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= Objetivos

y

* Conhecer as principais caracteristicas da
demanda por transportes

* Compreender como pode ser mensurada a
demanda por transportes

* Conhecer alguns dos principais métodos
para projecao da demanda de transportes

 Trabalho A no SAVA!




~ Material de Estudo

Material

Apresentacao

Minha Biblioteca

Biblioteca Virtual

Material Adicional

Acesso ao Material

http://www.caetano.eng.br/
(Mobilidade e Sistemas de Transportes — Aula 8)

Engenharia de Infraestrutura de Transportes , Caps 1a 3
Planejamento de Transportes, Caps 1e3a 8

Pesquisa Origem Destino do Metr6 (2007) — Sumario de
Dados: https://tinyurl.com/yxntlsa2



https://tinyurl.com/yxntlsa2

A DEMANDA NO
PLANEJAMENTO DE TRANSPORTE




~ Planejamento de Transporte

. e Garantir: Mobilidade e Acessibilidade

O que planejar: a oferta
— Provisao de Infraestrutura
— Divisao do Espaco Viario

-

— No Transporte Urbano... Redes de T.P.




~ Planejamento de Transporte

y . ,
e Oferta “a maior possivel”?

— Oferta &> Demanda
— Analise de Alternativas

Porto Alegre, Brasil



~ Planejamento de Transporte

4

* Mas projetar oferta para qual demanda?
— Demanda atual ou futura?
— Horizonte de Projeto




CARACTERIZANDO A
DEMANDA




~ (Caracterizando a Demanda

 Demanda por transportes?
— Como se manifesta o transporte?

'1

* Transporte: realizado por meio de viagens

— Origem e Destino

R

— Motivo

— Modo de Transporte
— Rota

* OBS: “Viagens Virtuais”




 Caracterizando uma Viagem

I Caracteristicas de uma Viagem

— Heterogeneidade: viagens sao sempre diferentes

— Indissociabilidade: sempre ha um viajante

— Intangibilidade: nao pode ser tocada

— Perecibilidade: nao pode ser estocada

"
——




~ As Viagens e o Espaco
y’

* Variabilidade na dimensao espacial

— Ocupacao do espaco interfere no transporte
* Brasilia x Centro Expandido de Sao Paulo
e Centro x Periferia (de Sao Paulo)




" As Viagens e o Tempo
7

* Variabilidade na dimensao temporal
— Variacao horaria
e Hora-pico (manha x tarde)

* Periodo-pico (manha x tarde) — 3 horas

Dados da regidao metropolitana de Sdo Paulo

Fonte: Pesquisa Metro Dez/2013 apud Jornal Valor Econémico
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~ As Viagens e o Tempo

* Variabilidade na dimensao temporal

— Outras variacoes

e Diaria
e Semanal
e Mensal

e Sazonal
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~ As Viagens e o Tempo

e Flutuacao Horarias por Modo (RMSP)
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~ As Viagens e o Tempo
G

* Evolucao das Viagens Diarias na RMSP
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" Elasticidade da Demanda
y

e Elasticidade da Demanda Domands Esaiistve
— Preco, tempo, seguranca... |
Viagem a
Trabalho

Demanda élastica

Viagem a
Lazer

Q; 0,




~ Elasticidade e Qualidade

* Elasticidade da Demanda
— Curvas diferentes: preco x qualidade de servico

) N
Tarifa

(Preco)
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D, (QS,)
D, (QS,)

N
7

Numero de Viagens Demandadas




~ Percepcao da Qualidade

':

* Percepcao da Qualidade de Servico

— Varia com situacao socioeconémica
* |dade
* Sexo

Escolaridade

Renda

Frequéncia de uso




" Resumo de Fatores

. * Caracteristicas socioecondmicas/demograficas
— Resultam em participacao em atividades
— Afeta a geracao de viagens

 Uso do Solo
— Influencia a caracterizacao espacial da demanda

* De onde vou? Para onde vou?

— Afeta a distribuicao de viagens

* Oferta e Qualidade (x motivo)

— Modos de transporte

— Rotas
— Afetam por que modo e por qual caminho vou




QUANTIFICANDO
A DEMANDA ATUAL




~ Como Medir a Demanda?

y

e Saber como as pessoas se deslocam na regiao

— Quantas pessoas vao de um bairro a outro num
determinado horario?

op a2 | B | B

7425 5734 4574 2689
6546 10234 3565 1564
1245 6557 5678 4564
1456 4356 6533 7683

* Pesquisa O/D domiciliar




~ Pesquisa O/D Domiciliar

" e Reflete o momento em que é feita

* Por meio de entrevistas
— Dia e hora afetam resultado (viagens dia anterior)

 Amostragem / Entrevistas
— Setores homogéneos socio-economicamente




Mapa 01

Regido Metropolitana de S3o Paulo - RMSP
[ zomso0-2007

[] Lmeede Municpos

& 3

Pesguisa Onigem € Destino 2007 - Sintese das Informagoes da Pesguisa Domiciliar — dezembro de 2008



" Pesquisa O/D Domiciliar
»

* Matriz Origem-Destino para horario

D I
N 1 - .- Trew n | n+1 arw z
1 |
' |
|
! VIAGEMNS
VIAGENS EXTERMNAS
INTERNAS | (SAIDAS)
|
|
|
n
n+1 VIAGENS
. VIAGENS EXTERNAS (ENTRADAS) | ATRAVES
FA




" Pesquisa O/D Domiciliar
’

* Perguntas permitem estratificacao

— Matrizes por Periodo, Motivo, Modo, Renda, ...

Demanda atual a de projeto?



~ Demanda de Projeto

2

* Demanda < Horizonte de Projeto
— Curto: medicao direta (O/D), poucas mudancas
— Médio: expansao (O/D) com atividades constantes
— Longo: considerar mudancas no uso do solo
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~ Demanda de Projeto

* Projetar a demanda futura?
 Métodos Sintéticos

— Modelos de Expansao
* Baseados em Matrizes O/D atuais
* Puramente matematicos

— Modelos de Geracao

e Baseados em dados socioeconOmicos
 Gerar uma “O/D” sintética




MODELAGEM
DA DEMANDA




~ Conceito de Modelo

— Reproduzw para analise

* Importancia: problema complexo

— Consequéncias muito relevantes

e Modelo realista

— Adequado a aplicacao |
— Produz resultados consistentes ‘=




~ Coleta de Dados

* |[nventario de Transportes
— Sistema Viario
— Transporte Publico

* |nventario de Atividades

— Mapas/Zoneamentos >
— Polos geradores _ .
. /// ..._,;__/-
* Pesquisa O-D Domiciliar ™ 6
— Dias uteis, tipicos O C




MODELO 4 ETAPAS




~ Modelo 4 Etapas

* Analise em 4 Estagios “J
— Producao e Atracao de Viagens ‘
 Quantas?

— Distribuicao de Viagens

e De onde? Para onde?

— Divisao Modal

* Por qual modo de transporte?

— Alocacao de Viagens

* Por qual caminho?




~ Modelo 4 Etapas — Producio e Atracdo

_ vt
* Quantas viagens “ir
'4 N\
— Partem de cada zona '

— Chegam em cada zona

- wa




" Modelo 4 Etapas - Producio e Atracdo
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Regiao Metropolitana de Sao Paulo - RMSP
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1C ] Limae de Municipios




© Modelo 4 Etapas - Producdo e Atracdo
t

% 7
* Producao de Viagens < ir
I’4 N

— Funcao de variaveis S.E. e U.S. ‘ \@A

* Populacao, habitacdes, automoveis, renda...

Pi — f(SEU USl) Regressao Linear Multipla

— Exemplo:

Pi — O,S.Pi + 0,145Hl + O,ZSBAL
S S

Producao Populacao Habitacdes Automoveis




© Modelo 4 Etapas - Producdo e Atracdo
t

4 - : N
e Atracao de Viagens < ir
I’4 N
— Funcao de variaveis S.E. e U.S. .
* Pop., area construida, empregos, vagas em escola...

A] — f(SE], US]) Regressdo Linear Multipla

— Exemplo:
A; = 0,0013.P; + 0,357.E; + 0,112.VE;
N 7N N

Atracao Populacgao Empregos Vagas Escolares




~ Modelo 4 Etapas - Producdo e Atracdo

* Resultados das equacoes J : "
— para dados S.E. e U.S. atuais... 3 ‘Z@/‘
P; =0,5.P; + 0,145. H; + 0,253. 4;
A; =0,0013.P; + 0,357.E; + 0,112.VE;

— Precisam “bater” com matriz O/D atual!

o/D

| Py = 28443

Ay = 23716



~ Modelo 4 Etapas - Distribuicao

4

* Fluxo entre pares de zonas
Fij = f (P, 45) ~— K

* Transforma a producdo/atracdo em viagens
entre pares de regides: bater com a O/D atual!

oo | a2 n | w5 | 5

DA 7425 573 1 4574 ) 4345 2689 3676
|

6546 10234 | 3565 :2355 1564 12420

F43 = 2466 E 1245 6557 | 5678 187 4564 2356
- o — - - - = - - === - | B
2467 1235 § 2466 K 12567 1237 3542 —

1456 4356 6533 | 4325 7683 5567
|
4577 345 | 768 : 3455 7655 8943

A; = 23584




~ Modelo 4 Etapas - Distribuicao

* Fluxo entre pares de zonas @
* Modelo de Gravidade \4 /

2

M;. M, F.=k Pi 4y
F=4aG. 7 m) [ Iij'B
0

Impedancia




~ Modelo 4 Etapas - Distribuicao
® « Fluxo entre pares de zonas @
* Modelo de Gravidade \4 /

Quanto “Custa” uma Viagem?

* Impedancia: “resisténcia” de uma viagem

— O quao “ruim” é aquela viagem (para usuério)

* Custo Generalizado de Viagem: “custos” > S

 Tempo Generalizado de Viagem: “custos” - h:m:s




" Modelo 4 Etapas - Divisio Modal

e Quais modos usados?

— Competicao entre modos
— Comportamento do usuario

e Fatores que Influenciam a divisao

— Caracteristicas do viajante

* Posse/disponibilidade de auto, Renda...
— Caracteristica da viagem
* Motivo, periodo

— Caracteristicas do Sistema de transporte
* Quantitativos: tempo, custo...

{ Impedancia }

* Qualitativos: conforto, seguranca...




~ Modelo 4 Etapas - Divisdo Modal

e Quais modos usados?

e Dividir fluxo

pf)nibus12 =03
* Modelo Logit
A-ck;
e ij
kK — k
P i = o 2 ZP =1
Zke €7 ~ g

e Onde:

— p"ij: probabilidade de uso do modo k de i para j
— c"ij: custo generalizado (impedancia) de i para j pelo modo k
— A: parametro do modelo (calibragem)




* Modelo 4 Etapas - Alocac3o

e Qual o caminho?
— Vias / Linhas
— Considerar

* Tempo/Custo de deslocamento
* Capacidade das ligacdes
— Algoritmo de Caminho Minimo

* “Google Maps” para cada alternativa

e Tudo ou Nada x Iterativo

— Congestionamento - Aumenta “custo” da viagem!




Limitacoes do Modelo 4 Etapas

* Percepcao e reacao do usuario?
— Na distribuicao, “Impedancia” é agregada
— Impedancia ndo entra na producao/atracao!
— Transporte publico gratis?

* Avaliar mudancas mais complexas
— Integracoes entre modais?

e Cada integracao um “modo” novo?

* Auséncia de Feedback
— Interagdes transporte <>*Uso do solo

 Devem ser implementadas “manualmente”




SUPERANDO AS LIMITACOES
DO MODELO 4 ETAPAS




2

= Tipos de Modelos
* Limitacdes vém do tipo de modelo
Demanda Agregada

+ Comportamento Individue

@J

* Modelos Agregados x Desagregados
— Qualidade da Teoria x Qualid./Dispon. dos Dados



* Tipos de Modelos

* Modelos Convencionais (ou agregados)
— Nao consideram os usuarios individualmente
— Modelo 4 Etapas

‘ e Modelos de Escolha Discreta

— Comportamentais Simples e Encadeados
* Teoria do Consumidor: “custo” de viagem / utilidade
* Indireto ao considerar comportamento



~ Tipos de Modelos

* Modelos de Escolha Discreta (continuacio)
— Atitudinais

* |Incorpora percepcao individual
* Melhorar qualidade de sistemas ja existentes

* Modelos Int. de Transportes e Uso do Solo
— Interacao: transportes x atividade x uso do solo
— Processo ciclico até o equilibrio




~ Resumo

* Demanda: um dos principais fatores
A demanda tem diversas especificidades
 Medicao/Projecao da demanda

— Método 4 Etapas

— Métodos agregados x desagregados

e Oferta de transportes
— Caracteristicas
— Nocoes de capacidade




PERGUNTAS?

/
U




