PREVISAO E ANALISE DA ESCOLHA MODAL EM CIDADES DE MEDIO PORTE
COM BASE EM MODELOS DE ESCOLHA DISCRETA

RESUMO

A aplicacdo de modelos com base em dados desagregados constitui importante ferramenta
para a analise da reparticdo modal. Este estudo trata de um modelo de divisdo modal com base
na pesquisa origem e destino (O/D) realizada numa cidade de médio porte. Para calibrar o
modelo de base comportamental serd empregado o software Stastistical Package for Social
Sciences (SPSS). O processo de decisdo do consumidor na fase de divisdo modal em
transportes € baseado em escolhas discretas e reflete caracteristicas importantes dos sistemas
de transportes, das viagens e do nivel socioecondémico do consumidor. O “juizo de valor” do
consumidor, sobre as alternativas e atributos dos modos de transportes, tornou-se
representativo para modelar a demanda por transportes na etapa de divisao modal. O trabalho
tratard a etapa de divisdo modal com base nos modelos de escolha discreta que, estdo
fundamentados na teoria econdmica do comportamento do consumidor e na teoria da utilidade
aleatoria.

1 INTRODUCAO

Os modelos de escolha discreta que sdo modelos de base comportamental representam o
avanco dos métodos aplicados para calibrar os modelos de divisdo modal, sendo possivel
estimar as probabilidades de escolha dos usuérios.

Trés tipos de modelos mateméticos tém sido usados para construir fungdes estocdsticas de
reparticdo modal para o comportamento individual, e estes sdo: andlise discriminante, andlise
probit e andlise logit (HUTCHINSON, 1979). Neste trabalho serd empregado o modelo logit
multinomial.

Nos modelos de escolha discreta, a probabilidade dos individuos escolherem uma
determinada op¢do € funcdo das suas caracteristicas socioecondOmicas e da relativa
atratividade da opcdo (ORTUZAR e WILLUMSEN, 1994).

Utilizando-se entdo, os dados gerados pela pesquisa de origem e destino (O/D) domiciliar
realizada em 2002 na cidade de Uberlandia, que considerou as caracteristicas do sistema de
transportes, das viagens e socioecondmicas dos usudrios, a proposta desse trabalho € calibrar
modelos de divisdo modal baseados na teoria econdmica do comportamento do consumidor e
na teoria da utilidade aleatdria, utilizando o software SPSS (Stastistical Package for Social
Sciences) e dados da pesquisa origem/destino (O/D).

Os objetivos especificos sdo: estimar as probabilidades de escolha dos usudrios por cada
modo de transporte considerado na pesquisa O/D, avaliar o padrao de escolha modal para a
amostra de 1067 individuos, considerando as 65 zonas de trifego de Uberlandia (MG),
mensurar a influéncia das varidveis sobre o padrdo de escolha dos usudrios, gerar cendrios
com base nos atributos das varidveis e definir o perfil do usudrio de transporte por cada modal
considerado.

2 METODOLOGIA
A metodologia empregada neste trabalho consta de duas etapas principais. A primeira etapa
trata a revisdo dos aspectos tedricos sobre, o modelo de quatro etapas empregado em



planejamento de transportes (com énfase na etapa de divisdo modal) e dos fundamentos
tedricos sobre os quais se assentam o modelo de escolha discreta (fundamentos da
microeconomia).

A segunda etapa trata dos aspectos praticos do trabalho, em que sera realizada a calibrac¢do do
modelo de divisdo modal e a geracdo dos cendrios. Para o desenvolvimento dessa etapa foi
necessario selecionar a amostra para o banco de dados.

2.1 O Banco de Dados

A pesquisa origem/destino (O/D) foi realizada em 2002 pela Faculdade de Engenharia Civil
da Universidade Federal de Uberlandia (FECIV) e a Secretaria Municipal de Transito e
Transporte (SETTRAN). A amostra representativa foi constituida de 11.901 pessoas
entrevistadas, em 3.126 domicilios.

O banco de dados que serd utilizado na calibracdo dos modelos consta de uma amostra
estratificada proporcional por zona de traifego com margem de erro 3% e nivel de confianca
de 95%, num total de 1067 individuos. Nesse tipo de amostragem, o nimero de elementos a
ser selecionado em cada estrato foi calculado da seguinte forma:
n1=(N1/N)*n (1)
emquenl: tamanho da amostra do estrato;
N1: tamanho da populagdo do estrato;
n: tamanho da amostra sem estratificacao;
N:  tamanho da populagao.

Na Tabela 1 foi feito o cdlculo da amostra estratificada proporcional para as 65 zonas de
trafego. Observa-se que em alguns casos um tUnico bairro foi dividido em mais de uma zona
de trafego, e nesses casos a amostra selecionada foi proporcional a populacdo da zona e
também proporcional ao nimero de individuos entrevistados em cada zona na pesquisa O/D.

Ap6s determinar o tamanho da amostra de cada zona, fez-se a selecao aleatéria dos individuos
para compor o banco de dados. Para essa selecdo gerou-se niimeros aleatdrios na planilha de
calculo (fungdo aleatério) correspondente ao nimero do individuo no banco de dados da
pesquisa O/D.

Feita a selecdo da amostra para compor o banco de dados, o passo seguinte foi definir as
varidveis que fariam parte deste. O banco de dados da pesquisa O/D possui varidveis
explicativas sobre as caracteristicas das viagens e dos individuos pesquisados.

Optou-se por selecionar no banco de dados da pesquisa O/D as seguintes varidveis: tempo de
viagem, motivo de viagem, nimero de viagens realizadas pelo individuo, tempo de residéncia,
tipo de domicilio, condi¢do de moradia, nivel de instrucdo, situacdo familiar, idade, sexo,
classe de atividade e renda. Além disso, foram calculadas mais quatro varidveis:

» Uma varidvel relacionada ao nivel socioecondmico do individuo com base no critério
de classificacdo socioecondmico ABA/Abipeme (Associacdo Brasileira dos
Anunciantes/Associacdo Brasileira dos Institutos de Pesquisa de Mercado), com as
seguintes classes Al, A2, B1, B2, C1,C2,DeE;



» Duas varidveis considerando o uso e ocupacdo do solo (densidade populacional e
densidade residencial da zona);

* E uma varidvel considerando o niimero de viagens/dia com origem nas zonas.

Tabela 1: Populacio e amostra das 65 zonas de trafego.

20N A BAIRRO () POPULACAD| AMOSTRA |Z0HA BAIRRO () POPULACAD | AMOSTRA
1 |Centro 2348 15 34 |3talbdnica 33773 19
2 |Hossa S Apatecida 14916 15] 35 |3egistiundo Pereita 19380 5
3 |Cazeca 3623 3| 36 |StaMirica 33773 24
4 |Lidice 5612 10] 37 |3taMinica 33773 17
5 |Fundinho 3329 6] 38 |Segismundo Pereira 19380 0
6 |Osvaldo Rezende 24211 18] 39 |Lagoinha 12013 a2
7 |Matting 11243 O] 40 |Staluzia 4681 9
2  |Bomlesus 5882 11] 4 |Granada 2080 16
9 |Hossa 3 Apatecida 14914 12| 42 |Laranjeita+ 380 Jorge 43604 77
10 [Cazeca 3623 4 43 |Jardim Karatha 2211
11 |Tahajaras 7637 14] 44 |Nova Ohetldndia 3
12 |Daniel Fonseca 5710 11| 45 |Tubalina +Cidade Jardim 16610 30
13 |Osvaldo Rezende 24211 25| 48 |Jardim das Palmeiras + Jardim Holanda +
14 |Mattins 11243 11 Canda + Panorama 7593 49
15 |Baitro Brasil 15303 20| 47 [MoradaNova .
16 |Baitro Brasil 15303 7| 48 |Planalto 18337 32
17 |Tibety 22583 3| 49 |Jaragud 10043 18
18 |Tibery 22583 6] 50 |Chdcaras Tubaling 4933 9
18 |Tibety 22383 3 51 |Mansour 9087 16
0 [Baraiva 10085 18] 52 |Jardim Patriciat Dona Zulmira 10377 18
21 [Vigilato Pereira 5310 10{ 33 |Luizote de Freitas 42594 15
22 |Morada da Colina 2034 4| 54 |Luizote de Freitas 22594 10
33 |Pattimdnio 30958 F| 55 |Luizote de Freitas 42594 15
24 |5%0 José + Jardim Brasilia 13958 25| 58 |Taiaman 2729 16
25 |Presidente Roosevelt 25087 35| 57 |Tocanting +Guarand 25697 44
26 |Presidente Foosevelt 25087 0| 58 |Morada do 3ol 420 1
27 |Maravitha + Pacaembu 16057 29| 59 |Distrito Industrial 2000 f
28 |Residencial Gamado + Esperanca 2802 6| 60 |Minas Gerais 6542 12
20 [3taBosa 20020 36| 61 |Buritis 9677 17
30 [Cruzeito do Jul 7008 13| 62 |Tardim Ipanema 7474 14
31 [Marta Helena 11657 21| 63 |Mansbes Aeroporto 1488 3
32 |Umuarama 3643 7| 64 |Dom Almir 4404 g
33 |Custddio Peteita 11086 0| 65 |Motambi+ Alvorada 16799 30
* | ndo censiado Populagdo (2007 AOE369 1067

Por fim, selecionada a amostra, as varidveis e o conjunto de escolha que foi dado pelos modos
de transportes disponiveis nos dados da pesquisa O/D (6nibus, escolar, automével como
motorista ou passageiro, van, motocicleta, bicicleta, caminhamento e caminhdo) o préximo
passo foi importar o banco de dados do formato xls para o software SPSS.

2.2 Consideracoes Sobre o Modelo Empregado

A andlise Logit permite calcular a probabilidade da escolha baseado na importancia dos
atributos e em como eles interferem no processo de avaliacdo dos usudrios (HUTCHINSON,
1979). No software SPSS, pretende-se calibrar um modelo do tipo logit multinomial.

A probabilidade de escolha nesse modelo € calculada com a seguinte expressao:
Pu)= ™™ )
Zj e Ch GBVj "
em que Py(1): € a probabilidade de escolha da alternativa 1 para o individuo h;



Vin € Vju: as utilidades sistemdticas das alternativas i e j para o individuo h,
respectivamente;

B: o pardmetro escalar da distribuicio de Gumbel (0,8) que se aproxima da

distribuicdo normal (u=0ec=1);

Cy: conjunto de alternativas disponiveis para o individuo h.

O modelo pode ser usado em situagdes em que se deseja classificar os sujeitos segundo um
conjunto de varidveis preditoras, assumindo-se que a varidvel dependente, que no caso € a
escolha do modo de transporte, deve ser categdrica e as varidveis independentes podem ser
categdricas ou varidveis continuas.

O objetivo entdo serd chegar a uma equacdo para AU em funcdo dos atributos, de modo que,
ao final tenha-se uma equacdo de probabilidade em funcdo da variacdo de um ou mais
atributos.

No processo de calibragdo e ajuste do modelo no software Stastistical Package for Social
Sciences (SPSS) a estimativa dos parametros € realizada através de um algoritmo interativo de
mdxima verossimilhanca, o ajuste por esse método fornece os coeficientes da funcdo
utilidade. Os métodos estatisticos considerados para o ajuste do modelo sdo o coeficiente de
determinac¢do (pz), o erro padrdo (s.), o coeficiente de regressao (sp) € o teste “t”.

3 CONSIDERACOES

Os modelos estdo em fase de calibragcdo e ajuste. Estdo sendo gerados modelos considerando
apenas as varidveis socioecondmicas e de caracteristicas da viagem, e modelos em que serdo
introduzidas as varidveis de densidade populacional e residencial, e de nimero de viagens
geradas por zona.
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