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3. DEMANDA POR TRANSPORTE

O que é a demanda por
transporte?
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3. DEMANDA POR TRANSPORTE 3. DEMANDA POR TRANSPORTE
Transporte € algo que satisfaz? +Aumentada

*Ex: Propagandas de certos meios de transporte

Demanda por transporte: deriva da demanda por outras atividades. «Reduzida
*Ex: Instalagéo de telefone em uma residéncia.
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Algumas pessoas se veem impedidas de ter sua demanda satisfeita Porque estudar demanda por transporte?

«Distancia ou tempo longos ) . .
-Pessoas necessitam de transporte para se engajarem em alguma atividade;

*Tarifa elevada o
*A demanda por transporte dessas pessoas ou empresas nem sempre coincide
-Nivel de servico muito baixo em origem, destino, frequéncia, modalidade, veiculo, etc.;

«Vias, veiculos, terminais sdo geralmente caros;
DEMANDA REPRIMIDA
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~Satisfazer a demanda de todos é uma tarefa dificil, se ndo impossivel, quando os
recursos séo limitados 3




3. DEMANDA POR TRANSPORTE

Porgue estudar demanda por transporte?

<O atendimento da demanda deve evitar injusticas ou o desperdicio de recursos.
*Ajuda a estabelecer prioridades no atendimento e a dimensionar a oferta.

*A possibilidade de reprimir ou liberar a demanda pode ser utilizada como
instrumento da politica de transporte.
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3. DEMANDA POR TRANSPORTE

Objetivo da analise de demanda por transporte

O principal objetivo da andlise de demanda é compreender os determinantes da
demanda e a maneira como eles interagem e afetam a evolugédo do volume de
trafego.

06/03/2020
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Anédlise de demanda por
transporte

P | ! SRR gl
rocesso pelo qual se procura ok S
compreender os determinantes da ? __:;‘? (ﬂ‘ub‘z\ﬂoi
demanda, como eles interagem e como TR 1
afetam a evolugéo do volume de trafego. }

Os resultados desta andlise séo
relagdes, frequentemente apresentadas
na forma de modelos matematicos.
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Duas mudancas bésicas estdo ocorrendo na andlise de
demanda por transporte:

*Mudanga na metodologia e no processo de planejamento que ocorrem
gradualmente e alteram o papel da andlise de demanda no planejamento.

*Planejamento de transporte vem sendo considerado um processo politico.

*Mudanga no estado da arte da anélise de demanda.

*Microcomputadores de grande capacidade.
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Teoria sobre o comportamento do usuario de transporte:
Teoria do consumidor:
«Utilidade total:

«Aumento da satisfagdo com o aumento do consumo de um bem.

Utilidade Marginal:

«Satisfagédo adicional. Tende a diminuir ao passo que se consome mais um
bem, até chegar a saturagéo.
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Teoria sobre o comportamento do usuario de transporte:
Em termos matematicos:

*A um consumidor estéo disponiveis os bens 1, 2, ..., n,cujos pre¢os unitarios séo,
respectivamente, p1, p2,..., pn.

A escolha do consumidor é transformada em um problema de maximizagdo de
uma funcédo (fungéo utilidade para Marshall ou indice cardinal de utilidade para
Hicks e Samuelson), designado por u (x1, X2,.., xn), sujeito a restricdo
orcamentaria (R).




3. DEMANDA POR TRANSPORTE

Teoria sobre o comportamento do usudrio de transporte:
Ou seja:

Maximizar
u(x1, x2,..., xn)

sujeita a
pl.x1 + p2. X2+ ... + pn. xn= R
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3. DEMANDA POR TRANSPORTE

Teoria sobre o comportamento do usuério de transporte:

*Transporte pode ser incluido no conjunto de bens e servigos adquiridos por um
consumidor.

*Se o transporte é considerado uma atividade secundéria, o usuéario de transportes
ndo esta interessado na quantidade, e sim na qualidade.

Qualidade significa:
*Rapidez
*Seguranca
«Conforto

DTT/UFPR
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3. DEMANDA POR TRANSPORTE

Teoria sobre o comportamento do usuério de transporte:

A condicdo de equilibrio do consumidor, é atingida quando as razdes entre as
utilidades marginais dos bens (ui') e os precos correspondentes forem todas iguais:

ul/p1=u2/p2=.... =un'/pn=L

3. DEMANDA POR TRANSPORTE

Teoria sobre o comportamento do usuério de transporte:

Podemos entdo dizer que um individuo deseja maximizar a utilidade u, dada a
restricdo orgamentaria R, ou seja:

Maximizar: u (Qt, X1, X2,..., Xn)
Sujeita a: m. Qt + pl. x1+ p2. x2+ ... + pn. xn= R

T indica o custo por unidade de qualidade, e é funcdo do modo de viagem e da
distancia. Para uma dada distancia, 1 varia apenas com o modo de viagem.
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Estimativa de modelos de demanda:

Para estimar o volume de viagens que ocorre entre um par de regides, por
determinado motivo e modo de viagem:

+E preciso conhecer a DEMANDA TOTAL naquele par de origem e destino.
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Estimativa de modelos de demanda:
ATUAL volume de trafego

«Contagem do volume existente.
FUTURO volume de trafego

~Analisar a variagéo ocorrida no volume de trafego daquela ligacéo, ao longo
do tempo, e projeta-la para uma data futura

~Analisar fatores que possivelmente influenciam no volume de trafego de uma
ligagdo, estudar a forma como essa influéncia se d&, projetar aqueles fatores
para uma data futura e, finalmente, estimar o provavel volume de trafego futuro.
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Estimativa de modelos de demanda:

Influenciam no nivel de utilizagdo de um componente do sistema
de transporte:

«Atributos socioecondmicos (populagéo, empregos)
«Custo de uso dos componentes (modos de transporte)
*Nivel de servigo dos componentes (modos de transporte)

Projetar para uma data futura e estimar o provavel volume de trafego futuro

3. DEMANDA POR TRANSPORTE

Estimativa de modelos de demanda:
Q;m =a-XfAX§-X3"'-X§~--

O =a+f-X +y-X,+0- X, +e X, +-

iim

By +0,-X ,+8, X+
Oh =a- X[ X] o X1t

ijm

Onde:

Qfjm: € 0 volume de usudrios que viodeiaj,
por motivo n, usando o modom

X; :sdo as varidveis do modelo

As letras gregas sao os parametros do modelo
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Estimativa de modelos de demanda:
OBJETIVO:
Especificar uma funcdo de demanda que represente o volume de viagens que

ocorrem entre um par de origem e destino por um determinado modo de viagem,
em funcdo de caracteristicas, fatores, ou atributos.

3. DEMANDA POR TRANSPORTE

Estimativa de modelos de demanda:
Calibrar um modelo significa:
Estimar os parametros do modelo de maneira que ele possa reproduzir, a0 menos

no ambito dos dados utilizados na calibragéo, os valores da variavel dependente
quando se substitui no modelo as variaveis independentes correspondentes.
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Estimativa de modelos de demanda:
Calibracéo:
*Dados de série temporal

*Dados de série espacial

3. DEMANDA POR TRANSPORTE

Estimativa de modelos de demanda:
Predicdo com modelos de demanda
*Predig&o do futuro volume de trafego
*Propdsito mais comum para se formular e estimar modelos de demanda
«Investigar novas estratégias gerenciais (tais como mudangas no preco)

*Planejamento de grandes investimentos que requerem previsdes de longo prazo.
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Estimativa de modelos de demanda: Curva de demanda do mercado:
Predicdo com modelos de demanda Custo monetirio da viagem

Com um modelo de demanda em méos, a predicdo do futuro volume de trafego
pode ser feita da seguinte forma:

a) Definicao de possiveis cenarios futuros pal .........
Pa

b) Representagédo dos cenarios futuros em termos de variaveis incluidos no modelo

de demanda \

c) Célculo da demanda futura substituindo os futuros valores das variaveis no D D Quantidage

modelo 172 demandada (D)

Os valores correspondentes a cendrios otimista e pessimista fornecem os limites de
variacao, inferior e superior.

DTT/UFPR =

[ e— [ e—
3. DEMANDA POR TRANSPORTE 3. DEMANDA POR TRANSPORTE
Funcéo demanda: Funcéo demanda:

Demanda por viagens entre par origem-destino depende de: Caracteristicas:
*Nivel e distribuicao de renda «Inclinagdo negativa:
«Caracteristicas socioecondmicas «Aumento do preco, redugdo na

“vontade” de viajar

*Reducdo no preco, aumento no
nimero de viagens

*Mudangas no numero de viagens:
Curto prazo

Ga @
Quantidade q
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Funcdes deslocadas de demanda: Curvas de demanda:
Pregop

Apesar de muito Gtil, a curva de demanda ndo tem a versatilidade de um
modelo matematico que permite mostrar a influéncia de dezenas de variaveis,
isoladamente ou em conjunto, sobre o volume de trafego.

% % & Quantidade q
Mudangas na quantidade consumida
*Funcéo de outros parametros

*Aumento ou redugéo da renda média

*Numero de viagens varia mesmo sem variagao no preco p0

Mudangas na fungéo de demanda: Longo prazo
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Curvas de demanda X Modelos matematicos:

Exemplo: Suponha uma funcéo multiplicativa de demanda D que representa a
demanda diaria de viagens de Sdo Carlos para Araraquara por motivo de
trabalho, por automével.

Dauto = k. Hee. Eby. Ry PPo. PP, PO TE0 T2 T 2o, 2. ¢
Onde:

Hgc: Populagéo de Sao Carlos

E,r: NUmero de empregos em Araraquara;

Rgc: Renda per capita de Sao Carlos

P,, P, e P;: Custo de viagem em automével, 6nibus e trem, respectivamente;
Ta, Tp € Ty: Tempo de viagem em automével, dnibus e trem, respectivamente;
C,, Cp € C,: Conforto em automével, dnibus e trem, respectivamente.
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Curvas de demanda X Modelos matematicos:
Dauto = k1. PI;OS

A partir do modelo acima, podemos representar uma curva de demanda
semelhante a verificada abaixo:

Cusio monetdrio da viagem

o]

[)I D, Quantidade
demandada (D)

Atencéo: ‘k1” representa um conjunto de variaveis!
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Curvas de demanda X Modelos matematicos:

Podemos verificar que a demanda pode n&o ser influenciada pelo custo de
viagem de automéveis (como no exemplo anterior).

— 08 1,0 1,5 —0,9 0,5 0,05 -0,7 0,2 0,03 0,9 -0,1 -0,01
Dauto = 8,18.107% HOE. EXY. RES. P70, POS. p2OS. 7707 22 1203 02 ¢ 0 ¢;

preso (Fe)

) ‘quiatdade decasndeds (D
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Curvas de demanda X Modelos matematicos:

Exemplo: Suponha uma funcéo multiplicativa de demanda D que representa a
demanda diaria de viagens de Sdo Carlos para Araraquara por motivo de
trabalho, por automével.

Apo6s estudos das varidveis chegou-se ao modelo abaixo:
Dauto = 8.18.10_9.Hs‘)’58.Ej§. R;CS PO, P,f‘s. Pto,os_ 7797, Tbo,z_ Tto,03_ co. C;O'l. Ct—o,m
Considerando as varidveis fixas, exceto o custo monetario da viagem em
automoével:
-0,9
Dauto = k1. Fa

Onde:
1: constante
P,: custo de viajar com automével
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Curvas de demanda X Modelos matematicos:

Podemos verificar que a demanda pode nédo ser influenciada pelo custo de
viagem de automéveis (como no exemplo anterior)

Dauto = 8,18.107%. HoP Ege. Rig. Py 0% BYS. POOS. T, 07 102 T3, 90, ;0. ¢7o%
Interpretacgéo:

Se a populagdo de Sdo Carlos ou oferta de empregos em Araraquara
aumentar: Aumento da demanda

Se reduzir o tempo de viagem de automével: Aumento na demanda

Se aumentar o tempo de viagem por dnibus: Aumento da demanda

DTT/UFPR i
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Conceito de elasticidade da demanda:

Elasticidade da demanda:

Variagdo na demanda quando
variamos 1% da variavel!

DTT/UFPR




3. DEMANDA POR TRANSPORTE

Conceito de elasticidade da demanda:
Ademanda “D” é fungdo de uma variavel “X”
+O que acontece com a demanda se o “X” variar?

Demanda

Curva de demanda

Xy Xy Variavel X

3. DEMANDA POR TRANSPORTE

Conceito de elasticidade da demanda:

AD

- D _X AD
AX D AX
X

A elasticidade é calculada em um intervalo muito pequeno!

o X, AD X aD
&= X — = —x—
oD AX D 0X|X-Xa

£ = Elasticidade da demanda D em
relagdo a varidvel X, no ponto X =

DTT/UFPR
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Conceito de elasticidade da demanda:

Modelo de Kraft.

_Dlmindl AD
D X _AD
£= —4— = —X—
o N AX D AX
Curva de demanda X
X, ;ga Varidvel X
DTT/UFPR . .
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Conceito de elasticidade da demanda:
A elasticidade pode ser em relagéo a:
+ Um ponto

« Um trecho de reta (elasticidade linear)

+ Um trecho de arco (elasticidade no arco)

3. DEMANDA POR TRANSPORTE

Conceito de elasticidade da demanda:
Se:

&€ = 0: demanda perfeitamente inelastica
0< € <1: demanda inelastica

€ >1: demanda elastica

£—: demanda perfeitamente elastica

(em médulo)

3. DEMANDA POR TRANSPORTE

Conceito de elasticidade da demanda:

Exemplo: Demanda D (ton/ano) pode ser expressa em fungdo do preco p
(US$l/ton).
D =ayxph

Sendo:

a, = 0,7 x 108
a; =-08

Sabendo que p = 500 US$/ton e D = 554516 ton, 0 que acontece com a
demanda, se o prego aumenta 10%?




3. DEMANDA POR TRANSPORTE

Conceito de elasticidade da demanda:

Exemplo: Sabendo que p = 500 US$/ton e D = 554516 ton, 0 que acontece
com a demanda, se o pre¢co aumenta 10%?

p dD p -
S DX gy = g X 0P =01 =08

Portanto a elasticidade da demanda em funcéo do prego é -0,8:
Ao variar o prego em +1% a demanda varia -0,8%

R: Aumentando o preco em 10%, a demanda reduz em 8%

DTT/UFPR &,
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Conceito de elasticidade da demanda:

Elasticidade em fungdes lineares:

See,<-1,
DEMANDA ELASTICA
variagdo percentual no volume de

viagens & maior que variacao
percentual no prego

Perfeitamente
Preco P, elastica e, = <o

Regido
elastica

-~ unitariae_ = -1

inelastica h
demanda relativamente
insensivel a alteragdes
no prego

a2 @™ Perfeitamente
Volume q inelasticae,=0

DTT/UFPR
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Conceito de elasticidade da demanda:

Exemplo: Seja a fungdo demanda g = 200 - 10p. Achar a elasticidade da
demanda g = 0, 50, 100, 150 e 200 viagens para p = 20, 15, 10, 5 e 0
centavos.

Preco p
20 =0

0 om0 1w W
Volume q
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Conceito de elasticidade da demanda:

Elasticidade linear (ndo instantanea):

Quando deseja-se determinar a elasticidade entre dois pontos em uma fungéo
demanda.

e _6_qX£_Q|’Qu (R+5R)

=—x

"apa B-RB (Q+0Q)

3. DEMANDA POR TRANSPORTE

Conceito de elasticidade da demanda:
Elasticidade linear (n&o instantanea):

Exemplo: Qual a elasticidade para esta variagao de pregos?
Prego = R$5 para 20 visitas/ano
Preco = R$6 para 16 visitas/ano

e :a_qXE:QI’QuX(PIJrPO)
" g R-R (0+0Q)

16-20 (6+5) _-455

e =——— =
PT 6-5 (16+20) 1 18

=-122
ELASTICA
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Curvas de demanda X Modelos matematicos:

Voltando ao problema de deslocamento diério de S&o Carlos para Araraquara
por motivo de trabalho, qual é a elasticidade da demanda em relag&o ao custo
monetério da viagem por automével?

Dauto = 8,18.107%. Hof 3. Rig. P7O%. POS. PROS. T;07 02 TP03, 20, ;0 70

Dauto = k1.
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