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Motivação

AA

BB

Como Como representarrepresentar o o espaespaççoo geogrgeográáficofico emem funfunççãoão de de 

outrasoutras varivariááveisveis, , queque nãonão a a distânciadistância ffíísicasica ??
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Hipótese

ÉÉ posspossíível representar um espavel representar um espaçço geogro geográáfico em fico em 

funfunçção do tempo de acesso entre dois pontos de uma ão do tempo de acesso entre dois pontos de uma 

rede de transporte (rede de transporte (EspaEspaçço Funcionalo Funcional) .) .

TransformaTransformaççõesões GeomGeoméétricastricas

Multidimensional Scaling (MDS)Multidimensional Scaling (MDS)

BidimensionalBidimensional RegressionRegression

ThinThin--Plate Plate SplinesSplines (TPS)(TPS)

ConceitosConceitos EnvolvidosEnvolvidos::



Considerações Iniciais

RegressãoRegressão BidimensionalBidimensional

Fonte: Sneath, 1967.

Fonte: Paskins, 2004.

Fonte: Tobler, 1994.

Qual o esforQual o esforçço de transformao de transformaççãoão ??
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Considerações Iniciais

Classical Multidimensional Scaling Classical Multidimensional Scaling -- CMDSCMDS

Stress:Stress:

Fonte: Steivers, 2002.



ThinThin--Plate Plate SplinesSplines -- TPSTPS

Considerações Iniciais

Fonte: Fitzpatrick, 2007.

Fonte: Bookstain, 1989.



Metodologia

MDSMDS

MatrizMatriz de Temposde Tempos

ttijijX Y

Z

TransformaTransformaççãoão

GeomGeoméétricatrica

X Y

U V

X Y
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U’ V’

VetoresVetores dede

DistorDistorççãoão

Grade  Grade  

RegularRegular
InterpolaInterpolaççãoão

EspaEspaççoo

ResultanteResultante

W

Regressão Bidimensional



Ouro  Preto

Belo Horizonte
Barão  de Cocais

Base de DadosBase de Dados

Experimento

Nós da rede

Minas

Rede Ferroviária

Região de MG

MG



Experimento

IdentificaIdentificaççãoão dos dos NNóóss dada RedeRede FerroviFerroviááriaria

0.1976458.8927

0.2497307.4926

1.33765066.8815

1.17215058.6074

0.77528062.0143

0.1408507.0382

1.11946067.1641

Tempo 
(h)

Vel
(Km/h)

Dist
(Km)

Trecho

11

22

33

44

55

6677



ConstruConstruççãoão dada MatrizMatriz de de DissimilaridadesDissimilaridades –– Tempo (h)Tempo (h)

00.19761.587350.249731.370.39049F

0.197601.784950.447331.1720.58809E

1.587351.7849501.337620.7751.47838D

0.249730.447331.3376201.260.14076C

1.369741.172140.775181.2601601.1194B

0.390490.588091.478380.140761.1190A
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Experimento

Classical Classical MultidimensinalMultidimensinal Scaling (CMDS)Scaling (CMDS)
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Experimento

TransformaTransformaççãoão AfimAfim

e e AjustamentoAjustamento

Coordenadas X e Y

Vetores de Deformação

Coordenadas U’ e V’

U’

V’



Experimento

InterpolaInterpolaççãoão (Thin(Thin--Plate Plate SplinesSplines))

linear curvilínea

Permite visualizar o comportamento em todo o espaço.
U’

V’
V’

U’



InterpolaInterpolaççãoão (Thin(Thin--Plate Plate SplinesSplines))

U’’

V’’ V’’

U’’

Experimento



Espaço de Referência Espaço Tempo

Resultados

0.19
0.24
0.14

0.77

1.33

1.17

ImplementaImplementaççãoão emem RR..



Resultados

U’’

V’’

Origem Espaço Funcional



Tempo Tempo 
de de acessoacesso

ConsideraConsideraççõesões FinaisFinais

ReduReduççãoão de de custoscustos operacionaisoperacionais;;

AvaliaAvaliaççãoão dada eficiênciaeficiência dada rederede;;

PlanejamentoPlanejamento dada infraestruturainfraestrutura de  de  

transportestransportes parapara escoamentoescoamento de de produproduççãoão. . 

RelevânciaRelevância dada ReconfiguraReconfiguraççãoão do do EspaEspaççoo GeogrGeográáficofico::



ConsideraConsideraççõesões FinaisFinais

A A metodologiametodologia implementadaimplementada permitepermite a a construconstruççãoão

de de EspaEspaççosos FuncionaisFuncionais;;

Na Na construconstruççãoão dos dos EspaEspaççosos FuncionaisFuncionais, as , as varivariááveisveis

representativasrepresentativas do do espaespaççoo geogrgeográáficofico podempodem ser ser 

determinadasdeterminadas de de acordoacordo com a com a ananááliselise desejadadesejada;;

A A construconstruççãoão de de EspaEspaççosos FuncionaisFuncionais permitepermite umauma

nova nova abordagemabordagem do do espaespaççoo geogrgeográáficofico..

FuncionaFunciona parapara redesredes de de transportetransporte complexascomplexas ??

Como Como utilizarutilizar redesredes multimodaismultimodais ??



FIM


