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Planejamento Estratégico de Transportes

 Foco
— longo prazo
— abrangéncia regional
— todos os modos (€ sua “competicao’)
— oferta e demanda

— estrutura dos sistemas
» transporte: infra-estrutura (e servicos)
* urbano (uso do solo)



Planejamento Estrategico de Transportes

 Sistemas de Transportes
— demanda e oferta

« Demanda por transporte urbano
— pessoas — analise de comportamento humano

 Oferta de transporte urbano
— Vias, veiculos, servicos — analise técnica



Planejamento Estratégico de Transportes

« Objetivos do Planejamento Estratégico
— prever necessidades futuras

— avaliar alternativas de sistemas de transporte mais
adequadas

 Pressuposto importante
— sistema urbano € dado

* uso do solo
 Quals as perguntas do Planejamento
Estrategico?
— estrutura e organizacao de sistemas de transportes



Planejamento Estratégico de Transportes

» Estruturacao e organizacao de redes

— onde implantar/ampliar vias/linhas/servicos?

— qual o modo/tecnologia de transporte?

— quais as caracteristicas das principais intersecoes?
— qual a localizacao de estacOes/terminais?

— como Integrar sistemas/linhas?

— como dividir o espaco viario de superficie?

— como fixar precos pelo uso da infraestrutura e servicos?



Planejamento Estrategico de Transportes

 Por que planejar transportes?

— “To act upon a visible transport problem is, by

definition, too late” (Ortizar & Willumsen, 2001)
» Necessidade de pensar antecipadamente

* Prazos longos da concepcao a implementacao



Planejamento Estratégico de Transportes

 Por que planejar transportes?
— Investimentos elevados

— Amplo espectro de impactos

— Relacdo com desenvolvimento economico

— Relacdo com qualidade de vida

— Circulos viciosos/externalidades
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Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

« Enfoque sistémico e o papel dos modelos

— objetivos/metas

— geracao de alternativas

— analise de alternativas — modelos
— selecdo de alternativas — avaliacao
— Implementacao e monitoracao

— planejamento continuo



Enfoque Sistémico
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SELECAO
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Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

« Abordagem Tradicional

— “Modelo” 4 etapas
e geracao de viagens
» distribuicao de viagens
» escolha modal

» alocacéo de viagens



Planejamento Estratégico de Transportes

« Demanda X Atividades

— Caracteristicas socio-demograficas e
economicas da populacao
» participacio em atividades
e geracao de viagens

— Uso do solo — distribuicao das oportunidades

» caracterizacao espacial da demanda
» distribuicao de viagens



Planejamento Estratégico de Transportes

« Demanda X Qualidade (da oferta)

— competicao entre modos — escolha modal
* transporte coletivo X transporte individual
« modos unicos X combinac¢des de modos

— competicao entre rotas — alocacao de viagens
* requer modelo da oferta — rede de transportes



Planejamento Estratégico de Transportes

- Equilibrio
— demanda é funcao da qualidade (da oferta)
— qualidade (da oferta) e funcdo da demanda

« Comportamento individual X demanda agregada

— modelos agregados x desagregados
— qualidade da teoria x qualidade dos dados



« Geracao de Viagens: totais de viagens em

cada area/zona de trafego

e Distribuicao de viagens: interacao espacial

e Escolha Modal: interacao com oferta de transporte

(1)

eAlocacéo de viagens: utilizacao da rede de transportes

@jt==




Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

» Representacao da demanda
— Viagens

* 0 Jue € uma viagem?

» deslocamento de uma pessoa, por motivo (atividade)
especifico, entre dois pontos determinados (origem e
destino), utilizando, para isso, um ou mais modos de
transporte.



Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

« Segmentacao da demanda
— por motivo/atividade
— por periodo
— por modo de transporte
— por tipo de usuario

— por origem e destino
« ZONeamento
 matrizes origem-destino de viagens
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Representacao espacial da demanda
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nome da pessos

bloco 3

dia 48 Semana

[]

zona subzona doamicilio i

dgc.

n® da famika n' dapessoa n® daviagem

Hgul

1. Em que lugar estava quando iniciou esta viagem ?{ origem)

endereqo 1

baimo/cd ade

referéncial
esquina

2. Saiu parair onde? Em que endere go Mdestina)

enderego 2

baimo/cidade
refaréncial
esquing

Zona

3. Por que 4. Por que

estava no foi para o

enderego 17 enderego 27
de motive para
01 trabalhofindistria 01
02 trabalho/comérdo 02
03 trahalho/servigos 03
04  escolafeducagio 04
05 compras a5
06 médico/dentista/satds 06
07 receagiolisiasilazer 07
08 residéncia 08
08 procurar emprego ik}
10 assuntos pessoais 10

N

5. Serviu passageino?

no enderego 1 no enderego 2

] [

1. sim
2. n&o

6. Quais condugdes utilizou para chegar no
enderego 27

modo mi m2 m3 md
dmibus municpio 5. Paulo o1 0 01 M
dinibus oulros municipics a2 02 02 02
Gnibus metropoliteno o3 03 03 03
Gnibus fretado o 04 04 04
escolar 05 05 05 05
dirnigindo automdvel 06 06 06 06
passagein de auo ar or o7 o7
i 08 08 0B OB
microdnibusfran municipio S Paule 00 08 08 09
microdnibusiran outros municipics 10 10 10 10
microdnibusiran metnopolitanc 1M1 1 11 1
metrd 12 12 12 12
trem 13 13 13 13
moto 14 14 14 14
bicicleta i5 15 15 15
2 pé 16

oufros 7 17 17 17

m1 m2 m3 med

T. A que horas s aiu
do enderego 17

horada saida

hora  minutos

LI

. Quanto tem po
andou do
enderego 1até
a 1" condugBo?

tempo andando

minutos

[ 1]

B. Aquehomas 10. Quanto tem po
chegou no andou da Gltima
enderego 27 condugBo até o
enderego 27
hora da chegada Empo andando
hora minuios minuins

L)} L

11. Em gue locais mudou de condugio?
10

2'0

30

12. Se usou transporte coletivo,
quem pagou aviagem?

1. voodisua familia
2. patrio
3. isenio
4. outros

[]

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

n&o estacionou
zona azul/mamom
patrodnado
praprio

meio-fio

awulso

men sal

n&o respondsu

el

]

15. Por que viajou a pé ou de bicicleta?
1. pequena disténcia
2. condugho cara
3. pontole stacio distanie
4. condugio demora para passar
5. viagem demorada
6. condugio lolada
T. atvidade fisica
8. outros motivos

]

14. S5e pagou o estacionamento,

quanto gastou? walor (resis)

[T

16. 5e viajou de bicicleta, onde guardou?

1. bicicletarnio gratuito
2. bicicletario pago
3. local privado

4. mua/ local pablico
5. outros

]







DADOS GLOBAIS
Regiao Metropolitana de Sao Paulo - 1967 a 2017

VARIAVEIS 1967 1977 1987 1997
POPULAGAO | MILHARES DE HABITANTES 7.097 10.276 14.248 16.792
TOTAL DE VIAGENS | MILHARES/DIA - 21.304 29.400 31.432
VIAGENS MOTORIZADAS | MILHARES/DIA 7.187 15.263 18.642 20.458
FROTA DE AUTOS PARTICULARES | MILHARES 493 1.392 2014 3.002
iNDICE DE MOBILIDADE TOTAL * - 2,07 2,06 1,87
INDICE DE MOBILIDADE MOTORIZADA * 1,01 1,49 1,31 1,22
TAXA DE MOTORIZAGAO * 70 135 141 184
EMPREGOS | MILHARES - 3.758 5.647 6.959
MATRICULAS ESCOLARES | MILHARES 1.088 2.506 3.676 501N

Fonte: Metré-Pesquisa 0D 1967, 1977, 1987, 1997, 2007 e 2017.

' indice de Mobilidade Total: nimero de viagens totais por habitante
2 indice de Mobilidade Motorizada: nimero de viagens motorizadas por habitante
¥ Taxa de Motorizacdo: nimero de automdéveis particulares por 1.000 habitantes
(automoveis em posse das familias, excluidos autos pertencentes a empresas, taxis e 6nibus)

2007

19.535
3B.024
25.167

3.601

1,95

2017

20.822
42007
28280

4423




TAXA DE CRESCIMENTO DAS PRINCIPAIS VARIAVEIS - 2007 a 2017

EMPREGOS

MATRICULAS .
ESCOLARES | =+ il

POPULAGAO | "

TOTAL DE VIAGENS | |1} + -
VIAGENS
MOTORIZADAS |

FROTA DE AUTOS .
PARTICULARES | .










POSSE DE AUTOMOVEIS PARTICULARES NAS FAMILIAS
Regiao Metropolitana de Sao Paulo

2017

SUB-REGIAO POSSE DE AUTO NA FAMILIA (%)
DE RESIDENCIA® NENHUM 1 AUTO 2 OU MAIS TOTAL (x 1.000)
SUDOESTE 468 447 8.5 100,0 263
OESTE 423 47 6 101 100,0 686
NORTE 499 45,2 49 1000 188
NORDESTE 46,8 456 7.6 100,0 473
LESTE 53,9 390 70 100,0 464
SUDESTE 44,1 449 110 100,0 003

CENTRO 478 430 9,3 100,0 4.007




EVOLUGAO DAS VIAGENS DIARIAS POR MODO
Regiao Metropolitana de Sao Paulo - 1977 a 2017
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COMPOSIGCAO DAS VIAGENS

42,0 MILHOES
38,1 MILHOES

DE VIAGENS POR DIA

28,3 MILHOES
25,2 MILHOES

DE VIAGENS
MOTORIZADAS

17,3 MILHOES

12,9 MILHOES
DE VIAGENS NAO
MOTORIZADAS

15,3 MILHOES
13,9 MILHOES
POR TRANSPORTE
COLETIVO

13,0 MILHOES

11,3 MILHOES
POR TRANSPORTE
INDIVIDUAL

13,3 MILHOQES
12,6 MILHOES

A PE

0,4 MILHAO
0,3 MILHAO
DE BICICLETA

S




DIVISAO MODAL DAS VIAGENS MOTORIZADAS - 1967 a 2017
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VIAGENS DIARIAS MOTORIZADAS POR MODO PRINCIPAL
Regiao Metropolitana de Sao Paulo - 2007 e 2017

VIAGENS 2007 VIAGENS 2017
METRO 2223 88 3.400 12,0
TREM 815 32 1.245 44
ONIBUS 0.034 350 8.304 204
FRETADO 514 2,0 252 09
ESCOLAR 1.327 53 2,004 74
AUTO 10.381 n2 11.341 40,1
TAXI a1 04 468 17
MOTO 721 29 1.064 38
OUTROS 61 02 12 04

TOTAL 25.167 100,0 28.280 100,0

Fonte: Metrd-Pesquisas 0D 2007 e 2017.



DETALHAMENTO DOS TRECHOS DE VIAGENS DIARIAS POR MODOS
Regiao Metropolitana de Sao Paulo - 2007 e 2017

2007 2017 % de variagao

Viagens ( x 1.000) Viagens ( x 1.000) 2017 / 2007

METRO 2223 3.400 53
TREM 1317 2.272 73
ONIBUS 11.124 11.591 4
FRETADO 629 352 -44
ESCOLAR 1.328 2.097 58
AUTO 10.556 11.583 10
TAXI 102 507 397
MOTO 728 1.076 48
OUTROS 62 504 715

Fonte: Metré-Pesquisas 0D 2007 e 2017 Metré/CPTM/Onibus: dados operacionais

'Considerando os modos de transporte utilizados na mesma viagem sem hierarquia, somando todos os trechos para cada
modo usado. A soma dos trechos de viagem por modo, nesta tabela, & maior que as viagens realizadas (42 milhdes) porque
cada viagem pode envolver até quatro modos de transporte.



VIAGENS DIARIAS POR MODO COLETIVO E NUMERO DE TRANSFERENCIAS
Regiao Metropolitana de Sao Paulo

2017 VIAGENS POR NUMERO DE TRANSFERENCIAS

MODO PRINCIPAL

METRO 576 16,94 1652 4859 972 2859 200 5,88 3400 100,00
TREM 260 20,88 749 60,16 229 18,39 7 0,56 1.245 100,00
ONIBUS 6294 7579 1802 21,70 197 237 11 013 8304 100,00
FRETADO 248 9841 4 1,59 - 0,00 - - 252 100,00
ESCOLAR 2.093 99,95 2094 100,00

TOTAL 9.471 61,92 4.208 27,51 1.398 m 15.295 100,00

Fonte: Metrd-Pesquisas 0D 2007 e 2017.



VIAGENS DIARIAS POR MODO E RENDA FAMILIAR MENSAL
Regiao Metropolitana de Sao Paulo

COLETIVO 2.817 727 7.583 624 3.904 441 644 326 347 242 15.295 541
INDIVIDUAL 1.060 73 4.569 376 4943 55.9 1.329 674 1.084 758 12985 455
MOTORIZADO 3.877 525 12.152 65,1 8.847 75.7 1.973 798 1431 80.1 28.280 673
NAO MOTORIZADO 3.508 6.527 2837 13.727 327

Fonte: Metré-Pesquisas 0D 2007 e 2017

(*) Em reais - abril de 2018

(**) Faixa 1: até 1.908 reais; Faixa 2: de 1.908 a 3.816 reais; Faixa 3: de 3.816 a 7.632 reais; Faixa 4: de 7.632 a 11.448 reais;
Faixa 5: mais de 11.448 reais.




VIAGENS MOTORIZADAS E NAO DIVISAO MODAL POR FAIXA
MOTORIZADAS POR FAIXA DE RENDA DE RENDA FAMILIAR - 2007 e 2017
FAMILIAR - 2007 e 2017

a0
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40

an

¥ DE VIAGEMS

Até 1908 1.008 a 3.816 3816 a7.632 7.632a11.448 mais de 11 448 - At 1,008 1.908 a 2216 28168 7632 7637 @ 11 448 mais de 11,448

Renda Familiar Mensal (Reais - abril de 2018) Renda Familiar Mensal (Reais - abril de 2018)
- = wm =  VIBQENS Motorizadas 2007 s V180ENS Motorizadas 2017 = == == == Coletivo 2007 s Coletiva 2017
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VIAGENS DIARIAS POR MODO E MOTIVO
Regiao Metropolitana de Sao Paulo

2017 MOTIVO

COLETIVOD 7.682 545 4,556 508 583 414 B9Z 553 4B5 359 1.087 300 15205 3
INDIVIDUAL 6410 455 3.068 40,2 824 586 721 447 BES 64.1 1.097 500 12985 458
MOTORIZADO 14.092 76,1 7.624 s20 1.407 729 1613 BB3 1350 743 2184 67.3 28.2B0 673

NAO MOTORIZADO 4.421 7.046 1058 s 13727

327
TOTAL m 14.670 100,0 1.929 10:0,0 1.827 100,0 1.816 100,0 3.252 100,0 42.007 100,0

Fonte: Metré-Pesquisas 0D 2007 e 2017

(*) Relacionado com assuntos particulares ou realizados para terceiros, como tirar carteira de passe ou de trabalho, consultar
advogado, ir ao banco etc.




VIAGENS DIARIAS POR MOTIVO NA RMSP - 2007 e 2017
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TEMPO MEDIO DAS VIAGENS DIARIAS POR MODO E RENDA FAMILIAR MENSAL
Regiao Metropolitana de Sao Paulo

70

61
o o 58
29 53

50

40
m 30 24 26 26 27 26
=2
4 20
> 14 13 11
8 10 10
- I I I i i
F
o
4 0

FAIXA1 FAIXA 2 FAIXA 3 FAIXA 4 FAIXAS

@) coLeETive @) INDIVIDUAL ¢ NAO MOTORIZADO



FIGURA &
REGIAC METROPOLITANA DE SAQ PAULO .
DISTRIBUICAC DAS VIAGENS DIARIAS SEGUNDO MODOD E DURACAO

2007

Fo

B0 +

- Ln
o O
1 1

Viagens (%)

20

10~

| etivo
s [ nydividual
—— NFo-motorizado

15 30 45 &0 75 90 105 120 135 150 165 180
Duragdo (minutos)



FLUTUAGAO HORARIA DAS VIAGENS DIARIAS POR MODO - 2017
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FLUTUAGAO HORARIA DAS VIAGENS DIARIAS POR MOTIVO - 2017
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INDICE DE MOBILIDADE POR MODO PRINCIPAL E RENDA FAMILIAR MENSAL
Regidao Metropolitana de Sao Paulo -

2017 iNDICE DE MOBILIDADE (viagens/habitante)
FAIXA DE RENDA™ COLETIVO INDHVIDUAL MOTORLZADOD NAQ MOTORIZADO
ate 1.908 Q.83 024 .80 iLB1 1.7
1.9086 a 3.016 0,78 047 1.26 a7 183
J4.816 a 7.632 oS 093 1,74 i394 .24
F.632a11.448 LRE L) 137 203 a3 .24
mais de 11.448 a3 1.41 226 36 iEBd

Fonte: Metrc-Pesquisas 00 2007 e 2017
(*) Em reais - abril de 2018



INDICE DE MOBILIDADE TOTAL POR RENDA FAMILIAR MENSAL
2007 e 2017

@D 2007 @D 2017
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INDICE DE MOBILIDADE POR MODO COLETIVO INDICE DE MOBILIDADE POR MODO INDIVIDUAL

E RENDA FAMILIAR MENSAL - 2007 e 2017 E RENDA FAMILIAR MENSAL - 2007 e 2017
@ 2007 @ 2017 o o007 G 2017
3,00 3,00
W 250 250
3 3
e 20 =4 200
B 150 Bd 150
E 1,00 5 1,00
=1 050 g 0,50
g 0,00 0,00
até 1.908a 3.816a /.632a maisde até 1.908a 3.816a 7.632a maisde
1.908 3.816 7.632  11.448  11.448 1.908 3.816 7.632 11.448 11.448
Renda Familiar Mensal Renda Familiar Mensal

(Reais - abril de 2018) (Reais - abril de 2018)



INDICE DE MOBILIDADE POR MODO PRINCIPAL E GENERO
Regiao Metropolitana de Sao Paulo

iNDICE DE MOBILIDADE (viagens / habitante)

COLETIVO INDIVIDUAL MOTORIZADO NAO MOTORIZADO

MASCULINO 0.69 0.79 148 0.66 213

FEMININD

047

Fonte: Metrd-Pesquisas OD 2007 e 2017,




INDICE DE MOBILIDADE POR MODO PRINCIPAL E FAIXA ETARIA
Regidao Metropolitana de Sao Paulo

2017 iNDICE DE MOBILIDADE (viagens/habitante)

FAIXA ETARIA COLETIVO INDIVIDUAL MOTORIZADO NAO MOTORIZADO

até 3 anos 035 0.38 073 0.50 1.23
4 a 6 anos 0,73 0,45 1.21 0,89 2,10
7 a 10 anos 0,78 0,41 1,18 1.02 221
11 a 14 anos 0.67 0,33 1.00 31 2,30
15a 17 anos 0.81 022 1.02 1.25 228
18 a 22 anos 1,15 0,31 1.46 0.58 2,04
23 a 29 anos 0,95 061 1.57 061 217
J0 a 39 anos 0,77 094 1.71 .71 242
40 a 49 anos 074 0,91 1,65 0,60 225
50 a 59 anos 0.66 0,75 1.40 0.54 1.94
60 anos e mais 0,50 0,53 1,03 0.31 1.34

Fonte: Metr§-Pesquisas 0D 2007 e 2017



INDICE DE MOBILIDADE POR MODO PRINCIPAL E ESCOLARIDADE
Regiao Metropolitana de Séao Paulo

iNDICE DE MOBILIDADE (viagens/habitante)

INDIVIDUAL MOTORIZADO NAO MOTORIZADO

NAO ALFABETIZADO/ 1° GRAU INCOMPLETO Q.58 Qa7 0,26 0,75 1.7
1% GRAU COMPL/2® GRAL INCOMPLETO Q.73 0.43 114 0,24 200
2° GRAU COMPL/ SUPERIOR INCOMPLETO Q.90 Q.68 1,58 054 212
SUPERIOR COMPLETO Q72 1,30 202 0,53 2,55

TOTAL 0,73 062 1,36 0,66 L0z

Fonte: Metro-Pesquisas O 2007 e 2017



Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

» Representacao da oferta de transportes
— redes (rodo)viarias
— redes de transporte publico
« vias compartilhadas (sistema viario)

* vias proprias (vias férreas/corredores de onibus)
* Servicos (rotas, frequéncias, capacidades)

— elementos de representacao
* nOs (intersecdes, estacoes)
» ligacoes (trechos homogéneos de vias/rotas)
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« Geracao de Viagens: totais de viagens em

cada area/zona de trafego

e Distribuicao de viagens: interacao espacial

e Escolha Modal: interacao com oferta de transporte

(1)

eAlocacéo de viagens: utilizacao da rede de transportes

@jt==




Modelo 4 Etapas: Estrutura Sequencial e lteracdes

DADOS DE ENTRADA

e Caracteristicas do sistema de transportes

e Caracteristicas do sistema de atividades/uso do solo

e Valores presentes e futuros

SISTEMA DE MODELQOS
DE TRANSPORTE URBANO

-——  Geragdo de viagens

A

Distribuicdo de viagens

A

Escolha/Divisdo modal

Y

Alocacao de viagens

RESULTADOS

FLUXOS NOS TRECHOS DA REDE
e Quantidade (volume)

e Qualidade (velocidade)




Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

» Modelos 4 etapas
— geracao de viagens
« demanda = f(caracteristicas populacao, uso do solo)
 producao X atracao
» fatores que afetam a producao de viagens
» fatores que afetam a atracao de viagens
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Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

« (Geracao de Viagens

— Fatores que afetam a producao de viagens

Numero de “viajantes”

populacao
total de familias
densidade residencial

Propensao a viajar

tamanho da familia

numero de pessoas que trabalham
presenca de criancas na familia
posse de automoveis

renda

ocupacao

nivel de instrucéo

sexo

Idade



Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

» Geracao de Viagens

— Fatores que afetam a atracao de viagens
* nUmero de empregos por setor de atividade

« area (total ou construida) por tipo de uso
— Industrial, comercial, servicos, recreacao

* vagas escolares



Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

» Modelos de geracao de viagens

— exemplos:

—~ P,=37+1,7.D;+24.A + 1.9T.
» P, = producéo de viagens diarias na zona i por motivo trabalho
 D; = nimero de domicilios na zona i
A, = nimero de autos dos domicilios da zona i
 T; = populagdo economicamente ativa residente na zona i

~ A =265+16.1 +17.C, +18.S, +0,4.D,

A; = atracdo de viagens diarias na zona i por motivo trabalho
l; = numero de empregos em industrias na zona i

C, = numero de empregos em comercio na zona i

S; = numero de empregos em servi¢os na zona i

D; = nimero de domicilios na zona i



Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

» Modelos de geracao de viagens (e outros)

— Desenvolvimento dos modelos
» etapa preliminar: calibracao
 exemplo: estimar coeficientes da regressao
— Utilizacao dos modelos
* requer projecao das variaveis explicativas (por zona)

e para diferentes cenarios



Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

 Estimativas de P e A e Balanceamento

P

A

1

Vij

A A, ...




Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

» Modelos de distribuicao de viagens
— representam interacao entre zonas
— Demanda - V;; = (P;, A, custos entre zonas)

* O Modelo Gravitacional
— analogia com a fisica de Newton

— evolucao/generalizacédo para o transporte urbano

onde, F(c;) € a fungdo de “impedancia”
Cj e 0 custo (generalizado) da viagem de i a |



Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

* Modelo Gravitacional
— funcéo de impedancia

Fe,) |
1]

i



Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

« Modelo Gravitacional

— “formulacao” do B.P.R.
P. A F(c ) ) A F(CJ)

”_ZA F(c,) ) ZA F(c,)

— onde A;.F(C;) é uma possivel medida de acessibilidade

— modelo distribui viagens segundo acessibilidade relativa



Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

* Modelo Gravitacional
— funcéo de impedancia

- p5-C..
» exponencial F(cij):e !

e escalonada .
F(cij)




Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

 Modelos de escolha modal

— representam comportamento do usuario na
competicao entre modos

 Fatores que influenciam a divisao modal

— caracteristicas do viajante
» posse/disponibilidade de auto
* renda

— caracteristicas da viagem
* motivo
* periodo



Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

 Fatores que influenciam a divisao modal
— caracteristicas do sistema de transportes

 tempo de viagem N
— no veiculo (em cada modo)
— andando CUSTO
— espera/buscando vaga para estacionar GENERALIZADO
custos monetarios
— tarifas transporte publico
— tarifas de estacionamento

QUANTIATIVOS

— (pedagios)

conforto e conveniéncia
confiabilidade e regularidade

seguranca

QUALIT




Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

« Modelo Logit multinomial

- eol- 1 ¢l
” ;exp(—i c;)

e onde,

— pkj = probabilidade da viagem de 1 a J ser
realizada pelo modo k

— ¢; = custo generalizado de i para j pelo modo k
— A = parametro do modelo



Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

 Aplicacao do modelo de escolha modal
— ceélula a célula da matriz

Total N e E

Viagens

Auto

Modelo

| Custos / \




Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

« Metodos de Alocacao de Viagens
— responsaveis pelo “carregamento” da rede

— Informac0es necessarias
 matrizes de viagens por modo
» descricao das redes de transporte (por modo ou
tnica)
« critérios de escolha de rota
— exemplo: alocac¢ao “tudo ou nada”



Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

* Alocacao “tudo ou nada”

— admite
* auséncia de efeitos de congestionamento

e todos os usuarios da rede consideram 0s mesmos
atributos e os ponderam da mesma forma

— portanto
» todos escolhem a mesma rota

» todos alocados a uma Unica rota entre i e j € ninguém
alocado a outras rotas menos atrativas



Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

* Alocacao “tudo ou nada”
— A-C =400 viagens
— A-D =200 viagens

A ________

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

B-C = 300 viagens
B-D =100 viagens

6] 2
10 8 4
5 “ /o
3 4 8
10 5
2 3
2= /Dy




Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

* Alocacao “tudo ou nada”
— caminhos minimos: a partir do no A

é ___________ . 600 400
400
{200 200 . [ A




Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

* Alocacao “tudo ou nada”

— caminhos minimos: a partir do no B

, 300 300 G300, A

300

100

oA

100




Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

* Alocacao “tudo ou nada”

— fluxos nos trechos

— tempos de viagem entre pares de zonas

A ________ o 600

400
™ 0 )|

, 300 ,300,
300 200
@ 100 o ————- io
300 |

> o

-
-
-
-
-
-
-
-
-



Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

* Alocacao “tudo ou nada”

— resultados
« em geral, ndo representam situacédo de equilibrio
« valido onde néo prevalece congestionamento
« utilizado em redes simples de transporte publico
* 1dentifica “linhas de desejo”

* serve para identificar demanda potencial de novas
alternativas



Modelagem para o Planejamento
Estratégico de Transportes

 Avaliacao de alternativas

— resultados da modelagem
« fluxos entre pares de zonas, por modo
* fluxos nos trechos, por modo
« tempos e custos de viagem entre zonas, por modo
 tempos e custos de viagem, por trecho/modo

— estimativas para avaliacao
* beneficios para usuarios - tempos e custos

* beneficios para operadores - custos operacionais
* beneficios sociais - acidentes, poluicéo, etc.



