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RESUMO

A previsdo de demanda de passageiros em transporte publico assume importancia cada vez maior em fungdo da
crescente dificuldade de mobilidade nas grandes cidades. Os projetos desenvolvidos pelos governos, e concedidos a
iniciativa privada, necessitam de grande acuracia no seu planejamento, a fim de melhor direcionar os recursos para a
construgdio, bem como para a operagdo, com foco num eficiente dimensionamento das necessidades, que incluem,
entre outras, a mio de obra e os equipamentos. Os modelos de demanda direta apresentam-se como boa op¢éo de
ferramenta que auxilia numa estimativa mais objetiva da demanda por estagdo se comparado a modelagem
tradicional utilizada em planos de transportes. Considera-se que € necessario que se dé especial atengfo a previsdo ao
nivel de estagdio, principalmente quando ha mudangas no sistema, de maneira que se possa otimizar os recursos
investidos.

1. INTRODUCAO

Varios estudos tém sido produzidos a respeito da demanda por transportes, publico ou privado,
seja na parte da modelagem, seja através de uma perspectiva analitica, a fim de entender e definir
os diversos fatores impactantes da demanda.

A modelagem tradicional de transportes, amplamente explicada e detalhada por Ortizar &
Willumsen (2011), tem sido a base para a projecdo de demanda de novos projetos e modificagdes
em redes de transportes. Nesta modelagem, diversos fatores sdo utilizados, como variaveis de
populagdo, emprego, renda, posse de auto, dentre outros, incluidas nos métodos que
compreendem o Modelo de Quatro Etapas. Este processo € extremamente 0til e necessario para
projetos de longo prazo, com alto nivel de investimento. Porém, para uma previsdo da demanda
em curto prazo ou para uma analise mais objetiva dentro de um sistema especifico de transporte,
como por estacdo, esta modelagem pode se tornar onerosa e, menos assertiva.

Esta modelagem, na qual se tem uma estimativa da demanda futura por modo de transporte, pode
apresentar erros significativos no curto prazo, por ndo ser sensivel a variacdes pequenas ocorridas
nos proprios sistemas. Assim, os erros, ao nivel mais detalhado, podem ser altos, prejudicando a
receita esperada pelas companhias responsaveis pelas operagdes de novos projetos ou ampliacdo
de sistemas de transporte nos primeiros anos, que sdo deveras significativos para o célculo de
valor do projeto.

A cada ano que passa, as empresas se tornam cada vez mais rigorosas com os erros de seus
modelos de previsdo. De diversas maneiras, busca-se minimizar as variagdes em torno da receita
esperada para um determinado exercicio. Como ndo € possivel controlar o ambiente externo,
tenta-se, a0 maximo, melhorar os métodos de modelagem da demanda, a fim de se incorporar, da
maneira mais técnica possivel, as alteracdes previstas para o periodo que se almeja projetar.



2. OBJETIVO E MOTIVACAO

A dissertagdo tem como objetivo desenvolver um modelo que possibilite projetar a demanda para
um sistema de transporte de massa, identificando fatores e varidveis que tem influéncia nesta
demanda e, ainda, avaliar mudangas na demanda em fun¢do de alteracdes significativas neste
sistema, preocupando-se, em especial, com a distribuicdo dessa demanda em cada uma das
estacoes.

Conforme ja mencionado, nota-se uma menor preocupagdo, nas técnicas de modelagem com a
demanda de um determinado meio de transporte de forma especifica, em especial, quando se
pensa num detalhe maior, como, por exemplo, na demanda de uma esta¢do especifica. As
técnicas de modelagem usuais preocupam-se mais com a demanda sob um ponto de vista
agregado, no qual a variacdo global entre os valores estimados e verificados pode ser diminuta,
mas as oscilagdes dos valores previstos com os realizados, especificamente por segmento do
sistema de transporte, podem chegar a ordem dos 20% (Welde, 2011).

3. METODOLOGIA
Para atingir o objetivo proposto serdo realizados estudos, conforme as etapas a seguir:

Etapa 1 — Revisdo bibliografica sobre modelagem de demanda de transporte urbano;
Etapa 2 — Identificagdo de métodos, fatores e varidveis que podem ser utilizados para
estimativa da demanda para sistemas de transportes urbanos;

Etapa 3 — Proposta de indicadores para a avaliacdo da demanda de sistemas de transporte
urbano relacionado a mudangas estruturais.

Etapa 4 — Proposta de uma metodologia para estimativa da demanda em segmentos e
estagdes num corredor de transporte de massa

Etapa 5 - Aplicagdo do estudo - Analise da demanda projetada frente a realizada, bem
como a incorporagdo das alteragdes estudadas;

Etapa 6 — Conclusdes e recomendacdes.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os temas da modelagem e da sua precisdo adquirem contornos cada vez mais importantes, em
especial pelo fato de o investimento em projetos de transportes terem quase sempre a participagdo
do Governo como financiador. Por tratar-se de projetos de grande vulto, que alteram a
infraestrutura de uma determinada localidade, impactando diretamente na vida e rotina das
pessoas, eles devem ser muito bem dimensionados, ndo so para o presente momento, quanto para
os horizontes futuros, devendo estar, ainda, harmdnicos com outros projetos em desenvolvimento
na mesma regido. Dessa forma, eles podem ser bem planejados e desempenhar a fung¢do original
para a qual foram concebidos: a melhoria da mobilidade.

Welde (2011), em seus estudos, deu grande foco a falta de acuracia e precisdo tanto na previsdo
de demanda quanto na previsdo dos custos na operacdo de rodovias norueguesas. Ele afirma que
os erros sdo inerentes as previsdes, mas que esses erros devem apresentar um comportamento
aleatério, uma vez que, quando estdo enviesados, tornando as previsdes extremamente otimistas
ou pessimistas, essa aleatoriedade ndo ocorre, deixando os valores estimados tendenciosos. Ele



exemplifica, através de uma revisao bibliografica, diversos casos ao redor do mundo de projetos
de rodovias cujas proje¢des de demanda estavam enviesadas, chegando ao ponto de variagdes da
ordem de 40% do valor originalmente estimado.

O autor supracitado utilizou o conceito de ramp up, isto é, de uma curva de aprendizado dos
usuarios em relacdo a nova rodovia e/ou sistema, mostrando que, aos poucos, as pessoas vao se
acostumando a nova alternativa; o ramp up pode ser usado como uma forma de mitigar parte do
erro da previsdo, em especial nos primeiros anos do projeto, uma vez que, em geral, nem todo o
potencial da via € explorado nesse periodo inicial. Ele mostra que, na estimativa global, a
variagdo da demanda real frente a estimada é bem pequena, de cerca de 0,7%. No entanto,
quando os projetos sdo analisados isoladamente, obtém-se variagdes de demanda de -20,0% para
mais de um quinto deles. Essas variagdes podem inviabilizar financeiramente um determinado
projeto, dai a grande importancia do tema. Skamris & Flyvbjerg (1997) ja haviam desenvolvido
estudos similares sobre grandes projetos de transportes, com foco na Dinamarca, em 1997, e
chegado a conclusdes bem parecidas.

Por outro lado, Flyvbjerg (2005) publicou um estudo alertando para os perigos de se fazer as
previsdes de demanda para baixo, num conservadorismo desnecessario, fazendo com que os
ganhos de um determinado sistema sejam subestimados e, por consequéncia, 0 mesmo seja
inviabilizado, quando, na verdade, trata-se de investimento rentdvel e necessario para a dindmica
de transportes de uma determinada regido. Este autor questiona o uso do conceito de ramp up,
dizendo que, se no primeiro ano o projeto apresenta demanda abaixo do estimado, ¢ bem
provavel que a demanda mantenha-se assim nos anos subsequentes. Desse modo, ele conclui que
¢ bem provavel que a modelagem original tenha sido feita de forma equivocada.

Para modelagem de demanda de um sistema em nivel mais detalhado, Choi ef al (2011)
utilizaram duas técnicas distintas (um modelo multiplicativo e a regressdo de Poisson) para
analisar e prever a demanda por pares de estagdes, conseguindo até identificar a influéncia de
outros modais na competicdo por passageiros. Estes autores identificaram as variaveis que
influenciam na demanda pelo modo metroviario, para inclui-las na modelagem, separando as
mesmas, inclusive, pelo momento do dia: pico da manha, vale e pico da tarde. Essa separagdo se
mostrou bem interessante, uma vez que foi possivel concluir, com alto grau de aderéncia e
precisdo, as variaveis que mais influenciam a demanda numa determinada estagdo ao longo do
dia.

Kuby ef al. (2003) fizeram um longo e detalhado trabalho acerca da previsdo de embarques, por
estacdo, de diversos sistemas de Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT, na sigla em portugués, ou
LRT, em inglés, de Light Rail Transif) ao longo dos Estados Unidos da América (EUA). A
motivagdo do trabalho partiu da observagdo da retomada de popularidade desses sistemas, em
fun¢do do aumento das receitas deles da ordem de 77%, entre 1991 e 1999, contra acréscimos de
8% e 30% da populagdo e do transito em geral, respectivamente.

A idéia central do estudo era avaliar as varidveis que influenciam a demanda pelos sistemas de
VLT, incluindo aspectos relativos ao uso do solo, mas ndo se limitando a eles. Além disso, o
objetivo era quantificar o efeito de cada uma dessas varidveis na quantidade média diaria de



embarques em dias Uteis tipicos (MDU) nos sistemas existentes. Nao foram feitas diferenciagdes,
com, por exemplo, em relacdo a estagdes localizadas em zonas centrais de comércio, sendo estas
tratadas da mesma forma que as demais estacdes; esse aspecto foi um tanto quanto inovador em
sua abordagem, quando comparado a estudos e trabalhos anteriores.

De modo geral, diversos autores t€m proposto a aplicagdo das mais variadas técnicas na previsao
da demanda de transportes. Por vezes, essas técnicas aparecem sendo utilizadas de maneira
isolada e, em outros casos, sdo feitas combinagdes de técnicas distintas para uma maior precisao
da modelagem.

5. CONSIDERACOES FINAIS E RESULTADOS ESPERADOS

Para desenvolvimento da dissertacdo foi realizada, conforme a metodologia de pesquisa, uma
revisdo de modelagem da demanda de passageiros para sistemas de transportes. Percebeu-se que
diversas técnicas tém sido adotadas, com resultados interessantes em cada um dos casos,
adequando-se cada uma delas a situagiio especifica, com vantagens e desvantagens. E possivel
perceber, também, uma preocupagdo crescente em detalhar, cada vez mais, essa previsdo,
chegando-se, inclusive, ao nivel de estacdo-estagdo, como nos estudos de Choi et al (2011).
Observou-se também a utilizacdo de um conjunto de diferenciado de variaveis na modelagem.
Este conjunto ¢ um indicador das variaveis que podem ser utilizadas no caso do Brasil. Entéo,
para os proximos passos desta pesquisa estdo sendo coletados dados de diferentes fontes de
informagdo para serem analisados quanto a sua influéncia na modelagem da demanda de
passageiros, inicialmente, do Metro RJ.

Com a aplicagdo das técnicas adequadas, pretende-se definir um processo de modelagem a ser
aplicado em sistemas de transporte de massa, em especial, quando houver uma alteracdo
significativa numa rede j& definida, como, por exemplo, a inauguragdo de uma nova estacdo
terminal em um modo metroviario, prevendo nio s6 a demanda da nova estagdo, mas o impacto
dela nas estac¢des adjacentes.
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