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1. Metodologia

Ortizar e Willumsen (1990) definem modelo
como sendo uma representacao simplificada de
uma parte do mundo real, que se concentra em
certos elementos considerados importantes para
a sua analise, de um ponto de vista particular.

No presente trabalho foram utilizados modelos
com o objetivo de obter resultados que permiti-
sem os gestores e planejadores a examinar e men-
surar a performance de uma rede de transportes.

A magnitude e complexidade da Rede de
Transportes da Regido Metropolitana de Sao
Paulo exigiram que os modelos adotados fos-
sem baseados em uma abordagem sistémica,
capaz de representar concomitantemente a |6-
gica da inter-relagdo entre o sistema de trans-
portes, o sistema socioeconémico e os para-
metros urbanisticos.

Além disso, o elevado nimero de atores e es-
feras de governo envolvidos na operacionali-
zacdo dos sistemas de transporte confere, a

gestao dessa rede, um desafio para a compati-
bilizacao de todas as a¢des.

Com o intuito de atender o desenvolvimento
deste trabalho foram criados trés componentes
principais: (i) forum de discussdes sobre a rede,
envolvendo Grupo Técnico do CDTI, STM, BIRD e
Consultora contratada; (ii) trabalhos de modela-
gem, para a insercdo de dados, calibracdo, simu-
lacdo e tabulacao de resultados; (iii) diagndstico
de resultados para conclusGes e recomendacdes
deste estudo.

Assim, a metodologia adotada conduziu a elabo-
racdo de uma estrutura organizacional capaz de
articular as estratégias de todas as empresas res-
ponsaveis pela operagdo e gestdo dos sistemas
de transportes da RMSP. Por meio de critérios se-
lecionados, o resultado dessa abordagem carac-
terizou a rede futura que alimentou os modelos
de simulagdo, cujos resultados consolidados nos
indicadores de avaliacao subsidiaram as conclu-
sOes e recomendagdes deste estudo.

O férum de discussdes da rede foi apoiado pelo
Grupo Técnico formado no ambito do Comité
Diretor de Transporte Integrado (CDTI).

A conclusdo dos trabalhos deste grupo resultou
na proposicao de uma rede futura de transportes
atualizada e dotada dos elementos necessarios
para as simulagdes dos diversos cenarios previa-
mente estabelecidos, tais como: nés, links viarios,
zoneamento de trafego, sistema tarifario e repre-
sentacdo do sistema de linhas de onibus e o sis-
tema metroferroviario.

Apds a consolidacdo dessa proposta da rede
futura foram calibrados dois modelos de plane-
jamento de transportes complementares entre
si, apoiados pelas ferramentas computacionais
EMME e TRANUS, adequadas para aferir a de-
manda segundo diferentes niveis de agregagao.
Ambos os modelos foram calibrados para a re-
presentacdo apenas do transporte motorizado,
coletivo e individual.

Atualizagdo da Rede Metropolitana de Alta e Média Capacidade de Transportes da RMSP

(O]

08/08/13 10:30



TXS-14-11.indd 16

1. Metodologia

O primeiro modelo utilizado neste trabalho foi
baseado no modelo tradicional de 4 Etapas que
é representado como uma sequéncia classica de
quatro submodelos: geracdo e distribuicdo de
viagens, divisdo modal e aloca¢do de viagens.

Os resultados obtidos com o EMME possibili-
tam avaliagbes detalhadas do carregamento da
rede, subsidiando a analise de capacidade dos
sistemas propostos.

O segundo modelo trata da representacao inte-
grada do uso do solo e dos transportes em uma
mesma estrutura de simulacdo. A fundamentacao
tedrica dessa metodologia é baseada na evolu-
¢do da escola de microeconomia espacial, teorias
de gravidade e entropia, insumo-produto, além
da teoria da utilidade aleatdria.

O software utilizado nesse modelo foi o TRANUS,
que simula a interacao entre o sistema de trans-
portes e o uso do solo, ja esta implantado na STM
e vem sendo utilizado na analise de cenérios al-
ternativos de desenvolvimento urbano estrutu-
rado pela rede sobre trilhos. Embora o nivel de
agregacao espacial adotado neste software seja
mais elevado que o do EMME, a segmentacdo
mais detalhada da demanda nas 5 categorias de
renda da OD 2007 possibilita uma melhor com-
preensdo do efeito da renda das diferentes clas-
ses sociais nas decisdes modais e escolhas de ca-
minhos, constituindo um importante instrumento
estratégico para o planejamento de transporte.

Em ambas as metodologias foram necessarios
dados de viagem e socioecondmicos da OD
2007, da malha viaria da metrépole, da oferta de
transportes publicos fornecida pelas empresas
METRO, CPTM, EMTU, SPTrans e das projecdes
socioecondémicas para os anos horizontes do
projeto. No modelo integrado de uso do solo
e transportes foram necessarios dados adicio-
nais de areas construidas e potencial constru-
tivo, que foram obtidos junto a prefeitura de
Sao Paulo (Cadastro TPCL) e junto a EMPLASA
para os demais municipios, além de estimativas
estatisticas por meio de regressdes multiplas e
analise de clusters, para a complementacgao e
uniformizacao de todos os dados relativos ao
uso e ocupacdo do solo.

Por fim, a estrutura de anélise dos resultados
foi constituida por um conjunto de indicadores
que traduzem numericamente o comportamen-
to da rede em todas as situagdes simuladas.

Esses indicadores foram definidos de forma a
contemplar as perspectivas operacionais, eco-
ndmicas, sociais e ambientais, apoiando as-
sim o monitoramento periddico do sistema de
transportes, implantado e futuro, de modo que
possam ser ajustadas as politicas necessarias
para dar sustentacdo a evolucdo da Rede de
Média e Alta Capacidade da RMSP.

CDTI

STM DERSA/SLT
METRO SMT
CPTM SPTRANS
EMTU CET
EMPLASA SMDU
CDHU

Figura 1.1 Estrutura institucional
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1.1. Modelo 4 Etapas - EMME

A utilizacdo do software EMME foi feita no con-
texto de um processo tradicional de modelagem
que consiste em responder a quatro perguntas
essenciais por meio de seus modelos matemati-
cos correspondentes:

1.Modelo de Geracdo: Qual é a quantidade de
viagens produzidas e atraidas em cada zona
de trafego?

2.Modelo de Distribuicdo: Como essas viagens
sdo distribuidas espacialmente?

3.Modelo de Divisao Modal: Quais sao as escolhas
modais para realizar as viagens?

A base de dados principal para a modelagem 4
etapas € a OD 2007 com resultados projetados
para 2010.

Os dados socioecondmicos de populagdo, em-
prego, renda, frota de veiculos, foram obtidos
nessa pesquisa e utilizados nos modelos de gera-
cao, distribuicao e divisdo modal.

Para a obtencdo dos dados de viagens foi consi-
derado o periodo de pico da manha entre 6h00 e
9h00, onde observam-se 89 % das viagens com ori-
gem ou destino na residéncia (viagens base domici-
liar — BD). Os principais motivos destas viagens séo o

trabalho (BDT) e a escola (BDE). Os demais motivos,
isoladamente, sdo pouco significativos e, portanto
foram agrupados sob o nome outros (BDO). As via-
gens que nao tem origem nem destino na residén-
cia (viagens base ndo domiciliar — BND) foram anali-
sadas conjuntamente, independente de motivo.

A metodologia para obtencdo do modelo de ge-
racao de viagens consiste na busca de um modelo
matematico que represente a produgdo e a atracao
das viagens motorizadas, em funcdo de variaveis so-
cioecondmicas explicativas dessas viagens. O mode-
lo foi calibrado para 1895 zonas e resultou em oito
equacdes de regressao apresentadas na Tabela 1.1.

Categoria Funcao Calibrada (Periodo Pico 6h00 e 9h00)

0,09754 Populagéo + 0,31512 Frota + 6,24147

BDT
~ p Renda Total / 100.000
4.Modelo de Alocacdo: Como a demanda é
| d de d f da? BDE 0,28174 Frota - 0,04849 Populagéo + 2,39908 Renda Total / 100.000
alocada na rede de transportes ofertadat Producéo de Viagens +0,21966 Populacédo Estudante no Ensino Regular
BDO 0,8293 Frota + 0,01975 Populagéo
Os detalhes da calibragdo do modelo implemen- BND 0,2589 Matriculas - 0,01459 Populagéo + 0,07162 Empregos no Setor
tado no software EMME podem ser encontra- Secundario + 2,91852 Renda Total / 100.000
dos nos relatérios técnicos RT03 — Formulacao, BDT 0,60104 Empregos - 0,04576 Populagdo
Ca”bragéo e Avaliagéo das Redes Matematicas 0,27737 Frota - 0,04704 Populagéo + 3,02896 Renda Total / 100.000
2010 RTO4 Formulacs Calibracio d BDE - 0,14413 Populagéo Estudante no Ensino Regular
€ ormulacac e tLalibracao do +0,30945 Matriculas
Modelo de 4 Etapas. O banco de dados digital Atragao de Viagens 0,5592 Frota - 0,01609 Populago + 0,04312 Matriculas
referente a implementacdo do modelo no sof- BDO + 0,08789 Empregos no Setor Secundario + 0,04538 Empregos
tware EMME pode ser encontrado no relaté- no Setor Terciario
rio técnico RTO8 — Proposicdo e Avaliagdo de BND 0,01467 Matriculas - 0,01129 Populagéo + 0,03184 Empregos
Estratégias Alternativas sl 22 R e SRR
Tabela 1.1 Fungdes calibradas
2 Os referidos relatérios técnicos pertencem ao Contrato STM N° 007/2011 — Processo STM N° 10.890/2009, referente ao projeto Contratagdo de Servigo de Consultoria para Atualizagao

da Rede Metropolitana de Alta e Média Capacidade de Transporte.
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1. Metodologia

A distribuicdo dessas viagens entre zonas foi ob-
tida por meio de modelos gravitacionais calibra-
dos a partir do célculo dos custos generalizados,
por par de origem e destino.

O modelo de distribuicdo seguiu a estratificacao
de amostra utilizada no desenvolvimento do mo-
delo de geracdo, separando-se as observacdes
em viagens com base domiciliar (subdivididas em
motivo trabalho, educa¢do e outros) e viagens
com base ndo domiciliar.

A descricdo genérica das fungdes, aplicadas a
cada estrato separadamente, aparecem a seguir.

V/ estrato — () estrato , [ estrato o e(-l/ak*CG,-j)
§ i i

Onde:

v sstrate = Viagens entre zonas i e j por estrato;

Ot = Producdo de viagens na zona i por
estrato;

Dg=trete = Atracdo de viagens na zona j por
estrato;

a, = Constante a ser adotada para o
k-ésimo grupo de origens, €;

CG.. = Calculo do custo generalizado entre

aszonasiej.

A tabela a seguir apresenta os valores de o uti-
lizados na calibracdo das curvas de distribuicao,
para os quatro estratos de analise.

Base domiciliar motivo trabalho 77
Base domiciliar motivo escola 30
Base domiciliar outros motivos 48
Base nao domiciliar 40

Tabela 1.2 Valores de a utilizados

Foram calibrados dois modelos
de planejamento de transportes
complementares entre si, apoiados
pelas ferramentas computacionais
EMME e TRANUS, adequadas para
aferir a demanda segundo diferentes

niveis de agregacdo.

Para a modelagem da divisdo modal (entre trans-
porte motorizado individual e transporte cole-
tivo) foi empregado um modelo logit binomial.
Esse modelo estima a separagdo entre viagens de
transporte coletivo (TC) e transporte individual
(TI), para cada um dos pares O/D da matriz de
viagens totais estimadas com 1895 subzonas nos
modelos de geracdo e distribuigao.
P__= elr P .=1-P

TC TI TC
eVn + eUrc

Onde:

P_. = Probabilidade de utilizagdo do transporte

coletivo;

P_ = Probabilidade de utilizacdo do transporte

individual;

U,, = Funcao de utilidade do transporte indivi-
dual (TI);

U.. = Funcao de utilidade do transporte coletivo

(TQ).

As funcoes de utilidade adotadas consideram
como variaveis independentes o custo genera-
lizado do transporte coletivo (TC) e do trans-
porte individual (TI) e a taxa de motorizagao
das zonas de trafego.
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O célculo do custo generalizado é realizado através
das mesmas varidveis adotadas na etapa de calibra-
¢do do modelo de distribuicdo de viagens. O custo
generalizado considera o tempo de viagem no veicu-
lo, o tempo de acesso ao sistema, o tempo de espera,
0 gasto com tarifas de transporte coletivo e/ou custos
do transporte individual. Os valores de custo genera-
lizado sdo obtidos através da alocacdo no EMME, da
matriz de viagens observadas na hora de pico.

As equacgdes apresentadas na tabela a seguir re-
presentam as funcdes de utilidade adotas para o
transporte individual e coletivo, respectivamente:

Transporte individual

Funcao Utilidade Calibrada

(periodo de pico 6 - 9hs)
U,=a, +a,-CG, +a,TM
Ui =a,- CGrc

Tabela 1.3 Fungdes utilidade calibradas

Transporte coletivo

Onde:

a, = constante especifica do modo;

a, a, a, = coeficiente das variaveis indepen-
dentes;

CcG,, = fungdo do custo generalizado do
transporte individual;

CG,. = func¢do do custo generalizado do
transporte coletivo;

™ = taxa de motorizacao (veiculos /
1.000 hab).

a,= -1,466358207
a,=0,006323377

a,= -0,000739749
a,= 0,000828861

Concluindo a metodologia com o uso do EMME,
a representacdo da demanda alocada na rede de
transportes é funcdo das equacdes consideradas
no EMME que procuram representar a capacidade
do viario e do transporte coletivo. Tratam-se das
informacdes da rede de simulagdo propriamente
dita, com atributos dos links e dados de oferta,
além das funcdes de reducdo de velocidade em
funcado do nivel de servico viario.

A operacionalizacdo das 3 primeiras etapas foi
feita por meio de macros elaboradas no EMME e
a da quarta etapa consiste na simulagdo conven-
cional no EMME.

Os principais insumos necessarios para a mode-
lagem de 4 etapas foram os dados de demanda e
oferta de transportes, dados socioeconémicos e
estrutura tarifaria utilizada. Tais insumos sdo des-
critos a seguir.

1.1.1. Demanda de transportes

Os dados de demanda utilizados no software
EMME decorrem da aplicacdo das 3 primeiras
etapas de geracao, distribuicdo e divisdo modal,
que consolidam as matrizes de viagem na hora
pico e por modo de transporte (individual e cole-
tivo), utilizadas na alocacao.

No capitulo 4 deste documento, sdo apresen-
tados os resultados de viagens estimadas por
modo de transportes e horizonte do estudo.

1.1.2. Oferta de transportes

Os elementos relacionados a oferta de trans-
portes foram montados em um banco de dados
georreferenciado no software MapInfo. Nesse
banco de dados foram registrados o sistema viario,
as linhas de transporte coletivo (trilhos e pneus), e
todas as caracteristicas da oferta, tais como: capa-
cidade e classificacdo funcional do viario e, para
os servicos de tranporte coletivo, os headways, as
velocidades e as capacidades dos veiculos.

O zoneamento adotado contempla 1895 zonas
(1308 no municipio de Sao Paulo e 587 nos de-
mais municipios da RMSP), que subdividem as
460 zonas de trafego da OD 2007.

Sistema viario: Nesse sistema elaborado para repre-
sentar as principais vias expressas, arteriais e coleto-
ras da Regido Metropolitana, foram incluidas ainda
as vias locais com importancia relativa no sistema. O
efeito da presenca de caminhdes no viario foi repre-
sentado por meio de uma alocagdo multiclasse de
uma matriz de caminhdes fornecida pela CET.

Como referéncia para a calibragdo dos volumes
alocados, foram utilizadas medicoes de fluxo de
veiculos realizadas em vias classificadas como
tipo arterial I (vias estruturais, semaforizadas, sem
acesso controlado, com acesso a lote lindeiro, com
separador central) e medidas de velocidade. Os
volumes e velocidades foram calibrados a partir da
comparagao com os dados fornecidos pela CET no
estudo Pesquisa de Monitoracao da Fluidez — 2007.
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1. Metodologia

Sistemas sobre trilhos: O foco do trabalho prio-

riza analises de eixos estruturadores, portanto,
a representacao dos sistemas sobre trilhos foi
completa sem a adogdo de simplificacBes e con-
templa a localizagdo de estacbes, nome e tragado
das linhas ida e volta, velocidade do servigo, fre-
quéncia/headway dos servigos e capacidade do
sistema em cada ano horizonte do trabalho.

Sistema de linhas de 6nibus: Esse sistema esta base-

ado em uma representacao abrangente do sistema
de transportes metropolitano sobre pneus, resultan-
do nos seguintes totais de servigos representados:

+ 2246 rotas da SPTrans;
+ 1287 rotas da EMTU;
» 1094 rotas dos demais municipios da RMSP.

Os atributos inseridos foram velocidade, capaci-
dade, frequéncia/headways, nomes das linhas e
tracado das rotas de ida e de volta.

Sistema de corredores de 6nibus: Para realizar a re-
presentacdo dos corredores de onibus foram des-
tacadas na rede as vias exclusivas com velocidades
especificas que nao sdo influenciadas pelo trafego
geral. Os demais atributos sdo coincidentes com
os atributos do sistema de linhas de onibus.

O capitulo 3 deste documento apresenta em de-
talhes as redes de transportes representadas no
EMME e no TRANUS.

1.1.3. Dados Socioecon6micos

Nesse trabalho foram consideradas as projecoes
socioecondmicas de populagdo, matriculas esco-
lares, empregos, renda média familiar e renda to-
tal elaboradas pela Companhia Paulista de Trens
Metropolitanos (CPTM) no trabalho Cenarios
Socioecondmicos para a Regido Metropolitana
do Estado de Sdo Paulo — 2011.

A variavel frota de veiculos particulares foi esti-
mada com o modelo de previsao socioeconOmica
desenvolvido pela Companhia do Metropolitano
de S3o Paulo (METRO) no trabalho Elaboracdo dos
Modelos de Oferta e de Previsdo de Demanda da
Regido Metropolitana de Sao Paulo — Relatério
Técnico RT13 - Projegdo e Distribuicdo Espacial
das Variaveis — 2010.

Uma vez que as projecdes da CPTM foram apre-
sentadas em um alto grau de agregacao (regido
metropolitana dividida em 12 regides), foi neces-
saria a utilizacdo de uma metodologia especiali-
zada para a desagregacao destas projecoes em
1895 zonas de trafego modeladas.

Os horizontes de projecdo considerados foram:
2015, 2020, 2025 e 2030. O capitulo 2 deste docu-
mento apresenta em detalhes os cenarios socioe-
conOmicos adotados no estudo.

1.1.4. Estrutura tarifaria e custo generalizado
A atribuicdo das tarifas as linhas de transporte
coletivo foi representada por atributos de né ou

de linha no EMME, que constituem dois parame-
tros de impedancia no momento do embarque.

A tarifa, compreendida como um custo monetario de
acesso ao modo, compde o custo generalizado junta-
mente com as demais impedancias de deslocamento na
rede referentes aos tempos de espera, tempos de via-
gem no veiculo, tempo de acessos e de transferéncias.

A fungéo de custo generalizado para transporte publi-
o expressa na equacdo contempla todos os fatores:

C=at +at' +at +at’ +afF. +6
ij 1" 27 i 37y 4" i 5§

t', =tempo dentro do veiculo entre zona i e
zona j (minutos);

t”. =tempo a pé em acessos (minutos);

t'.l. = tempo de espera (minutos);

t". =tempo a pé em transferéncias (minutos);
FU. = custo monetario de acesso ao modo (R$);
& = parametro de penalidade modal.

Agrega todos os outros atributos nao

incluidos na medida generalizada (segu-

ranca, conforto, conveniéncia);

= coeficientes associados ao peso de cada

elemento do custo e conversao para mi-
nutos, quando necessario.
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Os resultados obtidos
com o EMME possibilitam
avaliacoes detalhadas
do carregamento da rede,
subsidiando a analise
de capacidade dos

sistemas propostos.

Para viabilizar a representacdo do bilhete Uni-
co, adotou-se a divisdo da rede em duas ca-
madas paralelas.

Na camada inferior, foram colocadas as linhas
da EMTU, METRO e CPTM, e a cobranca de tari-
fa ocorre no momento do embarque, tanto nas
linhas de 6nibus quanto METRO e CPTM. A trans-
feréncia livre entre linhas do sistema metro-fer-
roviario estd possibilitada nos nés/estagdes de
conexao, através de uma macro de montagem da
rede. Nesta camada estdo representados todos
os centroides da rede.

Na camada superior, foram cadastradas as linhas
da SPTrans, e repetidamente METRO e CPTM. A
cobranca da tarifa da SPTrans ocorre nos links de
acesso a camada, estando livre a transferéncia
entre linhas de 6nibus. No caso das viagens inte-
gradas com METRO e CPTM, é cobrado o adicio-
nal equivalente nos nds de transferéncia, garan-
tindo-se da mesma forma a transferéncia gratuita
entre linhas do sistema metro-ferroviario.

MODELO DE
GERACAO

MODELO DE
> DISTRIBUICAO

—

Os valores de tarifa adotados foram os vigentes
em 2007, considerando-se cobrangas de primeiro
embarque e transferéncias.

Em principio, a representacdo por camadas parte
de uma rede unidimensional, onde todos os sis-
temas sao representados no mesmo nivel. Apos a
realizacao da alocacdo por transporte individual,
os resultados de velocidade resultante do trafe-
go geral sdo incorporados como informacdo da
rede, calculam-se as velocidades do transporte
publico e procede-se, a partir de entdo, uma série
de macros que reproduzem a rede base, segundo
critérios de representacdo definidos, preservan-
do-se sempre o cenario base.

Sobre este cenario alterado é realizada a aloca-
¢do por transporte coletivo, sendo entdo obtidos
os resultados de desempenho e carregamento do
sistema de transporte publico.

MODELO DE
DIVISAO MODAL

MODELO DE

—>  Alocacio

Figura 1.2 Modelo 4 Etapas — Software EMME
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1. Metodologia

1.2. Modelo Integrado de Uso do Solo e
Transportes — TRANUS

A segunda metodologia refere-se ao modelo in-
tegrado de uso do solo e transportes com a utili-
zacdo do software TRANUS. Tal modelo também
procura englobar as 4 etapas equivalentes ao mo-
delo tradicional, porém em uma sequéncia distin-
ta, que se inicia com a geragdo e distribuicdo de
atividades, seguida pela transformacao dos fluxos
de atividades em viagens, escolhas modais e as es-
colhas de caminhos, ja no processo de alocagao.

Essa abordagem considera que o fendmeno do
movimento de pessoas para trabalhar ou consu-
mir mercadorias e servicos se explica diretamen-
te pelas relagdes econdmicas e espaciais entre as
atividades. Por sua vez, a acessibilidade ofertada
pelo sistema de transporte afeta a forma com
que essas escolhas acontecem, impactando sua
localizagdo no espago e sua relacdo com o mer-
cado imobiliario.

Os detalhes da calibragdo do modelo implemen-
tado no software TRANUS e o banco de dados
digital contendo a implementagdo podem ser en-
contrados no relatério técnico RT16 — Validacédo
Final do Modelo TRANUSS.

Neste modelo, o zoneamento adotado foi agre-
gado nas 460 zonas de trafego da OD 2007.

A demanda, por sua vez, foi desagregada nas 5
categorias de renda da OD 2007, das pessoas que
viajam a trabalho, o que possibilita compreender
detalhadamente o efeito da renda das diferentes
classes sociais nas decisdes modais e escolhas de
caminhos. Além dessas 5 categorias de demanda
de viagens a trabalho por faixa de renda, foram
consideradas as viagens por demais motivos nas
categorias educacao e outros.

Os principais insumos necessarios para a mode-
lagem integrada de uso do solo e transportes
foram os dados de demanda e oferta de trans-
portes, dados socioecondmicos, estrutura tarifa-
ria utilizada e dados de uso do solo. Tais insumos
sdo descritos a sequir.

1.2.1. Demanda de transportes

Além de o software TRANUS poder ser utilizado
como uma ferramenta de alocacéo similar ao EMME
para uma demanda ja calculada e conhecida, deve-
-se dar destaque a funcionalidade do TRANUS que
calcula a demanda por transportes a partir de da-
dos socioecondmicos e de uso do solo. Esta fun-
cionalidade utiliza modelos de atividades e relagcdes
entre setores econémicos, tais como a relacdo entre
0s empregos e a populagdo, ou entre a populacdo
e matriculas escolares, entre outras. O software cal-
cula os fluxos econémicos entre todos os pares de
zonas e os converte em matrizes de viagens. No

A abordagem de modelos integrados
de uso do solo e transportes considera
que o fenomeno do movimento de
pessoas para trabalhar ou consumir
mercadorias e servicos se explica
diretamente pelas relacoes econémicas

e espaciais entre as atividades.

3 O referido relatério técnico pertence ao Contrato STM N° 007/2011 - Processo STM N° 10.890/2009, referente ao projeto Contratagdo de Servico de Consultoria para Atualizagdo da Rede

Metropolitana de Alta e Média Capacidade de Transporte.
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processo de alocacdo é determinada primeiramen-
te a divisdo modal e por fim a alocacao final.

No capitulo 4 deste documento, sdo apresen-
tados os resultados de viagens estimadas por
modo e metodologia.

1.2.2. Oferta de transportes

Os mesmos elementos relacionados a oferta de
transportes utilizados no EMME foram traduzidos
para a linguagem do software TRANUS para que
pudessem ser simulados. Foi elaborada uma ver-
sdo georreferenciada da rede de transportes que
contempla nao sé os tracados das vias e das li-
nhas de transporte publico, mas também as capa-
cidades de cada via e as caracteristicas da oferta
de transporte coletivo, tais como intervalos, ca-
pacidades e velocidades de servicos.

Sistema viario: Dada a limitacdo do nimero de links
e também o zoneamento utilizado (460 zonas de
trafego da OD 2007), foi necessario realizar simpli-
ficagdes no sistema viario para a sua utilizacdo no
TRANUS. A simplificagdo consistiu em remover links
que ndo foram utilizados por nenhum sistema de
transporte publico.

Sistemas sobre trilhos: As principais informagdes
incorporadas no software foram: localizacdo de
estagoes, tracado das linhas, velocidade do servi-

4 SM: Salario Minimo

¢o, frequéncia/headway do servico e capacidade
do sistema. O sistema sobre trilhos foi represen-
tado de forma integral.

Linhas de 6nibus: Dada a grande quantidade de li-
nhas de Onibus na metrépole, sua representacao de
forma integral é incompativel com o TRANUS por
conta das limitagbes de representacdo. Optou-se
entdo pela representagao simplificada do sistema de
onibus da SPTrans e da EMTU. Os links utilizados por
algum sistema de 6nibus (SPTrans, EMTU Regido 1 a
5 ou 6nibus dos outros municipios da RMSP) foram
identificados e na representacao do sistema viario do
TRANUS foi feita a permissdo para os devidos ope-
radores utilizarem os links necessarios. Esse procedi-
mento possibilitou uma representacdo dessa oferta
sem rota fixa, mas com a caracterizacdo da abran-
géncia espacial dos servicos ofertados.

Corredores de 6nibus: Para realizar a representa-
cdo dos corredores de Onibus adotou-se a estra-
tégia de estabelecer linhas de Onibus com rotas
fixas passando por toda a extensdo do corredor.
Estabeleceu-se uma frequéncia alta para esses ser-
vicos (da ordem de 20 a 30 6nibus por hora) e a
capacidade de Onibus padrao (110 passageiros por
veiculo). Apesar de nao representar os sistemas de
corredores de forma segregada (sem influéncia do
trafego local), conseguiu-se atingir resultados se-
melhantes aos dados observados.

O capitulo 3 deste documento apresenta em
detalhes as redes de transportes representadas
no TRANUS (e EMME).

1.2.3. Dados Socioecondomicos e dados

de solo

1.2.3.1. Dados Socioeconémicos
Utilizou-se o modelo de atividades do TRANUS,
que relaciona os diversos setores econémicos
para estimar a demanda por transportes, a
partir do fluxo de atividades. A etapa de ca-
libracdo desse modelo foi complexa, porém
bem sucedida, dada a necessidade de repre-
sentar a distribuicdo das atividades por zona
de forma similar aos dados vigentes observa-
dos de uso do solo.

Os dados socioecondmicos foram desagrega-
dos nas 460 zonas de trafego da OD 2007 e re-
presentados em 9 setores:

« Populagdo da faixa de renda 1 (até 2 SM?);

« Populagdo da faixa de renda 2 (de 2 a 4 SM%);
 Populagdo da faixa de renda 3 (de 4 a 8 SM?);

« Populagdo da faixa de renda 4 (de 8 a 15 SM*);
« Populacdo da faixa de renda 5 (acima de 15 SM#);
 Matriculas escolares;

« Empregos do setor de indUstria;

» Empregos do setor publico;

« Empregos do setor de comércio e servicos.
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1. Metodologia

Para que o modelo de atividades funcione apro-
priadamente é necessario que haja algum setor
exdgeno que induza a geracdo das atividades do
resto da cadeia de consumo. Os setores de em-
pregos na indUstria e de empregos no setor pu-
blico foram representados como os setores exo-
genos, cujas projecdes sdo externas ao modelo.

As demais projecoes sdo calculadas pelo proprio
TRANUS, a partir das relagdes entre as atividades,
determinadas com base nos totais das projecoes
das variaveis socioecondmicas adotadas neste
estudo. O controle das proje¢des do modelo é
feito por meio da comparacao de seus resultados
com as projecoes adotadas.

Os dados de projecao de 2015 a 2030 utilizados
foram os mesmos calculados com base nas pro-
jecOes adotadas e utilizados na aplicagdo do mo-
delo 4 etapas implementado no software EMME.

Além dos setores econOmicos, foi necessario o
desenvolvimento de sete categorias de viagens:

« Viagens a trabalho
> Populacdo da faixa de renda 1;
o Populacdo da faixa de renda 2;
> Populacdo da faixa de renda 3;
> Populacdo da faixa de renda 4;
o Populacdo da faixa de renda 5;

« Viagens a estudo

* Viagens por outros motivos

As sete categorias estdo relacionadas com os se-
tores da economia. E na etapa de definicdo das
categorias de viagens que se determina o sentido
da viagem produzida pelo modelo de transportes
(X% na direcéo da producao e (100-X)% na dire-
¢do do consumo).

O capitulo 2 deste documento apresenta em de-
talhes os cenéarios s6cio econdmicos adotados
no estudo.

1.2.3.2. Dados de Solo

Para aplicar o modelo de atividades do TRANUS,
fez-se necessaria a obtencao de diversos dados
referentes ao uso do solo. Foram eles:

» Uso do solo — area construida para cada uso,
desagregado nas 460 zonas;

« Preco do solo - preco das areas construidas por
tipo de uso;

- Potencial construtivo futuro — area que pode vir
a ser construida para cada uso até 2030.

Os tipos de usos adotados foram compativeis
com os disponiveis no TPCL e constituem areas
construidas dos seguintes tipos:

Residencial horizontal de baixo padrao;
Residencial horizontal de médio padrao;
Residencial horizontal de alto padrao;
Residencial vertical de baixo padrao;

« Residencial vertical de médio padrao;
¢ Residencial vertical de alto padrao;

* Favela;

 Horizontal de comércio e servicos;

- Vertical de comércio e servicos;
Industrial;

+ Qutros usos.

Os dados sobre as areas construidas por tipo de
uso em toda a RMSP, tém abrangéncias e fontes
diversas e exigiram sua sistematizacdo de forma a
consistir um banco de dados ajustado aos princi-
pios de funcionamento do TRANUS e consistente
as analises de planejamento urbano subsequen-
tes. Por vezes somente foi possivel o acesso aos
dados do municipio de Sdo Paulo sendo neces-
sario recorrer a execucao de técnicas estatisticas
para possibilitar a expansao desses dados para os
demais municipios da RMSP de maneira confiavel
e criteriosa.

Para o municipio de Sdo Paulo foi utilizado
o Cadastro TPCL 2008 (Cadastro Territorial
Predial, de Conservacdo e Limpeza) elaborado
pelo Departamento de Rendas Imobiliarias da
Secretaria das Financas da PMSP por intermé-
dio da Secretaria de Desenvolvimento Urbano
— SMDU. Este cadastro contém informacdes das
areas construidas e de terreno por tipo de uso
previsto no zoneamento municipal, trabalhadas
no nivel de quadras e valor venal por face de
quadra, sendo necessaria sua agregacao ao nivel
das 460 zonas de trafego da OD 2007.
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Os dados sobre as areas construidas
por tipo de uso em toda a RMSP
tém abrangéncias e fontes diversas
e exigiram sua sistematizacao
de forma a consistir um banco
de dados ajustado aos principios
de funcionamento do TRANUS
e consistente as analises de

planejamento urbano subsequentes.

No caso da Regido Metropolitana de Sao Paulo
foi fornecido um banco de dados provenien-
te da EMPLASA — Empresa Metropolitana de
Planejamento S.A., no qual se dispde das infor-
magdes de area de terreno e projecao da area
construida por tipos de uso estabelecidos pela
prépria EMPLASA, atribuidos aos setores censi-
tarios (utilizados pelo IBGE - Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica) de toda a RMSP.
Neste caso também foi necessaria a agregacao
dos setores ao nivel das 460 zonas de trafego
da OD 2007.

A metodologia desenvolvida para estimar os da-
dos de areas construidas por tipo de uso para
todos os municipios da metrépole, que ndo a ca-
pital, baseou-se em técnicas de analises estatisti-
cas multivariadas de agrupamentos e regressoes
lineares multiplas.

Inicialmente, a analise de clusters possibilitou a
obtencao de conjuntos de zonas do municipio de
Sao Paulo similares com as zonas dos municipios
da RMSP, portanto, somente as zonas que per-
tencem a esses conjuntos foram utilizadas para a
realizacao das regressoes.

Ap0ds a identificacao dos 40 grupos de zonas simi-
lares obtidas nas andlises de clusters e a selecdo
das zonas, foram desenvolvidas regressdes linea-
res multiplas entre zonas similares. O objetivo foi
de, a partir de zonas do municipio de Sado Paulo,
estabelecer relacbes entre variaveis dependen-

tes (areas construidas por tipo de uso) e variaveis
independentes (areas de projecdo por tipo de
uso) que pudessem ser generalizadas para toda a
RMSP. Por fim, obtiveram-se equagdes previsoras
de areas construidas para a cidade de Sdo Paulo
com o objetivo de aplicar essas mesmas equa-
¢des para as demais cidades da RMSP.

Em uma segunda etapa, foram modelados os
precos das areas de cada zona obtidos a partir da
base de dados eletronica referente a cidade de
Sao Paulo disponibilizada no site da ZAP Imoveis
e pesquisados no ano 2012. Para atingir esse ob-
jetivo, foram realizadas regressdes lineares rela-
cionando o valor da area construida com a renda
média da populacao. Desta forma foi obtida uma
estimativa do preco da terra para os diversos ti-
pos de areas construidas em cada zona da Regido
Metropolitana de Sao Paulo.

Por fim, o potencial construtivo futuro foi deter-
minado a partir da analise da lei de zoneamento
(coeficientes de aproveitamento base e coeficien-
tes de aproveitamento vigentes), de forma a se
determinar em cada zona qual a reserva de ca-
pacidade de construcdo de areas por tipo de uso,
sob a otica da lei municipal de Sdo Paulo. Para
os demais municipios da RMSP que nado possuem
leis especificas, foram estimados os valores de
potencial construtivo com base nas leis do muni-
cipio de Sédo Paulo.
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1. Metodologia

1.2.3.3. Relagdes entre as atividades

As relaces entre as atividades foram estabeleci-
das conforme ilustrado na figura a seguir, e sao
quantificadas no TRANUS por meio das chama-
das relacdes intersetoriais.

As relacBes intersetoriais podem ser classifica-
das em duas categorias: elasticas e inelasticas,
ou seja, varidveis ou constantes, respectivamente,
em relacdo ao valor do setor consumido. A classi-
ficacao utilizada foi:

« Inelasticas
o Emprego — Populacéo;
> Populacdo — Matriculas;

« Elasticas
o Populacdo — Area Residencial;
o Empregos — Area de Industria, Comércio,
Servico e Outros;

Para as relacdes elasticas, define-se uma elastici-
dade e valores maximo e minimo para o consu-
mo. Ja para relacbes inelasticas, define-se apenas
um valor constante de consumo.

Os valores de consumo adotados neste estudo
estdo na Tabela 1.4 ao lado.

Para o consumo de solo, os valores do coeficiente de
elasticidade foram todos adotados como sendo iguais
a 0,001 entre 2010 e 2015 e 0,0001 entre 2020 e 2030.

Area
Emp. Construida
Exégeno

Com. e
Ind.

Area
Construida
Residencial

Emp.
Induzido

= Setor 1 consome Setor 2

Figura 1.3 Relagdes intersetoriais

Setor Consumidor

. Emprego Emprego Emprego Populagdo Populagdo Populagdo Populagédo Populagao
Indzstr?a Adm.r::’uglica Comr.’ Sgrv. Fr;ixa91 inxaQZ inxaQS FZixag4 FZixaQS
Consumos Inelasticos - Coeficientes de consumo
Emp - Com+Serv 0,147414 0,236750  0,447927 0,614163  0,838992
Matriculas 0,282213 0,268179  0,258449 0,264252  0,266629
Pop Fx 1 0,245547  0,189172 0,206835
Pop Fx 2 0,811061 0,627367  0,755413
Pop Fx 3 0,742377  0,568737  0,718604
Pop Fx 4 0,269183  0,448968  0,305839
Pop Fx 5 0,088200 0,111023 0,096577

Solo Res HB

Solo Res HM
Solo Res HA

Solo Res VB

Solo Res V M
Solo Res VA

Solo Res Favela
Solo Com Sev Hor
Solo Com Sev Ver
Solo Industrial 200
Solo Outros

Consumos Elasticos - Coeficientes de consumo maximo

40 50 75
200 400 500
2000 3000
40 50 75
200 400 500
2500 3500
40 50 75
100 180
100 220
100 100

Tabela 1.4 Taxas de consumo de 2010
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1.2.4. Estrutura tarifaria

No TRANUS, os desembolsos e as integra¢des ta-
rifarias sdo representados em uma matriz tarifaria
de transferéncias, a partir da qual é possivel iden-
tificar o custo monetario das viagens. A Figura 1.4
a seguir ilustra uma versdo simplificada da matriz
utilizada, a qual registra as tarifas dos diversos
operadores e os valores complementares que re-
presentam os descontos das integragoes.

o 000 285 3
METRO inf 0,00 inf 3,20
EMTU inf 0,00 2,65 3,20
Onibus inf 0,00 265 3.20
RMSP
inf 0,00 2,65 3,20
CPTM inf 0,00 inf 3,20
Trilho . . .
inf inf 0,00 inf
Onibus . . .
inf inf 1,37 inf
inf inf inf inf
- 6nibus

Inf: integragdo nado permitida

trilho — trilho: operador ficticio de integracéo entre trilhos

trilho — 6nibus: operador ficticio de integracédo entre trilhos e énibus
6nibus — trilho: operador ficticio de integracao entre onibus e trilhos

2,50
2,50
2,50

0,00

2,50
2,50

inf

inf

inf

Nota-se que para se conseguir uma boa repre-
sentacdo da matriz tarifdria da metropole, foi
necessaria a criacdo de operadores ficticios, tais
como “integragao trilho-onibus”, “integracao oni-
bus-trilho” e “integracao trilho-trilho". Desta for-
ma, puderam ser representadas todas as politicas

de integragdo em vigéncia.

Os valores de tarifa adotados foram os vigentes
em 2007, considerando-se cobrancas de primeiro
embarque e transferéncias.

pedestre | METRO | EmMTU | °"PY | cprans | cpTm i O Il
RMSP - trilho - trilho - dnibus
0,00 inf inf inf inf inf inf inf inf inf

2,70 2,65 inf inf inf
2,70 inf 0,00 inf 0,00
2,70 2,65 inf inf inf
2,70 2,65 inf inf inf
0,00 2,65 inf 0,00 inf
2,70 inf 0,00 inf 0,00
inf 0,00 inf inf inf
inf 1,37 inf inf inf
1,42 inf inf inf inf

Figura 1.4 Matriz tarifaria

Em uma viagem onde um passageiro
saia de sua origem, tome um
onibus, embarque em uma linha do
METRO, integre com uma linha da
CPTM e caminhe até seu destino, os

desembolsos respeitarao a sequéncia:

« Pedestre » Onibus SPTrans: R$ 2,70;

Onibus SPTrans » Operador ficticio de
integracdo (6nibus/trilho): R$ 0,00;
Operador ficticio de integracao (6nibus/
trilho) » METRO: R$ 1,37;

METRO » Operador ficticio de integragéo
(trilho/trilho): R$ 0,00;

Operador ficticio de integracao (trilho/
trilho) » CPTM: R$ 0,00;

CPTM » Pedestre: R$ 0,00.
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1. Metodologia

Operadores do Sistema de Transportes
Os operadores utilizados para representar o sis-
tema de transportes e sistema tarifario foram:

+ Passageiros de transporte Individual
« Passageiros de transporte Coletivo

o Transporte Coletivo Corredor
ABD/Diadema - Brooklin

o Transporte Coletivo EMTU Area 1

o Transporte Coletivo EMTU Area 2

o Transporte Coletivo EMTU Area 3

o Transporte Coletivo EMTU Area 4

o Transporte Coletivo EMTU Area 5

o Transporte Coletivo Pneus RMSP

o Transporte Coletivo Pneus SP

o Transporte Coletivo Corredor Campo
Limpo - Reboucas - Centro

o Transporte Coletivo Corredor Ver.
José Diniz - Ibirapuera - Santa Cruz

o Transporte Coletivo Corredor
Expresso Tiradentes (Eixo Sudeste)

o Transporte Coletivo Corredor
Inajar - Rio Branco - Centro

o Transporte Coletivo Corredor
Itapecerica - Jodo Dias - Santo Amaro

o Transporte Coletivo Corredor Jd Angela
- Guarapiranga - Santo Amaro

o Transporte Coletivo Corredor Paes
de Barros

o Transporte Coletivo Corredor Parelheiros
- Rio Bonito - Santo Amaro

o Transporte Coletivo Corredor
Pirituba - Lapa - Centro

Transporte Coletivo Corredor Santo
Amaro - Nove de Julho - Centro

Novos corredores de 6nibus da EMTU
Novos corredores de 6nibus da SPTrans
Linha 1 — Azul

Linha 2 — Verde

Linha 3 — Vermelha

Linha 4 — Amarela

Linha 5 — Lilas
Linha 6 — Laranja
Linha 7 — Rubi

Linha 8 — Diamante

Linha 9 — Esmeralda

Linha 10 — Turquesa

Linha 11 — Coral Expresso Leste
Linha 11 — Coral Paradora
Linha 12 — Safira

Linha 13 — Jade

Linha 15 — Prata

Linha 16 — Violeta

Linha 17 — Ouro

Linha 18 — Bronze

Linha 19 — Celeste

Linha 20 — Rosa

Linha 21 — Grafite

Linha 23 — Magenta

Arco Sul

Linha Embu - Campo Limpo
Linha Monte Belo - Piqueri
Linha Guarulhos - ABC
Expresso ABC

Expresso Oeste - Sul

Monotrilho SPTrans — Jardim

Angela - Jardim Jussara

Monotrilho SPTrans — Jardim Angela -
Vila Olimpia

Integracdo Itapevi, Barueri e RG Serra
Integracdo Gratuita entre Trilhos
Integracéo Onibus - Trilho

Integracéo Trilho - Onibus
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1.2.5. Calibracao do modelo de atividades

A etapa de calibracdo do modelo de atividades
baseou-se entdo na definicdo do valor do ma-
ximo de consumo de cada uma das relacdes in-
tersetoriais elasticas. Os valores finais utilizados
em cada cenario foram encontrados por meio de
iteracOes sucessivas utilizando como variaveis de
controle as quantidades de populacdo, emprego
e matriculas geradas pelo modelo em cada uma
das zonas. O modelo de atividades foi reconhe-
cido como calibrado a partir do momento em
que todas as variaveis socioecondémicas de saida
do modelo estiveram suficientemente proximas
dos valores vigentes em todas as zonas

1.2.6. Calibrag¢ao do modelo de transportes
Uma vez que o modelo de atividades se mostrou
calibrado, partiu-se para a calibracdo do modelo
de transportes. Para tal, utilizaram-se as seguin-
tes varidveis de controle:

« Total de viagens;
+ Divisdo modal;
 NUmero de embarques nos sistemas dos
seguintes operadores®:
o Transporte Coletivo EMTU Area 1;
o Transporte Coletivo EMTU Area 2;
> Transporte Coletivo EMTU Area 3;
o Transporte Coletivo EMTU Area 4;

o Transporte Coletivo EMTU Area 5;
o Transporte Coletivo Pneus RMSP;
o Transporte Coletivo Pneus SP;

o Linha1-AZUL;

o Linha 2 — VERDE;

o Linha 3 — VERMELHA,;

o Linha 5 - LILAS;

° Linha 7 - RUBL,

o Linha 8 — DIAMANTE;

o Linha 9 — ESMERALDA;

o Linha 10 — TURQUESA;

o Linha 11 — CORAL EXPRESSO LESTE;
o Linha 11 — CORAL PARADORA;

o Linha 12 — SAFIRA.

Os valores de referéncia para as variaveis de con-
trole no ano base de 2010 foram obtidos a partir
de documentos recebidos da STM e dados da OD
2007 atualizados para 2010.

Ajuste do total de viagens

Para acertar o nimero total de viagens, utilizaram-se
como parametros de calibracdo as elasticidades de
geracao de viagens das sete categorias de viagens.

Ajuste da divisao modal

A divisdo modal foi ajustada indiretamente.
Buscou-se atingir uma meta de viagens por trans-
porte individual. Desta forma, uma vez que tanto

o total de viagens quanto as viagens por trans-
porte individual estivessem corretos, a quanti-
dade de viagens por transporte coletivo estaria
invariavelmente ajustada.

O parametro de calibracdo utilizado para tal foi o
“Tariff Factor” do operador “Transporte Individual”.

Ajuste dos numeros de embarques

O acerto na quantidade esperada de embarques
em cada uma das linhas do transporte sobre tri-
Ihos pode ser considerado a tarefa mais ardua da
calibracdo do modelo de transportes. Esta fase foi
realizada alterando-se os "Modal Constants” de
todos os operadores até que o resultado espera-
do fosse gerado pelo software.

A calibracdo do modelo de transportes envol-
veu iteracdes das trés etapas de ajustes men-
cionadas acima ("Total de viagens”, "Diviséo
modal” e “NUmero de embarques”). Foram si-
mulados diversos valores para os parametros
que definem a divisdo modal e os embarques
até que os totais de viagem ndo apresentassem
diferencas significativas com os valores obtidos
da OD 2007.

5 A Linha 4 — Amarela, apesar de implantada no trecho Paulista - Faria Lima, ndo foi representada nesta fase pois operava fora da hora de pico da manha em 2010.
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1.3. Estrutura de Analise de Resultados

A utilizagdo dos dois modelos possibilitou am-
pliar a andlise tradicional de oferta de transportes
para aspectos de ocupacdo urbana relacionados
a densidade populacional, localizacdo das ativi-
dades e principalmente o efeito da evolucao da
renda da populacdo em todas as camadas sociais
na divisdo modal da demanda entre o transporte
coletivo e individual.

As caracteristicas de ambos os modelos con-
duziram a resultados que se complementam.
Assim, por exemplo, o modelo integrado de
uso do solo e transportes desenvolvido com
o software TRANUS apresentou resultados de
divisdo modal que reproduzem os efeitos da
evolugao da renda da populagao desagregada
em 5 estratos sociais, enquanto que o nivel de
agregacao considerado no EMME originou in-
dicadores de divisdo modal menos sensiveis a
renda. Por outro lado, a divisdo modal resultan-
te do modelo implementado no software EMME
conduziu a uma maior demanda de transporte
coletivo, o que caracteriza uma condicdo a fa-
vor da seguranca na analise de capacidade de
tais sistemas. Entendidas as diferencas entre os
dois modelos, o potencial e os limites de cada
abordagem podem contribuir para aprimorar
o processo de analise de novas alternativas de
rede de transportes, evidenciando entretanto

ajustes futuros nesses modelos de forma a, gra-
dativamente, compatibiliza-los totalmente.

Os resultados apresentados neste estudo foram
divididos em trés niveis de analise. O primeiro
refere-se a resultados gerais relacionados a totais
de viagem, divisdo modal, producao de transpor-
te e taxas de transferéncia.

O segundo nivel compreende macro indicadores
relacionados com a mobilidade e acessibilidade,
condicOes de seguranca e saude, atendimentos a
grupos de baixa renda, uso eficiente dos recur-
sos fisicos e qualidade da oferta de transportes
na metropole.

No terceiro nivel sdo apresentados os indicadores
de andlise de rede que contemplam resultados de
carregamento e embarques no sistema de trans-
porte coletivo.

A Tabela 1.5 apresenta a lista dos indicadores se-
lecionados para o célculo a partir dos resultados
de cada um dos modelos.

No capitulo 4 deste documento estdo apre-
sentados a descricdo e formulagao desses in-
dicadores, os respectivos valores calculados
e também os comentarios com a anélise dos
resultados obtidos.
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Resultados Modelo de Referéncia

\i |

Resultados Gerais

Viagens do Transporte Individual TRANUS E EMME
Viagens do Transporte Coletivo TRANUS E EMME
Divisdo Modal TRANUS E EMME
Veiculos * Hora do Transporte Individual EMME
Veiculos * km do Transporte Individual EMME
Passageiros * Hora do Transporte Coletivo EMME
Passageiros * km do Transporte Coletivo EMME
Relagado Embarques/Viagem EMME

Macro Indicadores

Aumento da Acessibilidade EMME

Economias de Tempo EMME

Reducgéo do Congestionamento na Hora-Pico da Manha TRANUS

Melhoria de Condigbes de Saude e Seguranca TRANUS

Atendimento aos Grupos de Baixa Renda EXTERNO AOS MODELOS
Uso Eficiente da Oferta EMME

Melhoria da Qualidade do Servigo de Transporte EMME

Embarques e Carregamentos

Carregamentos do Transporte Coletivo EMME
Carregamentos do Transporte Individual EMME
Quantidade de Embarques EMME
Estacdes mais Movimentadas EMME

Tabela 1.5 Estrutura de obtencdo de Resultados
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