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RESUMO

O estimulo aos modos ativos de viagem através de modificacdes na forma urbana é objeto do planejamento
desde que o dominio do transporte motorizado individual se revelou nocivo a sustentabilidade urbana. O
interesse pela experiéncia dos deslocamentos na cidade veio somar-se a este objetivo, extrapolando as analises
agregadas de escolha modal e dando ateng&o as rotas escolhidas pelos pedestres. Este trabalho procura contribuir
através de um método baseado no monitoramento de caminhantes com dispositivos GPS e na modelagem de
escolha discreta. Um estudo na cidade de Porto Alegre acompanhou individuos a pé, associou as caracteristicas
urbanisticas as rotas e estimou modelos de escolha binérios para compreender a decisdo de utilizar caminhos que
ndo o mais curto, aumentando o esfor¢o da viagem. Os resultados mostram que varidveis espaciais como a
hierarquia das vias, a densidade de interseccdes e a presenca de determinados usos do solo influenciam a
utilidade percebida das rotas.

ABSTRACT

Since individual motorized transport proved to be harmful for urban sustainability, the idea of increasing the
active travel modes through changes in the form of the city is central to the urban mobility agenda. Beyond the
aggregate demand studies, there is now a growing interest on the chosen routes, trying to understand the ways in
which people travel on foot and why they take other paths than the shortest/fastest one. This work proposes a
method based on assessing actually taken walking trips through GPS devices and on modeling pedestrians’
behavior using discrete choice models. A study in Porto Alegre, Brazil, showed that the built environment
features play an important role as decision attributes, producing perceived utility and indicating that the road
hierarchy, the density of intersections and the presence of commercial land uses do influence the route choice,
beyond the simple distance cost.

1. INTRODUCAO

Estudos revelam que o uso indiscriminado de veiculos automotores no interior das cidades
ndo gera apenas desconforto, mas traz também graves danos a saude das populagdes, e
prejuizos a economia. A busca pela superacdo dos problemas de mobilidade deve, portanto,
ndo apenas promover novas tecnologias veiculares e politicas de gerenciamento de demanda
inovadoras, mas também reorganizar o espaco das cidades e alterar paradigmas de
urbanizagdo em favor dos modos ativos de transporte. Isso significa aumentar a possibilidade
de realizar deslocamentos a pé com um modelo de cidade compacta, densa, bem conectada e
miscigenada, mas também prover conforto e seguranga as caminhadas, aprimorando a
qualidade da experiéncia urbana (Boarnet e Crane, 2001; Frank et al. 2006).

No final do seculo XX o modo a pé passou a receber maior atencdo da academia, dos
governos e do mercado em funcdo dos beneficios associados ao transporte ativo,
especialmente os econémicos e os relativos a salde da populacdo urbana. Contrastadas com
0s impactos negativos do transporte motorizado, essas qualidades tém levado a uma busca por
um melhor entendimento do fendmeno “caminhar na cidade” e, a partir dai, pelo incremento
do modo a pé ao redor do mundo. (Campoli, 2012).

A literatura mostra evidéncias de que existe influéncia do ambiente construido sobre o
comportamento de viagens, e que alteracbes no modo de construir cidades podem modificar
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0s padrdes de deslocamento das pessoas (Moudon et al. 2006; Amancio e Sanches, 2008).
Para entender essa relacdo de influéncia, a maioria dos estudos utilizam modelos que
relacionam quantitativamente variaveis de uma e outra dimensdo: o ambiente construido e o
comportamento de viagem. A hipotese é que as caracteristicas do ambiente podem ter impacto
sobre a mobilidade de trés maneiras principais: diminuindo a quantidade de viagens
motorizadas, diminuindo as distancias das viagens motorizadas e aumentando o share das
viagens nao motorizadas (Ewing e Cervero, 2001).

Os estudos de escolha modal que utilizam os atributos “3D” (densidade, diversidade, desenho)
para modelar a relagdo entre ambiente e comportamento de viagens sao dominantes desde a
obra de Cervero e Kockelman (1997). No entanto, eles ndo ddo conta de todo o problema da
influéncia do ambiente construido sobre as viagens a pé, pois 0 sucesso de uma area nao pode
ser simplesmente medido pela quantidade ou duracdo das caminhadas, mas também pela
qualidade da experiéncia do pedestre (Adkins et al., 2012). Portanto, é necessaria uma
abordagem ao nivel local da rede, onde o ambiente construido ndo é mais tratado por medidas
agregadas de densidade, desenho ou diversidade, mas sim através de métricas desagregadas
dos edificios e da localizacdo precisa dos usos do solo.

O objetivo deste trabalho é analisar as relacdes entre a forma urbana desagregada e as viagens
a pé, buscando dimensionar a influéncia das caracteristicas do ambiente construido sobre a
escolha de rota dos pedestres, especialmente sobre a deciséo de utilizar ou ndo o caminho de
menor distancia entre origem e destino.

2. METODO E DADOS

Para acessar 0 comportamento relativo a escolha de rota e suas relagdes com a forma urbana,
estimando o valor desta para as decises dos individuos, o trabalho apresenta um experimento
natural de acompanhamento de viagens a pé realizado na cidade de Porto Alegre, utilizando
uma abordagem baseada na Preferéncia Revelada, ou seja, dependente da observacédo direta
de comportamento real. O estudo, entretanto, precisou expandir este método, pois, ao
contrario das pesquisas de escolha modal onde as alternativas disponiveis para o usuario de
transporte sdo explicitas, a mera observacdo das caminhadas ndo permite inferir o conjunto de
escolha para modelagem.

O método baseia-se, resumidamente, em:
1. Registro das trajetdrias de viagens a pe;
2. Construgdo de conjuntos de rotas alternativas a rota utilizada;
3. Cbdmputo dos atributos do ambiente nas rotas e
4. Estimacgdo da importancia dos atributos para a escolha de rota, utilizando modelos de
escolha discreta e a teoria da utilidade.

Um diagrama com a sintese deste método esta na Figura 1.

Modelos e Técnicas de Planejamento de Transportes

Transporte Nao Motorizado - Il 2715

( DZANPET

CONGRESSO DE PESQUISA E
ENSINO EM TRANSPORTES

GRAMA|

DO-RS



anpet

32° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte da ANPET :
( 32/-@\ ET

CONGRESSO DE PESQUISA E
@ ENSINO EM TRANSPO

Gramado, 04 de Novembro a 07 de Novembro de 2018

: COLETA DE DADOS 1
1
1
. A . . 1
: 1 Viagens a pé Ambiente Individuos 1 «Literatura
1 (GPS, rravel log) (SIG) (entrevistas) : «Estudos
: *Origens/destinos “Rede *Socioecondomicos 1 preliminares
1 *Rotas “Vias :
: *Motivos, base, etc. +Forma urbana I
1
1
: : *Critérios
------------------------------------------------- *Custos
para
4 ESCOLHA DE
2 Banco de dados - Rotas percorridas - ROTA
trilhas
: SIMULACAO DE ROTAS ALTERNATIVAS 1
1
! |
1 H
: 3 Algoritmos de busca de caminhos de custo minimo ‘ :
1 1
e e e i e - I e it !
Banco de dados — Conjuntos de
escolha
*Rotas percorridas
*Rotas alternativas disponiveis

MODELAGEM DE ESCOLHA DE ROTA

RESULTADOS
(COMPORTAMENTO)

¢+ Utilidades dos atributos
4 Modelos de escolha discreta o Probabilidades de escolha

Figura 1: Esquema do método

2.1. Coleta de dados — Trilhas

Para a coleta de dados, os participantes foram aleatoriamente selecionados e solicitados a
carregar o dispositivo GPS Transystem i- Blue 747A+ durante dois dias, registrando todas as
viagens realizadas. Para cada individuo, foi verificada a repeticdo da rota para as viagens
iguais - mesmo par origem-destino - buscando afastar o eventual viés que pode ser
introduzido pela consciéncia do monitoramento. N&o foram encontradas variagoes
significativas, confirmando a constancia das rotas escolhidas. Os dados descarregados
passaram por analise de erros técnicos e por regras especificas de filtragem, gerando uma
amostra total com 160 trilhas a pé realizadas por 44 individuos.

A Figura 2 demonstra a filtragem da amostra, desde a totalidade das viagens por todos os
modais (imagem da esquerda), passando pelas trilhas a pé extraidas brutas do GPS e chegando
as a pé trilhas ajustadas a rede (mapmatching).
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A rede utilizada é o mapa do sistema viario da cidade de Porto Alegre obtido da plataforma
livie OSM — Open Street Map. E um grafo planar simplificado onde cada interseccio
corresponde a um né e cada trecho viario corresponde a um arco, sem a duplicidade para
representar as calgadas de ambos os lados (Open Street Map, 2013).

Figura 3: Pontos do GPS, trilha bruta e rota mapmatched sobre a rede OSM.

Gerada a trilha que representa a rota realizada, os atributos espaciais das ruas e espaco
percorridos foram capturados em SIG e quantificados, gerando as variaveis para as etapas
seguintes - simulacdo de rotas alternativas e modelagem de escolha. Os atributos foram
organizados em trés blocos:

e Rede: atributos geométricos e topoldgicos;
e Vias: atributos do sistema viario e do trafego;
e Forma Urbana: atributos de uso, ocupacao do solo e morfologia das edificacdes.

N

Figu ra 4: Detalhe das trilhas sobre a rede viaria e a forma urbana de Porto Alegre.
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2.2. Simulacgao de rotas alternativas
Os passos da maioria dos algoritmos de geracdo de conjunto de escolha sdo os seguintes:
i.  Busca a melhor rota com base em determinadas restricoes;
ii.  Avalia a rota com base em um conjunto de critérios;
iii.  Aceita ou rejeita a rota no conjunto;
iv.  Avalia o conjunto de acordo com determinados critérios (Fiorenzo-Catalano, 2007).

Que levam ao seguinte fluxo de procedimentos para gerar os choice sets neste estudo:

j REDE ; Busca caminho Pontos 0-D /
minimo
@ |
Restrigdes nos
LINKS s
ROTA L
|
Restrigdes na
Critérios de ROTA |-
Elsca Verifica Restrigdes ﬁ L. —

S
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Conjunto
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wm
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busca

OoK?

S
Muda custos da
rede
CHOICE SET
Final

FIM

Figura 5: Fluxograma do processo de geracdo dos choice sets. Adaptado de Fiorenzo-
Catalano (2007).

Na entrada, os pontos O-D de uma viagem sdo localizados na rede e, aplicando os critérios
(labels), busca-se a rota de custo minimo, considerando as restrigdes impostas aos links e a
rota como um todo. Gerada a rota, iniciam-se as etapas de verificagdo/filtragem: na primeira,
cada rota é avaliada de acordo com uma restricdo que a inclui no conjunto inicial ou ndo. A
sequir verificam-se restricdes ao conjunto de rotas e o critério de terminacdo. Caso ambos
sejam atendidos, o conjunto é considerado o choice set final e 0 processo se encerra. Para a
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modelagem multinomial deve ser gerado um choice set multiplo, utilizando diversos critérios
de busca (declividade, por exemplo) e repetindo o processo ilustrado acima para cada um
deles. No caso binomial aqui desenvolvido, apenas o custo distancia foi utilizado, gerando
conjuntos com duas alternativas.

Um estudo-piloto foi rodado com uma subamostra de 62 viagens para amparar a defini¢cdo dos
critérios e parametrizar as restricoes:

e Tipo de via: link type # rodovia, via de servico, corredor de 6nibus, ciclovia.
e Desvio méximo do caminho mais curto: DI =< 1,9x
e Sobreposicao de links: overlap =< 78%

2.3. Atributos das viagens e dos individuos

Os participantes declararam sua idade, sexo, grau de instrucao e ocupacdo e preencheram um
diério descrevendo seus deslocamentos durante os dias da pesquisa: 0 motivo, 0 modo, a data,
o0s horarios de saida e chegada e uma estimativa da distancia. Uma variavel binaria foi criada
para caracterizar os individuos em relacdo a seu grau de mobilidade a pé: “caminhante
habitual” foi considerado todo o individuo com utilizacdo do modo a pé acima de 61% do seu
total de viagens (correspondente ao segundo tercil da distribuicao).

2.4. Atributos do ambiente

Os atributos espaciais foram selecionados visando a simplicidade da modelagem, sem perda
de informagdo relevante sobre as caracteristicas do ambiente construido. Uma matriz de
correlacdes entre as principais variaveis continuas auxiliou na selecdo das variaveis, com o
objetivo de evitar redundancia e multicolinearidade nos modelos.

2.5. Conjuntos de Escolha / Choice sets

As viagens a pé foram processadas para gerar 0s conjuntos de escolha utilizando a distancia
como critério de custo a ser minimizado. Isso gerou o potencial caminho mais curto de cada
viagem, chamado de “Caminho Minimo” (SP — Shortest Path). Ele foi comparado com a rota
realizada através da checagem da coincidéncia dos links e nos utilizados (overlap), recebendo
entdo o atributo “Divergente?” representado por uma variavel dummy.
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Figura 6: Fluxograma para a geragdo dos caminhos minimos e checagem das rotas realizadas.

2.6. Banco de dados

A modelagem utiliza como unidade de andlise a viagem e ndo os individuos. Essa € a
abordagem mais tradicional em transportes para a estimagdo com modelos Logit de situactes
de escolha: a decisdo individual de adotar uma alternativa dentre um conjunto. No caso
presente, a decisdo de escolher uma Unica rota dentre as alternativas que a rede oferece. Essa
distincdo entre situacdo de escolha (viagem) e individuo é relevante, pois existem repetidas
viagens feitas pelos mesmos individuos — dados em painel (panel data).

A variavel resposta (escolha) foi codificada conforme acima e os fatores influentes — variaveis
explanatorias — sdo atributos codificados que podem ser especificos de cada alternativa — as
caracteristicas das rotas — ou puramente especificos dos individuos ou das viagens, nédo
variando entre as rotas alternativas de uma mesma viagem (Train, 2009).

2.7. Modelos

Um conjunto de modelos Logit Binomiais foi proposto inicialmente com o objetivo de
responder a pergunta “Por que ndo o caminho mais curto?”, modelando a escolha entre duas
alternativas exaustivas e mutuamente exclusivas: utilizar o caminho minimo ou uma rota
divergente (Foltete e Piombini, 2010).
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O interesse é identificar e dimensionar a importancia dos atributos espaciais sobre a
probabilidade de escolher uma rota divergente do caminho mais curto, quase sempre 0 mais
utilizado para viagens a pé entre origens e destinos pre-estabelecidos e em condicGes de
razodvel conhecimento do ambiente (Ben-Akiva et al., 2004; Lima et al., 2016). Cada rota
realizada foi comparada com a rota simulada e uma variavel binaria foi atribuida a cada
viagem conforme a sua condi¢éo de “divergente” (DIV=1) ou “caminho minimo” (DIV=0).

3. RESULTADOS
Os modelos logit binomiais foram estimados com duas diferentes especificacoes:

a) Utilizando diretamente os atributos das rotas divergentes e dos caminhos minimos em
sua medida original, controlando as caracteristicas dos individuos e das viagens
através da inclusdo dessas variaveis (categoricas);

b) Utilizando as diferencas entre os atributos das rotas divergentes e dos caminhos
minimos, também controlando as caracteristicas dos individuos e das viagens.

Tabela 1: Resultados dos modelos binarios (especificagdo “a”)

Resposta: DIV (0/1) Coeficientes

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Full Model
Variavel Coef SE P-Value | Coef SE P-Value| Coef SE  P-Value| Coef SE  P-Value
Intercepto -3,222 0,658 0,000 | -3,169 0,651 0,000 [ -2,902 0,645 0,000 [ -2,386 0,668 0,000
Airline 0,003 0,001 0,000 0,002 0,001 0,000 [ 0,002 0,000 0,000 | 0,002 0,001 0,000
DIF Densidade de links -4,010 1,210 0,000 | -4,580 1,340 0,000 | -4,760 1,420 0,000 | -5,550 1,500 0,000
DIF % Vias Pedestres 6,550 2,860 0,011 6,100 2920 0,021 | 6070 2,980 0,026 [ 6,320 2,780 0,014
DIF Densidade compras 14,700 9,960 0,079 | 15900 10,300 0,063 | 20,500 10,300 0,018

Dentro do DC 2 - parcialmente (1=fora) 1,764 0,725 0,014 1,642 0,726 0,020 | 2,238 0,808 0,005 [ 2,163 0,871 0,012

Dentro do DC 3 - totalmente 0,602 0,612 0,326 0,536 0,623 0,380 | 1,096 0,689 0,111 [ 1,068 0,727 0,141
Habitual 1 (0=ndo) -1423 0,605 0,014 | -1,095 0,655 0,087
Access Trip 1 (O=outros motivos) -2,525 0,995 0,002

O Modelol usa apenas atributos da rota e da forma urbana, o Modelo2 acrescenta uma
variavel dummy que representa o status do individuo (caminhante habitual ou ndo) e o
Modelo3 (full model) adiciona uma variavel categorica de trés niveis para representar o
motivo agregado da viagem: utilitarias, recreacionais e de acesso a transporte motorizado.

A interpretacdo dos coeficientes € intuitiva: a distancia em linha reta (Airline), a propor¢édo de
vias amigaveis ao pedestre e a exposi¢cdo a areas verdes possuem sinais positivos, indicando
que o aumento desses atributos nas alternativas aumenta a probabilidade de escolha de uma
rota diferente do caminho mais curto. Todas essas varidveis sao significativas a 95% (a=0,05).
A densidade de links e a “direiteza” da rota (straightness) possuem sinais negativos e sdo
também significativas, indicando que quanto mais trechos nas rotas divergentes, menor a
probabilidade de a viagem utiliza-las.

Os atributos dos individuos (caminhante habitual) e da viagem (motivo agregado) ndo se
revelaram significativos mesmo com o = 0,1.
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Tabela 2: Resultados dos modelos binarios (b)
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P-Value

Intercepto

-3,222

0,658

0,000

-3,169

0,651

0,000

-2,902

0,645

0,000

-2,386

0,668

0,000

Airline

DIF Densidade de links
DIF % Vias Pedestres
DIF Densidade compras

Dentro do DC 2 - parcialmente (1=fora)
Dentro do DC 3 - totalmente

0,003
-4,010
6,550

1,764
0,602

0,001
1,210
2,860

0,725
0,612

0,000
0,000
0,011

0,014
0,326

0,002
-4,580
6,100
14,700
1,642
0,536

0,001
1,340
2,920
9,960
0,726
0,623

0,000
0,000
0,021
0,079
0,020
0,380

0,002
-4,760
6,070
15,900
2,238
1,096

0,000
1,420
2,980
10,300
0,808
0,689

0,000
0,000
0,026
0,063
0,005
0,111

0,002
-5,550
6,320
20,500
2,163
1,068

0,001
1,500
2,780
10,300
0,871
0,727

0,000
0,000
0,014
0,018
0,012
0,141

Habitual 1 (O=néo)

-1,423

0,605

0,014

-1,095

0,655

0,087

Access Trip 1 (O=outros motivos)

-2,525

0,995

0,002

O Modelol usa apenas as diferencas entre os atributos da rota e da forma urbana (incluindo o
pertencimento ao “distrito central” — DC — da cidade ou ndo), o Modelo2 também,
acrescentando a variavel “diferenca de densidade de locais para compras”, 0 Modelo3 uma
variavel binaria que representa o status do individuo (caminhante habitual ou néo) e o
Modelo4 (full model) adiciona uma nova dummy para 0 motivo da viagem: de acesso a
transporte (access trip) ou outro.

Os resultados mostram que os coeficientes dos atributos “diferenga de distancia”, “diferenga
de propor¢do de vias pedestres” e “diferenca de densidade de locais para compras” sio
positivos, enquanto a “diferenca de densidade de arcos” tem coeficiente negativo. O status
individual se mostrou coerente na estimacdo: o caminhante habitual tém menos chances de
utilizar a rota divergente em relacdo ao individuo “motorizado”, indicando que pessoas que
caminham frequentemente possivelmente sdo mais objetivas em suas viagens e procuram
fundamentalmente minimizar seu esfor¢o. Também o motivo “acesso ao transporte” mostrou
gue existe menor probabilidade de uma viagem deste tipo utilizar uma rota alternativa.

Testes de ajuste destes modelos “b” foram realizados, comecando pela sua significancia geral,
uma medida que mostra 0 quanto o modelo com preditoras ajusta melhor do que o modelo
apenas com intercepto. A estatistica de teste é a diferenca entre o residuo da “desviancia”
(deviance) dos modelos que tem distribuicdo qui-quadrado com nimero de graus de liberdade
igual a diferenca entre os graus de liberdade de ambos, ou seja, o nimero de preditoras no
modelo:

Tabela 3: Testes de ajuste para os modelos binarios “b”

Modelo Chi2 (DIF Deviance null - Model) GL (DIF null - Model)  P-Value Log-Likelihood
Modelo 1 53,051 5 0,000 -49,956
Modelo 2 56,145 6 0,000 -48,409
Modelo 3 62,161 7 0,000 -45,400

Full Model 71,945 8 0,000 -40,508

Os valores de qui-quadrado com seus respectivos graus de liberdade e valores-p associados
menores do que 0,001 mostram que 0s modelos se ajustam melhor do que o modelo “vazio”.
Esta estatistica € muitas vezes chamada de teste de razéo de verossimilhanca (Hosmer, 2013),

cujo valor de log likelihood esta na ultima coluna da tabela.
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A avaliacdo da influéncia dos motivos sobre a escolha de rotas, especialmente 0 motivo
“acesso ao transporte” (publico ou individual) merece tratamento mais detalhado, tendo em
vista a importancia das areas de atendimento de estacdes de transporte publico. Portanto, foi
proposta uma anélise de sensibilidade para estudar esse tipo de viagem.

Anélise de sensibilidade ¢ um tipo de estudo que permite avaliar um modelo e predizer
probabilidades de escolha conforme a variacdo dos atributos. Neste caso foi avaliada a
sensibilidade da escolha da rota divergente em cada um dos dois “niveis” da variavel access
trip quando mantidos constantes outros atributos: comprimento em linha reta da viagem
(airline), diferenca de densidade de links e diferenga de proporcdo de vias pedestres. Um
modelo Logit binario adicional foi estimado com essas varidveis, conforme abaixo:

Tabela 4: Resultados do modelo binario adicional (Modelo 0).
Coeficientes Modelo 0

Varidvel Coef SE Coef P-Value
Intercepto -2,189 0,546 0,000
Airline 0,003 0,001 0,000
DIF Densidade de links -4,221 1,220 0,000
DIF % Vias Pedestres 5,650 2,444 0,020
Access Tripl -2,048 0,717 0,004

Fixada a distancia na média, mantida a diferenca de densidade de links na média e mantida a
diferenca na propor¢do de vias pedestres na média, a probabilidade de escolher a rota
divergente é de 0,105 quando a caminhada tiver como motivo o0 acesso a transporte, contra
0,477 quando ndo se tratar de access trip.

Tabela 5: Probabilidades previstas de escolha da rota divergente
Airline| DIF Densidade de links | DIF % Vias Pedestres |Access_Trip| Prob. Access_Trip
570,200 -0,036 ‘ 0,006 ‘ 0 ‘ 0,478

570,200 -0,036 0,006 1 0,106

A analise foi entdo realizada variando o atributo distancia e observando o comportamento das
probabilidades de escolha da rota divergente em cada uma das duas categorias de motivo de
viagem: acesso a transporte (access trip = 1) vs todos os demais motivos (access trip = 0).

O gréfico da Figura 7 mostra as curvas de probabilidade prevista com intervalos de confianca.
Ele permite perceber que a probabilidade de as access trips utilizarem as rotas divergentes so
se torna alta a partir de grandes distancias separando origem e destino. Como exemplo, uma
caminhada com distancia em linha reta de 833m (aprox. 0,5 milha) tem probabilidade de
ocorrer pela rota alternativa ao caminho minimo em torno de 0,25 quando viagem de acesso,
enguanto essa probabilidade é de cerca de 0,70 para os demais motivos.
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Figura 7: Curvas de probabilidades previstas para escolha da rota divergente

Os resultados obtidos em todos os modelos foram consistentes com a teoria microecondémica e
0s pressupostos metodoldgicos. Distancia € um atributo importante, mas ndo o Unico,
corroborando o conceito de que o esforco de viagem ndo € o responsavel isolado pela
utilidade de uma rota em ambientes urbanos complexos.

As variaveis socioeconémicas especificas dos individuos ndo se revelaram importantes, o que
mostra certa indistincdo de preferéncias entre os diferentes estratos de idade, género,
ocupacdo e educacdo. No entanto, a variavel status do caminhante surgiu como importante
preditora, refletindo, de certa forma, o0 senso comum: pessoas que utilizam a caminhada como
principal modo de deslocamento tendem a se comportar de maneira diferente das demais,
escolhendo suas rotas com maior sensibilidade aos atributos do ambiente e desenvolvendo
heuristicas para simplificar as escolhas que se repetem cotidianamente.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Monitorar individuos com dispositivos de posicionamento e modelar suas escolhas espaciais
com um conjunto de varidveis que representa de forma consistente 0 ambiente da cidade € o
que foi desenvolvido neste trabalho, produzindo resultados satisfatorios apesar das limitacGes
técnicas e operacionais como, por exemplo, o pequeno tamanho de amostra. Comparando 0s
atributos das rotas e as escolhas dos pedestres, foi possivel estimar a utilidade dos elementos
do sistema de circulagcdo e da forma urbana. Os resultados indicam que os pedestres
consideram diversos fatores, ndo se fixando apenas a custos como a distancia ou as
declividades, como poderia ser inferido a partir de uma analogia com o trafego motorizado. A
configuracdo do sistema viério, representada pelo tamanho dos trechos e a quantidade de
intersecgdes, juntamente com a hierarquia das vias (grau de “pedestrialidade”) parecem ser
capazes de influenciar o comportamento dos pedestres. Trabalhos que pretendem modelar
comportamento de viagem incorporando dimensfes mais elaboradas das caracteristicas do
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ambiente devem ser aprimorados e continuados, articulando a area dos transportes com o
planejamento urbano. Definir e introduzir mais variaveis — cal¢adas, arborizagéo, atratividade
visual — é imperioso, bem como refinar os métodos de medicéo e representacdo dos atributos
da cidade. Também a continuidade da coleta com GPS buscando uma amostragem mais
representativa de individuos e da distribuicdo espacial das viagens deve ser uma meta dos
estudos futuros, qualificada com questiondrios que contemplem outras caracteristicas
socioeconémicas — renda, posse de automovel — e varidveis atitudinais como a familiaridade
com o ambiente e frequéncia de realizacdo das viagens. Finalmente, devem-se explorar os
modelos de escolha discreta em todo o seu potencial, empregando formulacbes logit
multinomiais com termos de correcdo da correlagédo entre as alternativas, avaliando modelos
separados por motivo de viagem ou estratos de individuos, bem como outras especificacdes
dos modelos mistos. Este aprofundamento € fundamental para validar a abordagem, aqui
apenas enunciada como um exercicio de construcdo metodoldgica e exploracao preliminar de
resultados.
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