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RESUMO

O artigo apresenta uma proposta metodoldgica de modelagem espacial em formato raster para distribuicdo de
viagens urbanas utilizando os Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), Sensoreamento Remoto (SR) e o
Método de Andlise Hierarquica (MAH). Através de uma estrutura hierarquica a metodologia gera mapas de
impedancia do deslocamento e superficies de custo a partir dos quais é obtida a matriz origem/destino. Para
testar a validade da metodologia foi realizado um estudo de caso, no qual o coeficiente de determinacdo (R2)
obtido revela que o modelo tem capacidade de explicar aproximadamente 81% dos dados relativos ao nimero de
deslocamentos entre zonas de trafego.

ABSTRACT

This research presents a proposal methodology of space modeling in format to raster for distribution of urban
trips using the Geographic Information Systems (GIS), Remote Sensing (RS) and the Analythic Hierarchy
Process (AHP). Through a hierarchic structure the methodology generates maps of impedance of the
displacement and surfaces of cost from which origin/destination matrix is gotten. To test the validity of the
methodology a case study was carried through, getting itself that the coefficient of determination (R2) gotten
discloses that the model has capacity approximately to explain 81% of the relative data to the number of
displacements between traffic zones.

1. Modelagem espacial raster

A demanda por transporte acontece no espago urbano em funcdo da distribuicdo espacial
das atividades. Para se compreender melhor a questdo da demanda e dos deslocamentos da
populacdo, se faz necessario o entendimento das relacfes e das variaveis que envolvem esse
processo. Dentre as principais variaveis, destacam-se o0 uso do solo, as atividades
socioecondmicas e o sistema viario (VASCONCELOS, 1996). Para se analisar o
relacionamento espacial entre esses fatores, o artigo apresenta uma metodoldgica de
modelagem espacial raster para distribuicdo de viagens urbanas, fazendo uso dos Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG), Sensoreamento Remoto (SR) e do Método de Analise
Hierarquica (MAH). A vantagem do trabalho em relacdo as tradicionais esta relacionada ao
nivel de agregacdo das informac6es (SHAW, 1993). Nas propostas tradicionais, as unidades
de estudo denominadas como Zonas de Trafego (ZT) sdo definidas geralmente em funcéo do
uso e ocupacao do solo e o sistema viario (ANTP, 1997). Enquanto os modelos raster podem
apresentar niveis diferentes de agregacdo, pois utilizam a menor forma disponivel de
representacdo da informacao, que é o pixel.

2. Metodologia de modelagem espacial raster para distribuicéo de viagens urbanas

Este item apresenta a proposta metodoldgica composta de cinco etapas, junto as ferramentas
necessarias para sua realizacdo (SIG, SR, MAH), assim como os produtos gerados, conforme
Bartoli (2000).

2.1. Diagnostico espacial da area analisada (Etapa 1)

Consiste na realizagdo de um levantamento espacial (foto-interpretacdo) do sistema de
transporte urbano, identificando os fatores que poderiam afetar a distribuicdo de viagens, tais
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como: uso e ocupacao do solo urbano (localizacéo, identificacdo, caracterizacdo e analise do
adensamento dos diversos padrdes de uso do solo encontrados, das atividades industriais,
comerciais e de servicos); diagnéstico do sistema viario (identificacdo e classificacdo quanto
as condicOes de fluxo, da qualidade do pavimento, da topografia da regido); e, diagnéstico do
sistema de transporte por Onibus (obtencdo dos itinerarios e a configuracdo das linhas de
onibus existentes).

2.2. Georeferenciamento de dados e informacdes (Etapa 2)

Equivale a criacdo do projeto no ambiente SIG, e as principais tarefas desta etapa sao:
georreferenciamento da base digital e das fotografias aéreas (identificar a distribuicdo das
atividades e dos deslocamentos no ambiente urbano); definicdo da estrutura da base de dados
geogréfica (organizacdo dos dados em indices e categorias de acordo com o tipo e natureza
das informac6es); avaliacdo e classificacdo das informac@es; transformacdo dos vetores de
informacdo em fei¢cGes geogréficas (pontos, linha e areas) e ligacdo dos mesmos com suas
tabelas do banco de dados.

4.3. Andlise espacial da estrutura urbana (Etapa 3)

Envolve a determinacdo da geracdo de viagens, a determinacdo dos fatores de atracdo e a
avaliacdo da acessibilidade. Utilizam-se informagfes qualitativas e quantitativas obtidas
através da etapa anterior. As quantitativas sdo aquelas que apresentam uma forma de
mensuracao definida (nimero de viagens geradas, distancia, tempo de viagem, velocidade).
As qualitativas estdo relacionadas a fatores subjetivos, que normalmente ndo apresentam uma
forma trivial de mensuracdo (atratividade, qualidade do sistema viario, seguranca). Para evitar
subjetividades na ponderacdo da importancia das informacGes, recomenda-se 0 uso do
Método de Andlise Hierarquica (SAATY, 1991).

4.3.1. Geracao e atracao de viagens

Sera obtida através da classificagdo do uso e ocupacdo do solo para determinar o
comportamento das diversas areas da cidade em relacdo a capacidade de gerar deslocamentos.
A técnica consiste na obtencao destas informacdes atraves da identificacdo dos padrdes de uso
do solo desenvolvida por Taco (1997).

4.3.2. Andlise espacial da acessibilidade e julgamento da estrutura hierarquica e calculo
de prioridades

O objetivo é avaliar o ambiente urbano identificando os critérios para serem representados
graficamente por meio de um modelo de dados raster e classificando-os mediante a aplicagdo
de uma escala de priorizagdo (MAH). Procura avaliar os critérios escolhidos, as suas
importancias perante a distribuicdo de viagens, e calcular as prioridades entre os critérios e
alternativas, levando em consideracdo a estrutura hierarquica de decisdo para a distribuicdo de
viagens, conforme Figura 1. Os critérios que devem ser utilizados para a confeccdo do mapa
raster de acessibilidade sdo: condicdes de fluidez do trafego (avaliar os indices de
congestionamento de todas as vias, pois interfere diretamente no tempo de viagem);
topografia (interfere principalmente no deslocamento a pé); acessibilidade de pedestres
(priorizar o espago urbano para o deslocamento dos pedestres, podendo se trabalhar com uma
diversidade maior de elementos para julgar os deslocamentos a pé na area urbana).
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NiVEL I NIVEL 11 NIVEL 111

f Padrées Residenciais Congestionamento Vidrio I

Geracio de Viagens Topografia I

Transﬁ::;llr;:::mual Condigoes do Pavimento I

Acessibilidade Congestionamento Vidrio I
Transporte Coletive

linerarios |

Distancia das Vias

Atragao de Vaigens Sl I

Areas Intransponiveis I
Padrbes Comercials/

Industriais/Servigos Topografia I

Figura 1: Estrutura hierdrquica para a obten¢do da distribui¢do de viagens

O célculo das prioridades é obtido pelo julgamento paritario dos critérios da estrutura de
decisdo (Figura 1), para os niveis I, 11 e l11. E realizado mediante comparacéo da importancia
relativa de um sobre outro, em fungdo de suas caracteristicas quantitativas e/ou qualitativas.
Os elementos do ultimo nivel de critério sdo chamados de alternativas. Com o julgamento dos
critérios e alternativas sdo obtidas as prioridades finais de cada alternativa. As regras do
julgamento para a priorizagdo dos critérios que definem a distribuicdo de viagens s&o:

e Condicbes de fluidez do trafego: Comparando separadamente o grau de
congestionamento das vias (congestionado, normal e livre) e as alternativas identificadas
para pavimentacao e declividade;

e Uso e ocupacdo do solo: Analisando a area urbana para deslocamentos fora das vias (a
pé), distinguindo as regides intransponiveis;

e Sistema de transporte coletivo por onibus: Analisando o itinerdrio dos o6nibus,
distinguindo as vias onde existe 0 servico;

o Classificacdo dos pixels: Apoés a verificacdo das prioridades entre as alternativas, faz-se
uma relacdo de proporcionalidade para cada critério entre 0s pesos associados de cada
alternativa com a somatdria total dos pesos.

4.3.3. Elaboracéo dos mapas tematicos

Os mapas necessarios sao:

e Da geracdo de viagens: Cada pixel armazena um valor relacionado & capacidade de
geracdo de viagens da parcela da area urbana que ele representa;

e Da atracdo de viagens: Este mapa possibilita a escolha do pixel que melhor represente a
atratividade de viagens para cada zona de trafego;

e Dos fatores ponderados: Para confeccdo do mapa de acessibilidade em relagdo ao
transporte publico, transporte individual motorizado e deslocamento a pé;

e Da acessibilidade de toda a area urbana: Obtido da sobreposicdo ponderada pela matriz
de julgamento de todos os mapas de deslocamento.

4.4. Modelagem das superficies de custo (Etapa 4)

Visa obter as superficies de custo, que serdo utilizadas como elementos de impedéncia ao
deslocamento. O fator impeditivo as viagens é inversamente proporcional a distribuicdo de
viagens, ou seja, quanto maior a impedancia associada entre uma zona geradora e atratora de
viagens, menor a quantidade de viagens alocada para este par de zonas. Usualmente, o fator
impeditivo adotado é a distancia entre os pares de zonas. Entretanto a modelagem raster
possibilita um tratamento sistémico de todos os fatores desejados (quantitativos ou
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qualitativos), resultando no mapa de acessibilidade, que representa a facilidade/dificuldade de
se deslocar no ambiente urbano.

Para a confeccdo da superficie de custo € necessaria a escolha de um ponto inicial, no qual
a rotina de processamento possa calcular o custo associado a todos os outros pixels do mapa a
partir deste. A escolha deste ponto estd associada a localizacdo de um pixel que represente
com mais intensidade a atracdo de viagens da unidade de estudo (zoneamento) escolhida, seja
ele por concentracdo de atividades ou por questdes geograficas. A Figura 2(a) apresenta o
mapa raster de acessibilidade, que é uma representacdo matricial na qual cada célula arquiva
uma informacdo. A coloracdo de cada uma das células desta matriz possibilita uma
diferenciacdo visual em classes. A Figura 2(b) representa uma superficie de custo, na qual foi
adotado que o ponto inicial seria a célula da intersecdo entre a linha 2 e a coluna 3 (célula
az3). A partir desta célula, a rotina implementada pelo SIG analisa todas as possibilidades
para as demais células, armazenando o valor do somatério do caminho de menor custo para
cada uma delas. Isto pode ser melhor compreendido analisando a célula as 3. O menor custo de
deslocamento para se sair da célula a, 3 e se chegar na célula as 3 esta representado na Figura
2(b), onde o valor associado a esta célula (366) equivale a somatéria dos valores
100+100+83+83, correspondendo as células as 3, a4 3, as2 € ag 3.

MATRIZ Colunas MATRIZ Colunas
! 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 1. 2 3 4 5 8 7T 8 9 1
— |83 v |v|[v]|ss|sr]57]57 57|57 - 266 | v v | 323|297 | 207 | 354 | 411 | 468
o~ 83| v | v | v |ss|s7|95]8|83]s3 o (a3 [ A [ v [\ 266 [ 240 [ 335 [ 300 [ 437 [ 404
o 83 | 57 | 95 | 83 e [ 200 100 | 100 | 10§ | 183 | 240 | 335 [ a1 | as0 | 537
- 83 | 57 | 85 | 83 - ~t [z00 | 200 | 200 | 20| 183 [ 240 [ 335 [ 418 | 518 | 560

E w | 83 | 83 83 | 57 | 95 | 83 | 83 | 83 E w | 263 \283 [ 300 [ 30ff [ 283 [ 240 [ 335 [ 418 | 501 | 54

S o |s|a|es|es|o|[67|5 ] v]|v] e £ © 366 | N6 | 366 | 33366 [207 [335 | v | v |58
~ | 83|83 |57 | 57 | 57 | 57|95 | v | v |83 r~ | 449 | 4aNwae 440 | 397 (354 (302 | v | v [615
|57 |57 |57 | 95| 95|57 |95 83|8a7| 67 o | 506 | 480 | 480 | 535 | 492 | 411 | 449 | 475 | 532 | 509
o | 67| 83 | 95 | 95 | 95 | 57 | 57 | 57 | 67 | 83 o | 563 | 563 | 575 | 575 | 549 | 468 | 468 | 506 | 532 | 615
© |57 | 05|95 95|95 |57 9583 05]95 © | 670 | 658 | 646 | 644 | 606 | 525 | 563 | 551 | 601 | 627

a) (b)

Figura 2: Matriz representativa de um (a) Mapa de Custo e de uma (b) Superficie de Custo

4.5. Obtencdo da matriz de origem/destino estimada (Etapa 5)

Os dados referentes a distribuicdo de viagens serdo obtidos através do cruzamento do mapa de
geracdo de viagens e as superficies de custo, ou seja, o valor de cada pixel do mapa de
geracdo (que armazena o valor da geracdo de viagens para a parcela de espaco geogréafico que
ele representa) serd dividido pelo valor do pixel correspondente no mapa de superficie de
custo. Esse mapa armazena o valor representativo do menor custo de deslocamento entre o
pixel em questdo e o escolhido como mais representativo da atratividade de viagens da
unidade de estudo adotada. Essa operacao é realizada para considerar a impedancia existente
em cada pixel para a realizacdo dos deslocamentos. Finalizado o processo, deve-se agrupar as
informacdes de acordo com as unidades de estudo adotadas, para obtengdo dos valores que
representam o fluxo de viagens. Desta forma, os resultados encontrados serdo os valores das
células de uma matriz O/D, composta por elementos Vj;, representativa da quantidade de
viagens entre a unidade de origem i e a unidade de destino j.

5. Aplicacdo da metodologia

A metodologia foi aplicada na cidade satélite de Sobradinho localizada a cerca de 23,5km a
nordeste de Brasilia, as margens da rodovia BR-020, ocupando uma area aproximada de 573
km2. Sobradinho é uma cidade-dormitorio, pois parte da sua populagdo desenvolve atividades
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ligadas ao Plano Piloto. Concomitantemente, a sua estrutura oferece autonomia de uma cidade
com atividades proprias nos setores industrial, comercial, agricola e de servicos.

5.1. Uso e ocupacdo do solo urbano e diagnostico do sistema viario e de transporte
coletivo urbano por onibus - STC

O projeto urbanistico da cidade de Sobradinho apresenta setores funcionais com destinacdes
muito rigidas, conforme os padres de zoneamento caracteristicos das outras cidades do
Distrito Federal. Sdo eles: setor residencial-comercial; quadra comercial; setor industrial; e
areas isoladas, conforme Figura 3(a).

A classificacdo hierarquica das vias de Sobradinho é apresentada na Figura 3(b), sendo
constituida por vias arteriais, principais, secundarias, e locais. O sistema viario existente no
tempo da aplicacdo da metodologia foi considerado em boas condi¢cdes de trafego e de
pavimentagdo em bom estado de conservagdo. Foram identificadas apenas algumas vias onde
as condicdes de fluxo de veiculos se apresentam congestionadas (Figura 3(c)). Ainda em
relagdo ao sistema viario, a questdo das declividades na area urbana central ndo oferece
grandes dificuldades para o deslocamento motorizado.

(T r—
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Wiemrp 22as® T o A
o BT (L o | (LIS
| \'_fj'-";l - e z Lol [ =
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(@) Classificagéosulso e Ocupacdo (b) Classificagsq Hierarquica das (©) Congestiors/qrpe.:nto do Sistema
o Solo ias iario

Figura 3: Caracterizacdo urbana e classificacdo viaria

As linhas do transporte coletivo por dnibus da cidade de Sobradinho foram agrupadas em
trés percursos, devido a sobreposicdo existente entre os trajetos de Onibus. Totalizando 30
linhas de 6nibus, o STC envolve linhas internas circulares, com o percurso representado pela
Figura 4(a), e linhas externas de ligagdo entre Sobradinho com Brasilia, Planaltina e
Planaltina de Goiéas, que nao sdo objeto de analise.

5.2. Georreferenciamento e criacdo do banco de dados geografico

Em paralelo a etapa de diagnoéstico, elaborou-se a base de dados, inserindo no sistema 0s
mapas cartograficos e as ortofotos. As outras caracteristicas a serem utilizadas no projeto séo
provenientes da etapa de diagndstico (CODEPLAN, 1991). O software de SIG utilizado foi o
MGE - Modular GIS Environment da Intergraph Corporation (1994), que manipula dados
tanto na estrutura vetorial como raster, oferecendo ferramentas de transformacéo
raster/vetor/raster. O banco de dados geogréafico esta representado por uma Base Digitalizada
com as informacges sobre o sistema viario, edificagBes, curvas de nivel, e coordenadas (UTM)
da cidade de Sobradinho numa escala de 1:10.000; Fotografias Aéreas de 1991
georreferenciada pelo método de pontos de controle, em uma escala de 1:2.000; e, FeicGes
Geograficas das residéncias; comércios; industrias; servicos; escolas; malha viaria, hospitais.

5.3. Analise espacial da estrutura urbana

Este item esta subdividido em duas partes. A primeira trata do processo de classificagdo do
uso e ocupacdo do solo, com o objetivo de se estimar a geracdo de viagens; e a segunda da
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localizagdo e ponderacdo com o método de tomada de decisdo utilizado (MAH) dos fatores
intervenientes na confeccdo do mapa de acessibilidade. Na estimativa de geracdo de viagens
utilizaremos o indice de geracdo de viagens desenvolvido por Taco (1997), e cujo mapa é
apresentado na Figura 4(b).

) —
= = S
Wi sy B2
TS g
LT i
mﬂ ”j;’;%}
= -,_‘_‘yﬁ . . @ !
. . (b) Distribuigéo Espacial das (c) Transporte Individual
(2) Linhas Circulares Classes Foto-Interpretadas Motorizado

Figura 4: Mapas de caracteristicas urbanas

Os elementos a serem ponderados para confec¢do do mapa de acessibilidade séo o transporte
coletivo, o transporte individual motorizado e a pé. A determinacgdo da estrutura hierarquica
para geracdo do mapa de acessibilidade estd baseada na identificacdo das condicdes de
declividade, pavimentacdo e congestionamento das vias, aliada as possibilidades de
deslocamento a pé nas demais areas. Na fase de diagnostico, foi constatado que apenas o
critério relacionado a fluidez do trafego foi considerado e julgado um a um de forma a se
poder priorizar a area urbana de Sobradinho para o transporte individual motorizado. Os
julgamentos do estudo foram realizados por um grupo de 4 técnicos de transportes com
formacdo especifica na area. A Tabela 1 ilustra esse julgamento e sua representacdo raster €
apresentada na Figura 4(c). Na analise dos deslocamentos realizados pelo transporte coletivo,
foi avaliada primeiramente a sua oferta, identificando as vias onde trafegam os 6énibus.
Considerando que algumas dessas vias apresentam fluxos intensos e congestionamentos,
resolveu-se aplicar também uma ponderacdo em relacdo a este critério. A matriz de
julgamento para o transporte coletivo esta apresentado na Tabela 1, e o resultado final deste
julgamento esta apresentado na Figura 5(a).

Tabela 1: Julgamento utilizado para Transporte Individual Motorizado e Coletivo (Nivel I1)

Transporte Individual Motorizado Transporte Coletivo
(al) (a2) (au3) P (al) (02) (a3) P
Vias Ndo Congestionadas 1 0,14 0,11 1,25 1 0,2 0,11 1,31
\/ias Congestionadas 7 1 0,11 8,11 5 1 0,11 6,11
Area sem servico 9 9 1 19 9 9 1 19

Para a definicdo dos critérios de impedancia nos deslocamentos a pé, adotou-se as areas
contiguas as vias, como aquelas que por questdo de facilidade e seguranca, favorecem a esta
modalidade de deslocamento. A matriz de julgamento para o deslocamento a pé pode ser vista
na Tabela 2, e 0 mapa representativo ao deslocamento a pé esta apresentado na Figura 5(b).

Tabela 2: Julgamento utilizado para deslocamento a Pé (Nivel 11)

Transporte a Pé (al) (a2) (a3) P
Préximo as Vias 1 0,33 0,11 1,44
Distante das Vias 3 1 0,14 4,14
Nas Vias 9 7 1 17

Os julgamentos do nivel | da estrutura hierdrquica e célculo de prioridades tem por
finalidade avaliar os critérios escolhidos e analisar a importancia de cada um deles frente as
possibilidades de deslocamento. Os julgamentos dos trés critérios do transporte individual
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motorizado (£1); transporte coletivo (£2) e deslocamento a pé (£3)) estdo apresentados na
Tabela 3. O valor do julgamento foi atribuido a variavel ai,j , onde i é o indice relativo a linha,
Vie{l,...,3}, e j é o indice da coluna da matriz, Vje{1,...,3}.

Tabela 3: Matriz de Julgamentos para o Nivel |
Fatores intervenientes no calculo do Mapa de Custo  (£1) (€2) (€3) Pli

Transporte Individual Motorizado (1) 1 0,14 0,11 1,25
Transporte Coletivo (£2) 7 1 0,2 8,2
Deslocamento a Pé (£3) 9 5 1 15

O célculo das impedancias ao movimento se traduz na somatdria ponderada pelas
prioridades do Nivel | acima exposto, de todos os mapas de deslocamentos, segundo 0s seus
respectivos critérios de andlise. O resultado final da analise estd apresentado na Figura 5(c),
no mapa de custo onde cada pixel representa um indice de Dificuldade de Deslocamento
(IDD), ou seja, um fator que pondera a dificuldade em se deslocar sobre a parcela do espacgo
geografico que o pixel representa na area urbana. Os valores atribuidos a cada pixel na Figura
5(c) estdo em escala indefinida, sendo importante apenas a relacdo de proporcionalidade entre
eles.

(a) Transporte Coletivo (b) Deslocamento a Pé

(Acessibilidade)

Figura 5: Resultado da analise em formato raster

5.4. Obtencao e andlise das superficies de custo por zonas de trafego

Os fatores acima podem ser representados através de um mapa de impedancia, chamado aqui
de superficie de custo, que equivale a um grid em que cada pixel e que representa 0 menor
custo de deslocamento entre um ponto inicial e os seus conseguintes. Deve-se salientar que o
objetivo deste estudo de caso é validar a metodologia comparando-a com a matriz O/D de
1991. Em funcéo disto, os valores de distribuicdo de viagens devem estar agrupados conforme
as unidades de estudo (ZT), mostradas na Figura 7(a).

Para cada uma das 14 ZT foi determinado um ponto que melhor representava a disposi¢édo
espacial dos polos atratores de viagem, e para cada uma dessas ZT foi modelada uma
superficie de custos. Como pode ser visto na Figura 6(b), os valores para cada célula séo

visualizados em niveis de cor reclassificados em intervalos de 500 e 500 IDD’s.

b) Superfiéle de Cuto paraa (c) Distribuicdo de Viagens da
Zona de Trafego 236 Zona de Trafego 236

(a) Zonas de Trafego

Figura 6: Mapas teméticos raster da area urbana de Sobradinho
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5.5. Obtengéo da matriz O/D

Os mapas que representam a distribuicdo de viagens para cada ZT apresentam pouca
interpretacéo visual. Para efeito ilustrativo, um dos 14 mapas representativos da distribuicéo
de viagens da ZT 236 é apresentado na Figura 6(c). A Unica interpretacdo possivel desse mapa
é a distingdo dos valores dos pixels, em funcdo da desuniformidade das cores do mapa e a
reclassificacdo em faixas de distribuicdo que também nédo fornece grandes informacbes. A
interpretacdo deste mapa e dos outros 13 devem ser feitas através de histogramas, na qual se
faz a multiplicacdo separado por ZT do valor do pixel pela sua freqiiéncia, obtendo assim o
numero total de viagens atraidas por cada ZT.

6. Analise de resultados

Para avaliacdo dos resultados, elaborou-se o diagrama de dispersdo da matriz O/D estimada x
observada. Da andlise pode-se inferir uma boa relagdo entre a matriz observada e a matriz
estimada. A ressalva a ser feita neste grafico é a concentracao excessiva de pontos no eixo das
ordenadas, onde, alguns valores que na matriz observada séo diferentes de zero, e na matriz
estimada sdo nulos. Isto pode ser explicado pelo fato de que a metodologia utilizada para
calculo da geracdo de viagens focaliza as classes residenciais ou residenciais mistas. Com
isso, as ZT 239 e 248 (que apresentam um comportamento exclusivamente comercial) ndo
apresentam valores para a geragéo de viagens, e por consequéncia, ndo possuem distribuigéo
de viagens.

7. Conclusoes e recomendactes

No planejamento de transporte pode-se observar um grande avanco na concepcdo dos
modelos matematicos desenvolvidos para estudar a distribuicdo de viagens, principalmente
através da utilizacdo de funcbes mais complexas. Em contrapartida, o custo de levantamento
das informacgdes necessarias praticamente inviabiliza a aplicacdo em cidades de pequeno e
médio porte. Desta forma, procurou-se explorar na modelagem proposta o potencial da analise
espacial, através da modelagem raster o qual possibilitou a obtencéo da Matriz O/D.
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