  podemos  o b s e r v a r  a l g u n s  f a t o s  im - 

p o r t a n t e s :  

N e s t a  p r e v i s ã o ,  o  n ú m e r o  t o t a l  d e  v i a g e n s  p r o -  

d u z i d a s  f o i  s u b e s t i m a d o  , com e x c e s s ã o  d a s  z o n a s  C e n t r o  e  S a n  - 

t a  T e r e z a ,  q u e  em t r ê s  d a s  q u a t r o  e q u a ç õ e s  f o r n e c e r a m  um v a -  

l o r  m a i o r  q u e  o  o b s e r v a d o  p a r a  1 9 7 6 .  I s t o  p o d e  t e r  o c o r r i d o  

p o r  v á r i a s  r a z õ e s ,  como p o r  e x e m p l o ,  a  f a l t a  d e  p r e c i s ã o  d o s  

d a d o s  p a r a  1 9 6 8 ,  ou  e r r o s  c o m e t i d o s  a o  a g r u p a r  a s  z o n a s  em 

r e g i õ e s  a d m i n i s t r a t i v a s ,  ou  a i n d a  q u e  o s  m o d e l o s  d e  g e r a ç ã o  

o b t i d o s  p a r a  1 9 6 8  n ã o  e x p l i c a m  bem a  r e a l i d a d e  em 1 9 7 6 .  



Ao c o m p a r a r m o s  o s  v a l o r e s  p r e v i s t o s  p e l a s  q u a -  

t r o  e q u a ç õ e s  em t e r m o s  d o  ê r r o  r e l a t i v o  p e r c e n t u a l  e n c o n t r a d o ,  

vemos q u e  d e  um modo g e r a l  a  e q u a ç ã o  ( b )  a p r e s e n t a  m e l h o r e s  

r e s u l t a d o s ,  ou s e j a  e r r o s  r e l a t i v o s  m a i s  p r ó x i m o s  d e  0 % .  

E s t a  e q u a ç ã o  f o i  também a  e q u a ç ã o  d e  r e g r e s s ã o  

m ú l t i p l a  q u e  o b t e v e  menor  ê r r o  p a d r ã o  d e  e s t i m a t i v a .  

Foram e n c o n t r a d o s  b o n s  v a l o r e s  p r e v i s t o s  p a r a  

d i f e r e n t e s  z o n a s  em d i f e r e n t e s  e q u a ç õ e s ,  como p o r  e x e m p l o :  a  

z o n a  7  ( S ã o  C r i s t o v ã o )  p e l a  e q u a ç ã o  ( a ) ,  a s  z o n a s  9  e 1 0  ( V i -  

l a  I s a b e l  e ~ é i e r )  p e l a  e q u a ç ã o  ( b ) ,  a s  z o n a s  5  e 8  ( C o p a c a b a  - 

na e  T i  j u c a )  p e l a  e q u a ç ã o  ( d ) .  

As z o n a s  c o r r e s p o n d e n t e s  à s  r e g i õ e s  P o r t u á r i a ,  

B o t a f o g o  e  Lagoa  s ã o  a s  q u e  m o s t r a m  m a i o r e s  d i s c r e p â n c i a s  n e s  - 

t a  p r e v i s ã o ,  a l é m  d o  C e n t r o  e S a n t a  T e r e z a .  U m  d o s  m o t i v o s  
d 

q u e  t a l v e z  p o s s a m  e x p l i c a r  e s t e s '  e r r o s ,  e  a  g r a n d e  d i f e r e n ç a  

n o s  v a l o r e s  d a s  v a r i á v e i s  e x p l i c a t i v a s  número  d e  e m p r e g o s  e ,  

p r i n c i p a l m e n t e ,  c a r r o s  p a r t i c u l a r e s  ( q u e  t e v e  um c r e s c i m e n t o  

m é d i o  a n u a l  d e  1 1 , 8 %  no  p e r y o d o  d e  1 9 6 8  a  1 9 7 6 ) .  O u t r o  m o t i -  

v o ,  p r i n c i p a l m e n t e  p a r a  a s  z o n a s  P o r t u á r i a ,  Lagoa  e  S a n t a  T e -  

r e z a  e s t á  na d i f i c u l d a d e  d e  s e  d e t e r m i n a r  o s  1  i m i t e s  d e s t a s  

z o n a s ,  d e  modo a  t o r n a r  c o m p a t i v e l  o  z o n e a m e n t o  d o  M e t r ô  p a r a  

1 9 6 8  com o  d a  p e s q u i s a  d e s t a  mesma Companhia  p a r a  1 9 7 6 .  

I V . 5 . 2 .  P r e v i s ã o  d a s  v i a g e n s  a t r a i d a s  em 1 9 7 6  

As e q u a ç õ e s  u s a d a s  n a  p r e v i s ã o  d o  n ú m e r o  t o t a l  

d e  v i a g e n s  a t r a y d a s  em 1 9 7 6  s ã o :  



Zona 

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

1 0  

1 1  

1 2  

T .  Es t.. 

4 7 7 6 4  

5 2 8 4 8 5  

6 6 1 8 8  

2 6 8 6 8 2  

1 2 9 9 5 3  

1 7 6 4 4 2  

9 3 2 3 2  

1 8 9 2 3 7  

1 4 0 9 7 9  

7 7 3 6 5 0  

2 6 8 7 2 0  

1 6 1 9 8  

E.A. 

3 0 7 6 1  

- 1 9 8 3 1  

3 1 1 8 1  

2 5 4 9 3 2  

268487  

1 9 0 4 6 0  

1 6 8 5 0  

1 1 7 2 5 2  

1 8 7 7 9  

6 7 1  90  

- 9 0 6 5 0  

1 3 2 3 7  

E.R.P. 

3 9  

- 3  

3 2  

4 8  

6  7  

5 1  

1 5  

3 8  

1 1  

27 

- 5 0  

4 4  

Zona T.Obs.  T . E s t .  E.A. E.R.P. 



c) log Y'(1) = 1,168 + 0,433 log(M(1)) t 0,806 log(R(1)) - 
- 0,154 log (AC4(1)) 

Zona T.Obs. T.Est. E.A. E.R.P. 

Zona 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 o 
1 1  

12 

E.A. 
75460 

232488 

-142 

238495 

250977 

186 

15251 

43955 

-54217 

171 760 

-105936 

- 8 3 8 7 3 

E.R.P. 
96 

45 

o 
45 

62 

o 
13 

14 

-33 

7 1 

-59 

-284 



Na p r e v i s ã o  d o  n ú m e r o  t o t a l  d e  v i a g e n s  a t r a í d a s  

f e i t a  p e l a s  e q u a ç õ e s  a c i m a  podemos o b s e r v a r :  

Não f o i  e n c o n t r a d a  uma e q u a ç ã o  q u e  p o s s a  s e r  

c o n s i d e r a d a  a  m e l h o r  p r e d i t o r a  d o  n ú m e r o  d e  v i a g e n s  a t r a i d a s ,  

mas o b t e v e - s e  v a l o r e s  b a s t a n t e s  p r e c i s o s  p a r a  a  m a i o r i a  d a s  z o  - 

n a s ,  em d i f e r e n t e s  e q u a ç õ e s  d e  p r e v i s ã o .  Assim p a r a  a s  z o n a s  

2 ,  7 ,  9  e  1 2  ( C e n t r o ,  S ã o  C r i s t ó v ã o ,  V i l a  I s a b e l  e S a n t a  T e r e -  

z a )  p e l a  e q u a ç ã o  ( b ) ,  p a r a  a s  z o n a s  8 e 11  ( T i j u c a  e E n g e n h o  

Novo) p e l a  e q u a ç ã o  ( c )  e p a r a  a s  z o n a s  3  e 6 ( R i o  C o m p r i d o  e 

L a g o a )  p e l a  e q u a ç ã o  ( d ) .  

Como a s  v i a g e n s  p r o d u z i d a s ,  o  número  d e  v i a g e n s  

a t r a i d a s  f o i ,  d e  um modo g e r a l ,  s u b e s t i m a d o ,  s e n d o  q u e  a s  z o -  

n a s  q u e  a p r e s e n t a r a m  m a i o r e s  e r r o s  de p r e v i s ã o  p a r a  t o d a s  a s  

e q u a ç õ e s  f o r a m  a s  c o r r e s p o n d e n t e s  à s  r e g i õ e s :  P o r t u á r i a ,  B o t a  - 

f o g o ,  C o p a c a b a n a  e  M é i e r .  E s t e s  e r r o s ,  p r i n c i p a l m e n t e  p a r a  

a s  t r ê s  ú l t i m a s  d e s t a s  z o n a s ,  d e v e m - s e  a o  f a t o  de serem z o n a s  

m u i t o  e x t e n s a s ,  com um c r e s c i m e n t o  b a s t a n t e  a c e l e r a d o  n e s t e s  
d 

u l t i m o s  a n o s .  J á  p o d i a m o s  p r e v e r  q u e  i s t o  i r i a  o c o r r e r  p o i s ,  

o l h a n d o  o  " p l o t "  d a s  r e l a ç õ e s  e s t a b e l e c i d a s  p e l a s  e q u a ç õ e s  a -  

c i m a ,  o b s e r v a m - s e  g r a n d e s  d i s c r e p â n c i a s  p a r a  e s t a s  z o n a s .  

I V . 5 . 3 .  0 s  m o d e l o s  d e  G e r a ç ã o  d e  V i a g e n s  com d a d o s  d e  1 9 7 6  

Quando usamos  o s  m o d e l o s  d e  g e r a ç ã o  d e  v i a g e n s  

e s t a b e l e c i d o s  p e l a  a n á l i s e  d e  r e g r e s s ã o  m ú l t i p l a  p a r a  p r e v e r  

a s  v i a g e n s  em 1 9 7 6 ,  f i z e m o s  a  s u p o s i ç ã o  b á s i c a  d e  q u e  o s  mode - 

1 0 s  e l a b o r a d o s  p e r m a n e c e r i a m  v á l i d o s  n o  f u t u r o .  



Com o  o b j e t i v o  d e  a n a l i s a r  a t é  q u e  p o n t o  e s s a  

p r e m i s s a  é v e r d a d e i r a ,  e s t a b e l e c e m o s  com o s  d a d o s  d e  1 9 7 6  a -  

q u e l a s  mesmas e q u a ç õ e s  d e  r e g r e s s ã o  m ú l t i p l a  u s a d a s  n a  p r e v i -  

s ã o ,  o b t i d a s  com o s  d a d o s  d e  1 9 6 8 .  

As e q u a ç õ e s  e n c o n t r a d a s , c o m  o s  r e s p e c t i v o s  v a -  

l o r e s  d e  R'. s ã o  a s  s e g u i n t e s ,  s e n d o  a s  q u a t r o  p r i m e i r a s  p a r a  

o  t r á f e g o  p r o d u z i d o  e  a s  q u a t r o  Ü l t i m a s  p a r a  o  t r á f e g o  a t r a í -  

d o :  

1 )  Y ( 1 )  = - 2 9 0 3 4 , 2 3  + 9 , 7 9 8 C ( I )  -t- 0 , 3 4 O E ( I )  + 3 , 6 9 R ( I )  - 

- O , 2 2 2 P ( I )  

com R' = 0 , 9 2 9  

2 )  Y ( 1 )  = - 2 5 5 6 9 , 5 4  + 8 , 7 3 2 C ( I )  + 0 , 3 6 8 E ( I )  

com R' = 0 , 9 1 8  

3 )  Y ( 1 )  = 2 8 6 9 9 , 0 2  + 0 , 5 4 8 E ( I )  + 1 , 0 7 P ( I )  - 7 5 6 2 , 0 6 A C l ( I )  

com R' = 0 , 7 5 1  

4 )  l o g  Y ( 1 )  = - 1 , 4 0  + 0 , 5 6 5  l o g E ( 1 )  + 0 , 5 6 2  l o g  P ( 1 )  + 

+ 0 , 2 8 7  l o g R ( 1 )  

com R' = 0 , 9 6 5  

+ 3 2 8 9 6 , 1 9 A C l ( I )  

com R' = 0 , 6 3 2  

6 )  Y ' ( 1 )  = 9 0 5 8 2 , 7 3  + 4 , 7 6 7 M ( I )  + 0 , 3 4 2 E ( I )  

com R' = 0 , 5 3 3  

7 )  l o g  Y ' ( 1 )  = 4 , 6 3  + 0 , 5 5 8  l o g M ( 1 )  - 0 , 5 1 3  l o g A C 4 ( I )  + 

+ 0 , 2 7 8  l o g R ( 1 )  

com R' = 0 , 7 1 9  

8 )  A r e l a ç ã o  e n t r e  o  número  d e  v i a g e n s  a t r a i d a s  e  a s  v a r i á v e i s  



m a t r i c u l a ,  p o p u l a ç ã o ,  r e n d a  e  nyve l  de  a c e s s i b i l i d a d e  n? 4 não 

chegou a  s e r  c o n c l u i d a ,  p o i s  f o i  i n s u f i c i e n t e  o  n i v e l  de  t o l e -  

r â n c i a  da e s t a t i s t i c a  F .  

Comparando a s  e q u a ç õ e s  ac ima  com a s  r e s p e c t i v a s  

e n c o n t r a d a s  p a r a  1 9 6 8 ,  o b s e r v a - s e  que  e x i s t e  g r a n d e  d i f e r e n ç a  

e n t r e  s e u s  c o e f i c i e n t e s ,  i s t o  po rque  o s  c o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e  - 

l a ç ã o  e n t r e  a s  v a r i á v e i s  e x p l i c a t i v a s  e  o  numero de  v i a g e n s  

t a n t o  p r o d u z i d a s  q u a n t o  a t r a i d a s ,  v a r i o u  b a s t a n t e  de  1968  pa-  

r a  1976 .  Po r  exemp lo ,  em 1968  a  v a r i á v e l  de  m a i o r  p o d e r  e x -  

p l i c a t i v o  no número de  v i a g e n s  p r o d u z i d a s  e r a  o  número d e  em- 

p r e g o s ,  já em 1976  6 c a r r o s  p a r t i c u l a r e s  q u e  a p r e s e n t a  m a i s  

a l t o  c o e f i c i e n t e  d e  c o r r e l a ç ã o  ( 0 , 8 2 4 1 3 ) .  

O g r a u  de  a j u s t a m e n t o  d a s  e q u a ç õ e s ,  dado  p e l o  

v a l o r  de  R' também mudou d e  1 9 6 8  p a r a  1 9 7 6 ,  s e n d o  que  p a r a  a s  

v i a g e n s  p r o d u z i d a s  a  e q u a ç ã o  de  me lho r  a j u s t a m e n t o  que  a n t e s  

e r a  a  s egunda  p a s s o u  a  s e r  a  q u a r t a  e q u a ç ã o  com o  v a l o r  d e  

2 R aumentando  d e  0 , 8 5 9  em 1968  p a r a  0 , 9 6 5  em 1976 .  No c a s o  

d a s  v i a g e n s  a t r a 7 d a s  t o d a s  a s  e q u a ç õ e s  em 1976  a p r e s e n t a r a m  o  

v a l o r  d e  R' i n f e r i o r  a  0 , 8 0 ,  o  que t a l v e z  venha  j u s t i f i c a r  o s  

r e s u l t a d o s  não m u i t o  s a t i s f a t õ r i o s  e n c o n t r a d o s  na p r e v i s ã o  

d e s t a s  v i a g e n s .  

As d i f e r e n ç a s  e n t r e  o s  mode los  d e  g e r a ç ã o  de  

t r á f e g o  de  1968  p a r a  1976 vem m o s t r a r  que  a  e s t r u t u r a  da  c i d a  - 

de  do Rio d e  J a n e i r o  mudou b a s t a n t e  n e s t e  e s p a ç o  d e  tempo.  



I V . 6 .  O b s e r v a ç õ e s  f i n a i s  

N e s t e  c a p i t u l o  p r o c u r a m o s  a n a l i s a r  a  a p l i c a ç ã o  

d a  r e g r e s s ã o  m ú l t i p l a  n a  f o r m u l a ç ã o  d e  m o d e l o s  d e  g e r a ç ã o  d e  

v i a g e n s  p a r a  a  c i d a d e  d o  R i o  d e  J a n e i r o .  R e s u m i r e m o s  a g o r a ,  

a l g u m a s  c o n c l u s õ e s  q u e  podem s e r  t i r a d a s  d e s t e  e s t u d o :  

A g r a n d e  d i f i c u l d a d e  p a r a  a  e l a b o r a ç ã o  d o s  mo- 

d e l o s  d e  r e g r e s s ã o  r e s i d i u  n a  f a l t a  d e  b o n s  d a d o s  d i s p o n í v e i s .  

As v a r i á v e i s  e x p l i c a t i v a s  u s a d a s  n a s  e q u a ç õ e s  e s t a v a m  m u i t o  

c o r r e l a c i o n a d a s  c a u s a n d o  g r a n d e s  e r r o s  d e  e s t i m a t i v a .  

P o d e r i a m o s  o b t e r  r e s u l t a d o s  m e l h o r e s  s e  t i v é s -  

s emos  o  t r á f e g o  p r o d u z i d o  e a t r a i d o  s e p a r a d o  p o r  o b j e t i v o s  d e  

v i a g e n s  m a i s  especificas, t a i s  como: v i a g e n s  r e s i d ê n c i a - t r a b a  - 

l h o ,  v i a g e n s  r e s i d ê n c i a s - o u t r o s ,  v i a g e n s  n ã o - r e s i d e n c i a t s ,  a o  

i n v é s  d e  t r á f e g o  t o t a l .  I s t o  p o r q u e ,  v a r i á v e i s  como n ú m e r o  

d e  e m p r e g o s  e c a r r o s  p a r t i c u l a r e s  devem e x p l i c a r ,  p o r  ex,emplo,  

a  p r o d u ç ã o  d e  v i a g e n s  r e s i d ê n c i a - t r a b a l h o  m u i t o  m e l h o r  q u e  o  

t r á f e g o  t o t a l  p r o d u z i d o .  

O u s o  d e  d i f e r e n t e s  e q u a ç õ e s  n a  p r e v i s ã o  d a s  

v i a g e n s  p a r a  1 9 7 6 ,  s e r v i u  p a r a  m o s t r a r  q u e  nem s e m p r e  é v á l i -  

d o  u s a r  um ú n i c o  m o d e l o  d e  p r e v i s ã o  d e  v i a g e n s ,  p o i s  a s  v a r i ã  - 

v e i s  e x p l i c a t i v a s  u s a d a s  num m o d e l o  podem e x p l i c a r  bem o  nÜme - 

r o  d e  v i a g e n s  p r o d u z i d a s  ou a t r a í d a s  p a r a  a l g u m a s  z o n a s  e  p a -  

r a  o u t r a s ,  n ã o .  Aqui c a b e - n o s  uma c r T t i c a  a o  E s t u d o  d e  V i a b i  - 
l i d a d e  d o  Metrô em 1 9 6 8 ,  q u e  u s o u  numa p e s q u i s a  d e  t ã o  g r a n d e  

i m p o r t â n c i a ,  a p e n a s  u m  m o d e l o  d e  r e g r e s s ã o  p a r a  g e r a ç ã o  d e  v i  - 

a g e n s ,  sem f a z e r  d i s t i n ç ã o  d o  t r á f e g o  p r o d u z i d o  e a t r a i d o .  As 

p r e v i s õ e s  p a r a  1 9 7 6  f e i t a s  p e l o  ~ e t r Ô  em 1 9 6 8 ,  f o r a m  bem p i o -  



res que as obtidas neste trabalho. 

Dos modelos usados para a previsão, aqueles com 

mais de duas variáveis explicativas foram os que acarretaram 

mais erros de projeções. Pois, é difícil predizer com bom grau 

de precisão o comportamento das variáveis explicativas no futu- 

ro, e os erros de uma vão se adicionando ou multiplicando, aos 

erros das outras. 



Conforme observamos a t r a v é s  dos c a p T t u i o s  a n t e  

r i o r e s ,  os modelos de  Geração de  Viagens ,  a p e s a r  de  a p r e s e n t a  - 

rem uma forma matemát ica  r azoave lmen te  s i m p l e s ,  a c a r r e t a m  mui - 

t a s  v e z e s  d i f i c u l d a d e s  de ordem o p e r a c i o n a l ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  

no que d i z  r e s p e i t o  aos  dados d i s p o n ? v e i s .  I s t o  porque  o  pro  - 

c e s s o  de c r e s c i m e n t o  por  que passam a s  á r e a s  u r b a n a s ,  geram 

aglomerados com desenvo lv imen tos  e  comportamentos na m a i o r i a  

das  v e z e s  i m p r e v i s i v e i s .  E d f f i c i l  também d e f i n i r  qua l  a  me- 

l h o r  medida de a c e s s i b i l i d a d e  que s e  deve u s a r  na c o n s t r u ç ã o  

de  u m  modelo. 

Mas, de  q u a l q u e r  modo, a  u t i l i z a ç ã o  d e s t e s  mo- 

d e l o s  de  p r e v i s ã o  s ã o  i m p r e s c i n d i v e i s  aos  e s t u d o s  dos s i s t e m a s  

de t r a n s p o r t e s  nos d i a s  a t u a i s .  Resumiremos a g o r a ,  a l g u n s  cu i  - 

dados que devem s e r  tomados no uso da A n á l i s e  de Regressão  M Ú 1  - 

t i p l a  p a r a  a  p r e v i s ã o  da Geração de Viagens:  

a )  A á r e a  de e s t u d o  deve  e s t a r  bem d e l i m i t a d a  

e  o  zoneamento baseado em c a r a c t e r f s t i c a s  de  

homogeneidade. 

b )  As v a r i á v e i s  e x p l i c a t i v a s  devem e s t a r  r e l a c i  - 

onadas  à Geração de Viagens ,  mas não c o r r e l a  - 

c i o n a d a s  e n t r e  s i .  



c )  As v a r i á v e i s  e x p l i c a t i v a s  devem poder  s e r  

p r o j e t a d a s  pa ra  uma d a t a  f u t u r a  com bom grau  

de  p r e c i s ã o .  

d )  Os r e s u l t a d o s  f o r n e c i d o s  por u m  modelo s e r ã o  

mais p r e c i s o s  à medida que s e  t i v e r  u m  a j u s -  

tamento mais p e r f e i t o  das  v a r i á v e i s  à função  

e s p e c i f i c a d a  p a r a  e x p l i c a r  a  Geração .  

e )  Os modelos d e s t i n a d o s  à p r e v i s ã o  do número 

de v i a g e n s  g e r a d a s  não devem u s a r  mais  de 

t r ê s  v a r i á v e i s  e x p l i c a t i v a s ,  p a r a  e v i t a r  o  

acümulo de e r r o s  de p r o j e ç ã o .  

E s t e  t r a b a l h o  não e s g o t a  de modo algum o  a s s u n -  

t o ,  p rocura  apenas  f o c a l i z a r  os  a s p e c t o s  mais i m p o r t a n t e s  da 

Geração de Viagens e  o  uso da A n á l i s e  de Regressão  M ú l t i p l a  

p a r a  a  p r e v i s ã o  de  v i a g e n s .  Den t re  os a s s u n t o s  que poderiam 

a i n d a  s e r  abordados  em e s t u d o s  p o s t e r i o r e s  c i t a m o s :  o  uso de 

v a r i á v e i s  "dummy" na fo rmulação  dos  modelos de Geração e  a  a -  

p l i c a ç ã o  da t é c n i c a  de A n á l i s e  de C a t e g o r i a s  p a r a  a  de te rmina  - 

ção d a s  v i a g e n s  g e r a d a s .  
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