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RESUMO

O planejamento das cidades estdo cada vez mais complexos e ferramentas de apoio a decisao
sdo necessarias. O modelo MARS, que ¢ um Modelos Dindmico e Integrado de Uso do Solo e
Transportes capaz de fazer previsoes para 30 anos, cumpre este papel para analise de politicas
de mobilidade urbana sustentaveis. Lopes (2010) ajustou o modelo MARS para a cidade de
Porto Alegre, calibrando seus submodelos de transportes para o ano base de 2003, inicio das
projecdes, deixando como sugestdes de trabalhos futuros a calibracdo dos submodelos de uso
do solo e a validacao dos submodelos de transportes para estimativas futuras. O objetivo deste
trabalho foi avaliar as estimativas futuras do modelo MARS Porto Alegre, dando subsidios para
posterior calibragdo de seus submodelos. Dados do censo do IBGE de 2010, viabilizaram a
avaliagdo das estimativas dos submodelos de uso do solo do MARS Porto Alegre para o referido
ano considerando a distribui¢do espacial das variaveis populagdo, numero de residéncias e
pessoas empregadas. Como ndo foi realizada nova pesquisa origem destino para Porto Alegre
ap6s 2003, nao foi possivel avaliar as estimativas futuras dos submodelos de transporte. As
estimativas dos submodelos de uso do solo para 2010 apresentaram bons resultados para as
analises dos coeficientes de determinacdo R? para as trés variaveis analisadas, demonstrando
que os modelos estdo, em geral, bem ajustados. A andlise da distribui¢cdo espacial dos erros
indicou que andlises mais pontuais sdo necessdrias para se proceder um ajuste fino na
calibracdo. O cancelamento do censo de 2020 em fun¢do da Pandemia do COVID-19,
inviabilizou as analises das estimativas para anos posteriores a 2010. Embora as analises
realizadas deem subsidios para iniciar a calibragdo dos submodelos de uso do solo do MARS
Porto Alegre, dados de censo mais recente tornariam a andlise mais robusta produzindo
resultados mais acurados. A andlise integrada com dados de mobilidade mais recentes, também
permitiria a validagao e calibracdo dos submodelos de transportes para estimativas futuras. No
entanto, as analises aqui apresentadas s3o de grande contribui¢do por permitir que se inicie a
calibracdo dos submodelos de uso do solo e, principalmente, por apresentar um método
desenvolvido em blocos que auxiliara na continuidade dos estudos. O método apresentado serve
como um guia para a coleta de informacdes e para os procedimentos de analises comparativas
das estimativas com dados observados para a cidade, contribuido ndo s6 para a continuidade do
ajuste do modelo para Porto Alegre, mas como diretrizes para estudos semelhantes para outras
cidades.

Palavras-chave: Validacdo. Calibracdo. Modelo Dinamico. Modelo Integrado de Uso

do Solo e Transportes.



ABSTRACT

Assistance in decision-making is essential for the sustainable development of a city, thus the
use of a Dynamic and Integrated Model of Land Use and Transport serves as an important tool
to support decisions for the analysis of urban mobility policies. To this end, the MARS model,
through Lopes' doctoral thesis (2010), was adjusted for Porto Alegre with the base year 2003,
being able to make projections for 30 years (until 2033). Although the MARS transport sub-
models were duly calibrated with data from the source-destination survey carried out for the
city in 2003, the land use sub-models require further data in order to be calibrated. Likewise,
the validation of the transport sub-models for future projections requires that the estimates be
compared with a new database raised for the study area in later periods. The objective of this
work was to evaluate the future estimates of the MARS Porto Alegre model, providing subsidies
for subsequent calibration of its submodels. IBGE census data for 2010, made it possible to
assess the estimates of land use models for this year considering the spatial distribution of the
variables population, number of households and employed persons. Since no new source-
destination research was carried out for Porto Alegre after 2003, it was not possible to evaluate
the estimates of the transport sub-models. In general, the estimates of the land use submodels
for 2010 showed a good adjustment when compared to the data from the 2010 Census. The
cancellation of the 2020 census due to the COVID-19 Pandemic, made the analysis of the
estimates for this year unfeasible. Although the analyzes carried out already provide subsidies
to start the calibration of the MARS Porto Alegre sub-models of land use, more recent census
data would make the analysis more robust. In addition, the integrated analysis with more recent
mobility data would also allow the validation and better calibration of the transport sub-models.
However, the analyzes presented here were valid, because in addition to allowing the calibration
of the land use submodels to start, the method developed in blocks will assist in the collection
of information and in the next comparative analysis of the estimates with data observed for the
city, enabling a future calibration and validation of the model for Porto Alegre, in addition to
offering guidelines for similar studies for other cities.

Keywords: Validation. Calibration. Dynamic Model. Integrated Land Use and
Transport Model.
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1. INTRODUCAO

A mobilidade urbana vem demonstrando sua importancia no dia a dia das pessoas e no
planejamento das cidades. Modelos para simulacdo de politicas de uso do solo e mobilidade e
previsdo de seus impactos no desenvolvimento urbano. Com esse intuito foi criado o MARS
(Metropolitan Activity Relocation Simulator) PEAFFENBICHLER, 2003).

Trata-se de um modelo LUTI (Land Use and Transport Interaction Model) dindmico
que utiliza dados historicos e do ano base para realizar projecdes futuras para o crescimento de
cidades, auxiliando no processo de tomada de decisao (SHEPERD;; EMBERGER,2008)

Lopes (2010) desenvolveu um estudo, implementando o modelo MARS para a cidade
de Porto Alegre - RS, classificando a ferramenta como apropriada para se atingir os objetivos
de um modelo estratégico, dindmico e integrado de uso do solo e transportes. Contudo, a falta
de dados historicos necessarios para a calibragdo e validagdo do modelo para previsdes futuras
inviabilizou, na época, um ajuste completo do modelo.

O estudo de Lopes (2010) baseou-se em dados do censo do IBGE do ano de 2000 e na
pesquisa Origem Destino 2003, além de diversas outras bases de dados de moradia, de uso do
solo e de pesquisas de transporte para a mesma €poca. Embora o Modelo MARS Porto Alegre
tenha sido validado através de meta-andlise, ndo foi possivel, na época, po falta de dados
posteriores, a calibragdo dos submodelos de uso do solo e nem a validacdo dos submodelos de
transportes para estimativas futuras (LOPES, 2010).

O presente estudo tem como objetivo dar subsidios para a completa calibracao e
validacdo do modelo MARS Porto Alegre para previsdes futuras, tendo como principal fonte
de dados o censo de 2010, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2010). Pretende-se verificar a existéncia de outras informagdes uteis para estas andlises,
inclusive posteriores a 2010, como dados secundarios disponiveis na Prefeitura Municipal de
Porto Alegre ou em outras fontes de dados publicos, como o Censo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica. Apos a obten¢do dos dados necessarios, pretende-se verificar a
qualidade de ajuste dos modelos para previsdes futuras, que € o primeiro passo para a calibragao

e validag¢ao dos submodelos de transportes e de uso do solo do MARS.



1.1. OBJETIVOS
Frente o exposto, apresentam-se os objetivos geral e especificos que norteiam este

trabalho. Na sequéncia, apresenta-se a justificativa para o estudo.

1.1.1. Objetivo Geral

Avaliar a conformidade dos resultados de estimativas futuras do modelo LUTI
Dinamico MARS Porto Alegre 2003 (Lopes, 2010), com dados observados para a area de
estudo em periodos posteriores, dando subsidios a calibragdo dos submodelos de uso do solo e

validagao dos submodelos de transportes.

1.1.2. Objetivos Especificos

=  Propor um método em blocos para dar subsidios as andlises de calibragdo dos
submodelos de uso do solo e de validacdo dos submodelos de transportes do
MARS.

* Elencar dados necessarios para validagao e calibragdo dos modelos de uso do
solo e de transportes de um modelo LUTI Dinamico;

= Levantar dados disponiveis para a area de estudo através de fontes secundarias
para periodos posteriores ao ano base do MARS Porto Alegre 2003;

= Gerar as variaveis de saida de estimativas futuras produzidas pelo MARS
compativeis com os anos dos dados obtidos;

= Formatar os dados levantados para compatibilizar com as varidveis de saida
das estimativas do MARS;

= Analisar estatisticamente o nivel de ajuste das estimativas aos dados

observados;

1.2. JUSTIFICATIVA

Modelos que integram o sistema de transportes e uso do solo vem sendo desenvolvido
para estimar os padrdes de desenvolvimento do solo urbano e dos sistemas de transportes
(WEGENER, 2003). Modelos LUTI Dinamicos, como o MARS sdo ferramentas essenciais

para a andlise da mobilidade urbana produzindo o entendimento dos impactos das relagdes



dindmicas entre caracteristicas de uso do solo e sistemas de transportes nas cidades. Ao observar
o desenvolvimento dos modelos integrados, ¢ possivel constatar os avangos no detalhamento
das decisoes que fazem parte do fendmeno urbano (SOUSA, 2016).

Segundo Taconos et al. (2008) os avangos no desenvolvimento dos modelos permitiram,
por um lado, incremento na complexidade das ferramentas e, por outro lado, tornaram-os ainda
mais consumidores de dados, o que acarreta grandes esfor¢os nas etapas iniciais de modelagem.
Motivo pelo qual os modelos ainda nao sao amplamente difundidos e entendidos.

Analisar a conformidade de estimativas futuras com dados observados ¢ o primeiro
passo para a correta calibracdo dos modelos de uso do solo e validacio dos modelos de
transportes de um Modelo LUTI Dinamico, conforme destacado por Pfaffenbichler (2003) e
Lopes (2010). Na época do desenvolvimento do MARS Porto Alegre, cujo ano base era 2003
(inicio da simulagdo) nao havia dados posteriores para que se pudesse realizar a calibragdo e
validagdo do modelo.

Sendo o MARS Porto Alegre o primeiro modelo LUTI dindmico aplicado ndo s6 no
Brasil, como na América do Sul (Lopes, 2010), se faz necessério dar continuidade aos estudos
contribuido para a coleta e analise de dados que permitird ndo s6 a completude de seu ajuste,
mas como referéncia para futuros modelos MARS a serem aplicados em outras cidades.
Adicionalmente este trabalho ¢ uma parte da contribui¢do para que o MARS Porto Alegre 2003
possa ser utilizado como ferramenta de apoio a decisao na analise de politicas de mobilidade
para a cidade de Porto Alegre quando estiver completamente ajustado, além de contribuir para
a pesquisa com foco em ajuste de modelos LUTI Dindmico, que, principalmente no Brasil,

ainda carece de estudos nesta area.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A necessidade de gerar previsdes de demandas ocasionou o desenvolvimento de
modelos que buscam representar o mundo real. E notavel uma mudanga de objetivos na
modelagem de transporte. Inicialmente, a maior preocupacdo dos modelos era determinar a
oferta de capacidade, devido ao aumento da quantidade de veiculos na pista. Recentemente, ha
uma preocupacao com as consequéncias ambientais do transporte, € com a redu¢ao do fluxo de
automoveis individuais nas pistas (BATES, 2007). O foco deste estudo ¢ em Modelo Integrado
do Uso do Solo e Transportes (LUTI).

2.1. MoDELO LUTI.

Para a sele¢do de um modelo ¢ preciso levar em consideragdo fatores, como por
exemplo, que esse modelo seja adequado aos propositos do estudo, cuja ferramenta possua um
facil acesso e se encontre disponivel para aplicagao. Apos Lopes (2010) realizar uma profunda
analise desses fatores chegou a conclusdo que para analise de politicas de mobilidade urbana
sustentaveis a ferramenta mais indicada era Modelo LUTI dinamico, pois incorpora nas analises
a dindmica do desenvolvimento urbano. Nesse sentido a escolha de Lopes (2010) para seu
estudo para a cidade de Porto Alegre, RS, foi o modelo LUTI Dindmico MARS (Metropolitan
Activity Relocator Simulator), criado por Pfaffenbichler (2003).

Os modelos LUTI veem sendo utilizados como uma alternativa para a previsao de
padrdes de demanda de transporte associada ao planejamento de uso do solo urbano
(WEGENER, 2003). O que diferencia os modelos LUTI dos demais ¢ o fato de gerar suas
proprias previsoes de usos do solo, através das mudangas de acessibilidade provocadas pelas
condig¢des do sistema de transporte (DE LA BARRA, 1989; MARTINEZ e ARAYA, 1998).

Modelos LUTI proporcionam um avango em relacdo aos tradicionais, pois em sua
analise matematica, leva em conta a dindmica imobiliaria da cidade. Assim, modelos LUTI
utilizam ndo s6 dados de transportes, mas, também, de uso do solo para melhor compreender a
situagdo atual, prever o desenrolar de situacdes futuras e auxiliar na tomada de decisdes para a
solucdo dos problemas existentes (WERNECK, 2015).

Diferente de outros modelos LUTI, o MARS ¢ dinamico, pois ele considera a
modelagem de uso do solo e de transportes de forma retroalimentada para cada periodo de

analise num horizonte de 30 anos. Neste contexto, 0 MARS ¢ capaz de produzir estimativas



futuras o mais proximo da realidade possivel. Desta forma, Lopes (2010) considerou o modelo

ideal para aplicag¢do no seu estudo de caso para a cidade de Porto Alegre.

2.2. MARS.

Desenvolvido por Pfaffenbichler (2003), o modelo MARS (Metropolitan Activity
Relocation Simulator) ¢ um modelo estratégico, dinamico e que integrado o uso de solos e
transportes. Seu desenvolvimento teve inicio em 2000 na cidade de Viena - AT, e a presente
versdo ¢ implementada no VENSIM®, um software de simulagdo dindmica, com alguns
eventos discretos e recursos de modelagem. Com a utilizacdo do MARS, ¢é possivel analisar
combinagdes de politicas municipais e regionais a avaliar os impactos causados em um
intervalo de 30 anos.

O modelo MARS vem sendo constantemente aperfeicoado, direcionado a estudos de
desenvolvimento urbano sustentavel. Em seu estudo Lopes (2010) apresenta aplicagdes do
MARS ocorridas em 16 cidades da Europa, Asia e América, com os mais diferentes contextos
desde Viena onde foi desenvolvido, passando por Whashington DC - US, Porto Alegre - BR,
Madri - ES, chegando até cidades com realidades distintas como ¢ o caso de Handi — VN,
estando atualmente operando em 25 cidades entre Europa, Asia e Américas, conforme pode ser
verificado na pagina virtual do projeto MARS (INSTITUTE FOR TRANSPORT PLANNING
AND TRAFFIC ENGINEERING — VIENNA UNIVERSITY OF TECNOLOGY)

Dentre as cidades analisadas por Lopes (2010) em que o MARS foi aplicado a autora
constatou uma grande diferenca nos cenarios. As cidades asidticas por possuirem contextos
distintos dos europeus gerando maiores dificuldades para aplicagdo. Uma dificuldade
encontrada para a aplicagdo ¢ em relagdo a obtencao de dados, outros problemas sdo as formas
diferenciadas dos modos de trabalhos e as grandes diferengas de moradias.

O MARS pode ser dividido em cinco mddulos: entrada de dados (configuragao de
cenarios); entrada e configuragdes de politicas; composicao da frota e de emissao de poluentes;
avaliagdo e andlise, ¢ modulo de saida (AniMap, graficos, Vensim, Venapp). E possui
internamente outros dois submodelos de transporte e de uso do solo, conforme apresentado na
Figura 1. O ultimo mddulo utilizado no MARS ¢ o de avaliacdo e analise. Indicadores sdo
calculados e apresentados de diversas formas, como por exemplo: valores globais ao longo do
tempo; valores desagregados por meio de transporte e tipo de viagem; e pelo periodo do dia em

graficos ou tabelas.



Figura 1 — Estrutura basica do Modelo MARS
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Fonte: Lopes (2010, p. 26)

Dentre os trés modulos de entrada no MARS, o primeiro ¢ em relagdo aos dados de
configuragdo de cenarios que sdo definidos pelo usuario, o usuario introduz, dados como o
crescimento populacional ou as previsdes de desenvolvimento econdmico. E esses valores
variam de acordo com o local da sua aplicagdo, justificando a inser¢ao por parte do usudrio.

O segundo moédulo de entrada, diz respeito as configuracdes de politicas. As inser¢des
dos dados ocorrem através do usudrio, porém, permite selecionar um ponto inicial e final, em
conjunto com um nivel inicial e final para cada interven¢do. Segundo Lopes (2010) ¢ possivel
testar o impacto de niveis crescentes de tarifas do transporte publico, comegando no ano 3 com
um valor inicial de +20% e aumentando linearmente até atingir 50% no ano 12, a partir do qual
o valor da tarifa fica constante até o final da simulag¢do, sendo possivel analisar mais de 15
diferentes instrumentos com resultados em menos de um minuto.

O terceiro e ultimo médulo, apresenta a composi¢ao da frota e emissdo de poluentes,
neste modulo calcula-se a emissdo de poluentes, leva em consideracdo a composi¢ao da frota e

a possivel evolucdo e, com os avancos tecnologicos a emissao de gases da frota futura.



2.2.1 Submodelo de transportes

Existem dois submodelos utilizados no MARS, o primeiro deles ¢ o submodelo de
transportes, contemplando trés das quatro etapas do modelo classico de transportes
(ORTUZAR; WILLUMSEN, 2001) sao elas: gera¢do de viagem, distribuicdo de viagens e a
escolha modal. Em relagdo a escolha modal o MARS considera da seguinte forma: lento (nao
motorizado: a pé€ ou bicicleta), carro, transporte publico (6nibus), transporte publico (trem) e
em alguns casos as motocicletas sdo consideradas separadamente. Apos a simulagdo desses
submodelos os resultados apresentados sdo dados como velocidade média de um percurso,
distribuicdo dos comprimentos de viagens, custos médios ¢ numero de viagens por meio de
transporte, por par O-D, dividido em motivos (trabalho e outros), nos periodos pico e fora pico.

A Figura 2 apresentada por Lopes (2010) destaca alguns dos fatores que afetam o
numero de viagens didrias de carro entre uma zona ¢ a forma que sdo feitas as configuragdes

para a simulagdo, explicando ainda o que os ciclos causais representam.

Figura 2 — Diagrama de ciclos causais dos submodelos de Transporte do MARS
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Fonte: Lopes (2010, p. 31)

Analisando-se a Figura 2 o ciclo causal Bl representa uma retroalimentagdo de

equilibrio, onde o aumento da atratividade pelo modo carro produz um aumento de viagens



pendulares de carro e consequente aumento de tempo de procura por uma vaga de
estacionamento, o que provoca aumento de tempo da viagem como um todo. Este aumento no
tempo de viagem acaba por reduzir a atratividade pelo modo carro, o que explica o equilibro
do ciclo. Ja no ciclo B2, que também ¢ de equilibrio, ¢ demonstrado o efeito de
congestionamentos, reduzindo as velocidades. No ciclo B3, também de equilibrio, ¢
demonstrado o consequente impacto nos custos de combustivel. Os diagramas de ciclos causais
(DCC) sao modelos qualitativos que tem o intuito de facilitar a compreensao sobre os

submodelos dinamicos e quantitativos que compdem o modelo MARS.

2.2.2 Submodelo de uso do solo

O segundo submodelo ¢ o de uso do solo, que combina o desenvolvimento urbano
causado por localizagdo de empreendimentos imobilidrios (oferta) com a necessidade da
escolha da localizagdo de residéncia da populagdo (demanda), onde segundo Lopes (2010) o
resultado de uma etapa de simulacao do modelo de uso do solo € a previsdao da populacao ¢ a
distribuicao dos postos de trabalho. Este submodelo contém outros dois submodelos.

O primeiro ¢ o submodelo de criagdo e localiza¢do de unidades habitacionais onde os
principais elementos que influenciam a escolha estdo relacionados com despesas relacionadas
a moradia, a acessibilidade e a qualidade da 4rea. Com a utilizacdo de diagramas de ciclos
causais € possivel apresentar a atratividade de uma zona para o empreendedor, que estd
relacionado com a previsdo no nimero de habitantes para uma zona.

O submodelo apresenta circulos que representam varios fatores que sao considerados
€ suas consequéncias, primeiro apresenta como o aumento de congestionamento reduz a
atratividade, consequentemente a atratividade da regido. A presenca de circulos de alimentacao
positivos que € o caso que mostra como o aumento do niumero de residentes em uma zona pode
estimular a saida de habitantes da mesma zona.

Contidos no submodelo de uso do solo existem outro submodelo, submodelo de
localizacdo de postos de trabalhos, que possui duas modelagens distintas para a localizacdo de
postos de trabalhos. Existem duas maneiras diferentes de modelar a localizacdo dos postos
de trabalho. Os novos imoveis sdo controlados pela taxa de crescimento econdmico exdgenas,
enquanto a disponibilidade de terras utilizaveis, precos de terras e a acessibilidade por
um modelo de transporte gravitacional (modelo Logit) usa a acessibilidade para distribuir os
postos de trabalho entre as regides. Ja a segunda, o MARS permite a previsdo de contragdo em

determinadas areas até¢ a “morte” de setores industriais, ou seja, leva em consideracdo os



parametros estimados por meio de analises empiricas, esses pardmetros permitem que o modelo
simule mudangas de grandes areas industriais para areas residenciais.

Através do modulo de avaliacao e analise, sdo calculados indicadores que podem ser
apresentados de diversas formas como valores globais, valores desagregados, por meio de
transporte, tipo de viagem e pelo periodo (pico e fora de pico), ou também visualizados em
graficos e tabelas. Lopes (2010) destaca a relevancia em apresentar os resultados utilizando
mapas tematicos, pois desta forma alguns resultados podem também ser exibidos em fungao do

tempo e espago utilizando uma ferramenta dinamica de SIG.

2.2.3 Aplicacio do MARS Viena

O primeiro modelo ajustado do MARS foi o de Viena, para o ajuste inicial contavam-
se com dados dos Censos de 1981, 1991 e 2001. Estas bases disponibilizavam dados
demograficos, socioecondmicos e de viagens a trabalho que permitiam o ajuste do modelo. A
cidade de Viena foi dividida em 23 distritos administrativos como zonas de andlise para o ajuste
do MARSS8I1, com ano base em 1981, que realizava previsoes até¢ 2001 (PFAFFENBICHLER,
2003; PFAFFENBICHLER, 2008). A Figura 3 apresenta de forma esquematica o processo de
ajuste do MARSS1, apresentando os dados utilizados para calibracao e validagdo dos modelos

de transportes e de uso do solo (Lopes, 2010)
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Figura 3 — Esquema do processo de ajuste do MARSS81 para a cidade de Viena.
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O ajuste do MARSS8I1 foi realizado em diferentes etapas. A primeira etapa foi a
calibragdo transversal (“cross section’”) dos submodelos de transporte para a divisdo modal do
ano de 1981. A segunda etapa compreendeu a calibracdo dos submodelos de uso do solo para
o periodo entre 1981 e 1991 observando as mudancas na distribui¢do espacial da populagdo. A
terceira etapa foi a de validagdo da capacidade de o modelo estimar mudangas futuras onde
ocorreram trés analises: as mudangas nos sistemas de transportes entre 1981 e 1991, no numero
de unidades habitacionais distribuidas nas zonas de 1991 a 1998 e na distribuicdo espacial da
populagdo de 1991 a 2001.

O MARS91, foi alimentado com dados de 1991 e seus modelos de transportes foram
levemente recalibrados com base nas informacoes da divisdo modal de 1991. Os modelos de
uso do solo do MARS91 foram ajustados com base no desenvolvimento das unidades
habitacionais entre 1991 e 1998 e no desenvolvimento da populacao entre 1991 e 2001

conforme Figura 4.



11

Figura 4 — Esquema do processo de ajuste do MARS91 para a cidade de Viena.
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Segundo Pfaffenbichler (2003, 2008) os Planos de Desenvolvimento Urbano e de
Trafego, desenvolvidos para a cidade em 1994, definiram politicas e medidas de planejamento
urbano e de transportes com objetivo de redugao dos impactos do trafego sobre o ambiente e a
saude, aumento de seguranga no transito e de redistribui¢do do espago urbano para pedestres e
ciclistas. Havendo uma comparagdo entre os dados estimados pelo modelo do MARS com os
objetivos estimados pela cidade de Viena, avaliando-se assim quais medidas poderiam
contribuir ou ndo para que a cidade atingisse suas expectativas (PFAFFENBICHLER, 2003;
PFAFFENBICHLER, 2008).

2.3. CALIBRACAO E VALIDACAO DO MODELO MARS

A calibracao ¢ realizada com o intuito de dar confiabilidade a simulagdo. Define-se
calibracdao, como a estimativa de parametros do modelo de forma a ajustar os resultados das
estimativas a um conjunto de dados observados, enquanto, a validagdo € o processo para avaliar
a conformidade entre os resultados da simulacao, utilizando-se o modelo calibrado e os dados
observados (LOPES, 2010).

Em sua tese Lopes (2010) enfrentou dificuldades durante esses processos pela

inexisténcia de dados historicos anteriores a 2003, que permitissem ajustar um modelo MARS
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Porto Alegre, conforme o método aplicado por Pafffenbichler (2003) para 0o MARS Viena. Com
a existéncia de dados de pesquisas OD para Porto Alegre nos anos de 1974, 1986 e 2003 e de
dados dos Censos do IBGE para 1970, 1980, 1991 ¢ 2000, Lopes (2010) descreve a sua tentativa
frustrada de ajustar um modelo MARS Porto Alegre 1974. Os dados existentes tiveram que ser
colocados em formato digital, porém nao estavam num nivel de detalhe exigido para alimentar
totalmente o0 modelo MARS POA 1974. Somente 56% dos dados necessarios para executar o
modelo foram alimentados. Partindo assim a autora para o ajuste de um modelo MARS com
ano base 2003, que foi possivel pelo nivel de detalhe da base de dados da pesquisa OD de 2003
e demais bases de dados existentes para a area de estudo na época.

Os submodelos de transportes do MARS POA 2003 foram calibrados para os dados
do ano base, porém nao foi possivel a calibragao dos submodelos de uso do solo. Isto ocorreu
porque estes submodelos devem ser calibrados para as mudancgas ocorridas num periodo de
aproximadamente 10 anos na populagdo, no nimero de unidades habitacionais e nos postos de
trabalho da area de estudo (LOPES, 2010). A autora sugeriu para trabalhos futuros, a
possibilidade da calibragao dos submodelos de uso do solo com os dados do Censo 2010, cuja
viabilidade sera avaliada no presente trabalho.

Portanto pretende-se levantar a existéncia de dados socioeconomicos, de uso do solo
e de transportes para a area de estudo dentro deste periodo de tempo, considerando o ponto de
partida 2003, para depois comparar com as estimativas do MARS. Adicionalmente, pretende-
se avaliar a viabilidade de se validar os submodelos de transporte para estimativas futuras
(posteriores a 2003). Embora ndo se tenha conhecimento de uma Pesquisa OD realizada para
Porto Alegre desde 2003, sabe-se que muitas informacdes de mobilidade tém sido monitoradas
por meios digitais (BIG DATA). Pretende-se, assim, avaliar a existéncia de dados de

mobilidade que possam ser comparados com os dados de saida do MARS.
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3. METODO

Este capitulo apresenta o método aplicado neste trabalho, que estao diretamente ligadas
aos objetivos especificos elencados no Capitulo 1. Pretende-se que os passos aqui apresentados,
divididos em 6 (seis) blocos, sirvam de guia para o desenvolvimento deste e de préximos
trabalhos similares, atendendo ao primeiro objetivo especifico. Os blocos esquematizados na

Figura 05 estdo descritos na sequéncia.

Figura 05: Esquema de blocos utilizados para desenvolvimento do método.
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Fonte: Autor (2021)

e Bloco 1 — Pretende-se elencar os dados necessarios para validacao e calibragao
dos modelos de uso do solo e de transportes de um modelo LUTI Dinamico.
Sendo necessario entender o funcionamento do modelo e suas necessidades,
busca-se na literatura, estudos semelhantes e como foi realizado o processo de
calibragdo e validagio destes modelos. E importante gerar uma lista de
possiveis dados, suas descri¢des, para quantos anos apds o ano base pode-se
considerar para calibragdo dos modelos de uso do solo e validacdo dos modelos
de transportes para estimativas futuras.

e Bloco 2 — A partir dos dados elencados anteriormente, pretende-se levantar os
dados disponiveis para a area de estudo através de fontes secundarias para
periodos posteriores ao ano base. Levantar as possiveis fontes (IBGE,

Prefeituras, e outras fontes publicas do governo), verificar a forma de se obter
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estes dados. Deve-se estudar a forma de obté-los, em que formato se
encontram, que ferramentas devem ser utilizadas para possiveis tratamentos e
analises para deixa-los adequados. Neste caso, a lista preparada na etapa
anterior € essencial para melhor comunicagao caso seja necessario contato com
técnicos e gestores publicos.

Bloco 3 — Com base na lista de dados elaborado na etapa anterior € necessario
obter as variaveis de saida do modelo para estimativas futuras compativeis com
os anos dos dados obtidos para a area de estudo. Sendo necessario entender o
funcionamento do modelo, e qual a nomenclatura das varidveis dentro do
modelo que correspondem aos dados que necessitamos.

Bloco 4 — Realizar o tratamento dos dados observados para a area de estudos,
obtidos no bloco 2, para compatibilizar com o formato das varidveis de saida
do modelo em andlise (no caso deste estudo, o MARS Porto Alegre 2003).
Muitas vezes os dados de diferentes fontes pesquisadas estdo em diferentes
niveis de agregacdo. Por exemplo, os dados dos censos do IBGE sdo
disponibilizados em setores censitarios que agrupam, em média, 300
residéncias. Neste caso, os dados encontram-se em formatos mais
desagregados que os dos estudos de transportes, que geralmente sao
organizados em zonas de trafego, maiores que os setores censitarios. Em alguns
casos os limites destas zonas ndo coincidem com os limites dos setores
censitarios, ou até mesmo as bases georreferenciadas para as diferentes fontes,
possuem sistemas de coordenadas geograficas diferentes, também, o que causa
problema na sobreposicao destas informacdes. Nesta etapa sera preciso o uso
de ferramentas de geoprocessamento em ambiente SIG e o auxilios de analises
estatisticas utilizando planilhas eletronicas, para deixar os dados obtidos para
a area de estudo compativeis de comparagdao com as variaveis estimadas pelo
modelo para o mesmo ano de analise. No caso deste estudo, dados de populacao
obtidos para a area de estudo para o ano de 2010 deve estar no mesmo nivel de
zoneamento que as estimativas de distribuicdo espacial da populacdo geradas
pelo modelo para o ano de 2010.

Bloco 5 — Nesta etapa serdo analisados os niveis de ajustes entre as estimativas
do modelo e os dados observados para a area de estudo. Uma vez que as
informagdes tenham sido compatibilizadas conforme descrito no bloco 4,

podemos realizar a andlise comparativa das varidveis em estudo. Ferramentas
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e métodos estatisticos adequados. Sdo aplicadas as técnicas de regressdo linear
simples para avaliar o quanto os dados estimados estdo ajustados ou ndo aos
dados observados e analise da distribui¢ao espacial dos erros através de
ferramentas de SIG para verificar onde estdo as maiores distor¢des. Esta ultima
analise vai ajudar a entender os motivos que levaram as distor¢des e dar
subsidios para o posterior processo de calibragdo e validagao do modelo.

e Bloco 6 - Discussao dos resultados obtidos através da aplicagdo dos métodos

de analise.

O método utilizado neste estudo ¢ “ex-post”. O modelo calibrado por Lopes (2010) para
o ano de 2003 ¢ utilizado para validar a capacidade de estimar mudangas futuras. Para analisar
se a distribuicdo da populacdo, da populagdo empregada e de residéncias ¢ condizente com a
estimativa do MARS Porto Alegre ¢ possivel utilizar o Censo IBGE 2010 como fonte. Para
analisar a realocacdo de oferta de empregos seria necessario contar com dados da prefeitura a
esse respeito. Estes dados poderiam ser de qualquer periodo entre 2010 e 2020.

A érea de estudo ¢ a cidade de Porto Alegre que estd dividida em 2433 setores
censitarios sendo o coédigo inicial 43149020500001 e o final 431490205002433, todos os
numeros contidos entre o inicial € o final - incluindo-os - trazem informagdes referentes aos
seus respectivos setores. Para cada setor existem iniimeras varidveis analisadas pelo IBGE, para
auxiliar na interpretagdo ¢ utilizado o manual do 6rgdo que traz consigo a descri¢do de cada

variavel das 26 planilhas disponibilizadas.



16

4. APLICACAO DO METODO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo estdo apresentadas as aplicacdes do método. O método foi dividido em
blocos e iniciou-se com buscas relacionadas ao assunto, obtencao e compatibiliza¢ao dos dados
para a area de estudo para entdo realizar analises comparativas com os dados obtidos através

dos dados estimados pelo MARS.

4.1 BLOCO 1 - LEVANTAMENTO DOS DADOS NECESSARIOS.

A dificuldade constante na obtencao de dados ¢ um desafio em estudos de mobilidade.
A literatura e o estudo do MARS VIENA (entre outros) observou-se a necessidade de cinco
tipos diferentes de dados para alimentar o modelo: Taxas anuais de crescimento, dados escalares
basicos, dados vetoriais basicos de automoéveis e dados matriciais.

Para as taxas anuais de crescimento buscam-se dados do crescimento anual de
residentes, pontos de trabalho e posse de veiculos. Essas informagdes estao contidas nos censos
realizados pelo IBGE no ambito de residentes, pontos de trabalho ocorre junto a prefeitura
municipal, ou em sindicatos e associagdes relacionadas ao comércio e varejo.

Dados escalares basicos sdo 16 varidveis divididos em 5 blocos referente a cidade de
estudo contendo informagdes da mobilidade, moradia, pedestre, carro privado e transporte
publico referente a cidade no ano zero do modelo.

Enquanto os dados escalares basicos sdo indicadores para a cidade como um todo, os
dados vetoriais basicos devem estar agregados por ZTs, ou seja, os numeros obtidos através
desses indicadores representam o valor para cada uma das zonas de trafego. Ao todo sdo 25
dados que sdo divididos em 5 blocos, domicilios, moradia, trabalho, posse veiculos e area de
desenvolvimento urbano.

Assim como os dados vetoriais basicos os dados vetoriais de automdveis apresentados
por sua respectiva zona de trafego. Sdo 16 varidveis relacionadas a distancia e custo de
estacionamento.

Dados matriciais € o ultimo tipo a ser coletado, porém nao o mais simples, pois se trata
de 29 matrizes quadradas que se relacionam de forma direta com outras ZTs trazendo dados
referentes ao modo slow, carro e transporte publico.

Embora seja necessaria esta grande quantidade de dados para alimentar o modelo

MARS para o ano base, no processo de calibragdo dos submodelos de uso do solo e validagao
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dos submodelos de transportes necessitamos somente dados que correspondam as respostas das
estimativas futuras referentes a populagdo, residéncias, posto de trabalho, distribuicdo modal,
numero de viagens nas zonas € entre zonas, conforme demonstrado no esquema da Figura 3
apresentada no Capitulo 2.

Segundo Pfaffenbichler (2003) os impactos no uso do solo ocorrem em periodos
posteriores, em torno de dez (10) anos. Esses dados podem ser observados através da
distribuicao espacial da populagao, de populagao empregada, de residéncias coletados a partir
dos censos do IBGE a cada dez anos. Pfafenbichler (2003) usou dados de 10 (dez) e 20 (vinte)
anos posteriores para calibrar seu modelo MARSS81 para a cidade de Viena (vide Figura 3,
Capitulo 2). Tem-se a disponibilidade de dados do Censo de 2010, ocorrido sete anos apos o
ano base do MARS Porto Alegre 2003. Acredita-se que mesmo sendo em um periodo um pouco
inferior a 10 (dez) anos, estes dados podem ser uteis. Infelizmente o Censo de 2020 nao foi
realizado em funcao da pandemia COVID-19 e ndo pode ser aplicado nesta pesquisa.

Para validacdo das estimativas futuras dos submodelos de transportes seria ideal a
existéncia de uma Pesquisa OD posterior a 2003 ou, com a inexisténcia desta, outros dados de
mobilidade coletados por outras fontes pesquisas ou por BIG DATA, que possam ser
comparados com as estimativas do MARS, como por exemplo: Numero de viagens por Zona
de Trafego (atraidas e originadas) nos horarios de pico e fora de pico, divisdo modal (carro,
transporte publico, a pé e bicicleta) nos horarios de pico e fora de pico, nimero de viagens por
par OD, tempo de viagem entre zonas, por modo e velocidades medias entre zonas.

E importante verificar se os valores totais projetados para a cidade, através das taxas
anuais de crescimento estimadas, como populagao total, populagdo empregada, nimero de total
de residéncias, frota total de veiculos, nimero total de empregos estdo ajustados aos dados

observados para a area de estudo em anos posteriores.

4.2 BLOCO 2 - OBTENCAO DOS DADOS SECUNDARIOS.

Com base nos dados apontados no bloco 1 iniciou-se o processo de obteng¢do dos dados

disponiveis para a calibragdo e validagdo dos submodelos de uso do solo e de transportes.



18

4.2.1 Dados do IBGE

O Censo do IBGE ¢ a principal fonte de obten¢ao de dados para as taxas anuais de
crescimento, apresenta-os de forma escalonada, do maior para o menor, seguindo a ordem de:
pais, grandes regides, Estados, mesorregides, microrregidoes, regides metropolitanas,
municipios, distritos, subdistritos, areas de ponderacdes e por fim os setores censitarios.

Para as analises foram considerados os setores censitarios, definidos como a unidade de
coleta e controle cadastral. A area do setor deve respeitar os limites territoriais legalmente
definidos e daqueles estabelecidos pelo IBGE para fins estatisticos. Os limites do Setor
censitario foram definidos, preferencialmente, por pontos de referéncia estaveis e de facil
identificacdio no local (IBGE, 2010). A Figura 06 a seguir apresenta o arquivo base
disponibilizado pelo IBGE contendo o arquivo base para cada um dos estados e os manuais

informativos utilizado para compreensao das informagdes contidas nos arquivos.

Figura 06 - Arquivos disponibilizado pelo IBGE

i) BASE DE INFORMAGOES POR SETOR C...  05/04/2018 14:38 Microsoft Word 9. 3847 KB
BASE DE INFORMAGOES POR SETOR C...  05/04/2018 14:38 Adobe Acrobat D.. 2343 KB
B Descrigdo_AC 9/04/2016 15:56 Microsoft Excel 97... 433 KB
B Descrigdo_AL 9/04/2016 1600 Microsoft Excel 97... 2.025 KB
B Descrigio_AM 0/04/2016 16:30 Microsoft Excel 97... 2.699 KB
B Descricio_AP 20/04/2016 171:07 Microsoft Excel 97... 431 KB
B Descrigio_BA 20/04/2016 16:29 Microsoft Excel 97... 12.684 KB
B Descrigdo_CE 25/04/2016 16:43 Microsoft Excel 97... £6.963 KB
B Descrigdo_ES 25/04/2016 09:53 Microsoft Excel 97... 4163 KB
B Descrigio_MA 25/04/2016 12:44 Microsoft Excel 97... 5433 KB
7| Descrigio_MG 26/04/2016 07:37 Microsoft Excel 97... 22,807 KB
B Descricio_Municipio_SP_Capital 26/04,2016 11:27 Microsoft Excel 97... 8.190 KB
B Descricio_PA 270472016 0812 Microsoft Excel 97... 3.892 KB
fd:| Descrigdo_PB 270472016 1518 Microsoft Excel 97... 3.046 KB
B Descrigdo_PE 28/0472016 11:31 Microsoft Excel 97... 6,134 KB
B Descrigdo_PI 28/04/2016 16:12 Microsoft Excel 97... 2.964 KB
B Descricio_PR 02/05/2016 09:02 Microsoft Excel 97... 8.628 KB
B Descrigio_RJ 03/05/2016 17:20 Microsoft Excel 97... 15.442 KB
B Descricdo_RM 03/05/201617:34 Microsoft Excel 97... 1975 KB
B Descrigdo_RO 03/05/2016 12:02 Microsoft Excel 97... 1.443 KB
B Descrigdo_RR 03/05/2016 18:06 Microsoft Excel 97... 523 KB
B Descrigdo_SE 03/05/2016 18:11 Microsoft Excel 97... 1.629 KB
B Descrigio_TO 03/05/2016 18:21 Microsoft Excel 97... 1151 KB
B Descricdo_UF_SP_Exceto_capital 04,/05/2016 08:52 Microsoft Excel 97... 24950 KB

Fonte: Autor (2020)
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Criando uma planilha denominada “Dados IBGE” iniciou-se a coleta dos dados que
seriam analisados, para a organizagdo a primeira coluna apresenta os codigos dos setores
censitarios e as colunas seguintes possuem o cddigo da variavel analisada, conforme Figura 07.
O Quadro 1 apresenta o nome de cada variavel coletada e sua respectiva descricdo. Dentre as
26 planilhas disponibilizadas pelo IBGE foram coletados dados em 3 (trés) delas: Basico RS,
Domcilio01 RS e ResponsavelRenda RS.

Figura 07 - Tabela utilizada para a coleta de dados disponibilizados pelo IBGE.

B ©- & = Dados IBGE - Excel 7 @ - x
PAGINAINICIAL  INSERIR ~ LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS ~ DADOS  REVISAO  EXBIGAO Arian Vengue Fontana ~ m
Al - fA Cod_setor v
A B C D E F G H | J K L M N o P Q R S |~
1 |Cod_setor Ivoo1 V002 DYO11  DVIOS | DV144 ©DV1S3 DV fotal PVODL  PVO02  PV003  PVOO4  PVOOS  PVOOS  PVOD7  PVODE VOO PV_total
2 431450205000001 138 279 o 0 o 0 0 0 5 28 20 37 20 9 7 9 135
431450205000002 77 138 o 0 o ol 0 0 3 23 9 15 14 3 0 2 69
4 431430205000003 284 629 o 0 o o’ 0 0 16 a1 42 a7 75 17 1 13 262
5 431450205000004 162 317 L] o L] ol 0 0 7 23 30 29 32 12 11 12 156
6 431450205000005 191 383 4 0 o a7 8 0 21 61 a1 27 23 6 1 1 181
7 431450205000006 208 510 1 o L] 1] 2 0 13 43 42 53 35 8 2 3 199
8 431450205000007 173 327 2 0 o 2] 4 0 10 33 36 36 33 7 4 3 162
9 431450205000008 122 242 3 o L] EM 6 3 4 19 18 20 30 8 9 8 119
1 431430205000009 184 383 o 0 o o’ 0 1 19 46 32 31 31 1 2 3 179
431450205000010 136 279 L] o L] ol 0 0 8 17 26 20 28 7 4 3 115
1z 431430205000011 162 296 o 0 o o’ 0 0 2 s 26 40 45 5 5 3 160
4314590205000012 249 566 L] o L] ol 0 1 8 26 27 44 66 22 22 22 238
14 431430205000013 187 392 o 0 o o’ 0 1 9 39 16 38 46 1 7 14 181
15 431450205000014 186 311 L] o L] ol 0 0 1 35 38 45 43 4 4 1 181
16 431430205000015 239 538 o 0 o o’ 0 0 6 12 28 45 69 23 17 32 232
7 431450205000016 219 438 L] o L] ol 0 1 9 32 19 37 62 14 17 15 206
18 431450205000017 302 618 o 0 o o 0 1 13 34 29 36 79 20 31 52 295
19 431450205000018 137 245 1 o L] i 2 1 4 14 9 30 35 11 18 10 132
20 4314530205000019 144 272 o 0 o o 0 0 2 il 20 32 45 9 4 2 135
21 431450205000020 307 603 L] o L] ol 0 0 6 32 35 53 82 33 33 26 300
22 431450205000021 251 468 1 0 o 17 2 0 14 36 a4 66 57 10 4 5 236
23 431450205000022 183 380 L] o L] ol 0 0 3 14 25 a1 50 19 9 15 176
24 431430205000023 276 562 o 0 o o 0 0 1 40 a2 53 62 23 15 15 261
25 431450205000024 271 633 L] o L] ol 0 0 9 46 48 62 45 13 12 15 250
26 431430205000025 227 a74 o 0 o o 0 0 1 a3 32 36 55 21 9 8 205
27 431450205000026 156 290 1 o L] i 2 0 6 31 23 29 39 9 6 3 146
28 431430205000027 126 316 o 0 o o 0 1 6 15 11 17 29 20 1 12 122 hd
Plan1 (O] bl v

Fonte: Autor (2020)

Quadro 1 - Variaveis analisadas e suas respectivas descri¢des

Nome Descricao
Variavel
Vo001 Domicilios particulares permanentes ou pessoas responsaveis por

domicilios particulares permanentes.

V002 Moradores em domicilios particulares permanentes ou populagao
residente em domicilios particulares permanentes.

DVO0I11 Domicilios particulares permanentes em outra condi¢ao de ocupacao

DV105 Domicilios particulares permanentes do tipo casa em outra condi¢ao
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DV144 Domicilios particulares permanentes do tipo casa de vila ou em
condominio em outra condigao

DV183 Domicilios particulares permanentes do tipo apartamento em outra
condicao.

DV _total Soma dos campos V011, V105, V144 ¢ V183

PV001 Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de até ' salario
minimo

PV002 Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de 2 a 1 salario
minimos

PV003 Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de 1 a 2 salario
minimos

PV004 Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de 2 a 3 salario
minimos

PV005 Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de 3 a 5 salario
minimos

PV006 Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de 5 a 10 salario
minimos

PVO007 Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de 10 a 15
saldrio minimos

PVO008 Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de 15 a 20
saldrio minimos

PV009 Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 20
salarios minimos

PV _total Soma dos campos PV001 a PV009.

Fonte: Autor (2020)

4.2.2 Dados Prefeitura de Porto Alegre

Para a obten¢do de dados referentes a realocacdo da oferta de emprego entre 2010 e
2020 e dados de mobilidade como os destacados no Bloco 1 iniciou-se a consulta dos dados da
Prefeitura de Porto Alegre. A busca dos dados teve inicio com a consulta no portal do municipio
ObservaPOA que disponibilizaria as informagdes desejadas, com a descoberta da ndo existéncia

de uma pesquisa O-D realizada ap6s 2003 o volume de dados encontrados era insuficiente. A
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expectativa por dados fez com que fosse necessario entrar em contato com pessoas dos 0rgaos
relacionados.

O contato inicial se deu via e-mail com a arquiteta e urbanista Julia Freitas, Gerente de
Desenvolvimento e Inovacao da Empresa Publica de Transporte e Circulacao de Porto Alegre
(EPTC), que gentilmente retornou o e-mail sinalizando a dificuldade na obtencdo dos dados
solicitados, contudo nos encaminhou ao responsavel pela Equipe de Simulacio e Estudos de
Trafego da EPTC, Fagner Sutel de Moura, com o intuito de auxiliar com sugestoes de
adaptagdes para obtengdo de dados alternativos. Em conversas, constatou-se a existéncia de
dados referente a alvaras de servicos categorizados entre comercio e servi¢o, que poderiam ser
uteis para o desenvolvimento de analises, contudo como os dados estavam em processo de
georreferenciamento ndo haveria tempo habil para utilizagdo neste estudo.

Conforme descrito no Bloco 1 ao contar com os dados do Censo IBGE 2010 foi possivel
realizar andlises referentes a distribui¢do da populagdo, da populagio empregada e de
residenciais. Por outro lado, tornam-se inviaveis para o presente estudo analises referentes a

realocagdo de oferta de empregos e de estimativas submodelos de transportes.

4.3 BLOCO 3 - GERACAO DOS DADOS DO MARS — ESTIMATIVAS FUTURAS

O modelo MARS utilizado neste trabalho ¢ o mesmo desenvolvido e utilizado por
Pfaffenbichler (2003), apos as calibracdes realizadas por Lopes (2010) para a cidade de Porto
Alegre no ano base de 2003. Utilizando o software Vensim® a tela inicial do modelo apresenta
uma tela onde podemos navegar entre os diversos submodelos disponiveis, a navegagao
também pode ocorrer pela barra lateral conforme Figura 8.

A selecao das variaveis consideradas a analise foi baseada nos dados disponiveis para a
realizagdo de posteriores comparagdes, levando em conta os dados elencados no Bloco 1 que
possuiam versdes posteriores as utilizadas por Lopes (2010) elaborou-se a Quadro 02, onde de
um lado s3o apresentados os dados disponiveis através do IBGE e de outro a variavel

selecionada para comparacao.



Figura 08 - Tela inicial do VENSIM ao executar o modelo MARS.
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Fonte: Autor (2020)

Para exportar os dados ¢ necessario selecionar a opgao “Model” na barra de ferramentas

em seguida “Export Dateset” onde serd aberta uma nova tela que permite escolher um arquivo

como base, no caso foi utilizado o cenario A-1, cendrio de referéncia do estudo de Lopes (2010)

que representa a cidade de Porto Alegre. O proximo passo € a criacdo de uma lista com as

variaveis que foram consideradas como as mais adequadas para o estudo. Escolher o formato e

destino que o arquivo deve ser salvo, o formato Excel foi o escolhido. Os passos foram

demonstrados na

Figura 09.



23

Figura 09 - Demonstragdo dos processos realizados para obtencao dos dados gerados através

do MARS.

] Vensim:MARS-Porto-Alegre-V11-20081103b.mdl Varpassenger kmliimode]

Savelizt Control. Edit the filename to zave changes to a different control file

headway time PRT xlz

Filenarne: |TEE.Ist Choose Mew File... Clear Settings |
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Resid Fuel resource cost A
Work|
empla gammalhc] Delete Selected
AU o gammaflp) )
growth drivers licenses
growth rate car ownership -
growith rate driving licenses Modify S elected
Growth rate WP sector
Growth rate year population T
growith tele work Add Editing
headway buz pol
headway rail pol
v

Mame or
Pattern |i

Select

For sul

[A]es |

oK | Enract |

| Subscripts

-~ | B all elzments.

Cancel | Cancel |

Fle Edit View Layout Model Tools Windows Help ﬁ]
Bl & &= Settings.. File Edit View Layout Model Tools Windows Help
o [ M | 3 B 7 CheckModel (Gt | @ | |12 Expart options for: &-1.vdf B
<@ Units Check (Ctrl+U) | | |
@ Reform and Clean Export ta.. »
»
Bz Compareto... Export = —
=3 Simulate.. I @ .dat data format " Tab delimited  123fle 7 Excelfile
& Partial Simulation ? (" Data list format [ [-1
=] Stop Simulation
E2 .
; (i Bt Save List. T pg. | Leavesavelistemptyto
from .dat format. a expoart all variables
Export Dataset... nsport mo Time running Put subscripts
Export Gaming... busport model | @ O] £
Friction factor cat Time ,7 3 | with |
- fram ° interyal
Fi fz PT .
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Do
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File Edit View Layout Model Tools Windows Help

[T

le

Fonte: Autor (2020)

Com os dados do Censo IBGE 2010 elencados anteriormente, analisaram-se as variaveis

correspodentes, que foram as seguintes:

e Residents J[ai] - Numero de residentes por zona de trafego;

e HU occupied J[ai] - Nimero de domicilios ocupados por zona de trafego;

e Employed Population [ai] - populagdo empregada por zona de trafego;

e cars [ai] - frota de veiculos particulares em Porto Alegre, conforme classificacao

do DETRAN-RS;

e workplaces [ai] - postos de trabalho por zona de trafego;
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Os dados no Excel sdo apresentados conforme a Figura 10, com a primeira coluna
descrevendo a qual variavel e zona de trafego (i) a informagdo se refere, tendo em vista que as
variaveis sao apresentadas para cada uma das 96 zonas de trafego consideradas no MARS Porto
Alegre 2003. Os numeros na linha superior representam os anos subsequentes a simulacao do
modelo onde o nimero 0 (zero) representa o ano de 2003 ano base do modelo e a coluna que
iremos investigar ¢ a de numero 7 (sete) que representa o ano de 2010. As simulagdes sdo feitas

para um periodo de até 30 (trinta) anos.

Figura 10 - Modelo que os dados gerados através da utilizagdo do Excel.

| A B C D E F G H [ J K L
Time 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 |Residents J[al] 1 13,93719 35,0409 62,90134 97,40808 138,8996 188,1163 242,3078 297,6535 349,2734 396,0561
3 |Residents J[a2] 5118,914 5202,668 5230,762 5241,424 5246,766 5250,613 5254,167 5257,8 5261,642 5265,766 5270,208
4 |Residents J[a3] 2959,997 3028,818 3050,593 3057483 3059,663 3060,353 3060,571 3060,64 3060,662 3060,668 3060,671
5 |Residents J[a4] 12636,93 12724,01 1275258 12762,68 1276699 12769,51 1277151 127734 1277531 1277731 127794
6 |Residents J[a5] 17486 17606,55 17646,5 17661,02 17667,55 176716 17674,92 17678,09 17681,3 17684,63 17688,1
7 |Residents J[a6] 1 8678225 11,51642 12,94891 14,08864 15,325 16,83985 18,66203 20,68797 22,83916 25,06911
8 |Residents J[a7] 5501,637 5534,013 5544,257 5547,498 5548,523 5548,849 5548,951 5548,983 5548,994 5548,997 5548,998
9 |Residents J[a8] 6861,001 7050,744 7111,561 7131,674 7139,014 7142,419 7144,676 7146,663 7148,666 7150,79 7153,074
10 |Residents J[a9] 1 7,335938 9,998871 10,68324 10,89977 10,96829 10,98997 10,99683 10,999 10,99968 10,9999
1|Residents J[a10] 10256,49 10386,26 10429,02 10444,39 10451,23 1045553 10459,15 10462,69 10466,36 10470,25 10474,39
12 |Residents J[al1] 941,4701 1029,046 1060,13 1074,341 1084,401 1094304 1104,287 1114,403 1124,747 1135407 1146,364

Fonte: Autor (2020)

Os dados obtidos do MARS foram elencados em uma nova tabela, denominada
“Tratamento de Dados”. Dentro deste arquivo os dados foram separados por abas, onde cada
uma das abas representa a variavel analisada. O objetivo de gerar variaveis que pudessem ser
comparadas aos dados observados através do IBGE foi atingido de forma satisfatorio devido ao
fato de que todas as varidveis coletadas no censo obtiveram varidveis correlacionadas para

comparag¢ao, conforme Quadro 02 a seguir que apresenta as variaveis que foram comparadas.

Quadro 02 — Dados comparados entre IBGE e MARS

IBGE MARS
Variavel Descri¢ao Variavel Descrig¢ao
Vo001 Domicilios particulares HU occupied Numero de domicilios
permanentes J[ai] ocupados
V002 Populagdo residente em Residents J[ai] Residentes por zona de
domicilios particulares trafego.
permanentes.
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DV total Soma dos enderegos nao workplaces [ai] Postos de trabalho por
comerciais zona de trafego
PV total Pessoas com renda Employed Populac¢ao empregada
Population [af]

Fonte: Autor (2021)

44 BLoco 4 — COMPATIBILIZACAO DOS DADOS ESTIMADOS AOS DADOS
OBSERVADOS

A realizacdo de uma andlise entre dados requer que ambos estejam no mesmo nivel de
agregacao, os dados do Censo do IBGE estdao apresentados no formato de setores censitarios
enquanto os gerados através do MARS por zona de trafego, isso requer que sejam realizados
ajustes para a compatibilizacdo dos dados ¢ uma andlise posterior. Para isso utilizou-se da
ferramenta SIG. Na Figura 11 a seguir € possivel observar a diferenca no nivel de agregacao

entre as 96 zonas de trafego do MARS e os 2433 setores censitarios do IBGE.

Figura 11 - Difereng¢a do nivel de agregagao entre ZT e Setores Censitarios para a cidade de
Porto Alegre-RS.

Fonte: Autor (2020)

O processo de compatibilizagdo teve inicio com a inser¢do de duas camadas e a tabela
ao SIG, as camadas adicionadas foram: Zonas de Trafego e Setores Censitarios. A tabela
adicionada foi a elaborada durante o bloco 2 (Dados IBGE). Com os itens adicionados realizou-
se a unido entre a camada dos setores censitarios e a tabela Dados IBGE, criando assim uma

tabela de atributos com mais informagdes como ¢ possivel observar nas Tabelas 01 e 02 a seguir.



D1 CD_GEOCODI
1 231886/ 431490205001818
2 231885 431490205001817
3 231888 431490205001820
4 231887 431490205001819
5 231890 431490205001822
6 231889 431490203001821
7 231892 431480205001824
8 231891 431490205001823
il 231796 431490205001719
10 231795 431490205001718
1 231798 431490205001721
12 231797 431490205001720
13 231800 431490205001723
14 231799 431490205001722
15 231968 431490205001921
16 231801 431490205001724
17 231970 431490205001923
13 231969 431490203001922
19 231836 431480205001768
20 231971 431490203001924

Tabela 01 - Tabela de atributos antes da unido dos dados.

TPO
URBANC

URBANGC

URBAMC

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANC

URBANGC

URBAMC

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

- (CD_GEOCQDB

431430205064

431430205064

431490205064

431490205064

431490205064

431490205064

431490205064

431490205064

431490205057

431490205057

431490205057

431490205057

431430205057

431430205057

431490205061

431490205057

431490205061

431490205061

431490205052

431490205061

NM_BAIRRO

Jardirn Itu-Sabard
Jardirn Itu-Sabard
Jardimn Itu-Sabard
Jardim Itu-Sabara
Jardim Itu-Sabard
Jardim Itu-Sabara
Jardim Itu-Sabara
Jardim Itu-Sabara
Vila Ipiranga

Vila Ipiranga

Vila Ipiranga

Vila Ipiranga

Vila Ipiranga

Vila Ipiranga
Sarandi

Vila Ipiranga
Sarandi

Sarandi

Jardim Sdo Pedro

Sarandi

CD_GEOCODD

431430205

431430205

431490205

431490205

431400203

4321490203

4314802035

431490203

431480205

431490205

431490205

431490205

431430205

431430205

431490205

431490205

431400203

4321490203

4314802035

431490203

Fonte: Autor (2021)

NM_DISTRIT
PORTO ALEGRE

PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE

PORTO ALEGRE

CD_GEOCODS
431490205

431490205
431490205
431490205
421400203
421400203
431490205
431490205
431490205
431490205
431490205
431490205
431490205
431490205
431490205
431490205
421400203
421400203
431490205

431490205

NM_SUBDIST
PORTO ALEGRE

PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE

PORTO ALEGRE

CD_GEOCODM
4314902

4314902
4314902
4314902
4314002
4214002
4314902
4314902
4314902
4314902
4314902
4314902
4314902
4314902
4314902
4314902
4314002
4214002
4314902

4314902

NM_MUNICIP
PORTO ALEGRE

PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE

PORTO ALEGRE

NM_MESO
METROPOLITA,

METROPOLITA...

METROPOLITA...

METROPOLITA...

METROPOLITA...

METROPOLITA...

METROPOLITA...

METROPOLITA...

METROPOLITA.

METROPOLITA.

METROPOLITA.

METROPOLITA.

METROPOLITA.

METROPOLITA...

METROPOLITA...

METROPOLITA...

METROPOLITA...

METROPOLITA...

METROPOLITA...

METROPOLITA...

Tabela 02 - Tabela de atributos apds a unido das informagdes.

() Dados IBGE stualizado Plan’ :: Feigbes de totais: 2402, filtrado: 2402, selecionado: 0

&

Cod_setor V001 V002
1 431490205002108; 176
2 | 431490205002107 107
3 431490205002110 193
4 | 431490205002109 189
5 | 431490205002112 238
6 4314302050021 143
7 431430205002114 Enl
8 431450205002113 265
9 431490205002084 3n
10 | 431490205002083 mn
" 431490205002086 312
12| 431490205002085 333
13 431490205002088 320
14 | 431490205002087 309
15 | 431490205002090 214
16 | 431490205002089 n
17 | 431490205002002 211
18 | 431490205002091 220
18 | 431490205002094 224
20 | 431490205002093 193

LT E D
voo3
563 32
380 355
582 302
520 275
697 2,93
49 347
800 295
776 293
829 2,67
523 193
779 25
624 187
767 24
753 24
383 179
353 167
512 243
440 2
229 1,92
384 199

#
Voo5

23878
23523
1387,49
1907,85
1709,63
2041,38
736,39
661,45
1292,46
122902
1203,19
12042
1260,08
138749
1108,93
156,59
1737,96
132911
1097,85

1310,77

Voo3

Fonte: Autor (2021)

1276,71
12733
982,7
164,67
1249,5
1128,34
6227
501,79
906,19
97524
907.23
995,75
906,52
969,67
944,88
976,71
132,56
1028,43
950,61

1025,91

V0051

VOD5

V007

V008

V009_1

97

19

102

173
122

124

91
106

76

V010

NM_MICRO
PORTO ALEGRE

PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE
PORTO ALEGRE

PORTO ALEGRE

vou1
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A tabela de atributos apresenta informagdes sobre a camada vetorial de setores
censitarios. E possivel analisar que, ap6s a unido dos dados acrescentou-se colunas da tabela de
atributos, as colunas adicionadas representam os dados previamente coletados contidos no

arquivo “Dados IBGE” para seu respectivo setor censitario, acrescentando dessa forma mais
informagdes a cada fei¢do, que representa o respectivo setor censitario.

Com os dados associados a cada setor o passo seguinte seria a intersecao entre a camada
dos setores censitarios e as zonas de trafego, para que seja possivel uma associagdo das
informacdes contidas nos setores censitarios as zonas de trafego, dentro de uma zona de trafego
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estdo contidos dois setores censitarios, a populacdo contida nesses dois setores ¢ a mesma
contida na referida zona, porém ao realizar a etapa constatou-se uma divergéncia relacionada a
sobreposi¢do das camadas, pois os limites dos setores censitario e das ZTs precisam coincidir.
Em alguns casos devido a utilizagdo de diferentes sistemas de coordenadas entre a prefeitura de
Porto Alegre e o sistema utilizado pelo IBGE, existia uma defasagem ao sobrepor as camadas
como ¢ possivel observar na Figura 12.

Figura 12 - Defasagem na sobreposicao das camadas vetoriais.
Projeto  Editar Exibir Camada Configuragdes Complementos Vetor Raster Bancodedados Web Malha Progessar Ajuda

NEERRY DL HPP Q EBEMNRQ &6 K-8 - LEBE#T =00
L LA N o = G o= ; ¥R~ H

Camadas | |
Vo vawmva-ann

[ R s
ﬁi v [ 43149020500 setor
G

%
#
T .
7 Estatisticas
@
% | 5 vetordata

\
@ Estatistica Valor
\fc‘" -

)

o)
®

] «

‘Apenzs feiches seleconadas 8 [ -

Q Escreva para localizar (Ctrl-+) | Coordenada| 51.22342,-30.03476 | Escala 1:9583 |~ | @@ Lupa 100% 12| Rotacgo (0,0° |3] V| Renderizar @ Epsci432s

Fonte: Autor (2021)

A solugdo se deu através de contato com a prefeitura para que conseguissemos outra
versdo dos dados. Com os dados atualizados seguimos para a etapa de calcular o nimero dos
indicadores desejados em cada zona de trafego. Existiam duas maneiras distintas de realizar o
processo.

A primeira maneira € calculando o centroide de cada setor censitario (Figura 13) desta
forma analisasse que toda a populagdo do setor estd agrupada no centroide e depois agregando
os centroides que estao contidos em sua respectiva zona de trafego. Conforme demonstrado nas

Figura 13 e 14.
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Figura 13 - Setores censitarios com seus respectivos centroides.
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Fonte: Autor (2021)

Figura 14 - Centroides agrupados por zona de trafego.

Navegador

LETHO

EE]

» [ UniaoSetoresZTMARS
» [ vensin
~ 5 ZT_Edom2003

2 ZT_Edom2003.shp

4

’_’E

Camadas

« @ ® T -8 A0

B®

® UniaoSetoresZTMARS
M 771 Edom2003
(] MM SetoresCensitariosPOA TMPOA

Estatisticas

. UniaoSetoresZTMARS

Estatistica Valor

| | Apenas feicdes selecionadas

Fonte: Autor (2021)

A segunda maneira através da propor¢do da area de cada setor censitario contida em

cada uma das ZTs

conforme Figura 15. O primeiro procedimento para realizagao desse método

¢ a criagdo de uma nova coluna denominada areal m2 na tabela de atributos da camada de

setores censitarios, onde calculamos a 4rea em metros quadrados de cada setor individualmente.

Posterior a isso realiza-se a interse¢do entre as camadas e a criacdo de uma nova coluna na

tabela de atributos

da camada resultante da interse¢@o area2 m2, essa coluna representa a area

de cada setor censitario apos a intersecdo que poderia ou ndo dividir um setor entre duas ZTs
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vizinhas. Criando uma nova coluna na mesma tabela de atributos onde ¢ possivel realizar a
proporgao entre as areas, denominada de Prop areas, dividindo-as e depois multiplicamos pelas
colunas dos dados para obter o numero percentual de pessoas que se encontram dentro dos
dominios de cada ZT, ¢ possivel observar na Figura 16 a tabela de atributos ap6s a realizagao

das operagoes.

Figura 15 - Setores censitarios contidos nas zonas de trafego.
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Fonte: Autor (2021)
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Figura 16 - Aplicacdo do método de proporc¢do das areas utilizando a ferramenta SIG.

—
= B &
¥ || Atualizar Todos || Atualizar Selecionag
CD_GEQCODI areal_ma area2_ma Yoo Woo2 Prop_areas PVOD1 PV002
79 1431450205000001 77300,328 6043,007 138 279 0,078 10,76 21,76
79 431490205000001 77390,328 71347,321 138 279 0,922 127,24 257,24
80 | 431490205000002 15600,528 15600,528 77 138 1,000 77,00 138,00
81 431490205000003 2142137 2142137 284 6209 1,000 284,00 629,00
32 | 431450205000004 113027,403 113027,403 162 17 1,000 162,00 317,00
83 431490205000005 69402,549 202,424 191 383 002 2,29 4,60
33 | 4314902050000035 69402,549 68600,082 191 383 0,988 18871 378,40
84 431490205000006 14015,666 144,446 208 510 0,0 2,08 5,10
34 | 431490205000006 14015,666 272,579 208 510 0,019 3,95 9,60
84 431490205000006 14015,666 13598,685 208 510 0,97 201,76 484,70
85 | 431490205000007 7515,812 7470,851 173 327 0,994 171,96 325,04
85 431490205000007 7315812 44,960 173 327 0,006 1,04 1,96
36 | 431450205000008 arr2en arr2en 122 242 1,000 122,00 242,00
87 431490205000009 3753,634 3753,634 184 383 1,000 184,00 383,00
38 | 431450205000010 7328744 7328744 136 279 1,000 136,00 279,00
89 431490205000011 12095,534 12095,534 162 206 1,000 162,00 206,00
00 | 431490205000012 13844 812 13844 812 243 566 1,000 249,00 566,00
91 431490205000013 9649,009 9190,509 187 392 0,952 178,02 37318
91 | 431490205000013 9649,009 452,424 187 392 0,047 879 18,42

Fonte: Autor (2021)

Com a interse¢ao entre os setores censitario e as zonas de trafego realizada € necessario
exportar os dados da tabela de atributos para o EXCEL, para que assim sejam compatibilizados
com os obtidos através do MARS. Ao exportar a tabela de atributos para o formato xls obtém-
se uma tabela com os setores censitarios, em qual zona de trafego cada setor estd contido, assim
como as demais informacdes contidas na tabela de atributos. Utilizando a ferramenta de planilha
eletronica e obtivemos o resultado compativel com as Zonas de Trafego do MARS. Como
iniimeros setores podem estar contidos em uma mesma zona ¢ necessaria a utilizacdo da
planilha eletronica para que esta realize a soma, na Figura 17 a primeira coluna apresenta o
rotulo da linha que condiz a zona de trafego, a segunda e terceira coluna apresentam os valores

para a variavel analisada em uma respectiva zona de trafego.
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Figura 17 - Dados obtidos através do IBGE por zona de trafego, possibilitando a comparagao

com os obtidos através das estimativas do MARS.

Rotulos de Linha |~ | Soma de PV001 Soma de PV002
1 97,33 179,74
2 2405 5 503855
3 1805 45 3813,63
4 7063,33 13071,79
g 933543 17489,79
b 281,95 113913
T 261085 5362 46
8 3651.73 7152 43
g9 3.32 7.2
10 565637 102699
11 500,41 123115
12 2459 26 5550,59
13 462027 977048
14 4446 32 9512.81
15 365406 823792
16 2893 49 5928
17 4493 88 9255 14
18 1821.23 461797
19 3289 64 7092 83
20 443181 9849 44
21 3789,59 906337
22 4075 25 9177 .62
23 4515 64 10249 4
24 313413 750701

Fonte: Autor (2021)

Ao finalizar o processo obteve-se quatro abas no arquivo Tratamento de Dados:
Populagao por ZT, Domicilios por ZT, Postos de Trabalho e Pessoas Empregadas por ZT. Onde
estavam apresentadas as variaveis de andlise, todas as quatro abas apresentam a mesma
formatagdo sendo a primeira coluna representando as 96 ZT, a segunda coluna os valores
obtidos das estimativas do MARS, finalizando com a terceira coluna que apresenta os valores
obtidos apds a compatibilizacdo dos dados do Censo do IBGE 2010 para a respectiva ZT. Na
Figura 18 ¢ demonstrado como os dados para populagdo foram organizados, de forma a

viabilizar as analises realizadas nas proximas etapas do trabalho.
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Figura 18 - Dados organizados de forma que possibilita uma comparacao através do método

estatistico da regressao linear.
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3771 3813,63
13204 1307179
17484  17489,79
1113 1139,13
5458 5362,46
7200 7152,43
7,2
9867 10269,9
1172 1231,15
5452 5550,59
9812 9770,48
9701 9512,81
8071 8237,92

Fonte: Autor (2021)

4.5 BLOCO 5 - ANALISES E COMPARACOES

Para realizar comparacdes e analises que serdo discutidas no Bloco 6 — Discussdes,

foram utilizados dois métodos, o primeiro foi 0 método estatisticos de regressao linear, € o

segundo o mapeamento para andlise da distribuicdo espacial das varidveis e dos erros

observados na analise comparativa entre real e estimado pelo modelo.

4.5.1Regressao Linear

A Regressao Linear ¢ uma técnica estatistica quantitativa, onde os fatores de resposta

alocados na variavel Y foram as estimativas obtidas através dos dados extraidos do MARS

enquanto as variaveis preditoras obtidas através do Censo IBGE foram alocadas em X.

O método possui inimeras aplicagdes: previsdes de acdes, identificar distor¢des em

modelos de gestdo, identificagdo de padrdes, dentre outras, contudo a aplicacdo em suportes

quantitativos servira de base no decorrer das analises. Segundo Schnabel e Lohse (1997) apud
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Pfaffenbichler (2003) a andlise de regressio ¢ um método adequado para analisar a
conformidade entre os valores observados e estimados, sendo um bom ajuste ¢ caracterizado

por a proximo a 0 (zero), f em torno de 1 (um) e R? proximo a 1 (um).

Y =X +a+ ¢ (1)
Onde:
e Y =valor estimado;
e X =valor observado;
e [3 = coeficientes de regressao (inclinag¢do da reta)
e = constante (intercepto)

e & =erros aleatorios com média zero e variancia o2;

Para utilizacdo do método foi necessario organizar os dados apresentada no bloco
anterior de forma que facilitasse a aplicacdo da ferramenta de Analise de Dados do Excel. Para
isso utilizou-se planilha denominada Tratamento dos dados, onde os diferentes grupos de
analise estavam divididos por abas.

Com os dados segmentados conforme demonstrado no Bloco 4 iniciou-se o processo
estatistico de regressdo entre os dados reais e estimados (Equagdo 1). O processo de regressao
¢ feito automaticamente utilizando a extensdo Analise de Dados do Excel, sendo necessario a
inclusdo dos dados e configuragdes corretas (Figura 19) retornando, uma nova aba ¢ gerada
com analises estatisticas (Figura 20), incluindo as que serdo discutidas no bloco 6 (resultados).

O mesmo procedimento foi realizado para as quatro varidveis analisadas.
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Figura 19 - Método utilizado para realizar a regressao linear.

Regression ? *
Input
A C D E — oK
Input ¥ Range: §C54:5C599 5.5 [ N
4 1 243 290 173,74 Cancel
5 2 5258 4337 5038,55 Input X Range: 3D84:30399 55
Ajud
& 3 3061 3771 3813,63 [] Constant is Zero Ajuda
7 4 12773 13204 13071,79 Confidence Level: o e
8 5 17678 17454 17489,79
9 5] 19 1113 1139,13 Output options
10 7 5549 5458 5362,46 ) Output Range: =5
11 8 7147 7200 7152,43 @ Mew Worksheet Ply:
12 8 n 7,2 O Mew Workbook
13 10 10463 9867 10269,9 Residuals
14 11 1114 1172 1231,15 [~] Residuals Residual Plots
15 12 5831 5452 5550,59 [ standardized Residuals Line Fit Plots
16 13 10628 9812 3770,48 Normal Probability
17 14 100592 9701 9512,81 [[] Mormal Probability Plots
18 15 9062 8071 823792
19 16 6049 6105 5928
20 17 10198 9301 9255,14
21 18 4591 4685 4617,97
22 13 7590 7093 7092,83
23 20 11772 10203 95849,44
24 21 8336 8783 9063,37
Fonte: Autor (2021)
Figura 20 - Apresentagdo dos resultados obtidos através da regressao linear.
B d e R Tratamento dos dados - Excel ZUCE = x
PAGINA INICIAL INSERIR LAYOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS REVISAO EX\E\gf\O Arion Vengue Fontana ~ ﬂ
u20 - f\ b
A B C D E F G H J K L M N o P -
1 |SUMMARY OUTPUT
. T 179,74 Residual Plot
4 Multiple R 0,980292025
5 |Rsquare 0,960972454 M ..
5 |Adjusted R Square 0,960552803 73 . YR .
7 Standard Error 2244,12138 erro padrio z 20000 © 40000 50000  ,80000
3 Observations 95 & L
9
10 ANOVA 17974
1 df 55 MS F Significance F
12 Regression 1 1 11 999 89,932296 2,6531E-67
13 Residual 93 468355511,5 5036080,769
14 Total 94 12000639511 179,74 Line Fit Plot
15
16 Coefficients Standard Error __t Stat P-value  Lower95% Upper 95%ower 95,09pper 95,0% ] v=09187x+ 17437 8
17 |Intercept 1743,687922  362,6154463 4,808642157 5,83354E-06  1023,60551 2463,77 1023,606 2463,77 2 et} RIRG.E51
18 179,74 0,918705214 0,019198392 47,85323705 2,6531E-67 0,880581012 0,856829 0,880581 0,956829 g ] ’.D ?
1 2 0 M
20 E 0 20000 40000 60000 ‘80000
21 178,74
22 RESIDUAL OUTPUT
23 ® Sériel
24 Observation Predicted 242,807846069335 Residuals ® Predicted 242,807846069335
25 1 6372,630076 -1114,830271 Linear (sériel)
26 2 5247,289685 -2186,649793 Linear (Predicted 242 807846069335)
27 3 13752,80955 -979,4111083 —
T bopulagio por ZT | Pop e Dom por ZT QG5 | Regressao Populagio Centroide | Regresséo Populag . : :
FRONTO i} M -———————+ 100%

Fonte: Autor (2021)

A primeira analise comparativa entre os dados gerados através do MARS associados a

variavel “Residents J[ai]” onde i representa a qual zona de trafego corresponde a variavel,
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comparando-a a V002 do Censo do IBGE descrita como populagao residente por ZT. Como o
tratamento dos dados do IBGE ocorreram de duas formas distintas, pelo método do centroide e
pelo método da propor¢ao da area foram realizadas analises para os dois métodos conforme

demonstrado nas Figuras 21 e 22.

Figura 21 - Regressao linear para a variavel populagdo pelo método do centroide.
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Fonte: Autor (2021)

Figura 22 - Regressao linear para a variavel populacdo pelo método de proporcdo das areas.
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Fonte: Autor (2021)
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O processo apresentou R? de 0,9603 através do método do centroide (Figura 21), e
0,9615 através do método da propor¢do da area (Figura 22), valores proximos a 1 (um) que
caracterizam um ajuste adequado segundo Schnabel e Lohse (1997) apud Pfaffenbichler (2003)
apontam que a propor¢do dos dados estimados sdo compativeis com os dados observados,
assim como o valor para o parametro § que deve ser em torno de 1 sendo 1,0447 e 1,0446 para
o método do centroide e proporcao da area respectivamente.

A diferenca entre o R? e 8 ocorreu pois no método de proporcio das 4reas a populagio
estd distribuida de forma homogénea pelo setor censitario enquanto o método do centroide
concentra toda a populacdo em um unico ponto, o centroide, ocasiona situagcdes em que uma
parte consideravel do setor pode estar em uma zona distinta da qual o centroide se encontra,
como ¢ possivel observar na Figura 23, onde as linhas em amarelo demarcam as zonas de
trafego, as linhas em preto os setores censitarios e os pontos representam os centroides. Motivo
pelo qual nas proximas andlises serd considerado somente os valores obtidos através do método

da proporcao das areas.

Figura 23 - Anélise do provavel motivo de erro.
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Fonte: Autor (2021)

Para analise dos domicilios foram utilizados os dados extraidos do submodelo “HU
occupied J[ai] onde i representa a qual zona de trafego corresponde a variavel, ¢ comparada a

V001 do Censo do IBGE que representa Domicilios particulares permanentes.
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Mesmo com algumas zonas apresentando distor¢gdes na comparagdo grafica as
comparagdes estatisticas apresentaram resultados satisfatorios chegando ao valor de 0,9253

para R? e 1.0136 para f através do método da regressio linear conforme Figura 24.

Figura 24 - Regressao linear para a variavel domicilios.
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Fonte: Autor (2021)

A terceira variavel analisada foi pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal,
pois o IBGE nao classifica pessoas como empregadas ou desempregadas. Os valores obtidos
estdo contidos na coluna “PV _total” da tabela “Dados IBGE” e comparados aos valores obtidos
através do submodelo “Employed Population [ai]” do MARS onde i representa a respectiva
zona de trafego. A regressdo linear apresentou o valor de 0,9452 para R? e 1,2634 para 8
conforme Figura 25, enquanto os valores absolutos observados foram de 462076 para os dados

obtidos através do Censo do IBGE e 616193 para o MARS.
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Figura 25 - Regressdo linear para a variavel pessoas empregadas.
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Fonte: Autor (2021)

4.5.2 Analises Espaciais

A criacdo de mapas graduados para uma visualizacdo das informacdes de maneira
espacial ¢ outro método utilizado para a realizagdo de comparacdes. Utiliza-se a ferramenta
SIG, iniciando com a adi¢ao da camada com as ZTs de Porto Alegre-RS, sendo a etapa seguinte
a inclusdo da tabela onde os dados estavam organizados e a unido dos dados da tabela com a
camada vetorial.

O desenvolvimento dessas visualizagdes envolve a utilizagdo da ferramenta de
simbologia no software selecionando o campo de analise para que a visualizacdo seja aplicada
e a classificagdo utilizada para classificagdo dos dados, assim como inumeras outras
funcionalidades que a ferramenta possibilita utilizar. Na Figura 26 a seguir ¢ classificada a
variavel “V001” que representa os domicilios particulares permanentes por ZT. O mesmo
processo foi realizado sucessivas vezes alternando a varidvel de analise com o intuito de gerar

mapas que possibilitassem a comparacao.
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Figura 26 - Utilizac¢ao da ferramenta SIG para o desenvolvimento de mapas espaciais.
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Fonte: Autor (2021)

Uma importante andlise grafica realizada apresenta o erro obtido ao subtrair os valores
dos dados do Censo do IBGE dos niimeros obtidos pelo MARS. Isso significa que atribuimos
a variavel Y os valores obtidos do MARS e a varidvel X os valores obtidos a partir do Censo
do IBGE, foram criadas novas colunas calculando a diferenca entre Y - X para os fatores
analisados e comparados entre os outros mapas.

Foram elaborados 9 mapas divididos em trés tipos. O primeiro ¢ referente aos mapas
que possuem como fonte de dados o Censo do IBGE 2010, foram estes: Populacdo por Zona de
Trafego em Porto Alegre, Domicilios por Zona de Trafego em Porto Alegre e Pessoas
Empregadas. Os mesmos trés mapas foram criados com base nos dados estimados pelo MARS.
Sendo o ultimo tipo os mapas criados com o erro obtido ao subtrair os dados do Censo do IBGE

aos numeros estimados pelo MARS.

4.6 BLOCO 6 - DISCUSSOES

O levantamento de dados desenvolvida no Bloco 1 possibilitou uma andlise de quais
dados poderiam ter sofrido atualiza¢des apds o estudo realizado por Lopes (2010), a partir disso
constatou-se que poucos dados possuiam novas atualizagdes, sendo o Censo realizado pelo

IBGE no ano de 2010 a principal fonte de consulta. A inexisténcia de uma pesquisa O-D
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realizada apds 2003 impossibilitou andlises referente a andlise de estimativas futuras dos
modelos de transportes (como numero de viagens produzidas e atraidas por ZT).

A cidade de Porto Alegre contava com 1.348.288 habitantes em 2003, conforme dados
da EDOM 2003 com previsao de crescimento de 7% nos 7 anos seguintes, segundo previsao do
IBGE. Com a calibragdo do MARS no ano de 2003 a populagdo observada foi a mesma ajustada
no modelo, os dados reais observados no ano de 2010 sao referentes ao Censo IBGE 2010 ¢ os
dados do MARS sao estimativas do modelo. Como o modelo permite fazer analises no periodo
de 30 anos, foi possivel uma comparagao aos dados estimados pelo IBGE para o ano de 2020.

Na Figura 27 sdo apresentadas as comparagdes entre os dados de numero de habitantes.

Figura 27 - Numero de habitantes em Porto Alegre.

Fonte: IBGE 2010 e estimativas MARS Porto Alegre 2003 (Lopes, 2010)

A utilizag¢do de mapas graduados gerados através do QGIS acentua a proximidade dos
dados apontados através do método de regressao linear. A Figura 28 apresentam a distribuigao
da populagdo tendo como base os dados estimados pelo MARS para o ano de 2010 e a Figuras
28 apresenta a distribui¢@o espacial da populacdo para as 96 zonas de trafego tendo como base

os dados observados pelo Censo IBGE para o mesmo ano.
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Figura 28 - Mapa graduado da distribuicao da populacao estimada pelo MARS para cada ZT
de Porto Alegre — RS.
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Fonte: Autor (2021)

Figura 29 - Mapa graduado da distribui¢do da populagao observada pelo IBGE para cada ZT
de Porto Alegre - RS.
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Fonte: Autor (2021)
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Através de analises espaciais torna-se possivel analisar a distribuicdo espacial dos erros.
Os valores foram obtidos a partir da atribuicdo dos valores estimados pelo MARS a variavel Y
e os dados observados pelo Censo de 2010 foram atribuidos a X, desta forma realizou-se a
subtragdo Y — X e o resultado foi dividido pelo valor observado através do IBGE para a
respectiva zona, apresentando os dados em percentuais relativos apresentados na Figura 30. Os
valores negativos (azuis) apontam que os dados obtidos através do Censo estavam superiores
ao estimados através do MARS - duas zonas apresentaram a maior distor¢ao. Outra zona que
se apontou grande diferenca esta destacada na cor vermelha apontando que as estimativas do

MARS para esta zona estavam muito superiores aos observados através do IBGE.

Figura 30 - Mapa distribui¢do espacial dos erros.
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Duas zonas de trafego apresentaram maior divergéncia. Através de anélises do Plano de
Mobilidade Urbana de Porto Alegre (PORTO ALEGRE, 2019) observou-se que as zonas estao
situadas em bairros apontados com maior concentracdo de populacdo, podendo o erro ser
ocasionado devido a divisdo das zonas de trafego ndo coincidirem com a dos bairros.

Ao analisar variaveis correspondentes aos Domicilios na Figura 31 constatou-se
problema similar ao observado para a populagdo foi observado na comparagao dos domicilios,
onde as mesmas duas zonas de trafego apresentaram uma proje¢ao do MARS superior aos dados
observados. Contudo observou-se uma zona apresentou distor¢ao ainda maior - zona de trafego
em vermelho. Isso ocorreu devido ao fato de que essa zona corresponde a um parque da cidade,
devido a isso nao existem domicilios nessa area, ao inserir as variaveis o modelo MARS nao
aceita a numero 0 (zero) como previsao de crescimento para a regido sendo necessario alocar o
nimero 1 (um). Ao alocar o nimero (1) o modelo prevé crescimento baseado nas regidoes
periféricas a zona, esse crescimento ¢ multiplicado por 1 (um) gerando crescimento na

estimativa de domicilios na zona no decorrer dos anos e o erro observado.

Figura 31 - Mapa graduado da diferenca entre os dados estimados e observados para os

domicilios de Porto Alegre-RS.
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Fonte: Autor (2021)
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Utilizando os dados apresentados através Cadastro Central de Empresas (IBGE, 2018)
foi possivel realizar uma analise das projegdes para o ano de 2018. Chamando atengdo o fato
dos valores observados pelo IBGE estarem superiores nas duas comparagdes. Esse tipo de erro
acontece, pois, as variaveis que estimam as projecoes sao do tipo exogenas, isso significa que
o modelo faz previsdes com base nos dados observados no passado, demonstrando que o

crescimento foi acima do estimado. Conforme Figura 32.

Figura 32 - Numero de pessoas empregadas em Porto Alegre - RS.

Fonte: IBGE 2010 e estimativas MARS Porto Alegre 2003 (Lopes, 2010)

Mesmo com um crescimento acima do estimado destacado na Figura 32 observou-se
que a distribui¢do das pessoas empregadas entre as zonas de trafego seguiu um padrdo (Figura
33 e Figura 34), com destaque para a zona classificada em azul, sendo a zona com maior nimero

de pessoas empregadas em Porto Alegre.
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Figura 33 - Mapa graduado da distribuicao de pessoas empregadas estimada pelo MARS para
cada ZT de Porto Alegre-RS.
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Fonte: MARS

Fonte: Autor (2021)

Figura 34 - Mapa graduado da distribuicao de pessoas empregadas observado pelo IBGE para
cada ZT de Porto Alegre - RS.
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Fonte: Censo IBGE 2010
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Para a frota de veiculos em Porto Alegre realizou-se uma analise mais ampla
demonstrada na Figura 35 pelo fato de ndo ter ocorrido uma nova pesquisa O-D em Porto Alegre
nao existe registro do niamero de veiculos por zona de trafego na cidade, contendo somente o
numero total de automodveis. O plano de mobilidade urbana de Porto Alegre aponta que o
crescimento da taxa de veiculos entre 2010 e 2017 foi de 58%, valor muito superior aos 22%

estimados entre 2003 e 2010 que serviram como parametro para as proje¢des do MARS.

Figura 35 - Numero da frota de veiculos em Porto Alegre - RS.

Fonte: IBGE 2010 e estimativas MARS Porto Alegre 2003 (Lopes, 2010)
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5. CONCLUSAO

A obtencdo dos dados para alimentar um modelo com a complexidade de interagdes
dindmicas entre uso do solo e transportes constitui, ainda hoje, um problema para
qualquer cidade brasileira de grande porte, com Porto Alegre ndo fugindo a regra.
(LOPES, 2010, p.163).

A validagdo se mostrou um processo satisfatéorio demonstrando que o modelo MARS
faz estimativas compativeis com a realidade para as varidveis populacao, domicilios, populacao
empregadas, postos de trabalhos e nimero de veiculos, e que pode ser verificado através de
regressdo linear e resultados dos testes estatisticos do coeficiente de determinacgdo (R?). O
processo de validacao ocorreu a partir de comparagdes realizadas entre dados estimados pelo
sistema e observados através de dados do IBGE para o ano de 2010. A anélise da distribuigdo
espacial dos erros mostrou que analises mais pontuais em algumas regides das cidades merecem
atencao e analise para a calibra¢ao dos submodelos de uso do solo.

Elencando os dados necessarios para uma andlise da viabilidade de calibragao
constatou-se a inexisténcia de dados suficientes no momento deste estudo, requerendo
pesquisas posteriores. Os submodelos de transportes foram calibrados para o ano base de 2003
(Lopes, 2010). A validacao para estimativas futuras ¢ possivel quando comparadas com dados
observados de outras fontes em anos posteriores como, por exemplo, uma nova pesquisa OD.
A calibragdo dos submodelos de uso do solo também s6 pode ser realizada em periodo
posteriores, em torno de 10 anos, pois alteracdes no uso do solo causadas por impactos de
alteragcdes nos sistemas de transportes ocorrem lentamente.

A alteracdo na data de realizagdo do Censo IBGE de 2020 para 2021 devido a
pandemia mundial da COVID-19 faz com os dados mais recentes disponibilizados de forma
integral pelo 6rgdo sejam de 2010, associado ao fato de que atual pesquisa Origem Destino data
de 2003. A realizagdo de um novo censo em 2021, associado a realizagdo de uma nova pesquisa
OD possibilitam um novo procedimento de calibra¢do. A dificuldade na obtencdo dos dados
secundarios descritos no segundo bloco inviabilizou o alcance dos objetivos especifico como
um todo, estando o objetivo parcialmente atingido com a obtencdo dos dados do Censo IBGE
de 2010. No entanto, 0 método proposto em blocos seréd de grande auxilio para dar continuidade
ao estudo.

Ao analisar estatisticamente os dados compatibilizados todas as variaveis analisadas
apresentaram valores para R? considerados satisfatérios sendo Populagdo, com R? de 0,9615, a

variavel com maior proximidade a 1(um). Destaca-se assim o potencial do modelo para prever
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alteracdes no uso do solo e transportes. As analises da distribuicdo espacial dos erros se
mostraram satisfatorias, assim como as analises estatisticas, permitindo analisar a distribui¢ao
das variaveis pelas 96 zonas de transportes de Porto Alegre. O nimero elevado de zonas de
transportes na area de estudo ocasiona analises aprofundadas, por outro lado o processo se torna
mais lento e com aumentam as possibilidades de erros causados por residuos pertencentes a
outras ZTs.

Contudo os resultados sugerem a necessidade de uma andlise mais detalhada
principalmente nos dados que apresentam maiores distor¢cdes de erros relativos. As causas de
variagoes relevantes como as destacadas nos mapas de distribuicao espacial dos erros estimados
podem estar a diferentes fatores relacionadas com um desenvolvimento nao planejado de certas
regides, podendo estar relacionado a criagdo de 4areas de moradia e comércio que se
desenvolveram sem um planejamento prévio por parte da prefeitura e, portanto, ndo prevista no
modelo.

As andlises desenvolvidas neste trabalho podem servir como base para o inicio de
calibra¢do dos modelos de uso do solo do MARS Porto Alegre 2003, pois o assunto demonstra
ndo estar esgotado, e o surgimento de novos dados possibilitardo novas analises. A realizacao
de uma nova pesquisa OD possibilitara a realizagdo a analise de valida¢ao dos modelos de
transportes para estimativas futuras, que ndo puderam ser realizadas neste trabalho, e serve
como continuidade a esta pesquisa, permitindo também um novo processo de calibra¢do para o

modelo.



49

REFERENCIAS

ARRUDA, Fabiana Serra de. Aplica¢do de um modelo baseado em atividades para analise
da relacio uso do solo e transportes no contexto brasileiro. 2005. Tese de Doutorado.
Universidade de Sao Paulo.

ASSOCICAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6024. Informagio e
documentacgao: sumario. Rio de Janeiro: ABNT, 2012.

CAMARA, G.; FREITAS, U. Perspectivas em sistemas de informacio geografica. Fator
GIS, v. 3, n. 10, p. 31-34, 1995.

DE LA BARRA, T. (2014) Modelacion integrada de usos del suelo y transporte. Cadenas
de decision y jerarquias. Oxford: Cambridge University Press. 1-201.

FITZ, P.R. (2008). Geoprocessamento sem Complicacido. Sao Paulo: Oficina de Textos

Iacono, M., Levinson, D. & El-Geneidy, A., 2008. Models of Transportation and Land Use
Change: a Guide to the Territory. Journal of Planning Literature, 13 02, pp. 1-18.

INSTITUTE FOR TRANSPORT PLANNING AND TRAFFIC ENGINEERING — VIENNA
UNIVERSITY OF TECNOLOGY - MARS (METROPOLITAN ACTIVITY RELOCATION
SIMULATOR) - CASE STUDIES. OBTIDO EM: ACTIVITY- RELOCATION-
SIMULATOR/CASE-STUDIES.HTML, ACESSADO EM: 03/05/2021

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Indicadores: Populagio,
Economia, Geociéncias, Canais, Download e Pesquisas. Disponivel em:
http://www.ibge.gov.br/home/ Acesso em: 17 de outubro de 2020

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Cadastro Central de
Empresas 2018. Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rs/porto-alegre/panorama.
Acessado em: 29 de marco de 2021

LOPES, S. B. Uma ferramenta para planejamento da mobilidade sustentavel com base em
modelo de uso do solo e transportes. 2010. 182 p. Tese (Doutorado) — Escola de Engenharia
de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, SP, 2010

MARTINEZ, F. J.; ARAYA, C. Land-use impacts of transport projects: user benefits, rents
and externalities. In: World Conference on Transport Research, Antwerp, July. 1998.

MIYAGIMA, F. Os eixos estruturantes das cidades planejadas - eixo Norte-Sul de
Curitiba e Avenida W3 em Brasilia; Monografia; (Aperfeicoamento/Especializagao em
Cidade, Meio Ambiente e Politicas Publicas) - Universidade Federal do Parana, UFPR, 2008.

ORTUZAR, J.D.; WILLUMSEN, L.G. Modelling transport. 3.ed. Chichester: John Wiley,
2001.



50

PFAFFENBICHLER, P. The strategic, dynamic and integrated urban land use and
transport model MARS (Metropolitan Activity Relocation Simulator); development,
testing and application. 2003. Tese de Doutorado.

PORTO ALEGRE. Empresa Publica de Transportes ¢ Circulagdo. Entrevista Domiciliar:
Pesquisa de Origem e Destino para Porto Alegre. Porto Alegre: EPTC, 2004.

PORTO ALEGRE. Prefeitura Municipal de Porto Alegre. Plano de Mobilidade Urbana de
Porto Alegre. Disponivel em: https://prefeitura.poa.br/smim/projetos/plano-de-mobilidade-
urbana. Acessado em: 15/02/2021

PORTO ALEGRE. Prefeitura Municipal de Porto Alegre. Plano Diretor Cicloviario
Integrado. Projeto de lei complementar, 2009.

RODRIGUE, Jean-Paul. The geography of transport systems. Routledge, 2020.

SILVA, Aline Amaral; NOBREGA, Bruno Gonzalez. Modelagem integrada de transportes e uso do
solo na regidao de expansao sul/sudeste do Distrito Federal. 2018.

SHEPHERD, Simon P. et al. Improving the capabilities and use of strategic decision
making tools. 2007. Disponivel em: http://eprints.whiterose.ac.uk/3687.

SOUSA, Francelino Franco Leite de Matos. Metodologia de calibragao para modelos
integrados dos transportes e uso do solo. 2016.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA. Biblioteca Universitaria.
Normaliza¢do de trabalhos académicos. Florianopolis, 2016. Disponivel em:
http://www.bu.ufsc.br/design/GuiaRapido2012.pdf.

WEGENER, M. Overview of land-use and transport models. In. CUPUMO03 - THE 8™
INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMPUTERS IN URBAN PLANNING AND
URBAN MANAGEMENT, 2003, Sendai. Anais...Center for Northeast Asian Studies, Tohoku
University, 2003.

WERNECK, L. F. Contribui¢io de um modelo LUTI para o planejamento integrado em
transportes e uso do solo na regido metropolitana de Belo Horizonte. 2015.



