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EQUILÍBRIO NO 

PROCESSO DE

PLANEJAMENTO DE 

TRANSPORTE URBANO

EQUILÍBRIO

VOLUME DE TRÁFEGO EM CADA LIGAÇÃO 

(POR MODO E NÍVEL DE SERVIÇO)

CUSTO AO 

USUÁRIO É IGUAL AO SUPOSTO

A PRIORI?

SIM

NÃO

GERAÇÃO DE VIAGENS

DIVISÃO MODAL

ALOCAÇÃO DE VIAGENS ÀS 
ROTAS (POR MODO)

CÁLCULO DA RAZÃO 
VOLUME/CAPACIDADE

DISTRIBUIÇÃO DE VIAGENS

PARA CADA ZONA DE TRÁFEGO PREVISÃO

Uso e ocupação do solo

Variáveis socioeconômicas

(população, emprego, etc.)

RECALCULAR 

O CUSTO AO 

USUÁRIO

CUSTOS DE 
TRANSPORTES
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Departamento de Engenharia de Transportes

OFERTA DE 
TRANSPORTES
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• Introdução

• Oferta de transportes

• Função oferta

• Relação entre atributos do nível de serviço e 

custo em transporte de passageiros 

• Relação entre atributos do nível de serviço e o 

custo de transporte de carga 

• Funções de oferta selecionadas

Tópicos

OFERTA

EM TERMOS 

ECONÔMICOS

OFERTA
INTENÇÃO DE 

COLOCAR ALGUMA 

COISA À DISPOSIÇÃO 

DE OUTROS

INTENÇÃO DE 

COLOCAR ALGUMA 

COISA À DISPOSIÇÃO 

DE OUTROS

19

QUAL QUANTIDADE 

DEVE SER 

OFERTADA?
PREÇO 

ÚNICO FATOR CONSIDERADO 
NA ANÁLISE DA OFERTA

29

PRODUTOS DE 

QUALIDADE HOMOGÊNEA
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Como é atividade secundária,

usuário NÃO quer quantidade.

30

TRANSPORTE PODE SER INCLUÍDO NO 

CONJUNTO DE BENS E SERVIÇOS 

Demanda sensível ao

32

NÍVEL DE SERVIÇO

PODE PREDOMINAR

TRANSPORTE
QUALIDADE

TECNOLOGIA

ESTRATÉGIA OPERACIONAL

EXIGÊNCIAS E RESTRIÇÕES INSTITUCIONAIS

COMPORTAMENTO DO USUÁRIO

OFERTA DE 

TRANSPORTES

37

INFLUÊNCIAS SOBRE 

A OFERTA DE 

TRANSPORTES
38

3 pessoas

a.

c.

b.
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39

7 pessoas

a.

c.

b.

40

14 pessoas

a.

c.

b.

41

COMPORTAMENTO 

DO OFERTANTE

CUSTO AO 

OFERTANTE

CUSTO AO 

USUÁRIO

COMPORTAMENTO 

DO USUÁRIO

CARACTERÍSTICAS 

TECNOLÓGICAS

DESEMPENHO 

TECNOLÓGICO

NÍVEL DE 

SERVIÇO

OFERTA DE 

TRANSPORTE

INSTITUIÇÕES E 

MERCADO

COBERTURA DE 

CUSTO

TECNOLOGIA

ESTRATÉGIA OPERACIONAL

EXIGÊNCIAS E RESTRIÇÕES INSTITUCIONAIS

COMPORTAMENTO DO USUÁRIO

OFERTA DE 

TRANSPORTES
TECNOLOGIA

44

CARACTERÍSTICAS 

TECNOLÓGICAS

DESEMPENHO 

TECNOLÓGICO

TECNOLOGIA

ESTRATÉGIA OPERACIONAL

EXIGÊNCIAS E RESTRIÇÕES INSTITUCIONAIS

COMPORTAMENTO DO USUÁRIO

OFERTA DE 

TRANSPORTES

ESTRATÉGIA OPERACIONAL
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CARACTERÍSTICAS 

TECNOLÓGICAS

DESEMPENHO 

TECNOLÓGICO

CARACTERÍSTICAS 

TECNOLÓGICAS

DESEMPENHO 

TECNOLÓGICO

46

COMPORTAMENTO 

DO OFERTANTE

TECNOLOGIA

ESTRATÉGIA OPERACIONAL

EXIGÊNCIAS E RESTRIÇÕES INSTITUCIONAIS

COMPORTAMENTO DO USUÁRIO

OFERTA DE 

TRANSPORTES

ESTRATÉGIA OPERACIONAL

EXIGÊNCIAS E RESTRIÇÕES INSTITUCIONAIS

48

CARACTERÍSTICAS 

TECNOLÓGICAS

DESEMPENHO 

TECNOLÓGICO

COMPORTAMENTO 

DO OFERTANTE

INSTITUIÇÕES E 

MERCADO

TECNOLOGIA

ESTRATÉGIA OPERACIONAL

EXIGÊNCIAS E RESTRIÇÕES INSTITUCIONAIS

COMPORTAMENTO DO USUÁRIOCOMPORTAMENTO DO USUÁRIO

OFERTA DE 

TRANSPORTES

ESTRATÉGIA OPERACIONAL

50

CARACTERÍSTICAS 

TECNOLÓGICAS

DESEMPENHO 

TECNOLÓGICO

COMPORTAMENTO 

DO OFERTANTE

INSTITUIÇÕES E 

MERCADO

COMPORTAMENTO 

DO USUÁRIO

• Introdução

• Oferta de transportes

• Função oferta

• Relação entre atributos do nível de serviço e 

custo em transporte de passageiros 

• Relação entre atributos do nível de serviço e o 

custo de transporte de carga 

• Funções de oferta selecionadas

Tópicos
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FUNÇÃO 

CUSTO AO 

USUÁRIO

EM TRANSPORTES
VALOR DO TEMPO EM VIAGEM

PERDA DO VALOR DA 

MERCADORIA EM TRÂNSITO

CUSTO DA INCONVENIÊNCIA

CUSTO DO DESCONFORTO

VALOR DO TEMPO EM VIAGEM

PERDA DO VALOR DA 

MERCADORIA EM TRÂNSITO

CUSTO DA INCONVENIÊNCIA

CUSTO DO DESCONFORTO

54

CUSTO 

GENERALIZADO
55

CUSTO

q (produção/período de tempo)

VALOR DO TEMPO

SUBSÍDIO

CUSTO TOTAL AO USUÁRIO

CUSTO MONETÁRIO AO USUÁRIO

VALOR DO DESCONFORTO

CUSTO TOTAL DE PRODUÇÃO

FUNÇÃO CUSTO AO USUÁRIO

• DINHEIRO DESEMBOLSADO

• DURAÇÃO DA VIAGEM

• DESCONFORTO

• INCONVENIÊNCIA DA VIAGEM

56

VOLUME DE TRÁFEGO

CUSTO MÉDIO

CUSTO MÉDIO

PERCEBIDO 

PELO USUÁRIO

CAPACIDADE 

DO SISTEMA

CONSIDERA:

57

RELACIONA ATRIBUTOS DO 

SISTEMA DE TRANSPORTE,

COMO PERCEBIDOS PELOS 

USUÁRIOS, 

AO NÍVEL DE PRODUÇÃO

RELACIONA ATRIBUTOS DO 

SISTEMA DE TRANSPORTE,

COMO PERCEBIDOS PELOS 

USUÁRIOS, 

AO NÍVEL DE PRODUÇÃO
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MOSTRA COMO VOLUME DE TRÁFEGO 
É AFETADO PELOS ATRIBUTOS DE

NÍVEL DE SERVIÇO

MOSTRA COMO VOLUME DE TRÁFEGO 
É AFETADO PELOS ATRIBUTOS DE

NÍVEL DE SERVIÇO
59

DEMANDA

MOSTRA COMO ATRIBUTOS DE 

NÍVEL DE SERVIÇO SÃO INFLUENCIADOS 

PELO VOLUME DE TRÁFEGO

MOSTRA COMO ATRIBUTOS DE 

NÍVEL DE SERVIÇO SÃO INFLUENCIADOS 

PELO VOLUME DE TRÁFEGO
60

OFERTA

OFERTA 
LIGAÇÃO X SISTEMA

62

DISTINÇÃO ENTRE A FUNÇÃO 

OFERTA PARA

LIGAÇÃO ISOLADA
E PARA UM

SISTEMA DE LIGAÇÕES

63

SISTEMA DE LIGAÇÕES 

EM SÉRIE
OU

EM PARALELO
64

LIGAÇÃO 2-3LIGAÇÃO 1-2

1

2

3

OO

OD = OB + OC

D

VOLUME

CUSTO AO USUÁRIO

B

LIGAÇÃO 1-2

A VOLUME

CUSTO AO USUÁRIO

C

LIGAÇÃO 2-3

A VOLUME

CUSTO AO USUÁRIO

O

LIGAÇÃO 1-3

A

O1-2

O1-3O2-3
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65

OO

OD = OB + OC

D

VOLUME

CUSTO AO USUÁRIO

B

CURVA DE OFERTA

DA VIA 1

A VOLUME

CUSTO AO USUÁRIO

C

CURVA DE OFERTA

DA VIA 2

A VOLUME

CUSTO AO USUÁRIO

O

CURVA DE OFERTA

CONJUNTA

A

66

B

VIA A

A

Volume

Custo ao usuário

VIA A + VIA B + VIA C

B + E

OFERTA - VIA A

C + D + FC AF

VIA B

E

OFERTA - VIA B

O

Volume

Custo ao usuário

VIA C

OFERTA - VIA C CURVA DE OFERTA

CONJUNTA

OD
Volume

Custo ao usuário

O

Volume

Custo ao usuário

1 2

VIA A

VIA B

VIA C

67

B

CURVA DE OFERTA

DA VIA 1

A
VOLUME

CUSTO AO USUÁRIO

CURVA DE OFERTA

CONJUNTA

B + CA

CURVA DE OFERTA

DA VIA 2

O C
VOLUME

CUSTO AO USUÁRIO

O

VOLUME

CUSTO AO USUÁRIO

68

CONSIDERE AS LIGAÇÕES

EXEMPLO

70

ca = 25 + 0,08.qa

cb = 35 + 0,03.qb

cc = 30 + 0,05.qc

cd = 25 + 0,06.qd
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65 
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ca = 25 + 0,08.qa Para qa = 200

ca = ??
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40 = 25 + 0,08.qa

qa = 187,5

30 35 

200,0 

40 = 35 + 0,03.qb

qb = 166,7

40 = 30 + 0,05.qc

qc = 200,0

166,7 
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(187,5 + 166,7 + 200,0)

84

CONSIDERE AS LIGAÇÕES

d
a

b

c

21 3

ca = 25 + 0,08.qa

cb = 35 + 0,03.qb

cc = 30 + 0,05.qc

cd = 25 + 0,06.qd
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MOSTRA COMO ATRIBUTOS DE 

NÍVEL DE SERVIÇO SÃO INFLUENCIADOS 

PELO VOLUME DE TRÁFEGO

MOSTRA COMO ATRIBUTOS DE 

NÍVEL DE SERVIÇO SÃO INFLUENCIADOS 

PELO VOLUME DE TRÁFEGO
86

OFERTA

COMO O VOLUME DE TRÁFEGO AFETA O 

CUSTO MONETÁRIO E O 

NÍVEL DE SERVIÇO
87

OFERTA

CURVA DE OFERTA
CONSTRUÍDA COM 

ATRIBUTOS DO NÍVEL DE 

SERVIÇO TRADUZIDOS 

EM UNIDADES MONETÁRIAS
88


