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1 APRESENTACAO

A elaboracao de pesquisas nos principais fluxos vidrios entre Floriandpolis e os demais municipios servird

como uma ferramenta essencial para o planejamento urbano da regido da Grande Floriandpolis.

Como os regimes de viagem e demandas por mobilidade durante o periodo letivo e férias sdo muito
distintos, optou-se por dividir as pesquisas de campo em duas fases:

e Fase 1: Veraneio — buscando identificar os problemas de mobilidade durante as férias de verao

e Fase 2: Periodo Normal — buscando identificar os problemas de mobilidade durante o resto do
ano.

O presente relatério apresenta todas as atividades realizadas para o planejamento das pesquisas de

campo da fase 2 - Periodo Normal - dentre elas:

e Dimensionamento das pesquisas

e Selecdo e treinamento dos pesquisadores

e  Programacao da realiza¢do das pesquisas

e  Controle de Qualidade das Pesquisas

e Definicdo dos postos de pesquisa

e Sorteio dos domicilios para a pesquisa domiciliar

e Aplicativos e equipamentos utilizados nas pesquisas
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2 ASPECTOS GERAIS DAS PESQUISAS

As pesquisas a serem realizadas na fase 2, periodo Normal, sdo:

e  Contagens Volumétricas de Veiculos (CVC)

e  Frequéncia e Ocupacdo Visual de Onibus (FOV)

e  Origem/Destino Domiciliar (DOM)

e  Pesquisa de Imagem (PI)

e  Pesquisa de Preferéncia Declarada (PD)

e  Pesquisa de Carga (PC)

e Linha de Contorno Origem/Destino - Automdveis e Caminhdes (OD) — Viagens externas
e Contagem direcional em cruzamentos

e  Embarque/Desembarque ou Sobe/Desce em linhas de transporte coletivo (ED)

Os coordenadores fizeram visitas técnicas aos pontos definidos das pesquisas de CVC e FOV para avaliar
a distancia entre os pontos, a logistica de distribuicdo dos pesquisadores e a ordem de realiza¢do dos tipos
de pesquisas. Também visitaram todos os 13 municipios envolvidos, com o objetivo de conhecer o espago
fisico e planejar a logistica da Pesquisa Domiciliar.

2.1 Dimensionamento de Recursos Humanos

A equipe de trabalho de campo serd composta por quatro coordenadores e 105 pesquisadores, sendo 60
para a pesquisa domiciliar e 45 para o restante das pesquisas, além do pessoal de apoio nas areas de

administracao e sistemas.

Para essa fase, a equipe de pesquisadores foi composta por alguns dos que ja haviam trabalhado na fase
anterior, reforcada pelos selecionados através do site de cadastro especialmente desenvolvido para esse

fim (e ja utilizado na fase Veraneio).

Para a pesquisa domiciliar, foram entrevistadas cerca de 80 pessoas (que se inscreveram no site), das
quais 75 foram selecionadas. Destas, 50 devem iniciar o trabalho, as restantes sendo incorporadas nas
semanas subsequentes, em funcdo de alguma desisténcia ou aumento da equipe conforme se configure

a produtividade na semana inicial.

2.2 Formuldrios, Questionarios e Equipamentos Utilizados

Assim como na primeira fase, optou-se pela utilizacdo de tablets para a realizacdo de todas as pesquisas,

por facilitar e diminuir o tempo da coleta de dados em campo.

o}
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A facilidade de utilizacdo, a possibilidade de funcbes de ‘autocompletar’ os campos, a validagdo da
entrada de dados, a coleta de dados sem erro de digitacao ou caligrafia, a tomada de decisdao por meio de
informacdes coletadas remotamente em ‘tempo real’, entre outros motivos, faz com que as vantagens
dos formuldrios eletrénicos sejam enormes se comparados aos formularios de papel, anteriormente

utilizados para esses tipos de pesquisas. Os aplicativos estdao detalhados no capitulo 6 deste relatério.

A Figura 1 mostra as telas de aplicativos distintos a serem utilizados nas pesquisas desta fase.
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Figura 1 — Exemplo de Telas dos diversos aplicativos/formularios eletrénicos
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2.3 Treinamento da Equipe

Nesta segunda fase, por envolver tipos de pesquisas diferentes, os pesquisadores foram divididos em
grupos, por tipo de pesquisa. Cada pesquisa possui suas caracteristicas, sendo estas facilmente absorvidas

pelo pesquisador, quando treinado ja com o iPad, como mostra a Figura 2.

Figura 2 —Pesquisadores em treinamento

O treinamento é feito diretamente no equipamento, em sala de aula, dispensando-se o uso de manuais
impressos. Em sua primeira parte é feita explanagdo sobre a importancia da pesquisa a ser realizada. Na
sequéncia, os pesquisadores recebem o iPad e sao instruidos sobre as caracteristicas do equipamento, a

maneira ideal de manusea-lo, o desempenho da bateria e como carregar o equipamento.

Na segunda parte, cada tela/formulario do aplicativo em questdo é apresentado, sendo dadas instrucdes
sobre cada campo do formulario, englobando as op¢des disponiveis e a maneira de fazer a pergunta ao

entrevistado.

No caso da Pesquisa Domiciliar, cujo formuldrio é extenso e muito detalhado, a equipe de 80 pessoas foi
dividida em 5 grupos, com o objetivo de se garantir o entendimento completo por parte dos
pesquisadores e permitir um treinamento mais “individualizado”.

3 PREPARAGAO DAS PESQUISAS

As atividades que dao subsidios a realizagdo das pesquisas de campo aconteceram ao longo dos meses de
fevereiro e marcgo. As pesquisas de campo serdo iniciadas em abril.

GOVERNO 4
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3.1 Pesquisa de Contagens Volumétricas (CV)

As contagens volumétricas serdo realizadas em 40 pontos, distribuidos entre os 13 municipios

pertencentes a Grande Florianépolis.

Dos 40 pontos, 6 sdo denominados pontos “Mestres”, com contagens feitas por um periodo de 16 horas,
de modo a se obter o perfil da demanda durante todo o dia.

A maioria dos postos onde foram feitas contagens na fase anterior foram mantidos, para efeito de
comparacdo entre Veraneio e Periodo Normal.

A metodologia consiste em se fazer a contagem dos tipos de veiculos observados na via, classificados
como: Onibus, Caminh3o (2 eixos), Caminh3o (3 ou mais eixos), Van, Taxi, Carro, Motocicleta e Bicicleta.
A contagem sera feita com a utilizacdo de tablets e um aplicativo (detalhado no capitulo 6 deste relatdrio)
especifico para esse tipo de levantamento, o mesmo utilizado na fase 1 da pesquisa.

Para cada ponto mestre, o periodo de pesquisa, sempre em dia util, é:

e 06:00 as 22:00
Para os outros 34 pontos, a pesquisa serd realizada nos periodos de pico da manha e da tarde, nos
seguintes hordrios, em dias Uteis:

e PPM: 06:30 as 10:00

e PPT:16:00 as 19:30

O quadro 1 resume os horarios de realizacdo das pesquisas de contagens volumétricas por tipo de ponto.

Tipo de Ponto | Quantidade Horario

Mestre 6 06:00 as 22:00

06:30 as 10:00
16:00 35 19:30

Normal 34

O mapa com a localizagdo dos postos de contagem é apresentado na Figura 3.
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3.2 Pesquisa de Frequéncia e Ocupacao Visual (FOV)

A pesquisa de frequéncia e ocupacdo visual serd realizada em pontos de passagem das linhas de forte
demanda, para caracterizar os servi¢os quanto a sua real frequéncia e efetiva ocupacao.

Foram definidos 41 pontos para esse levantamento, verificando-se os servigos de 45 linhas selecionadas.
Também nesse caso serdo realizadas pesquisas em pontos mestres, de 16 horas, em 5 locais da rede, de
forma a determinar o perfil diario da oferta e das cargas nesses pontos.

Para cada Onibus que passa na via, o pesquisador digita o cddigo da linha, seleciona o tipo de 6nibus
(padrdo, articulado, micro-6nibus ou executivo) e o tipo de ocupagdo observada (‘vazio’, ‘poucos
sentados’, ‘muitos sentados’, ‘todos sentados e alguns de pé’, ‘muitos de pé’ e ‘superlotado’). Cada ponto
serd medido em um dia util da semana.

Para os 5 pontos mestres, o hordrio da pesquisa, sempre em dias Uteis, sera:

e 06:00 as 22:00

Para os outros pontos, a pesquisa sera realizada somente para os horarios de pico, em dias Uteis:

e  PPM:06:30 as 10:00
e  PPT:16:00 as 19:30

O Quadro 2 mostra os hordrios de realizacdo das pesquisas de FOV por tipo de ponto.

Tipo de Ponto | Quantidade Horario

Mestre 5 06:00 as 22:00

06:30 as 10:00
16:003519:30

Normal 36

A pesquisa sera feita com a utilizacdo de tablets e um aplicativo (detalhado no capitulo 6 deste relatério)

especifico para esse tipo de pesquisa. A Figura 4 ilustra a localiza¢do dos pontos de FOV.
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[ MunicipiosSC
[Jerande Florianépolis
® ® Postos FOV

3.3 Pesquisa de Velocidade e Retardamento

O objetivo desta pesquisa é obter as informacGes sobre as velocidades e retardamento de veiculos

(particulares e coletivos) no sistema vidrio principal da cidade, de modo a avaliar o desempenho da
circulagdo nas vias.

A velocidade do modo ‘automével privado’ serd medida em cerca de 300km de rede nos periodos de pico
e fora de pico, como feito na fase da Pesquisa de Veraneio.

No caso do sistema coletivo, um pesquisador, dentro do 6nibus, seleciona os motivos de retardamento
da velocidade ao longo de todo o trajeto das linhas de 6nibus selecionadas. Com estes dados, usando-se

o GPS do aplicativo, determinam-se as velocidades médias nos horarios de pico.

Essa pesquisa serd realizada com o mesmo aplicativo especifico ja utilizado na fase da Pesquisa de
Veraneio (detalhado no capitulo 6 deste relatério).
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A pesquisa domiciliar sera realizada em todos os municipios da Grande Floriandpolis. Serdao entrevistados

3.4 Pesquisa de Origem /Destino Domiciliar

todos os moradores maiores de sete anos com o objetivo de obter informacgdes sobre:

e domicilio: caracteristicas como renda, nimero de pessoas e relacdo entre as pessoas;
e individuos: sexo, idade, grau de instrucao, profissdo, ocupacao e renda;

e mobilidade: origem e destino das viagens, modos de transporte, hora de inicio e de final de
viagem e, custo de transporte.

De acordo com o estudo estatistico (detalhado no Anexo | deste relatdrio), a amostra minima necessaria

é de 5.464 domicilios, para toda a Grande Floriandpolis, conforme detalhado no Quadro 3 a seguir.

Quadro 3- Distribuicao das amostras por municipio

ANGELINA 54
ANITAPOLIS 53
ANTONIO CARLOS 51
BIGUAGU 270
FLORIANOPOLIS 3.041
GOVERNADOR CELSO RAMOS 53
PALHOCA 591
RANCHO QUEIMADO 50
SANTO AMARO DA IMPERATRIZ 82
SAO BONIFACIO 53
SAO JOSE 1.060
SAO PEDRO DE ALCANTARA 52
AGUAS MORNAS 54
TOTAL 5.464

Os enderegos dos domicilios da Grande Floriandpolis foram obtidos através da base do Censo 2010 do
IBGE. Cerca de 390.000 enderegos foram georreferenciados para se obter suas coordenadas geograficas.
Uma vez tendo suas latitudes e longitudes, esses enderecos foram langados em mapa e analisados, sendo
descartados todos os localizados fora da regido da Grande Floriandpolis, bem como aqueles sem a

informacdo da numeragdo ou com numero identificado como zero.

Apds essa selecdo, restaram cerca de 288.000 enderecos validos, situados na mancha azul da Figura 5 a

seguir.
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Figura 5 — Enderecos validos da Grande Floriandpolis

Esses enderegos vdlidos foram sorteados, aleatoriamente, para se obter a amostra minima necessaria,

através de um programa desenvolvido especificamente para esse fim. Além dos 5.464 enderegos

principais, foram sorteados mais 27.320 enderegos, denominados ‘reservas’, a serem usados nos casos

em que o domicilio principal ndo possa ser entrevistado. No total, portanto,

domicilios nos 13 municipios objeto do PLAMUS, como mostrado no Quadro 4.

Quadro 4- Quantidade de Domicilios Sorteados

Tipo de Endereco Domicilios
Sorteados
Principal 5.464
Reserva 27.320
Total 32.784

foram sorteados 32.784

Dentre os 5.464 domicilios, foram, aleatoriamente, sorteados 2.000 domicilios (sendo 1.000 reservas)

para responderem as questdes da pesquisa de Preferéncia Declarada e outros 1

para a Pesquisa de Imagem.
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Na Figura 6, a ilustracdo dos domicilios principais e reservas sorteados.
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Figura 6 — Enderecos Principais e Reservas Sorteados

Uma vez feito o sorteio dos domicilios, serdo enviadas cartas para cada um dos enderegos sorteados.
Essas cartas contém informagdes sobre a pesquisa e instrugdes sobre o procedimento de seguranga em
relagdo ao pesquisador. Cada carta apresenta uma senha, Unica por domicilio, que deve ser a mesma

fornecida pelo pesquisador, devidamente credenciado e identificado, ao se apresentar ao morador.

Por uma questdo estratégica, optou-se por enviar as cartas com pouca antecedéncia, de forma a coincidir
com o inicio das pesquisas. O objetivo é evitar que o morador esqueca da carta recebida ou ndo tenha

como verificar a senha fornecida pelo pesquisador por nao ter a carta em maos.

Um exemplo da carta enviada aos domicilios pode ser visto na figura 7.
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FLORIANOPOLIS, 28 de marco de 2014.
Prezadofa) Senhor(a),
RUA S S s 1% A ¢ FLORIANOPOLIS SC 88015-460

0 Governo do Estado de Santa Catarina e prefeituras da regido estao desenvolvendo o Planc de Mobilidade
Urbana Sustentavel da Grande Florianépolis — PLAMUS para melhorar as condigoes de mobilidade e a qualidade
de vida da populacdo. Para isso, necessitam da sua participagao para conhecer o padrao de deslocamento das
pessoas que moram em seu domicilio e orientar melhor os investimentos em mobilidade urbana.

Sua residéncia foi selecionada para representar a populagdo nesta pesquisa. Contamos com a sua atengdo e
colaboragao para que todas as pessoas que moram na mesma casa respondam ao questionario. Os resultados
ajudardo no planejamento e definicao de alternativas eficientes para a melhoria no deslocamento das pessoas na
Regiao da Grande Floriandpalis.

Nos proximos meses, um pesquisador do PLAMUS, devidamente uniformizado e identificado, podera visitar sua
residéncia. Se vocé preferir, solicite o0 agendamento de sua entrevista ou mesmo responda a pesquisa através do
telefone 0800 718 8801 (ligacdo gratuita). A pesquisa também poderd ser respondida por meio do site:
http://www.plamus.com.br/podd . Para responder 3 pesquisa por telefone ou pelo site, serd solicitado que vocé
também informe a sua senha (inica, indicada no rodapé deste comunicado

Agradecemos desde ja sua colaboragao que, sem divida, contribuird para a melhoria da qualidade de vida de sua
cidade.

Atenciosamente,

o Cesar da Costa
Presidente da SC Participacbes e Parcenias S.A.
Governo do Estado de Santa Catarina

SENHA
xxx99999-x999-99xx-999x9

IMPORTANTE: este comunicado contém a senha de sequranga do seu domicilio. Cada domecilio passui uma senha (nica, que tambem sera entrague
ao pesquisador devidamente credenciado para aplicar a pesquisa em sua residéncia. O pesquisador astd onentada a falar a senha de seguranga ao
chegar em sua casa. Para sua seguranga, compare a senha informada pelo pesquisador com a senha informada nesta carta. Desta forma, vocs terd
cereza de que este é o pesquisador credenciado para realizar a pesquisa. Ele devera estar devidamente uniformizado, portando o cracha de
identificacdo e devera também apresentar seu documento de identidade (RG) Recebendo esse comunicado, se necessitar de outros
asclarecimentos, desejar confirmar a identidade do pesquisador ou ainda sol 0 agendamento da visita, entre em contato conosco pelo e-mail
domiciliariy 5.com.br ou pek 00 7188801 de segunda a sexta, das has 12h e das 13has 1Bh. Aligagao é gratuita

=

| 250NA ® BNDES

Figura 7 — Carta a ser enviada aos domicilios sorteados para a Pesquisa Domiciliar

Para o municipio de Floriandpolis foi feita uma subdivisdao em regides para melhor controle do andamento
da pesquisa. Cada regido ficou sob a responsabilidade de um ou mais supervisores, de acordo com o
tamanho da regido e/ou quantidade de domicilios principais. Um exemplo de algumas destas regiGes
poder ser visto na Figura 8 abaixo.
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Figura 8 — Exemplo de algumas das regioes da pesquisa em Floriandpolis

3.5 Pesquisa de Preferéncia Declarada

A pesquisa de Preferéncia Declarada tem a fungao principal de gerar elementos técnicos necessarios a
identificagdo da propensdo ao uso do transporte coletivo, avaliar o potencial de utilizagdo de bicicletas e
estimar a possibilidade de implantagdo de outras estratégias para melhorar a mobilidade urbana.

Possibilita, também, a identificacdo do potencial comportamento dos individuos em face da proposta de
alteracdo nas atuais condigdes de transporte a partir da implantacdo de novas alternativas, de facilidades
para a utilizagcdo de bicicletas ou qualquer medida capaz de promover alteragdes na conjuntura vigente.
Procura, ainda, compreender a estrutura de decisdo dos usudrios atuais do sistema, visando avaliar o
impacto da possivel implantagao de um novo cendrio.

Essa pesquisa sera feita com o morador que esta respondendo a pesquisa domiciliar e em cujo sorteio

tenha sido selecionado para responder, também, a pesquisa de preferéncia declarada.

No entanto, para que o morador possa responder a PD, ele tem que obedecer a alguns critérios
previamente estabelecidos com base nas respostas fornecidas na pesquisa domiciliar. O aplicativo
qualifica ou ndo o entrevistado como candidato a PD.

Dentre os critérios que devem ser obedecidos para que o morador possa responder a PD, estdo:

e O entrevistado deve ser o préprio morador

e O morador deve possuir uma viagem do seguinte tipo (em ordem de maior para menor
prioridade):

GOVERNO 4
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Residéncia -> Trabalho ou
Residéncia -> Escola/Educacdo ou
Residéncia -> Qualquer outro Motivo
e Deve ter como modo de transporte prioritario (que sera o considerado para a PD):
Automodvel ou
Onibus
A amostra necessaria para essa pesquisa é de 1.000 entrevistas, conforme metodologia apresentada no
Anexo Il deste relatério.

3.6 Pesquisa de Imagem dos Modos de Transporte

A pesquisa investigard a imagem da infraestrutura viaria, das condi¢cdes do transito e organizacdo da
circulacdo e dos servicos de transporte coletivo.

Serd feita com o morador que esta respondendo a pesquisa domiciliar e que tenha sido previamente

sorteado para também responder a Pesquisa de Imagem.

Serdo verificados itens sobre a infraestrutura viaria, sinalizacdo de transito e organizacao da circulacdo e

do transporte publico.

A amostra necessaria para essa pesquisa é de 1.000 entrevistas.

3.7 Pesquisa de Carga

Esta pesquisa contempla o levantamento de informagdes referentes a movimentagdo de cargas na Regido

Metropolitana de Florianépolis.

A pesquisa de carga urbana serd executada com o objetivo de obter dados para a andlise da circulagdo de
veiculos de carga e de mercadorias e potenciais impactos existentes, assim como analisar a circulagdo de

cargas de grande porte frente a capacidade de suporte do sistema vidrio.

Serdo estudadas as condi¢des de operagdo das atividades de carga e descarga no comércio atacadista e
de varejo nos principais pontos de venda. As cargas de origem ou destino fora da Area de Estudo serdo

pesquisadas na Linha de Contorno, juntamente com as pesquisas de origem e destino de pessoas.

Serdo realizadas pesquisas de origem e destino simplificadas, através de abordagem de veiculos nas vias
urbanas, ou através de entrevistas com embarcadores. O planejamento estabelece que sejam feitas cerca

de 1.500 entrevistas.

Essas entrevistas serdo feitas com empresas de transporte de carga, grandes empresas varejistas com

carga propria e com motoristas em centros atacadistas ou em pontos especificos.

A primeira fase esta em andamento, e diz respeito a identificacdo das empresas de transporte de carga e
dos centros logisticos de distribuicdo, centros comerciais, mercados e supermercados, mercados

atacadistas e zonas de concentra¢do de comércio.

7
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3.8 Pesquisa da Linha de Contorno

A pesquisa na linha de contorno tem como objetivo identificar as viagens externas ndo identificadas na
pesquisa domiciliar ou nas pesquisas na area interna. Nesse levantamento sdo realizadas contagens e

entrevistas em uma amostra de veiculos englobando automdveis e caminhdes.

O objetivo é entrevistar 10% dos ocupantes de veiculos com uma amostra minima de 5%. Tal pesquisa,
entretanto, depende muito da colaboragao da policia e de sua disposi¢cdo para parar os veiculos.

Os pontos devem ser sinalizados para diminuicdo de velocidade e localizados onde haja espaco apropriado
e seguro para os pesquisadores e para entrada e saida dos veiculos.

Esses pontos estdo indicados no mapa de forma aproximada, devendo ser discutidos e confirmados com

a Policia Rodoviaria. Os provaveis pontos de pesquisa da Linha de Contorno estdo indicados na Figura 9.

a

d . [] Grande Florianopolis
; ' @ Pontos da Linha de Contorno
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3.9 Pesquisa de Contagem direcional de cruzamentos

Essa pesquisa sera realizada paralelamente a pesquisa de contagens volumétricas e classificatorias em 11
pontos de cruzamento. Nela, a classificacdo é simplificada para apenas trés categorias: veiculos leves,
onibus e caminhGes. As contagens sdo acumuladas por periodos de 15 minutos de maneira a determinar
a variacao hordria e o fator de pico. As contagens serdo realizadas durante os periodos de pico da manha
e da tarde, nos cruzamentos indicados na Figura 10.

', |FLORIANGFOLIS

[JGrande Florianépolis
Pontos de Cruzamentos)

3.10 Pesquisa de Embarque/Desembarque (Sobe/Desce)

As pesquisas de embarque e desembarque medem o nimero de passageiros que embarca ou desembarca
em cada ponto (ou terminal) de parada. Serdo realizadas pesquisas em 45 linhas municipais e
intermunicipais, buscando obter uma cobertura dos principais corredores de transporte. Além do
embarque e desembarque, serdo identificados os pontos onde embarca e desembarca cada um dos
passageiros, obtendo-se no final uma matriz de origem e destino entre pontos de parada para o sistema

de Onibus.
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Linha Tipo Municipios

131 - Agrondmica via Gama D'Eca Municipal Florianopolis

135 - Volta ao Morro Canvoeira Norte Municipal Florianopolis

138 - Volta ao Morro Pantanal Sul Municipal Florianépolis

163 - Cérrego Grande Municipal Florianépolis

174 - Saco Grande via Jodao Paulo Municipal Florianopolis

184 - UDESC via Beira Mar Municipal Florianopolis

185 - UFSC - semidireto Municipal Florianopolis

186 - Corredor Sudoeste - Semidireto Municipal Florianopolis

221 - Canasvieiras via Mauro Ramos Municipal Florianépolis

233 - Canas\ieiras/Trindade Municipal Floriandpolis

260 - Cachoeira do Bom Jesus Municipal Floriandpolis

264 - Ingleses Municipal Florianopolis

265 - Ponta das Canas Municipal Floriandpolis

268 - Sitio de Baixo Municipal Floriandpolis

271 - Daniela via Jureré Municipal Florian6polis

320 - Lagoa da Conceigéo - semidireto  |Municipal Floriandpolis

360 - Barra da Lagoa Municipal Floriandpolis

410 - Rio Tavares - direto Municipal Florian6polis

430 - Rio Tavares Municipal Floriandpolis

461 - Tapera via tunel Municipal Floriandpolis

462 - Campeche Municipal Florianopolis

561 - Caeira da Barra do Sul Municipal Florian6polis

563 - Costa de Dentro Municipal Florian6polis

631 - Capoeiras - Municipal Florian6polis

665 - Abrado Municipal Florian6polis

671 - Vila Promorar Municipal Florian6polis

763 - Caeira do Saco dos Limdes Municipal Florian6polis

01 - Florianépolis/Santo Amaro Intermunicipal |Santo Amaro/Palhoca/S&o José/Floriandpolis
18 - Barreiros/Sao José (Diretédo) Intermunicipal [S&o José

222 - Estacéo Palhoga/Barra Circular Intermunicipal |Palhoca

0230 - Estac&o Palhoca/Floriandpolis Intermunicipal |Palhoca/S&o José/Floriandpolis
0370 - S&o José/Floriandpolis Intermunicipal |S8o Jose/Floriandpolis

0380 - Palhoga/Florianépolis (Paradora) |Intermunicipal |Palho¢a/Sao José/Floriandpolis
502 - S&o Sebastido/Estacdo Palhoga |Intermunicipal |Palhoga

605 - Estacdo Palhoca/Jardim Eldorado |Intermunicipal |Palhoca

Anténio Carlos (Até Viaduto Janaina) Intermunicipal |Antonio Carlos/Biguagu/Sao José/Florianépolis
Bairro Ipiranga (Via Estreito) Intermunicipal |S&o Jose/Florianopolis

Biguacu (Via Estreito) Intermunicipal |Biguacu/S&o José/Florianépolis
Campinas Intermunicipal |S&o José/Florianopolis
Ceasa(Via Santos Saraiva) Intermunicipal |S&o José/Florianopolis

Circular Barreiros Intermunicipal [S&o José

Floresta Intermunicipal |S&o Jose/Florianopolis
Gowvernador Celso Ramos(Via SC-410) |Intermunicipal |Gov. Celso Ramos/Biguacu/S&o José/Florianépolis
Jardim Zanellato Intermunicipal |Sdo José/Florianépolis

Los Angeles Intermunicipal [S&o José/Floriandpolis
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Mar Abr Mai Jun

Atividades

Fase 2 - Desenvolvimento dos Aplicativos

Fase 2 - Teste dos Aplicativos

Fase 2 - Selegdo de Pesquisadores

Fase 2 -Treinamento dos Pesquisadores

Fase 2 - O&D Domiciliar

Fase 2 - Pesquisa de Imagem

Fase 2 - Pesquisa de Preferéncia Declarada

Fase 2 - Pesquisa de Carga - 1500 entrevistas

Fase 2 - Pesquisa Linha de Contorno - 6 pontos

Fase 2 - CVC - 40 pontos

Fase 2 - Contagem direcional de Cruzamentos - 11 cruzamentos

Fase 2 - Velocidade e Retardamento de Autos - 300 km

Fase 2 - Velocidade e Retardamento de Onibus - 45 linhas

Fase 2 - Pesquisa Embarque e Desembarque - 45 linhas

Fase 2 - Pesquisa FOV - 41 pontos

A etapa de desenvolvimento e teste dos aplicativos levou em consideragdo todas as pesquisas a serem

realizadas e que ndo foram executadas na primeira fase, a saber: O&D Domiciliar, Pesquisa de Imagem,

Pesquisa de Preferéncia Declarada, Pesquisa de Carga, Pesquisa Linha de Contorno e Pesquisa de

Embarque e Desembarque. Os aplicativos para as pesquisas FOV, CV e Velocidade e Retardamento foram

utilizados na fase 1 estando, portanto, prontos.
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A equipe técnica das pesquisas serd composta por quatro coordenadores e 105 pesquisadores, além do

pessoal de apoio nas areas de administragao e sistemas, como mostra o Quadro 6.

Atividades

Coordenadores Pesquisadores Equipe de Apoio

Fase 2 - Desenvolvimento dos Aplicativos 1 5 3
Fase 2 - Teste dos Aplicativos 1 2 3
Fase 2 - Sele¢do de Pesquisadores 2 105 3
Fase 2 -Treinamento dos Pesquisadores 2 105 3
Fase 2 - O&D Domiciliar 1 60 3
Fase 2 - Pesquisa de Imagem 1 60 3
Fase 2 - Pesquisa de Preferéncia Declarada 1 60 3
Fase 2 - Pesquisa de Carga - 1500 entrevistas 1 10 3
Fase 2 - Pesquisa Linha de Contorno - 6 pontos 1 36 3
Fase 2 - CVC - 40 pontos 1 40 3
Fase 2 - Contagem direcional de Cruzamentos - 11 cruzamentos 1 45 3
Fase 2 - Velocidade e Retardamento de Autos - 300 km 1 2 3
Fase 2 - Velocidade e Retardamento de Onibus - 45 linhas 1 15 3
Fase 2 - Pesquisa Embarque e Desembarque - 45 linhas 1 23 3
Fase 2 - Pesquisa FOV - 41 pontos 1 28 3
=
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6 APLICATIVOS

Os aplicativos a serem utilizados nas pesquisas foram especificamente desenvolvidos para atender as
necessidades do PLAMUS.

6.1 Aplicativo de Frequéncia de Ocupacdo Visual (FOV)

Para a pesquisa de Frequéncia de Ocupacao Visual foi desenvolvido um aplicativo que permite que o
pesquisador cadastre, de maneira intuitiva, simples e pratica, as linhas de 6nibus, o tipo do 6nibus e sua

lotacdo.

Uma vez iniciado o aplicativo, o pesquisador informa a sua chave numérica e o ponto de pesquisa onde

ele estd, conforme Figura 12.

O
PLAMUS

PLANO DE MOBILIDADE

< iil URBANA SUSTENTAVEL
DA GRANDE F RIANOPOL

chave de acesso

Figura 12— Tela de login do aplicativo FOV

Na tela seguinte, o pesquisador informa o cddigo da linha e o tipo do 6nibus (padrao, articulado, micro-
onibus ou executivo) e classifica a sua lotagdo (vazio, poucos sentados, muitos sentados, todos sentados

e alguns de pé, muitos de pé, superlotado ou com cortina e insulfilm), como ilustra a Figura 13 a seguir.
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Figura 13 — Tela do aplicativo FOV
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A opc¢do “Com cortina ou insulfilm” foi colocada para os 6nibus, em sua maioria do tipo “Executivo” e que

apresentam janelas com insulfilm ef/ou cortina, dificultando a visualizacgdo do seu interior e,

consequentemente de sua lotacdo

Como algumas linhas de 6nibus ndo tém cddigo alfanumérico, mas apenas o nome da linha, nesses casos,

o pesquisador deve informar um cdédigo especial - “9999” — sendo exibida, ao se encerrar o aplicativo,

uma tela onde o pesquisador deverd preencher, para cada cddigo “9999”, a respectiva denominagdo da

linha, de acordo com o horario registrado. Um exemplo deste caso pode ser visto nas Figuras 14 e 15.
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X

Figura 14— Tela do aplicativo FOV com cédigo especial

Figura 15— Tela de cadastramento de linhas sem cédigo
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6.2 Aplicativo de Contagens Volumétrica e Classificatdria (CVC)

Uma vez iniciado o aplicativo, o pesquisador informa a sua chave numérica e o ponto de pesquisa onde

ele esta.

Seleciona entdo a figura correspondente ao tipo de veiculo (6nibus, caminhdo 2 eixos, caminhdo 3 eixos,

Van, Taxi, Carro, Motocicleta e Bicicleta) que passa pelo ponto de pesquisa.

O aplicativo, automaticamente, informa o nimero de veiculos ja contados, como ilustra a Figura 16.

-

Téxi

=

Motocicleta Bicicleta

Figura 16— Tela do aplicativo CVC

6.3 Aplicativo de Velocidade e Retardamento

Uma vez iniciado o aplicativo, o pesquisador informa a sua chave numérica, o modo (‘auto’ ou ‘6nibus’) e

o trecho da rota em que sera medida a velocidade, como se vé na Figura 17.
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Figura 17— Tela de login do aplicativo de Velocidade e Retardamento

A cada retardamento de trecho, o pesquisador seleciona qual o motivo da ocorréncia, conforme mostrado

na Figura 18.
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Figura 18- Tela do aplicativo de Velocidade e Retardamento
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O aplicativo desenvolvido para a Pesquisa Domiciliar permite ao pesquisador conduzir a entrevista de

6.4 Aplicativo Pesquisa Domiciliar

maneira simples e légica.

Uma vez iniciado o aplicativo, o pesquisador informa sua chave de acesso. Cada pesquisador tem uma
chave Unica que permite que apenas os enderecos selecionados para o pesquisador em questdo sejam
habilitados para a pesquisa.

A seguir seleciona, através do mapa, ou por selecdo, qual o endereco a ser entrevistado. Ele pode,
também, ter a sua prépria localizacdo geografica marcada no mapa. O aplicativo permite o uso de zoom

no mapa para uma melhor visualizagdo.

A Figura 19 mostra as telas de enderecos do aplicativo.

ELIPE SHM 73 (TESTE) (APARTAMENT N 8343434

Selecione um Enderego
RUA FELIPE SHMIDT , 573 (TESTE) (APARTAMENTO 901) APARTAMENTO 901 SENHA: 8a43d

©
©
©

©0@®

«®

Encerrar a sessio Encerrar a sessdo Impossibilidade Iniciar Pesquisa

Figura 19 — Telas de sele¢do do endereco/domicilo

Depois de selecionado o endereco a ser entrevistado, o pesquisador entra em contato com os moradores.
Se houver alguma impossibilidade de se fazer a entrevista naquele endereco, informa a ocorréncia no

aplicativo, como mostra a Figura 20.
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RUA FELIPE SHMIDT , 573 (TESTE) (APARTAMENTO 901) APARTAMENTO 901 SENHA: 8343434
i

RUA FELIPE SHMIDT , 573 (TESTE) (APARTAMENTO 901) APARTAMENTO 901 SENHA: 8a43d

Selecione uma v
impossibilidade

Numero inexistente

Recusou-se a responder
Ninguém atendeu

Em reforma/construcio

Para alugar ou vender

Terreno vazio (cercado ou néo) ®
E comércio, inddstria ou similar
Domicilio j& pesquisado
- 2 Outros (Especifique)
Encerrar a sessdo Iniciar Pesquisa

Figura 20 — Tela com lista de raz6es para impossibilidades de entrevista

Ocorrendo uma impossibilidade de entrevista, o pesquisador seleciona outro enderego no mapa.
Uma vez que possa haver a entrevista, o pesquisador deve se identificar e informar a senha do domicilio,
a mesma que consta da carta enviada ao morador.

A primeira parte do formulario eletronico refere-se as familias. O pesquisador deve cadastrar todas as
familias que vivem no domicilio. Uma tela do cadastro da familia pode ser vista na Figura 21.
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CANCELAR PROSSEGUIR

FAMILIA 1

Figura 21 — Tela de cadastro de familias
A proxima etapa é o cadastramento das viagens realizadas pelo morador que estd sendo entrevistado ou
por outro membro da familia pelo qual esse morador saiba responder.

As viagens devem ser todas cadastradas com as informagdes do ponto de origem e ponto de destino, os
horarios de chegada e saida, bem como os modos de transporte utilizados para a realizagao da viagem.

N3o ha limite de nimero de viagens a serem inseridos, nem quanto ao nimero de modos utilizados.

Na Figura 22, sdo mostrados exemplos das telas de cadastramento de viagens.
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CANCELAR PROSSEGUIR \ CANCELAR PROSSEGUIR ‘

PONTO PONTO

‘ Mnt
Mat Aotvo

06:50 07:30
I

Endere:
e —

Jomnalista Rubens de Arruda Ramos 2368

CANCELAR PROSSEGUIR | CANCELAR CONCLUIDO

FAMILIA 1 | MORADOR 1

Mod Ponto 1 - Residéncia

PERCURSO

dirigindo automével Modo 1 - dirigindo automével

Tempo 3t 0 modo Tempo de espera Tempo de viagem

minutos (minutos (minutos)

ADICIONAR MODO

Ponto 2 - Trabalho

Maodo 1 - dingindo automovel

ADICIONAR MODO

Ponto 3 - Residéncia

ADSCIOMAR PONTO

osaN® ¢ aYBNDES

Figura 22 — Telas de cadastro dos pontos de origem/destino e viagens do morador
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Depois de cadastradas as viagens, é exibido o formulario a ser preenchido com os dados pessoais do
morador entrevistado, de acordo como ilustra a Figura 23.

CANCELAR PROSSEGUIR

FAMILIA 1 | MORADOR 1

t o préprio morador?

Nome do merador

Carlos José Santos
€ \J

Género

Icage

Renda mensal Grau de instrugdo

De RS 3.620,00 a RS 7.240, Ensino superior completo

Figura 23 — Tela de cadastro dos dados do morador

Na ultima tela do aplicativo, o pesquisador seleciona, dentre os tipos de casa listados, aquele que mais se
adequa ao domicilio em que acabou de realizar a entrevista. Um exemplo pode ser visto na Figura 24.

Faixa de Renda Aparente

Figura 24 — Tela de sele¢ao do tipo de moradia
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Este médulo faz parte do aplicativo de Pesquisa Domiciliar. Para ser usado, é necessario que o domicilio

6.5 Aplicativo de Preferéncia Declarada (PD)

tenha sido sorteado para responder também a essa pesquisa e que o morador satisfaca a alguns critérios

previamente estabelecidos.

Na primeira parte das perguntas, o morador responde sobre a frequéncia de utilizagdo do principal modo
de transporte empregado e o tempo de atraso que, normalmente, enfrenta. A Figura 25 mostra as telas

do aplicativo para os casos do modo 6nibus e do modo automével.

CANCELAR PROSSEGUIR CANCELAR PROSSEGUIR

PESQUISA DE PREFERENCIA DECLARADA a
PESQUISA DE PREFERENCIA DECLARADA

CONSIDERE A VIAGEM: Residéncia -> Escola/Educagdo — =
CONSIDERE A VIAGEM: Residéncia -> Escola/Educagao

Selecione
1 vez por dia
2 vezes por dia
3 a 4 vezes por dia
acima de 4 vezes por dia

no maximo 3 vezes por semana

Figura 25 — Telas do aplicativo de PD — Modos Onibus e Automével

Na sequéncia, sdo feitas perguntas para que o entrevistado escolha, dentre as alternativas propostas,

aquela que mais lhe satisfaz na utilizacdo dos servicos.

Na Figura 26 sdao mostrados exemplos do formulario eletrénico.
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CANCELAR PROSSEGUIR CANCELAR PROSSEGUIR

Preferéncia Declarada 1/8 Preferéncia Declarada 5/8 ‘
CONSIDERE A VIAGEM: Residéncia -> Escola/Educagdo CONSIDERE A VIAGEM: Residéncia -> Escola/Educagdo
siderando que sta viagem poderia -'"»».--'l"i"i 3US e BRTAVLT (ransferéncia no Considerando que esta viagem poderia ser relizada por BRTALT, de Centro para Centro, qual
terminal}, de Centro para Centro, qual seria a sua escolha ? seria a sua escolha?
Qual vocé prefere ? Qual vocé prefere ?
Onibus Onibus + BRT/VLT[?] Onibus BRT[?]
(hego ao meu destino com mais de 290 30 meu desting mais de 15 Chego ao meu destino com mais de 280 30 meu desting mais de 15
minutos de alrasc Minutos de atraso minutos de atrase Minutos de atraso
Uma Transferénca em Terminal Fechade 40 minutos 28 minutos
Tempo médio de espera: 5 minutos. 0 RS

Figura 26— Telas do aplicativo de PD

6.6 Aplicativo de Pesquisa de Imagem (PI)

Essa pesquisa faz parte do aplicativo de Pesquisa Domiciliar. Para ser habilitada é necessario que o
domicilio tenha sido sorteado para responder também a essa pesquisa.

O morador responde a questées sobre os meios de transporte mais utilizados em sua locomocdo pela
cidade, avaliando varios aspectos do sistema de transporte publico, da infraestrutura vidria, da sinalizagdo

e da organizagdo da circulagdo, conforme mostrado nas Figuras 27, 28 e 29 a seguir.
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PROSSEGUIR

Muito Bom

Muito Bom

Muito Bom

e
3

Muito Bom

Muito Bom

Muito Bom

Muito Bom

Bom

Figura 27 — Telas do aplicativo de pesquisa de Imagem — Transporte Publico

CANCELAR

CANCELAR

IMAGEM - DESLOCAMENTOS DE BICICLETA

Enumere,

 de 135, 0s5itens

niciando pelo nimero 1paraoq

Falia de local adequado para estacionar

Muitas subida

Falta de ciclow

S

abaixo orrespondente!

fest

S/ TK

PROSSEGUIR

mas que voré mais observa

3 0 pior problema

T @ avalia
egulagem
PMacas de sinaizagic d
35 de 3

IMAGEM - SINALIZACAO DO TRANSITO

segunte

PROSSEGUIR

nz Grande HorianGpolis ?

Bom
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Figura 28 — Telas do aplicativo de pesquisa de Imagem — Bicicleta/Sinalizacdo
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CANCELAR PROSSEGUIR CANCELAR PROSSEGUIR

IMAGEM - INFRAESTRUTURA VIARIA IMAGEM - ORGANIZAGAO DA CIRCULAGAO
(omo vocé avalia 0s seguintes as estrutura vidria Como voc2 avaliz a operagao de transito no seu bairo
oS

a operagdo de transito na regido n

m Muito Bom Como vocé avalia metropolitana ?
Regular m Muito Bom

=z —»
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Figura 29 - Telas do aplicativo de pesquisa de Imagem — Infraestrutura/Circulagdo
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ANEXO | — AMOSTRA PESQUISA OD GRANDE FLORIANOPOLIS

Resumo

O censo 2010, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), aponta 888.963
habitantes e 298.314 domicilios nos 13 municipios da area de estudo da Regido Metropolitana de
Floriandpolis. Dessa populagdo, aproximadamente 5.000 domicilios, ou 15.000 pessoas, distribuidas em
60 Macrozonas, serdo entrevistadas para a pesquisa de Origem e Destino. Isto representa uma propor¢ado
de 1,57 % da populacdo atual. Como referéncia, em S3ao Paulo, em 2007, 30 mil domicilios foram
pesquisados, representando menos de 1 % da populacao.

Determinou-se o minimo de 1 (uma) entrevista por estrato, e de 50 entrevistas por Macrozona. As Figuras
1 e 2 mostram o nimero de domicilios a serem entrevistados em cada Macrozona. O rétulo indica o codigo

de cada Macrozona.
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Figura l. 1- Numero de domicilios por Macrozona
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Figura I. 2- Numero de domicilios por Macrozona - detalhe Centro

Dimensionamento

Realizar-se-do entrevistas em 5.464 domicilios distribuidos pelas 60 Macrozonas da regido de estudo,
cobrindo-se todos os 1.536 setores censitdrios da regido, definidos pelo IBGE.

Estratificacdo

O esquema amostral da pesquisa é baseado em Amostragem Casual Estratificada. Esse tipo de
amostragem produz resultados mais confidveis, visto que os padrdes de deslocamento variam com a
localizagdo geografica e a renda familiar. A Figura 3 mostra a correlagdo entre a classe de renda e o
numero de viagens diarias na Regido Metropolitana do Sao Paulo (RMSP).
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Viagens diarias na RMSP
3,50

3,00

2,50
Viagens 2,00
diarias 1,50
1,00
0,50
0,00

1 2 3 4 5

Classe de renda

Figura l. 3- Viagens didrias por classe de renda RMSP

A figura abaixo mostra uma correlagdo ainda mais forte entre a renda familiar e a divisdao modal na RMSP.

Divisao Modal por Classe de Renda na RMSP

100% -
s0%
Ve
0, 4
Proporgao das 60% Pé
Viagens 20% 7 M Individual
0% m Coletivo
1 2 3 4 5

0%

Classe de Renda

Figura l. 4- Divisao modal por classe de renda RMSP

Sendo o objetivo da pesquisa medir a distribuicdo de deslocamentos na cidade, a divisdo da amostra por
zonas de trafego é necessaria. Os mapas nas Figuras 5 e 6 mostram a distribui¢cdo geografica da amostra.
Destaque-se que ndo ha uma correlagdo entre o tamanho da zona em termos de drea e a quantidade de

entrevistas requeridas. A quantidade de entrevistas é relacionada a densidade populacional da zona,

=
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considerando-se que havera mais viagens sendo geradas de zonas com densidades maiores. A Figura 7

mostra o mapa de densidade populacional da regido.
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Figura l. 7- Densidade populacional
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Dividiu-se a regido de estudo em 60 Macrozonas, por sua vez divididas em 5 classes de renda, criando-se
300 estratos Unicos ao todo. As Macrozonas sao as definidas pelo IBGE, e respeitam os limites dos setores
censitdrios. As faixas de renda sao:

e Até 1 salario minimo

e De 1 a2 saldrios minimos

e De 2 a5 saldrios minimos

e De5a 10 saldrios minimos

e Acima de 10 saldrios minimos

Tamanho da Amostra

A curva da Figura 8 mostra a probabilidade de obter-se a média de uma amostra perto da média da
populagdo (p).

O Teorema do Limite Central mostra que a varia¢do dessa probabilidade (SE?) depende do tamanho da

amostra (n) e da variagdo da populagdo (o), de acordo com a seguinte formula:

SE= 2
~Vn

Entdo, o tamanho da amostra é:
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O tamanho da amostra, corrigido para as populagcées pequenas de N pessoas é entao:

nl

0.2

. n  3gz _ Nxg?
T 0 oL NxSEZ+o?
Ny sE2
N

O erro padrao (SE) é selecionado pelo nivel de confianga e o grau de erro. Cada nivel de confiancga
relaciona-se univocamente com um valor de Z, de acordo com a curva normal padrdo. Sendo a féormula

de célculo de Z Score complexa, a Tabela 1 a seguir apresenta o resumo do resultado:

Tabela 1: 1-Z Score

90,0% 1,65
92,5% 1,78
95,0% 1,96
98,0% 2,33

99,0% 2,58

As curvas da Figura 9 mostram como escolher o SE que corresponda ao nivel de confianga desejado com

o grau de erro admitido.
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90%

Figura I. 9- Curva apresentando o desvio padrao

Da curva da Figura 9 obtém-se a seguinte formula:

Entdo:

Z*SE =¢€xpu
gx U
SE =
Z
N * g? N * (Z * 0)?

N * g2
n=
N % SE? + g2
CATARINA ¢ s BNDES 3

2 = 2 2
V(G 4or NETEGD)

Z
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A férmula abaixo, por consequéncia, apresenta o tamanho da amostra necessario para se obter um nivel
de confianga (Z) tal que o resultado tenha um erro € em relagdo a média da populagdo:

N % (Z * 0)?
~ Nx(exw)?+(Zx0)?

n

Onde:

n = tamanho da amostra total
Z =17-score

N = unidades da populacdo
E=-erro (%)

K = média da populagdo

o = desvio padrdo da populagao

Testou-se o comportamento desta equagdo com os seguintes valores-padrao:
Z =1,96 (Intervalo de confianga = 95%)

N = 600.000 pessoas

€E=5%

U = 2,49 viagens/dia

A Figura 10 apresenta a curva quando varia a populacdo sendo pesquisada.

Populagao

70
60 —
o -
Tamanho da 40 /

amostra 3
20 /
10 /

0 T T T T T 1
1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000

Populagao

Figura l. 10- Tamanho da amostra: variagdo com a populagao
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O tamanho da amostra ndo varia muito entre popula¢des de mais de 3.000 unidades. Isso significa que

dividir a populagdo em estratos aumentard o tamanho da amostra, pois seu tamanho para cada
subpopulagdo serd quase igual ao tamanho da amostra para a populacdo total.

Os graficos das Figuras 11 e 12 mostram o comportamento do tamanho da amostra com variagdes no

nivel de confianca e no grau de erro, respectivamente.

Confianga

120
100 4
80 //

——

40

20

O T T T T
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Confianca (%)

Figura l. 11- Tamanho da amostra: variagdo da confianga

Erro
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Figura l. 12- Tamanho da amostra: erro
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Como esperado, aumentar o nivel de confianga ou diminuir o erro aceitavel produz uma amostra maior.
E visto na Figura 12 que um nivel de erro razoavel esta na faixa de 4 % a 14 %.

Utilizou-se, enfim, a seguinte férmula para calcular o tamanho da amostra necessario para alcangar um
nivel de confianca de 95,0 % com erro de 13,0 %.
N; * (Z * 0;)?
(Z x0)? + (N; — 1) (& * py)?
k

n=Zni

i

n; =

Onde:

n = tamanho da amostra total

n; = tamanho da amostra do estrato i
k = ndmero dos estratos

Z =Z-score

N; = populacdo do estrato i

o; = desvio padrao do estrato i
E=erro (%)

Wi = média da populacdo

Para cada estrato de renda, usa-se a média e o desvio padrdo correspondentes da pesquisa O/D 2007 da
RMSP. Estratos com mais variagdo exigem uma amostra maior. Os padrdes de deslocamento variam mais
para pessoas das classes de renda alta. Logo, o tamanho de amostra, em relagdo ao nimero de domicilios,
€ maior para estas classes, como ilustrado pela Figura 13.
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Propor¢cdao Amostra vs Propor¢cao Domicilios
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Figura l. 13- Proporgao amostra x proporc¢ao domicilios

Por outro lado, o tamanho de amostra nao varia linearmente com o tamanho da populagdo, como
indicado na Figura 10. Por essa razao, os estratos das classes 4 e 5, que so representam 9 % e 4 % dos

domicilios, respectivamente, possuem quase o mesmo tamanho de amostra que os outros estratos.

Enfim, o tamanho total tedrico da amostra é de 15.129 pessoas, o que resultaria em 5.078 domicilios.
Entretanto, considera-se um minimo de 1 domicilio por estrato, e um minimo de 50 domicilios por
Macrozona. O minimo de 1 domicilio por estrato garante que para todos os estratos havera pelo menos
uma amostragem. O valor de 50 domicilios por Macrozona é o valor estimado para que a expansao da
pesquisa para a matriz OD seja satisfatdria, sem desequilibrios excessivos.

O numero de domicilios a serem pesquisados, para cada faixa de renda, em cada Macrozona, resultou
muito dispar da proporc¢ao de domicilios existentes em cada um desses estratos. Com isso em vista, foram
ajustadas as quantidades de domicilios a serem pesquisados, com base na propor¢ao de domicilios

existentes em cada estrato.

Chegou-se assim a 5.464 domicilios, distribuidos por classe de renda e por Macrozona, conforme

detalhado na Tabela 2 a seguir.
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Tabela 2: Numero de domicilios por classe de renda e por Macrozona

Caodigo  Codigo das Até 1l 1a3 3a5 5a10 Maisde Total

no DBD Macrozonas S.M. S.M. S.M. S.M. 10S.M. Domicilios

11011 18 26 49 45 39 177
2 11012 19 22 25 16 12 94
3 11021 24 25 53 54 56 212
4 11022 26 20 14 7 4 71
5 11023 16 18 24 16 11 85
6 11031 13 14 49 87 152 315
7 11032 9 11 32 40 45 137
8 11041 21 19 25 24 21 110
9 11042 21 20 22 24 42 129
10 11051 19 20 31 27 24 121
11 11052 25 21 19 14 11 90
12 11061 16 15 11 5 4 51
13 11062 18 21 41 41 48 169
14 11071 23 24 21 12 7 87
15 11072 12 15 13 6 4 50
16 11081 11 12 13 9 5 50
17 11082 12 14 12 7 5 50
18 11091 12 14 18 13 12 69
19 11092 10 13 19 14 11 67
20 11101 13 13 13 7 5 51
21 11102 11 14 18 15 21 79
22 11111 26 29 25 21 27 128
23 11112 15 18 36 42 44 155
24 11121 18 24 27 23 30 122
25 11122 18 18 15 11 16 78
26 11131 23 25 18 9 7 82
27 11132 34 43 39 20 14 150
28 11133 20 18 14 6 4 62
29 12011 21 28 31 20 12 112
30 12012 24 35 40 22 11 132
31 12021 16 29 54 40 26 165
32 12022 15 23 32 20 15 105
33 12031 23 30 29 14 8 104
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Caodigo  Cadigo das Até 1l 1a3 3a5 5a10 Maisde Total

no DBD Macrozonas S.M. S.M. S.M. S.M. 10S.M. Domicilios
34 12041 18 24 17 7 4 70
35 12042 22 21 13 4 4 64
36 12051 22 31 32 15 5 105
37 12052 33 33 24 8 4 102
38 12061 31 34 25 7 4 101
39 13011 18 24 20 8 4 74
40 13012 24 24 15 5 4 72
41 13021 16 19 14 6 4 59
42 13022 17 22 18 8 5 70
43 13031 35 38 30 11 5 119
44 13032 27 31 23 6 4 91
45 13041 19 17 10 4 4 54
46 13051 20 14 10 4 4 52
47 14011 19 18 10 4 4 55
48 14012 18 19 11 4 4 56
49 14021 15 16 13 5 4 53
50 14022 15 15 12 5 4 51
51 14031 22 16 4 4 55
52 15011 20 16 4 4 53
53 16011 25 27 18 8 4 82
54 17011 15 18 11 4 4 52
55 18011 17 16 10 4 4 51
56 19011 21 16 9 4 4 54
57 20011 21 13 8 4 4 50
58 21011 26 14 6 4 4 54
59 22011 27 12 6 4 4 53
60 23011 24 14 7 4 4 53
* .M. — Salario Minimo
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ANEXO Il -PREFERENCIA DECLARADA

Introducdo

As opgdes que os individuos tém no meio urbano (escolhas espaciais, de transportes, de programacao
horaria e outras) produzem demandas agregadas que ddo forma a dindmica urbana, como é o caso das
condices de trafego, do acesso as atividades distribuidas espacialmente e das provisdes de capacidade
de servicos oferecidos.

Esta premissa induz ao planejamento de transportes que, para anadlise de politicas publicas relacionadas
ao assunto, torna fundamental que se conhecga aspectos como caracteristicas dos domicilios, atributos
individuais, caracteristicas do sistema de transportes e como as politicas publicas influenciam o

comportamento individual quanto as escolhas dos modos disponiveis no sistema de transportes.

Este é o contexto que é delineado para analise do comportamento dos usuarios do sistema de transporte
na Regido Metropolitana de Floriandpolis. A introducdo de uma nova op¢ao de modo de transporte (Bus
Rapid Transit — BRT ou Veiculo Leve sobre Trilho - VLT) provocara alteragées no comportamento dos
usudrios, resultando numa nova divisdo modal, com um contingente de passageiros migrando para BRT

ou VLT. Esta situacdo pode ser ilustrada pelo diagrama das Figuras I1.1 a 3.

Atualmente, os usuarios do sistema de transporte urbano na Regido Metropolitana de Floriandpolis
possuem as op¢des modais apresentadas na Figura Il.1, a saber, ndo motorizadas (modos a pé e bicicleta),

individual motorizado (automdvel/moto motorista ou passageiro) e coletivo (6nibus).

Nao
Motorizado

Individual
Motorizado

Passageiro
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Figurall. 1 - Diagrama da divisdo modos de transportes disponiveis na Regiao Metropolitana de

Floriandpolis.

A adicdo de BRT ou VLT como nova op¢do modal (Figura 11.2) provocara alterages na reparticdo do

contingente de usuarios, com a migracao de parte destes, dos modos apresentados na Figura Il.1, para a

nova opgdo. Tomou-se como premissa neste projeto que apenas os usuarios de automdvel (motorista e

passageiro) e os passageiros de 6nibus estardo propensos a migrar para BRT ou VLT (Figura 3).

Ndo
Motorizado

Individual
Motorizado

Passageiro

Figura ll. 2 - Diagrama da nova divisao dos modos de transportes na Regiao Metropolitana de

Floriandpolis com adi¢cdao do BRT ou VLT.

- BRT ou VLT

Figura Il. 3— Diagrama da migra¢ao dos modos individual motorizado e coletivo para BRT ou VLT.

Para identificar e quantificar os fatores que influenciam as decisdes quanto as escolhas dos modos de

transporte para realizagcdao das viagens, foi realizado um levantamento em campo através de duas

pesquisas aplicadas a uma amostra selecionada de usudrios de automdvel e de O6nibus: uma de

preferéncia revelada (PR) e uma de preferéncia declarada (PD).
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Pesquisa de Preferéncia Revelada

Estudos com o objetivo de realizar a predi¢do da conduta humana defrontada com alternativas decisérias
tém se revelado uma tarefa complexa. Em termos de anélise de demanda por transportes nas ultimas
sete décadas, tém sido desenvolvidos modelos que preveem mudancgas na demanda, em funcdo de

mudancas na oferta de um determinado servico oferecido.

Estes modelos sdao elaborados através de informacdes retiradas de selecdes feitas por diferentes
individuos em um ponto no tempo, que conduzem a situacdes reais observadas. Com cada uma destas
selecBes, nas quais os individuos revelam suas preferéncias, pode-se aferir sua conduta ao longo do tempo
com relagdo a oferta do servigo. Esta técnica convencional é denominada de preferéncia revelada. A
caracteristica bdsica deste método é a de fornecer somente uma observacdo (dado) por individuo
(ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011).

O método da técnica de preferéncia revelada apresenta algumas limitagdes quanto ao seu emprego,
sendo quatro destas:
e Quando existir um grande nimero de variaveis de servico (atributos), pode ser dificil uma
variacdo nas alternativas da técnica de preferéncia revelada, ao serem apresentadas as op¢des;
e 0O método de preferéncia revelada ndo pode ser empregado para avaliar demanda sobre
situacdes que nao estejam disponiveis, hoje, para o individuo;
e Para que o método tenha eficiéncia, as varidveis de servigo devem ser expressas de forma
quantitativa, o que dificulta a possibilidade de considerar atributos mais subjetivos;

e 0O método é bastante dispendioso, fornecendo somente uma observagao por individuo,
podendo perder quantidade significativa de dados se a pessoa nao estiver disposta ou se for
incapaz de dar uma resposta a questao.

Na aplicacdo da preferéncia revelada, somente um dado por individuo é utilizado como informacao
quando defrontado com um leque de opg¢des. Considerando a preferéncia declarada, varios dados
(decisGes) por individuo sdo utilizados como informagéo, ja que todas estas opgdes serdo escolhidas por
ordem de preferéncia. Dessa forma, uma amostra de dados maior é necessaria com dados de PR do que
com dados de PD.

Para o levantamento das informagdes dos usudrios de automaével e 6nibus do sistema de transportes

urbano da Regido Metropolitana de Floriandpolis, foi aplicado um questionario de preferéncia revelada,
com grupos de questdes voltados para caracterizacdo dos usuarios em relagdo a aspectos do tipo:

e Demogréficos: renda familiar e quantidade de moradores no domicilio;
e Participacdao em atividades: motivo da viagem na origem e no destino, €;

e Caracteristicas das viagens: quantidade, origem e destino das viagens, tempo de viagem, atraso
médio, estacionamento, e valor do estacionamento.

O questiondrio da pesquisa de preferéncia revelada foi desenvolvido para ser aplicado com auxilio de
dispositivos méveis (iPad), com interface grafica amigdvel ao entrevistador e ao entrevistado. Os dados
de cada usuario entrevistado sdo armazenados nos dispositivos mdveis, sendo transferidos ao final do dia

para um banco de dados central.
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Pesquisa de Preferéncia Declarada

A pesquisa de preferéncia declarada (PD) é um método que vem suprir as deficiéncias e limitagdes da
pesquisa de preferéncia revelada (PR). O surgimento desta nova técnica veio preencher uma lacuna
importante com relagdo a coleta de dados, sendo largamente empregado para analise de investimentos
em infraestrutura e previsdes de demanda quando um novo tipo de servigo é introduzido no mercado
(ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011).

A PD se fundamenta em entrevistas nas quais é apresentado ao entrevistado um numero de situacdes

hipotéticas (cenarios com opgdes de escolha) que se aproximem ao maximo da realidade.

O entrevistado, frente a um leque de opc¢des, escolherd a melhor entre as oferecidas. Retira-se, entdo, o
cartdo escolhido do conjunto, convidando-se o entrevistado a escolher sua segunda opc¢do e, assim,
sucessivamente. Todas as op¢des escolhidas por ordem de preferéncia serdo utilizadas como informacao

e subsidiardo os modelos matematicos.

Através da aplicacdo da PD podem-se construir modelos matematicos que representem a forma de
decisdo dos individuos. A informacado obtida com a técnica conduz a que o planejador de transporte possa
estimar como os individuos reagem quando colocados frente a mudancas de determinado tipo de servigo.
Assim, permite priorizar entre um grupo de alternativas de mudancas ou estratégias de operacdo e
estimar o impacto na demanda futura. Dentre as vantagens do uso de pesquisas de preferéncia declarada,
pode-se citar:
e O entrevistado pode fazer varias escolhas de op¢des e ndo somente uma, possibilitando a
identificagdo da forma como os usuarios irdo se comportar face as diferentes alternativas;

e De uma entrevista sdo colhidos varios dados individuais que posteriormente serdo utilizados
como informacg6es na modelagem matematica, e;

e A técnica mostra-se bastante eficiente, mesmo quando as varidveis de servi¢o nao se
apresentam de forma quantitativa, isto é, quando os valores dos atributos sdo subjetivos.

A técnica de preferéncia declarada introduz alternativas competitivas e descritivas, dando ao individuo
um cenario mais realista para a tomada de decisdo. Os atributos que constituem as opg¢des sdo projetados
precisamente com este objetivo podendo, inclusive, variar em funcdo das respostas dadas pelo
entrevistado. Com isto, obtém-se informacdes mais confidveis com a aplicacdo de metodologia mais
eficiente.

Existem algumas criticas ao uso da PD, ja que individuos ndo necessariamente fazem o que declaram. Este
fato, entretanto, torna-se mais importante quando sdo requeridas estimativas de demanda absolutas, e

menos importantes quando empregados valores relativos.

Com relagdo as limitagdes enfrentadas em estudos de estimativa de demanda com as técnicas
convencionais, como, por exemplo, a de preferéncia revelada, a técnica de preferéncia declarada pode
soluciona-las da seguinte forma:

e Quanto a falta de informagdes sobre novos servigos de transportes: ndo existindo uma forma

rigorosa de prever a demanda para um novo servico e a situagao a ser estudada envolve inovagdes
aos usuarios, elegem-se atributos a serem apresentados aos usuarios que possuem elasticidade
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na demanda para o novo servico; por exemplo: o Veiculo Leve Sobre Trilhos pode ndo ser de
conhecimento do usuarios, mas atributos como tempo de viagem e custo sdao de conhecimento
desses usudrios e possuem elasticidade no novo servico a ser ofertado.

A PD traz consigo alternativas competitivas e descritas de forma variada e completa, o que da ao
entrevistado um horizonte mais realista para seu posicionamento decisério. Os atributos das
opcoes sdo elaborados com este objetivo e podem variar em fungao das respostas dadas pelo
individuo, obtendo-se informac¢des mais confidveis e com métodos mais eficientes.

Na PR a entrevista produz uma Unica observacgao - a opgao escolhida - sendo as demais
simplesmente recusadas.

A PD nos permite obter mais de uma observacao de cada individuo, uma vez que cada
entrevista envolve um variado nimero de opg¢des constituido de alternativas hipotéticas. Estas
opcOes sao selecionadas hierarquicamente, por ordem de preferéncia, conduzindo a uma
racionalizacdo de custos.

Os principios basicos da aplicacdo da preferéncia declarada sao:

Apresentar as opcoes da forma mais realista e ndo muito numerosa, evitando-se que o processo
de escolha seja muito complexo e cansativo, tornando mais criteriosa a selecdo das op¢des;

Assegurar que sejam obtidas informacdes suficientes para escolha dos atributos, quantificacdo
dos mesmos e calibracdo dos modelos de demanda.

As principais caracteristicas da técnica de preferéncia declarada s3o:

Ao entrevistado é apresentada uma série de op¢Ges (com alternativas hipotéticas). O conjunto
de opgdes precisa ser definido tomando-se como base os fatores ou atributos que estdo
influenciando de maneira mais contundente o problema analisado;

Cada opgao é constituida por um conjunto de atributos que identifica o servigo, e esta opgdo é
representada por um cartdao. Dao-se alternativas hipotéticas a cada um dos atributos incluidos
nos cartdes (opgoes);

Os valores das alternativas destes atributos sdo especificados pelo investigador, devendo
aproximar-se o quanto possivel da realidade, nunca em grande quantidade, de modo a evitar a
escolha cansativa e, por consequéncia, dados imprecisos;

As opgdes sao especificadas com base num projeto de experimentos, no qual se assegura que a
variagdo de um atributo é estatisticamente independente do outro;

Os entrevistados declaram suas preferéncias diante das op¢Oes através de trés formas de
classificagdo: Rating (avaliacdo), Ranking (ordenacdo) e Escolha Discreta.

Analisando as possibilidades de escolha de modos para realizacdo de uma viagem entre uma origem e um

destino dentro da Regido Metropolitana de Floriandpolis, considerando a opc¢édo do BRT/VLT como modo

principal da viagem em substituicdo ao modo atual (automdvel ou 6nibus), foram identificadas quatro

possibilidades de viagens para usudrios de automovel e trés possibilidades de viagens para usudrios de

onibus, conforme apresentado nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3: Possibilidades de viagens para usuarios de automovel

Publico Alvo Numero do Cenario Acesso Modo Principal Egresso

Usuarios de PD1 A pé BRT ou VLT A pé
tomovel , .

automove PD2 Automovel BRT ou VLT A pé

=
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PD3 A pé BRT ou VLT Onibus + A pé

PD4 Automovel BRT ou VLT Onibus + A pé

Tabela 4: Possibilidades de viagens para usudrios de 6nibus.

Publico Alvo Numero do Cenario Modo Principal Egresso
PD1 A pé BRT ou VLT A pé
Usuarios de Onibus PD2 Onibus BRT ou VLT A pé
PD3 A pé + Onibus BRT ou VLT Onibus + A pé

Na pesquisa de preferéncia declarada, os usudrios de automdvel e 6nibus foram questionados sobre a
propensdo de migragdo para o BRT/VLT em uma situagdo hipotética de viagem sendo realizada por
BRT/VLT, com alteragdo no tempo, custo da viagem e confiabilidade.

As situacOes hipotéticas foram baseadas em diversas combinacdes distintas de tempo e custo da viagem,
associados a diferenca de confiabilidade do modo atual (automoével ou 6nibus) e BRT/VLT. Cada
combinacdo distinta de tempo de viagem, custo e confiabilidade é denominada de cartdo. Cada situacdo
de viagem apresentada nas Tabelas 3 e 4 é denominada de cendrio. Desta forma, cada cendrio possui um
numero finito de cartdes.

Para representacdo da propenséo individual de migracdo para o BRT/VLT, em cada cendrio é apresentado
ao usuario do automadvel ou 6nibus um cartdo confrontando a viagem pelo modo atual (automadvel ou
6nibus) com uma viagem hipotética de BRT/VLT. Ao final de cada cenario, o usuario devera realizar uma
escolha entre o modo atual ou BRT/VLT. Os atributos e niveis de cada cendario sdo apresentados nas

Figuras 4 a 10.

PD1: Auto X BRT/VLT

Atributo a ser Avaliado do Modo :
na PD

(1) valor: -1 (2) valor: 0 (3) valor: 1

Chego ao meu destino com mais Chego ao meu destino no horario
de 15 min de atraso previsto

Confiabilidade

{FORM PD-Inicial Q11 TEMPO
AUTOMOVEL ATUAL }* 1,25 (+25%)

{FORM PD-Inicial Q11 TEMPO

Tempo de Viagem (MIN E
po e ( ) AUTOMOVEL ATUAL} * 0,75 (-25%)

Custo (RS) 3,50 2,00

Figura Il. 4— Atributos do PD1: analise do cenario hipotético BRT/VLT usudrios de automdével.
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PD2: Auto X BRT/VLT

Atributo a ser iado do Modo
na PD :
(1) Valor: -1 (2) Valor: 0 : (3) Valor: 1

Chego ao meu destino com mais
de 15 min de atraso

{FORM PD-Inicial Q11 TEMPO
Tempo de Viagem [MIN) AUTOMOVEL ATUAL }* 1,25

Chego ao meu destino no horario
previsto
{FORM PD-Inicial Q11 TEMPO
AUTOMOVEL ATUAL} * 0,75 (-

Confiabilidade

(+25%) 25%)
Custo (RS) 13.50 (2.50 tarifa + 10,00 12.00 (2.00 tarifa + 10,00
estacionamento) estacionamento)

Figura Il. 5— Atributos do PD2: analise do cenario hipotético BRT/VLT usuarios de automovel.

PD3: Auto X BRT/VLT

er Avaliado do Modc
na PD ]
(1) Valor: -1 : (2) Valor: 0 : (3) Valor: 1

Confiabilidade Chego ao meu .destlna com mais Chego ao meu de.stlno no horario
de 15 min de atraso previsto
{FORM PD-Inicial Q11 TEMPO {FORM PD-Inicial Q11 TEMPO
Tempo de Viagem (MIN) AUTOMOVEL ATUAL }* 1,25 AUTOMOVEL ATUAL} * 0,75 (-
(+25%) 25%)
Transfer&ncia (MIN) Uma Transferéncia em Terminal Fechado. Tempo médio de espera: 5 min.
Custo (RS) 3,50 2,00

Figura Il. 6— Atributos do PD3: analise do cenario hipotético BRT/VLT usudarios de automadvel.

PD4: Auto X BRT/VLT

ributo a ser Avaliado do Modo na
PD
(1) valor: -1 (2) valer: 0 (3) valor: 1

éChego ao meu destino com mais de Chego ao meu destino no horario

15 min de atraso previsto

{FORM PD-Inicial Q11 TEMPO {FORM PD-Inicial Q11 TEMPO
AUTOMOVEL ATUAL }* 1,25 (+25%) AUTOMOVEL ATUAL} * 0,75 (-25%)

Tempo de Viagem (MIN)

Transferéncia (MIN) Uma Transferéncia em Terminal Fechado. Tempo médio de espera: 5 min.

13.50 (3.50 tarifa + 10,00
estacionamento)

12.00 (2.00 tarifa + 10,00
estacionamento)

Custo (RS)

Figura Il. 7— Atributos do PD4: analise do cenario hipotético BRT/VLT usuarios de automovel.
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PD1: Onibus X BRT

(1) valer: -1 : (2) valor: 0 (3) valor: 1

. Chego ao meu destino com mais de; Chego ao meu destino com atraso | Chego ao meu destino no horario
Confiabilidade
15 min de atraso de até 15 minutos previsto
- de Vi (MiN) {FORM PD Inicial Q9 TEMPO {FORM PD Inicial Q9 TEMPO {FORM PD Inicial Q9 TEMPO
Sl ONIBUS }* 1,30 (+30%) ONIBUS ATUAL } ONIBUS ATUAL} * 0,70 (-30%)
{FORM PD Inicial Q15 CUSTO {FORM PD Inicial Q15 CUSTO {FORM PD Inicial Q15 CUSTO
ATUAL } * 1.30 ATUAL } ATUAL } * 0.70

Figura Il. 8— Atributos do PD1: analise do cenario hipotético BRT/VLT usudrios de dnibus.

PD2: Onibus X BRT

- Atributo a

(1) valer: -1 (2) valor: 0 i (3) valor: 1
Chego ao meu destino com mais de: Chego ao meu destino com atraso ;| Chego ao meu destino no horario
15 min de atraso de até 15 minutos previsto
Tempo de Viagem (MIN) {FORM PD Inicial Q9 TEMPO {FORM PD Inicial Q9 TEMPO {FORM PD Inicial Q9 TEMPO
B == BNIBUS }* 1,20 (+20%) ONIBUS ATUAL } ONIBUS ATUAL} * 0,80 (-20%)
Transferéncia (MIN) Uma Transferéncia em Terminal Fechado. Tempo médio de espera: 5 min.

{FORM PD Inicial Q15 CUSTO : {FORM PD Inicial Q15 CUSTO ! {FORM PD Inicial Q15 CUSTO
ATUAL } * 1.30 ATUAL } ATUAL } * 0.70

PD3: Onibus X BRT

(1) valer: -1 (2) valor: 0 (3) valor: 1

Chego ao meu destino com mais de} Chego ao meu destino com atraso : Chego ao meu destino no horério
15 min de atraso de até 15 minutos previsto
{FORM PD Inicial Q9 TEMPO {FORM PD Inicial Q9 TEMPO {FORM PD Inicial Q9 TEMPO
ONIBUS }* 1,15 (+15%) ONIBUS ATUAL } ONIBUS ATUAL} * 0,85 (-15%)
Transferéncia (MIN) Uma Transferéncia em Terminal Fechado. Tempo médio de espera: 8 min.
{FORM PD Inicial Q15 CUSTO {FORM PD Inicial Q15 CUSTO {FORM PD Inicial Q15 CUSTO
ATUAL } * 1.30 ATUAL } ATUAL } * 0.70

Figura Il. 10— Atributos do PD3: analise do cenario hipotético BRT/VLT usuarios de onibus.
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Com base nos atributos e niveis apresentados nas Figuras 4 a 10 e utilizando o procedimento para
desenho experimental D-efficient (LOUVIERE, et al. 2000), foram selecionados 126 cartdes para a pesquisa
de preferéncia declarada, distribuidos entre os sete cendrios elaborados.

Para cada cenario os cartdes sdo selecionados aleatoriamente e sdo apresentados ao usuario em fungao
da situacdo de viagem reportada na entrevista de preferéncia revelada. Para cada cendrio apresentado

ao usuario foi solicitado que ele realizasse uma escolha: automaével/6nibus ou BRT/VLT.

Tamanho da Amostra da Pesquisa de Preferéncia Declarada

Para a Pesquisa de Preferéncia Declarada foi adotada a amostragem para uma distribuicdo multinomial,
sendo a amostra calculada pela equac¢do de Thompson (1987), Equacdo 1, e pela equacdo de Bromaghini
(1993), Equagdo 2. Os tamanhos das amostras para um nivel de confianga de 95% sdo apresentadas na
Tabela 5.

24— (ajam) " (%) (1- %)

- (1)

n=1+int| maxyeszq,

0,25 2(1_(a/210)

— Zz _
(%) ) (1 _ %) ) Z(Zl_(a/Zm)) (1—(a/2k))

Tl=TlT'

(2)

Tabela 5: Tamanho da amostra da pesquisa de preferéncia declarada

Thompson (1987) 509
Bromaghini (1993) 528

TEORIA SUBJACENTE AO PROCESSO DE MODELAGEM DO COMPORTAMENTO INDIVIDUAL

As decisGes sobre os modos de viagem que os individuos realizam no sistema de transportes produzem
demandas que agregadas, e interagindo com a oferta, ddo forma as condig¢des de trafego do sistema e
afetam a qualidade de acesso as atividades distribuidas no meio urbano. Esta premissa torna imperiosa a
identificacdo de fatores e a avaliacdo de sua interferéncia no comportamento individual relacionado as

escolhas dos modos de transporte em um sistema.

A tarefa do entendimento do comportamento individual relacionado as escolhas ndo é trivial, tanto por
ser invidvel a observacao de todos os fatos que influenciam o comportamento, como pelo fato da prépria

observacao influenciar as decisGes dos individuos. Torna-se entdo necessaria a aplicacdo de modelos do
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comportamento individual relacionado as escolhas, baseados em dados obtidos por amostragens da

populagdo.

Modelos de escolha discreta, baseados na maximiza¢do da utilidade, sdo elaborados para analisar os
efeitos de vdrios atributos no comportamento individual relacionado a um conjunto de escolhas. A
principal abordagem dos modelos desta natureza é que no processo decisdrio o individuo tentara
maximizar a utilidade da sua escolha, em um processo de “troca” entre custos associados e beneficios das

escolhas.

Este processo de “trocas” é modelado através da estrutura analitica de funcdes de utilidade com os
individuos caracterizados por um comportamento racional de consumo. O resultado deste processo é
traduzido em termos de probabilidade de relacionar uma alternativa a partir de regras de

comportamento.

Uma critica apresentada a esta abordagem refere-se ao comportamento racional dos individuos no
processo das escolhas, como estabelecido na maximizacdo da utilidade. No entanto, como descrito em
McFadden (1973, p. 106), sobre a modelagem do comportamento humano referente as escolhas:

[...] Convencionalmente em andlises de consumo com alternativas continuum, é
plausivel e frequentemente assumido que todos os individuos da populagdo
possuem um comportamento comum, exceto por puramente erros estocasticos

de otimizagao [...]

Sob a égide da replicagdo da modelagem do comportamento comum observado na populagdo, restava a
propria natureza deste projeto cientifico, de cardter exploratdério e investigativo, explorar esta
abordagem, entender o mecanismo de funcionamento, confirmar a sua aplicabilidade aos propdsitos

desta tese e aplica-lo ao estudo de caso.

ESPECIFICACAO DE UM MODELO COMPORTAMENTAL

Denotando X o universo dos objetos de escolha e S o universo dos vetores contendo os atributos medidos
pelos individuos, um individuo qualquer da populagdo terd um vetor s € S e enfrentard um conjunto de

alternativas disponiveis (e finito) B € X.

Seja P(x|s, B) a probabilidade condicional de um individuo qualquer da populagdo escolher a alternativa
x, dado que ele avaliou (mediu) os atributos s e enfrentou o conjunto de alternativas B, a escolha
observada com atributos s e alternativas B pode ser interpretada como uma extragao de uma distribuicdo
com probabilidade P(x|s,B) parax € B:

P(x|s,B) = n[{h € H|h(s, B) = x}] (3)
Em que: h: é uma funcdo que representa o comportamento individual, que mapeia cada vetor de atributos

medidos s de uma alternativa do conjunto B; H: é o modelo que representa o conjunto h que representa

a populacgdo; m: é a probabilidade da escolha.
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Utilizando os principios da maximizacdo da utilidade da escolha da Teoria Econbmica, a funcao de
utilidade (representa o comportamental individual, que mapeia cada vetor de atributos medidos s de uma
alternativa do conjunto B), pode ser escrita:

U=V(s,x) + €(s,x) (4)

Em que: V(s,x): representa os atributos observaveis avaliados pelo individuo (parte deterministica);
£(s, x): representa os atributos que ndo sdo observaveis pelo individuo (parte estocastica)
Seja B = {xl,...,xj}, a probabilidade de um individuo qualquer extraido da populacdo escolher a

alternativa x; é igual a:

P; = P(x;ls, B) = n[{h € H|h(s, B) = x;}] (5)

Uy = Vi(s,x;) + &(s,x;) (6)

Ui =Vi(s,xj) + €(s,xj) (7)

Ui > U (8)

Vils,x;) + &(s,x) > Vi(s, %) + &(s,x)) 9)

g(s,x;) — &(s,x;) < Vi(s,x;) — Vj(s,x;), substituindo (10)
P(x;ls, B) = [g(s,x;) — & (s, %) < Vi(s,x:) — Vi(s,%;),j # i (11)

Sendo F (¢) a fungdo cumulativa de densidade de (¢, ... €) a probabilidade de escolha da alternativa x;

perante todo o conjunto de escolha é dada por:

+o00
P(x;|s,B) =f Fi(e+V,—Vy,..,e+V;—V,)de (12)

Assumindo que a porgdo estocastica siga a distribuicdo de Gumbel:

P(s(s,xj) < e) =e ¢’ (13)
Substituindo e resolvendo a integral obtém-se:
eVi
P(x;|s,B) =57 oY (14)
j=1
A fungdo V; pode ser representada pelo vetor de atributos s' e o vetor de pardmetros S’
eB'sti
P = W (15)
A probabilidade de escolha da alternativa i pelo individuo n é entdo dada por:
eB'S'ni
Pp; = W (16)
=
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Este método numérico so tera validade se os seguintes axiomas forem seguidos:

e Axioma 1: Independéncia das alternativas irrelevantes. Para todas as alternativas possiveis do
conjunto B com atributos s e membros x e y de B, P(x|s,{x,y} P (yl|s,B) =
P(y|s,{x,y})P(x|s, B), as alternativas ndo podem ser substitutas, McFadden (1973).

e Axioma 2: A porgdo estocastica da fungdo utilidade ¢; seja identicamente distribuida com o Tipo

| de distribuigdo de Valor Extremo: P(g; < €) = exp(—eod) em que ¢ é um fator escalar,
McFadden (1973).

e Axioma 3: Assumindo que a porgdo estocastica da fungdo utilidade, ¢;, seja identicamente
distribuida e sejam independentes entre as alternativas é assumir que a razao entre a
probabilidades das alternativas ndo é afetada (qualquer atributo omitido na fungdo utilidade da
alternativa i ndo afeta a fungdo utilidade da alternativa j) , McFadden (1973) e Ben-Akiva e
Lerman (1985).

e Axioma 4: Positividade, P(x|s, B) > 0 para todas as alternativas possiveis em B, com atributos
s e parax € B, McFadden (1973).

e Axioma 5: Irrelevancia do efeito do conjunto de alternativas, McFadden (1973).

e Axioma 6: Monotonicidade em relacdo ao tamanho do conjunto da escolha. A adicdo de uma
escolha ao conjunto de escolhas de um individuo ndo diminui o status de beneficio anterior,
Ben-Akiva e Lerman (1985).

ESTIMATIVA DOS PARAMETROS DO MODELO

O logaritmo da fungdo verossimilhanca é o método mais empregado para estimativa dos parametros do
modelo logit, dado por:

N

LL(B") = ZZYni In Py; (17)

n=1

Em que P,,; é a probabilidade de escolha da alternativa i pelo individuo n, y,,; = 1 se o individuo n escolhe

i (zero se a escolha for diferente) e B’ é o vetor de pardmetros que maximiza o valor da fungdo.

A funcdo verossimilhanca é concava, desta forma a solucdo da derivada de primeira ordem é Unica
(dLL(B)/dp = 0). Além do mais, sob condigBes gerais os parametros estimados pela verossimilhanga
sdo consistentes, assimptoticamente eficientes e normais (PINDYCK; RUBINFELD, 1998).

Existem varios pacotes estatisticos para estimagao dos pardmetros dos modelos logit pela funcdo de
verossimilhanca. Neste trabalho é utilizado o BIOGEME - Bierlaire Optimization toolbox for GEV
Estimation, (BIERLAIRE, 2014), projetado para o desenvolvimento de pesquisas no contexto de modelos
de escolha discreta.
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ESTATISTICA PARA AVALIACAO DA SIGNIFICANCIA DOS PARAMETROS DAS VARIAVEIS

Para verificacao da hipdtese de interferéncia e avaliacao da significancia dos parametros das varidveis no
modelo é adotado o teste da estatistica t a um nivel de significancia a = 0,05 (p-valor, a probabilidade de
recair no erro Tipo | usando o teste estatistico é de 5%). A estatistica t é dada por:

_ (X_.ux)
-7s
N

Em que, X é a média da amostra, i, é a média da populagio definido pela hipdtese, S é o desvio padrdo

t (18)

da amostra e, n é o numero de observacdo da amostra.

Para um nivel de significancia de 5% o valor critico da estatistica t é de 1,96 (t.=1,96). Se o valor da
estatistica t for maior que o valor critico a hipdtese nula é rejeitada.

ESTATISTICA PARA DESEMPENHO DO MODELO

Uma estatistica denominada de indice de razdo da verossimilhanga é frequentemente utilizada em
modelos de escolha discreta para medida de desempenho. Esta estatistica mede o desempenho do
modelo em duas situagdes: uma com os valores estimados, a outra com os valores dos parametros

zerados (equivalente a ndo ter um modelo).

O cdlculo desta comparacgao é realizado através da fun¢ao de verossimilhanca, com avaliagdao da fungao
com os valores estimados para os parametros e com os valores dos parametros iguais a zero. O indice de

razao da verossimilhanga é dado por:

_u® (19)
LL(0)

Em que LL(f) é o valor da fungdo verossimilhanga para os parametros estimados e LL(0) é o valor da

fungdo verossimilhanga quando os parametros assumem o valor igual a zero.

O valor do indice de razdo da verossimilhanga (p) varia de zero, menor valor quando os parametros
estimados ndo sdo melhores que os valores zerados, até um, quando os parametros simulam

perfeitamente as escolhas da amostra de individuos.

Segundo Train (2009) a interpretacdo de p ndo é tdo semelhante quanto a interpretacdo estatistica do R?
em modelos de regressdo, apesar de ambos terem variac3do entre zero e um. O R? indica a porcentagem
dos valores da varidvel dependente que sdo explicados pelo modelo de regressdo. O indice de

verossimilhanca ndao apresenta qualquer relagao intuitiva entre valores entre zero e um.

Entretanto, comparando dois modelos estimados com a mesma base de dados e com o mesmo conjunto
de alternativas (LL(0) possui o mesmo valor em ambos), em geral, é valido afirmar que o modelo com

maior p se adequa melhor aos dados e ao conjunto de alternativas.

7

APOIO.
CONSORCIO

LOGIT strategy& MACHADO 66

MACHADO MEYER SENDACZ OPICE ADVOOADOS

®: BNDES

CATARINA



REALIZACAO

"
a!
|

0
- PLANO DE MOBILIDADE
URBANA SUSTENTAVEL
DA GRANDE FLORIANOPOLIS

Referéncias

BEN-AKIVA, M.; LERMAN, S. Discrete choice analysis: theory and application to travel demand. 2™ ed.
Cambridge: The Mit Press, 1985. 390 p.

BIERLAIRE, M. Estimation of discrete choice models with BIOGEME 1.8. Manual. Lausanne: Ecole
Polytechnique Féderale de Lausanne. 2014, 111 p.

LOUVIERE, J. J.; HENSHER, D. A.; SWAIT, J. D. Stated Choice Methods and Analysis. Cambridge: Cambridge
University Press, 2000. 420p.

MCFADDEN, D. Conditional logit analysis of qualitative choice behavior. In: ZAREMBKA, P. Frontiers in
econometrics. New York: Academic Press, 1973. p. 105-142.

ORTUZAR, J. D.; WILLUMSEN, L. G. Modelling Transport. Chichester: John Wiley and Sons, 2011. 586p.

PINDYCK, R. S.; RUBINFELD, D. L. Econometrics models and economic forecasts. 4t" ed. London: McGraw-
Hill, 1998. 634p.

TRAIN, K. Discrete choice methods with simulation. 2" ed. Cambridge: Cambridge University, 2009. 342 p.

CATARINA ES

CONSORCIO.

LOGIT strategy& MACHADO 67

MACHADO MEYER SENDACZ OPICE ADVOOADOS

BNDES



