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RESUMO

O objetivo principal deste projeto de pesquisa ¢ analisar as relacdes entre padrdes de viagens encadeadas da
populacéo da Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) e conjunto de caracteristicas contextuais (geogréficas,
oferta de transportes e socioecondmicos) utilizando um minerador de dados. O minerador de dados a ser
utilizado neste trabalho é Arvore de Decisdo e Classificagdo, uma ferramenta de andlise disponivel no software
S-PLUS 6.1. A andlise serd baseada na pesquisa origem-destino realizada pelo METRO-SP na RMSP, em 1997.
Espera-se que a consideragdo de varidveis representando caracteristicas geograficas e de oferta de transportes
aperfeicoe a compreensao do comportamento de escolha referente a padrao de encadeamento de viagens.

ABSTRACT

The main aim of this research project is to analyze the relationship between trip-chaining patterns in Sdo Paulo
Metropolitan Area (SPMA) and set of contextual characteristics (geographical, transportation supply and
socioeconomics) by using a data miner. The data miner to be applied in this work is Decision and Classification
Tree, an analysis tool available in S-Plus 6.1 software package. The analysis will be based on the origin-
destination home-interview survey carried out by METRO-SP in SPMA, in 1997. It is expected the consideration
of variables representing geographical and transportation supply characteristics will improve the understanding
on choice behavior related to trip-chaining pattern.

1. INTRODUCAO

Individuos geram padrdes de viagem bastante complexos em decorréncia da sua participacio
em diversas atividades didrias, as quais geralmente sdo realizadas em diferentes hordrios e
localizacdes, e em fungdo da influéncia de caracteristicas do meio urbano, varidveis
socioecondmicas e infra-estrutura de transportes. Reconhecendo a importancia das
caracteristicas contextuais na formacdo de padrdes de viagens, Strathman e Dueker (1995)
sugeriram que a andlise de viagens baseada em atividades deve ser fundamentada nas
caracteristicas geograficas e do sistema de transportes, além das caracteristicas
socioecondmicas.

A influéncia das caracteristicas socioecondmicas das pessoas e suas familias e a participacio
delas em diversas atividades na formagdo de padrdes de viagens encadeadas vem sendo
estudada nos ultimos anos. No Departamento de Transportes da EESC-USP, este tipo de
estudo iniciou-se em 2000. Os trabalhos iniciais, realizados por Ichikawa (2002) e Ichikawa et
al. (2002), buscaram avaliar o desempenho de minerador de dados na obtencdo de relagdes
entre caracteristicas socioecondmicas e participacdo em atividades e padrdes de viagens
encadeadas.

Uma vez comprovada a utilidade de minerador de dados neste tipo de pesquisa, seguiram-se
outros trabalhos, agora com o objetivo de analisar o comportamento de viajantes no que se
refere a escolha dos padrdes de viagens encadeadas (Pitombo, 2003; Pitombo e Kawamoto,
2003). Como resultado, foi possivel mapear a forma como as caracteristicas socioecondomicas
e a participagdo em atividades, principalmente nas compulsoérias, influenciam a escolha dos
padrdes de viagens encadeadas, definidos em termos de seqiiéncias de motivos, de modos de
viagem, de periodos do dia e duracdo das viagens.
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De certa forma, os estudos acima vieram a corroborar os resultados anteriormente obtidos no
exterior. De fato, na literatura que trata das relagdes entre encadeamento de viagens e
caracteristicas de individuos e suas familias predominam a afirmagdo de que caracteristicas
dos deslocamentos pessoais podem ser determinadas pelo seu poder econdmico, papel do
individuo na familia e estrutura familiar (Allaman et al., 1982), pelo sexo (McGuckin e
Murakami, 1995) e pelo tamanho da familia (Sarmiento, 1996).

Contudo, deve-se ressaltar que caracteristicas socioecondmicas e participacdo em atividades
sdo apenas partes de um conjunto de varidveis que permite explicar o comportamento
concernente a escolha do padrdo de viagens encadeadas. Assim como a posse de automdveis
ajuda a explicar a escolha modal, é provavel que a disponibilidade de determinados modos de
viagem numa dada zona ajude a explicar a formacdo de padrdes de viagem nessa zona. Ainda,
¢ possivel que o padrdo de uso do solo das zonas ajudem a explicar as escolhas de destinos.

Aos poucos novas dimensdes, tais como varidveis geograficas e as relacionadas ao sistema de
transportes na andlise de viagens baseadas em atividades, vém sendo incorporadas na andlise
em busca da representagdo mais realistica do comportamento referente a encadeamento de
viagens e da construgdo de estruturas mais adequadas para previsdo de demanda de
transportes. Desta forma, nos tltimos tempos surgiram novos trabalhos que consideram, além
de caracteristicas socioecondmicas, o uso do solo e aspectos ligados ao sistema de transportes.

Kitamura (1985) examinou relagdes entre a tendéncia de os individuos encadearem as viagens
e as caracteristicas de uma cidade hipotética linearmente disposta. Chen et al. (1997)
apresentaram uma extensdo de conceitos de acessibilidade tradicionais, aplicados a todo
domicilio, incorporando efeitos de transferéncias de acessibilidades, interacdo entre membros
do domicilio e programagdo de atividades. Dong et al. (2002) desenvolveram uma medida de
acessibilidade, ABA (activity-based accessibility) que é gerada através de um modelo de
programacdo de atividades didrias, incorporando efeitos de uso do solo e sistemas de
transportes a escolhas de padrdes de viagens.

A estrutura proposta na Figura 1 representa o conjunto de varidveis relacionadas a diferentes
escolhas de padrdes de viagens encadeadas. O encadeamento de viagens depende de forma
geral de quatro grupos principais de varidveis: participacdo em atividades, caracteristicas
socioecondmicas, aspectos geograficos e caracteristicas do sistema de transportes urbano.
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Duragio e Grau At]loe dInstrupao domicili
Término Caracteristicas Idadi auto no domicilio
Tipo de atividade socioeconomicas Posi¢do na familia
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Ativi . ‘ 5
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o, Uso do solo viagens
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Figura 1: Conjunto de varidveis que influenciam o encadeamento de viagens urbanas.
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2. OBJETIVO

O principal objetivo da pesquisa proposta € analisar o comportamento individual referente ao
encadeamento de viagens urbanas na RMSP sob a perspectiva dos quatro grupos de varidveis
representados na Figura 1: Atividades, caracteristicas socioecondOmicas, caracteristicas
espaciais e do sistema de transportes.

3. METODO
Para atingir as finalidades propostas para o trabalho de doutorado, sdo definidos
preliminarmente os seguintes passos:

3.1 Tratamento dos dados

O estudo serd baseado nos dados da Pesquisa Origem-Destino (O-D) da Regido Metropolitana
de Sao Paulo (RMSP), realizada em 1997, por meio de entrevista domiciliar, pela Companhia
do Metropolitano de Sdo Paulo (METRO-SP). Na época, a RMSP contava com uma
populacdo de aproximadamente 17 milhdes de habitantes, distribuidos em 39 municipios.

O banco de dados da RMSP € composto originalmente de 98.780 individuos. Na etapa de
tratamento dos dados, deve-se separar a amostra final, seguindo, a exemplo de andlises
realizadas nos trabalhos anteriormente desenvolvidos na EESC-USP, as quatro etapas: (1)
eliminacdo de dados incompletos, (2) eliminagdo de individuos que tenham realizado uma ou
mais de quatro viagens, com intuito de limitar o nimero total de padrdes de viagem, (3)
eliminacdo dos individuos que nio tenham tido como origem e destino final a residéncia, (4)

eliminacdo dos padrdes de encadeamento de viagens pouco freqiientes para se adequar a
limitac@o do software utilizado.

3.2 Escolha das variaveis de interesse

Conforme comentado anteriormente, as varidveis independentes (categdricas ou numéricas)
utilizadas no trabalho pertencem a quatro grupos principais, representados na Figura 1. As
possiveis varidveis de interesse escolhidas encontram-se sumariadas na Tabela 1:

Tabela 1: Possiveis varidveis a serem utilizadas no trabalho

Varidveis indep t dependentes

Atividades TRABALHA, ESTUDA
Posi¢ao do individuo na familia, Grau de instru¢io, Renda individual

Socioecondmicas Renda familiar, Sexo, Idade, N° de automéveis, Total de pessoas na familia
Criancas no domicilio, Chefe da familia homem ou mulher Padrdo de viagem
Sistema de transportes Oferta de transportes

Configuracoes espaciais das redes de transporte
Localizagdo das zonas ou municipio de origem e destino

L. . Pélos geradores, Empregos por setor de atividade e por zonas Modo de Viagem

Caracteristicas geograficas

N° de "matriculas" por faixas de hordrios de chegada a escola por zonas Motivo de viagem
N°de matriculas por grau de instrucio e por zonas de escola Periodo do dia

Além das varidveis utilizadas, serd proposta, com o auxilio de um SIG, uma medida de
acessibilidade que reflita ndo apenas caracteristicas do uso do solo e do transporte como
também a idéia basica do encadeamento de viagens, ou seja, as viagens realizadas sdo inter-
relacionadas e programadas pelos individuos de acordo com a conveniéncia de hordrios,
localizagdes geogrificas e adequagdo de outras modalidades.
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3.3 Aplicacao de minerador de dados

A técnica a ser aplicada na andlise é a mineracdo de dados, especificamente arvores de
decisdo, com a qual serdo estudadas relagcdes entre os padrdes de encadeamento de viagens
(varidveis dependentes) e caracteristicas socioecondmicas, participacdo em atividades
(compulsérias e outras) e aspectos do uso do solo e do sistema de transportes (varidveis
independentes). Para processamento da arvore serd utilizado o Software S-Plus 6.1, disponivel

no Departamento de Transporte da EESC.

Um dos principais motivos que levaram a escolha da 4rvore de decisdo contida no S-Plus € a
sua capacidade de representar a natureza probabilistica do objeto analisado, que no caso € o

comportamento relacionado a viagens encadeadas. Ela é um modelo compativel com o
comportamento humano observado, onde individuos com caracteristicas socioecondmicas
similares tomam diferentes decisdes. Tais fatos sdo representados através da probabilidade de
escolha de diferentes padrdes de viagem.

3.4 Analise dos resultados e conclusoes

Deverdo ser analisadas, mais detalhadamente, as relacdes encontradas entre padrdes de
viagens e caracteristicas geograficas, socioecondmicas e de transportes. Serdo utilizadas
outras ferramentas estatisticas de auxilio, como tabulagdes cruzadas e andlise discriminante,
para verifica¢des mais especificas dos resultados.

A partir dos resultados encontrados, serdo obtidas as conclusdes a respeito do comportamento
referente a viagens encadeadas e das principais varidveis que influenciam a forma como as
pessoas programam suas atividades e viagens didrias na RMSP.
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