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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho de dissertagdo de mestrado ¢ o desenvolvimento de modelos destinados a estimar
de viagens urbanas, que integrem, por um lado, aspectos da acessibilidade e, por outro, o impacto da mobilidade,
traduzida pela capacidade de realizar viagens, usando RNA-Redes Neurais Artificiais e SIG-Sistemas de Informagao
Geografica. A metodologia aqui proposta pretende ser um avango em relacdo aos modelos de acessibilidade ja
desenvolvidos, deixando evidente que ndo basta apenas prover a populacdo de acessibilidade fisica, mas é preciso
propiciar a ela meios que possam garantir-lhe melhores indices de mobilidade.

ABSTRACT

The main aim of this master degree is the development of models for the estimation of urban trips. Making use of
ANN-Artificial Neural Networks and GIS-Geographic Information Systems, the modeling approach integrates, on
one side, accessibility elements and, on the other side, mobility components. For the purpose of the present study,
mobility was understood as the capacity to accomplish trips. The approach presented in this work aim to be a step
forward in relation to traditional accessibility models. It makes clear that urban citizens (particularly those in
developing countries) need not only physical accessibility, but also better mobility conditions.

1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, as cidades brasileiras, passaram por intensos processos de crescimento,
associados com a dinamizacdo das atividades econdmicas e as migracdes populacionais. A
irrefreavel tendéncia no uso do modo motorizado individual acabou modificando toda uma
distribui¢do modal, com conseqiiéncias muito sérias, determinando a desmobilizacdo e
deterioragcdo dos transportes urbanos, que chegaram a intoleraveis déficits. Em fungdo disso, o
grupo que mais sofreu foi a populacdo de baixa renda, que ¢ dependente dos meios de
locomocao, geralmente precarios e pelos quais devem pagar uma parcela cada vez maior dos seus
ganhos.

Os custos do inadequado modelo de transporte urbano brasileiro sdo socialmente inaceitaveis e
constituem obstaculos estratégicos significativos. Sua permanéncia se torna incompativel com
uma proposta de melhoria na qualidade de vida. As metodologias de planejamento disponiveis
vém sendo aplicadas no sentido de manter as desigualdades e produzindo crescimentos
ineficientes das cidades, quando se consideram os aspectos do meio ambiente, além de serem
excludentes nos aspectos sociais.

Existe um sério problema relacionado com o crescimento das cidades e com as dificuldades das
pessoas em participarem da plena reproducao social urbana. Paralelamente, o planejamento dos
transportes ndo tém tido a sensibilidade necessaria para resolver, ou mesmo mitigar, a grande
distancia entre o que as pessoas realmente necessitam e que os técnicos planejam A situagdo €
extremamente grave que, de maneira mais intensa, afeta diretamente as familias enquadradas nos
grupos de baixa renda e que, por isso mesmo, requerem de preocupagdes adicionais por parte de
administradores, técnicos urbanos e de transportes.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Esta se¢@o apresenta uma breve sintese sobre os trés conceitos mais importantes abordados neste
trabalho de pesquisa: acessibilidade, mobilidade e o emprego de redes neurais artificiais em
planejamento de transportes.

2.1 Acessibilidade

A acessibilidade pode ser definida como uma caracteristica inerente de dado local com relagdo a
superacdao de obstaculos espaciais. Para Vickerman (1974), ndo ¢ facil definir a acessibilidade
precisamente e quantitativamente, pois combina dois elementos: a localizagdo de superficie
relativa para destinagdes satisfatorias e as caracteristicas de rede de transporte ou ligagdes de
pontos daquela superficie.

Na literatura sdo definidos tipos de indicadores de acessibilidade como indicadores de separacao
espacial, de oportunidade, do tipo gravitacional, do tipo engenharia de trafego e baseados em
abordagem comportamental. Acessibilidade ¢ o resultado da complexa interagdo entre o sistema
de atividades e o sistema de transportes em uma area de estudo (Arruda, 1997), sendo uma
questdo de muita polémica no meio urbano e tema de diversas pesquisas.

2.2 Mobilidade

O conceito de mobilidade esté relacionado com os deslocamentos didrios (viagens) de pessoas no
espago urbano, ndo apenas a ocorréncia deste, mas também a facilidade e a possibilidade de
ocorrer (Sales Filho, 1998). Muitos pesquisadores tém definido mobilidade como a facilidade de
viajar, ou seja, o nimero de viagens realizadas por individuo por dia, aproveitando o que a cidade
oferece.

A interpretagdo mais comum para mobilidade é aquela que relaciona o conceito as viagens atuais
ou viagens feitas utilizando as seguintes medidas: a) nimero de quilémetros por viagem por
pessoa; b) numero de viagens por pessoa por dia; e ¢) numero de quilometros percorridos por
pessoa por modo; d) numeros de viagens por dia por pessoa por modo (Akinyemi, 1998).
Carruthers & Lawson (1995), sugeriram que a mobilidade deve ser gerenciada de forma que
conduza a manutengdo de uma cidade sustentavel, permitindo a coexisténcia de diferentes formas
de viagens.

2.3 Aplicac¢io de redes neurais em transportes

A terminologia RNAs abrange uma enorme quantidade de arquiteturas e paradigmas e tem como
objetivo entender o funcionamento do cérebro humano e desta forma procurar reproduzi-lo.
Segundo Brondino (1999), a modelagem através das Redes Neurais Artificiais surge como um
substituto potencial aos modelos estatisticos convencionais, por sua facil interface dos programas
com o usuario e a ndo necessidade de possuir conhecimento prévio da relagdo das varidveis
envolvidas, ao contrario de modelos estatisticos utilizados para o mesmo fim. As Redes Neurais
Artificiais sdo utilizadas nas mais diversas areas de aplicagdo como previsdo, classificacao,
otimizagdo, controle e outros, com intuito de solucionar problemas.

No campo do planejamento de transportes, Carvalho (1999) utilizou RNAs para fazer a previsao
de demanda de transportes, como alternativa ao uso do modelo Logit. Ela constatou a viabilidade
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do uso de Redes Neurais para este fim, pela sua capacidade de capturar a ndo linearidade por
detras dos dados, produzindo probabilidades de escolha melhores do que aquelas obtidas pelo
método convencional. O estudo de Wermersch e Kawamoto (1999) estudou a viabilidade de
caracterizar o comportamento dos usudrios dos sistemas de transportes em relagdo do modo de
viagem. Mozolin et al. (2000) fizeram uma comparagdo sobre a previsdao de distribuicao de
viagens feita com Redes Neurais Multlayer Perceptron e usando Modelo de Maxima
Verossimilhanga Duplamente Restringido.

Nijkamp et al. (1996) apresentaram estudo onde desenvolvem andlises comparativas entre o
Modelo Logit e Redes Neurais, para a modelagem do fluxo de viagens interurbanas na Italia.
Shmueli et al. (1996), por sua vez, exploram a aplicagdo de RNAs na avaliacdo de ferramentas
para previsdo de viagens, comparando o padrdo de viagens entre homens e mulheres, em Israel.

Nos trabalhos desenvolvidos por Raia Jr. (2000), Raia Jr. ef al. (2001) e Silva ef al. (2002) foram
propostas abordagens inovadoras na construcao de indice de potencial de viagens e a investiga¢ao
da relevancia das varidveis escolhidas para o estudo, os modelos desenvolvidos apresentaram um
desempenho aceitavel comparado aos resultados reais. Recomendaram os autores que outros
tipos de segmentagdo sejam pesquisados, como por exemplo, o motivo da realizagao das viagens.
Uma outra op¢ao para posterior investigacao seria uma forma diferente de agregacdo dos modos
de viagem.

Bocanegra (2002) desenvolveu procedimentos capazes de tornar mais efetivo o uso de Redes
Neurais Artificiais, gerados para estimar um indice de potencial de viagens. ApoOs varias
tentativas envolvendo novas filtragens dos dados utilizados na pesquisa de origem, novos
modelos foram obtidos com desempenho superior aqueles desenvolvidos por Raia Jr. (2000),
Raia Jr. et al. (2001) e Silva et al. (2002).

3. OBJETIVO

Dando continuidade a linha de pesquisa desenvolvida por Raia Jr. (2000), Raia Jr. ef al. (2001),
Silva et al. (2002) e Bocanegra (2002), este trabalho tem como objetivo precipuo desenvolver um
modelo destinado a estimativas de viagens urbanas, que seja mais eficaz e com melhor
desempenho que os anteriores, integrando os aspectos e as varidveis de acessibilidade e
mobilidade, através da Rede Neural Artificial.

4. METODO
O método estabelecido para esta pesquisa esté alicer¢ado nas seguintes etapas:
e Adicdo de dados de natureza espacial a uma pesquisa origem-destino, utilizando SIG;
e Desenvolvimento de procedimentos capazes de permitir a aplicagdo em planejamento de
transportes de um modelo desenvolvido em Redes Neurais Artificiais;
e (Conducao de algumas analises a partir da alteragdo de valores das variaveis de entrada do
modelo considerado, verificando os impactos nos valores de saida estimados;
e Construgdo de modelos preliminares para avaliagdo do desempenho das variaveis de
entrada e saida;
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e Reformulagdo dos modelos existentes através das variaveis que apresentem melhor
desempenho;
e Aplicacdo do modelo de viagens para dados de um municipio, para estudo de caso.

5. RESULTADO ESPERADO

O principal resultado esperado para esta pesquisa ¢ o prosseguimento da evolu¢do que vem
obtida com a linha de pesquisa destinada a obten¢ao de modelos de previsdao de viagens urbanas
que incluam caracteristicas de acessibilidade aos sistemas de transportes e¢ mobilidade da
populacdo. A linha de pesquisa apregoa o uso de ferramentas modernas, como sao os casos de
sistemas de informacdes geograficas e redes neurais artificiais, ja incorporadas nas expressoes ja
consolidadas pela linha de pesquisa, através dos trabalhos de Raia Jr. (2000), Raia Jr. et al.
(2001), Silva et al. (2002) e Bocanegra (2002). Esses modelos poderdo ser tteis ao processo de
planejamento urbano e de transportes, que carece de ferramentas mais modernas e eficazes.
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