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Objetivos

* Conceituar demanda, viagem
e sua relevancia em projetos ‘

* Apresentar os modelos mais
comuns para previsao e
estudo de demanda

* Discutir a relacao entre uso do solo e
transportes e os modelos que a levam em
consideracao
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RETOMANDO...

TRANSPORTES E
AMBIENTE
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Transportes e Meio Ambiente

oo

* Transporte Am

e Sistema de Transporte
— Instalacdes Fixas
— Entidades de Fluxo

— Sistemas de Gestao e Controle
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Transportes e Meio Ambiente

* Demanda Derivada

— Crescente...

— Precisa ser atendida...?

e Oferta de Infra: Curto x Longo Prazo
— Ampliar alternativas
— Mais veiculos, mais infraestrutura
— Concorréncia x Complementariedade de Modos
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Transportes e Meio Ambiente

* Impactos Ambientais

— Implantacao/Construcao

— Operacao
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A DEMANDA NO
PLANEJAMENTO DE TRANSPORTE
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Planejamento de Transporte

e Garantir:

— Mobilidade: capacidade/facilidade de
deslocamento por parte do individuo

— Acessibilidade: facilidade de atingir
destinos para realizar atividades

* Proximidade
e Facilidade de Comunicacao
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Planejamento de Transporte

* Planejar a Oferta...
— Provisao de Infraestrutura
— Divisao do Espaco Viario

— No Transporte Urbano...
* Redes de Linhas de Transporte Publico
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Planejamento de Transporte

e Oferta “a maior possivel”?
— Oferta <> Demanda
— Analise de Alternativas

Porto Iegre, Brasil
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Planejamento de Transporte

* Projetar oferta para qual demanda®?
— Demanda atual ou futura?
— Horizonte de Projeto

‘fo% N Departamento de Engenharia de Transportes PTR2388 — Transporte e Meio Ambiente
& ' J Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo Modelagem de Demanda por Transportes e Uso do Solo




Planejamento de Transporte

* Importancia do Planejamento

— |Investimentos elevados

— Desenvolvimento economico
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Planejamento de Transporte

 Abordagem para o Planejamento Estratégico

— Definicao dos Objetivos/Metas
* Qual a demanda? Ela vai ser atendida?

— Geracao de Alternativas

* Quais as possiveis alternativas de oferta?

— Analise de Alternativas (modelos)

* Quais as consequéncias de cada alternativa?

— Selecao de Alternativas (avaliacao)

e Qual(is) alternativa(s) adotar?
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CARACTERIZANDO A
DEMANDA
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Caracterizando a Demanda

 Demanda por transportes?
— Como se manifesta o transporte?

* Transporte: realizado por meio de viagens

— Origem e Destino

— Motivo

— Modo de Transporte
— Rota

* OBS: “Viagens Virtuais”

| $
S —
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Caracterizando uma Viagem

e Caracteristicas de uma Viagem

— Heterogeneidade: viagens sao sempre diferentes

— Indissociabilidade: sempre ha um viajante

— Intangibilidade: nao pode ser tocada

— Perecibilidade: nao pode ser estocada
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Fatores que Afetam a Demanda

» Caracteristicas socioeconOmicas/demograficas
— Resultam em participacao em atividades
— Afeta a geracao de viagens

* Uso do Solo
— Influencia a caracterizacao espacial da demanda

e De onde vou? Para onde vou?

— Afeta a distribuicao de viagens

e Oferta e Qualidade
— Modos de transporte

— Rotas
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As Viagens e o Espaco

* Variabilidade na dimensao espacial

— Ocupacao do espaco interfere no transporte

e Brasilia x Sao Paulo

e Centro x Periferia (de Sao Paulo)

Setor
Esportivo

SMHN
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As Viagens e o Tempo

* Variabilidade na dimensao temporal

— Variacao horaria

* Hora-pico (manha x tarde)

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

7 . ?
Dados da regiao metropolitana de Sao Paulo Rodizio:

Fonte: Pesquisa Metrd Dez/2013 apud Jornal Valor Econ6mico

= Motivo trabalho == Viagens totais

o S ————

1 2 34 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23

Hora de saida
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As Viagens e o Tempo

* Variabilidade na dimensao temporal

— QOutras variacoes

e Diaria
e Semanal Sazonalidade
* Mensal 160
140
* Sazonal e
100
80
60

40 :
e Rodovias, escoar
5 producao

Jan-Mar Abr-Jun Jul-Set Out-DezJan-Mar Abr-Jun Jul-Set Out-DezJan-Mar

=¥ Tamanho do mercado
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As Viagens e o Tempo

e Flutuacao Horarias por Modo (RMSP)
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—— Coletivo = Individual —Motorizado APe —Total
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As Viagens e o Tempo

* Evolucao das Viagens Diarias na RMSP
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Elasticidade da Demanda

e Elasticidade da Demanda Domands Eraiistie
— Preco, tempo, seguranca...

Viagem a

Trabalho

— —a X

Demanda élastica

Viagem a
Lazer

Q; Q;
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Elasticidade e Qualidade

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

N

Tarifa
(Preco)
D, (QS;)
D, (QS,)
D, (QS,)

~
7

Numero de Viagens Demandadas
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Percepcao da Qualidade

* Percepcao da Qualidade de Servico

— Varia com situacao socioeconomica
* |dade
* Sexo

Escolaridade
Renda
Frequéncia de uso
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Como Medir a Qualidade?

e Atributos ou Indicadores

— Tempo de viagem
* Velocidade, frequéncia, confiabilidade

— Conforto

e Lugar para sentar, lotacao, temperatura, limpeza, ruido,
suavidade

— Conveniéncia

* Pontos de parada, numero de linhas, numero de baldeacodes,
informacoes, horario de servico, rotas diretas

— Seguranca

 NUumero de acidentes por ano, furtos, agressoes
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QUANTIFICANDO
A DEMANDA
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Como Medir a Demanda?

* Dividir regiao em setores homogéneos...
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Coaman Madir a Namanda?

Regiao Metropolitana de S3o Paulo - RMSP
[] zoesc0-2007

LUmRe gde Municipos

Pesguisa Ornigem € Destino 2007 - Sintese das Informacoes da Pesguisa Domiciliar - dezembro de 2008
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Coaman Madir a Namanda?

,/'/ o
} \
| Amn / 5
Guapimirim
Paracambi - ny
Duque de Caxias
Japeri s
Nova iguacu
Queimados Belford Roxo
itaboral
Seropedica
Sio Jodo Tangua
Mesquita  de Meyiti
Nilopotis " 830 Goncalo
Itaguai 2 :
Mangaratiba Rio de Janeiro AR Nitarol Marica
A
| &
| 3
|
Pesguisa Onigem € Destino 2007 - Sintese das Informacoes da Pesguisa Domiciliar — dezembiro de 200!
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Como Medir a Demanda?

* Pesquisa O/D domiciliar

D |
{N 1 - i n ]l+1 ¥ J
1 |
y |
|
! VIAGENS
VIAGENS EXTERINAS
INTERNAS | (SAIDAS)
|
|
n
n+l1 VIAGENS
. VIAGENS EXTERNAS (ENTRADAS) | ATRAVES
Z
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dia dasemana  zona subzona domicilio i de. n’ da famiia n" dapessoa nda =
nome ds pessos iagem
bloco 3 D D
1. Em que lugar estava quando iniciou esta visgemMorigem) | 3 porque 4. Por que 6. Quais condugbes utilizou para chegar no 7.Aquehomssaiu | 9.Quanto tempo
estava no foiparmo | enderegol? do enderego 17 andou do
enderego 17 enderego 27 enderego 1até
a 1" condugBo?
enderaqo 1
de mot ivo para modo mi m2 m3 md
01 trabalhofinddstria o1 dnibus munidpio 5. Paulko 01 01 01 D
02 trabalhoicomérdo 02 dnibus ouwtros municipios @2 @ 02 02 hora da saida tempo andando
03 trabalho/serigos 03 Gnibus metropolitano 03 03 03 03
) 04 escolafeducagsn 04 dnibus fretado 04 04 04 D4 hora  minutos minutos
'.:-alrro.'ndade 05 compras 05 escolar 05 05 05 05
referencial 06 médico/denfismsade 06 | dingindo submdvel 05 05 06 08 I:I:I I:I:I I:I:I
= ZOns 07 receagiolisims/lazer 07 passageirn de aui or or o7 o7
| 08 residéncia 05 taxi 05 03 08 08
09 procurar emprego i) microdni busfran municipio S Paule 09 00 09 09
2. Saiu parair onde? Em que endereco Mdestino) 10 assuntos pessoais 10 microdinibusfran outros municipios 100 10 10 10
microdini busfean metro politano 1M1 1 11 N B. Aque horas 10. Guanto tempo
A1 2 12 12 12 chegou no andou da dltima
endereco 2 m endereco 27 condug o até o
trem 13 13 13 13 enderego 27
1] 1] | = Buu
blocketa i5 15 15 15
apé 16
5. Sorviu passageim? outos T 17 4T 17 hora da chegada Empo andando
baimo/cidade ok 1 nde o
referéncial e EneEEeE e EneE m m2 m3 m: hors  minuios minuios
- = [ e [ ElmiEmiEnil
2.ngo

1]

11. Em que locais mudou de condugio?
10

20

3'0

12. Se usou transporte coletivo,
quem pagou avisgem?

1. voo&/sus familia
2. patrdo
3. iseni
4. outros

]

13. Se dirigiu automdvel, que tipo de estacioname nto
utilzou?

. m&0 estacionou

. zona szul'mamom
. patrodnado

. proprio

. meio-fio

. @vulso

. mansal

. n&0 respondeu

W @ h Bl oo

]

15. Por que viajou a pé ou de bicicleta?
1. pequena disténcia
2. condugio cara
3. pontodestagso distanie
4. condugio demora para passar
5. viagem demorada
6. condugio lolads
7. atividade fisica
B outros motivos

]

14. S5e pagou o estacionamento,

quanic gasios? walkor (reais)

[T

16. Se viajpu debiciclets, onde guardou?

1. bidicletano gratuito
2. bidicletanio pago
3. local privado

4. rua/ local piblico
5. outros

[
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_Como Medir a Demanda?

PROGRAMA DE CONCESSAO DE RODOVIAS FEDERAIS

NUMERO
FORMULARIO

1 1 |

Pesquisa O/D

FORMULARIO AUTOMOVEIS

DATA

POSTOD

LI T 1]

A1, Qual cdade o Sr(a) esta vindo (origem)?

SENTIDO RECIAO PESQUISADOR

Bom Dia (Boa Tarde).Q PROGRAMA DE CONCESSAQO DE RODOVIAS FEDERAIS, eata realizandoests pesquisa sobre a malha rodoviana. [ I ]
Vou ihe tazer algumas perguntas sobrs a sua viagem e desde |3 agradego 3 sua colaboragao. __L_J I.__| _J_J
© A1 Qual calade 0 Si(a) esté vindo (arigem)? Estado | A2 Pera qusl cidade o Sria) estd indo (destino}?| Estado A3.Freq. | A4, Renda | A5 AnVeic]| A.8 MarcMadel | A7.T bordo+M
L
Q
I

Estado | A? Para qual cidade o Sr(a) exta indo (destino)?| Fstado Al Freq. | A4 Renvia | A5 AnVeic| A A MarcMiosinl | A7.T bordo+M
o
) o

=

A1. Qual cdade o Sr{a) esta vindo (origem)?

Estado

| A2 Para qual cidade o Sr(a) @sta Indo (destino)?

Estado

A3 Fmg

A4 Rervia

A5 AnVeic

A_S Marcviodel

AT T bordoeM

Eora

© | A1. Qual cidade o Sr(a) esta vindo (origem)? Eetado | AZ Para qual cidade o Sr(a) esta indo (destine)?| Estado A3 Frag. | A3, Renda | A5 AnVeic| A8 MarcModel | A7.1 bordosi
o
= i
© A1 Qual pidade o Sr(a) esta vindo (origam)? Estado | A2 Para qual cidade o Br(a) estd indo (destino)?| Estado A3 Freq. | A4. Rends | A5 AnVeic| A6 MarcModel | A7.T bordo+M
—
o
= i
® [¥ A1. Qual cidade o Sr(a) esta vindo (origem)? Estado | A2 Para qual cidade o Sr(a) esta indc (destino}?| Estado A3 Freq. | A4. Renda | A5 AnVeic| A A Marchodel | A7.T bordo+M
= L]
o
=[] ]
A1 Qual cdade o Sr(a) esta vindo (origem)? Estado | A? Parn quad cidade o Se(a) wxid indo (dastino)?| Estado A3 Fim | A2 Renda | A5 AnVeic| A 6 MarcModel | A7.T bordo+M

Ria=P Semana=§ Meés™M Prameira Yez=FY

pepartamento O oJs arla de
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UV |

J1elo Ar
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Como Medir a Demanda?

Pesquisa O/D domiciliar

— Dias uteis tipicos (evitar sextas e segundas)

— Amostragem / Entrevistas / Acompanhamento
— Refletem um momento

-ﬂﬂnﬂﬂ

7425 5734 4574 4345 2689 3676
6546 10234 3565 2355 1564 12420
1245 6557 5678 187 4564 2356
2467 1235 2466 12567 1237 3542
1456 4356 6533 4325 7683 5567
4577 345 768 3455 7655 8943
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Como Medir a Demanda?

* Pesquisa O/D Estratificada

— Periodo, Motivo, Modo, Renda, ...

L
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Demanda de Projeto

* Demanda < Horizonte de Projeto
— Curto: medicao direta, poucas mudancas
— Médio: expansao com atividades constantes
— Longo: mudancas no uso do solo

y AR W
Metré / Linha 4, S3o Paulo
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Demanda de Projeto

* Medimos a demanda presente...
* Mas e a demanda futura?
 Métodos Sintéticos

— Modelos de Expansao
 Baseados em Matrizes O/D atuais

— Modelos de Geracao
e Baseados em dados socioecondmicos
 Gerar uma “O/D” sintética
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MODELOS DE DEMANDA:

ABORDAGENS COMUNS
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Conceito de Modelo

* Modelo: abstracao da realidade
— Conceitual, fisico ou matematico
— Reproduzir para analise

* Importancia N

— Dimensao do problema
— Multiplicidade de interacdes

— Complexidade do problema ’
&
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Conceito de Modelo

 Modelo realista
— Adequado a aplicacao
* Fundamento Tedrico - causa e efeito (estado da arte)

 Variaveis explicativas relevantes
* Nivel de detalhe

— Produz resultados consistentes
* Disponibilidade de dados

e Calibrar
e Validar
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Coleta de Dados

* |[nventario de Transportes
— Sistema Viario
— Transporte Publico
* Inventario de Atividades
— Mapas/Zoneamentos
— Polos geradores §

* Pesquisa O-D Domiciliar </ 6
— Dias uteis, tipicos
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Tipos de Modelos

Comportamento Individual

* Modelos Agregados x Desagregados
— Qualidade da Teoria x Qualidade dos Dados
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Abordagens Comuns

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

* Modelos de Escolha Discreta

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

* 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
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MODELOS CONVENCIONAIS

MODELO 4 ETAPAS
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Modelo 4 Etapas

* Analise em 4 Estagios «
— Producao e Atracao de Viagens
* Quantas?
— Distribuicao de Viagens
 De onde? Para onde?

— Divisao Modal

* Por qual modo de transporte?

— Alocacao de Viagens
* Por qual caminho?
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Modelo 4 Etapas - Producio e Atracio

* Regiao: zonas homogéneas < ir
P 4 \
— Variaveis SocioeconOmicas '

 Renda, Acesso...
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Modelo 4 Etapas -P

roducao e Atracao

1
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Modelo 4 Etapas - Produgio e Atragio

e Variaveis explicativas para < ir
I'4 N
. ~ . u

Producao / Atracao de Viagens
— Caracteristicas Socioecondmicas

 Renda, Veiculos, Acesso, Escolaridade, Sexo, Idade...
— Uso do Solo

* Populacao (Moradias)

» Atividades (Emprego, Escolas, Lazer...)

— Momento (hora, dia, més...)
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Modelo 4 Etapas - Produgio e Atragio

* Producao de Viagens

— Funcao de variaveis S.E. e U.S.

* Populacao, habitacdes, automoveis, renda...

by = f(SE;, US;)

— Exemplo:

Regressao Linear Multipla

Pi — O,S.Pi + 0,145Hl + 0,253Al

Producao Populacao
“ Departamento de Engenharia de Transportes
' J Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo

A

HabitacOes

A

Automoveis

PTR2388 — Transporte e Meio Ambiente

Modelagem de Demanda por Transportes e Uso do Solo



Modelo 4 Etapas - Produgio e Atragio

t
\ 7
* Producao de Viagens “<ir m
I’4 N -
— Fiinran de viariaveic S F o ll € \ J

Y. = 9058+ 0,4663a. + 2,2817b, + 1,6221c, + 3,9380d.

(Implantacao Metro Rio)

Y, = Viagens geradas ¢, = Empregos indistria

a; = Populagao d, = Matriculas
b, = Empr Sreio 7 8SCobHES inistéri R
, Pregos comercio — Ministério :
Qﬁ TREN‘”RB das Cidades !J.Fﬁ
LMPRESA DE TRENS UREANOS DE PORTO ALIGRI S.A. GOVERNO FEDERAL
P, =05.P; + 0,145. H; + 0,253. 4,
Producao Populacao HabitacOes Automoveis
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Modelo 4 Etapas - Produgio e Atragio

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:
Aj = 0,0013.P; + 0,357.E; + 0,112.VE;
S 8 S
Atracao Populégéo Empregos Vagas Escolares
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Modelo 4 Etapas - Distribuicdo

* Fluxo entre pares de zonas
Fij = f(Py, 4)) ~—K

* Pesquisa O/D: Fluxo Atual

TN e | T O < T N T

4574 4385 2689 3676 | P, = 28443

F4_3 - 24‘66

6533 4325 7683 5567
768 3455 7655 8943

Ay = 23716
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Modelo 4 Etapas - Distribuic¢do

* Fluxo entre pares de zonas

* Matriz O-D “Futura” ~__ § )

— Expansao da Matriz O/D Atual
, —
F'ij = gij- Fij
e Fator Uniforme, Fator Médio, Fratar, Detroit

— Puramente matematicos, sem respaldo tedrico
* Gravidade Geral

A k
M;. M, F P;. 4; gii = —
F=G6—; =) F - W Ji B
d - | i
. ]
“{L Departamento de Engenharia de Transportes Calibrado com O/D Atual biente
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Modelo 4 Etapas - Distribuic¢do

* Fluxo entre pares de zonas

e Matriz O-D “Futura”

~_Q “

— Expansao da Matriz O/D Atual
!/
F'ij = gij- Fij

e Fator Uniforme, Fator Médio, Fratar, Detroit

— Puramente matematicos, sem respaldo tedrico

 Gravidade Geral

M,.M P, A; B
F=G — Z»Fij ~ ) 9 =758
d? - Iij
2
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Modelo 4 Etapas - Distribuigio

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

— Custo Ambiental?

o Céz - Fij - Yij =_I__ﬁ
Lj
2
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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

e Periodo
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Modelo 4 Etapas - Divisio Modal

— Carac. Sistema de transporte

 Tempo de viagem

— No veiculo (em cada modo)

[ Impedancia }
— Andando / Espera / Proc. vaga

e Custos monetarios B
— Tarifa (Transp. / Estacion.) Custo
— Pedagios Generalizado

e Conforto e conveniéncia
e Confiabilidade e regularidade

[Qualit M Quantitativos }

* Seguranca
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Modelo 4 Etapas - Divisio Modal

e Quais modos usados?

e Dividir fluxo
— Modelo Logit Multinomial

k
—A-c i

pk.. = ¢ k _ 1
T Y e hey Prij =
e Onde: <

— p"ij: probabilidade de uso do modo k de i para j

— c"ij: custo generalizado de i para j pelo modo k

— A: parametro do modelo (calibragem)
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Modelo 4 Etapas - Alocagio

e Qual o caminho?
— Vias / Linhas
— Considerar

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

 Dijkstra (label correcting), Moore etc.

e Tudo ou Nada x Iterativo

— Congestionamento - Aumenta “custo” da viagem!
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Limitacoes do Modelo 4 Etapas

* Percepcao e reacao do usuario?
— “Impedancia” é agregada
* N3o entra na producao/atracao!
— Transporte publico gratis?
* Avaliar mudancas mais complexas
— Integracoes entre modais?

* Auséncia de Feedback
— Interagdes transporte < Uso do solo
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VISAO GERAL:

MODELOS DE
ESCOLHA DISCRETA
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Modelos de Escolha Discreta

e Teoria do Consumidor

— Adquirir Servico de Transporte...
* Série de decisdes
* Elencar opgoes e escolher a mais desejavel
* Pacote Complexo:
— Vai ou nao realizar o deslocamento?
— Qual o destino? Quais op¢des?
— Quando realizar?
— Qual modo de transporte?
— Qual rota utilizar?
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Modelos de Escolha Discreta

* Comportamentais
— Usuario sabe avaliar dificuldades
— Indireto ao considerar o comportamento
* Funcao de Utilidade (apenas para comparacao!)
U=ay+a;.t+a,.c U= ayt*.c*
— Escolha: Logit Binomial ou Multinomial

elk

Zi eli

Pk=
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Modelos de Escolha Discreta

e Modelos Atitudinais

— Incorporar a percepcao individual
* Preferéncia Declarada

Preferéencia Revelada Preferencia Declarada

* Avaliacdo do sistema existente e Avaliacao de mudancas hipotéticas

* Erros de medida (esquecimento etc.) ¢ Na&o ha erros de medida

— Avaliar diferencas: Utilidade x Percepcao
e Direto (Lento) x Baldeacao (Rapido)
 Campanhas de esclarecimento
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Modelos de Escolha Discreta

* Modelos Atitudinais
— Usados em sistemas ja implantados (operacao!)

* Avaliar o Nivel de Servico oferecido!
— Ampliar / Modificar a oferta & melhorar qualidade
— Mudancas nos sistemas existentes

* Avaliar mudancas de comportamento

— Nao sao modelos genéricos
* Exigem informacodes detalhadas e especificas
* Entrevistas e questionarios
* Limitados para prever demanda
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DESENVOLVIMENTO DO
TRANSPORTE URBANO E A CIDADE
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Desenvolvimento Tradicional

* O transporte muda o espaco urbano?

Demanda!
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Desenvolvimento Tradicional

* O transporte muda o espaco urbano?

Demanda? Demanda?
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Desenvolvimento Tradicional

* O transporte muda o espaco urbano?

o e

@
((
:
-
(o N
@ )

(ol
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Desenvolvimento Tradicional

Amplia demanda
por transporte

Transporte induz Amplia-se oferta
desenvolvimento de transporte
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Desenvolvimento Tradicional

e \/isao tradicional:

— Prever a Demanda - Prover Transporte
* Qualquer transporte...?

e Resultado...?
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Desenvolvimento Sustentavel

* Prever e Prover cegamente?
— Especulacao imobiliaria?
e Paulista, Faria Lima, Berrini...
* Alphaville: Rodovia Castello Branco

* Planejamento vinculado ao desenvolvimento
— Foco na qualidade de vida
— Onde e como se deseja desenvolver?
— Que cidade desejamos?

* Minimizar a necessidade de transporte?
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Desenvolvimento Sustentavel

e Definir e Executar
— Plano Diretor Municipal
— PITU: Plano Integrado de Transportes Urbanos

* Interacdes complexas
— Evolucao da situacao socioecondmica
— Mudancas no uso do solo

* Modelos vistos: interacdes sao exégenas!

e Existem modelos integrados?
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MODELOS INTEGRADOS DE USO
DO SOLO E TRANSPORTES
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Modelos Tradicionais x Integrados

* Modelos Tradicionais
— Uso do Solo e Atividades: exogenos
— Determinacao: demanda, fluxos e rotas

* Modelos Integrados
— Uso do Solo e Atividades: enddégenos

Transporte
~ Interacdo ciclica

T T T até o equilibrio
[ UsodoSolo | | Atividades |
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Modelos Integrados

* Objetivo: prever padroes de desenvolvimento
— Uso do Solo
— Sistemas de Transporte

* Foco: definicao de politicas publicas
— Evitar saturacao da infraestrutura de transporte
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Modelos Integrados - Esquema

* Diversas variacoes de implementacao

* Esquema geral:
A. Local das atividades: definido pelo uso do solo
B. Demanda/Oferta: modelo comportamental
C. Custo dos deslocamentos: interfere no uso do solo

e Custo dos imoveis
* Auséncia de demanda para atividades

D. Reinicia o processo A
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Modelos Integrados - Exemplos

MEPLAN (1969)
— Pioneiro
TRANUS (1982)

— Avaliar interacoes socioeconOmicas e ambientais
— Aplicado em varias cidades (Swindon, Sapporo...)

* |[LUMASS (2003)

— Simula fluxo trafego (escala micro)

 MARS (2003)
— Relacdes Causa/Efeito, desenvolvido para Viena

 ABSOLUTE (2004)
— Demanda de atividades: atividades individuais

‘,” » Departamento de Engenharia de Transportes PTR2388 — Transporte e Meio Ambiente
L J Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo Modelagem de Demanda por Transportes e Uso do Solo




Modelos Integrados Modernos

* Transportes + Atividades + Uso do Solo... Ok!

— Mas e o ambiente?

* |Integrar, adicionalmente:

— Emissao de poluentes (veiculares ou nao)

— Dissipacao de poluentes ' «—N
— Qualidade do ar e temperatura |
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CONCLUSOES
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Resumo

* Demanda por viagens: fundamental

e Ha diversas maneiras de modelar a demanda
— Melhor modelo: finalidade

 Modelo 4 Etapas: Pratico
— Calibracao pode ser complexa

e Usos diferentes...
— Modelos diferentes

* Transporte x Desenvolvimento
— Modelos Integrados
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NA PROXIMA AULA...
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Preview!

e Oferta de Transporte: Capacidade e Modos
— Principais Modos de Transporte Publico
— Planejamento de Oferta de Transporte Publico
— O Conceito de Capacidade
— Niveis de Servico de Operacao
— Infraestrutura de Transporte Publico
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DUVIDAS?
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