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O QUE VIMOS ATE AQUI....
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O QUE VOCE
PRECISA

— — — — — — — —_——



DEMANDA POR TRANSPORTES

E o0 desejo de
uma pessoa (ou grupo de pessoas)
de locomover alguma coisa
(a sl proprio, outras pessoas ou cargas),
de um lugar para outro.



)EMANDA POR TRANSPORTES

USUARIOS DE TREM



)EMANDA POR TRANSPORTES

UANTIDADE DE VEICULOS




)EMANDA POR TRANSPORTES

N “ L‘ //
i)
W NG
L J

Ll

-
.
3 L
- ' v q
-— .- (‘\ a
= — - q \
S o= 'Y & - -

=
=  ———
...
- - -

— » .

N -
bats 1
¢ - »
..
A |

-

O

/
_. : e

)
~
L e AR

QUANTIDADE DE PASSAGEIROS



)EMANDA POR TRANSPORTES

QUANTIDADE DE USUARIOS



O QUE VOCE
PRECISA

— — — — — — — —_——



MODELOS DE DEMANDA POR
TRANSPORTES

Objetivo € conhecer o volume de
viagens gue ocorre entre regioes, por

determinado motivo e modo de viagem.



O QUE VOCE
PRECISA
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MODELOS DE DEMANDA POR

TRANSPORTES
MODELOS DE DEMANDA POR TRANSPORTES
MEDIDAS DE VARIAVEIS
DEMANDA POR s SOCIOECONOMICAS,
TRANSPORTES CARACTERISTICAS
(VOLUME DE DOS SISTEMAS DE

TRAFEGO) TRANSPORTES



MODELOS DE DEMANDA POR
TRANSPORTES

Para que modelar a
demanda?

Nao é mais facil contar o
volume de trafego nas ruas
Ou nas estradas?




MODELOS DE DEMANDA POR
TRANSPORTES

Sao funcdes matematicas gue associam a
demanda por transportes (variavel dependente) a
caracteristicas Sociodemogqraficas, da Viagem e

do Sistema de transportes (variaveis
Independentes)

A sua calibracao propicia o conhecimento da
demanda huma data futura




HORA DE
TRABALHAR.....




EXERCICIO 1
Considere os exemplos de modelos a

seqguir:
O’ :af-Xlﬂ-Xé/-Xf-Xj----

ij
O =a+p- X, +y-X,+0- X, +&- X, +---

y.
90 +9] 'Xp +92 'Xq SEcee

O =a-X/-X]----X"-e

ijm

Onde:
anm € o volume de usuarios que vao dej a
/ J, por motivo n, usando o modo m

Xi : sao as variaveis do modelo

As letras gregas sdo os parametros do
modelo



https://forms.gle/sCdw3P6Qt5L9ChSw5

EXERCICIO 1

Na calibracao deste modelo, sendo X, ¢
Populacao em i e X, o Custo da viagen
pelo modo m de I a |, quals 0s sinais
esperados para os parametros 3 e,
respectivamente?

O =a- X - X -X{-X7-
O,.=a+p-X +y-X,+06-X;+&- X, +-

7, ﬂ 4 n 90+91X +92X+
Qljm—a X/-X5---- X e

‘\‘



https://forms.gle/sCdw3P6Qt5L9ChSw
5

EXERCICIO 1

a) Negativo e Negativo

b) Positivo e Negativo

¢) Positivo e Positivo

d) Negativo e Positivo



:" ‘Santo Amaro-

- Lamarao
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= 58 min
60,6 km
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RIO VERMELHO




https://forms.gle/ZbjpzMD6JGCagELz5

EXERCICIO 2
O modelo a seguir foi calibrado para

estimar a quantidade de viagens entre
Salvador e Candelas pelo modo trem e
motivo trabalho

Trem —Trabalho . I ~ _
il ey et e A e (Ve Populacaos,;yaaor

74.Tarif a;omt 82. Tarif Ay, ipys



EXERC |'C 1O 2 https://forms.gle/ZbjpzMD6JGCaqgELz5

Trem —Trabalho _ ~
VSalvador —Candeias ~— 9970pula(}ao$alvador 3
74.Tarif a;rem+ 82. Tarif as,ipys

QUAL PARAMETRO ESTIMADO
NAO PARECE CORRETO?



EX E R C I C I O 3 https://forms.gle/pfR1Y94rSJcNrBCj8

OBSERVE O MODELO A SEGUIR:

INRCR (o (211 N R ol pOSl. p T 1 R R M

a

Onde:

D - demanda diaria de viagens por automovel com motivo
trabalho entre Sao Carlos e Araraquara

Hsc - Populagao de Sao Carlos

E,: - NUmero de empregos em Araraquara

R - Renda média (ou renda percapita) de Sao Carlos

P., P,, P, - Custo monetario da viagem em automdvel, onibus
e trem, respectivamente

T,, Ty, T, - Tempo de viagem em automovel, onibus e trem

C,, C,, C; - Conforto em automovel, 6nibus e trem



EX E RC |,C I O 3 https://forms.gle/pfR1Y94rSJcNrBCj8

OBSERVE O MODELO A SEGUIR:

-9 108 Rl0 pls p-09 p05 p005 =07 02 1003 ~09 ~-01 ~-00I
Dy =8,18-107 - Hee - Epg - Ree - By By ™ P T, - Ty ™ - T - G- G- G

Vocé consegue detectar algum
problema nesse modelo?

a) Sim, com o parametro associado ao Conforto do trem Ct
b) Sim, com o parametro associado a Populacdao de Sao Carlos Hsc

c) Sim, com o parametro associado ao tempo de viagem por Automoével Ta

d) Ndo, o modelo parece correto




https://forms.gle/DgcntNg8G3BapUsc8

EXERCICIO 4

QUAIS ASPECTOS DA DEMANDA
SAO REPRESENTADOS NOS TRES
EXEMPLOS DE MODELOS
APRESENTADOQOS?



EXERCICIO 4

QUAIS ASPECTOS DA DEMANDA
SAO REPRESENTADOS NOS TRES
EXEMPLOS DE MODELOS
APRESENTADOS?

a) Rotas
b) Hordrios do dia
c) Motivo de viagem e modo de transporte

d) Origem, destino, motivo de viagem e modo de transporte



MODELOS DE DEMANDA POR
TRANSPORTES

Modelos diretos ou simultaneos
Procuram representar a demanda por
um dado modo e motivo de viagem,
entre um determinado par de origem
e destino.



MODELOS DE DEMANDA POR
TRANSPORTES

MOTIVO
MODO
ORIGEM

DESTINO
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MODELOS SIMULTANEOS DE
DEMANDA POR TRANSPORTE§
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MODELOS SIMULTANEOS DE
DEMANDA POR TRANSPORTES

LAZER

MOTIVO




MODELOS SIMULTANEOS DE
DEMANDA POR TRANSPORTES

4 1

-

MODO: AVIAO

b




VIODELOS SIMULTANEOS DE DEMANDA POR TRANSPORTES

Turma |Quantidade] Preco
2014 17] 1500
2014 24] 1000
2014 28 900
2014 32 650
2015 15] 1800
2015 28] 1100
2015 30 900
2015 34 700
2016 8] 2000
2016 22 1500
2016 25 900
2016 35 700
2017 7] 2000
2017 18] 1500
2017 25 900
2017 30 600
2018 12 1900
2018 18] 1500
2018 16 900
2018 34 600
2019 16] 1900
2019 22 1500
2019 28 900
2019 40 600

45
40
35
30
25
20
15

10

y =-0,0162x+42,719
Demanda x Custo R? =0,8159

o 8
9.,
e .. @
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L
°
o
) P )
500 1000 1500 2000 2500




MODELOS SIMULTANEOS DE DEMANDA POR
TRANSPORTES

Turma | Tamanho da turma | Preco |Quantidade

AVIAO 2014 38| 1500 17
Demandagg ssa—14z5r =25,30 201 281000 2
+0,48*Tamanho da Turma- e Al B
2015 35| 1800 15

0,02*Pre(;0 2015 35| 1100 28
2015 35| 900 30

2015 35| 700 34

2016 37| 2000 8

2016 37| 1500 22

2016 37l 900 25

2016 371 700 35

2017 30| 2000 7

2017 30| 1500 18

2017 30] 900 25

2017 30] 600 30

2018 35| 1900 12

2018 35| 1500 18

2018 35] 900 16

2018 35| 600 34

2019 40| 1900 16

2019 40] 1500 22




COMO POSSO
PREVER AS
VIAGENS PARA A
TURMA STT405
(2020)?



MODELOS SIMULTANEOS DE DEMANDA POR
TRANSPORTES

Demandg AC"/_%%—ZAZER =25,30+0,48 ‘
0,02*‘

Demanda Estimada |Tamanho da Turma |Preco
13,62 59| 2000




MODELOS SIMULTANEOS DE DEMANDA POR
TRANSPORTES

Demandg AC"/_%%—IAZER =25,30+0,48 ‘
0,02*‘

Demanda Estimada |Tamanho da Turma |Preco
13,62 59| 2000
33,62 59| 1000




MODELOS SIMULTANEOS DE DEMANDA POR
TRANSPORTES

Demandg A(‘T/_%?q—lAZER =25,30+0,48 ‘
0,02*‘

Demanda Estimada |Tamanho da Turma |Preco
13,62 59| 2000
33,62 59| 1000
37,62 59




MODELOS SIMULTANEOS DE DEMANDA POR
TRANSPORTES

Demandg AC"/_%S%—IAZER =25,30+0,48 ‘
0,02*‘

Demanda Estimada |Tamanho da Turma |Preco
13,62 59| 2000
33,62 59| 1000
37,62 59| 800
43,62 59| 500




COMO POSSO
PREVER AS
VIAGENS PARA A
TURMA STT405
(2023)?



EXERCICIO 5 (FORMULARIO 5)
https://forms.gle/FNvbSZn5kXnT33vy9

Em quais situacOes vocé faria uma viagem com motivo lazer,
modo aviao, origem Sao Carlos e Destino Salvador?
Para um custo equivalente a R$2000

A) Sim

B) Nao

Para um custo equivalente a R$1000
A) Sim

B) Nao

Para um custo equivalente a R$800
A) Sim

B) Nao

Para um custo equivalente a R$500
A) Sim

B) Nao



OBSERVADOS 2023



'QUANTIDADE |PRECO
5/ 2000

35/ 1000

44| 800

44| 500




PREVISAO 2023



Demanda Tamanho da turma Preco
11,7 55 2000
31,7 55 1000
35,7 55 300
41,7 55 500




COMPARANDO



QUANTIDADE Demanda
5 11,7
35 31,7
. 35,7
44
41,7




NOVA EQUACAO
PARA 2023



RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressao

R multiplo 0,981647574
R-Quadrado 0,96363196
R-quadrado ajustado 0,945447939
Erro padréo 4,319352351
Observacdes 4
ANOVA
gl SQ MQ F F de significacéo
Regressdo 1 988,6863905 988,6863905 52,99333968 0,018352426
Residuo 2 37,31360947 18,65680473
Total 3 1026

Coeficientes  Erro padrédo

Stat t valor-P

95% inferiores ~ 95% superiores  Inferior 95,0% Superior95,0%'

Intersecgdo 62,02366864 4,655563995
Preco -0,027928994 0,003836583

13,32248224 0,005586994

-1,279652442 0,018352426

41,99239351
-0,04443648

82,05494377 4199239351

-0,011421508

-0,04443648

8205494377
0,011421508




DESAFIO: CALCULE A
ELASTICIDADE PARA
FUNCAO LINEAR
(DEMANDA X PRECO)



MODELOS SIMULTANEOS DE
DEMANDA POR TRANSPORTES

Qual a razao dos modelos diretos
“"perderem” sua utilidade para
casos de estimativas de






O QUE VOCE
PRECISA

— — — — — — — —_——



QUAL A RAZAO PARA OS
MODELOS DIRETOS NAO SEREM
UTILIZADOS PARA O CASO DE
VIAGENS NO MEIO URBANO?



QUAL A RAZAO PARA OS
MODELOS DIRETOS NAO SEREM
UTILIZADOS PARA O CASO DE
VIAGENS NO MEIO URBANO?

Ha uma combinacao grande de
origens, destinos, motivos € modos



O QUE VOCE
PRECISA

— — — — — — — —_——



O QUE SAO MODELOS
SEQUENCIAIS?




O QUE SAO MODELOS
SEQUENCIAIS?

Servem para prever a demanda por
transportes através da aplicacao
seguencial de 4 etapas



O QUE VOCE
PRECISA

— — — — — — — —_——



QUAIS AS ETAPAS DOS MODELOS
SEQUENCIAIS?



MODELOS SEQUENCIAIS

5ERACAO DE VIAGENS ESCOLHA MODAL

- o
A Qual
[
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MODELOS SEQUENCIAIS

(2

.
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MODELOS SEQUENCIAIS

5ERACAO DE VIAGENS




MODELOS SEQUENCIAIS

Geracao de viagens Viagens atraidas

A (e

G G




MODELOS SEQUENCIAIS

Geracao de viagens Viagens produzidas

AU STy




MODELOS SEQUENCIAIS

Viagens produzidas

PROD = 0.9 POP + 0.8AUTO

Viagens atraidas

ATRA=0.87 EMP + 0.4LINHAS DETP



MODELOS SEQUENCIAIS

A X y Z W PROD A
B Kk I m n PROD B
C i ] g t PROD C
D n 0 P r PROD D

TOTAL ATRAA ATRAB ATRAC ATRAD




MODELOS SEQUENCIAIS

A X y z w PROD A
B k | m n PROD B
C i i g t PROD C
D n 0 p r PRODD

TOTAL ATRAA ATRAB ATRAC ATRAD

A X Y’ Z wW’ PROD
A

B K’ L’ M’ N’ PROD
B’

C I’ J G T PROD
c

D N’ O’ P’ R’ PROD
D’

TOTA ATRA ATRA ATRA ATRA
L A B’ C’ D’




MODELOS SEQUENCIAIS

A X y Z W PROD A
B Kk | m n PROD B
C i ] g t PROD C
D n 0 p r PROD D

TOTAL ATRA A ATRAB ATRAC ATRAD



MODELOS SEQUENCIAIS

TOTAL

X y
k |
| J
n o)

z W
m n
g t
P r

ATRAA ATRAB ATRAC ATRAD

ATRAA" ATRAPB

ATRA ATRAD’
c’

PROD A

PROD B

PROD C

PROD D

PROD
A

PRODB’

PROD
c

PROD
D’




MODELOS SEQUENCIAIS

DISTRIBUICAO DE VIAGENS

~ Aonde irei )
realizar? ]




MODELOS SEQUENCIAIS

C%< >®

A




MODELOS SEQUENCIAIS

A PROD A Prod A
B PRODB ProdB
C PROD C Prod C
D PRODD Prod D

TOTAL ATRAA ATRAB ATRAC ATRAD

Atra’ Atra’A AtraB AtraC Atra D




MODELOS SEQUENCIAIS

ESCOLHA MODAL




MODELOS SEQUENCIAIS




MODELOS SEQUENCIAIS

A Prod A

B Prod' B

C Prod’
C

D Prod'D

TOTAL ATRAA ATRAB ATRAC ATRAD
Atra’ Atra’A AtraB Atra’ C Atra’D




MODELOS SEQUENCIAIS

ALOCACAO DE TRAFEGO
- Ty




MODELOS SEQUENCIAIS
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