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RESUMO

TERRABUIO, Dércio Julio Junior. Analise temporal da demanda por transporte publico
coletivo urbano em quatro cidades de porte médio do Estado de Sao Paulo.
(dissertagao). Sao Carlos: Universidade de Sao Paulo, Escola de Engenharia de Sao
Carlos, 2010. 96 f.

No presente trabalho, € analisado o comportamento da demanda por transporte coletivo
em quatro cidades de porte médio do interior do Estado de Sao Paulo (Araraquara, Sao
Carlos, Jau e Sao José do Rio Preto), visando a identificar os principais fatores que
afetam o volume de passageiros, como: populagcdo, valor da tarifa, indice de
motorizagao total e desagregada (automéveis e motocicletas), quantidade de empregos
formais, produto interno bruto (PIB) per capita, etc. As analises efetuadas mostram que
a demanda total por transporte coletivo urbano é influenciada principalmente pelas
seguintes variaveis soécio-econdmicas: populacdo, indice de motorizacao e PIB per
capita. Outros fatores que também influenciam s&o: tamanho da cidade, qualidade do
transporte coletivo, cultura de utilizacdo da bicicleta, etc.. Sdo desenvolvidos dois
modelos matematicos simples, utilizando a técnica de regressao linear multipla, que
estabelecem relacdo entre a demanda por transporte coletivo e as principais variaveis
socio-econ6micas que a afetam, como ferramenta para a previsdo da demanda em
diferentes cenarios conformados pelas variaveis sécio-econdémicas. Os resultados
apresentados pelo modelo matematico que utiliza como indice de motorizagdo, a
relagéo entre a frota de veiculos de duas rodas e a populacao refletem de maneira mais
proxima a realidade que o modelo que utiliza a frota total. Este modelo é adequado para
ser utilizado na previsdao da demanda por transporte coletivo no universo das quatro
cidades analisadas com erro maximo menor que 10%.

Palavras Chave: demanda, variaveis sécio-econdmicas, modelo de demanda.
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ABSTRACT

Terrabuio, Dércio Julio Junior. Temporal analysis of the demand for urban public
transportation in four mid-sized cities of Sao Paulo. (Dissertation). Sao Carlos:
University of Sao Paulo, School of Engineering of Sao Carlos, 2010. 96 f.

In this paper we analyzed the behavior of demand for public transportation in four mid-
sized cities in the state of Sdo Paulo (Araraquara, Sao Carlos, Jau and Sao Jose do Rio
Preto), to identify key factors affecting the volume of passengers, such as population,
amount of fare, motorization rate and total breakdown (automobiles and motorcycles),
amount of formal employment, gross domestic product (GDP) per capita, etc. In general,
the following conclusions can be inferred from the analysis performed: The total demand
for transportation in a city depends mainly on the following parameters: population,
motorization rate and GDP per capita. Other indirect factors such as quality public
transport, culture, use of transport, etc. They also developed two simple mathematical
models using multiple linear regression technique with the objective of establishing
relations between the demand for public transportation and the following key social-
economic variables that were identified as those that most influence the demand:
population, motorization rate and GDP per capita, which is useful for predicting the
demand for public transport in different scenarios conformed by social-economic
variables. The results presented by the mathematical model show that uses such as
motorization rate, the relation between the fleet of two-wheeled vehicles and the
population, more closely reflect the reality that the model uses the total fleet. The model
uses the rate of motorization in considering two vehicles suitable for use in forecasting
demand for public transportation in the universe of the four cities analyzed maximum
error <10%.

Keywords: demand, social-economic demand model.
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1. Introducao

1.1 Contextualizacao do tema

O problema dos transportes urbanos cresceu em importancia com o crescimento das
cidades. A demanda por transportes urbanos precisa ser observada de maneira
diferenciada, seja por suas particularidades, seja pelas influéncias do meio externo que

recebe/emite.

Mello (1981) coloca que, até meados de 1950, buscou-se a solugao para o problema
dos transportes urbanos praticamente sem planejamento, com medidas tomadas de
forma empirica, procurando oferecer a populacdo os meios de transporte que fossem
necessarios a sua locomocgao. Afirma, ainda, que houve uma profunda alteracdo no
relacionamento dos sistemas de transporte com os demais sistemas socio-econémicos,
pelo crescimento das atividades urbanas. Que hd “uma relagéo intrinseca entre a
atividade desenvolvida em determinada area e os movimentos ali gerados, isto &, areas
residenciais geram determinados tipos de viagem, diferentes das areas industriais ou

comerciais.”

A partir dessas constatagdes, estruturou-se a ideia basica de que trafego e uso do solo
possuem um profundo relacionamento, passando a orientar os planos de transportes
urbanos. O marco inicial desta nova forma de encarar os transportes, isto é, de
programar a ampliagdo dos melhoramentos dos sistemas de movimentacao através de
planos diretores, pode ser encontrada em 1953, no Detroit Metropolitan Area Traffic

Study e em 1954 o Chicago Area Transportation Study.
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Um impulso muito grande foi dado em 1962, nos Estados Unidos, quando foi assinada
a Federal Aid Highway Act, determinando que, apds 1°. de julho de 1965, nenhum
programa para areas urbanas com mais de cinquenta mil habitantes seria aprovado, a
menos que 0s projetos se baseassem num processo de planejamento de transportes
(Mello, 1981).

Hutchinson (1979) afirma que muitos estudos foram organizados dentro da mesma
estrutura desenvolvida para o estudo de Chicago, e que, em experiéncias realizadas no
Canada, Gra-Bretanha, Austradlia e Estados Unidos, resultaram em certo
desapontamento, sendo o problema dominante em muitas cidades constituido pelos
impactos ambientais negativos das auto-estradas quanto ao uso do solo urbano,
geragao de poluigdes sonora e atmosférica e interferéncia nas tendéncias da atividade

comunitaria.

Andrade e Lodder (1979) sugerem uma certa inércia no processo de desenvolvimento
econdmico brasileiro até meados dos anos 60, o que implicou uma acomodacédo do
sistema urbano que, fora as altas taxas de crescimento das cidades, poucas

modifica¢des introduziu nesta area.

As cidades brasileiras tiveram um processo de urbanizagdo diferenciado do modelo
europeu. Segundo Raia Junior (1995), o processo de urbaniza¢ao no Brasil ocorreu de
forma acelerada sem o proporcional desenvolvimento econ6mico, fazendo com que
muitas cidades, principalmente as grandes e algumas médias, ficassem marcadas por
um grande inchaco populacional, com ocupacgdes irregulares e inumeros problemas
socio-ambientais. Neste processo, 0os governos municipais acabaram nao suprindo os
novos contingentes populacionais com infra-estrutura e servicos urbanos, seja por
absoluta falta de recursos financeiros, em uma parte dos casos, seja por incapacidade

de melhor aplicar os recursos publicos.

Ortuzar (1994) afirma que a maioria dos paises em desenvolvimento estd sofrendo
problemas sérios de transporte. Estes nao se limitam a falta de estradas para conectar
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areas rurais ou mercados distantes. Os novos problemas de transporte sao
semelhantes ao mundo industrializado: congestionamento, poluicdo, etc.; porém, os
paises em desenvolvimento tém varias caracteristicas distintas que merecem um
tratamento especifico: baixa renda, urbanizagdo rapida, demanda alta por transporte

publico, escassez de recursos, incluindo capital, dados confiaveis e pessoal qualificado.

Mello (1981) comenta que as cidades brasileiras, nas ultimas décadas (notadamente a
partir de 1960), passaram por processos de crescimento intenso, com dinamizagao das
atividades econdémicas e migragdes populacionais, 0 que provocou uma série de fatores
que vieram a ter reflexos na movimentacdo de pessoas e bens dentro das areas

urbanas.

Raia Junior (2000) afirma que as cidades brasileiras, concomitantemente, tiveram
outras alteracbes importantes, como a reconstrucao fisica e adaptacdes do sistema
viario, quase sempre justificadas como alternativas capazes de proporcionar uma
redistribuicdo de acessibilidade, entendida nesse contexto como a capacidade de

movimentagao entre pontos de origem e destino.

Nesse sentido, Violato (2001) observa que ha décadas as cidades vém convivendo com
problemas gerados por seu crescimento desordenado. Analisando outros paises € o
desenvolvimento geral dos deslocamentos das pessoas, percebe-se que, com 0
advento do automoével, os beneficios trazidos por este modo de transporte foram

inUmeros.

Atualmente, o rapido crescimento da frota, devido ao aumento do poder aquisitivo das
pessoas e as facilidades oferecidas pela industria automobilistica, elevou-se o numero
de automodveis tornando o transito urbano um dos maiores problemas a serem

resolvidos.

Ferraz e Torrez (2004) apontam o deslocamento a pé como o mais natural e um dos

mais importantes modos de transporte urbano que existe. Sendo este o meio mais



19

utilizado para percorrer pequenas distancias, incluindo a complementagao das viagens
realizadas por outros modos de transporte.

Cabe destacar que, no caso do cidaddo que poOSSui pouCOS recursos € Cujo

deslocamento nao é extenso, 0 modo a pé é o mais utilizado.

Ferraz e Fontana (2005) salientam que cerca de 85% da popula¢ao no Brasil vivem nas
cidades e que o caminho para um transporte racional necessariamente sera focado na

valorizacao do transporte coletivo e do transporte a pé.

No caso dos empregados formais, a legislagédo vigente propicia o fornecimento de vale
transporte por parte do empregador, limitando o valor descontado do funcionario em
seis por cento de sua remuneragao (conforme artigo 9°. do Decreto 97.247 de 17 de
novembro de 1987 que regulamentou as Leis 7.418/85 e 7.619/87).

Segundo Ferraz e Torrez (2004), o indice de mobilidade, ou seja, a quantidade de
viagens urbanas realizadas e a sua distribuicdo entre os varios modos de transporte
dependem de varios fatores, dos quais se pode destacar: nivel de desenvolvimento
socio-econémico do pais e da cidade, tamanho e topografia da cidade, clima, cultura,
existéncia ou ndo de politicas de restricdo ao uso do transporte individual,
disponibilidade, custo e qualidade do transporte publico e semipublico, facilidade para

locomogao a pé e de bicicleta, entre outros.

Pesquisa realizada em oito das maiores capitais brasileiras, entre 1994 e 2001, mostra
que o transporte publico por énibus perdeu cerca de vinte e cinco por cento dos

passageiros pagantes (ANTP, 2002)

Marrone (2003) informa que a queda no volume de passageiros transportados pode ser
explicada, principalmente, porque o mercado brasileiro de transporte urbano esta se
tornando mais competitivo, e a modalidade do transporte coletivo encontra dificuldades

para se posicionar neste novo ambiente.
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Este trabalho se propde a explicar a demanda por transporte publico coletivo urbano
por intermédio de dados sdcio-econdmicos.

A demanda por viagem é considerada derivada de outras demandas, ou seja, ha outras

necessidades que incluem, necessariamente, o deslocamento das pessoas.

A andlise de demanda por transporte foi explorada de vérias formas e por muitos

autores.

Kanafani (1983) faz varias observagbes sobre a demanda por transporte de
passageiros, afirmando que a necessidade de transporte se origina da interagdo entre
atividades sociais e econdmicas dispersas no espaco. A diversidade destas atividades
e a complexidade dos padrdes de resultado juntamente com sua interacao resulta em

numerosos determinantes das necessidades de viagens.

As pessoas possuem razbes infinitas para viajar, que variam da necessidade
indispensavel de alimentacdo ao exercicio voluntario de mobilidade para recreacao.
Também sao transportados artigos de um lugar para outro por diversas razdes
originadas das necessidades econ6micas de produgcdo e consumo no vislumbre do

lucro.

Morlok (1987) adverte que, no caso do transporte de passageiros, o carater derivado da
demanda é refletido no fato de ser empreendida a viagem para alcangar objetivos
particulares ou propdsitos, como: conseguir trabalhar, aquisicdo de alimentos num

supermercado, entre outros.

Um fator importante que influencia o numero de viagens para um lugar determinado sao
os tipos de atividades que podem ser efetuadas no destino; em outras palavras, o grau
para o qual sao satisfeitos os propositos da viagem, o custo de alcangar o destino, a
partir de um ponto inicial que pode ser a residéncia ou outra origem de viagem. As
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caracteristicas dos meios disponiveis de transporte entre a origem e o destino
determinarao o modo escolhido a ser usado. Além disso, ao estimar o nimero total de
viagens que poderiam ser feitas de um lugar a outro (como entre duas cidades), ha de
se levar em conta 0 numero de pessoas no lugar de origem e outras caracteristicas,
como: renda das pessoas e suas preferéncias para varios tipos de atividades, entre
outros. Assim, o fato de a natureza da demanda por viagem ser derivada, deixa-a

bastante complexa para explicar e predizer o fenbmeno.

Kanafani (1983) afirma que a diversidade de padrbes de interagdo socio-econémica e a
complexidade resultante da evolugdo das necessidades de transporte, indicam que
andlises formais e sistemdticas sdo essenciais para entender as relagbes entre a

distribuigédo de viagens.

Na analise de demanda por viagem urbana, o processo de inicio das mesmas é
representado fundamentalmente como um processo em que o0s viajantes escolhem os
varios atributos das atividades de suas rotas. Estas escolhas sao fortemente
relacionadas as atividades urbanas individuais. O propésito da viagem representa a
natureza da atividade urbana em questao, por exemplo, trabalhar ou fazer compras; a

frequéncia da viagem implica um certo nivel de participagéao.

Sao estruturadas andlises de demanda por viagens urbanas separadamente para cada
propésito de viagem. Em outras palavras, normalmente é assumido que as demandas
para atividades diferentes, como fazer compras, recreagdo e, assim, sucessivamente,
séo independentes. Esta €, claramente, uma suposigéo feita por simplificacédo, porque é
bastante provavel que um viajante urbano possa fazer viagens com propositos

diferentes no processo de aperfeicoamento do uso dos recursos disponiveis.

Morlok (1987) salienta ainda que a teoria de demanda por transporte € derivada em
grande parte da teoria econémica de escolha do consumidor. Ha contribuicdes
significativas da Sociologia e da Psicologia, dentre outras que procuram explicar a
demanda por transporte de passageiros.
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Ribeiro e Monte (2009) afirmam que a quantificacdo da oferta e da demanda por

transporte urbano publico, analisando o modo rodoviario e ferroviario é fungao:

« do conhecimento da distribuicao etaria por nivel de renda da populagao
urbana, o que permite inferir a demanda de transporte pelos diferentes
segmentos: trabalhadores ativos, donas de casa, empregadas domésticas,

estudantes, desempregados, aposentados e outros;

» da determinacao quantitativa da forca de trabalho, o que esta relacionado com

o nivel de emprego permanente e/ou sazonal e com o subemprego;

» da identificacdo das distancias entre os locais de residéncias e locais de
trabalho dos passageiros economicamente ativos, que cresce em complexidade

na medida em que isto se da entre municipios distintos da mesma regiao;

» da condicdo das vias e terminais utilizados pelos transportes coletivos, fator
determinante para a escolha dos meios de transporte pela populagdo em
funcdo da ocorréncia de congestionamentos que geram incbmodos e atrasos
para os passageiros, determinando o nivel de insatisfagao dos mesmos com os
servigos ofertados e, portanto, a subutilizagao das linhas de 6nibus;

» do consequente uso de solugdes alternativas, tais como veiculos particulares,
motocicletas, bicicletas, conducdes escolares, 6nibus fretados, veiculos a

tracao animal e outras solugdes particulares;
» do movimento de migragdes populacionais.
Kanafani (1983) ainda salienta que a analise de demanda por transporte € o processo

de relacionar a demanda por viagens para as atividades socio-econémicas que geram
esta mesma demanda. Neste processo, o tipo e a localizagdo das atividades humanas
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sdo relacionadas a demanda para movimentacdo das pessoas entre 0s pontos
diferentes no espagco onde estas atividades acontecem. Os resultados desta analise
sao relagdes, frequentemente apresentadas na forma de modelos, entre medidas de
atividade e medidas de demanda de transporte e, por isso, chamados de modelos

baseados em atividades.

O transporte coletivo influencia a vida das pessoas que o utilizam ou deixam de utilizar,
pois 0s volumes de pessoas envolvidas sdo responsaveis por consideravel contingente

do volume de trafego de veiculos.

Ferraz e Torres (2004) afirmam que diversos estudos apontam que o consumo de
espaco Vviario por passageiro transportado € de 10 a 25 vezes maior no transporte por
carro em relacdo ao 6nibus, dependendo do tamanho e da lotagdo dos coletivos, do
cébmputo ou ndo do espago ocupado pelos carros para estacionar e do tempo que

permanecem estacionados, etc.

Porém, nem sempre as pessoas estao dispostas a utilizar o transporte publico coletivo
urbano, por varios fatores, como: distancias a percorrer a pé, tempo de espera,
transbordos necessarios, compartiihamento do espago com pessoas desconhecidas,
desconforto em horarios com maior movimento quando as pessoas, muitas vezes, ficam

em pé durante o trajeto, entre outros.

Kanafani (1983) salienta que, embora seja uma ferramenta muito util para o
planejamento urbano, importante se faz reconhecer as limitagbes da analise de
demanda. Mais significantes sdo as limitagdes tedricas que originam da inabilidade para

aplicar os elementos de uma teoria de demanda.

Modelos de demanda por transporte coletivo urbano normalmente estdo baseados em
hipoteses relativas ao comportamento dos viajantes urbanos que sao validados
empiricamente, observando o comportamento das pessoas. Em outras palavras, ndo €

possivel administrar um experimento "controlado" ou um teste em laboratério para
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averiguar como O0s viajantes se comportariam em situacdes hipotéticas. Por
conseguinte, sao construidos modelos de demanda com observacées de
comportamento dos usudrios sob condigbes existentes. Eles sdo, entdo, validos
somente quando se aplicam as situagdes que ndo sao muito diferentes das quais a
analise foi executada. Além disso, eles s6 sao validos a curto prazo, desde que eles
ndo consideram os efeitos a longo prazo de mudangas no comportamento dos

viajantes.

O foco deste trabalho € o transporte publico coletivo urbano que constitui uma das

opcoes para os deslocamentos das pessoas nas cidades.

A demanda por transporte publico coletivo urbano pode sofrer alteragdes (positivas ou
negativas) por varios motivos: melhorias no sistema de transporte; melhorias nas
condicdes de transporte coletivo; priorizacdo do trafego para o transporte coletivo

(corredores exclusivos); sangdes ao uso do transporte individual; etc.

De acordo com a Mercedes-Benz do Brasil (1987), as exigéncias do passageiro
consideradas relevantes para a qualidade do servico de transporte urbano por énibus
sdo: seguranca; minimo tempo de espera; distancias curtas a pé aos pontos de parada
mais préximos por onde passam o0s Onibus e levam passageiros a seu destino
desejado; confiabilidade; viagens rapidas (fluidez no trafego e nos pontos de parada);
conforto (auséncia de baldeacgdes, limpeza dos 6nibus e dos terminais, etc.); tarifas
baixas; e bom atendimento de seus desejos de deslocamento, etc.

Raia Junior (1995) destaca que o processo de urbanizagdo das cidades brasileiras
aconteceu de forma bastante diversa daquele ocorrido nos paises do chamado primeiro
mundo. Os paises ditos desenvolvidos e que passaram pela Revolugéo Industrial ainda
no século XVIII, tiveram seu processo de urbanizagdo ja no inicio deste advento da
revolucao e perdurando por um prolongado tempo (até 200 anos), enquanto, no Brasil,
o processo durou cerca de 50 anos, ocorrendo concomitantemente com seu processo

de industrializa¢ao, e ndo como consequéncia dele.
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1.2 Objetivo do Trabalho

O principal objetivo do presente trabalho é analisar o comportamento da demanda por
transporte publico coletivo urbano em quatro cidades de porte médio do interior do
Estado de Sao Paulo (Araraquara, Sao Carlos, Jau e Sao José do Rio Preto), visando a
identificar os principais fatores que afetam o volume de passageiros, como: populagéo,
valor da tarifa, indice de motorizagao total e desagregada (automoveis e motocicletas),
quantidade de empregos formais, produto interno bruto (PIB) per capita, etc. A partir
dessa analise, utilizando a técnica de regressdo mudltipla, ajustar um modelo
matematico de forma adequada a demanda, em fungdo de alguns paradmetros sécio-

econdbmicos.

1.3 Estrutura do Trabalho

O capitulo 1 contém o0s seguintes topicos: contextualizacdo do tema, os objetivos do
trabalho e sua estrutura.

O capitulo 2 apresenta os modelos de demanda e a forma geral de sua concepcao.

No capitulo 3, sdo colocadas as fontes de obtencdo dos dados, bem como as

adequacdes realizadas em alguns dos valores para torna-los mais préximos do real.
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O capitulo 4 contém os dados relativos as cidades de Araraquara, Jau, Sao Carlos e
Sao José do Rio Preto.

No capitulo 5, sdo apresentadas as séries temporais das variaveis analisadas e

realizadas analises comparativas entre as cidades e entre os periodos estudados.

No capitulo 6, sdo apresentados os dois modelos de demanda desenvolvidos, os
resultados obtidos e uma avaliacao da eficacia dos mesmos.

Por fim, no capitulo 7, séo feitas algumas consideragdes consideradas pertinentes no
escopo do trabalho.
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2 MODELOS DE DEMANDA

Ortuzar (1994) afirma que um modelo pode ser definido como uma representacao
simplificada de uma parte do mundo real. H4& um sistema de interesses que se
concentra em certos elementos considerados importantes para uma andlise de um
ponto de vista particular. Entdo, modelos por vezes apontam um ou varios problemas
com pontos de vista especificos. Numa definicdo mais abrangente, permite incorporar

modelos fisicos e abstratos.

Na categoria dos modelos fisicos, encontra-se, por exemplo, o uso da arquitetura ou da
mecanica que apontam aspectos ligados basicamente a fluidez.

Na categoria dos modelos abstratos, o alcance dos modelos mentais usados em
nossas interagées diarias com o mundo, tenta formalizar representacdées de alguma
teoria sobre o sistema de interesses. O jogo de modelos mentais possui um papel
importante para entender e interpretar o mundo real. Estes s&o aperfeicoados por
discussbes e treinamento, acima de tudo, pela experiéncia. Porém, modelos mentais

sao de dificil apresentacao e discussao.

Uma classe importante de modelos abstratos sdo os modelos matematicos, que tentam
reproduzir o sistema de interesses e seu comportamento, por meio de equagdes

matematicas.

Kanafani (1983) afirma que alguns modelos podem levar em consideragdo muitas
variaveis que vao identificar desde os pontos de saida e chegada, as interagdes entre
os membros do domicilio, as restricdes de tempo dos individuos, a op¢ao pelo tipo de

transporte, e a forma que sera utilizado (individual/compartilhado ou coletivo).

Segundo Morlok (1987), os métodos de previsdo de demanda por viagem urbana

diferem de modelos de demanda mais comum, que consistem em uma Unica equagao.
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O modelo de previsao para viagem urbana traz a necessidade de um numero ou
modelos distintos que, agindo conjuntamente, tentam predizer a demanda de viagem
que, indubitavelmente, reflitam a complexidade da viagem urbana. Pode-se considerar
muitos possiveis destinos que podem satisfazer o mesmo propdésito de viagem, e

muitas rotas disponiveis para viagens dentro de cada modo.

Ainda aponta alguns passos ou modelos que compdem o procedimento para previsao
de demanda por viagens urbanas.

Segundo Morlok (1987), o primeiro passo é predizer o padrdo de uso de terra durante o
periodo futuro no qual as viagens serdo preditas. O padrdo de uso de terra retrata o
arranjo de espaco de atividades humanas, descrito pela quantia de cada atividade em
cada uma das varias areas pequenas, chamadas zonas. As medidas zonais de
atividade incluem fatores como o numero de pessoas que la vivem, o ndmero ou
empregados por tipos de industria, o nimero e tamanho dos centros de compras, etc.
Nesta base, o numero de viagens originado e terminado em cada area é calculado
como geragao de viagem. Entdo, as origens de viagem sdo nomeadas aos varios
possiveis destinos e se relacionam a distribuicdo de espaco urbano. Estabelecidas
origem e destino, a viagem é conhecida; entdo, os varios modos alternativos podem ser
comparados para determinar a probabilidade de uso de cada um. Finalmente, uma vez
que o modo de viagem é determinado, entdo a rota particular a ser usada pode ser
selecionada. Sdo numerosas variacdes deste processo, embora a ordem apresentada

seja a mais comum.

O proprio Morlok (1987) identifica que as caracteristicas que associam a origem com

possiveis destinos de viagem sédo de natureza basicamente socio-econémicas.

Ortuzar (1994) considera o crescimento econémico como um dos grandes
fomentadores de viagens urbanas, e ainda a concentracdo de populacédo e atividade
econémica podem conduzir a justificagdo econdmica de um sistema de transito de

massa de alta qualidade que nao seria viavel em outra situacao.
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Portanto, sdo estes fatores: concentracdo de populacédo e atividade econdmica, os
grandes e talvez principais para o aumento ou diminuicdo da demanda por transporte e
pela escolha entre os diversos modos.

Neste sentido, este trabalho procurou formas de tratamento estatistico que podem ser

Uteis e aplicaveis ao caso.

Ha formas de montar um modelo que possa prever, com algumas variaveis, o possivel
comportamento da demanda por transporte publico coletivo urbano. Uma delas € a
Regressao, quando se colocam as variaveis estudadas em um plano e tenta-se achar

uma medida para explicar o comportamento dos pontos em torno de uma média.

Morlok (1987) indica a andlise de regressao como um método usado para calcular os
melhores valores por parametros de uma determinada relagdo matematica entre duas
ou mais variaveis, apesar de novamente indicar, como problema principal, a

determinacgao das variaveis que serdao usadas para predizer o numero de viagens.

Segundo Levine et al (2005), ha dois métodos comuns para previsdes: qualitativo e
quantitativo.

Métodos qualitativos de previsdo sao considerados especialmente importantes se
dados histéricos ndo existirem ou se encontrarem indisponiveis. Muitos autores, neste
caso, os consideram como altamente subjetivos e arbitrarios. Pode-se citar o método da

listagem de fatores, a opinido de especialistas, e a técnica Delphi.

Ja os métodos quantitativos de previsdo fazem uso de dados histéricos. Seu objetivo
bésico € estudar ocorréncias passadas, no sentido de melhor entender a estrutura

basica dos dados e fornecer os meios necessarios para prever valores futuros.



30

Métodos quantitativos de previsdo podem ser subdivididos em dois tipos: séries

temporais e causais.

Métodos de previsdo de séries temporais envolvem a projegdo de valores futuros de
uma variavel, baseada inteiramente em observacoes do presente e do passado, no que

diz respeito aquela variavel.

Este trabalho concentra-se no uso do método quantitativo, utilizando dados histéricos,

com séries temporais.

Na pratica, h4 uma variavel chamada de dependente e para a qual se tenta achar uma

ou mais variaveis independentes que consigam explicar seu comportamento.

Neste caso, a variavel dependente € a demanda por transporte publico coletivo urbano

e as variaveis independentes séo:

o populacio;

o tarifa média;

o total de veiculos motorizados, quatro e duas rodas;
o emprego formal; e

o PIB per capita.

As regressoes foram realizadas com o uso do software EXCEL.

Quando da efetivacao da regressao, o aplicativo exibe uma relacdo com a estatistica da
regressao € uma relacdo denominada “ANOVA” que faz parte de uma metodologia

conhecida como analise de variancia.

Dentro do relatério da ANOVA, estas medidas aparecem na coluna denominada SQ e,
na linha da regresséo, temos o resultado do SQReg; na linha dos residuos, temos o

resultado do SQR e, na linha total, temos o resultado do STQ.
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Para buscar um modelo que explique melhor a relacdo entre as variaveis, ha alguns
instrumentos que devem ser utilizados. Webster (2006) indica que o erro padrdao em
regressao multipla mede “o grau de dispersdo dos valores da variavel independente, ao
redor do plano de regressdao. Quanto menos disperso, menor o erro padrao e mais
preciso € o modelo em seu progndstico de previsdo.”

Indica ainda que o coeficiente de determinagdo R2, em regressdo multipla, mede a
forca da relagéao entre Y(variavel dependente) e as variaveis independentes; exemplifica
desta forma: “0,98 significa que 98% da variagdo € explicada pelas variaveis

independentes no modelo de regressao”.

Webster (2006) observa ainda que o R2 ajustado, em regressao multipla, “ajusta a

medida da forca de explicacdo para o niumero de graus de liberdade.”

Levine et al (2005) afirmam também que o R2 ajustado em regressdao multipla serve
para refletir tanto 0 niUmero de variaveis explicativas no modelo quanto o tamanho da
amostra, e exemplificam desta forma: “0,95 significa que 95% a partir da amostra 95%
da variagado de Y podem ser explicados a partir do nosso modelo de regressdao multipla,

ajustado para o numero de variaveis de previsao e para o tamanho da amostra.”

Contudo, ha de se precaver de alguns pontos que podem ocultar determinadas
situagdes e que acabam por comprometer o modelo, como no caso da colinearidade ou

Multicolinearidade.

Hill et al (1999), explicam que

“Em sua maioria, os dados econdmicos utilizados para estimar relagdes
econdmicas sdo nao-experimentais. Na verdade, quase sempre sdo apenas
dados coletados para fins administrativos ou semelhantes. Consequentemente,
0os dados ndo sado resultado de um experimento planejado, em que se
especifica um plano experimental para as varidveis explicativas. Em
experimentos controlados, podemos atribuir valores as variaveis do membro
direito de um modelo estatistico, de tal forma que possamos identificar e estimar
com precisdo seus efeitos individuais. Quando os dados resultam de um
experimento nao-controlado, muitas das variaveis econémicas podem caminhar
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juntas de maneira sistematica. Tais varidveis chamam-se colineares, e o
problema é chamado colinearidade, ou, quando estdo em jogo varias variaveis,
multicolinearidade. Nesse caso, ndo ha garantia de que os dados sejam ricos
em informagédo, nem de que seja possivel isolar as relagdes ou parametros
econdmicos de interesse.”

Pindyck e Rubinfeld (2004) alertam que, na pratica, muitas vezes ao elaborar este tipo
de trabalho nos defrontamos com o dificil problema de ter varidveis explanatérias com
um elevado grau de multicolinearidade. Esta aparece sempre que duas ou mais
variaveis (ou combinacdes de variaveis) sdo altamente, porém nao perfeitamente

correlacionadas entre si.

“Suponha que duas variaveis se relacionam dessa forma. Nesse caso, sera
possivel obter estimativas de minimos quadrados dos coeficientes da
regressdo, mas a interpretacdo desses coeficientes sera bem dificil. O
coeficiente de regressédo da primeira de duas varidveis altamente
correlacionadas é interpretado como medidor da mudanga de Y que se deve a
mudanga na variavel em questdo, mantidas iguais as demais coisas. Cada vez
que ocorre uma dada mudanca em uma varidvel, a observagao correspondente
de sua parceira altamente correlacionada tendera a mudar de uma maneira
similar previsivel. Assim, a presenca de multicolinearidade implica que serdo
muito poucos os dados da amostra para permitir ter confiangca em tal
interpretagédo.”

Stock e Watson (2004) observam que a hipétese de que o futuro sera como o passado
€ importante na regressao de séries temporais, importante o suficiente para receber um

nome préprio “estacionariedade”.

As variaveis de séries temporais podem ser ndo-estacionarias de varias maneiras, mas
duas delas sao especialmente relevantes para a andlise de regressdao de dados de
séries temporais, principalmente quando se tratam de dados sécio-econémicos: (1) as
séries podem ter movimentos persistentes de longo prazo, isto é, podem ser
tendéncias; e (2) a regressao da populacao pode ser instavel ao longo do tempo, isto &,

pode ter quebras.

Tais divergéncias em relacdo a estacionariedade pdéem em risco as previsdes e as

inferéncias baseadas na regressao de séries temporais.
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A analise de regressao de dados de séries temporais necessariamente utiliza dados do
passado para quantificar relacdes histéricas. Se o futuro é igual ao passado, entao
essas relagbes histéricas podem ser utilizadas para prever o futuro. Mas se o futuro
difere fundamentalmente do passado, essas relacdes histéricas podem nao ser guias

confiaveis para o futuro.
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3. DADOS UTILIZADOS: FONTES DE OBTENCAO E
ADEQUACOES

3.1 — Dados Populacionais

Os dados populacionais foram extraidos do site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

As estimativas referem-se a periodos anuais (julho a julho). Porém, apés a divulgacao
da Contagem da Populacdo 2007, observa-se uma diferenca entre as estimativas
embasadas no Censo 2000 projetadas até 2006/2007 e os resultados desta contagem

em 2007, como ilustrado na Tabela 3.1 para o caso da cidade de Jau.

Tabela 3.1 - Amostra de dados populacionais verificaar tabela aberta???

Diferenga entre estimativas e Contagem populacional cidade de Jau(IBGE)

Estimativa Populacéo Residente 2005 123.374
Estimativa Populagdo Residente 2006 125.399
Contagem da Populagdo Residente 2007 125.469

De acordo com os valores da Tabela 3.1, ha um crescimento entre 2005 e 2006 de
1,641351%, e, entre a estimativa de 2006 e a contagem de 2007, ha um crescimento de
apenas 0,055822%.

Nos periodos anteriores ao ano de 2005, o crescimento estimado pelo 6rgao é proximo
do apresentado entre os anos de 2005 e 2006. Nota-se, no entanto, uma distor¢do na
taxa de crescimento da populacao residente entre os periodos anteriores e a evolucao

do ano de 2006 para 2007. Para evitar tal distorcao, foi construida uma taxa crescente
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continua da populagdo para o periodo estudado com o resultado da Contagem da
Populagéo de 2007.

3.2 - Dados referentes a Demanda

Os dados foram coletados junto as empresas prestadoras do servico de transporte
publico coletivo urbano em cada uma das cidades.

Cabe observar que o periodo estudado, de 2005 a 2009, n&o foi mais extenso pelo fato

de as empresas, em periodos anteriores, ndo possuirem dados confiaveis.

Nos dados apresentados para a demanda global, os valores referem-se a soma das
demandas das diversas empresas que prestam servigos na mesma cidade, mas, nos
dados desagregados, os valores sao relativos apenas a maior empresa operadora. Por
exemplo: nos dados para cidade de Jau, a demanda global esta contabilizada com os
valores globais das empresas Macacari e Jauense, mas, nos dados desagregados,

somente da empresa Macacari (que os disponibilizou desta forma).

3.3 - Dados referentes a frota de veiculos

Os dados referentes a frota foram obtidos no site do Departamento Nacional de
Transito (DENATRAN). Foi considerada a frota total de veiculos, a frota de automoéveis
denominada de veiculos quatro rodas (4R) e a frota de ciclomotores, motocicletas e
motonetas, denominados como veiculos de duas rodas (2R).
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3.4 indice de precosi/tarifas

O indice utilizado foi o indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), medido

mensalmente pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

O IPCA é considerado o indice oficial de inflacdo do pais. Nele, sdo considerados nove
grupos de produtos e servigos, a saber: alimentagdo e bebidas; artigos de residéncia;
comunicacao; despesas pessoais; educacao; habitacao; saude e cuidados pessoais;
transportes e vestuario. Eles sado subdivididos em outros itens. Ao todo, séo
consideradas as variagdes de precos de 465 subitens.

Os valores das tarifas foram obtidos junto as empresas operadoras e foram

considerados os valores médios anuais.

3.5 Produto Interno Bruto per capita

Os valores do Produto Interno Bruto (PIB) per capita foram obtidos no site do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

As medicbes do Produto Interno Bruto sao feitas periodicamente, porém com uma
defasagem de tempo consideravel. No momento da elaboragdo deste trabalho, ndo ha
dados oficiais para o Produto Interno Bruto por municipios para os anos de 2008 e
2009.

Assim, os valores do PIB para os anos de 2008 e 2009 foram estimados com base nos
valores de 2007 considerando o crescimento do PIB nacional do periodo mais um fator
que reflete a particularidade de cada municipio.
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Uma forma de determinar o crescimento das cidades € utilizar os dados oficiais da
Secretaria da Fazenda do Estado de Sao Paulo, que divulga o “valor adicionado” por
cidades e por ano, e que estao disponiveis para os anos de 2008 e 2009.

O valor adicionado, neste caso, é construido com as informacdes obtidas através de um
documento chamado declaracdo para o indice de participagdo dos municipios na
arrecadacao do ICMS (DIPAM), conforme art. 19 da portaria CAT 36, de 31 de marco
de 2003.

No DIPAM, todas as pessoas juridicas ou fisicas (desde que sejam contribuintes)
apresentam uma relacédo de entradas e saidas, classificadas conforme a legislagdo do
Estado de Sao Paulo, em vigor, de acordo com os seguintes documentos: Guia de
Informagédo e Apuracédo do ICMS (GlA), Declaracédo do Simples (DS), Declaracao do
Simples Nacional-SP (DSN-SP), e na prépria DIPAM.

Os célculos sao sempre orientados por um manual em que se observa a producao pelo
total de saidas, subtraindo-se o total de entradas.

Os valores divulgados pela Secretaria da Fazenda refletem o incremento anual do
produto (producdo) em cada cidade. Com a existéncia de valores para o valor
adicionado per capita para o periodo de 2008, construiu-se a diferenca percentual entre
eles (PIB per capita e Valor Adicionado per capita) e considerada a média do periodo
2005 a 2007 para a projecao de 2008.

Quanto a 2009, em virtude da dificuldade para distinguir o impacto do periodo de crise
em cada municipio e pela inexisténcia de outro parametro confiavel, optou-se por

adotar a média nacional PIB no periodo.

Portanto, o valor atribuido para o PIB per capita para o ano de 2008 esta influenciado
pela média do crescimento dos periodos anteriores e, para o periodo de 2009, esta
correlacionado ao crescimento nacional.
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3.6 Empregos

Os levantamentos feitos pelo IBGE sado os mais utilizados, mas se referem apenas as
regides metropolitanas de Recife, Salvador, Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Sao Paulo
e Porto Alegre.

O site do Ministério do Trabalho e Emprego mostra dados do Departamento
Intersindical de Estatistica e Estudos Sécio-econémicos (DIEESE) que representam a
Pesquisa de Emprego e Desemprego feita em conjunto com a Fundagdo Sistema
Estadual de Analise de Dados (SEADE), também somente nas principais capitais, a
exemplo do IBGE.

Na Fundacao Sistema Estadual de Andlise de Dados (SEADE), nota-se que os dados
sdo levantados apenas na Regido Metropolitana de Sdo Paulo e a chamada Regiao
“ABC”, que compreende as cidades de Santo André, Sao Bernardo do Campo e Sao
Caetano do Sul.

Dessa forma, restou como Unica possibilidade de consulta o site do Ministério do
Trabalho e Emprego na parte relativa ao Cadastro Geral de Empregados e
Desempregados (CAGED) criado pelo Governo Federal através da Lei No. 4.925 de
1965, e que apresenta o registro dos trabalhadores formais em todos os municipios do
Brasil. As informacbes sdo prestadas por todas as empresas que apresentam as
contratagdes e demissdes que ficam registradas e sdo separadas por municipio.

Estes dados foram levantados para o periodo estudado (2005 a 2009), de forma

individual para cada cidade.
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4 . INFORMACOES SOBRE AS CIDADES ESTUDADAS

4.1. Araraquara

A Cidade de Araraquara esta localizada no centro do Estado de Sao Paulo, a 250
quildmetros da capital do Estado. A area total do municipio € de 1.006 km? e a
populacao de 196.700 habitantes (no final de 2008).

O servico de transporte publico coletivo urbano é realizado desde o ano de 1958 pela
Companhia Troleibus Araraquara (CTA). Desde 1987, também opera na cidade a

empresa Paraty (responsavel por cerca de 10% da demanda).

Ha um Terminal Central de Integracéo (TCl) criado em 19 de agosto de 1995, utilizado
para a integracdo de todas as linhas de 6nibus da cidade. Localizado entre as avenidas
Portugal e Sado Paulo, no centro de Araraquara, onde funcionava o antigo Terminal
Rodoviario. Nos dias uteis, circulam pelo terminal de 35 a 40 mil pessoas. Nesse
terminal, funcionam o CCO (Centro de Controle Operacional) da CTA e diversos

estabelecimentos comerciais e de servigos.

Os valores da demanda global por transporte coletivo, obtidos junto as empresas
operadoras sao apresentados na tabela 4.1.



Tabela 4.1 - Demanda global em Araraquara.

Demanda (pass)

Ano

2005 16.864.599
2006 15.709.777
2007 16.229.869
2008 16.747.855
2009 16.046.099

Os dados da demanda desagregada relativos a CTA encontram-se na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Demanda desagregada relativa a CTA.

Parametro 2005 2006 2007 2008 2009
Vale-Transporte 4.288.380 4.408.320 4.779.059 5.360.869 5.400.354
Estudante 2.829.967 2.246.045 2.110.801 1.941.249 1.763.982
Outros 7.900.386 7.095.106 7.373.237 7.365.043 6.888.253
Total 15.018.733 13.749.471 14.263.097 14.667.161 14.052.589
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Os valores dos outros parametros referentes a cidade de Araraquara sao mostrados na

Tabela 4.3.
Tabela 4.3 — Dados socio-econdmicos referentes a Araraquara.
Populagao L Veiculos Veiculos 4 Veiculos 2
Ano Tarifa média (R$) Emprego
(hab) Totais Rodas Rodas PIB per capita

Formal
2004 189.099 1,50 83.695 52.546 17.921 53.198
2005 191.084 1,74 88.532 54.676 20.002 13.996,00 56.463
2006 193.090 1,88 94.597 57.477 22638 15.525,00 57.292
2007 195.117 1,98 100.711 59.949 25.720 17.191,00 62.755
2008 196.669 2,08 107.687 63.243 28.386 20.662,00 64.706
2009 198.733 2,19 115.948 68.113 30.362 20.658,00 65.046
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4.2 Jau

A Cidade de Jau esta localizada na regiao central do Estado de Sao Paulo, a 240
quildmetros da capital do Estado. A area total do municipio é de 690 km? e a populacao
de 128.602 habitantes (no final de 2008).

O servico de transporte publico coletivo urbano é realizado desde o ano de 1966 pela
Empresa Auto Onibus Macacari Ltda. A partir de 1992, também opera a Auto Viacdo
Jauense que transporta cerca de 5% da demanda.

Ha um Terminal Central de Integracéo (TCl) criado em 14 de agosto de 2005, utilizado
para a integracdo de todas as linhas de 6nibus da cidade e localizado junto ao Terminal

Rodoviario Intermunicipal.

Os valores da demanda total por transporte coletivo obtidos junto as empresas
operadoras sao apresentados na tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Demanda global em Jau.

Demanda (pass)

Ano

2005 4.708.279
2006 4632.934
2007 4639.742
2008 4.664.008
2009 4474758

Os dados da demanda desagregada relativos a empresa Macacari encontram-se na
Tabela 4.5.
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Tabela 4.5 - Demanda desagregada relativa a empresa Macacari.

Parametro 2005 2006 2007 2008 2009
Vale-Transporte 1.636.866 1.506.656 1.563.783 1.666.014 1,615.462
Estudante 278.266 78.224 92.480 129.212 147.949
Outros 2.404.390 2.665.526 2.600.389 2.483.688 2.441.879
Total 4319.522 4.250.406 4.256.652 4278914 4.205.290

Os valores dos outros parametros referentes a cidade de Jau sdo mostrados na Tabela
4.6.

Tabela 4.6 — Dados sdcio-econdmicos referentes a Jau.

Veiculos Veiculos 4 Veiculos 2
Ano Populagio (hab) Tarifa média (R$) . . Emprego
Totais Rodas Rodas PIB per capita

Formal
2004 119.951 1,28 49.556 30.918 10.977 8.800,00 32.436
2005 122.058 147 53.187 33.016 11.999 9.669,00 33.145
2006 124.201 1,61 57.172 34,677 13.743 10.829,00 34.318
2007 126.382 1,71 61.713 36.879 15.558 11.652,00 36.451
2008 128.602 1,84 66.316 39.128 17.223 12.496,02 36.866
2009 130.861 2,00 71.143 41487 18.584 12.493,50 36.091

4.3 Sao Carlos

A Cidade de Sao Carlos esta localizada no centro geografico do Estado de Sao Paulo,
cerca de 210 quildbmetros da capital do Estado. A area total do municipio é de 1.140 km?
e a populacao de 218.689 habitantes (no final de 2008).

O servigco de transporte publico coletivo urbano é realizado pela Empresa Athenas
Paulista.
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O sistema opera com integracdo tarifaria por meio de cartdo inteligente (chipado),

desde janeiro de 2005. H4 também pequenos terminais para a integracao fisica entre

linhas.

Os valores da demanda total e desagregada por transporte coletivo obtidos junto a

empresa operadora sdo apresentados na Tabela 4.7.

Tabela 4.7 - Demanda total e desagregada em Sao Carlos.

Parametro 2005 2006 2007 2008 2009

Vale-Transporte 3.040.051 4.606.297 4.847.379 5.054.501 4815520
Estudante 2.690.083 3.075.315 3.198.706 3.449.389 3.444.907
Outros 11.285.574 9.770.950 9.119.970 9.091.024 9.206.329
Total 17.015.708 17.452.562 17.166.055 17.594.914 17.466.756

Os outros valores referentes a cidade de Sao Carlos sao mostrados na Tabela 4.8.

Tabela 4.8 - Dados socio-econdmicos referentes a cidade de S&o Carlos.

Ano Populagio (hab)  Tarifa média (RS) Veiculos Veiculos 4 Veiculos 2 Emprego
Totais Rodas Rodas PIB per capita  Formal
2004 203.732 135 83.133 59.058 11.448 13.428,00 57.362
2005 207.373 161 88.765 62.322 13.183 13.601,00 58.833
2006 211.078 173 95.503 65.256 16.282 14.344,00 60.063
2007 214.850 1,99 103.666 69.091 19.639 16.441,00 62.679
2008 218.689 2,11 111.134 72788 22.349 16.895,00 63.186
2009 222,597 2,28 119.162 77.629 24.258 16.892,00 64.373
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4.4 Sao José do Rio Preto

A Cidade de Séao José do Rio Preto esta localizada na regido noroeste do Estado de
Sao Paulo, cerca de 410 quilébmetros da capital do Estado. A area total do municipio é
de 431 km? e a populacao de 400.189 habitantes (no final de 2008).

O servigo de transporte coletivo é realizado atualmente pelas seguintes empresas:
Circular Santa Luzia (92% da demanda), Itamaraty (6% da demanda) e Pevé Tur (2%
da demanda).

O sistema opera com um terminal central fechado, criado em junho de 2001, utilizado
para a integracao fisica e tarifaria das linhas de énibus do municipio. Desde janeiro de
2002, o sistema opera com cartédo inteligente (smart card), que proporciona integracao

tarifaria em qualquer ponto da cidade.

Os valores da demanda global do transporte coletivo obtidos junto as empresas
operadoras sao apresentados na Tabela 4.9.

Tabela 4.9 - Demanda global em S&o José do Rio Preto.

Demanda (pass)

Ano

2005 29.864.618
2006 29.250.537
2007 28.671.963
2008 28.173.180
2009 27.864.475

Os valores da demanda desagregada referentes a empresa Circular Santa Luzia

encontram-se na Tabela 4.10.



Tabela 4.10 - Demanda desagregada relativa a Circular Santa Luzia.
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Parametro 2005 2006 2007 2008 2009

Vale-Transporte 7.864.228 8.079.817 8.289.549 8.539.173 8.391.125
Estudante 3.496.620 3.183.559 3.163.882 3477.773 3.020.279
Outros 16.847.760 16.208.848 15.443.936 14.796.715 14.811.736
Total 28.208.608 27.472.224 26.897.367 26.513.661 26.223.140

Os outros valores referentes a cidade de Sdo José do Rio Preto sdo mostrados na

Tabela 4.11.
Tabela 4.11 - Dados sécio-econdmicos referentes a Sao José do Rio Preto.

Ano Populagéao Tarifa média (RS) Veiculos Veiculos 4 Veiculos 2 PIB per capita Emprego

(hab) Totais Rodas Rodas Formal
2004 383.814 16 179515 110.034 42446 11.260,00 81.314
2005 391.287 172 191.404 115.257 47712 12.893.00 85.698
2006 398.905 18 206.101 120.851 54.974 13.795,00 91.147
2007 406.672 1,99 224.248 128.751 62.541 16.210,00 97.132
2008 414590 2,1 244,007 138.044 69.354 17.554,00 103.890
2009 422662 2,20 262.321 148.960 73.464 17.550,00 209.238




46

5. SISTEMATIZACAO E ANALISE DAS INFORMACOES

Os dados relativos as cidades estudadas foram processados e sistematizados de modo

a permitir o estabelecimento de correlacao entre as variaveis analisadas.

Para uma melhor visualizagdo da evolucao/involugédo dos valores, adotou-se para 0 ano

de 2005 o valor de referéncia 100.

5.1 Cidade de Araraquara

Os dados obtidos sdo apresentados nas Tabelas 5.1 a 5.3

Tabela 5.1 — Evolug&o percentual da demanda global em Araraquara.

Ano Demanda (pass) % Dem Geral pass Ar
2005 16.864.599 100,00%
2006 15.709.777 93,15%
2007 16.229.869 96,24%
2008 16.747.855 99,31%

2009 16.046.099 95,15%




Tabela 5.2 — Evolug&o percentual da demanda desagregada em Araraquara.
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Ano Tra\r,1as§<-) te  VTAr  Estudante % EAS:Ud' Outros % OX:ros Total % ;ortal
2005 4.288.380 100,00 2.829.967 100,00 7.900.386 100,00 15.018.733 100,00
2006 4.408.320 102,80 2.246.045 79,37 7.095.106 89,81 13.749.471 91,55
2007 4.779.059 111,44 2.110.801 74,59 7.373.237 93,33 14.263.097 94,97
2008 5.360.869 125,01 1.941.249 68,60 7.365.043 93,22 14.667.161 97,66
2009 5.400.354 125,93 1.763.982 62,33 6.888.253 87,19 14.052.589 93,57
Tabela 5.3 — Evolug&o percentual das varidveis scio-econdmicas em Araraquara.
Ano Eti:iss Po:):;ab;,‘éo % Pop Ar Tarif& g;édia % TarA rrnédia Veiculos Totais % V; :’otal
2005 302 191.084 100,00 1,74 100,00 88.532 100,00
2006 301 193.090 101,05 1,88 108,05 94597 106,85
2007 300 195.117 102,11 1,98 113,79 100.711 113,76
2008 304 196.669 102,92 2,08 119,54 107.687 121,64
2009 301 198.733 104,00 2,19 125,86 115.948 130,97
Tabela 5.3 continuagao — Evolugdo percentual das variaveis sécio-econémicas em Araraquara.
Ano Veiculos4  %Vc4R  Veiculos2  %Vc2R PIB I.’er % PI.B per Emprego % Emprego Formal
Rodas Ar Rodas Ar Capita capita Ar Formal Ar
2005 54676 100,00 20.002 100,00 13.996 100,00 56.463 100,00
2006 57477 105,12 22.638 113,18 15.525 110,92 57.292 101,47
2007 59.949 109,64 25.720 128,59 17.191 122,83 62.755 111,14
2008 63.243 115,67 28.386 141,92 20.662 147,63 64.706 114,60
2009 68.113 124,58 30.362 151,79 20.658 147,60 65.046 115,20
5.2 Cidade de Jau

Os dados obtidos sao apresentados nas Tabelas 5.4 a 5.6



Tabela 5.4 — Evolugao percentual da demanda global em Jau.

Ano Demanda (pass) % Dem Geral pass Jau
2005 4.708.279 100,00%
2006 4.632.934 98,40%
2007 4.639.742 98,54%
2008 4.664.008 99,06%
2009 4.474.758 95,04%

Tabela 5.5 — Evolugao percentual da demanda desagregada em Jad.
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Ano Trazzls:) rte o{'j’;{,lT Estudante % Estud Jad Outros % Outros Jau Total % Tt Jad
2005 1.636.866 100,00 278.266 100,00 2.404.390 100,00 4.319.522 100,00
2006 1.506.656 92,05 78.224 28,11 2.665.526 110,86 4.250.406 98,40
2007 1.563.783 95,54 92.480 33,23 2.600.389 108,15 4.256.652 98,54
2008 1.666.014 101,78 129.212 46,43 2.483.688 103,30 4.278.914 99,06
2009 1.615.462 98,69 147.949 53,17 2.441.879 101,56 4.205.290 97,36

Tabela 5.6 - Evolugéo percentual das variaveis sécio-econdmicas em Jau.
Ano l?ti:iz Po?;;abc);éo % J::’:p Tar média (R$) % Tar média Jau V?i;l;::s % VjaEOtal
2005 302 122.058 100,00 1,47 100,00 53.187 100,00
2006 301 124.201 101,76 1,61 109,52 57.172 107,49
2007 300 126.382 103,54 1,71 116,33 61.713 116,03
2008 304 128.602 105,36 1,84 125,17 66.316 124,68
2009 301 130.861 107,21 2,00 136,05 71.143 133,76




Tabela 5.6 continuagao — Evolugdo percentual das variaveis sécio-econdmicas em Jad.
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Veiculos 4

% Vc 4R

Veiculos 2

%Vc 2R

Ano Rodas Jai Rodas Jai PIB I"er % P]B per Emprego % Empr,Form
Capita capita Jau Formal Jau
2005 33.016 100,00 11.999 100,00 9.669 100,00 33.145 100,00
2006 34.677 105,03 13.743 114,53 10.829 112,00 34.318 103,54
2007 36.879 111,70 15.558 129,66 11.652 120,51 36.451 109,97
2008 39.128 118,51 17.223 143,54 12.496 129,24 36.866 111,23
2009 41.487 125,66 18.584 154,88 12.494 129,21 36.091 108,89
5.3 Cidade de Sao Carlos
Os dados obtidos sdo apresentados nas Tabelas 5.7 a 5.9
Tabela 5.7 — Evolugao percentual da demanda global em S&o Carlos.
Ano Demanda (pass) % Dem Geral pass Séo Carlos
2005 17.015.708 100,00%
2006 17.452.562 102,57%
2007 17.166.055 100,88%
2008 17.594.914 103,40%
2009 17.466.756 102,65%
Tabela 5.8 — Evolugao percentual da demanda desagregada em S&o Carlos.
Ano Tra‘f’}i':; o %VISC  Estudante 0o Outros 7 Qutros Total %TtSC
2005 3.040.051 100,00 2.690.083 100,00 11.285.574 100,00 17.015.708 100,00
2006 4.606.297 151,52 3.075.315 114,32 9.770.950 86,58 17.452.562 102,57
2007 4.847.379 159,45 3.198.706 118,91 9.119.970 80,81 17.166.055 100,88
2008 5.054.501 166,26 3.449.389 128,23 9.091.024 80,55 17.594.914 103,40
2009 4.815.520 158,40 3.444.907 128,06 9.206.329 81,58 17.466.756 102,65
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Tabela 5.9 — Evolug&o percentual das variaveis socio-econémicas em Séo Carlos.

Ano Etfiz Poz:lalzc);éo %Sng Tar média (R$) % Tag (r:nédia V$Zz=:s % Vg gotal

2005 301 207.373 100,00 1,61 100,00 88.765 100,00

2006 300 211.078 101,79 1,73 107,45 95.503 107,59

2007 300 214.850 103,61 1,99 123,60 103.666 116,79

2008 303 218.689 105,46 2,11 131,06 111.134 125,20

2009 300 222.597 107,34 2,28 141,61 119.162 134,24

Tabela 5.9 continuagéo - Evolugao percentual das varidveis socio-econdmicas na cidade de S&o Carlos.
Ano Veiculos 4 % Vc 4R Veiculos 2 % Ve 2R PIB If’er % P!B per Empr % Emprego
Rodas SC Rodas SC Capita capita SC Formal Formal SC

2005 62.322 100,00 13.183 100,00 13.601 100,00 58.833 100,00
2006 65.256 104,71 16.282 123,51 14.344 105,46 60.063 102,09
2007 69.091 110,86 19.639 148,97 16.441 120,88 62.679 106,54
2008 72.788 116,79 22.349 169,53 16.895 124,22 63.186 107,40
2009 77.629 124,56 24.258 184,01 16.892 124,20 64.373 109,42

5.4 Cidade de Sao José do Rio Preto

Os dados obtidos sdo apresentados nas Tabelas 5.10 a 5.12

Tabela 5.10 - Evolugao percentual da demanda global em S&o José do Rio Preto.

Ano Demanda (pass) % Dem Geral pass SJ Rio Preto
2005 29.864.618 100,00%
2006 29.250.537 97,94%
2007 28.671.963 96,01%
2008 28.173.180 94,34%

2009 27.864.475 93,30%




Tabela 5.11 - Evolugéo percentual da demanda desagregada em Sao José do Rio Preto.
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Vale-

% Estud

% Outros

Ano Transporte % VT RP Estudante RP Outros RP Total % Tt RP
2005 7.864.228 100,00 3.496.620 100,00 16.847.760 100,00 28.208.608 100,00
2006 8.079.817 102,74 3.183.559 91,05 16.208.848 96,21 27.472.224 97,39
2007 8.289.549 105,41 3.163.882 90,48 15.443.936 91,67 26.897.367 95,35
2008 8.539.173 108,58 3A77.773 90,88 14.796.715 87,83 26.513.661 93,99
2009 8.391.125 106,70 3.020.279 86,38 14.811.736 87,92 26.223.140 92,96
Tabela 5.12 - Evolugao percentual das variaveis socio-econdmicas em S&o José do Rio Preto.

Ano L?tI:IsS P°;’;‘;‘;§5° %;F‘,’p Tarmédia (RS) % Tar média RP V;:ft::‘s’s % Ve Total RP

2005 301 391.287 100,00 1,72 100,00 191.404 100,00

2006 301 398.905 101,95 1,8 104,65 206.101 107,68

2007 299 406.672 103,93 1,99 115,70 224248 117,16

2008 302 414.590 105,96 2,1 122,09 244,007 127,48

2009 299 422.662 108,02 2,2 127,91 262.321 137,05

Tabela 5.12 continuagéo — Evolugéo percentual das variaveis sécio-econdmicas em Sao José do Rio Preto.
Ano Veiculos 4 %Vc 4R Veiculos 2 % Vc 2R PIB I"er % P!B per Emprego % Empr Formal
Rodas RP Rodas RP Capita capita RP Formal RP

2005 115.257 100,00 47.712 100,00 12.893 100,00 85.698 100,00
2006 120.851 104,85 54.974 115,22 13.795 107,00 91.147 106,36
2007 128.751 11,71 62.541 131,08 16.210 125,73 97.132 113,34
2008 138.044 119,77 69.354 145,36 17.554 136,15 103.890 121,23
2009 148.960 129,24 73.464 153,97 17.550 136,12 109.238 127,47
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5.5 Variacao da demanda total

A Figura 5.1 mostra a evolucéo/involucdo da demanda global por transporte coletivo
das cidades estudadas.
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Figura 5.1 - Variagdo da demanda nas cidades estudadas.

Araraquara apresentou uma forte queda de 2005 para 2006; entre 2006 e 2007
aumentou pouco, da mesma forma entre 2007 e 2008; torna a cair entre 2008 e 2009,
porém fica acima de 2006. No periodo todo (2005 a 2009), a demanda caiu pouco, e 0

nivel de 2005 néo foi alcangado em qualquer dos outros periodos.

Jau apresentou uma pequena queda de 2005 para 2006; entre 2006 e 2007
praticamente manteve o nivel, da mesma forma entre 2007 e 2008; tornou a cair entre
2008 e 2009, sendo este o de menor demanda. No periodo todo (2005 a 2009), a
demanda caiu pouco, e o nivel de 2005 nao foi alcangado em qualquer dos outros
periodos.

Sao Carlos apresentou um pequeno aumento de 2005 para 2006; entre 2006 e 2007,
caiu pouco, volta a crescer entre 2007 e 2008; tornou a cair entre 2008 e 2009, ficando
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praticamente no mesmo nivel de 2005. No periodo todo (2005 a 2009), a demanda
variou positivamente; no entanto, em 2009, estava praticamente igual a 2005.

Sao José do Rio Preto apresentou uma pequena queda de 2005 para 2006; entre 2006
e 2007 e entre 2007 e 2008, novamente caiu; aumenta somente entre 2008 e 2009,
porém ficando abaixo de 2007. No periodo todo (2005 a 2009), a demanda caiu pouco,

e o nivel de 2005 nao foi alcangado em qualquer dos outros periodos.

5.6 Analise da variacao da demanda per capita.

Nas Tabelas 5.13 a 5.16, sdo mostrados os valores da demanda per capita para as
cidades estudadas.

Tabela 5.13 - Evolucéo percentual da demanda per capita em Araraquara.

Ano Demanda (pass) Populagao (hab) Dem/ Pop % Dem | Pop
2005 16.864.599 191.084 88,26 100%
2006 15.709.777 193.090 81,36 92,18%
2007 16.229.869 195.117 83,18 94,25%
2008 16.747.855 196.669 85,16 96,49%
2009 16.046.099 198.733 80,74 91,48%

Tabela 5.14 - Evolucéo percentual da demanda per capita em Jau.

Ano Demanda (pass) Populagéo (hab) Dem / Pop % Dem | Pop
2005 4.708.279 122.058 38,57 100%
2006 4.632.934 124.201 37,30 96,70%
2007 4.639.742 126.382 36,71 95,17%
2008 4.664.008 128.602 36,27 94,02%

2009 4.474.758 130.861 34,19 88,65%




Tabela 5.15 - Evolugéo percentual da demanda per capita em Séo Carlos.

Ano Demanda (pass) Populagéo (hab) Dem /Pop % Dem | Pop
2005 17.015.708 207.373 82,05 100%
2006 17.452.562 211.078 82,68 100,77%
2007 17.166.055 214.850 79,90 97,37%
2008 17.594.914 218.689 80,46 98,05%
2009 17.466.756 222.597 78,47 95,63%

Tabela 5.16 — Evolugao percentual da demanda per capita em S&o José do Rio Preto.

Ano Demanda (pass) Populagao (hab) Dem/ Pop % Dem / Pop
2005 29.864.618 391.287 76,32 100%
2006 29.250.537 398.905 73,33 96,07%
2007 28.671.963 406.672 70,50 92,37%
2008 28.173.180 414.590 67,95 89,03%
2009 27.864.475 422.662 65,93 86,38%

Os resultados obtidos sdo mostrados na Figura 5.2.
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Figura 5.2 - Variagdo da demanda per capita nas cidades estudadas.

Araraquara apresentou uma forte queda de 2005 para 2006; entre 2006 e 2007,
aumentou pouco, da mesma forma entre 2007 e 2008; tornou a cair entre 2008 e 2009,
porém ficou acima de 2006. No periodo todo (2005 a 2009), a demanda per capita caiu
pouco; o nivel de 2005 nao foi alcangado em qualquer dos outros periodos.

Jau apresentou uma pequena queda de 2005 para 2006; entre 2006 e 2007 e entre
2007 e 2008, novamente caiu pouco; tornou a cair entre 2008 e 2009, sendo este o de
menor demanda. No periodo todo (2005 a 2009), a demanda per capita caiu

consideravelmente; o nivel de 2005 nao foi alcancado em qualquer dos outros periodos.

Sao Carlos apresentou um pequeno aumento de 2005 para 2006; entre 2006 e 2007,
caiu, ja ficando abaixo do nivel de 2005; voltou a crescer entre 2007 e 2008; tornou a
cair entre 2008 e 2009. No periodo todo (2005 a 2009), a demanda per capita ficou

acima do nivel de 2005 apenas em 2006.

Sao José do Rio Preto apresentou queda em todos os anos a partir de 2005. No
periodo todo (2005 a 2009), a demanda per capita caiu bastante - o pior resultado entre
todas as cidades estudadas.
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A cidade de Araraquara tem conseguido aumentar a participacao do transporte publico
coletivo urbano sem, no entanto, alcancar os niveis de 2005 e apesar da queda de
2009. Jau e Séao José do Rio Preto vao no sentido inverso, diminuindo a quantidade de

utilizacao do transporte coletivo em relagao a populagao.

5.7 Analise da variacao da demanda desagregada.

A partir da demanda total e da participacdo dos seus componentes estudantes e vale-
transporte, pode-se verificar qual é a propor¢cdo de cada um e sua evolugdo e/ou
involugao no decorrer do tempo.

Vale lembrar que estes dados referem-se somente as maiores empresas operadoras.

Os resultados sao apresentados nas Figuras 5.3, 5.4, 5.5 € 5.6.
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Figura 5.3 - Variagdo da demanda de vale-transporte por cidade.
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Figura 5.4 - Variagdo da demanda de estudantes por cidade.
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Figura 5.5 - Variagdo da demanda de outros (exceto vale-transporte e estudantes) por cidade.
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Figura 5.6 - Variagdo da demanda desagregada total por cidade.

Araraquara apresentou na demanda por vale-transporte aumentos em todos os anos a
partir de 2005. Na modalidade estudantes, houve uma forte queda de 2005 para 2006;
nos outros periodos, continuou caindo, mas com valores menores. Na modalidade
outros (exceto vale-transporte e estudantes), a queda foi proporcionalmente bem

menor, porém, da mesma forma, decrescente.

Jau apresentou na demanda por vale-transporte uma razoavel queda de 2005 para
2006, recuperando um pouco de 2006 para 2007 e, de 2007 para 2008 (superando o
nivel de 2005), e voltando a cair no ultimo periodo. Na modalidade estudantes, se
observa uma altissima queda entre 2005 e 2006 com pequenas recuperagées nos
periodos posteriores; a demanda em 2009 € pouco mais da metade do nivel de 2005.
Na modalidade outros (exceto vale-transporte e estudantes), ha um substancial

aumento na demanda entre 2005 e 2006 e sucessivas quedas até o ultimo periodo.

Sao Carlos apresentou na demanda por vale-transporte um grande aumento de 2005
para 2006 e pequenos aumentos de 2006 para 2007 e de 2007 para 2008, somente no
ultimo periodo houve uma pequena queda. Na modalidade estudantes, se observa
aumento razoavel entre 2005 e 2006; de 2006 até 2008, o aumento foi pouco menor
mantendo o nivel no ultimo periodo. Na modalidade outros (exceto vale-transporte e
estudantes), ha uma substancial queda na demanda entre 2005 e 2006, queda menor
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entre 2006 e 2007, mantendo o nivel entre 2007 e 2008, e um pequeno aumento no
ultimo periodo.

Sao José do Rio Preto apresentou, na demanda por vale-transporte, um pequeno
aumento de 2005 para 2006, e continuou com pequenos aumentos tanto de 2006 para
2007 como de 2007 para 2008, e pequena queda de 2008 para 2009, porém sempre
em niveis superiores a 2005. Na modalidade estudantes, se observa uma queda
razoavel entre 2005 e 2006, pequena queda entre 2006 e 2007, e manuteng¢éo do nivel
entre 2007 e 2008, no ultimo periodo nova queda. Na modalidade outros (exceto vale-

transporte e estudantes), ha uma sucessao de quedas em todos os periodos.
Vale registrar que Sao Carlos apresenta os melhores resultados tanto na modalidade

vale-transporte quanto estudantes, e Jau destaca-se na modalidade outros.

5.8 Analise da variacao da tarifa em relacao a variacao do IPCA

A Tabela 5.17 apresenta a evolugao do IPCA no periodo analisado.

Tabela 5.17 — Evolugdo percentual do IPCA por ano com base 2005.

Ano IPCA do ano Var % IPCA
2005 5,69 100%
2006 3,14 103,14%
2007 4,46 107,74%
2008 59 114,10%
2009 4,31 119,01%

Na Figura 5.7, é mostrada a evolugao da tarifa média em todas as cidades e do IPCA.
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Figura 5.7 - Variagao do IPCA e variagéo percentual da tarifa, por cidade.

O IPCA teve aumentos sucessivos no periodo, sendo o maior entre 2007 e 2008.

Araraquara apresentou um aumento da tarifa média bem maior que o IPCA de 2005
para 2006; entre 2006 e 2007 aumentou pouco, mas foi maior que aumento do IPCA, ja
entre 2007 e 2008 aumentou, mas proporcionalmente menos do que o IPCA; e
aumenta praticamente no mesmo nivel entre 2008 e 2009. No periodo todo (2005 a

2009) o aumento foi pouco maior que o IPCA.

Jau apresentou um aumento bem maior que o IPCA de 2005 para 2006; entre 2006 e
2009 foi aumentando sucessivamente mais que o IPCA. No periodo todo (2005 a 2009)
o aumento foi pouco maior que o IPCA, tendo finalizado o periodo com a menor

variagao.

Sao Carlos apresentou em todos 0s periodos um aumento significativamente maior que
o IPCA, sendo, comparativamente, a que teve os maiores indices das cidades

estudadas, além de ter terminado o periodo com a maior variagao.

Sao José do Rio Preto apresentou um pequeno aumento da tarifa de 2005 para 2006

em comparacao com o IPCA; entre 2006 e 2007 este aumento foi 0 maior de todos os
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periodos e nos periodos de 2007 e 2008 e entre 2008 e 2009, os aumentos
praticamente acompanharam os aumentos do IPCA. No periodo todo (2005 a 2009) o
aumento foi maior que a variagao do IPCA.

As variacdes da tarifa média anual e demanda global sdo mostradas na Figura 5.8.
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Figura 5.8 - Variag&o da tarifa média e da demanda global por cidade.

Vale registrar que todas as cidades apresentaram aumentos acima do IPCA. Em termos
de valores absolutos, a cidade com menor tarifa média é Jau (R$ 1,47 em 2005, e R$
2,00 em 2009); em 2005, a maior tarifa média é de Araraquara (R$ 1,74); e, em 2009, a
maior tarifa média é de Sao Carlos (R$ 2,28). A cidade de Sao Carlos apresentou, em
todos os periodos, um aumento significativamente maior que o IPCA, sendo,
comparativamente, a que teve os maiores indices das cidades estudadas e, mesmo

assim, teve um crescimento da demanda por transporte publico coletivo urbano.
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5.9 Populacao, Veiculos

Nas Tabelas 5.18 a 5.21, sdo relacionados os valores da taxa de motorizagéo, por cem
habitantes, para todas as cidades, em relacdo a frota total, frota de automoveis

(veiculos de 4 rodas), frota de ciclomotores, motocicletas e motonetas (veiculos de 2

rodas).
Tabela 5.18 — Evolucdo percentual da taxa de motorizag&o por 100 habitantes, em Araraquara.

Ano Veictt/pop  Veic 4R /pop Veic 2R /pop Var % Veic tt Var % Veic 4R Var % Veic 2R
100 100 100 Ipop 100 Ipop 100 Ipop 100
2005 46,33 28,61 10,47 100,00% 100,00% 100,00%
2006 48,99 29,77 11,72 105,74% 104,03% 112,00%
2007 51,62 30,72 13,18 111,41% 107,38% 125,93%
2008 54,76 32,16 14,43 118,18% 112,38% 137,89%
2009 58,34 3427 15,28 125,93% 119,78% 145,95%

Tabela 5.19 - Evolugéo percentual da taxa de motorizagé&o por 100 habitantes, em Jau.

Ano Veictt/pop  Veic4R/pop  Veic 2R /pop Var % Veic tt Var % Veic 4R Var % Veic 2R
100 100 100 Ipop 100 Ipop 100 Ipop 100
2005 43,58 27,05 9,83 100,00% 100,00% 100,00%
2006 46,03 27,92 11,07 105,64% 103,22% 112,56%
2007 48,83 29,18 12,31 112,06% 107,88% 125,22%
2008 51,57 30,43 13,39 118,34% 112,48% 136,23%
2009 54,37 31,70 14,20 124,76% 117,20% 144,46%

Tabela 5.20 - Evolugao percentual da taxa de motorizagé&o por 100 habitantes, em Sao Carlos.

Ano Veictt/pop  Veic 4R /pop Veic 2R /pop Var % Veic tt Var % Veic 4R Var % Veic 2R
100 100 100 Ipop 100 Ipop 100 Ipop 100
2005 42,80 30,05 6,36 100,00% 100,00% 100,00%
2006 45,25 30,92 7,71 105,70% 102,87% 121,34%
2007 48,25 32,16 9,14 112,72% 107,00% 143,79%
2008 50,82 33,28 10,22 118,72% 110,75% 160,76%

2009 53,53 34,87 10,90 125,06% 116,04% 171,42%
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Tabela 5.21 - Evolugdo percentual da taxa de motorizag&o por 100 habitantes, em S&o José do Rio Preto.

Ano Veictt/pop  Veic 4R /pop Veic 2R Var % Veic tt Var % Veic 4R Var % Veic 2R
100 100 Ipop 100 Ipop 100 Ipop 100 Ipop 100
2005 48,92 29,46 12,19 100,00% 100,00% 100,00%
2006 51,67 30,30 13,78 105,62% 102,85% 113,02%
2007 56,13 32,22 15,65 114,74% 109,40% 128,37%
2008 60,97 34,49 17,33 124,65% 1M7,11% 142,13%
2009 62,06 35,24 17,38 126,88% 119,65% 142,54%

Os valores da evolugdo anual da frota e dos indices de

representados nas Figuras 5.9 a 5.14.
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Figura 5.9 - Variagdo da demanda por veiculos totais, por cidade.
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Figura 5.11 - Variag&o da demanda por veiculos quatro rodas, por cidade.
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Figura 5.12 - Variacéo da taxa de motorizagéo por veiculos quatro rodas e por cidade.
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Figura 5.13 - Variagdo da demanda por veiculos duas rodas, por cidade.
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Figura 5.14 - Variagéo da taxa de motorizagéo por veiculos duas rodas e por cidade.

Vale destacar o grande crescimento da frota de veiculos de duas rodas em todas as
cidades, sendo a taxa de crescimento maior em Sao Carlos; certamente, por ser a taxa
de motorizacao para este tipo de veiculo menor nesta cidade e havendo a tendéncia de
igualar os mesmos niveis das outras cidades estudadas, que se localizam na mesma

regido.

5.10 Populacao, demanda e veiculos

Nas figuras 5.15 a 5.18, sdo mostradas as variagdes anuais entre populagdo, demanda

e taxas de motorizagao.
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Figura 5.15 - Variagéo da populagéo; demanda total e taxa de motorizagéo por veiculos, em Araraquara.
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Figura 5.16 - Variag&do da populagdo; demanda total e taxa de motorizagéo por veiculos, em Jau.




68

° 180,00%

o @ 160,00%

oG

£ 8 2 140,00%

g. M M

&5 12000%

b - Y1 I u Var % Pop

5% 100,00%

St §  80,00% W Var % Dem tt

§ £ @ 60,00% W Var (%) Veic total/pop 100
- 0o ©

) -g 40,00% W Var (%) Veic 4 rodas/pop 100
Q W o

‘% 2 g 20,00% m Var (%) Veic 2 rodas/pop 100
£ S 0,00%

>

2005 2006 2007 2008 2009

Periodos

Figura 5.17 - Variagéo da populagdo; demanda total e taxa de motorizagéo por veiculos, em S&o Carlos.
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Figura 5.18 - Variagdo da populagdo; demanda total e taxa de motorizag&o por veiculos, em Sao José do Rio Preto.

Em Araraquara, Jau e Sao José do Rio Preto, hd diminuicdo da demanda total por
transporte publico, um pequeno crescimento da populagdo, um aumento maior para

veiculos quatro rodas e 0 aumento mais expressivo fica para os veiculos de duas rodas.

Sao Carlos ¢é diferente, pois a demanda total por transporte publico também aumenta
durante o periodo, embora este seja pequeno, terminando o periodo praticamente no
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mesmo nivel de 2005; o crescimento da motorizacdo por veiculos duas rodas esta
muito acima de todas as outra cidades.

Embora a demanda por transporte publico coletivo tenha variado, positivamente, em
Sao Carlos, fica evidente o maior crescimento da demanda por veiculos duas rodas, o
que sugere que certa parte da populacdo estd trocando o transporte coletivo pelo

individual.

Essas observacoes, tanto no tocante a demanda por transporte coletivo quanto no
tocante ao transporte individual, podem ser parcialmente explicados pela significativa
parcela da populagao estudante em S&o Carlos, que influenciam no transporte, porém

nao sdo aparentes nos levantamentos populacionais.

5.11 Empregos

Na Figura 5.19, € mostrada variagdo anual do numero de empregos formais em cada
uma das cidades estudadas.
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Figura 5.19 - Variagdo do emprego formal por cidade.
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5.12 — Empregos, demanda total e demanda vale-transporte

Nas Figuras 5.20 a 5.23, é mostrada variagdo anual do numero de empregos formais,
da demanda total por transporte coletivo e da demanda que utiliza vale-transporte nas

quatro cidades estudadas.
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Figura 5.20 - Variacdo do emprego formal, demanda total desagregada e demanda vale-transporte em Araraquara.
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Figura 5.21 - Variacdo do emprego formal, demanda total desagregada e demanda vale transporte em Jad.
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Figura 5.22 - Variagéo do emprego formal, demanda total desagregada e demanda vale-transporte em S&o Carlos.
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Figura 5.23 - Variagdo do emprego formal, demanda total desagregada e demanda vale-transporte em S&o José do Rio Preto.

Cabe ressaltar as diferengas entre as cidades analisadas. Jau € a cidade que tem

apresentado os resultados menos expressivos.

Observa-se que o crescimento do

emprego tem sido maior em Sao José do Rio Preto; o crescimento da demanda por

vale-transporte foi maior em Sao Carlos; e a cidade de Araraquara tem crescimento

superior a Jau, que apresentou somente o crescimento no emprego formal e

decrescimento tanto na demanda global quanto na demanda por vale-transporte.
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Nas Tabelas 5.22 a 5.25, sdo mostradas as evolugdes do emprego, populagao, relacao

emprego/populacao e relagdo demanda por vale-transporte/populacao.

Tabela 5.22 - Evolugéo percentual da populagdo empregada e da demanda vale-transporte por emprego formal, em Araraquara.

Ano Emprego Populagao VT pop/ Dem Vt/ Var % pop Var %
Formal (hab) empregos Empregos empregada Vtlempregos
2005 56.463 191.084 4.288.380 3,38 75,95 100% 100%
2006 57.292 193.090 4.408.320 3,37 76,94 99,59% 101,31%
2007 62.755 195.117 4.779.059 3,11 76,15 91,87% 100,27%
2008 64.706 196.669 5.360.869 3,04 82,85 89,81% 109,08%
2009 65.046 198.733 5.400.354 3,06 83,02 90,65% 107,90%
Tabela 5.23 — Evolugao percentual da populagdo empregada e da demanda vale-transporte por emprego formal, em Jau.
Ano E;_nprego Populagao VT pop/ Dem Vt/ Var % pop Var %
ormal (hab) empregos Empregos empregada Vtlempregos
2005 33.145 122.058 1.636.866 3,68 49,39 100% 100%
2006 34.318 124.201 1.506.656 3,62 43,90 98,28% 88,90%
2007 36.451 126.382 1.563.783 347 42,90 94,15% 86,87%
2008 36.866 128.602 1.666.014 349 4519 94,73% 91,51%
2009 36.091 130.861 1.615.462 3,63 44,76 100,19% 101,95%

Tabela 5.24 - Evolucéo percentual da populagdo empregada e da demanda vale-transporte por emprego formal, em S&o Carlos.

Emprego Populagao pop/ Dem Vt/ Var % pop Var %
Ano VT
Formal (hab) empregos empregos empregada Vtlempregos

2005 58.833 207.373 3.040.051 3,52 51,67 100% 100%
2006 60.063 211.078 4.606.297 3,51 76,69 99,70% 148,42%
2007 62.679 214.850 4.847.379 3,43 77,34 97,25% 149,67%
2008 63.186 218.689 5.054.501 3,46 79,99 98,19% 154,81%
2009 64.373 222.597 4.815.520 3,46 74,81 98,40% 97,54%
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Tabela 5.25 — Evolugao percentual da populagdo empregada e da demanda vale-transporte por emprego formal, em S&o José do Rio Preto.

Ano Emprego Populagédo VT pop/ Dem Vt/ Var % pop Var %
Formal (hab) empregos  Empregos empregada Vtlempregos
2005 85.698 391.287 7.864.228 4,57 91,77 100% 100%
2006 91.147 398.905 8.079.817 4,38 88,65 95,85% 96,60%
2007 97.132 406.672 8.289.549 4,19 85,34 91,70% 93,00%
2008 103.890 414.590 8.539.173 3,99 82,19 87,40% 89,57%
2009 109.238 422662 8.391.125 3,87 76,82 88,41% 86,65%

Na Figura 5.24, estao indicados os resultados apresentados nas Tabelas 5.22 a 5.25.
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Figura 5.24 - Variagdo da populagdo empregada e da demanda por vale-transporte, por cidade.

A variacdo da demanda por vale-transporte em valores absolutos, em Sao Carlos,
acabou elevando também a variavel vale-transporte, o que explica os pontos extremos

apresentados na Figura 5.24.
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5.14 - PIB per capita

Na Figura 5.25, é mostrada a variagao anual do PIB per capita.
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Figura 5.25 - Variagéo do PIB per capita por cidade.

Araraquara cresceu pouco entre 2005 e 2006 e, entre 2006 e 2007, cresceu
proporcionalmente mais entre 2007 e 2008 e manteve o nivel entre 2008 e 2009.

Termina como a que mais cresceu no periodo.

Jau cresceu pouco, mas, praticamente constante, de 2005 até 2008, e manteve o nivel
entre 2008 e 2009.

Sao Carlos teve o menor crescimento entre 2005 e 2006, cresceu um pouco mais entre
2006 e 2007, mas, entre 2007 e 2009, praticamente manteve o crescimento,

terminando o periodo como a cidade que menos cresceu.

Sao José do Rio Preto cresceu pouco entre 2005 e 2006, apresentou o maior
crescimento entre todas no periodo 2006 a 2007; cresceu pouco entre 2007 e 2008 e
manteve o nivel entre 2008 e 2009, ficando com o segundo maior crescimento no

periodo.
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Nas Figuras 5.26 a 5.29, sdo mostradas as evolugcbes anuais do PIB per capita,

demanda total e taxa de motorizacao total.
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Figura 5.26 - Variagéo do PIB per capita, demanda total e taxa de motorizagdo em Araraquara.
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Figura 5.27 - Variagc&o do PIB per capita, demanda total e taxa de motorizagdo em Jau.
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Figura 5.28 - Variagdo do PIB per capita, demanda total e taxa de motorizagéo em S&o Carlos.
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Figura 5.29 - Variagéo do PIB per capita, demanda total e taxa de motorizagéo em S&o José do Rio Preto.

Araraquara apresenta diminuicdo na demanda por transporte publico no periodo. O
crescimento do PIB per capita € o maior registrado, e a taxa de motorizacao por

veiculos totais cresce bem menos.
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Jau também apresenta diminuicao por transporte publico no periodo. O crescimento do
PIB per capita aproxima-se do crescimento da taxa de motorizagdo por veiculos totais.

Sao Carlos apresenta uma pequena variacdo positiva na demanda por transporte
publico no periodo, porém terminando praticamente no mesmo nivel de 2005. O
crescimento do PIB per capita e da taxa de motorizacdo por veiculos totais sao

praticamente iguais.

Sao José do Rio Preto apresenta diminuigdo na demanda por transporte publico no
periodo. O crescimento do PIB per capita € bem maior que a taxa de motorizagao por

veiculos totais.

Pode-se verificar que todas as cidades tém crescimento alto em termos de producéao,
enquanto que a demanda por transporte publico tem diminuido, exceto para Sao Carlos
que apresentou variagao positiva.

5.16 — PIB per capita e veiculos

Na Figura 5.30, sdo mostradas as evolugdes anuais dos seguintes parametros:

PIB per capita e taxa de motoriza¢do dos veiculos duas rodas por 100 habitantes.
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Figura 5.30 - Variag&o do PIB per capita e taxa de motorizagéo veiculos duas rodas por cidade.

Araraquara apresenta, entre 2005 e 2006 e entre 2006 e 2007, uma variagao maior da
taxa de motorizacao por veiculos duas rodas do que o crescimento do PIB per capita.
Entre 2007 e 2008, o crescimento da producao € bem maior e os niveis de ambos

ficaram bem préximos entre 2008 e 2009.

Jau tem o crescimento do PIB per capita e da taxa de motorizagao por veiculos duas
rodas praticamente iguais entre 2005 e 2006; porém, nos periodos subsequentes, a

taxa de motorizagao teve crescimento sempre maior.

Sao Carlos mostra os extremos com o menor crescimento do PIB per capita e o0 maior

crescimento da taxa de motorizacao por veiculos duas rodas do periodo.

Sao José do Rio Preto teve o crescimento da taxa de motorizagao por veiculos duas
rodas sempre maior que o crescimento do PIB per capita; porém, se manteve sempre

proximos.
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Ha um “descolamento” maior para a cidade de Sao Carlos, ou seja, o crescimento da
frota de veiculos com duas rodas foi muito maior do que o crescimento da populagao e
bem acima de todas as outras cidades.

5.17 — Demanda, PIB per capita, populacao e veiculos.

As Figuras 5.31 a 5.34 mostram a evolugao anual dos seguintes parametros: demanda

geral, PIB per capita, populagao e taxa de motorizacdo dos veiculos duas rodas por 100

habitantes.
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Figura 5.31 - Variagdo da demanda total, populacéo, PIB per capita e taxa de motorizag&o veiculos duas rodas em Araraquara.
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Figura 5.32 - Variagdo da demanda total, populagao, PIB per capita e taxa de motorizagao veiculos duas rodas em Jau.
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Figura 5.33 - Variacdo da demanda total, populagao, PIB per capita e taxa de motorizagao veiculos duas rodas em S&o Carlos.
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Figura 5.34 - Variagdo da demanda total, populagao, PIB per capita e taxa de motorizag&o veiculos duas rodas em S&o José do Rio Preto.

Araraquara apresentou diminuicdo da demanda total por transporte publico; a
populacdo teve crescimento pequeno, mas constante; a taxa de motorizacdo por
veiculos duas rodas teve 0 maior crescimento entre os periodos 2005 e 2006 e entre
2006 e 2007; no entanto, entre 2007 e 2008 e entre 2008 e 2009 o PIB per capita é o

que mais cresceu.

Jau apresentou diminuicao da demanda total por transporte publico; a populagcdo com
crescimento pequeno, mas constante; a taxa de motorizagdo por veiculos duas rodas
teve o maior crescimento em todos os periodos, e o PIB per capita cresceu mais

proximo a esta taxa.

Sao Carlos teve variagao positiva na demanda total por transporte publico; a populagéao
teve crescimento pequeno, mas constante; a taxa de motorizagdo por veiculos duas
rodas teve o maior crescimento em todos os periodos € entre todas as cidades; o PIB
per capita cresceu pouco, principalmente entre 2007 e 2009.

Sao José do Rio Preto apresentou diminuicdo da demanda total por transporte publico;

a populacdo com crescimento pequeno, mas constante; a taxa de motorizagcdo por
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veiculos duas rodas teve o0 maior crescimento em todos os periodos; o PIB per capita

cresceu mais préximo a taxa de motorizagao.
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6 MODELOS DE DEMANDA DESENVOLVIDOS

6.1- Caracteristicas iniciais

Foram desenvolvidos dois modelos matematicos utilizando regresséo linear multipla,
visando a estabelecer relagdo entre a demanda por transporte coletivo e as seguintes
variaveis sécio-econémicas: populagao, indice de motorizacdo e produto interno bruto
per capita. Num dos modelos, foi utilizado o indice de motorizagcao considerando a frota

total de veiculos e, no outro, apenas a frota de veiculos de duas rodas.

Os modelos tém, portanto, a seguinte formulagcdo matematica:

VIA =a. POP + b. MOT + c. PIB + K (1)

Onde:
VIA: Namero de viagens realizadas por transporte publico coletivo urbano, por ano.
POP: Populagdo da cidade, ou conjunto de cidades, expresso em milhares de
habitantes.
MOT: taxa de motorizacao, considerando-se todos os veiculos, ou apenas veiculos de
duas rodas, expressa em unidades, por cem habitantes.
PIB: produto interno bruto per capita, expresso em reais por habitante.

K: constante.

Na regressdo estatistica, foi considerado o universo de dados das quatro cidades
analisadas, correspondentes aos anos de 2005, 2006, 2007, 2008 e 2009, totalizando,
portanto, 20 conjuntos de valores.
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6.2 Modelo considerando a frota total

Na Tabela 6.1, encontram-se os resultados da regressao obtidos para o caso do indice
de motorizacao considerando a frota total de veiculos.

Tabela 6.1 - Resumo da estatistica de Regress&o para 0 modelo com todos os veiculos.

Estatistica de regresséao

R maltiplo 0,994475543

R-Quadrado 0,988981606

R-quadrado ajustado 0,986915657

Erro padrao 1003,901838
Observagoes 20
ANOVA
Gl SQ MQ F F de significagéo
Regressédo 3 1447346051 4,82E+08 478,7057 7,217E-16
Residuo 16 16125102,39 1007819
Total 19 1463471154
Coeficientes Erro padrao Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores
Intersegao 10260,65132 2395,56571 4,283185 0,00057 5182,278908 15339,02373
Populagao (hab) 85,07868245 2,620745057 32,46355 4,95E-16 79,52295115 90,63441375
Veic total/pop 100 -582,504126 63,88145696 -9,118517 9,76E-08 -717,9267638 -447,0814874
PIB per capita 1084,718978 101,1792532 10,72076 1,03E-08 870,2285439 1299,209411

A expressao matematica do modelo é, portanto, a seguinte:
VIA; = 85,079 POP - 582,504 MOT + 1.084,719 PIB + 10.260,65

O valor do coeficiente de correlacdo R? ajustado = 0,987 mostra haver uma excelente

correlacdo entre a demanda por transporte coletivo e as grandezas utilizadas para
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explica-la: populacado, indice de motorizagdo, considerando a frota total e o PIB per
capita.

Além das variaveis utilizadas, outros fatores peculiares a cada cidade influem na
demanda por transporte coletivo, como: tamanho da cidade, qualidade do transporte
coletivo, existéncia e preco do transporte por taxi e mototaxi, cultura no uso do
transporte por bicicleta, etc. Dessa forma, o valor da constante K foi recalculado para
cada cidade individualmente, de forma a zerar a diferenca entre a soma dos valores
reais e dos valores estimados para a demanda nos cinco anos analisados (2005 a
2009).

Com os ajustes efetuados nos valores de K, resultam para cada cidade as seguintes

expressoes:

e Araraquara

VIAiar = 85,079 POP - 582,504 MOT + 1.084,719 PIB + 10.782,55

e Jau

VIA1yaq = 85,079 POP — 582,504 MOT + 1.084,719 PIB + 9.941,37

e Sao Carlos

VIAisc = 85,079 POP — 582,504 MOT + 1.084,719 PIB + 10.130,90

e S3o0 José do Rio Preto
VIAirp = 85,079 POP — 582,504 MOT + 1.084,719 PIB + 10.187,79
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Na Tabela 6.2 estdo indicados os valores reais e estimados da demanda nos cinco

anos analisados para as quatro cidades estudadas, bem como as diferencas entre as

demandas reais e estimadas.

Tabela 6.2 - Diferenca entre valor estimado e real para as cidades em todos os anos, considerando a frota total.

Cidade Ano  Valores reais Valores estimados Diferenca absoluta Diferenga em %
2005 16.864.599,00 15.233.185,39 1.631.413,61 -9,6736
2006 15.709.777,00 15.513.109,48 196.667,52 -1,2519
Araraquara 2007 16.229.869,00 15.963.892,70 265.976,30 -1,6388
2008 16.747.855,00 18.032.114,97 - 1.284.259,97 7,6682
2009 16.046.099,37 16.855.896,84 - 809.797,46 5,0467
2005 4.708.279,00 5.431.323,43 -723.044,43 15,3569
2006  4.632.934,00 5.440.912,34 -807.978,34 17,4399
Jad 2007  4.639.742,00 4.888.941,76 -249.199,76 53710
2008  4.664.008,00 4.399.420,24 264.587,76 -5,6730
2009 4.474.758,18 2.959.123,40 1.515.634,77 -33,8708
2005 17.015.708,00 17.593.383,95 -577.675,95 3,3950
2006 17.452.562,00 17.292.742,72 159.819,28 -0,9157
Sao Carlos 2007 17.166.055,00 18.137.862,51 -971.807,51 5,6612
2008 17.594.914,00 17.462.117,60 132.796,40 -0,7547
2009 17.466.756,00 16.209.888,21 1.256.867,79 -7,1958
2005 29.864.618,00 28.969.172,90 895.445,10 -2,9983
2006 29.250.537,00 28.993.737,31 256.799,69 -0,8779
SJRio Preto 2007 28.671.963,00 29.070.641,28 -398.678,28 1,3905
2008 28.173.180,00 27.759.321,56 413.858,44 - 1,4690
2009 27.864.474,97 29.031.899,92 -1.167.424,95 4,1897

A Figura 6.1 mostra os resultados das diferengas entre os valores reais e estimados.
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Figura 6.1 — Diferenga percentual entre real e estimado conforme modelo com veiculos totais.

Os resultados apresentados para as cidades de Araraquara, Sdo Carlos e Sao José do
Rio Preto s&o todos inferiores a dez pontos percentuais, na comparagdo com os valores

reais do periodo. A Unica cidade que apresenta percentuais mais elevados € Jau, com a
maior diferenca ocorrendo em 2009 (quase 34%).

6.3 Modelo considerando a frota de veiculos de duas rodas

Na Tabela 6.3 encontram-se os resultados obtidos para o caso do indice de
motorizagao considerando a frota de veiculos de duas rodas.
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Tabela: 6.3 - Resumo da estatistica de Regresséo para o0 modelo com veiculos duas rodas.

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,98917964

R-Quadrado 0,97847636

R-quadrado ajustado 0,974440677

Erro padrao 1403,104302
Observagoes 20
ANOVA
gl SQ MQ F F de significagao
Regressédo 3 1431971927 4,8E+08 242,4562 1,52292E-13
Residuo 16 314992269 1968702
Total 19 1463471154
Coeficientes Erro padrao Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores
Intersegao -4463,17781 1805,65088 -2,47178 0,025055 -8290,986653 -635,3689679
Populagao (hab) 82,95327715 3,58333188 23,1498 9,93E-14 75,35695295 90,54960134
Veic 2R/pop 100 -777,0613817 131,808417 -5,89539 2,26E-05 -1056,482741 -497,6400223
PIB per capita 750,9420431 119,436348 6,28738 1,08E-05 497,7482986 1004,135788

A expressao matematica do modelo é, portanto, a seguinte:

VIA; = 82,9533POP — 777,0614MOT + 750,942 PIB — 4.463,1778

O coeficiente de correlagdo R? ajustado = 0,974 mostra haver uma excelente correlacdo
entre a demanda por transporte coletivo e as grandezas utilizadas para explica-la:

populacao, indice de motorizagdo considerando veiculos duas rodas e o PIB per capita.

O valor da constante K recebeu o mesmo tratamento do outro modelo.
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Com os ajustes efetuados nos valores de K, resultam para cada cidade as seguintes

expressoes:

e Araraquara

VIAza = 82,9533POP — 777,0614MOT + 750,942 PIB — 3.040,6447

e Jau

VIA2ja0 = 82,9533POP — 777,0614MOT + 750,942 PIB — 4.995,7240

e S3o Carlos

VIAzsc = 82,9533POP — 777,0614MOT + 750,942 PIB — 5.340,5412

e S3o0 José do Rio Preto
VIAogp = 82,9533POP — 777,0614MOT + 750,942 PIB — 4.475,8014

Na Tabela 6.4 estdo indicados os valores reais e estimados da demanda nos cinco
anos analisados para as quatro cidades estudadas, bem como as diferencas entre as

demandas reais e estimadas.



Tabela 6.4 - Diferenca entre valor estimado e real para as cidades em todos os anos, considerando veiculos duas rodas..

Cidade Ao Valores reais Valores Diferenca Diferenga em
estimados absoluta %

2005 16.864.599,00 15.186.579,34 1.678.019,66 -9,9500

2006 15.709.777,00 15.524.859,50 184.917,50 11771

Araraquara 2007 16.229.869,00 15.811.300,03 418.568,97 -2,5790
2008 16.747.855,00 17.574.057,56 -826.202,56 4,9332

2009 16.046.099,37 17.501.402,94 -1.455.303,57 9,0695

2005 4.708.279,00 4.751.287,54 -43.008,54 0,9135

2006 4.632.934,00 4.840.823,43 -207.889,43 4,4872

Jau 2007 4.639.742,00 4.672.197,04 -32.455,04 0,6995
2008 4.664.008,00 4.649.237,26 14.770,74 -0,3167

2009 4.474.758,18 4.206.175,91 268.582,27 -6,0022

2005 17.015.708,00 17.135.400,50 -119.692,50 0,7034

2006 17.452.562,00 16.946.536,87 506.025,13 -2,8994

Séo Carlos 2007 17.166.055,00 17.725.249,08 -559.194,08 3,2576
2008 17.594.914,00 17.547.062,62 47.851,38 -0,2720

2009 17.466.756,00 17.341.745,93 125.010,07 -0,7157

2005 29.864.618,00 28.189.452,07 1.675.165,93 -5,6092

2006 29.250.537,00 28.265.062,56 985.474,44 -3,3691

SJ Rio Preto 2007 28.671.963,00 28.677.378,26 -5.415,26 0,0189
2008 28.173.180,00 28.436.380,62 -263.200,62 0,9342

2009 27.864.474,97 30.256.499,47 -2.392.024,49 8,5845
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A Figura 6.2 mostra os resultados dos percentuais de diferenca entre os valores reais e

estimados.
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Figura 6.2 - Diferenca percentual entre real e estimado conforme modelo com veiculos duas rodas.
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Os resultados estimados para todas as cidades sao inferiores a dez pontos percentuais

na comparagao com os valores reais do periodo.

6.4 Conclusao

Os resultados apresentados pelo modelo 2, que utiliza como indice de motorizacao a

relagdo entre a frota de veiculos de duas rodas e a populacao, refletem de maneira

mais préxima a realidade que o modelo 1, que utiliza a frota total.

E possivel, no entanto, que as maiores discrepancias verificadas no modelo 1 decorram

de problemas na fonte de dados relativa a cidade de Jau, ou seja, os dados reais

obtidos (fornecidos) ndo correspondam exatamente a realidade.
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Dessa forma, o que se pode afirmar € que com os dados disponiveis 0 modelo 2 é
adequado para ser utilizado na previsao da demanda por transporte coletivo no
universo das quatro cidades analisadas (erro maximo menor que 10%). O mesmo nao
se pode dizer no tocante ao modelo 1 que, no caso da cidade de Jau, apresentou um

erro de quase 34% para o ano de 2009.
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7 Consideracoes finais

O estudo realizado, neste trabalho, sobre o comportamento da demanda por transporte
publico coletivo urbano, em quatro cidades de porte médio do interior do Estado de Sao
Paulo (Araraquara, Sao Carlos, Jau e Sao José do Rio Preto), permite inferir algumas
conclusdes relevantes, que sao a seguir colocadas.

A demanda total por transporte coletivo é influenciada pelos seguintes parametros
principais: populacéo, indice de motorizacao e PIB per capita.

A demanda também sofre a influéncia de outros fatores, como: o tamanho da cidade, a
qualidade do transporte coletivo, a cultura da cidade no tocante ao uso da bicicleta e do
proprio transporte coletivo, a valorizagado do transporte coletivo por parte dos governos
municipais em termos de infra-estrutura e apoio institucional, o esforco das empresas
operadoras e o poder publico para disseminar o uso do vale-transporte, a politica
tarifaria, a existéncia e preco do transporte por taxi € mototaxi, etc.

Com relagcado aos dois modelos matematicos desenvolvidos, utilizando a técnica de
regressao linear multipla, com o objetivo de estabelecer relagbes adequadas entre a
demanda por transporte coletivo e as principais variaveis socio-econémicas que foram
identificadas como as que mais influem na demanda (populacao, indice de motorizacao
e PIB per capita), pode-se afirmar que os resultados apresentados pelo modelo
matematico que utiliza, como indice de motorizacao, a relagao entre a frota de veiculos
de duas rodas e a populagao, refletem, de maneira mais préxima, a realidade do que o
modelo que utiliza a frota total (é possivel, no entanto, que as maiores discrepancias,
verificadas no modelo que utiliza a frota total, decorram de problemas na fonte de
dados relativa a uma das cidades analisadas). Com os dados disponiveis, 0 modelo
que utiliza o indice de motorizagdo, considerando veiculos de duas rodas, €
perfeitamente adequado para ser utilizado na previsdo da demanda por transporte
coletivo em diferentes cenarios conformados pelas variaveis so6cio-econémicas no

universo das quatro cidades analisadas (erro maximo menor que 10%).
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Na cidade de Jau, que tem a menor populacdo entre todas as cidades estudadas, a
demanda per capita do transporte coletivo € a menor; as cidades de Araraquara e Sao
Carlos sao as que apresentam os maiores indices de utilizacao per capita; e Sao José
do Rio Preto, que tem a maior populagao, mostra um valor intermediario para o indice
de utilizagdo. Esses valores sugerem que, nas cidades pequenas e grandes, € menor o

indice de utilizacao do transporte coletivo em relacao as cidades de porte médio.

Cabe, também, colocar que, nas cidades estudadas, a demanda por transporte coletivo
tem diminuido. A Unica excecéo se faz para a cidade de Sao Carlos, na qual, tomando-
se por base o0 ano de 2005, a demanda por transporte publico tem oscilado em niveis

superiores.

A demanda pelo transporte com veiculos de duas rodas aumentou e a demanda por

transporte coletivo diminuiu - excec¢ao feita para a cidade de Sao Carlos.

No tocante a tarifa, os valores médios subiram mais que o IPCA em todas as cidades.

No caso da cidade de Séo Carlos, as excegdes podem ser parcialmente estudadas pela

expressiva quantidade de estudantes.
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