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ANALISE DE DEMANDA — TREM REGIONAL — RELATORIO
1. CONSIDERACOES INCIAIS

O presente relatério descreve a andlise de demanda por potenciais
passageiros do trem regional TRECHO CONCEICAO DA FEIRA/BA -
SALVADOR/BA — ALAGOINHAS/BA para o Projeto “Desenvolvimento de
Estudos de Viabilidade Técnica, Econdmica, Social, Ambiental e Juridico-Legal
para a Implantacdo de Sistemas de Transporte Ferroviario de Passageiros de
Interesse Regional - Trecho Conceicdo da Feira-Salvador-Alagoinhas”. Tal
projeto € realizado atraves do convénio, firmado entre o Ministério dos
Transportes e a Universidade Federal da Bahia, sendo executado pelo
CETRAMA - Centro de Estudos de Transporte e Meio Ambiente da Escola
Politécnica.

O objetivo deste relatério é estimar a demanda atual total por passageiros, bem
como demanda atual e futura por passageiros propensos a transferéncia modal
(automével para trem ou Onibus para trem), bem como investigar as principais
variaveis que influenciam a propensao a transferéncia modal. Os principais
produtos desta analise séo:

1. Matriz Origem/Destino por 6nibus atual expandida (quinta-feira ou dia de
maior numero de viagens, sabado)

2. Matriz Origem/Destino por automovel atual expandida

3. Matriz Origem/Destino total expandida (quinta-feira ou dia de maior
namero de viagens)

4. Matriz Origem/Destino de propensos a transferéncia modal expandida
(quinta-feira ou dia de maior nimero de viagens)

5. Matriz Origem/Destino de propensos a transferéncia modal, incluindo os

municipios Amélia Rodrigues, Conceicao de Jacuipe, Feira de Santana,

Sao Goncalo dos Campos.

Demanda atual total

Demanda atual de passageiros propensos a transferéncia modal

Modelo de Regresséo Linear Mdltipla para previsdo da demanda

Modelo de Regressdo Linear Mdultipla para previsdo da demanda
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5, 15 e 25 anos

12.Modelo de Arvore de Decisdo para investigacdo de propensdo a
transferéncia modal — Banco de dados de Polos Geradores de Viagens
PGvs

13.Modelo de Arvore de Decisdo para investigacdo de propensdo a
transferéncia modal — Banco de dados Rodovias

14. Estimacgéo de proporcao da populacéo propensa a mudanca modal



E proposto um método para realizacdo de atividades, ilustrado a seguir,
composto por cinco etapas. O método aqui utilizado considerou alguns
procedimentos da metodologia proposta no termo de referéncia. No entanto,
foram sugeridas algumas mudancas, considerando diferentes técnicas de
analise. As etapas ilustradas no esquema seguinte sao descritas nas demais

secdes deste relatorio.

MATRIZES POR MODO DE :>
TRANSPORTE AMOSTRADA

Método de fratar VIAJANTES + TOTAL

MATRIZES DE POTENCIAIS
VIAJANTES :>

ETAPA 1 — EXPANSAO DE MATRIZES — SECAO 2

MATRIZES EXPANDIDAS POR
MODO + POTENCIAIS

Multipla

Aplicacéo de
Regresséao Linear

ETAPA 2— MODELO DE REGRESSAO LINEAR MULTIPLA — SECAO 3

TOTAL + MODELO DE RLM PARA
DEMANDA POTENCIAL

ETAPA 3—- PREVISAO DE DEMANDA FUTURA — SECAO 4

MODELOS DE RLM :>

DEMANDA PARA 5, 15 E 25 ANOS

VARIAVEIS PROVENIENTES DOS
QUESTIONARIOS EM RODOVIAS
E PFGTS

ETAPA 4- MODELOS DE PROPENSAO A MUDANCA MODAL — SECAO 6

Estimacéo de
individuos propensos

Arvore de a transferéncia modal

Deciséao




2. ETAPA 1: EXPANSAO DAS MATRIZES

Para expansdo das matrizes amostradas, foi considerada a variavel
“Deslocamento realizado para fora do municipio para trabalho e estudo”
(IBGE, 2010) para o calculo do fator de expanséo. Levando-se em conta a
amostra realizada nos Polos Geradores de Viagens das cidades, a Tabela 1, a
seguir, descreve o tamanho previsto da amostra estratificada, o tamanho real
da amostra, a populacdo acima de 15 anos dos municipios pesquisados e
namero de pessoas que realizam deslocamentos para fora do municipio por
motivo Trabalho e/ou Estudo (IBGE, 2010).

Tabela 1 Caracteristicas consideradas para expansao da matriz amostrada

pessoas que se deslocam

ID Cidades Amostra prevista Amostra realizada Populagdo acima de 15 anos .
fora do municipio

1 Alagoinhas 100 142 108688 7288

2 Camacari 200 242 175144 21332

3 Candeias 100 224 60084 8795

4 Catu 100 205 37126 4936

5 Conceigdo da Feira 100 103 19579 1670

6 Dias D"Avila 100 263 46581 9715

7 Matade Sado Jodo 100 152 30865 4036

8 Pojuca 100 171 23742 1997

9 Salvador 1930 2449 2015074 61118

10 Santo Amaro 100 226 40954 5004

11 Simdes Filho 200 262 83003 16954

Desta forma, € realizada a expansédo da matriz O/D total para os dias quinta-
feira, sdbado e domingo, bem como para a matriz O/D dos individuos
propensos a transferéncia modal para os mesmos dias. As matrizes
expandidas por modo de transporte também sdo apresentadas. Neste relatério
sdo apresentadas as matrizes que apresentaram maior numero de viagens
entre os dias quinta-feira, sdbado e domingo.

.2.1 Matriz O/D expandida total

e Quinta-feira - total

A seguir apresenta-se a Matriz O/D amostrada total (carro e 6nibus para
entrevistas realizadas nos PGVs) para quinta-feira.



Quadro 1 Matriz amostrada total (PGVs) — quinta-feira

Destino
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Alagoinhas 0 2 1 12 0 0 1 2 29 0 1 48 7288 151,83
Camagcari 6 0 8 0 0 13 5 0 58 0 2 87 21332 | 245,20
Candeias 0 9 0 0 0 0 2 0 29 3 5] 48 8795 183,23
Catu 28 1 1 0 0 1 0 2 24 0 0 57 4936 86,60
€ Conceicéo da Feira 1 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 14 1670 | 119,29
g Dias D' Avila 1 15 0 2 0 0 4 3 16 0 0 41 9715 236,95
6 Mata de S&o Jodo 5 12 0 1 0 0 0 B 18 0 1 40 4036 100,90
Pojuca 16 3 0 8 1 1 0 0 14 0 1 44 1997 45,39
Salvador 43 102 41 12 7 22 17 18 0 40 109 411 61118 | 148,71
Santo Amaro 0 8 2 0 0 0 0 0 33 0 0 43 5004 116,37
Simdes Filho 3 20 7 1 0 0 0 1 46 0 0 78 16954 | 217,36
Total (amostra) 103 172 55 36 8 37 29 29 280 43 119 911
Total (populagao) 7288 | 21332 | 8795 4936 1670 9715 4036 1997 | 61118 | 5004 | 16954
Total (pop/amostra) | 70,76 | 124,02 | 159,91 | 137,11 | 208,75 | 262,57 | 139,17 | 68,86 | 218,28 | 116,37 | 142,47

Para a expansdo da matriz, foi utilizado o Modelo de Fratar, onde o nimero
total de viagens produzidas por municipio inicialmente foi considerado
equivalente ao Deslocamento realizado para fora do municipio para
trabalho e estudo. Este valor foi considerado para as interagdes do modelo. A
formulag&o do modelo utilizado corresponde a:

Qf = Q. Fi.Fj.Li

Qf; = Numero de viagens expandidas de i para j

Qf;= Numero de viagens amostradas de i para j

Fi = Fator de expansao da zona de origem i

Fj = Fator de expanséo da zona de destino |

Li = Fator de ajuste das origens

Assim, tem-se:
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L, =
17 (2x124 + 1x159,9 + 12x137 + 1x139 + 2x69 + 29x218 + 1x142)

L, = 0,005
L, = 0,005
L, = 0,007
Ls = 0,005
L = 0,006
L, = 0,006
Lg = 0,007
Lo = 0,007

(1)

= 0,005




Ly, = 0,005
L, = 0,006

Assim, é obtida a matriz total expandida para quinta-feira, considerando duas
interacdes e os modos 6nibus e automével do banco de dados dos PGVs.

Quadro 2 Matriz expandida total (PGVs) — quinta-feira

Alagoinhas |Camagari |Candeias |Cat(i |Conceigéo da Feira |Dias D' Avila [Mata de S0 Jodo |Pojuca|Salvador |Santo Amaro |Simdes Filho [Total
Alagoinhas 0 208 125[ 1511 0 0 107  116] 4208 0 115] 6390
Camagari 599 0 525 0O 0 3519 746 0 11757 0 322| 17469
Candeias 0 1074 0 0 0 0 245 0 4820 291 661] 7090
Catl 1439 75 0 0 0 139 0 83| 2505 0 0] 4331
Conceicéo da Feira 47 0 0f 0 0 0 0 0 1247 0 0f 1294
Dias D' Avila 114 2497 0] 402 0 0 682 278] 3710 0 0] 7683
Mata de S&o Jodo 278 973 0 98 0 0 0 135 2033 0 90| 3607
Pojuca 410 112 0] 361 74 69 0 0 729 0 41 1797
Salvador 3989] 13795 6672|1962 1871 5533 2356| 1353 0 4404 16327| 58262
Santo Amaro 0 478 144 0 0 0 0 0 2143 0 0] 3365
Simdes Filho 286 2783 1172| 168 0 0 0 771 8914 0 0] 13400
Total 7163] 21994 8729|4503 1945 9261 4136] 2042| 42664 4695 17557| 124689

O mesmo procedimento sera repetido para a matriz total de individuos
propensos e as matrizes por modo de viagem. Analisando a demanda por
trecho, tem-se:

CONCEICAO DA FEIRA/BA — SALVADOR/BA 11%
SALVADOR/BA — ALAGOINHAS/BA 89%

Vale ressaltar que, para o0 calculo de demanda por trecho, foram
desconsideradas viagens entre trechos.

2.2 Matriz O/D expandida — propensos

As matrizes apresentadas nesta sec¢do correspondem aqueles individuos que
declaram que mudariam de modo de transporte — amostra nos PGVs —
Demanda potencial.

e Quinta-feira - propensos

Fazendo a expansao da matriz amostrada, tém-se a seguinte matriz expandida
de individuos propensos a transferéncia modal para o dia de quinta-feira (duas
interacdes).



Quadro 3 Matriz expandida propensos (PGVs) — Quinta-feira

Alagoinhas |Camagari | Candeias | Catti | Conceico da Feira | Dias D' Avila |Mata de S&o Jodo |Pojuca | Salvador | Santo Amaro |Simdes Filho | Total
Alagoinhas 0 122 135[1517 0 0 0 122] 4193 0 139] 6229
Camacari 543 0 508 0 0 3600 0 0[ 11715 0 348| 16713
Candeias 0 931 0 0 0 0 0 0] 4739 295 604| 6569
Catu 1548 0 0 0 0 153 0| 85| 2342 0 0| 4127
Conceicdo da Feira 0 0 0f 0 0 0 0 0 1214 0 0| 1214
Dias D' Avila 298 2523 0[ 209 0 0 0f 253] 4440 0 0f 7723
Mata de S&o Jodo 0 0 0l 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pojuca 399 142 0[ 442 66 64 0 0 610 0 40( 1764
Salvador 3788 13985 6612{1990 1880 5800 0 1534 0 4198 16380| 56166
Santo Amaro 0 483 153 0 0 0 0 0 2459 0 0[ 3094
Simdes Filho 257 2749 1121] 180 0 0 0 73 8404 0 0] 12784
Total 6832| 20935 8530|4337 1945 9617 0] 2066] 40116 4492 17511{116382
Fazendo uma analise por trecho, tem-se:
CONCEICAO DA FEIRA/BA — SALVADOR/BA 12%
SALVADOR/BA — ALAGOINHAS/BA 88%
2.3 Matriz O/D expandida por modo de viagem
2.3.1 6nibus —amostra PGVs

e Quinta-feira - 6nibus

Observa-se a matriz expandida para o modo 6nibus na quinta-feira.

Quadro 4 Matriz expandida 6nibus (PGVs) — Quinta-feira

Alagoinhas | Camacari | Candeias | Catli |Conceicéo da Feira |Dias D' Avila |Mata de S&o Jodo |Pojuca [Salvador [Santo Amaro [Simdes Filho |Total
Alagoinhas 0 0 0] 736 0 0 0 0| 5132 0 0] 5868
Camagari 287 0 319 0 0 2852 0 0] 11869 0 1831| 17159
Candeias 0 456 00 0 0 0 0 0] 5001 495 302| 6255
Catd 1407 339 0 0 0 0 0] 576] 1292 0 0| 3614
Conceicdo da Feira 0 0 0f 0 0 0 0 0] 1227 0 0| 1227
Dias D' Avila 591 1345 0] 432 0 0 0] 336] 4824 0 0] 7529
Mata de Sé&o Jodo 0 0 0l 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pojuca 175 105 0] 575 0 124 0 0 802 0 0] 1781
Salvador 3777| 16194 6547|2188 1954 7499 0f 773 0 4107 16523| 59564
Santo Amaro 0 218 202 0 0 0 0 0| 2914 0 0] 3334
Simdes Filho 691 1665 1076| 182 0 0 0] 141] 9204 0 0] 12960
Total 6929| 20324 8144|4114 1954 10475 0] 1826| 42265 4603 18656119290

2.3.2 Automoével — Rodovias

Para a expansdo da matriz O/D, proveniente da amostra dos motoristas, €
utiizada como matriz semente a matriz dos motoristas entrevistados nos
postos das rodovias. Foi realizada a soma das células das matrizes para os
trés dias (quinta-feira, sabado e domingo), considerando que houve problemas
no posto de Simbes Filho na quinta-feira e sabado, optou-se por utilizar a
matriz somatéria. Para expanséao € considerado o VMD calculado com base na
contagem volumétrica de automaoveis, conforme Tabela 2.




Tabela 2. VMD calculado dos postos rodoviarios.

Volume Volume Amostra
Médio Médio Realizada
Diario Diério
POl ¢ Rodovia Municipio (VMD) - (VMD) -
e ey 2012 2012

Total de Total de
Veiculos | Automoveis

Posto 01 - Posto da | BR-324, km

Policia Rodoviaria | 604 (km 603 | Simes Filho 18400 12093 101
Federal a 604)

BA-093,

intersecdo
Posto 02,- Postode | com a Av. Dias D’ Avila 3840 3133 159
combustivel Raul  Seixas

(km 181 a

23,3)
Posto 03 - Posto de
combustivel na 55442%12)@ Santo Amaro 3207 2507 115
area urbana
Posto 04 - Posto de | BR — 110 (km 125
combustivel na 344,6 a | Alagoinhas 9227 4033
entrada da cidade | 349,2)
Posto 05 - Posto de | BA-502 (Km Conceicio 131
combustivel na 180,4 2| 4a Feira 3280 2520
rea urbana 192,2)
Total 631

Além disto, foram eliminados da amostra os destinos diferentes das cidades
pertencentes aos trechos. A amostra final de motoristas foi composta por 434
entrevistados.

A matriz € 5 x 11, representando os postos (origens) e as cidades (destinos).
Para expanséao dos valores referentes a atracdo de viagens, foi considerada a
variavel do Censo 2010 “Pessoas ocupadas que exerciam o trabalho
principal fora do municipio”, representada na Tabela 3.

Tabela 3. Variavel considerada para expansao dos destinos (IBGE, 2010)

D Cidades Pessoas oct_Jpa_das que exerciam _
o trabalho principal em outro municipio
1]JAlagoinhas 6128
2jCamagari 15000
3]Candeias 6870
4]Catu 3609
5JConceicao da Feira 1200
6[Dias D' avila 7734
7|Mata de S&o Jodo 2873
8JPojuca 1348
9Salvador 60219
10]Santo Amaro 3453
11]Simdes Filhos 13621




A matriz amostrada, correspondente apenas aos motoristas entrevistados, €
representada a seguir.

Quadro 5 Matriz amostrada automoveis — Postos Rodovias

Destino
S Q
g g
o g 2 o 3
Municipio a ° 2 8 G £ -
o = %) o > (%] N £ iT ]
€ 8 ol o s © o < " ©
s8¢z s o | 8| s|ls 5|82
=) = ©
S| & 5| 2|5 | 8|8 |5 |=|5]|E&]|&
< ¢) [¢] ¢ 8] s} s o 4] 4] [ =
Santo Amaro(Posto de Gasolinia SINIBU) 3| 7 10 2 0 1 0| 1 31 14] 0 69
£ Conceicdo da Feira(Restaurante Chicken) 1 2 9 2 2 0 0 1 34 0 2 53
g Alagoinhas(Posto Central (BR 101)) 22 13 2 18 1 7 3 7 50| 0 0 123
'8 Dias D"Avila(Praca Pedagio(BA-093)) 40 7 0) 13 0) 2 3 36 26| 0 0 127
Simoes Filho(BR324) 10 5 10 2 0 5 1] 1 20, 3 5] 62
Total 76 34 31 37 3 15 7| 46 161 17 7| 434

A matriz expandida é representada em seguida.

Quadro 6 Matriz expandida automoveis — Postos Rodovias

Alagoinhas|Camagari|Candeias |Catu | Conceigdo da Feira |Dias D' avila |Mata de S&o Jodo |Pojuca|Salvador |Santo Amaro |Simdes Filhos | Total
Santo Amaro(Posto de Gasolinia SINIBU) 163 2129  1169] 159 0 265 0 23 813 1908 0| 14229
ConceicAo da Feira(Restaurante Chicken ) 54 611 1056 160 807 0 0 24 921 0 1309 13282
Alagoinhas(Posto Central (BR 101)) 1165 3863  228(1400 393 1810 806| 160 13256 0 0] 23082
Dias D' Avila(Praca Pedégio(BA-093)) 2000 2653 0]1289 0 660 1028 1052 8791 0 0] 18172
Simdes Filho(BR324) 2046  5744)  4416| 601 0 4999 1039 89| 20498 1545 12312] 53289
Total (amostra) 6128| 15000 6870|3609 1200 1734 2873| 1348 60219 3453 13621122055

2.4 Matrizes O/D expandidas de propensos (incluindo municipios Amélia
Rodrigues, Conceicdo de Jacuipe, Feira de Santana e Sdo Goncalo dos
Campos)

Apés obtencdo de dados adicionais relativos a pesquisa realizada nos
municipios citados acima, expandiu-se a matriz a seguir, apresentada no
Quadro 7.
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icipios

Quadro 7 Matriz expandida propensos — com novos mun

eTeST (ESLLT 909¢ €05y 6¢66v (8967 |Gy 87847 5007 |550¢ 86T 1957 (798L  |0¥10C |8chC 6979 [e10}
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£ser 1997 0 0 TEE (0 [0 €05 0 0 0 0 [T €8T |0 9 OJeLUY O)UeS
E6vES |TTEYT 8LCT 070€ 0 898|667 8.9 8LTy LIS 89 990¢ (801G 1086 |SLb 0S¢ A0pEAES
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1756 |¢5¢ 0 8 Oocy (98T (T8 8¢ 0 8t1 807 709 |18 8T |0 188 Elihy 4 seq
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0wl |vEy 0 14 sy (000 089 0 018 0 LT |0 £99  |08¢ 0 Selapue)
16687 |6¢T¢ 0 0 16807 (S€C |SST 98¢ L07¢ 0 L€] 0 e |0 0 L€C ledeure
Tv0E €9 0 0 & (0 [0 G967 0 m 0 0 |9 A 0 sanbupoy By
L9%9 |0 0 0 ey (1L |0 0eC 86¢ 0 0 76¢ |0 706 |0 0 seyulofey
[E10} {oyf4 saguis | sodure) sop ojeduo9 oeS |oseury ojues| Jopenfes|eanfod| ogor oS ap eve |euEIues ap ella4 e[y q seiq| adinder ap 0gdieauo) | eiied ep oe3ia0uod | mied [serapued|uedewe)|senflipoy elawy |seyuiobery
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3. ETAPA 2: MODELOS DE REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

Na etapa de elaboracdo do modelo para previsdo de demanda — geracao de
viagens — foram consideradas como variaveis dependentes o numero de
viagens produzidas por municipio € o numero de viagens atraidas por
municipio. Foi utilizada a técnica de Regressao Linear Multipla Stepwise, de
forma a evitar que variaveis independentes altamente correlacionadas entre si
fossem consideradas no modelo. As variaveis independentes consideradas sao
descritas na Tabela 4 e foram provenientes do censo de 2010.

Tabela 4 Variaveis consideradas no modelo de RLM

ID Cidades Populacdo acima de 15 anos Pessoal Ocupado PIB per capita a precos correntes Renda média per capita VlagensA ViagensP
1 Alagoinhas 108688 24967 11370 400 7448 6561
2 Camacari 175144 84458 55063,52 3775 22285 17438
3 Candeias 60084 17864 50613,49 340 9447 7147
4 Catu 37126 8739 6765,22 340 4865 4694
5 Conceigéo da Feira 19579 1521 511357 266,25 1945 1294
6 Dias D"Avila 46581 17233 32732,93 344,33 9880 8302
7 Mata de S&o Jodo 30865 12144 8753,35 319 4136 3517
8 Pojuca 23742 8589 30545,16 340 2104 1818
9 Salvador 2015074 910402 13728,08 510 57168 56438

10 Santo Amaro 40954 6055 6598,49 280 5473 4142

11 Simdes Filho 83003 38550 31266,42 333,33 19098 13400

Foram obtidos quatro modelos para producéo e atracdo de viagens: (1) Modelo
Producéo de Viagens Total; (2) Modelo Atracdo de Viagens Total; (3) Modelo
Producéo de Viagens Propensos; (4) Modelo Atracdo de Viagens Propensos.
Em todos os modelos, as variaveis selecionadas foram “Populacéo
Economicamente Ativa” e “PIB per capita a precos correntes”. A Tabela 5 traz o
sumario dos quatro modelos.

Tabela 5 Modelos de geracao de viagens

Variaveis independentes (coeficientes)
Cte Pop Econ Ativa | PIB per capita
de viagens 0,962 | 1737,99 0,037 0,149
Variaveis independentes (coeficientes)
Cte Pop Econ Ativa | PIB per capita
de viagens 0,921 | 1968,13 0,037 0,216
Variaveis independentes (coeficientes)
Cte Pop Econ Ativa | PIB per capita
de viagens propensos| 0,959 | 949,78 0,036 0,158
Variaveis independentes (coeficientes)
Cte Pop Econ Ativa | PIB per capita
de viagens propensos|] 0,913 | 1117,84 0,036 0,23

Modelo Producéo R?

Modelo Atracéo R?

Modelo Producéo R2

Modelo Atracéo R?

4. ETAPA 3: PREVISAO DE DEMANDA FUTURA

Considerando as equacfes obtidas nos modelo de producéo de viagens e atracdo de
viagens, respectivamente.
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Viagens Produzidas = 1737,99 + 0,037PopEcoAtiva + 0,149PIB

Viagens Atraidas = 1968,13 + 0,031PopEcoAtiva+ 0,216PIB

Viagens ProduzidasPropensos = 949,78 + 0,036PopEcoAtiva + 0,158PIB

Viagens AtraidasPropensos = 1117,84 + 0,036PopEcoAtiva + 0,23PIB

)
©)
(4)
®)

E calculada entdo a taxa média de crescimento das variaveis “Populacéo
Economicamente Ativa” e “PIB per capita” por municipio a fim de determinar a
demanda para 5, 15 e 25 anos. Foi considerada a série historica das mesmas
variaveis, provenientes dos censos 2000 e 2010. A Tabela 6 traz os resultados
por municipio e ano de interesse da variavel PIB per capita. A Tabela 7, em
seguida, representa os resultados por municipio e ano de interesse da variavel
Populacdo Economicamente Ativa. Para o crescimento das variaveis foi
utilizado o método geométrico, conforme equacao 2.

Onde :

(lnpz - lnPl)

9= (t,—ty)

Ky = constante de crescimento geométrico

P1 = Populacao do censo realizado no ano t;

P, = Populacao do censo realizado no ano t;

Tabela 6 Previsao da variavel PIB per capita

PIB per capita

Municipios ano 2000|ano 2010| Taxa de crescimento anual (%) | PIB para 2018 PIB para 2028| PIB para 2038
Alagoinhas 3.951| 11.370 18,78 15.075 22.485 29.895
Camacari 39.067| 55.064 4,09 63.059 79.049 95.039
Candeias 11.118| 50.613 35,52 70.358 109.848 149.338
Catu 7.765 6.765 -1,28 6.265 5.266 4.266
Conceicao da Feira 2.167 5.114 13,56 6.584 9.524 12.464
Dias D'Avila 12.926| 32.733 15,32 42.633 62.433 82.233
Mata de S&o Joao 3.547 8.753 14,68 11.353 16.553 21.753
Pojuca 9.185| 30.545 23,26 41.225 62.585 83.945
Salvador 3.924| 13.728 24,98 18.628 28.428 38.228
Santo Amaro 2.787 6.598 13,67 8.503 12.313 16.123
Simdes Filho 21.911| 31.266 4,26 35.941 45.291 54.641
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Tabela 7 Previsdo da variavel Populagdo Economicamente Ativa

Populagdo Economicamente Ativa

Municipios ano 2000 ano 2010 | Taxa de crescimento anual (%) | PEA para 2018| PEA para 2028 | PEA para 2038
Alagoinhas 56.811,00] 67.017,00 1,80 72.120,00 82.326,00 92.532,00
Camagari 73.925,00| 125.447,00 6,97 151.208,00 202.730,00 254.252,00
Candeias 34.154,00]  39.670,00 1,62 42.428,00 47.944,00 53.460,00
Catu 18.363,00 21.416,00 1,66 22.942,50 25.995,50 29.048,50
Conceicéo da Feira 6.432,00 9.181,00 4,27 10.555,50 13.304,50 16.053,50
Dias D'Avila 19.472,00{  30.301,00 5,56 35.715,50 46.544,50 57.373,50
Mata de S&o Jo&o 14.129,00f  17.637,00 2,48 19.391,00 22.899,00 26.407,00
Pojuca 10.559,00f  15.214,00 4,41 17.541,50 22.196,50 26.851,50
Salvador 1.242.191,00] 1.441.179,00 1,60 1.540.673,00] 1.739.661,00( 1.938.649,00
Santo Amaro 25.236,00] 25.177,00 -0,02 25.147,50 25.088,50 25.029,50
Simdes Filho 42.588,00]  56.229,00 3,20 63.049,50 76.690,50 90.331,50

A Tabela 8 mostra os resultados de producao e atracéo de viagens total e os
mesmos resultados de geracdo de viagens considerando o percentual de
propensos a transferéncia modal (6nibus-trem ou automével-trem).

Tabela 8 Previsdo de geracdo de viagens total e de propensos para 2018,
2028 e 2038.

Producgéo de viagens total Atracéo de viagens total [rodugéo de viagens propensditracéo de viagens propensos

Municipios 2aonlos ano 2028fano 2039 26;)”108 ano 2028jano 2039 2%”108 ano 2028|ano 2039 2%”1% ano 2028jano 2039
Alagoinhas 5989 7.311] 8.633] 7.109] 8.882] 10.656] 5430 6.817] 8.204] 6.499] 8.337] 10.175
Camagari 15.003] 18.883] 22.763] 19.045] 23.899] 28.752] 14.862] 18.881] 22.899] 18.853] 23.845] 28.838
Candeias 12.170] 17.516] 22.861] 16.657] 24.407] 32.158] 12.093] 17.782] 23.470] 16.528] 24.622] 32.716
Catu 3.128] 3.104] 3.080] 3.711] 3.626] 3.541] 2.493] 2.460] 2427] 3.025 2.931] 2.837
Conceigdo da Feira 2.739] 3.218] 3.697] 3.341] 4.000] 4.658] 2.106] 2.611] 3.116] 2.657] 3.341] 4.025
Dias D'Avila 8.319] 11.279] 14.240] 11.117] 15.283] 19.450 8.000] 11.133] 14.266] 10.746] 15.085] 19.424
Mata de S&o Jodo 3.668] 4.469] 5.270] 4.562] 5.679] 6.796] 3.077] 3.923] 4.769] 3.919] 5.082] 6.244
Pojuca 7.502] 10.452] 13.401] 10.215] 14.465] 18.715| 7.171] 10.306] 13.442] 9.832] 14.268] 18.705
Salvador 57.558] 65.762] 73.966] 58.895] 67.695] 76.496] 57.031] 65.320] 73.608] 58.316] 67.201] 76.087
Santo Amaro 3.497] 3.992] 4.487] 4.217] 4.944] 5.671] 2.881] 3.409] 3938 3549] 4.310] 5.070
Simoes Filho 8.397] 10.091] 11.786] 10.787] 13.052] 15.316] 8.019] 9.796] 11.572] 10.359] 12.704] 15.050
Total 127.971] 156.078] 184.185] 149.656] 185.933] 222.209] 123.162] 152.436] 181.710] 144.283] 181.727] 219.171

5. ETAPA 4: MODELOS DE PROPENSAO A MUDANCA MODAL

Nesta etapa do método € feita a investigacdo de quais variaveis, provenientes
dos questionarios aplicados nos Pélos Geradores de Viagens (PGVs) e nas
Rodovias influenciam a maior ou menor probabilidade de transferéncia modal
para a realizagdo de viagens intermunicipais pertencentes ao trecho
CONCEICAO DA FEIRA/BA — SALVADOR/BA — ALAGOINHAS/BA.

Foram entdo obtidos dois modelos a partir das duas amostras: (1) aplicada a
passageiros e/ou motoristas localizados nos PGVs (4122 individuos); (2)
aplicada a motoristas nos postos rodoviarios (579 motoristas).

Em ambos os casos, utilizou a técnica de mineracdo de dados, conhecida
como Arvore de Decisdo (AD).
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A AD é considerada uma forma simples de representacdo de relagcbes
existentes em um conjunto de dados. Os dados séo divididos em subgrupos,
com base nos valores das varidveis. O resultado € uma hierarquia de
declaragbes do tipo "Se ... entdo ..." que sao utilizadas, principalmente, para
classificar dados. Para processamento da arvore utilizou-se o algoritmo do
CART (Classification and Regression Tree), que estabelece uma relacéo entre
varidveis independentes e varidvel dependente. O algoritmo € ajustado
mediante sucessivas divisdes binarias no conjunto de dados, de modo a tornar
0s subconjuntos resultantes cada vez mais homogéneos, em relacao a variavel
dependente. Essas divisdes sdo representadas por estrutura de arvore binaria,
sendo que cada n6 corresponde a uma divisdo (Breiman et al., 1984).

AD pode ser definida como um gréfico aciclico e direto que satisfaz as
seguintes propriedades (Safavian e Landgrebe, 1991):

(1) A hierarquia € denominada arvore e cada segmento € denominado no;
(2) H& um no, chamado raiz, que contém todo o banco de dados;

(3) Este n6 contém dados que podem ser subdivididos dentro de outros sub-
nos, chamados de nos filhos;

(4) Existe um Unico caminho entre o no raiz e cada no;

(5) Quando os dados do n6é ndo podem ser mais subdivididos dentro de um
outro subconjunto ele é considerado um no terminal ou folha;

(6) Para construcado da AD devem-se considerar trés elementos principais: um
conjunto de perguntas que delimita as divisbes dos dados, um critério que
avalia a melhor divisdo e uma regra para finalizacédo das divisbes (stop-splitting
rule).

Os resultados das arvores obtidas para ambas amostras sdo descritos nas
subsecdes seguintes.

5.1 Modelo de propensdo a mudanca modal — banco de dados PGVs

A partir do banco de dados de 4312 individuos entrevistados, foi feito mais um
tratamento e obtida a amostra final com 4122 individuos. Foram excluidos da
amostra:

e Individuos que nado viajam para as cidades citadas (Salvador, Simbes
Filho, Camacari, Dias D'Avila, Mata de S&o Jo&o, Pojuca, Catu,
Alagoinhas, Candeias, Santo Amaro, Conceicdo da Feira);

e EXCLUSAO DE CASOS ERRONEAMENTE DIGITADOS/BRANCOS
PARA O CASO DA VARIAVEL DE INTERESSE (TRANSFERENCIA
MODAL);
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e EXCLUSAO DAS DEMAIS CATEGORIAS DE MODO DE
TRANSPORTE DIFERENTES DE ONIBUS OU AUTOMOVEL;
e EXCLUSAO DOS DESTINOS EM BRANCO.

Para a aplicacdo da Arvore de Decisdo foram consideradas as variaveis
descritas na Tabela 9. Além disso, foi considerado o minimo de 50 individuos
por no.

Tabela 9 Variaveis utilizadas na aplicacdo da AD

Varidveis independentes Descrigéo
Sexo (1) Masculino; (2) Feminino
ldade (1) Até 19 anos; (2) 20 a 29 anos; (3) 30 a 39 anos ”
(4) 40 a 49 anos; (5) 50 a 65 anos; (6) acima de 65 anos 3
Instrucéo (1) sem instrucdo; (2) 1o grau; (3) 20 grau; (4) 3o grau £
Renda (1) Até 1 SM; (2) 1 a3 SM; (3) 3a 5 SM; (4) acima de 5SM §
« (1) Comércio; (2) Industria; (3) Servicos; (4) Agricultura 8
Ocupagdo (5) Estudante; (6) Aposentado 087
Residéncia (1) Prépria; (2) Alugada; (3) Cedida
Carros no domicilio (1) zero; (2) 1; (3) 2; (4) mais que 2
Municipio de Origem Salvador, Simdes .Filho, Camagari, Dias D'Avila, Mata de' Sfio Joéo,'
Pojuca, Catu, Alagoinhas, Candeias, Santo Amaro, Conceicdo da Feira
Municipio de Destino Salvador, Simdes Filho, Camacari, Dias D'Avila, Mata de S&o Joo,
Pojuca, Catu, Alagoinhas, Candeias, Santo Amaro, Conceicdo da Feira e Outros
Freguencia semanal de viagem | (1) 1 dig; (2) 2 dias; (3) 3 dias; (4) 4 dias; (5) 5 dias; (6) 6 dias; (7) Todos os dias "
Motivo de viagem (1) Trabalho; (2) Estudo; (3) Compras; (4) Lazer; (5) Saude; (6) Visita; (7) Outros é
Tempo de viagem (1) Até 30 min; (2) Entre 30 e 60 min; (3) Acima de 60 min g
Tempo de viagem (estimado) em minutos
Distancia de viagem em km
Modo de viagem (2) dnibus; (2) carro
Custo da viagem (1) Até 5 reais; (2) 5 a 10 reais; (3) 10 a 20 reais; (4) acima de 20 reais
Forma de pagamento (1) Vale Transporte; (2) Dinheiro; (3) Outro
Variavel dependente Descri¢céo
Muda o0 modo de transporte? (1) Sim; (2) Nao

Percebe-se, através da AD representada na Figura 1, que a maioria dos
entrevistados esta propensa a mudanca modal (89,1%). Observaram-se ainda
guais foram as variaveis selecionadas na AD e sua influéncia na transferéncia
modal. A variavel de maior importancia (que melhor explica a variabilidade dos
dados em relagao a transferéncia modal) foi “Modo de viagem”, segregando os
dados em dois ramos principais:

(1) Automovel (n6 1 —69,8% mudaria de modo)
(2)  Onibus (n6 2 — 92,5% mudaria de modo);

Como ja esperado, pessoas com maior renda e que utilizam automoével (n6 1)
estdo menos propensas a utilizar um modo de transporte coletivo para
realizacdo de suas viagens, enquanto que as pessoas que ja fazem uso do
transporte coletivo por dnibus (nd 2), estdo mais predispostas a utilizar o trem
para tais viagens.

Em seguida, sédo selecionadas as variaveis “Municipio de Origem” e “Carros no
domicilio” para nova particido de dados. Assim, os nds 1 e 2 geram mais 4
novos nés/subgrupos:
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Particdo do N6 1:

(1.1) Individuos que utilizam o automdével e possuem mais de um automovel
no domicilio (N6 3 — 63,3% mudaria de modo);

(1.2) Individuos que utilizam automovel e possuem apenas um automével no
domicilio (N6 4 — 82,6% mudaria de modo).

Particdo do N6 2:

(2.1) Individuos que utilizam 6nibus e tem como origem Salvador,
Alagoinhas, Camacari, Dias D"Avila, Simbes Filho e Catu (n6 5 —
94,7% mudaria de modo);

(2.2) Individuos que utilizam 6nibus e tem como origem Candeias,
Conceicdo da Feira, Mata de Sao Jodo, Pojuca e Santo Amaro (n6 6
— 82,3% mudaria de modo);

Percebe-se, através dos resultados, que individuos que utilizam 6nibus para
realizacdo de viagens predominantemente com origem nos municipios
pertencentes ao trecho Salvador(BA) — Alagoinhas (BA) possuem maior
probabilidade de transferéncia modal. Ja o grupo de individuos que fazem
viagens com origem mais frequente no trecho Concei¢do da Feira (BA) —
Salvador (BA) estd menos tendencioso a transferéncia modal.

Levando-se em conta as viagens realizadas por automdével, verifica-se que
aqueles individuos que possuem automével no domicilio estdo menos
susceptiveis a fazer a troca do automovel para o trem em tais viagens.

Em seguida, os grupos foram novamente formados e subdivididos
sucessivamente considerando as variaveis independentes citadas na Tabela 9.
Ao final da segregacdo dos dados, foram obtidas 7 folhas, que foram a base
para avaliar os diferentes comportamentos em relagéo a transferéncia modal. O
modelo de AD teve 89% de acertos, aléem disto, a arvore apresentou uma
profundidade igual a 3 e um total de 13 nés. Na Figura 1 sdo apresentados 0s
nos e o desenho esquematico da arvore obtida. Os retangulos, os quais
representam os nos, apresentam a probabilidade de mudanca de modo (1-Sim;
2- Nao) de cada grupo classificado na AD. A Tabela 10, logo em seguida,
mostra o resumo dos principais resultados da AD. S&o representadas na tabela
as caracteristicas de cada no terminal (folha).
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Mode 0

Category % n

oo I " 1 891 3674
. 1 Sim [ z 109 448
- Z | Nio Total 1000 Hzz

______ | =
Modo de viagem

[
Automavel Omibus
| |
Mode 1 Mode 2
Category % n Category % n
u 1 G628 428 u 1 9253245
B 302 185 B 75 263
Total 148 613 Total 25,1 3509
| = | =

Carros no domicilio Municipio de Origem
| I

| ]
Salvador, Camagari; Alagainhas; hiata de 530 Jodo; Fojuca; Sante

23ed 1
Catu; Dias ' ﬁurila; Simdes Filho Amara; Candeias; Conceigﬁo da
Feira |
Mode 3 Mode 4 Mode 5 Mode G
Category % n Category % n Categorny % n Category % n
u 1 &332 257 u 1 8268 171 u 1 947 2720 u 1 823 516
L) 2 3EF 148 L) 2 174 36 L) 2 5.2 152 L) 2 177 1
Total 98 406 Total 50 207 Tuotal G608 2232 Total 152 G27
| =

Mumicipio de Ongem

Camagari; Alagoinhas, Diaz I Awila Salvadar; Catu; Simdes Filha

Mode 7 Mode 2
Category % n Category % n
u 1 935 535 u 1 9382185
B 15 8 B 62 144
Total 132 543 Total 56,7 2338
| =

Mumicipio Destino
I

Qutras; Alagainhas; Sante Amara; Catl: Candeias; Camagari; Mata de

Fojuca; Conceigdo da Feira; Simies S30 Jodo
Filhos;, Salvador; D|ias L dwila
Mode 8 Mode 10
Categony % n Category % n
u 1 949 1545 u 1 a0, 550
L 2 5.1 20 | 2 9.1 55
Total 42,1 1734 Tuatal 147 G605
Motivo de viagem
Trabatho, Estudo, Outros Sande
Mode 11 Mode 12
Category % n Category % n
u 1 95,3 1564 u 1 ar.1 81
L 2 47 I7 | 2 12,9 12
Tatal 39,8 1644 Tatal 23 83

Figura 1 AD obtida para amostra de questionarios aplicados nos PGVs



Tabela 10 Sintese das caracteristicas selecionadas em cada n6 terminal/folha

Folha Caracteristicas Trocaria de modo?

6 Usa Onibus Sim (82,3%)
Municipio de Origem: Candeias; Conceicéo da Feira; Mata de S&o Jodo; Pojuca; Santo Amaro N&o (17,7%)
3 Usa Automovel Sim (63,3%)
Mais de 1 auto no domicilio Nao (36,7%)
4 Usa Automowel Sim (82,6%)
1 auto no domicilio N&o (17,4%)
- Usa Onibus ) Sim (98,5%)
Municipio de Origem: Alagoinhas, Camagcari, Dias D"Avila N&o (1,5%)
o . Usa Onibus . . Sim (90,9%)

10 Municipio de Origem: Salvador, Simées Filho, Catu
Municipio Destino : Camacari, Candeias, Catu, Mata de S&o Jodo N&o (9,1%)

Usa Onibus

S . A ) Sim (87,1%)
Municipio de Origem: Salvador, Sim&es Filho, Catu

Municipio Destino : Alagoinhas; Conceig&o da Feira; Dias D’Avila; Pojuca; Salvador, Santo Amaro, Simdes Filho
Motivo de viagem Satde
Usa Onibus
Municipio de Origem: Salvador, Simdes Filho, Catu
Municipio Destino : Alagoinhas; Conceig&o da Feira; Dias D’Avila; Pojuca; Salvador, Santo Amaro, Simdes Filho
Motivo de viagem Estudo/Trabalho/Outros

12
N0 (12,9%)

Sim (95,3%)
11
NZo (4,7%)

Os resultados apontam para o fato de que, de uma forma geral, os individuos
estdo propensos a mudanca de modo de transporte. Aqueles mais propensos,
foram classificados nas folhas 7 e 11, respectivamente e possuem as seguintes
caracteristicas

e Utilizam 6nibus para realizar as viagens;

e O municipio de origem é Alagoinhas, Camacari, Dias D Avila;
e O municipio de origem é Salvador, Simdes Filho, Catu;

e Ha varios municipios de destino;

e Motivo de viagem Estudo/Trabalho e outros.

Ja aqueles individuos menos propensos foram classificados nas folhas 3 e 6 e
possuem as caracteristicas a seguir:

e Utilizam dnibus e o municipio de origem é Candeias, Conceicéo de
Feira, Mata de S&o Jodo, Pojuca e Santo Amaro;
e Utilizam automovel e possuem mais de 1 carro no domicilio.

Vale ressaltar a observacdo de que predominantemente as viagens com
origem nos municipios pertencentes ao trecho Alagoinhas (Ba)-Salvador (Ba)
sdo ainda mais tendenciosas para 0 uso do trem do que no caso do trecho
Conceicdo da Feira (Ba)- Salvador (Ba). A Figura 2 ilustra ambos os trechos.
Além disto, observa-se a influéncia da posse de automoével e, indiretamente, da
renda domiciliar. Quanto maior a renda ou posse de automovel, menor a
tendéncia a transferéncia modal do automével para o trem.
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Figura 2 Projeto Trem Regional

A seguir é feita uma analise em relacao a sensibilidade daqueles que disseram
gue mudariam de modo de transporte em relacdo a variacdes de custo de
viagem e tempo de viagem. Assim, € realizada uma filtragem dos nés terminais
para relacionar cada grupo de individuo as variaveis relativas a ultima parte do
guestionario (transferéncia modal), conforme descrito na Tabela 11.

Tabela 11 Variaveis relativas a transferéncia modal

Variavel Vocé mudaria seu modo de transporte (1) Sim
dependente atual para fazer esta mesma viagem de trem? (2) Nao
Quanto vocé gasta atualmente na viagem? reais
Quanto tempo vocé gasta na viagem? min

Tarifapara JQuanto vocé estaria disposto a pagar para viajar no trem, | (1) até 5 reais; (2) de 5 a 10 reais
mesmo tempo jconsiderando que o tempo total de viagem (3) 10 a 15 reais;
o de viagem ] seria 0 mesmo da sua viagem atual? (4) 15 a 20 reais; (5) acima de 20 reais
Variaveis independentes ™o iy para JE no caso da viagem de trem ser um pouco 1) até 5 reais; (2) de 5 a 10 reais
umaviagem [ mais rapida que sua viagem atual, 3) 10 a 15 reais;
mais rapida Jquanto vocé estaria disposto a pagar pela viagem?

Tarifa para
uma viagem
mais lenta

Caso a Viagem de trem seja um pouco
mais demorada que sua vaigem atual,
Quanto estaria disposto a pagar neste caso?

1) até 5 reais; (2) de 5 a 10 reais
3) 10 a 15 reais;
(4) 15 a 20 reais; (5) acima de 20 reais

(
(
(4) 15 a 20 reais; (5) acima de 20 reais
(
(

A Tabela 12, a seguir, descreve 0s n0s terminais e as caracteristicas
associadas a transferéncia modal.
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Tabela 12 Sintese de informacdes da transferéncia modal — nés terminais

Tarifa para Tarifa para Usaria o trem Tarifa para
Folha Caracteristicas mesmo tempo uma viagem mesmo com viagem uma viagem
de viagem mais rapida mais lenta mais lenta
6 Usa Onibus Até 5 reais Até 5 reais Até 5 reais
Municipio de Origem: 48,3% (249) 30,6% (158) 50,7%dos propensos | 47,2% (125)
Total Candeias de5alOreais | de5al0reais 263 individuos de 5a10reais
628 Conceigao da Feira; 34,1% (176) 39,7% (205) 39,2% (103)
Propensos Mata de S&o Jodo; de 10 a 15 reais| de 10 a 15 reais de 10 a 15 reais
516 Pojuca; Santo Amaro 10,1% (52) 16,7% (86) 8,7% (23)
3 Usa Automovel Até 5 reais Até 5 reais Até 5 reais
Mais de 1 auto 35,8%(92) 26,5% (68) 58,4%dos propensos 40,0% (60)
Total no domicilio de5al0reais | de5al0reais 150 individuos de 5a 10 reais
406 26,8% (69) 23,0 % (59) 28,7% (43)
Propensos de 10 a 15 reais | de 15 a 20 reais de 10 a 15 reais
257 17,1% (44) 19,5% (50) 14,0% (21)
4 Usa Automovel Até 5 reais Até 5 reais Até 5 reais
1 auto no domicilio 36,3%(62) 22,8%(39) 65,5%dos propensos 42,0% (47)
Total de5alOreais | de5al0reais 112 individuos de 5 a 10 reais
207 30,4% (52) 28,1% (48) 33,0% (37)
Propensos de 10 a 15 reais| de 10 a 15 reais de 15 a 20 reais
171 14,6% (25) 19,3% (33) 10,7% (12)
7 Usa Onibus Até 5 reais Até 5 reais Até 5 reais
Municipio de Origem: 54,4%(291) 45,6%(244) 77,0%dos propensos | 57,2% (235)
Total Alagoinhas, de5alOreais | de5al0reais 411 individuos de 5 a 10 reais
543 Camagari 21,5% (115) 24,3% (130) 21,0% (111)
Propensos Dias D" Avila de 10 a 15 reais | de 10 a 15 reais de 15 a 20 reais
535 10,8% (58) 14,2% (76) 7,3% (30)
Usa Onibus Até 5 reais Até 5 reais Até 5 reais
10 Municipio de Origem: 61,5% (338) 46,9% (258) 61,4% (227)
Salvador, de5alOreais | de5al0reais |67,3%dos propensos | de 5a 10 reais
Total Simdes Filho, Catu 29,1% (160) 33,3% (183) 370 individuos 30,8% (114)
605 Municipio Destino : de 10 a15reais| de 10 a 15 reais de 15 a 20 reais
Propensos Camagari, Candeias, 4,5% (25) 11,1% (61) 3,5% (13)
550 Catu, Mata de S&o Jodo
Usa Onibus Até 5 reais Até 5 reais Até 5 reais
Municipio de Origem: 42,0% (34) 35,8% (29) 63,0%dos propensos 37,3% (19)
12 Salvador de5alOreais | de5al0reais 51 individuos de 5 a 10 reais
Simdes Filho, Catu 25,9% (21) 17,3% (14) 37,3% (19)
Municipio Destino : de 10 a 15 reais | de 10 a 15 reais de 10 a 15 reais
Total Alagoinhas; Conceicéo da Feira; 22,2% (18) 25,9% (21) 13,7% (7)
93 Dias D"Avila; Pojuca;
Propensos Salvador, Santo Amaro
81 e Simdes Filho, Motivo de viagem Salde
Usa Onibus Até 5 reais Até 5 reais Até 5 reais
Municipio de Origem: 55,1% (862) 41,7% (652) 64,4%dos propensos| 59,3% (598)
1 Salvador de5al0reais | de5al0reais 1008 individuos de 5a 10 reais
Simé&es Filho, Catu 21,4% (335) 25,3% (396) 19,7% (199)
Municipio Destino : de 10 a 15 reais| de 10 a 15 reais de 10 a 15 reais
Alagoinhas; Conceicéo da Feira; 9,7% (151) 14,1% (220) 9,2% (93)
Total Dias D"Avila; Pojuca;
1641 Salvador, Santo Amaro
Propensos e Simodes Filho,
1564 Motivo de viagem Trabalho/estudo

Observa-se que, na maior parte dos grupos, os individuos estdo dispostos a
pagar até cinco reais pela tarifa do trem. Para o mesmo cenario (mesmo tempo
de viagem), observou-se maior frequéncia de custo de viagem até cinco reais
em todos os nos terminais da AD. O percentual de ocorréncia das demais
categorias de custo de viagem variava de acordo com as caracteristicas das
folhas. Em geral, nas classes de individuos com automovel no domicilio, havia
um percentual um pouco maior para a categoria de cinco a dez reais o valor
tarifario.
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Levando-se em conta a mudanca do cenario (menor tempo de viagem/ viagem
mais rapida), verificou-se frequéncia de ocorréncia dos custos de viagem até
cinco reais e de cinco a dez reais. A frequéncia variava de acordo com a folha
(classe de individuos). No entanto, observou-se diminuicdo de frequéncia do
menor valor tarifario (até cinco reais) em todos os grupos. Pode-se concluir que
os individuos estao dispostos a pagar um pouco mais por uma viagem mais
rapida. Aqueles com maior renda (ou automéveis no domicilio tendem a pagar
mais).

5.2 Modelo de propensdo a mudanca modal - banco de
motoristas/rodovias

A partir do banco de dados de 632 individuos entrevistados, foi feito mais um
tratamento e obtida a amostra final com 579 individuos. Foram excluidos da
amostra:

e Individuos que n&o responderam a pergunta se trocaria ou ndo o modo
de transporte

Para a aplicacdo da Arvore de Decisdo foram consideradas as variaveis
descritas na Tabela 13. Além disso, foi considerado o minimo de 25 individuos
por no.

Tabela 13 Variaveis utilizadas na aplicacdo da AD/banco de motoristas

rodovias
Variaveis independentes Descricédo
Sexo (1) Masculino; (2) Feminino
dade (1) Até 19 anos; (2) 20 a 29 anos; (3) 30 a 39 anos ”
(4) 40 a 49 anos; (5) 50 a 65 anos; (6) acima de 65 anos 8
Instrucdo (1) sem instrucédo; (2) 1o grau; (3) 20 grau; (4) 3o grau g
Renda (1) NO 1; (2) No 2; (3)No 3; (4)No 4; (5) No 5 §
~ (1) Comércio; (2) Industria; (3) Servicos; (4) Agricultura 8
Ocupagao (5) Estudante; (6) Aposentado 8
Residéncia (1) Prépria; (2) Alugada; (3) Cedida
Carros no domicilio (1) zero; (2) 1; (3) 2; (4) mais que 2

Salvador, Simées Filho, Camacari, Dias D'Avila, Mata de S&o Joo,
Pojuca, Catu, Alagoinhas, Candeias, Santo Amaro, Conceicdo da Feira

Municipio de Origem

Municipio de Destino Salvador, Simées Filho, Camacari, Dias D'Avila, Mata de S&o Jo&o, é
Pojuca, Catu, Alagoinhas, Candeias, Santo Amaro, Conceicdo da Feira e Outros g
Frequencia semanal de viagem | (1) 1 dia; (2) 2 dias; (3) 3 dias; (4) 4 dias; (5) 5 dias; (6) 6 dias; (7) Todos os dias
Motivo de viagem (1) Trabalho; (2) Estudo; (3) Compras; (4) Lazer; (5) Saude; (6) Visita; (7) Outros
Variavel dependente Descricéo
Muda 0 modo de transporte? (1) Sim; (2) Nao

Percebe-se, através da AD representada na Figura 3, que a exemplo do banco
de dados proveniente dos PGVs, a maioria dos motoristas entrevistados nos
postos nas rodovias esta propensa a mudanca modal (78,6%). Observaram-se
ainda quais foram as variaveis selecionadas na AD e sua influéncia na
transferéncia modal. A variavel de maior importancia (que melhor explica a
variabilidade dos dados em relagdao a transferéncia modal) foi “Municipio de
Origem”, segregando os dados em dois ramos principais:
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(1)  Pojuca, Alagoinhas, Sim@es Filho e Santo Amaro (n6 1 — 72,6% mudaria
de modo - total de 452 pessoas);

(2) Conceicdo da Feira (n6 2 — 100% mudaria de modo — total de 127
pessoas) — N6 Terminal

Neste caso, 0s motoristas que tiveram origem nos municipios pertencentes ao
trecho Alagoinhas (BA) - Salvador (BA) estdo menos predispostos a
transferéncia modal, quando comparados aos motoristas com origem em
Conceicédo da Feira.

Em seguida, € selecionada novamente a variavel “Municipio de Origem”.
Assim, 0 n6 1 gera mais dois noés filhos/subgrupos:

Particdo do N6 1:

(2.1) Individuos com origem Alagoinhas (né 3 — 58,2% mudaria de modo);
(2.2) Individuos com origem Pojuca, Simdes Filho e Santo Amaro (n6 4 —
76,2% mudaria de modo);

Seguidamente, os grupos foram formados e subdivididos sucessivamente
considerando as variaveis independentes citadas na Tabela 13. Ao final da
segregacao dos dados, foram obtidas 7 folhas, que foram a base para avaliar
os diferentes comportamentos em relacdo a transferéncia modal dos
motoristas. O modelo de AD teve 79% de acertos, além disto, a arvore
apresentou uma profundidade igual a 5 e um total de 13 nos. Na Figura 3 sao
apresentados os nos e o desenho esquematico da arvore obtida. Os
retangulos, os quais representam 0s nos, apresentam a probabilidade de
mudanca de modo (1-Sim; 2- Nao) de cada grupo classificado na AD. A Tabela
14, logo em seguida, mostra o resumo dos principais resultados da AD. Sao
representadas na tabela as caracteristicas de cada né terminal (folha).
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Mode O

Category % n

F---== [ u 1 786 455
:l 11 8im n 2 214124
[
" 2 | Nio Total  100,0 579
| =
Municipio Origem
Fojuca; Alagoinhas, Simdes Filho; Conceigdo da feira
Sante Amare
Node 1 Mode 2
Categony % n Category % n
u 1 72B 328 u 1 1000 127
u 2 274124 ] 2 0o a
Total 78,1 452 Total 219 127
[ =l
Municipio Origem
Alago|inhas Pojuca; Simdes Filha; Sante Amaro
Mode 3 Mode 4
Category % n Category % n
u 1 58,2 &3 u 1 TE2 275
L Z_ 41z 38 L 2 238 &6
Total 15,7 91 Total 62,3 361
Frequencia da viagem Municipio Destino
| |
1diz 2 ou 3 dias Mata de 530 Jodo; Pojuca; Catu; Alagoinhas; Salvader, Santo Amaro
Outros; Camagari; <blanks; Diasz I
avila; Candeias; Simées Filho
Hode 5 MNode & Hode 7 MNode 2
Categony % n Categony % n Category % n Category % n
L] 1 470 31 u 1 a8.0 22 u 1 89,1 152 u 1 87,2 123
L] 2 620 36 L] 2 120 32 L] 2 309 62 L] 2122 18
Tuatal 11,4 66 Total 43 25 Tuotal 38,0 220 Total 244 141
Ocupagio
. |
Comércia, Industria, Estudante, Servigos _-'\,g\i_cul[um
Aposentado/Ouotros
Node 8 Hode 10
Categonyr % n Category % n
= 1 gz50 94 u 1 1000 29
u 2 161 18 L] 2 0o 0
Tuotal 193 112 Tuatal 50 29
Renda
|
5 ; 3;| 2 1
Nade 11 Hode 12
Category % n Category % n
u 1 946 35 u 1 787 69
] 2 54 2 ] 2 213 18
Total g4 37 Total 130 75

Figura 3 AD obtida para amostra de questionarios aplicados aos motoristas

nas rodovias
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Tabela 14 Sintese das caracteristicas selecionadas em cada n6 terminal/folha

— banco de dados motoristas/rodovias

Folha Caracteristicas Trocaria de modo?
2 . ) . ’ Sim (100%)
Municipio de Origem: Conceigdo da Feira
127 pessoas P 9 i Néo (0,0%)
5 Municipio de Origem : Alagoinhas Sim (47,0%)
66 pessoas Frequencia da viagem (1 vez por semana) N&o (53,0%)
6 Municipio de Origem : Alagoinhas Sim (88,0%)
25 pessoas Frequencia da viagem (2 ou 5 vezes por semana) N&o (12,0%)
7 Municipio de Origem : Pojuca, Simdes Filho e Santo Amaro Sim (69,1%)
220 pessoas Municipio de Destino: Mata de S&o Jodo, Pojuca, Catu, Camacari, Dias D'Avila, Candeias, Simées Filho N&o (30,9%)
10 Municipio de Origem : Pojuca, Simdes Filho e Santo Amaro Sim (100,0%)
Municipio de Destino: Alagoinhas, Salvador, Santo Amaro
29 pessoas Ocupacdo: Agricultura ou Senicos Nao (0,0%)
Mumglplq de Orlgem : POJucg, Simdes Filho e Santo Amaro Sim (94,6%)
11 Municipio de Destino: Alagoinhas, Salvador, Santo Amaro
Ocupagéo: Comércio, IndUstria, Estudante, Aposentado/outros
Na 4%
37 pessoas Renda 5 B0 (5:4%)
Munlnglc_) de Ongem : POJucq, Simdes Filho e Santo Amaro Sim (78,7%)
12 Municipio de Destino: Alagoinhas, Salvador, Santo Amaro
Ocupagéo: Comércio, IndUstria, Estudante, Aposentado/outros NAo (21,3%)
75 pessoas Renda 4,32 e 1

5.3 Céalculo da Parcela da populacdo que trocaria o 6nibus/carro pelo trem
- BANCO DE DADOS PASSAGEIROS PGVS O/D

Nesta etapa € calculada a proporcdo da populacdo propensa a mudanca de
modo de transporte — dnibus/carro para o trem — para viagens intermunicipais.

Para um nivel de confianca de 95%, € calculado o intervalo de confianca para
0 parametro populacional m (proporcdo da populacdo que trocaria o
Onibus/carro pelo trem para realizacao de viagens intermunicipais).

Considerando que o tamanho da amostra é razoavelmente grande e que é
valida a aproximacado da distribuicdo binomial para a normal, teremos o erro
padrao dado por:

P.(1-P
Sp: /% (6)

Sp = erro padrao
P = proporcéo da amostra favoravel a mudanca
N= tamanho da amostra

Considerando que a amostra de motorista € composta por 4122 individuos e
gue a proporcéao de favoraveis a mudanca € equivalente a 89,1%.

s = 0,891(1-0,891) _ 238 107
p 4122 ’ )
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Calculando o limite superior para o Erro amostral

E=(1,96). Sp

E =(1,96) x 2,38 .10° = 4.62.10°

Assim, a proporcao da populacdo de motoristas favoravel a mudancga de modo,
seria:

89,1 + 0,00%

Apbés o célculo da proporcdo geral aferida, é realizada a estimagdo do
parametro proporgdo considerando a proporgdo relativa a cada cidade,
levando-se em conta que a amostragem foi estratificada

A Tabela 15 descreve as Estimativas pontuais e intervalares para proporcéo de
individuos maiores de 14 anos que afirmam alterar seu modo de transporte
habitual para o trem regional de passageiros para os municipios de Alagoinhas,
Catl, Pojuca, Mata de S&o Jo&o, Dias D’AVilas, Camacari, Simdes Filhos,
Salvador, Candeias, Santo Amaro e Conceicao da Feira.

Tabela 15 Estimativas pontuais e intervalares para proporcdo de propensos a
mudanca modal

Intervalo de confianga
Municipio i Varidncia em Margem de Limite Limite
Estrato (h) (Estratgs) Nh " 2221(:)% o ph amostral | gh amostral cada estrato egrro Inferior Superior
1 Alagoinhas 95632 126 91,3% 8,70% 0,000634611 4,9% 86,36% 96,24%
2 Camagari 172853 231 98,7% 1,30% 5,57124E-05 1,5% 97,24% 100%
3 Candeias 57378 215 80,9% 19,10% 0,000719346 5,3% 75,64% 86,16%
4 Catu 32950 173 83,8% 16,20% 0,000785135 5,5% 78,31% 89,29%
5 Conceigdo da Feira 9603 77 75,3% 24,70% 0,002427627 9,7% 65,64% 84,96%
6 Dias d'Avila 45194 247 99,2% 0,80% 3,20839E-05 1,1% 98,09% 100%
7 Mata de Sdo Jodo 22176 131 77,1% 22,90% 0,001350123 7,2% 69,90% 84,30%
8 Pojuca 21457 138 80,4% 19,60% 0,00114285 6,6% 73,77% 87,03%
9 Salvador 2121762 2349 89,8% 10,20% 3,8967E-05 1,2% 88,58% 91,02%
10 Santo Amaro 34395 192 84,9% 15,10% 0,000667452 5,1% 79,84% 89,96%
11 Simdes Filho 77466 243 92,6% 7,40% 0,000282269 3,3% 89,31% 95,89%
Total 2690866 4122

Estimativa pontual e intervalar para propor¢cdo de individuos maiores de 14
anos que afirmam alterar seu modo de transporte habitual para o trem regional
de passageiros.

Margem de erro Variancia amostral

global da pesquisa

Proporgdo para os

L . Limite Inferior
municipios conjuntamente

Limite Superior

1,00% 0,901 0,00002625094411 89,102% 91,110%

5.4 Céalculo da Parcela da populacdo que trocaria o carro pelo trem -
BANCO DE DADOS MOTORISTAS RODOVIAS O/D

Nesta etapa € calculada a propor¢do da populacdo propensa a mudanca de
modo de transporte — automével para o trem — para viagens intermunicipais.
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Para um nivel de confianga de 95%, é calculado o intervalo de confianca para
0 parametro populacional = (proporcado da populagdo que trocaria o automovel
pelo trem para realizagao de viagens intermunicipais).

Considerando que o tamanho da amostra é razoavelmente grande e que é
vélida a aproximacgdo da distribuicdo binomial para a normal, teremos o erro
padréo dado por:

S,= /@ (6)

Sp = erro padréo
P = proporcéo da amostra favoravel a mudanca
N= tamanho da amostra

Considerando que a amostra de motorista € composta por 579
individuos e que a proporcao de favoraveis a mudanca € equivalente a
78,6%.

=0,017

. - 0,786(1 — 0,786)
P 579

Calculando o limite superior para o Erro amostral

E= (1,96). Sp
E = (1,96) x 0,0.17 = 0,03332 ou 3,33%

Assim, a proporc¢éao da populacdo de motoristas favoravel a mudanca de
modo, seria:

78,6% + 3,33%
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