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RESUMO

Este trabalho se propde a encontrar relagdes entre padroes de viagens e trés grupos de variaveis: (1) caracteristi-
cas socioeconomicas; (2) participacao em atividades; e (3) fatores do meio (especificamente uso do solo). Base-
ou-se nos dados da Pesquisa Origem-Destino de 1997 da Regido Metropolitana de Sao Paulo. Foram extraidas
duas sub-amostras de trabalhadores, caracterizadas por setor economico (industria e comércio). Com utilizagao
conjunta de técnicas de Analise Multivariada, foi possivel encontrar relagdes entre varidveis envolvidas (Arvore
de Decisdo) e mensurar a significincia estatistica das variaveis independentes (Regressdo Linear Multipla).
Através dos resultados obtidos, analisou-se a influéncia dos trés grupos de variaveis na seqiiéncia de viagens:
(1) varidveis socioecondmicas (Renda familiar, Usa Vale Transporte, N° de automdveis no domicilio) afetam
principalmente a seqiiéncia de modos de transporte; (2) participacdo em atividades (Estuda, Trabalha) interfere
na seqiiéncia de atividades; e, (3) variaveis de uso do solo influenciam a seqiiéncia de destinos escolhidos.

ABSTRACT

The purpose of this work is to find relationships between travel patterns and three groups of variables: (1) socio-
economic characteristics; (2) activity participation; and (3) environmental attributes (particularly land use). The
research was based on data from the Origin-Destination survey carried out in the Sdo Paulo Metropolitan Area in
1997, from which two sub-samples of working individuals were extracted, according to economic sector (indus-
try and commerce). Applying Multivariate Analysis techniques, it was possible to find relationships between the
concerned variables (Decision Tree) and to measure the statistical significance of the independent variables
(Multiple Regression). The results allow the analysis of the influence of the three groups of variables on
travel/activity patterns: (1) socioeconomic variables (Household Income, Transit Voucher use, Car-ownership)
affect the sequence of travel modes; (2) activity participation (Study, Work) has an effect on the sequence of trip
purposes; and (3) land use variables influence the sequence of chosen destinations.

1. INTRODUCAO: CONTEXTUALIZANDO O TEMA

Os individuos deslocam-se no meio urbano considerando suas necessidades de realizar ativi-
dades fora do domicilio, suas proprias caracteristicas individuais, atributos domiciliares e ca-
racteristicas do seu meio. Tornou-se entdo um dos objetos da Andlise de Viagens baseada em
Atividades investigar as variaveis que interferem nas escolhas dos padrdes de viagens. Foi
sugerida a influéncia de trés fatores principais nos itinerarios de viagens realizados pelos indi-
viduos (Strathman e Dueker, 1995; Bhat e Singh, 2000): (1) participacdo em atividades; (2)
caracteristicas socioecondmicas; e (3) fatores do meio (adensamentos residenciais, proximi-
dade entre localidades, cobertura espacial da rede de transporte, etc.).

1.1 Caracteristicas socioecondmicas e participacdo em atividades

A influéncia das caracteristicas socioeconomicas ¢ da participa¢do das pessoas em diversas
atividades na formagdo de padrdes de viagens vem sendo estudada ao longo dos anos (Ye et
al, 2007; Lu e Pas, 1999). De fato, na literatura predomina a afirmac¢do de que caracteristicas
dos deslocamentos pessoais podem ser determinadas pelo sexo, posse de automéveis (Strambi
et al, 2004; Mcguckin e Murakami, 1999), papel do individuo no domicilio e alocagdo de tare-
fas (Simma e Axhausen, 2001) e participagdo em atividades (classificadas geralmente como
subsisténcia, lazer, saude, compras, etc.).

Contudo, deve-se ressaltar que caracteristicas socioecondmicas e participacdo em atividades
sdo apenas partes de um conjunto de varidveis que permite explicar o comportamento concer-
nente a escolha do padrao de viagens. Assim como a posse de automdveis influencia a escolha



modal, caracteristicas como distribui¢ao das atividades no meio urbano e facilidade de acesso
a determinadas atividades interferem nas escolhas dos diferentes destinos. O meio onde os
individuos residem, ou trabalham, intuitivamente, exerce influéncia no processo de tomada de
decisdes para realizacdo de diversos padrdes de viagens urbanas.

1.2 Fatores do meio

Fatores do meio urbano como redes de infra-estrutura viaria, a localizacao das diversas ativi-
dades nas cidades, densidades, uso do solo influenciam o comportamento de viajantes urba-
nos. No presente trabalho sdo propostas varidveis de uso do solo (definidas aqui como distri-
bui¢do espacial e intensidade de atividades por setor econdmico).

A constatacdo de que politicas de uso do solo podem influenciar o comportamento relaciona-
do a viagens ¢ proveniente da observagdo da correlagdo entre tais variaveis. Diversos traba-
lhos corroboram a afirmacdo de que uso do solo (caracterizado como densidades urbanas,
cidades compactas ou ndo, maior ou menor dispersdo de atividades no meio urbano, etc.) pos-
sui alta correlacdo com comportamento relacionado a viagens, principalmente considerando
escolha modal (Cervero e Radisch,1996; Ewing, 1995). A Figura 1 sintetiza trés grupos de
variaveis que afetam decisdes individuais referentes a viagens (seja na escolha modal, dos
destinos, ou nos motivos de viagem).
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Figura 1 Grupos de variaveis x comportamento relacionado a viagens

2. OBJETIVO

O objetivo do trabalho proposto € encontrar relagdes entre padroes de viagens urbanas (vari-
avel dependente) e os trés grupos de varidveis independentes discutidos anteriormente: (1)
participagdo em atividades; (2) caracteristicas socioeconomicas e; (3) fatores do meio (distri-
bui¢do e intensidade de atividades, definidas aqui como variaveis de uso do solo).

Para se atingir o objetivo do presente trabalho, foram realizadas sete etapas que serdo sumari-
adas nas proximas se¢des. Vale destacar a importincia de duas etapas que correspondem res-
pectivamente as segdes 7 € 8:

e Parte 1 (Anélise exploratoria — Aplicagdo de Arvore de Decisdo (AD)) - Encontrar relagdes
a priori desconhecidas e;



e Parte 2 (Analise confirmatoria — Aplicagdo de Regressdo Linear Multipla (RLM)) - Ratifi-
car as relagdes encontradas, mensurando a contribuicdo das variaveis e trazendo inferéncia
estatistica a analise.

3. ESCOLHA DAS TECNICAS DE ANALISE MULTIVARIADA DE DADOS (AM)
O conjunto de técnicas estatisticas conhecidas como Andlise Multivariada de Dados (AM),
permite ao pesquisador sintetizar a complexidade dos dados, detectando padrdes, relagdes e
outras particularidades e auxiliando o desenvolvimento de hipdteses e modelos adequados.

As técnicas de AM classificam-se em dois grandes grupos: (1) Técnicas de AM confirmat6-
rias; (2) Técnicas de AM exploratérias. As primeiras podem ser consideradas extensdes de
técnicas estatisticas tradicionais (regressdo linear simples — regressao linear multipla;
ANOVA — MANOVA). A rigor, esse conjunto inclui muitas outras técnicas, tais como Anali-
se Fatorial, Regressdo Logistica Multinomial e etc. Sao técnicas predominantemente confir-
matorias, sendo que a inferéncia estatistica ¢ a sua base.

O segundo grupo citado tem como principal objetivo extrair informagao valida, previamente
desconhecida, a partir de grandes bases de dados. Técnicas exploratorias permitem que pes-
quisadores explorem modelos analiticos ndo necessariamente fundamentados na inferéncia
estatistica. Tais métodos, na maioria das vezes, permitem uma estimag¢ao empirica ao invés de
suposicao estatistica. Cita-se como exemplo de técnicas de AM exploratorias Redes Neurais
Artificiais, Arvores de Decisdo, Algoritmos Genéticos.

A aplicagdo conjunta dos dois tipos de técnicas pode trazer beneficios e resultados mais inte-
ressantes. Técnicas exploratorias permitem encontrar relacdes e modelos inicialmente desco-
nhecidos. Enquanto que as confirmatdrias podem mensurar o nivel de ajuste dos modelos, ou
a significancia das varidveis envolvidas.

No presente trabalho foram utilizadas duas técnicas de AM: (1) Arvore de Decisdo (AD): para
encontrar relacdes entre as varidveis dependente e independentes; e (2) Regressdo Linear
Multipla (RLM): para trazer inferéncia estatistica ao estudo.

4. ESTUDO DE CASO: REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO
O estudo ¢ baseado nos dados da Pesquisa Origem-Destino (O-D) da Regido Metropolitana de
Sdo 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 populagio
de aproximadamente 17 milhdes de habitantes, distribuidos em 39 municipios.

A regido foi subdividida em 389 zonas de trafego. A pesquisa domiciliar levantou dados so-
cioecondmicos e caracteristicas das viagens realizadas. O banco de dados da RMSP ¢ com-
posto originalmente de 98.780 individuos.

A fase de tratamento de dados incluiu as seguintes etapas: (1) Elimina¢do de dados incomple-
tos; (2) Eliminagdo de individuos que tenham realizado uma ou mais de quatro viagens, com
intuito de limitar a complexidade da andlise (4.080 individuos/4,13% da amostra inicial); (3)
Eliminagdo dos individuos que nao tenham tido como origem e destino final a residéncia; (4)
Eliminac¢do dos individuos que ndo viajaram no dia anterior ao da pesquisa.

Partindo-se da hipotese de que a distribuicao de atividades no meio urbano interfere nos deslo-
camentos individuais, realizou-se uma andlise da distribui¢do espacial de empregos industriais
e comerciais na area de estudo, apresentada na préxima subsecao.



4.1 Distribuicido geografica de atividades econémicas

Observa-se que no caso de empregos na industria (Figura 2), hd uma concentragdo maior em
algumas regides: (1) Pimentas, Rodovia Presidente Dutra e Guarulhos; (2) grande ABCD; e
(3) zonas pertencentes aos municipios de Barueri e Osasco. Apesar de se verificar uma leve
concentragdo nas zonas centrais, pode-se afirmar que hé basicamente trés polos industriais.
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Figura 2 Distribui¢do de empregos na industria. Fonte: METRBfSP

No caso de empregos no setor comercial (Figura 3), ha forte concentragdo de tais atividades
na regido central. Também observa-se grande niimero de empregos em tal atividade na regiao
do ABCD paulista e em mais quatro pdlos: (1) Itaquaquecetuba, Suzano e Mogi das Cruzes;
(2) Guarulhos e Vila Galvao; (3) Carapicuiba, Jardim Veloso e Santo Antonio; e (4) regido
um pouco a sudoeste do centro, abrangendo principalmente Jardim Sdo Luis, Centro Empre-
sarial e Vila Santa Catarina. Nota-se que a atividade comercial ¢ relativamente dispersa pela
RMSP e possui basicamente seis polos de concentragdo de empregos.
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Figura 3 Distribui¢io de empregos no comércio. Fonte: METRO-SP



Observando-se a distribuicao geografica do niumero de empregos nos dois setores econdomi-
cos, verificou-se que empregos no setor industrial concentram-se em alguns pélos principais
da regido de estudo, enquanto que ha oferta de empregos no setor comercial distribuida por
toda a regido. Assim, optou-se por fazer uma andlise separada por setor econdOmico para me-
lhor investigacdo dos resultados.

Apos tratamento dos dados, foram utilizadas duas sub-amostras, provenientes da amostra ori-
ginal, caracterizadas pelo setor de emprego dos individuos: (1) trabalhadores no setor indus-
trial; (2) trabalhadores no setor comercial.

O intuito era evidenciar a possivel influéncia do uso do solo comparando os dois casos especi-
ficos. Espera-se que o uso do solo exerca maior influéncia no caso dos industridrios, pois se
constata que ha uma relativa concentragdo do nimero de empregos na industria em determina-
das zonas de trafego.

5. VARIAVEIS INDEPENDENTES

Conforme o objetivo principal da pesquisa, as variaveis independentes (categdricas ou numé-
ricas) utilizadas no trabalho pertencem a trés grupos principais de variaveis: (1) caracteristicas
socioeconomicas; (2) participacdo em atividades; e (3) caracteristicas de uso do solo. As vari-
aveis pertencentes aos dois primeiros grupos foram escolhidas com base na literatura, bem
como disponibilidade de dados:

(A) Socioecondmicas: Renda Familiar (R$); N° de automoveis no domicilio; Posi¢do do in-
dividuo no domicilio (1:chefe; 2: conjuge; 3: filho; 4: parente; 5:empregada; 6: visitante);
Total de pessoas no domicilio; Grau de instrugcdo (1: Nao alfabetizado; 2: Pré-escola; 3:1°
grau incompleto; 4: 1° grau completo; 5: 2° grau incompleto; 6: 2° grau completo; 7: superior
incompleto; 8: superior completo); Sexo; Idade; Usa Vale Transporte.

(B) Participacao em atividades de subsisténcia: Trabalha (1: Assalariados; 2: Auténomos;
3: Nao Trabalha); Estuda (1: Nao Estuda; 2: Pré-escola; 3: 1°/2°/3° graus; 4: outros).

As variaveis do terceiro grupo, descritas detalhadamente a seguir, foram propostas baseadas
nos principios do modelo de oportunidades intervenientes (Schneider, 1959).

5.1. Variaveis de uso do solo

Para elaboracdo das variaveis de uso do solo, partiu-se do principio adotado no modelo de
oportunidades intervenientes, que admite que numa area urbana todas as viagens sao tdo cur-
tas quanto possivel, sendo apenas longas o necessario para atingirem o destino aceitavel mais
proximo, onde o proposito do viajante € satisfeito. Neste trabalho, as variaveis de uso do solo
foram representadas em termos de grau de “oportunidade acumulada” por faixa de distancia.

Qual o significado do termo grau de “oportunidade acumulada”? No presente trabalho, “opor-
tunidade” refere-se a oferta de empregos por setor economico. Considerando as duas sub-
amostras adotadas neste trabalho, o termo “oportunidade” representa “Parcela (em %) do total
de empregos na industria” (para o caso de industriarios) e “Parcela (em %) do total de empre-
gos no comércio” (para o caso de comerciarios). Assim, acumularam-se tais parcelas de em-
pregos em faixas de distancia, consideradas entre o centrdide da zona de residéncia até cen-
troides das zonas localizadas a: 5 km, 10 km, 15 km e 20 km, gerando desta forma o termo
“oportunidade acumulada”.

A Figura 4 (a, b e ¢) exemplifica a proposta das varidveis de uso do solo. A zona de origem ¢
a central “A” (sombreada). Na etapa (a) estdo representados os valores das “oportunidades”
em (%) em cada zona, assim como distancias em linha reta a partir do centréide de “A”. Em



(b) sao mostrados os célculos das “oportunidades acumuladas™ para cada uma das quatro fai-
xas de distancia. Finalmente, na etapa (c) sdo ilustradas as varidveis de uso do solo propostas
a partir da zona de trafego A.
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Figura 4 Proposta do conjunto de variaveis de uso do solo

Este conjunto de variaveis de uso do solo aqui definidas representam basicamente a distribui-

¢do e intensidade de atividades no meio urbano (Oportunidade acumulada na industria até 5

km da zona da residéncia, Oportunidade acumulada na industria até 10 km da zona da resi-

déncia e assim sucessivamente).

6. VARIAVEL DEPENDENTE

Neste estudo, a finalidade ¢ representar as seqiiéncias de viagens realizadas, segundo os moti-
vos de viagem, modos de transporte e destinos escolhidos pelos individuos no periodo de um
dia. Para que os padrdes de viagens representem os atributos propostos, foram realizadas as
seguintes etapas: (1) representacao da seqiiéncia de atividades ou motivo de viagem, (2) re-
presentacdo da seqiiéncia de modos principais utilizados, (3) representagdo da seqiiéncia de
destinos, (4) obtencao dos padrdes finais — combinagao das etapas anteriores. Os atributos de
viagem sdo agrupados e representados através de letras e nlimeros conforme a Tabela 1.

Tabela 1 Agrupamento dos atributos de viagem para codificacdo dos padroes
Ilotrvo de viagem (H) Fesidéncia; (W) Trabalho; (5) Escola; (&) outras attvidades
Mlodo de transporte (P Particular; (T Coletren;, (M) Mo raotorizado
(17 até 5 kyn do centrdide da zona do domieilio ;{20 5 al0 km do centrdide da zona do dorndeilio;
(31 10a 15 krn do centrdide da zona do domdeilio; (4) mais de 15 kro do centrdide da zona do dorieilio.

Deatinng

Desta forma, as categorias da varidvel dependente sdo representadas por codigos alfa-
numéricos, que correspondem a seqiiéncia dos atributos de viagens mencionados.



Assim, na primeira etapa, os padrdes de viagens, representados por uma seqiiéncia de letras
(H, W, S, A), indicam as atividades realizadas pelos individuos ao longo do dia e a ordem
cronoldgica em que as atividades sdo desenvolvidas (p.ex: HSH: casa — escola — casa).

Analogamente, na etapa subseqiiente, as letras (P, T, N) indicam o modo de transporte princi-
pal utilizado nas viagens (p.ex: NP: Nao motorizado (1* viagem) - Particular (2% viagem)).

Na terceira etapa, os padrdes de viagens referentes aos destinos foram representados por nu-
meros (1, 2, 3 e 4), cujos algarismos expressam as distancias do centroide da zona de domici-
lio até o centrdide da zona de destino. O primeiro e Ultimo nimeros caracterizam a origem e
destino final (no caso, a residéncia), sempre representados pelo nimero 1 (p.ex: 1421 - Re-
presenta individuos que sairam inicialmente do domicilio (1) e realizaram trés viagens:
1° destino — localiza-se a uma distancia acima de 15 km do centrdide da zona de residén-
cia (4); 2° destino - situa-se entre 5 e 10 km do centroide da zona de residéncia (2) ; e 3°
destino — residéncia (1)).

A partir da codificagdo atribuida nas etapas inicias, os padrdes finais foram representados por
trés conjuntos de caracteres: o primeiro, referente a seqiiéncia de atividades (HWAH, por
exemplo), o segundo correspondente a seqiiéncia dos modos de viagens (TTT, por exemplo) e
o terceiro correspondente a seqiiéncia de destinos (1121, por exemplo). Assim, obtém-se o

padrdo final HWAHT7T1121 ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 Representa¢ao do padraio HWAH TTT 1211
Apos representacao das categorias da varidvel dependente, houve eliminagdo daqueles indivi-
duos que realizavam padrdes de viagem menos freqiientes em cada uma das amostras devido
a limitacdo de 128 categorias de varidveis dependentes do software utilizado. Finalmente,
foram obtidas duas sub-amostras: (A) Industriarios — 4.102 individuos; e (B) Comerciarios —
6.043 individuos.

7. PARTE 1: ANALISE EXPLORATORIA

Nesta etapa da analise foram processadas duas Arvores de Decisdo (AD) através do software
S-Plus 6.1. Utiliza-se uma variante do algoritmo do CART (Classification and Regression
Tree), que estabelece uma relacdo entre varidveis independentes e varidvel dependente. O
algoritmo ¢ ajustado mediante sucessivas divisdes binarias no conjunto de dados, de modo a
tornar os subconjuntos resultantes cada vez mais homogéneos, em relagdo a variavel depen-



dente. Essas divisOes sdao representadas por uma estrutura de arvore bindria, sendo que cada
n6 corresponde a uma divisao.

Assim, partiu-se das amostras de industridrios e comercidrios, 128 categorias de variavel de-
pendente (padrdes de viagens) e das varidveis independentes numéricas e categdricas que fa-
zem parte dos trés grupos de variaveis mencionados no trabalho. As arvores, ilustradas na
Figura 6, foram geradas com desvio minimo de 0.15, apresentando como resultado final 10
folhas (industririos) e 8 folhas (comerciarios).

Assim, para o caso de industriarios observaram-se as seguintes relagdes entre as varidveis
envolvidas: (1) Caracteristicas socioecondmicas (N° de automéveis no domicilio - AUT; Ren-
da Familiar — RF; Usa Vale Transporte — VTRA) influenciam predominantemente a seqiiéncia
de modos de transportes utilizados; (2) Participacdo em atividades (Estuda) influencia a se-
qiiéncia de atividades e; (3) Uso do solo (Oportunidade acumulada na industria até um raio de
5 km da residéncia (IND 5 km); Oportunidade acumulada na industria até um raio de 10 km
da residéncia (IND 10 km); Oportunidade acumulada na industria até um raio de 15 km da
residéncia (IND 15 km)) exercem influéncia na seqiiéncia de destinos.

Para o caso de comerciarios observam-se as mesmas relagoes entre caracteristicas socioeco-
ndmicas e escolha da seqiiéncia de modos de transporte, no entanto, verifica-se a selecao de
mais uma variavel referente a participacao em atividades (Trabalha). Esta variavel exerce in-
fluéncia na escolha da seqiiéncia de motivos de viagem. Ela teve poder discriminante devido a
caracteristicas da amostra, pois ha maior nimero de trabalhadores autdbnomos no setor comer-
cial. Além disso, verifica-se sele¢dao de apenas uma das variaveis de uso do solo na amostra de
comerciarios (COM 5 km). No caso de trabalhadores no setor comercial, as varidveis de uso
do solo nao interferem tanto na escolha da seqiliéncia de destinos. Este resultado ja era espera-
do, uma vez que empregos no setor comercial estdo bastante dispersos e ndo se observam po-
los de concentragao tdo demarcados como no caso do setor industrial.

Pode-se citar alguns exemplos de como cada variavel se relaciona ao comportamento de via-
gens em ambas as amostras ou em alguns dos dois casos especificamente:

(1) Individuos que residem em domicilios com automoveis possuem maior tendéncia a utilizar
automoveis (PP) para realizar suas viagens;

(2) Individuos que possuem Vale Transporte (variavel que também pode ser caracterizada
indiretamente como de custo de transporte) utilizam com maior freqiiéncia transporte publico
(TT). Verificam-se casos especificos, em ambas as amostras, de individuos que optam pelo
uso de transporte publico para realizacdo de viagens longas (141), mesmo quando possuem
automoveis no domicilio. Nestes casos, considerando a distancia a ser percorrida (mais que 15
km), o custo da viagem provavelmente sera menor com a utilizagdo de transporte publico (ta-
rifa de transporte publico fixa — especificamente para a RMSP). Estes casos estdo destacados
na Figura 6;

(3) Individuos com maiores rendas utilizam mais frequentemente automoveis para realizagao
de viagens (Para o caso de industridrios, por exemplo, individuos com renda familiar superior
ou igual a R$ 2970 utilizam automével - “PP” - com maior predominancia);

(4) Especialmente no caso de industridrios, individuos que residem em zonas de trafego com
poucas oportunidades de empregos nas suas proximidades (IND 5 km < 3.22%, por exemplo)
tendem a realizar viagens mais longas ao trabalho (HWH 77 141);

(5) Os comerciarios realizam, com maior freqiiéncia, viagens curtas (“111”). Pode-se explicar
tal resultado com base na maior dispersao geografica de atividades comerciais na RMSP. Pro-



vavelmente, individuos que trabalham no setor do comércio residem proéximos aos seus res-
pectivos locais de trabalho;

(6) Em ambas as amostras, a variavel “Estuda” influencia a seqiiéncia de atividades. Observa-
se que aqueles individuos que estudam, além de trabalhar nos setores industrial ou comercial,
realizam predominantemente seqiiéncias de atividades relacionadas ao trabalho e ao estudo.

Desta forma, na etapa exploratoria do trabalho foram analisados os resultados obtidos com o
processamento das arvores para as duas amostras. Verificou-se influéncia de algumas varia-
veis independentes nas seqiiéncias de viagens realizadas pelos individuos (seja na seqiiéncia
de atividades, na seqiiéncia de modos de transporte ou na seqiiéncia de destinos). Quanto ao
conjunto de variaveis de uso do solo ora proposto, verificou-se a maior influéncia de tais vari-
aveis nas amostras compostas por industriarios. Este fato justifica-se pela concentragdo geo-
grafica de oferta de empregos na industria na RMSP.

Visando corroborar tais afirmagdes ¢ buscando associar inferéncia estatistica as variaveis in-
dependentes, a proéxima etapa do método consiste na aplicacdo da Regressdo Linear Multipla
(RLM) para estimagdo de parametros que comprovem a contribui¢do das variaveis indepen-
dentes na realizagdo de determinados padrdes de viagens. Observa-se na Figura 6 as arvores
obtidas para cada amostra e apenas o padrao de viagem mais freqiiente em cada folha. Dentro
dos retangulos estdo representados os valores das varidveis selecionadas para parti¢do dos
dados, bem como a seqiiéncia de atributos de viagem influenciada pelas respectivas variaveis
(por exemplo, “AUTO = 0” implica no uso de transporte publico ou modo ndo motorizado —
“TT”ou “NN”ou “NNNN”).

Estuda =3 ou4 (Sim) 'WHSH NNNN 11111
HWHSH
IND 15 km>32.3% [—HWHNN 111
Usa VTRA=2 (Nao) 111
NN; NNNN Estuda =1 (Ndo)
HWH
AUT=0 IND 15 km<32.3%
TT; NN; 121 HWH NN 121
NNNN IND 5 km>3.2%
Usa VTRA=1 (Sim) 111 —HWH TT 111
TT
Industriarios -[
IND 5 km<3.2%
141 —HWH TT 141
Estuda=3 ou4 (Sim) ——HWSH PPP 1111
AUT>1 HWSH RF >2970 ——HWH PP 111
TT; PP; PP
PPP Usa VTRA=2 (Nao) IND 10 km>15.6% —HWH PP 111
Estuda =1 (Ndo) PP 111
HWH RF <2970
PP
IND 10 km<15.6%
Usa VTRA=1 (Sim) 121 —HWH PP 121
TT —HWH TT 141

COM 5 km>0.008 HWHSH NNNN 11111
Estuda=3 ou4 (Sim) 1111
HWHSH; HWSH

Comerciarios COM 5km<0.008 |—HWSH NNN 1211
1211 RF >2260 [—HWH PP 111

PP
Usa VTRA=2 (Nao) -|
PP RF <2260 —HWH PP 111

Estuda =1 (Nao) AUT>1 PP
HWH TT; PP

Usa VTRA=1 (Sim) |—HWH TT 141
TT

Trabalha =2 (Autonomo)  ——HWHNN 111
Usa VTRA=2 (Nao) HWH ; HAH HAHNNI111
AUT=0 NN
TT; NN Trabalha =1 (Assalariado) [——HWHNN 111
HWH
Usa VTRA=1 (Sim)
TT —HWH TT 141

Figura 6 AD obtidas para industriarios ¢ comerciarios



8. PARTE 2: ANALISE CONFIRMATORIA

Neste trabalho, a aplicagdo da RLM deu-se em conjunto com a AD. Para obtencao dos resul-
tados nesta fase confirmatéria foram realizadas as seguintes etapas: (1) Discretizagdo das va-
ridveis independentes; (2) Representacdo das varidveis dependentes; (3) Andlise de correlacao
entre variaveis; (4) Obtencdo de modelos lineares e analise dos resultados.

Na primeira etapa foi realizada a discretizagdo das variaveis independentes. As varidveis con-
tinuas foram divididas em classes com o intuito de reduzir o efeito da eventual nao-
linearidade na relagdo entre variaveis independentes e variavel dependente. Cada classe foi
associada a uma variavel dummy e os valores para escolha das classes das varidveis dummy
foram obtidos com a aplicagdo da AD. Desta forma a varidvel IND 5 km, por exemplo, que
antes era uma variavel continua, torna-se uma variavel binaria, assumindo os seguintes valo-
res: (A) IND 5 km < 3.2% (0); (B) IND 5 km > 3.2% (1). Este processo foi repetido conside-
rando todas as variaveis independentes selecionadas pela AD, bem como os valores resultan-
tes para particao dos dados.

Para representagdo das varidveis dependentes considera-se o seguinte exemplo: (1) Observa-
se o individuo 1, pertencente a amostra de industriarios; (2) No processamento da AD, o indi-
viduo 1 ¢ classificado como pertencente ao n6 terminal 8; (3) As pessoas que compdem a fo-
lha 8 possuem a probabilidade de 0.22 de realizar o padrao HWHT7T121, por exemplo; (4)
Essa probabilidade de realizar o padrao HWHT7T7121 (0.22) seria o valor da variavel depen-
dente — “y” — correspondente ao individuo 1. Neste trabalho foi considerada a probabilidade
de ocorréncia (variando de 0 a 1), para cada individuo das amostras, de trés padroes de via-
gem: HWH TT 141; HWH NN 111 e HWH PP 111. Assim, sdo obtidos trés modelos lineares
por amostra (seis no total), onde as variaveis dependentes sdo as probabilidades de ocorréncia

por individuo de cada um dos trés padrdes de viagem adotados.

Representadas as varidveis independentes (dummy) e as variaveis dependentes (numérica — 0
a 1), fez-se uma andlise de correlagdo entre todas as varidveis envolvidas. Varidveis indepen-
dentes altamente correlacionadas foram descartadas dos modelos. Desta forma, se duas varia-
veis independentes tinham alta correlagdo, era descartada da andlise aquela (dentre as duas
altamente correlacionadas) que possuia menor correlagdo com a variavel dependente.

A Tabela 2 traz cada um dos seis modelos lineares obtidos, valores de R e Rz, coeficientes
associados a cada uma das variaveis, bem como a estatistica t.

Tabela 2 Resultados da aplicacdo da RLM

Indvistria (4.102 individuos)
cte AUT  WTRA RENDA ESTUDS  IND Sk IND10km IND15km R R
B 0281 0000 0109 0,025 -0,042 -0,101
HWHIT141 t 145850 9980 -5A560 9090 -1p.920 -54.710 0934 0.723
B 0077 0133 0175 0,770 -0,3a0 0,026
HWHNNT11 t 39640 91780 B1370  -257330  -11 280 12,690 0251 0.784
B 0,021 0102 0047 0,031 -0,045 0,020
HWHPPLIL t 22680 101940 47300 22000  -30627 20,672 0720 0.116
comeércio (6.043 individuos)
cte ALUT  VWTRA REWNDA ESTUDS TRABALHA COL 5 km R B
B 019 p0poo2 0132 0,019 -0,107 -0,009 0,044
HWHIT14 : i : i : : i 0885 0783
t 100,240 -28740 -103,230 -15200  -74.070 -8,130 23,330
B 0114 0027 0149 0026 -0,043 0,012 0,026
HWHNN111 t 44170 -59580 9380 -1.520  -22.910 -8,160 -10,740 0845 0.713
B 0033 01046 0065 0,034 -0,063 -0,005 0,00z
HWHPPLLL t 14370 74680 447330 24400  -38 020 -3,550 3,740 0864 0.746

AUT=0- (0) e AUT > 1 - (1); VTRA=1 (usa) - (0) e VTRA=2 (ndo usa) - (1); RENDA (IND) <2970 - (0) e RENDA (IND) >
2970 - (1); RENDA (COM) < 2260 - (0) e RENDA (COM) > 2260 - (1); ESTUDA=1(Nao) - (0); ESTUDA>1 (Sim) - (1);
TRABALHA = 1 (Assalariado) - (0); TRABALHA=2 (Auténomo) - (1); IND 5 km < 3.2; -(0); IND 5 km > 3.2 - (1); IND 10
km < 15.6; - (0); IND 10 km > 15.6 - (1); IND 15 km < 32.3 - (0); IND 15 km > 32.3 - (1); COM 5 km < 0.008; - (0); COM 5
km > 0.008 - (1).



Pode-se afirmar que todos os seis modelos obtidos foram considerados bons, com valores de
R? variando de 0,713 (modelo HWHNN111 da amostra de comerciarios) a 0,784 (modelo
HWHANNI111 da amostra de industridrios). Por exemplo, 78,4% da variancia da variavel de-
pendente (probabilidade de cada um dos individuos pertencente a amostra de industriarios
escolher o padrao de viagem HWHNNI111) ¢ explicada pelas variaveis independentes inclui-
das no modelo.

Analisando cada uma das variaveis independentes individualmente, verifica-se que foram
consideradas significativas, com valores relativamente altos da estatistica t associados a cada
uma delas. Além disso, todos os valores dos coeficientes estimados para cada variavel foram
coerentes. A seguir ¢ descrita a contribuicdo observada de cada uma das variaveis envolvidas
na realizagdo dos trés padroes de viagens considerados (HWH77141; HWHNN111 e HWHPP111).

(1)_Socioecondmicas:

1.1 N° de automéveis no domicilio (AUT): o fato de haver pelo menos um automdvel no
domicilio (valor um para a variavel AUT), contribui negativamente para realiza¢do do padrao
HWHT7T141 e HWHANNI111. Foi visto que individuos trabalhadores que residem em domici-
lios onde hd pelo menos um automovel, realizam predominantemente viagens utilizando
transporte particular motorizado. Assim, os coeficientes estimados para a varidvel AUT assu-
mem valores positivos para o padrdo de viagem onde se observa uso de automoével, como no
modelo HWHPP111 (.102 e.106). No entanto, verifica-se uma contribui¢cdo negativa pequena
desta variavel considerando o padrio HWH77141 (-.009 e -.002). Isto corrobora a afirmagao
mencionada anteriormente que para realizacdo de viagens mais longas (“141”") muitas vezes
os individuos optam pelo transporte ptblico, mesmo quando possuem automoveis.

1.2 Usa Vale Transporte (VTRA): O ndo uso de Vale Transporte (valor um para a variavel
VTRA) contribui fortemente para ndo realizacdo do padraio HWH77141 (-.109 e -.132), por
isso encontra-se um valor alto e negativo para os coeficientes estimados para a varidvel em
ambas as amostras. Foi vista a importancia desta varidvel na escolha da seqiiéncia de modos
de transportes, especialmente modo de transporte publico. O valor estimado do coeficiente
para esta varidvel ratifica o que foi dito anteriormente a respeito dos resultados obtidos com a
AD. Sao encontrados valores positivos para os coeficientes estimados para a referida variavel
no caso dos modelos associados aos padrdes de viagem com uso de modo privado ou ndo mo-
torizado (HWHPP111, HWHNNI111);

1.3 Renda Familiar (RENDA): Foi dito anteriormente que individuos com maiores rendas
possuem uma maior tendéncia ao uso de automovel. Assim, o fato de individuos possuirem
rendas familiares superiores ou iguais a R$ 2970 (industriarios) ou R$ 2260 (comerciarios) -
(valor um para a varidvel RENDA) contribui negativamente para realizacdo dos padrdes
HWHT7T141 e HWHNN111. Pode-se verificar valores positivos de coeficientes para os mode-
los referentes ao padrio HWHPP111 (onde ha uso de automével na seqiiéncia de viagens).

(2) Participacdo em atividades:

2.1 Estuda: Os resultados obtidos com a AD sugerem que individuos que estudam (além de
trabalharem no setor industrial ou comercial) realizam seqiliéncias de atividades relacionadas
ao trabalho e ao estudo. Desta forma, o fato de os individuos participarem em atividades de
estudo (valor um para a varidvel ESTUDA) contribui de forma negativa para a realizacdo dos
trés padrdes, pois neste caso os tinicos motivos das viagens sio TRABALHO/RESIDENCIA;
2.2 Trabalha: Caso a varidvel assuma valor um (ou seja, “trabalhadores autonomos”), esta
contribui negativamente para realizacdo dos trés padrdes. Trabalhadores autonomos podem
realizar outras atividades ndo relacionadas ao trabalho com maior freqiiéncia, devido a possi-
vel ndo necessidade de realizar viagens didrias ao trabalho. Provavelmente, se fossem obtidos




modelos associados a diferentes seqiiéncias de atividades (como HAH ou HAHWH, por e-
xemplo), os valores obtidos fossem positivos.

(3) Uso do solo: O alto valor do coeficiente estimado para tal varidvel no modelo
HWHTT141(industriarios) explicita a sua importancia principalmente na escolha de destinos.
Individuos que residem em zonas com maior oportunidade acumulada na industria (IND 5 km
> 3.22%;) possuem uma forte tendéncia a escolher destinos proximos. Assim, caso a variavel
“IND 5 km” tenha valor um (ou seja, IND 5 km > 3.22%), esta contribui fortemente de ma-
neira negativa para realizagdo do padrao HWHT77141 (onde as viagens tém distancias superio-
res a 15 km). Considerando a amostra de comerciarios, a variavel de uso do solo nao teve uma
contribuigdo tdo forte. O maior valor de coeficiente estimado foi 0,044 para a variavel “COM
5 km” no modelo HWHT7T141.

9. CONCLUSOES

Pode-se afirmar que o objetivo principal, que € analisar o comportamento individual subjacen-
te ao encadeamento de viagens sob a perspectiva dos trés grupos de varidveis principais, foi
atingido. Com utilizagdo conjunta de técnicas de AM, exploratdrias e confirmatoérias, foi pos-
sivel encontrar relagdes entre variaveis envolvidas (AD) e, finalmente, ratificar tais relagoes e
mensurar a significancia estatistica das varidveis independentes (RLM).

Através dos resultados obtidos, pode-se analisar a influéncia dos trés grupos de variaveis na
seqiiéncia de viagens: (1) variaveis socioecondmicas (Renda familiar, Usa Vale Transporte,
N° de automoveis) afetam principalmente a seqiiéncia de modos de transporte utilizados; (2)
participagdo em atividades (Estuda, Trabalha) interfere na seqiiéncia de motivos de viagem; e,
enfim, (3) variaveis de uso do solo (Oportunidade acumulada por faixas de distancia a partir
do centroide da zona de residéncia) influenciam a seqiiéncia de destinos escolhidos. Espera-se
que o presente trabalho constitua uma contribuicdo ao meio académico, tanto em termos de
representacdo da intensidade e distribuicdo geografica das atividades no meio urbano (varia-
veis de uso do solo), quanto em relagdo a investigacdao da influéncia de um conjunto de varia-
veis nos deslocamentos dos individuos.

Além disso, considerando que na RMSP vem ocorrendo um aumento do emprego no setor
terciario, em detrimento dos empregos no setor industrial, os resultados indicam que devem
ocorrer mudancas no padrdo de deslocamentos dos individuos, haja vista as diferencas de
comportamento relativo a escolha de destinos observadas entre trabalhadores dos dois setores
devido a distribuicao geografica de tais atividades.
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