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Resumo: O principal objetivo deste trabalho é apresentar a disponibilidade
de mapa vetorial compativel com o Sistema de Informagdes Geograficas
aplicado ao Transportes, TransCAD, de posse da Escola de Engenharia de
Sao Carlos (EESC) — Universidade de S&o Paulo, na qual representa a rede
de rodovias pavimentadas do Brasil. Também sao realizados um teste de
conectividade da rede e uma validagao estatistica entre essa base e outras
duas bases semelhantes, provenientes do Programa de Engenharia de
Transportes da Universidade Federal do Rio de Janeiro (PET-COPPE-
URFJ) e do represente comercial da Caliper, no Brasil. Os resultados
apresentados concluem que o mapa vetorial da EESC apresenta-se em
melhores condigbes de utilizagdo do que o mapa vetorial da PET-COPPE-
URFJ.

Palavras chaves: SIG-T, TransCAD, Mapa vetorial

Abstract: This paper would like to show the availability of a vector map of
the Brazilian highway network with pavement superficies. This vector map is
able to be open in the Geographic Information System applied for
Transportation applications, called TransCAD and it belongs to the Escola
de Engenharia de Sao Carlos (EESC) — Universidade de Sao Paulo. The
method in this essay analyze the network connectivity and the statistical
representatively of the EESC’s vector map comparing with others two
database: the first one from the Programa de Engenharia de Transportes da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (PET-COPPE-URFJ); and other
from the Brazilian Caliper Corporation commercial vendor. The analysis
results that the EESC’s vector map is better edited than the PET-COPPE-
URFJ.
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1 Introdugao e objetivo

Os programas computacionais classificados como Sistemas de Informacgao
Geogréfica (SIG) atualmente sdo as melhores ferramentas para o alcance de
solucbes dos problemas de organizagdo de dados em modelos espaciais.
Conceitualmente um SIG é definido por um conjunto de hardware, soffware, dados
geograficos e recurso humano que os integram em uma fungdo de mapeamento e
gerenciamento de banco de dados, com o objetivo de capturar, analisar, armazenar,
atualizar, manipular e visualizar qualquer informacéo geograficamente referenciada
(Rose, 2001).

A aplicagdo do SIG é observada em areas como planejamento urbano, geografia,
meio-ambiente, estatistica, florestal, pesquisa operacional, engenharias, cartografia,
arquitetura e urbanismo, transportes, entre outros. A ferramenta SIG para fins de
aplicacdo no campo da Engenharia de Transportes é denominada de Sistemas de
Informagao Geografica aplicados ao Transporte (SIG-T).

O uso de SIG-T é observado em areas do planejamento e da infra-estrutura de
transportes. Citam-se alguns trabalhos publicados na area de Engenharia de
Transportes, tais como: na area de roteirizagdo de veiculos (Pelizaro, 2000 e Sarkis,
2000), gerenciamento de frotas: alocagéo de recursos (Diniz, 2000 e Ribeiro, 2002),
pesquisa operacional (Lins e Ferreira Filho, 2001), geréncia de pavimentos (Viviani,
1998). Sobre instalacdo de terminais intermodais e analise de operag¢ao intermodal
citam-se Tiago (2002) e Rorato (2003). Referente a criagdo de rede intermodal de
transporte para uso em SIG cita-se Southworth e Peterson (2000). No tema referente
a implantagéo e otimizagdo do uso de equipamentos coletivos publicos, tais como
escolas e postos de saude, cita-se Lima (2003).

O principal SIG-T desenvolvido e utilizado especificamente para o planejamento,
gerenciamento, operagéo e analise das caracteristicas dos sistemas de transporte é
o TransCAD. Segundo Caliper (2000), o TransCAD €& a unica ferramenta
computacional que se classifica como uma ferramenta SIG e que contém
ferramentas de planejamento, modelagem de transportes e aplicagdes de logistica.

O gerenciador de banco de dados espacial, do TransCAD, armazena os dados
geograficos utilizando-se de uma estrutura de dados topoldgica, no qual definem a
localizagdo e as relagbes espaciais entre pontos, linhas, areas e outras entidades
geograficas (Rose, 2001). Alguns recursos do programa facilitam a criagdo de mapas
tematicos, a criagdo de segmentagdes dindmicas de arcos, a edi¢do de graficos, a
edicdo de dados geograficos (digitalizagdo), a importagdo e a conversédo automatica
de coordenadas, nos formatos TIGER, DLG, DXF, SPOT, LANDSAT. Também é
possivel importar e exportar dados de arquivos do tipo Lotus, dBASE, ASCII, e Excel.
Outro recurso disponivel é a utilizagdo do TransCAD acoplado a um receptor de GPS
para alocagao dindmica de recursos (Caliper, 2000 e Ribeiro, 2002).

Matematicamente, uma rede no TransCAD fundamenta-se na teoria dos grafos

associados a uma capacidade. Assim em um grafo G = (X,U), a trilha (f) de menor
impedancia entre dois nés €& determinada pelo minimo valor da soma entre os
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“custos” I de um conjunto de i arcos, conforme Equagéo 1. O problema de transporte
solucionado pelo programa é fundamentado no estudo proposto por Hitchcock (1941)
através de um algoritmo adaptado pelo método Simplex para programacéo linear
(Caliper, 2000).

L(t)zzl(“i) (1)

u; et

Uma caracteristica do TransCAD é calcular a distdncia entre dois pontos em um
grafo através de dois métodos: o baseado em rede e a distancia euclidiana. No
meétodo baseado em rede, as entidades geograficas de uma layer de ponto sao
associadas aos nds mais proximos da rede e calculados o caminho minimo no grafo.
Assim a precisdo da distancia entre dois pontos sera proporcional a densidade de
nos contidas no grafo e a proximidade de um né ao ponto geografico.

A coesao das informacgdes geograficas para um SIG é de extrema importancia para
que os resultados almejados nas analises espaciais apresentem respostas confiaveis
e erros admissiveis conhecidos. A obtencao de banco de dados geograficos coesos e
confiaveis tornou-se um desafio para os usuarios de SIG com restricdes
orgamentarias de investimento.

Assim, o objetivo principal deste artigo é apresentar a disponibilidade de uma base
geografica — mapa vetorial — compativel para o SIG-T TransCAD, criado por Rorato
(2003), e de posse da Escola de Engenharia de Sédo Carlos (EESC) — Universidade
de Sao Paulo, na qual representa a rede de rodovias pavimentadas do Brasil.

Além da apresentacao dessa base, sao realizados um teste de conectividade da rede
e uma validagéo estatistica. Estes testes comparam a base da EESC com outras
duas bases de dados semelhantes: a primeira base proveniente do Programa de
Engenharia de Transportes da Universidade Federal do Rio de Janeiro (PET-COPPE-
URFJ, 2004) e a segunda base proveniente do represente comercial da Caliper, no
Brasil.

2 Base de dados geograficos

No estudo realizado por Rorato (2003), gerou-se a necessidade da utilizagdo de um
mapa vetorial que representasse a rede de transportes rodo-maritima, conectando as
principais capitais brasileiras. Assim buscou-se a biblioteca digital de dados
geograficos do grupo de pesquisas em SIG-T do PET-COPPE, da Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Este acervo € publico e encontra-se acessivel pela
internet (PET-COPPE-URFJ, 2004).

2.1 Mapa vetorial da PET-COPPE-UFRJ

Um dos arquivos disponibilizados pela PET-COPPE-URFJ (2004) é o arquivo de
linhas denominado rod_cdf1.cdf, que representa a distribuicdo espacial da malha
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rodoviaria brasileira. Esse arquivo apresenta criagcdo datada em 20 de agosto de
1997 e constitui-se de duas camadas: a camada de arcos: Rodovias e a camada de
pontos: CDF Node Layer, computando um total de 6756 arcos e 6254 nés
registrados. A malha cadastrada apresenta uma extensado total de 128.610 km e
apresenta a estrutura do banco de dados conforme observado na Figura 1.
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figura 1: Estrutura do mapa vetorial da PET-COPPE-URFJ

O banco de dados do arquivo constitui-se de colunas aonde sao apresentadas
informacdes sobre a nomenclatura da rodovia (ex: BR-116/SC), a classificagdo da
jurisdicdo (ex: Federal, Estadual, Municipal), tipo de superficie da via (ex:
pavimentada, leito natural), o nimero de plataformas de rodagem (ex: pista simples,
pista dupla) e uma série de dados de contagens de veiculos. A Tabela 1 apresenta o
resumo do banco de dados perante classificagdo da operagcdo da rodovia, da
capacidade, da jurisdicao e do tipo de revestimento da pista.

Nota-se que do total cadastrado, aproximadamente 29,2 mil quildmetros de rodovias
nao apresentam condi¢des de trafego equivalentes a rodovias pavimentadas, devido
a: (a) nao apresentarem pavimentagao; (b) serem rodovias em obras; (c) serem
rodovias projetadas; e (d) apresentarem banco de dados desatualizado ou ausente.

Do ponto de vista operacional do SIG-T TransCAD, essas informagdes acarretam
determinagdes de rotas ou distancias divergentes da realidade operacional do
sistema de transporte rodoviario brasileiro, caso nido seja feito um tratamento para
desconsidera-las. Observou-se também a impossibilidade de edicdo de uma matriz
de impedancia (comandos: Multiple Shortest Path e Cost Matrix) caso seja
previamente selecionado (comando: Select by Condiction...) somente os arcos de
rodovias que estdo em operagdo. O TransCAD gera uma mensagem de erro de
geragao da matriz, provenientes dos nds dos arcos nao selecionados.
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Tabela 1 : Classificagdo do banco de dados — mapa vetorial da PET-COPPE-UFRJ

Operagao Classificagao Classificagao Jurisdigao e Pista Quantidad Extensao
da Capacidade e de Arcos (km)
rodovia
Opera Pista dupla Estadual Pavimentada 4 23,03
Federal Pavimentada 350 3.347,87
Municipal Pavimentada 3 17,30
Pista simples Estadual Pavimentada 2.257 34.059,96
Federal Pavimentada 3.106 60.366,96
Municipal Pavimentada 10 52,74
Travessia 24 40,49
Sem Sem Classificagao 123 1.457,35
Classificagéo
Subtotal 5.877 99.365,70
= Sem Estadual Implantada 2 30,12
Nao Opera Classificaca
assificagao
Estadual em Obras de 1 10,11
Pavimentagéo
Federal Implantada 520 17.654,62
Federal Leito Natural 232 8.130,77
Federal em Obras de Duplicagédo 8 135,41
Federal em Obras de Implantagéo 12 250,34
Federal em Obras de Pavimentacéo 87 2.396,22
Federal Planejada 17 636,70
Subtotal 879 29.244,29
Total 6756 128609,99

2.2 Mapa vetorial da EESC-USP

Tendo em vista a deficiéncia encontrada na utilizagdo do cadastro geografico da
PET-COPPE-UFRJ, Rorato (2003) re-editou-a através das seguintes agdes:

Exclusdo dos arcos com o campo Tipo classificado em Fed.Impl., Fed.Ob.Pav.,
Fed.L.Nat. e Fed.Plan;

Utilizagdo do campo Tipo para classificar somente em jurisdigdo e tipo de
pavimento;

Inclusdo do campo Pista para classificar as rodovias em pista simples ou dupla;
Inclusdo do campo VEL[KM/H] e a adicdo das velocidades operacionais de
veiculos rodoviarios de carga, do tipo semi-reboque;

Inclusdo do campo TEMPOI[H] e a adigdo dos tempos tedricos dos arcos em
funcéo do comprimento de arco e da velocidade operacional do veiculo de padréo;
Exclusdo dos nés em excesso provenientes de descontinuidade na edig¢ao;

Edigc&o de novos arcos;

Edigado de novos nés préximos a municipios ndo cadastrados junto a rede;

Edigdo de novos nds préximos aos as pragas de pedagios.

A complementagéo da base geografica, com os novos arcos, efetivou-se através da
obtengao, da digitalizacdo em scanner de mesa A4 e da vetorizagdo de cadastro
técnico oficial e de mapas comerciais da malha rodoviaria brasileira, obtidos no DER-
SP, DAER-RS, DER-SC, Editora Abril e da Associacéo Brasileira de Concessionarias
de Rodovias, consumindo um periodo de quatro meses de trabalho. O processo de
re-edicdo da base atingiu uma configuragéo de rede e de banco de dados, observado
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na Figura 2, apresentando uma extenséo total cadastrada de 145,4 mil quildmetros
de rodovias pavimentadas.

As informagdes referentes a estatisticas de contagem de trafego contidas na base
original foram mantidas. Os demais dados que formam o conjunto do banco de dados
cadastrados classificam a rede rodoviaria pavimentada, conforme Tabela 2.
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figura 2: Estrutura do mapa vetorial da EESC-USP

Tabela 2: Classificagdo do banco de dados — mapa vetorial da EESC-USP

Operagao da Classificagao Classificagao Jurisdigao e Quantidade Extensao
rodovia Capacidade Pista de Arcos (km)

Opera Pista dupla Estadual Pavimentada 446 3.256,04
Federal Pavimentada 312 2.860,67

Sem Classificacdo 38 260,94

Subtotal 796 6.377,65

Pista simples Balsa 1 3,89

Estadual Pavimentada 2.763 45.202,64

Federal Pavimentada 2.792 57.580,04

Municipal Pavimentada 190 2.367,09

Travessia 1 5,11

Sem Classificagdo 2.009 33.881,73

Subtotal 7.756 139.040,50

Total 8.552 145,418,15

2.3 Mapa vetorial da representante brasileira da Caliper

A terceira base de dados utilizada para este estudo foi comercialmente obtida através
do representante comercial dos produtos de SIG-T da Caliper Corporation, tais como
TransCAD e Maptitude. Essa empresa é responsavel pela venda e pela manutencgéo
de cadastro de banco de dados das bases geograficas compativeis para o
TransCAD.
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A utilizagdo desta base serve somente como parametro comparativo estatistico,
quantitativo e qualitativo entre as bases nao comerciais que o PET-COPPE-UFRJ e a
EESC-USP fornecem.

O arquivo de linha é denominado de BRRodL.cdf e com criagdo datada no dia 26 de
maio de 2003. A camada de linhas é nomeada de Rodovias BR e os pontos de No
Rodovias BR, totalizando 19.173 arcos e 13.739 nés registrados, respectivamente. A
estrutura do banco de dados e o mapa rodoviario sao observados na Figura 3.
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figura 3: Estrutura do mapa vetorial da representante da Caliper

Esta base geografica também apresenta uma estrutura de informagédo de rodovias
nao operantes. A Tabela 3 apresenta a classificagdo da malha rodoviaria brasileira,
cadastrada no banco de dados do mapa vetorial, conforme uso, jurisdi¢cdo, tipo de
revestimento e extenséo.

3 Verificagao da conectividade dos mapas vetoriais

Previamente a analise da validagdo dos mapas vetoriais excluiram-se todos os arcos
das rodovias classificados como “sem operagdo” dos arquivos rod cdfi.cdf e
BRRodL.cdf, com o objetivo somente analisar a malha rodoviéria pavimentada.

A verificagdo da conectividade dos mapas vetoriais foi realizada através da criagdo
de um mapa tematico do indice de acessibilidade de Allen et al (1993), conforme
método proposto por Raia Junior e Silva (1998).

A acessibilidade proposta por Allen et al (1993) é definida como a medida de esforgo

para romper a separagcao espacial entre dois pontos de uma area e
matematicamente pode ser expressa, conforme Equacgéo 2:
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1
A = C.
t N_lxz q (2)

J
onde,

A Acessibilidade da zona i;

N: Numero de localidades (pontos ou nés);
C, Custo de viagem entre os pontos i e ].

Tabela 3 : Classificagdo do banco de dados — mapa vetorial da representante da Caliper

Operagao Classificagao Quantidade de Extensao
da rodovia Jurisdicao e Pista Arcos (km)
Opera Balsa 92 673,27
Duplicada 950 5.764,00
Em Duplicagéo 115 939,40
Municipal 2.348 16.660,37
Pavimentada
Pavimentada 9.333 130.741,20
Sem Classificagéo 3 11,66
Subtotal 12.841 154.789,90
Nao Opera | Em Implantacédo 32 1.009,45
Em Pavimentacao 350 7.722,55
Implantada 2.029 58.391,79
Leito Natural 2.018 46.126,07
Municipal em 39 346,05
Pavimentacao
Municipal nao 301 2.825,55
Pavimentada
Planejada 1.563 62.566,41
Subtotal 6.332 178.987,87
Total 19.173 333.777,77

O método de Raia Junior e Silva (1998) constitui-se na criagcdo de uma matriz de
impedancia (Multiple Shortest Path), na exportacdo da somatéria das linhas da matriz
para um arquivo dBASE, no calculo do indice de acessibilidade e na criagado do mapa
tematico com a layer dos nos.

O comportamento do indice de acessibilidade de Allen et al (1993) indica que os
pontos de melhor acessibilidade concentram-se na area central do mapa e pioram
nas areas periféricas do mapa. Assim a descontinuidade de uma rede é verificada
quando no mapa tematico encontram-se areas de boa acessibilidade concentradas
nas regides periféricas.

Conforme observado na Figura 4, Figura 5 e Figura 6, os pontos em vermelho
identificam nés com indices de acessibilidade altos e arcos descontinuos da rede.
Constatou-se que a descontinuidade destes arcos periféricos é causada por erros de
edicdo ou por estarem conectados a arcos de rodovias classificadas como “sem
operagao”.
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figura 5: Mapa tematico — indice Allen do mapa vetorial da EESC-USP

Observa-se que a base do arquivo rod _cdfi.cdf apresenta a pior condicdo de
descontinuidade da rede, em rodovias localizadas nos Estados de Santa Catarina, do
Mato Grosso do Sul, do Mato Grosso, de Goids, do Para e do Maranh3o.

A base da EESC-USP apresenta um segmento de rodovia pavimentada entre os
Estados do Amazonas e de Roraima totalmente isolada da rede, pois se encontra
conectada a rodovias ndo pavimentadas ou a rede de transporte hidroviario. Outro
trecho isolado é a rodovia SP-131 localizada no municipio de llha Bela, Estado de
Sao Paulo, onde a conexao com o continente é feita por balsa.
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figura 6: Mapa tematico — indice Allen do mapa vetorial da representante da Caliper

4 Analise de variancia das distancias

Os métodos utilizados para a analise e validagdo estatistica entre os mapas
geograficos deste estudo sédo a estimativa das diferengas entre as médias das duas
populagdes para amostras independentes e regressdo. A amostra constituiu-se de
um conjunto de distdncias geradas de um arquivo geografico de pontos,
representando 0s municipios brasileiros do censo de 1994, disponibilizado pelo PET-
COPPE-UFRJ: MMD947.cdf (data criagdo: 8 de outubro de 1997 / total de registros:
4974 municipios).

Através do comando de selegdo (comando: Select by Condiction...) criou-se duas
selegdes para o calculo da menor distancia entre os pontos. A primeira selegcéo
compreendeu 21 capitais de Estados da Federagdo e a segunda selecionou 162
municipios com populagao superior a 100.000 habitantes (exceto capitais), segundo
as informagodes censitarias contidas no banco de dados do arquivo geografico.

Apds a selegdo dos pontos, criou-se um novo campo no banco de dados e
preencheu-se com a distancia entre o ponto geografico do arquivo MMD947.cdf e o
né mais proximo para os trés arquivos vetoriais em analise (Edit — Fill Method — Tag
— Using layer: “Endpoints”; Tag with: “Distance to Feature”). A Figura 7 e a Figura 8
mostram a ordem de grandeza dessas distancias calculadas para as sele¢cbes das
capitais e municipios, respectivamente.
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figura 7: Erros na acessibilidade do ponto geogrdfico a rede (origem)

As distancias entre nds da rede e as capitais selecionadas apresentaram distancias
inferiores a 5,50km para os trés mapas vetoriais, 0 que representa um erro
admissivel para determinadas analises geograficas.

Observando o comportamento das distancias entre os nés da rede e os municipios,
para a rede vetorial da PET-COPPE-URFJ, constataram-se valores superiores a
20km, e consequentemente, podem acarretar erros consideraveis nas analises
geograficas. Essas grandes distancias podem ser causadas pela baixa densidade de
nos proximos aos municipios e pela falta de arcos das rodovias pavimentadas, no
arquivo de linhas.

O calculo da matriz de impedancia — distancia — entre as capitais e municipios
selecionados realizou-se através do comando: Routing/Logistcs — Cost Matrix... —
Method: Network Based; Minimize: Lenght; Origin: Layer: “centros geograficos” & Set
“Capitais”; Destination: Layer: “centros geograficos” & Set “Municipios POP> 100mil’.
Esse comando repetiu-se para os trés mapas vetoriais, criando-se as distancias
necessarias para a analise de variancia das amostras. Somente considerou-se as
distancias que ocorreram nos trés mapas vetoriais, contabilizando-se um total de
3357 distancias.
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figura 8: Erros na acessibilidade do ponto geografico a rede (destino)

O calculo da probabilidade z, segundo Anderson et al (2002), é dado pela Equacéo 3.

(971 _)?2)_(“1 _Mz)

Zz =

onde,

x. — x. Diferenca entre as médias da amostra;
1 2-
w—u,. Diferenca entre as médias da populagao;
Desvio padrao da populacgao;
G, e (52.'
n,en, Tamanho da amostra, sendo n, > 30 e n,> 30.

Os testes de hipotese elaborado estdo descritos a seguir:

- Teste 1: A diferenga entre as distancias calculadas com a rede da EESC-
USP e as distancias calculadas com a rede do representante da Caliper séo iguais a
zero?

- Teste 2: A diferenca entre as distancias calculadas com a rede da PET-
COPPE-UFRJ e as distancias calculadas com a rede do representante da Caliper
sdo iguais a zero?
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- Teste 3: A diferenca entre as distancias calculadas com a rede da PET-
COPPE-UFRJ e as distancias calculadas com a rede da EESC-USP sao iguais a
zero?

Hy:py—p, =0
Hytp—p, #0 4
Rejeitar H)sez<-z ,ousez>z ,

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos dos testes de hipotese propostos e
mostra que o mapa vetorial da EESC-USP, comparado ao mapa vetorial da
representante comercial da Caliper no Brasil, apresenta significancia estatistica entre
a amostra de distancias, ndo rejeitando a hipétese nula.

Os resultados obtidos na comparagdo entre o mapa da PET-COPPE-UFRJ e os
mapas da representante comercial da Caliper no Brasil e da EESC-USP foram de
rejeicdo da hipotese nula, isto €, estatisticamente a amostra de distancias calculadas
com a primeira base nao apresenta semelhanga numérica relevante com as demais
amostras.

Tabela 4 : Resumo do teste de hipotese

Teste z X, X, n,=n, Teste de hipétese
1 0,885608 1930,18 1905,84 3357 Néo rejeitar H,
2 28,021760 1930,18 1279,21 3357 Rejeitar H|
3 27,282346 1905,84 1279,21 3357 Rejeitar H|

A Figura 9, Figura 10 e Figura 11 mostram os graficos com as distancias plotadas no
plano cartesiano e a linha de tendéncia da equacao de regresséo. Nos trés graficos
calculou-se as equagdes de regressao linear e regressao potencial, chegando a uma
significancia de R? igual a 0,8986 e 0,9353, para as regressdes da amostra entre as
distancias calculadas com os mapas vetoriais da PET-COPPE-UFRJ e da
representante da Caliper no Brasil.

A regressao linear e a regressao potencial das distancias obtidas com as bases da
EESC-USP e da representante da Caliper no Brasil, atingiram um R? significativo de
0,9965 e 0,9956, respectivamente.

A linha de tendéncia para o grafico de distancias geradas através dos mapas

vetoriais da PET-COPPE-URFJ e da USP atingiram R? iguais a 0,8958 e 0,9324 para
regressao linear e regressao potencial, respectivamente.
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figura 9 : Grifico de dispersdo — distdncias geradas pelos mapas da PET-
COPPE-UFRJ e da representante da Caliper
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figura 10 : Grafico de dispersdo — distancias geradas pelos mapas da EESC-
USP e da representante da Caliper

Apesar das regressdes observadas na Figura 9 e Figura 11 apresentarem R?
relativamente bons, o grafico de dispersdo das distancias obtidas mostram um
conjunto de distdncias, de uma mesma origem e um mesmo destino, que
apresentam comportamentos bem diferentes. Isso ocorre proporcionalmente ao
estado da edigcao dos arcos e nds do mapa vetorial obtido pela PET-COPPE-URFJ.
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figura 11 : Grafico de dispersdo — distancias geradas pelos mapas da PET-
COPPE-UFRJ e da EESC-USP

5 Conclusoes

Concluiu-se através deste trabalho que o mapa vetorial que representa a rede
rodoviaria, de rodovias pavimentadas no Brasil, de posse da Escola de Engenharia
de Sao Carlos — Universidade de Sao Paulo e editada por Rorato (2003) apresenta-
se como mais uma alternativa de fonte de dados para pesquisadores e usuarios do
SIG-T TransCAD.

Comparando-se o mapa vetorial da EESC-USP com os mapas vetoriais da PET-
COPPE-UFRJ (mapa gratuito) e da Caliper no Brasil (mapa comercial) notou-se um
bom comportamento da conectividade e da representatividade estatistica do mapa
vetorial, conforme método proposto.
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7 Anexo

7.1 Anadlise de varidncia — municipios selecionados
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7.2 Analise de variancia — capitais selecionadas
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