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RESUMO

Nas pesquisas de demanda por transporte, de grande importincia para o planejamento e gerenciamento urbano,
hd a necessidade de realizacdo de estudos especificos para obter informagdes operacionais que possam
identificar fatores que influenciam na producéo e na atragcdo de passageiros. Devido a relagdo entre transporte e
espago as técnicas que incorporam alguma estrutura de dependéncia espacial na previsdo da demanda de
passageiros podem ser mais adequadas do que aquelas usuais. Tal dependéncia espacial pode ser incorporada as
previsdes a partir da constru¢do de modelos de regressdo com efeitos espaciais, permitindo, inclusive, considerar
efeitos espaciais locais. O presente relatério apresenta um breve resumo sobre a metodologia que serd utilizada
para a realizacdo de uma dissertacio de mestrado, cuja proposta € a utilizacdo de modelos de regressdo espaciais
para a previsdo de demanda por transportes no municipio de Vitéria — Espirito Santo. Nos modelos de regressdo
espaciais € possivel modelar o nimero de viagens de uma particular drea considerando a demanda das &dreas
vizinhas, possibilitando a redugdo dos erros nas estimativas obtidas.

1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem como motivacdo a dissertacdo de Lopes (2005), cujo tema
relacionava o efeito da dependéncia espacial em modelos de previsio de demanda por
transportes. Um dos fatores importantes ao se estudar a quantidade de viagens demandada
entre origem e destino é o efeito da estrutura espacial das varidveis envolvidas. Nesse sentido,
definimos como objetivo principal deste trabalho a modelagem da demanda por transportes
para o municipio de Vitéria/ES, a fim de verificar se tal demanda pode ser melhor explicada
considerando-se efeitos de dependéncia espacial no nimero de viagens realizadas.

2. MODELOS DE DEMANDA DE VIAGEM POR TRANSPORTE
A demanda de transporte tem como caracteristica ser:

e Altamente diferenciada: Ela pode variar com a hora do dia, com o dia da semana,
propodsito da viagem, tipo de carga, com o tipo de transporte oferecido.

e Derivada, isto é, as pessoas viajam para satisfazer uma necessidade em seu destino.

e Concentrada em poucas horas do dia nas dreas urbanas, particularmente nas horas de
pico

A previsdo do nimero de viagens produzidas e atraidas € determinada por meio de relagdes
matematicas estabelecidas, principalmente, entre o uso do solo e os padrdes de deslocamentos
para as condi¢des presentes. Essas informagdes sdo adquiridas através da coleta de dados.
Antes da coleta é necessario, porém, que se defina a drea de estudo. Como a pesquisa € no
ambito de transportes, define-se a drea de estudo em zonas de trafego.

Diversas s@o as técnicas capazes de prever o nimero de viagens produzidas e atraidas
(modelos de regressao linear convencional, fatores de crescimento, relacao trafego e uso do
solo e andlise de categorias). Esta previsdo é obtida, em geral, por meio da regressdo linear



convencional (simples ou multipla), em que o objetivo principal € analisar a influéncia de um
ou mais fatores independentes agindo simultaneamente no total das viagens.

3. ESTATISTICA ESPACIAL

Os principios bdsicos da andlise espacial consistem em entender de que forma os dados
procedentes dos fendmenos ocorridos no espaco se organizam e qual a relagdo existente entre
eles (Henrique, 2004). Segundo Teixeira (2003), pode-se definir analise espacial como
qualquer sistema que torna possivel a apresentacdo, manipulacdo, andlise, inferéncia e
estimagdo de dados espaciais. Dados espaciais por sua vez sdo caracterizados no espago em
funcdo de um sistema de coordenadas absolutas ou relativas.

Devido a relacdo entre transporte e espaco, as técnicas que podem ser as mais adequadas para
a previsao da demanda de passageiros sdo as que utilizam Andlise Espacial. O primeiro passo
€ escolher o modelo inferencial a ser utilizado. A hipdtese mais comum € supor que as dreas
sao diferenciadas e que cada uma delas possui uma “identidade” prépria. Do ponto de vista
estatistico, isto implica em que cada drea apresenta uma distribui¢do de probabilidade distinta
das demais. A alternativa é supor que o fendmeno estudado apresenta continuidade espacial,
formando uma superficie. Neste caso, as dreas sdo consideradas apenas um suporte para coleta
de dados e o modelo inferencial desconsidera os limites de cada drea. Um exemplo da
utilizacdo da andlise espacial pode ser encontrado nas seguintes pesquisas: Queiroz (2003),
onde o autor analisa geograficamente os dados de acidentes de transito em Fortaleza — CE;
Santos (2006), que realiza um estudo com os dados de acidentes de transito na cidade de Sao
Carlos através de SIG e estatistica espacial, Krempi (2004), analisou a acessibilidade da
cidade de Bauru — SP e Perini (2008), que por sua vez realizou um diagndstico espacial de
acessibilidade da cidade de Vitéria — ES.

Alguns trabalhos que tratam do assunto sdo: Anselin (1997), que refere-se a ESDA
(Exploratory Spatial Data Analysis), uma vez que podem ser consideradas uma extensio da
EDA (Exploratory Data Analysis). As técnicas ESDA s@o apresentadas na forma de indices,
que medem a associacdo espacial (Indice de Moran), grifico de espalhamento (Moran
Scatterplot) e mapas (Box map). Sua funcdo é auxiliar na identificacdo de agrupamentos de
objetos, cujos atributos possuem valores altos e baixos, dreas de transicao e casos atipicos.
Segundo Camara et al. (2002), um aspecto fundamental na andlise exploratdria espacial € a
caracterizacdo da dependéncia espacial, que mostra como os valores estdo correlacionados no
espaco. Uma maneira de visualizar a dependéncia espacial é através do diagrama de
espalhamento de Moran.

3.1 Modelos de Regressao Espaciais

Constatada a dependéncia espacial, a utilizagao de modelos de regressao linear convencional
torna-se invdlida, pois € pouco provdvel que o pressuposto de o0s erros serem nao
correlacionados seja verdadeiro. Dessa forma, recorre-se a modelos alternativos que
incorporem estruturas espaciais, sendo estes denominados de modelos de regressio com
efeitos espaciais.

Camara et al. (2004) afirmam que, quando o processo € ndo-estaciondrio, necessariamente
utiliza-se modelos de regressdo com efeitos espaciais locais, os quais permitem um melhor
entendimento do processo espacial.



Modelos de regressao espacial permitem o estabelecimento das relacdes entre as varidveis,
levando em conta os efeitos espaciais, o que pode aumentar o poder explicativo dos modelos.
A geracdo de superficies € uma maneira eficiente de apreensdo visual dos padrdes espaciais.
Para estimar o quanto um valor observado em uma 4rea depende dessa mesma varidvel nas
localizagdes vizinhas, sdo utilizados indices de autocorrelacdo. O indice de autocorrelagcdo
global € aplicado na caracterizagdo local, para examinar padrdoes em grande nimero de dreas
com mais detalhes.

4. META - ESTUDO DE CASO

Devido a relacdo entre transporte e espaco, as técnicas que podem ser as mais adequadas para
a previsdo da demanda de passageiros sdo as que incorporam a estrutura de dependéncia
espacial no modelo de previsao de demanda por viagens.

O objetivo principal desta dissertagdo € a aplicacdo de um modelo de previsdao de demanda de
viagem utilizando técnicas de estatistica espacial juntamente com ferramentas de
planejamento de transporte, de modo a obter previsdes mais precisas do que aquelas obtidas
por modelos estatisticos tradicionais. Um estudo de caso serd realizado com os dados obtidos
na cidade de Vitéria/ES, considerando o municipio dividido em 13 regides de trafego.
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