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RESUMO

ARRUDA, F. S. Aplica¢ao de um modelo de atividades para andlise da relacdo uso do
solo e transportes no contexto brasileiro. Tese (Doutorado). Escola de Engenharia de
Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, 2005.

Esta tese esta voltada para dois temas que vém sendo, embora raramente juntos, objeto
de freqiientes estudos por pesquisadores de todo o mundo: os modelos baseados em
atividades para andlise da demanda por transportes, e as complexas inter-relagdes entre
caracteristicas do uso do solo e transportes. De forma geral, o objetivo principal deste
estudo €, a partir da aplicagdo de um modelo baseado em atividades, caracterizar a
influéncia das caracteristicas do uso do solo nas decisdes individuais sobre quais
atividades e viagens realizar. O esfor¢o para tal estudo se justifica por alguns motivos.
Primeiro, pelo fato da modelagem baseada em atividades ser apontada como
metodologia promissora na andlise de demanda por transportes, o que conduz a
expectativa de que a mesma seja capaz de fornecer resultados que permitam alcangar o
objetivo principal desta tese. Segundo, por ndo existirem, até os dias de hoje, registros
de aplicacao dessa nova metodologia em cidades brasileiras, este estudo ira permitir que
alguns objetivos secundérios sejam alcancados. Sdo eles: verificar tanto a viabilidade de
aplicacdo dessa metodologia nas cidades brasileiras de médio porte, bem como buscar a
metodologia mais adequada para a coleta dos dados necessarios para a calibragao desses
modelos. Este estudo exploratorio torna possivel ainda a divulga¢ao no meio académico
de uma experiéncia do uso desses modelos no contexto brasileiro, o que poderd auxiliar
e incentivar outros pesquisadores a desenvolverem novos estudos sobre o tema. Em
termos concretos, esta pesquisa tornou possivel identificar os custos e dificuldades
associados a coleta de dados, bem como avaliar o desempenho do modelo, tanto em
termos gerais, como em relacdo aos resultados direcionados para o objetivo geral
proposto. No tocante a este ultimo aspecto, os resultados do modelo ndo permitiram a
realizacdo de andlises conclusivas sobre a inter-relagdo uso do solo e transportes, ao que
tudo indica em virtude da quantidade de dados coletados ndo sido suficiente para
caracterizar as varidveis de uso do solo de modo claro. Ainda assim, esta tese cumpre
um importante papel do ponto de vista académico, na medida em que inova nos campos
conceitual, metodoldgico e tecnoldgico, além de servir como guia e incentivo para que
outros pesquisadores aprofundem o estudo dos modelos baseados em atividades para
modelagem da demanda por transportes.

Palavras-chave: planejamento de transportes, demanda por transportes, modelos
baseados em atividades, transportes e uso do solo, planejamento urbano.
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ABSTRACT

ARRUDA, F.S. Analysis of the land use-transportation relationship with an activity-
based model in the context of Brazil. Thesis (Doctorate). Sdo Carlos School of
Engineering, University of Sdo Paulo, 2005.

This study is directed to two themes that frequently are, although rarely together, the
subject of research projects in many parts of the world: the use of activity based models
for the analysis of transportation demand and the complex relationships among land use
characteristics and transportation. The main aim of this work is to verify the influence
of land use characteristics on individual activities and travel decisions, by means of an
activity based model. The motivation for it comes from two aspects. First, activity based
models are pointed by many authors as the most promising approach currently available
for transportation demand analysis. As a consequence, it may be able to produce results
that contribute for reaching the main objective of this study. Second, given that the
search in the literature has shown no records of activity-based models applied to
Brazilian cities, this study also contributes to the some secondary objectives, as follows.
It helps to test the viability of the modeling approach in Brazilian medium-sized cities
and it is also useful for seeking the most appropriate method for the collection of data
needed for model calibration. In addition, exploratory studies such as this one are
important to disseminate the possibilities offered by the models in the Brazilian context,
what can encourage other researchers to direct efforts to the topic. In concrete terms, the
application carried out in this investigation made possible not only to identify the costs
and difficulties associated to data collection, but also to evaluate the model
performance. Its performance was assessed in two ways: in general terms, and
concerning the results specifically associated with the main objective of the study. With
regard to the latter, the model results did not allow conclusive analyses about the land
use-transportation relationship, apparently because the data sample was not
comprehensive enough to clearly characterize land use variables. Even though, this
investigation plays an important role from an academic standpoint, given that it brings
innovation to the country in conceptual, methodological, and technological fields. As a
consequence, its main merit is certainly to serve as a guide and an incentive to other
Brazilian researchers interested in the development of new studies about activity based
models and their application to transportation demand modeling.

Key words: transportation planning, transportation demand, activity based models,
transportation and land use, urban planning.



1. INTRODUCAO

Nao existem dividas que o sistema de transportes e o planejamento do uso do
solo estdo intrinsecamente ligados. Essa afirmacdo se baseia no reconhecimento que a
distribuicao do uso do solo afeta a demanda de viagem, e investimentos no sistema de
transportes afetam as decisoes de uso do solo (Waddell, 2000).

A complexidade da inter-relacdo entre as caracteristicas do uso do solo e
transportes € uma das questdes que tem sido muito estudada por varios pesquisadores. O
entendimento de como estas podem afetar o conjunto de decisdes individuais de
realizacdo de viagens € tema de varios estudos.

Apesar de muitos trabalhos terem sido realizados, ainda nos dias de hoje
existem divergéncias quanto as respostas encontradas (Zegras, 2004). Enquanto alguns
autores afirmam existir forte relacdo entre caracteristicas do uso do solo e
comportamento de viagem (Wee, 2002), outros afirmam que essa relagdo, quando
existente, é fraca, e que outras caracteristicas (por exemplo, as socioeconOmicas)
moldam o comportamento de viagem individual (Boarnet e Sarmiento, 1996, Kitamura
et al., 1997; Crane e Crepeau, 1998).

A demanda de viagem € derivada da necessidade individual de realizagcdo de
atividades espacialmente dispersas no meio urbano. Além de ser influenciado pelas
alteracdes que ocorrem na estrutura espacial das cidades, o comportamento de viagem
pode também ser determinado em funcdo de aspectos da estrutura domiciliar. Desta
forma, os individuos necessitam adaptar sua programacgdo didria de realizacdo de
atividades as necessidades domiciliares. Alteragdes como maior participacdo feminina

no mercado de trabalho, presenca de criangas, novas tecnologias (teletrabalho) e novas



2 Capitulo 1 - Introdugdo

opg¢oes de rotas entre dois locais, trazem a necessidade de reorganizagdo das agendas de
atividades, atribuindo a elas graus de prioridade, de tal forma que a cada individuo cabe
a(s) tarefa(s) que deve realizar, na seqiiéncia relacionada com sua prioridade.

O conjunto de possiveis padrdoes de atividades e viagens € amplo e sujeito a
varios fatores externos (como alteragcdes no ambiente de viagem, por exemplo) que
podem alterar a rotina didria individual. Os modelos de demanda por transportes
tradicionalmente usados nao sdo capazes de modelar alternativas de viagem que
incorporem novas tendéncias de comportamento (Moeckel et al. 2003), como a nao
consideracdo do fato de que algumas viagens sdo planejadas em funcido daquelas
realizadas anteriormente ou posteriormente. As viagens encadeadas, estudadas por
Pitombo (2003) e Ichikawa (2002), por exemplo, s@o apenas um dos exemplos de
tendéncia de comportamento de viagem individual que devem ser investigados para
melhor compreensao das relagdes entre uso do solo e transportes.

Por serem capazes de captar as variagdes que ocorrem no processo de
programacdo de atividades individual e domiciliar, considerando principalmente o
tempo disponivel para a realizagdo das mesmas, os modelos baseados em atividades se
apresentam como metodologia mais adequada para andlise da demanda por transportes.
Por extensdo, a hipdtese central deste trabalho é que esta metodologia seria também a

mais adequada para avaliar a relacdo entre uso do solo e transportes.

1.1 Objetivos

O objetivo principal desta pesquisa € explorar a viabilidade de aplicacdo de um
modelo baseado em atividades no contexto das cidades brasileiras. Paralelamente, seus

objetivos secundarios sao:

¢ Identificar a viabilidade de aplicacdo de uma nova metodologia de
coleta de dados em uma cidade brasileira, em termos de qualidade dos
dados, tempo e custo;

¢ Divulgar, no meio académico, os conceitos tedricos que envolvem o
desenvolvimento de um modelo baseado em atividades e os obstaculos
que podem ser encontrados na tentativa de aplicacio do mesmo no

contexto brasileiro.
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De modo a alcancar os objetivos propostos, serd feito um estudo de caso, que
consiste em identificar a relacdo entre as caracteristicas do uso do solo e transportes
(padrao de viagens individual e domiciliar) a partir de um modelo baseado em

atividades, através de sua aplicacdo a uma cidade brasileira de médio porte.

1.2 Relevancia da Pesquisa

De acordo com a literatura, o desenvolvimento de modelos baseados em
atividades tem sido estimulado por vdrios grupos de pesquisadores (Bhat e Lawton,
2000; Marshment, 2000). Ao mesmo tempo, a maior complexidade do conjunto de
opg¢oes disponiveis ao individuo para programar sua agenda didria de atividades e
viagens traz a necessidade de investigacdo sobre quais os fatores do uso do solo que
efetivamente afetam o processo de tomada de decisdo neste caso. Grande parte dos
trabalhos realizados para verificacdo da influéncia das caracteristicas de uso do solo no
comportamento de viagem individual analisa cada viagem independentemente do
contexto didrio sobre quais atividades realizar, desconsiderando, muitas vezes, as
restricdes impostas aos individuos (institucionais, individuais e temporais). De modo a
preencher essa lacuna, pesquisas vém sendo desenvolvidas para testar a nova geracado de
modelos de demanda por transportes, cujas especificagdes sao mais avangadas e com as
quais se espera substituir os modelos tradicionalmente usados (Snellen, 2000; Arentze e
Timmermans, 2000).

Nesse contexto, esta pesquisa pretende usar a nova geragdo de modelos de
demanda para avaliar as possiveis relagdes entre uso do solo e transportes, de modo a
verificar a viabilidade de aplica¢do desses modelos em uma cidade brasileira de porte
médio.. Certamente o desenvolvimento desta pesquisa ird contribuir para o aumento do
conhecimento cientifico, no Brasil, na drea da modelagem baseada em atividades, ja que
até a conclusdo deste trabalho ndo foram encontrados registros de aplicacao direta de
um modelo baseado em atividades em cidades brasileiras.

Espera-se que este trabalho possa contribuir, se ndo com a geracdo de
resultados priticos, mas como instrumento de exploracdo de novas técnicas e
metodologias na drea de transportes, € ainda como estimulo a outros pesquisadores da
area de planejamento de transportes para que novas pesquisas venham a ser realizadas

para o desenvolvimento e aplicacdo de um modelo baseado em atividades nacional.
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1.3 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho € composto por 9 capitulos, divididos em duas partes a
partir desta introdu¢do. A primeira parte se destina aos aspectos tedricos e
metodoldgicos da pesquisa e compreende os capitulos de 2 a 4. O capitulo 2 se refere
aos fundamentos tedricos sobre a relacdo entre uso do solo e transportes. O tema €
abordado em dois tdpicos principais: o primeiro descreve os modelos integrados de
transportes e uso do solo; o segundo relaciona os trabalhos pontuais desenvolvidos e as
varidveis freqlientemente empregadas pelos pesquisadores da drea. Este capitulo tem
como objetivo fornecer a base tedrica ao desenvolvimento deste trabalho. No capitulo 3
s@o apresentados os fundamentos dos modelos baseados em atividades. A metodologia
usada € descrita no capitulo 4.

A segunda parte se destina a exploragdo dos resultados obtidos a partir da
aplicacdo, tanto da metodologia de coleta de dados como dos resultados gerados pelo
modelo aqui usado. No capitulo 5 sdo apresentados, além da metodologia usada para a
coleta dos dados, o estudo de caso e a andlise exploratéria dos dados. O capitulo 6 é
destinado aos resultados obtidos a partir da inclusdo no modelo do conjunto de dados
coletados. Nesse capitulo sdo apresentados os padrdes de atividades observados na
amostra analisada, gerados pelo modelo empregado. O capitulo 7 se destina a
apresentacdo dos resultados gerados a partir da aplicacdo de um algoritmo de escolhas
inerente ao proprio modelo, que fornece quais as possiveis escolhas individuais dentro
de um conjunto mais amplo de alternativas.

O capitulo 8 relata as conclusdes do trabalho juntamente com sugestdes de
melhorias e de trabalhos futuros e o capitulo final se destina as referéncias

bibliogréficas que serviram como base ao desenvolvimento desta pesquisa.



2.

USO DO SOLO E TRANSPORTES

O objetivo deste capitulo é apresentar alguns trabalhos desenvolvidos para andlise
da relacdo entre uso do solo e transportes, de modo a formar a base teorica para o
desenvolvimento desta pesquisa. Apds o item introdutério, a andlise da relacdo entre
uso do solo e transportes serd abordada em dois topicos principais. O primeiro diz
respeito aos modelos integrados de transportes e uso do solo, no qual serd feita uma
breve apresentacdo sobre o processo evolutivo desses modelos. A titulo de exemplo,
serdo apresentados trés dos modelos mais atuais, que empregam em sua estrutura
abordagens mais sofisticadas. O segundo topico apresenta trabalhos pontuais,
desenvolvidos para a verificacdo da influéncia de caracteristicas diversas do uso do
solo sobre o comportamento de viagem individual. Os trabalhos relacionados
fornecem evidéncias de como essas caracteristicas afetam (ou ndo) o comportamento
de viagem individual, e também as hipdteses comumente testadas pelos diversos
autores. Esses trabalhos servem como referencial teorico para a escolha do conjunto
de varidveis e das hipdteses relacionadas ao uso do solo e transportes a serem

investigadas nesta pesquisa.

2.1 Introducao

A necessidade de participacdo em atividades dispersas no espaco urbano

determina o padrao de viagem a ser adotado pelo individuo, dentro de um conjunto de

opgoes a ele disponiveis e restrigdes encontradas: tempo para realizagao da viagem e da

atividade, disponibilidade de modos de transporte, local, composi¢cao domiciliar etc.

Nesse contexto, a disposi¢do dos locais das atividades no meio urbano determina a

maior ou menor facilidade com que o individuo pode cumpri-las diariamente.
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De acordo com Wegener e Fiirst (1999), a interrelacdo entre uso do solo e

transportes, ou seja, como as decisdes de viagem e a distribuicdo das atividades

influenciam uns aos outros, pode ser representada pelo “ciclo de realimentacdo uso do

solo-transportes” (Figura 2.1), que os autores definem como:

A distribui¢do dos tipos de uso do solo (como o residencial, industrial ou
comercial) em dreas urbanas determina a localizacdo das atividades
humanas, como moradia, trabalho, compras, educacao ou lazer;

A distribuicdo espacial das atividades humanas requer interacdes espaciais
(ou viagens) nos sistemas de transportes para vencer as distancias entre as
localizagdes das atividades;

A distribuicdio da infra-estrutura do sistema de transportes cria
oportunidades para a interagdo espacial e pode ser medida em termos de
acessibilidade;

A distribuicdo da acessibilidade no espago determina as decisdes de

localizacdo, o que resulta em alteragdes no sistema de uso do solo.

Uso do
/ " \
Acessibilidade Atividades
\ Sistema de /
transportes

Figura 2.1: Ciclo de realimentagao transportes e uso do solo (Wegener e Fiirst, 1999).

Entre as metodologias utilizadas para avaliar de forma sistemdtica a inter-

relagdo entre os sistemas de uso do solo e transportes estdo os modelos integrados de
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transportes € uso do solo. De acordo com Wegener (2003), esses modelos incorporam o
processo mais essencial de desenvolvimento espacial: eles incluem o uso do solo urbano
(quantidade de solo ocupado por usos residencial, industrial, comercial etc.) e o sistema
de transportes (que pode ser modelado tanto pelo mesmo modelo, como por modelos

exdgenos de demanda de transportes).

2.2 Modelos Integrados de Transportes e Uso do Solo

Virios modelos que integram o sistema de transportes e 0s usos do solo foram
e vém sendo desenvolvidos, de modo a prever os padrdes de desenvolvimento do solo
urbano e dos sistemas de transportes (Wegener, 2003). Pesquisadores de diversas partes
do mundo t€ém buscado o aprimoramento de modelos tradicionalmente usados para a
quantificacdo da demanda por transportes a partir da inclusdao da modelagem, com uso
de técnicas de microsimulacdo, por exemplo, dos aspectos do uso do solo (Abraham et
al, 2004). Um dos desafios nesta drea € desenvolver modelos que sirvam como
ferramentas adequadas para representar os problemas de transportes € uso do solo,
considerando qualquer politica relevante relacionada a um desses sistemas (ou a
ambos), com maior variedade de indicadores de desempenho (Kim et al., 2003).

Um dos primeiros modelos a integrar os aspectos dos sistemas de transportes e
uso do solo foi desenvolvido por Lowry na década de 60. O objetivo era “explicar a
conformacgdo urbana das dreas residenciais e dos centros de atividades a elas associadas,
sob o ponto de vista de concentracdo demografica” (Novaes, 1981). A partir do modelo
gravitacional originalmente desenvolvido , varios outros modelos foram surgindo.

De acordo com Waddell (199?) os modelos surgidos nos Estados Unidos entre
as décadas de 60 e 80 tinham como objetivo solucionar os problemas relacionados a
capacidade vidria. O desafio era acomodar o aumento do niimero de viagens resultantes
da maior distribuicdo espacial dos domicilios e locais de emprego na &rea
metropolitana. Esses modelos, inicialmente voltados principalmente a modelagem das
viagens por automdvel, passaram a integrar, gradualmente, modos de transporte
alternativos, como o transporte coletivo e os modos nao motorizados e algumas
caracteristicas do uso do solo.

A Figura 2.2 apresenta a matriz evolutiva dos modelos de transportes e uso do
solo (Wegener e Fiirst, 1999), na qual as linhas correspondem aos diferentes niveis de

modelagem de uso do solo e as colunas aos niveis de modelos de demanda de
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transportes. De acordo com essa ldgica, os modelos evoluem do canto superior esquerdo
(L1/T1) para o canto inferior direito (L6/T4). Dessa forma fica fécil observar a transicao
da modelagem voltada apenas ao automével (T1) para a andlise multimodal (T4).

O processo de modelagem mais complexo, com incorporaciao da inter-relagao
entre os sistemas de transportes e uso do solo, apontou a necessidade de
desenvolvimento de modelos capazes de englobar o maior nimero possivel de aspectos
desses sistemas de forma clara, e que facilitasse o teste e a avaliagdo dos impactos da
aplicagdo de politicas de transportes e uso do solo (Waddell, 199?) sobre a demanda de
viagem.

Nesse contexto, Wegener e Fiirst (1999) evidenciam o uso da abordagem
baseada em atividades para o desenvolvimento de modelos mais sofisticados, como

pode ser observado pela Figura 2.2 (canto inferior direito).

Modelos de transportes T1 T2 T3 T4

Considera o

Considera o
transporte

Nio considera | publico, ndo tfg?sporte Andlise
transporte utiliza 1211:: nllf)(c)i’elll(ig multimodal,
publico e modelos Logit, andlise baseada em

Modelos de uso do solo escolha modal | Logit, adota do h(;rério de atividades
periodo de .
andlise de 24h pico
L1 Nenhum > >
~.

]
L2 Atividade \\

13 Alocagdo de usos do solo

nao segue regras de mercado
\

Alocagio tipo Logit com

-
—
4 lusdo d do sol \\
L inclusdo de pregos do solo \
urbano \ ~ \ §

Modelo de uso do solo de N\
L5 acordo com regras de \

mercado

Modelo de uso do solo

L6 baseado em atividades

Figura 2.2: Evoluciao da modelagem de transportes e uso do solo.

Fonte: Wegener e Fiirst (1999)

O desenvolvimento de modelos de transportes € uso do solo baseados em
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atividades é também defendido por Waddell (199?7) e Wegener (2003), uma vez que
essa abordagem envolve toda a complexidade das viagens individuais, bem como a
influéncia de politicas de transporte e uso do solo sobre o comportamento de viagem.
De modo a apresentar um panorama geral dos modelos integrados ja
desenvolvidos e em desenvolvimento até os dias de hoje, sdo apresentados nas Figuras
2.3 e 2.4 a distribuicao geografica desses modelos e sua respectiva localizagdo na matriz
evolutiva de Wegener e Fiirst, de acordo com a estrutura de cada um deles. Vale
ressaltar a inclusdo do modelo integrado de transportes e uso do solo desenvolvido por
Arentze e Timmermans (ABSOLUTE) (2004), posterior a publicagdo da matriz

originalmente proposta por Wegener e Fiirst.

Figura 2.3: Distribui¢do geografica dos modelos integrados de transportes e uso do solo

(Wegener, 2003) (Modificada).

Os modelos mostrados na Figura 2.3 foram selecionados por Wegener (2003) para uma
andlise da qualidade das informacdes que podem ser obtidas, bem como de sua

estrutura, conceitos tedricos envolvidos, capacidade de compreensdo do sistema,
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técnicas utilizadas, dindmica de simulacdo, dados requeridos, processo de calibracdo e

validagdo, operacionalidade e viabilidade de aplicacdo. Foram selecionados vinte

modelos e, aqui, foi incluido ainda o modelo ABSOLUTE. Sao eles:

Quadro 2.1: Modelos integrados de transportes e uso do solo

BOYCE

CUFM

DELTA

HUDS

ILUTE

IMREL

IRPUD

ITLUP

KIM

LILT

MEPLAN

METROSIM

MUSSA

POLIS

RURBAN
STASA
TLUMIP

TRANUS
TRESIS
URBANSIM
ABSOLUTE

Combinacdo de modelos de localizacdo e escolha de viagem. Desenvolvido por Boyce
(Boyce et al. 1983; Boyce, 1986; Boyce et al., 1992).

Califérnia Urban Futures Model, desenvolvido na Universidade da Califérnia,
Berkeley (Landis, 1992, 1993, 1994; Landis e Zhang, 1998a, 1998b).

Integracio do modelo de uso do solo DELTA, de Davis Simmond Consultancy,
Cambridge, Inglaterra, com o modelo de transportes START desenvolvido por MVA
Consultants e o Institute of Transport Studies (ITS) da Universidade de Leeds
(Simmonds e Still, 1998; Simmonds, 1990)

Harvard Urban Development Simulation, desenvolvido por Kain e Apgar (1985)
Modelo integrado em desenvolvimento em universidades canadenses; Miller e Salvini,
2001.

Integrated Model of Residencial and Employment Location, de Anderstig e Mattsson
(1991, 1998).

Modelo da regidao de Dortmund desenvolvido por Wegener (1982a, 1982b, 1985,
1986a, Wegener et al., 1991, Wegener, 1996, 1998b).

Integrated Transportation and Land Use Package, desenvolvido por Putman (1983,
1991, 1998).

Esse modelo é a versdo ndo linear do modelo de equilibrio urbano desenvolvido por
Kim (1989) e Rho e Kim (1989).

Leeds Integrated Land-use/Transport Model desenvolvido por Mackett (1983; 1990c,
1991a, 1991b).

Modelo integrado desenvolvido por Marcial Echenique & Partners (Echenique et al.,
1969; Echenique e Williams, 1980; Echenique, 1985; Echenique, 1994; Hunt, 1994).
Modelo microecondmico de transportes e uso do solo desenvolvido por Anas (Anas e
Moses, 1978; Anas, 1982; Anas, 1994, 1995, 1998).

5-Stage Land-Use Transport Model, desenvolvido por Martinez para Santiago do Chile
(1991; 1992a, 1992b; Martinez € Donoso, 1995; Martinez, 1996, 1997a, 1997b).
Projective Optimization Land Use Information System, desenvolvido por Prastacos
para Association of Bay Area Governments (Prastacos, 1986; Caindec e Prastacos,
1995).

Random-Utility Urban — modelo desenvolvido por Miyamoto (Miyamoto et al., 1986;
Miyamoto e Kitazume, 1989).

Modelo integrado desenvolvido por Haag (1990).

Modelo de transportes e uso do solo do estado de Oregon, Estados Unidos —
ODOT,2002.

Modelo integrado desenvolvido por de la Barra (de la Barra, 1982; de la Barra et al.,
1984; de la Barra 1989, 1998).

Simulador de impactos de transportes e meio ambiente, de Hensher e Ton (2001).
Modelo de escolha de localizagdo domiciliar e de firmas, desenvolvido por Waddell
(1998a; 1998b, 1998¢, 1998d; Waddell et al., 1998)

Modelo integrado desenvolvido por Arentze e Timmermans (2004)

**Nota: todas as referéncias listadas nesse quadro constam na fonte.

Fonte: Wegener, 2003

A titulo de exemplo, trés modelos integrados de transportes e uso do solo serdo

aqui descritos brevemente: o URBANSIM, o ILUMASS e o modelo ABSOLUTE.

Esses modelos foram escolhidos por se apresentarem como os mais sofisticados ja
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desenvolvidos até os dias de hoje e por se enquadrarem na categoria mais evoluida
desse tipo de modelagem, como pode ser observado por sua localizagdo no canto
inferior direito da Figura 2.4. Esses modelos procuram incorporar em sua estrutura a
dinamica da inter-relagdo entre os sistemas de transportes e uso do solo, como se podera

depreender de seus aspectos descritivos, apresentados a seguir.

2.2.1 URBANSIM

URBANSIM € um sistema que simula o desenvolvimento de areas urbanas,
incluindo uso do solo e transportes, por periodos de 20 anos ou mais (Noth et al., 2001).
Ele consiste de modelos que representam os diferentes componentes envolvidos
(populagao residente, empregos, malha vidria e uso do solo), e médulos responsaveis
pelo armazenamento de dados. Foi aplicado inicialmente em FEugene-Springfiels,
Oregon, e posteriormente em Salt Lake City, Utah e Honolulu, Hawaii.

Os modelos que compdem o URBANSIM codificam o comportamento dos

componentes envolvidos na simulacdo. Sdo eles:

e Modelo de transi¢ao demografica;

e Modelo de mobilidade domiciliar;

e Modelo de escolha da localizacao residencial;
e Modelo de transi¢do econdmica;

¢ Modelo de mobilidade de emprego;

e Modelo de escolha da localiza¢do do emprego;
e Modelo de acessibilidade;

e Modelo de desenvolvimento do uso do solo, e

e Modelo de preco do solo.

Esses modelos ndo sdo interligados. A “comunicagdo” entre eles € feita com o

auxilio dos seguintes modulos, que compdem o sistema:

e Moddulo de coordenagdo: programa a execucdo dos modelos e notifica quando

os dados usados sao modificados;

® Modulo de armazenamento: armazena as representacoes compartilhadas por
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agentes e outras entidades no ambiente de simulacao e,
e Modulo de transicdo e agregacdo: realiza conversio de dados para a

“comunicacao” entre o médulo anterior e os modelos.

Modelos de transportes T1 T2 T3 T4

Considera o

Considera o
transporte

Nao considera | ptblico, ndo gsﬁigoﬁ:o Analise
transporte utiliza IZIe mo d’elos multimodal,
publico e modelos Loeit. andlise baseada em

Modelos de uso do solo escolha modal | Logit, adota dogho,rério de atividades
periodo de ‘o
anlise de 24h P
L1 Nenhum
L2 Atividade

Alocagdo de usos do solo

L3 ~
ndo segue regras de mercado

Alocagio tipo Logit com
L4 inclusdo de pregos do solo

urbano

Modelo de uso do solo de
L5 acordo com regras de
mercado

Modelo de uso do solo

Lé baseado em atividades

Figura 2.4: Distribui¢cao dos modelos na matriz evolutiva de Wegener e Fiirst

(Adaptada de Wegener, 2003).

Os modelos utilizam os dados disponiveis no médulo de armazenamento, com
o auxilio do médulo de transicdo. A vantagem da arquitetura modular € que esta suporta
a evolucdo do sistema, o que possibilita a substituicdo dos modelos por outros mais

atualizados.

O sistema requer, como dados de entrada, grande quantidade de informacdes
para simulacdo da drea urbana, tais como: populacdo, empregos e malha vidria. Os

arquivos com resultados armazenados no segundo moédulo sdo exportados para outros
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sistemas (como SIG, programas estatisticos e modelos exdgenos de demanda de
viagens) para anélises e representacdo grafica.
Maiores informagdes sobre o modelo podem ser encontradas on-line, no

endereco http://www.urbansim.org da Internet.

2.2.2 ILUMASS (Integrated Land-Use Modelling And Transportation System

Simulation)

Este projeto, desenvolvido por uma equipe de pesquisadores das universidades
de Aachen, Bamberg, Dortmund, Cologne e Wuppertal, inclui um modelo de simulagdo
dinamico de fluxo de trafego urbano em escala microscopica, incorporando alteracdes
no uso do solo e na demanda por transportes. O componente de uso do solo utiliza
técnicas de microsimulacdo para modelar as alteracdes de uso do solo e fluxos de
trifego. As interagdes entre padrdoes de atividades e padrdoes de mobilidade sdo
modeladas em nivel individual (Moeckel et al., 2003).

Modulos de microsimulacdo incluem modelos de desenvolvimento
demogréfico, formagdo domiciliar, ciclos de vida de empresas, construcio residencial e
comercial, mobilidade do mercado de trabalho e domiciliar. Esses médulos sdo ligados
a modelos de demanda por transportes, que fornecem os padrdes didrios de atividades e
viagens e movimento de mercadorias. Pelo fato de considerar dados associados a
domicilios, o modelo de uso do solo trabalha com dados sintéticos, que podem ser
derivados a partir de dados agregados.

Os principais dados de entrada do projeto sd@o a populacdo sintética de
domicilios, construgdes industriais € comerciais, empresas € nimero de veiculos em um
ano base, bem como as informagdes da malha vidria. Esses dados sdo processados nos
modulos de microsimulacdo e a previsdo € feita para varios anos. Para cada ano, as
distribuicdes dos domicilios, pessoas, empresas e trabalhadores sdo transferidas para os
moddulos de microsimulagdo de previsao de viagem e demanda por transporte de carga e
alocacdo de trafego. Os fluxos de trafego, o tempo e o custo das viagens geradas sao
alimentados novamente pelo modelo de uso do solo onde, através de um indice de
acessibilidade, afetam o comportamento de empreendedores, domicilios e empresas
(ciclo de realimentagdo uso do solo e transportes). Adicionalmente, esses dados servem

para alimentar outros mddulos, que calculam impactos ambientais, tais como polui¢ao
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do ar e nivel de ruido. Esses dados podem realimentar, em um fluxo inverso, modelos
de uso do solo e afetar as decisdes de localizacdo de domicilios e empresas.

O modelo é calibrado com dados de pesquisas sobre atividades e viagens
domiciliares e validado usando dados temporais agregados da populacdo, moradias e
empregos, bem como dados sobre o trifego na regido em estudo. Ele pode ser usado
para avaliar os impactos de vdrias alternativas de politicas de uso do solo e transportes,
tais como: desenvolvimento de dareas com alta densidade, desenvolvimento

polinucleado, limites de velocidade, politicas monetarias etc.

2.2.3 ABSOLUTE (Activity-Based System of Land Use and Transport Events)

ABSOLUTE (Arentze e Timmermans, 2004a) é o resultado da integracdo de
um modelo de demanda por transportes baseado em atividades (Arentze e Timmermans,
2000) a um modelo de uso do solo (Arentze e Timmermans, 2004b). Essa integracao é
parte de um sistema multi-agentes de maior escala, que simula como agéncias de
planejamento e planejadores decidem sobre o tipo de uso e ocupacdo do solo. Dada a
alocacdo inicial do tipo de uso do solo, o sistema simula o elo entre alteracdes no uso do
solo e os padrdes de uso, com base em um modelo de padrdes de viagens e atividades.
A estrutura do sistema multi-agentes permite representar uma vasta variedade de locais
de realizacdo e tipos de atividades no sistema e simular, em escala microscépica, seu
comportamento sob condi¢des de informacdes limitadas.

Apesar do objetivo final do modelo ABSOLUTE ser a modelagem das
decisdes de localizagdo por parte de firmas, planejadores e domicilios, o presente estudo
se focaliza apenas na categoria atividade de consumo (lojas, parques, escolas etc).
Assim, para uma determinada area de estudo, sdo admitidos como conhecidos os locais
de residéncia e de atividades de producdo e € feita a modelagem da dindmica de escolha
ao nivel das atividades de consumo.

A demanda por realizagdo dessas atividades é determinada pela programacgao
didria das atividades individuais, bem como a execu¢do das mesmas. Essa programacao
determina qual atividade serd realizada, onde, com quem, por quanto tempo e qual
modo de transporte serd usado. Por outro lado, a oferta dessas atividades € feita por
firmas e autoridades planejadoras que decidem onde desenvolver as quantidades
suficientes de atividades de consumo capazes de atender a toda a demanda existente.

Oferta e demanda interagem: o padrao de atividades existente determina o conjunto de
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oportunidades para que os individuos realizem suas atividades e o padrdo de uso do solo
determina a viabilidade econdmica das implantacdo de novos postos de atividade e os
niveis de congestionamento no sistema.

Na abordagem multi-agentes, para a modelagem e simula¢do de toda essa
dindmica, todos os atores da demanda e da oferta sdo representados individualmente
como agentes capazes de comportamento autdbnomo no sistema. A vantagem desse
sistema € um alto grau de desagregacdo das atividades que podem ser realizadas e,
assim, maior heterogeneidade no comportamento pode ser obtida, quando comparada as
abordagens tradicionais. Uma das especificagdes dessa versdao do modelo ABSOLUTE
€ que ele simula a localizacdo das atividades ndo como uma decisdo individual de
firmas e planejadores (uma vez que cada um desses atores tem objetivos proprios), mas
como um comportamento agregado de grupos. Como conseqiiéncia, as regras
heuristicas usadas para tomada de decisdo pelos agentes ndo representam,
necessariamente, os objetivos de cada ator individualmente envolvido. O objetivo final
do sistema integrado € prever a necessidade de localizacdo das atividades e padrdes de
uso do solo que sejam consistentes com o comportamento de todos os atores
envolvidos.

Cada individuo da populacdo em estudo é representado por um agente no
modelo. O comportamento de cada agente consiste na programacgdo das atividades e sua
execu¢do. Foi usado o modelo baseado em atividades Albatross (Arentze e
Timmermans, 2000) como ferramenta para previsdo das atividades geradas. Para um
determinado dia, o modelo determina quais atividades serdo realizadas, onde, por
quanto tempo, quando e, se existe viagem envolvida, o modo de transporte usado. Do
mesmo modo, sdo consideradas restri¢des temporais, varidveis socioecondmicas, dia da
semana e localizacdo residencial.

Os agentes escolhem os locais de realizagdo das atividades de acordo com a
seqiiéncia em que estas ocorrem na programac¢do. O conjunto das possiveis localizacoes
em que as atividades poderdo ser realizadas serd definido em funcdo da combinacdo do
local em que a viagem se origina, do modo de transporte utilizado e do tempo
disponivel ao individuo para a realizacdo da viagem e da atividade.

Os modelos descritos anteriormente ainda se encontram em fase de
desenvolvimento por grupos de pesquisadores de diversas dreas, com o objetivo de
aprimorar cada vez mais o desempenho dos mesmos. O modelo URBANSIM, por

exemplo, comecou a ser desenvolvido no comec¢o da década de 1990. Como pdde ser
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observado, eles constituem sistemas modulares operacionais que incorporam em sua
estrutura ferramentas capazes de analisar a relagdo entre uso do solo e transportes em
escala microscépica. Sao hoje o que ha de mais avancado no que se refere aos modelos
integrados de transportes e uso do solo.

O tdpico a seguir relaciona trabalhos pontuais desenvolvidos por vdrios
pesquisadores da drea para a verificagdo de como as caracteristicas do uso do solo
afetam o comportamento de viagem individual. Em sua maioria, esses trabalhos foram

desenvolvidos com o auxilio de técnicas estatisticas e modelos do tipo Logit.

2.3 Uso do Solo e Comportamento de Viagem

O modo como as caracteristicas do uso do solo afetam o comportamento de
viagem individual ainda € muito discutido por varios pesquisadores. Apesar disso, ndo
existe até entdo consenso se as decisdes individuais sdo afetadas pelas caracteristicas de
uso do solo, pelo conjunto de fatores que envolvem cada uma delas (por exemplo, em
regides compactas é mais pratico o uso dos modos ndo motorizados), por fatores
socioecondmicos, ou pela combinacdo entre todos estes aspectos. Dada a variedade de
possibilidades, foram aqui selecionadas algumas varidveis relacionadas direta ou
indiretamente ao uso do solo, de modo a constituir um referencial tedérico para o

desenvolvimento deste trabalho.

2.3.1 Densidade residencial, freqiiéncia e comprimento da viagem

Uma das hipdteses testadas em diversas pesquisas € se a densidade residencial
e o desenvolvimento compacto do uso do solo resultam em viagens mais curtas e em
menor nimero. Essa hipétese se baseia no fato de que regides compactas apresentam
maior proximidade espacial entre locais de realizacdo de atividades, com maior
propensdo ao uso dos modos nao motorizados.

Steiner (1994) concluiu que residentes em bairros de alta densidade viajam
menores distancias e usam o transporte publico ou caminham mais freqiientemente que
residentes em regides de baixa densidade. Cervero (1996) e Cervero e Kockelman
(1997) verificaram também que altas densidades, em combinagdo com certa
configuracdo de desenho do bairro e uso misto do solo, reduzem os niveis de

propriedade do automovel, distancias de viagem e incentivam o uso dos modos ndo
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motorizados.

Por outro lado, Miller e Ibrahim (1998) verificaram que a densidade residencial
ndo afeta diretamente as distancias de viagem por motivo trabalho. Com o auxilio de
regressao linear simples, os autores testaram a relacdo entre forma urbana e maior
eficiéncia das viagens para trabalho. Ndo foram encontradas evidéncias de que uma
distribuicao espacial mais equilibrada entre empregos e moradias seria uma op¢ao que
ajudasse a reduzir a distancia viajada pelos trabalhadores.

Para Wegener e Fiirst (1999) a densidade residencial € apenas uma varidvel
intermedidria, ou seja, a causa real por trds do alto nivel de mobilidade, comprimento de
viagem e consumo de energia é o baixo custo do combustivel usado em modos de

transporte motorizados.

2.3.2 Densidade residencial e uso do transporte puiblico

A hipétese testada neste caso € se a densidade residencial estd positivamente
relacionada a maior utilizagdo do transporte publico e negativamente correlacionada
com a propriedade e uso do automovel.

Dunphy e Fisher (1996), Messenger e Ewing (1996), Schimek (1996b),
Cervero (1996) e Cervero e Kockelman (1997) verificaram que regides urbanas com
altas densidades t&ém menor uso do automdvel, mais viagens por transporte publico e
menores distancias viajadas. Limtanakool ef al. (2004) verificaram que maior densidade
na origem e no destino aumentam significativamente o uso do trem em viagens de longa
distancia.

Dunphy e Fisher (1996), por exemplo, investigaram a relacdo entre densidade
residencial e viagens individuais e verificaram a ocorréncia de altos indices de uso do
transporte publico e menor uso do automovel em comunidades com altas densidades.
Entretanto, o alto nimero de viagens por transporte coletivo pode ter ocorrido pelo fato
de que os domicilios em regides de altas densidades residenciais tendem a ser aqueles
com menor dependéncia do automoével.

Em outro estudo, Kitamura et al. (1997) verificaram que a densidade
populacional estd ligada a maior propor¢cdo de viagens por transporte puiblico, mesmo
quando existem diferencas na escolha modal de grupos socioecondmicos. Foram usados
modelos de regressao linear e andlise estatistica multivariada para avaliagdo dos efeitos

do uso do solo na demanda de viagem.
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Ja Kockelman (1997) ndo encontrou relacdo significativa entre densidade
residencial e uso do transporte publico. A autora investigou ainda se a intensidade, o
equilibrio e a diversidade de uso do solo sdo relevantes na explicacdo do
comportamento de viagem, e se cada uma dessas dimensdes contribui para a redugdo do
uso do automoével. Esse e outros estudos sugerem que o fator determinante no uso do
transporte publico pode ser o nivel de servico deste — freqii€ncia, velocidade, conforto

dos veiculos e o nimero de destinos que podem ser alcancados através de sua utilizagao.

2.3.3 Densidade de emprego

A proximidade entre locais de residéncia e emprego pode ser um fator que leve
a reducdo no ndmero de viagens motorizadas. Parece 6bvio que pessoas que morem
perto do local de emprego viajem menores distancias e por modos ndo motorizados.
Entretanto, locais de emprego em uma determinada regido podem nao atender aos
moradores locais devido ao tipo de qualificagdo exigida (ou seja, os trabalhadores da
regido ndo estariam qualificados ao tipo de trabalho disponivel). Nesse caso especifico,
promover o uso misto do solo nos bairros com equilibrio entre moradias e empregos
pode ndo levar a redugdo das viagens de trabalho, j& que os moradores necessitarao
trabalhar em outras regioes.

Sob a hipétese de que trabalhadores em regides mais densas, com diversidade
de atividades ndo relacionadas ao trabalho, podem realizar suas viagens pelo modo a pé
ou por transporte coletivo, Chatman (2002) investigou a influéncia da densidade de usos
comerciais (lojas, prestadoras de servico etc) do local de trabalho sobre as “milhas
viajadas por veiculo — VMT” para acesso as atividades. Para o autor, existe a
possibilidade dos individuos escolherem o local de residéncia com base em suas
caracteristicas fisicas, mas essa possibilidade é reduzida quando se trata do local de
trabalho. Dessa forma, qualquer relacdo encontrada nesta andlise pode ser interpretada
como conseqiiéncia dos efeitos de cada caracteristica do uso do solo isoladamente.
Foram encontradas relagdes positivas entre densidade comercial e menor utilizacdo do
automovel, o que mostra que caracteristicas do uso do solo nas regides de trabalho

podem afetar o processo de escolha modal de trabalhadores.
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2.3.4 Desenho do bairro

Existem varios estudos sobre espalhamento urbano e desenvolvimento urbano
compacto, nos quais o conceito de desenvolvimento de bairros neo-tradicionais estd
ligado a caminhada e ao uso da bicicleta.

Nesse sentido, Friedman et al. (1994), Cervero (1996), Kockelman (1997) e
Cervero e Kockelman (1997) verificaram relagdo positiva do desenho do bairro com uso
de modos de transporte alternativos ao automével. Kockelman (1997), por exemplo, em
pesquisa realizada em uma 4rea de Sdo Francisco, concluiu que a integracdo do uso do
solo e desenvolvimento compacto reduz o uso do automoével.

Por outro lado, outros estudos verificaram que o desenho do bairro ndo é
significativo na explicagdio do comportamento de viagem quando fatores
socioecondmicos sdo conjuntamente considerados (McNally e Kulkarni, 1997). Além
disso, Snellen (2000) verificou que a forma urbana ndo afeta os padrdes de atividades
individuais. Os resultados de sua pesquisa mostraram que individuos e domicilios
tendem a organizar seu padrdo didrio de atividades e viagens de acordo com suas
preferéncias pessoais € que a forma urbana ndo € fator significativo na estruturagdo

desses padrdoes comportamentais.
2.3.5 Localizagao

A localizagdo geografica do bairro dentro da regido urbana e sua proximidade a
malha vidria principal também devem ser consideradas, juntamente com a estrutura
interna do bairro. E possivel que bairros centrais estejam positivamente correlacionados
com viagens por transporte publico ou modos ndo motorizados. Frank e Pivo (1994),
Ewing (1995), Kockelman (1997) e Kitamura et al. (1997) confirmaram essa hipdtese.
Neste ultimo trabalho verificou-se que a distancia do domicilio ao ponto de 6nibus afeta
a escolha modal: quanto mais préximo o domicilio do ponto de 6nibus, menor o nimero

de viagens por automével.

2.3.6 Acessibilidade

A acessibilidade € um dos conceitos chave na andlise da relacdo entre o uso do

solo e transportes. Uma grande variedade de indicadores € freqiientemente usada para
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sua quantificacdo. Seu conceito pode ser interpretado como a facilidade com que as
atividades podem ser alcancadas, dada a sua localizacdo e o modo de transporte a ser
usado. A acessibilidade integra, em suas diversas formulacdes, aspectos relacionados a
distribuicao do uso do solo (distribui¢do espacial das atividades) e aqueles relacionados
ao sistema de transportes. De acordo com Black e Cheung (2003), a acessibilidade é um
conceito que combina a distribuicdo geogrifica do uso do solo e o sistema de
transportes que serve a esses usos do solo. Diferentes localizacdes nao apresentam o
mesmo nivel de acessibilidade, uma vez que nem a distribui¢do das atividades nem a
cobertura e qualidade do sistema de transportes sdo uniformes.

Um dos primeiros trabalhos de impacto nessa temdtica foi desenvolvido por
Hansen (1959), que demonstrou que locais com boa acessibilidade apresentam altas
chances de serem ocupadas com altas densidades. Apds o trabalho de Hansen,
importantes conceitos de acessibilidade também foram desenvolvidos por Ingram
(1971), Pirie (1979), Handy e Niemeier (1997), incluindo conceitos envolvendo
abordagens recentes, como o trabalho desenvolvido por Dong et al. (2002).

Dong et al. (2002) trabalharam com uma medida de acessibilidade baseada no
conceito de utilidade, gerada a partir de um modelo baseado em atividades — o Day
Activity Schedule, ou DAS. O DAS modela todas as programacgdes didrias de um
individuo, considerando a possibilidade de realizacdo de multiplas atividades e viagens.
Esses padrdes sdo, posteriormente, agrupados para a identificacio de um padrio
particular. Os autores fizeram a comparacao entre o indice de acessibilidade baseado em
atividades e os indices tradicionais (estes calculados apenas considerando as viagens
realizadas), e concluiram que o primeiro se mostrou superior aos outros. Uma
explicacdo para isto estd no fato do indice considerar a importancia dos varios fatores
que afetam a acessibilidade no contexto da programacdo individual de atividades

diarias.

2.3.7 Fatores comportamentais e caracteristicas socioecondmicas

Segundo alguns autores (Kitamura et al., 1997; Boarnet e Sarmiento, 1996;
Crane e Crepeau, 1998), moradores em determinada regido irdo realizar maior nimero
de viagens a pé por terem escolhido residir em um bairro onde a caminhada € uma
alternativa viavel. Nesse caso, os autores defendem que a escolha da localizacdo

residencial € feita, em parte, pelo desejo individual de comportamento de viagem.
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McNally e Kulkarni (1997) também concluiram que o comportamento de viagem ocorre
em funcdo do estilo de vida de cada individuo (comportamento usual do individuo,
socioecondmicas e demogréficas), e ndo apenas em funcdo dos sistemas de transportes e
uso do solo. Esses fatores podem ter influéncia significativa sobre o comportamento de
viagem. Essa suposicdo foi a base do trabalho de Krizek (2000), que se concentrou em
verificar se realmente as caracteristicas do uso do solo, isoladamente, podem afetar o
comportamento de viagem dos residentes que ja apresentam a preferéncia por viagens
nao dependentes do automével.

O trabalho de Kitamura et al. (1997) confirmou a hipdtese de que as
caracteristicas do bairro adicionam maior poder explicativo aos modelos quando as
varidveis de controle sdo as diferencas socioecondmicas. Por outro lado, apesar desse
aumento na explicacdo do modelo, as varidveis relacionadas ao comportamento usual
dos individuos obtiveram o mais alto poder de explicacdo nas variagdes encontradas nos
dados. O fato de que as varidveis que medem o comportamento usual do individuo estio
mais fortemente associadas as viagens do que o uso do solo sugere que politicas que
promovam altas densidades e uso misto do solo ndo irdo alterar sozinhas a demanda de
viagem a menos que as atitudes dos residentes sejam alteradas.

Caracteristicas como renda, propriedade de automdvel e idade sdo
freqlientemente avaliadas em estudos relacionados na literatura. Por exemplo,
domicilios de baixa renda (abaixo de US$30.000,00/ano) fazem em média 6,5
viagens/dia contra 12,5 dos domicilios de renda alta (mais de US$75.000,00/ano)
(McNally e Kulkarni, 1997). Os resultados encontrados pelos pesquisadores mostraram
ainda que a renda é mais importante que o desenho do bairro no que diz respeito ao
nimero de viagens realizadas por domicilio. A renda tem maior poder explicativo
naquilo que concerne a variac@o na geracgao de viagens entre os bairros.

De acordo com o trabalho realizado por Schwanen et al. (2004), membros de
domicilio de baixa renda consomem menos tempo em viagens para trabalho. Os autores
realizaram o estudo verificando como diferentes segmentos da populac¢do (em funcdo da
composi¢ao domiciliar e faixas de renda) alteram seu comportamento de viagem em
func¢do de caracteristicas socioecondmicas e de uso do solo.

De acordo com o trabalho desenvolvido por Limtanakool ef al. (2004), que
avalia a escolha modal para viagens de longa distancia, os fatores socioecondmicos
(particularmente a disponibilidade do automével) tém forte influéncia na escolha modal

para cada propésito de viagem. Alto nivel de educagdo estd associado a maior ndmero
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de viagens por trem (no caso, o estudo foi realizado na Holanda, onde as linhas
ferrovidrias sdo bem desenvolvidas). A presenca de criancas ndo apresentou resultados
significativos na escolha modal nesse estudo. Segundo os autores isto pode ter ocorrido
pelo fato da alocagdo de tarefas e do automoével em domicilios cujos membros viajam
longas distancias ocorrer de maneira diferente do que nos casos das viagens curtas.

A forte influéncia das caracteristicas socioecondmicas também pode ser
verificada no trabalho de Boarnet er al. (2004). Os autores desenvolveram um estudo
para avaliar a influéncia das caracteristicas de uso do solo sobre distancias de viagens
que ndo por motivo trabalho e sobre a geracdo de viagens individuais. Os autores
concluiram que as varidveis de uso do solo, quando avaliadas sem a consideracdo da
renda domiciliar, t€m impacto semelhante sobre ambas as varidveis dependentes.
Porém, quando avaliadas juntamente com a varidvel renda, estas nao foram tdo

significativas.

2.4 Consideracoes Finais

H4 indicios, com base na literatura, de que os modelos integrados de
transportes e uso do solo constituem a metodologia mais adequada para a verificacao da
inter-relacdo entre os sistemas de transportes € uso do solo. Esses modelos vém sendo
desenvolvidos por grupos multi-profissionais, com o auxilio de ferramentas
computacionais avangadas, incorporando em sua estrutura abordagens que permitem a
verificacio em escala microscépica dos efeitos mutuos dos sistemas de transportes e uso
do solo.

Com base nos trabalhos pontuais relacionados neste capitulo, verifica-se que os
pesquisadores da drea ndao chegaram a um consenso sobre a influéncia das
caracteristicas do uso do solo sobre a demanda de viagens. Entre as varidveis
diretamente relacionadas ao uso do solo freqiientemente avaliadas estdo a densidade
residencial e de empregos, o desenho do bairro, a localizagdo geografica do bairro e a
acessibilidade. Sao avaliados ainda os fatores comportamentais e socioecondomicos.

De acordo com Boarnet e Sarmiento (1996), trabalhos empiricos para andlise
da relacdo uso do solo e comportamento de viagem devem ser desenvolvidos no
contexto de modelos de demanda; a localizacdo das atividades deve ser modelada como
uma escolha enddgena; e as medidas de uso do solo devem ser refinadas tanto para

medir os conceitos do desenho urbano como para medir a relacdo entre as caracteristicas



Capitulo 2 — Uso do Solo e Transportes 23

do bairro e acessibilidade.

Apesar dos modelos integrados serem uma op¢ao passivel de consideracao para
o desenvolvimento desta pesquisa, optou-se por utilizar um modelo de demanda de
viagens baseado em atividades para a andlise da relacdo entre as caracteristicas do uso
do solo e transportes. Como evidenciado anteriormente, essa abordagem € indicada por
um grande nimero de pesquisadores como sendo a mais adequada para a andlise da
demanda de viagens e, por extensdo, da relacdo entre uso do solo e transportes. Esse
fato pode ser facilmente constatado na matriz evolutiva dos modelos de transportes e
uso do solo apresentado por Wegener e Fiirst (1999) (Figura 2.2).

Além dos modelos baseados em atividades serem os mais sofisticados para
andlise da demanda de viagens, eles também sao adequados para responder a um
conjunto de requisitos que Waddell (199?) destaca como sendo primordiais aos modelos

de transportes e uso do solo. Alguns desses requisitos sao apresentados a seguir:

Os modelos devem ser capazes de captar os efeitos de politicas voltadas ao

custo do transporte sobre o comportamento de viagem e uso do solo;

¢ Os modelos devem permitir a comparacao entre diferentes modos de transporte
e representar as viagens realizadas por modos ndo motorizados;

e Devem reconhecer o impacto dos padrées de uso do solo na demanda de
transportes;

e Os modelos precisam considerar os efeitos de novas politicas de controle de
gestao da demanda para redug¢do do nimero de viagens motorizadas (como a
comparacdo entre hordrios flexiveis de trabalho versus horérios fixos,
teletrabalho etc.);

e (s efeitos dos elementos do desenho urbano (como uso misto do solo,
densidade, configuracdo vidria e amenidades para pedestres) devem ser
considerados no processo de escolha individual da localizagdo residencial e de
local de emprego, bem como sobre o comportamento de viagem,;

e Os modelos devem ser capazes de reproduzir as escolhas domiciliares de

propriedade de automovel, participagao no mercado de trabalho, e realizacao e

programacdo de atividades e viagens.



24 Capitulo 2 — Uso do Solo e Transportes

Outro fator relevante na escolha dos modelos baseados em atividades (que sdo
abordados em maior nivel de detalhes no proximo capitulo) para o desenvolvimento
desta pesquisa € o fato de ndo existirem referéncias de aplicacdo sistemdtica desses

modelos no contexto das cidades brasileiras.



3. MODELOS BASEADOS EM ATIVIDADES

Este capitulo tem por objetivo apresentar os conceitos que envolvem os modelos de
demanda por transportes baseados em atividade, que constituem a base metodologica

desta pesquisa. De forma resumida, sdo apresentados o historico de desenvolvimento

N

desses modelos e algumas consideracdes referentes a realizacdo de viagens e
atividades no contexto da metodologia em questdo. Dois topicos sdo de fundamental
importdncia ao desenvolvimento deste trabalho. O primeiro trata da estrutura dos
modelos de atividades, onde sdo apresentadas as técnicas comumente utilizadas para
o desenvolvimento desses modelos; o segundo estd direcionado a especificacdo dos
dados necessdrios para sua calibracdo, bem como a metodologia mais adequada

para que esses dados sejam obtidos.

O desenvolvimento de ferramentas analiticas capazes de avaliar os padrdes de
viagens urbanas ocorreu na década de 50, nos Estados Unidos, em uma época em que
varios fatores impulsionaram o desenvolvimento do processo de planejamento de
transporte urbano: o crescimento populacional, um maior ndmero de usudrios do
automoével e um aumento da movimentacao entre dreas urbanas (Pas, 1995). Os estudos
de transporte urbano com aplica¢do dessas ferramentas foram inicialmente utilizados
com o objetivo de planejar o sistema vidrio, de modo que este fosse capaz de acomodar
o aumento de viagens motorizadas nas dreas urbanas.

O modelo tradicionalmente utilizado — o modelo de quatro etapas — separa a
demanda por transportes em quatro submodelos (ou etapas): geracdo de viagens,
distribuicao de viagens, escolha modal e alocagdo das viagens as rotas. Esses modelos

se caracterizam por seu aspecto ndo comportamental; ou seja, eles apenas reproduzem
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os resultados de condi¢des existentes no momento da pesquisa e fornecem poucas
informagdes sobre possiveis efeitos de politicas de transportes sobre decisdes de
viagens. Os dados de viagem e as caracteristicas sociodemogréficas sdo agregados por
zonas de trafego (o que oculta informagdes que podem ser relevantes ao estudo). Além
disso, a falta da estrutura comportamental torna dificil a generalizacdo do modelo
(transferabilidade) (Domencich e McFadden, 1975).

De modo a suprir as falhas dos modelos tradicionais, uma nova estrutura de
modelos de demanda comecou a ser desenvolvida nos anos 70: os modelos de demanda
desagregados, com base na teoria econdmica e no comportamento de escolha individual.
Esses modelos tém a vantagem de incorporar um maior nimero de varidveis
explicativas, e podem fornecer, de forma mais explicita, respostas a implementagao de
politicas de transportes (Ettema, 1996).

Embora baseados nos principios do comportamento humano, os modelos
desagregados desconsideram alguns fatores que podem afetar o processo de escolha
individual sobre as viagens a serem realizadas. Eles também falham por considerarem
as decisoes de viagem separadamente. Por exemplo, as viagens encadeadas (ou as
diferentes viagens com base domiciliar) sdo modeladas independentemente umas das
outras.

O uso de ferramentas tecnoldgicas (por exemplo, telecomunicacdes) na
realizacdo de determinadas atividades didrias e as conseqiientes alteracdes no
comportamento individual (por exemplo, hordrios flexiveis de trabalho), tornaram
amplo o numero de fatores que podem ocasionar determinado padrio de viagem
individual. De modo a se possibilitar a modelagem desse novo padrdo de viagens e
atividades, tornou-se necessario o uso de modelos de demanda de transportes capazes de
incorporar, em sua estrutura, grande parte das varidveis que envolvem o processo de
decisdo individual. Os modelos de atividades parecem ser, entdo, uma das metodologias

apontadas como mais adequada a essa avaliagdo.

3.1 Modelos Baseados em Atividades

Um dos principios bdsicos dos modelos baseados em atividades € que a
demanda por transporte € derivada da necessidade que as pessoas tém em realizar suas
atividades didrias distribuidas no tempo e no espago. Esses modelos procuram simular

como os individuos em um domicilio organizam suas programacdes de atividades
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didrias no tempo e no espaco e, a partir dai, avaliam quais as viagens necessdrias para
que esta programacao de atividades possa ser cumprida.

Esta abordagem reconhece as complexas interagdes entre a participagdo em
atividades e o comportamento de viagem individual. Assim sendo, as atividades
geradoras da demanda de transportes, € ndo as viagens, sdo o foco para o entendimento
do comportamento de viagem individual, dentro das quais as relacdes de causa e efeito
que determinam as decisdes de viagem podem ser modeladas (Pendyala et al., 1998).
Esses modelos verificam os mecanismos que os individuos usam para decidir sobre
quais atividades irdo realizar e as viagens necessdrias para a composic¢ao de sua agenda
diaria de atividades (Ettema, 1996).

No processo de simulagdo podem ser consideradas, em conjunto, as interacdes
entre os membros do domicilio, o tipo de atividade que cada um deve realizar, os
padrdes de uso do solo e as restricdes que cada membro do domicilio pode encontrar
(como a estrutura familiar, os recursos financeiros disponiveis no domicilio, as
restri¢des de tempo do individuo, o periodo de funcionamento dos estabelecimentos e a
disponibilidade de automdvel) (Bhat e Lawton, 2000; Marshment, 2000). Estes fatores
podem ser determinantes na op¢ao do individuo por um ou outro modo de transporte, de
acordo com as tarefas que ele precisa cumprir (Kitamura, 1996; Kurani e Lee-Gosselin,
1996).

Com énfase dada principalmente a participacdo em atividades e focalizando na
seqiiéncia ou nos padrdes de realizacdo dessas atividades (utilizando como unidades de
andlise um longo periodo de tempo ou um dia completo), essa abordagem pode fornecer
informacdes sobre o modo pelo qual os individuos e os domicilios modificam suas
participacdes em atividades, em resposta a aplicacdo de determinadas politicas de
transportes e de uso do solo, e como esse processo afeta a dindmica urbana em uma

cidade (Misra e Bhat, 2000).

3.2 Historico

Os primeiros trabalhos realizados por Hégerstrand (1970), Chapin (1971) e
Cullen e Godson (1975) formam a base das pesquisas sobre andlise de atividades.
Chapin (1971) propds uma estrutura na qual as restricdes sociais e as motivacoes
inerentes ao individuo interagem para moldar os padrdoes de comportamento de

realizacdo de atividades. Hégerstrand (1970), por outro lado, enfatizou as restrigdes
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impostas a um individuo para sua participacdo em atividades dispersas no tempo € no
espaco, formalizando o conceito de prisma espago-tempo.

Um prisma espaco-tempo pode ser utilizado para definir quais as regides de
tempo e espaco que podem ser alcancadas por um individuo, dado um conjunto de
restri¢des a ele imposto (restricdes de capacidade, restricdes de acoplamento e restri¢des
de autoridade) e o modo de transporte utilizado. A Figura 3.1 representa o prisma
espaco-tempo de Héagerstrand.

As propriedades de acessibilidade da malha vidria e a intensidade de padrdes
de uso do solo afetam diretamente a disposi¢do do prisma (Timmermans, 2000). Por
exemplo, pessoas que trabalham necessitam estar em um local pré-determinado em
horérios fixos; dessa forma, parte do seu prisma € fixa em virtude das restricdes de
autoridade, tornando necessdria a utilizacdo de modos de transporte que atendam a essa

necessidade individual (considerando o tempo de viagem até o local).

tempo
Legenda

— — — Modo automével
14:00hs

Modo a pé

12:00hs

X X T y Y {>
espago

Figura 3.1: Prisma espaco-tempo (Arruda, 2000).
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Cullen e Godson (1975) argumentam que as restricdes espaco-temporais
identificadas por Higerstrand sdo fundamentalmente caracterizadas por graus de
rigidez. Os autores realizaram uma andlise empirica mostrando que as restri¢des
temporais sdo mais rigidas que as restricdes espaciais, € que a rigidez das restri¢des
temporais estd relacionada ao tipo de participacdo em atividades (com maior rigidez
associada a atividades relacionadas ao trabalho do que a atividades de lazer, por
exemplo).

Chapin se concentrou nas motivagdes que levam os individuos a participarem
em vdrias atividades; a importincia de seu trabalho estd no entendimento dos fatores
que envolvem os padrdes de atividades nos quais a viagem € necessaria. Hiagerstrand
enfatiza os fatores que limitam as opg¢des individuais para realizar atividades; oferece o
conceito dos espacos de atividades que podem ser diretamente incorporados em

modelos de transporte (Ettema, 1996).

3.3 Consideracoes Referentes a Realizacio de Viagens e Atividades

Resumidamente, de acordo com Ettema (1996), algumas consideracoes
relevantes podem ser feitas no contexto da participacdo em atividades e realizacdo de

viagens:

a) A viagem é uma demanda derivada — ela € realizada de modo a satisfazer a
necessidade ou desejo individual de realizacdo de atividades em diferentes
locais. Nesse sentido, as caracteristicas dessas atividades afetam diretamente
o comportamento de viagem. Outras caracteristicas que podem influenciar a
programacdo domiciliar de atividades sdao a ordem de prioridade das
atividades, a situacdo domiciliar, as restricdes de custo e as opgdes de
modos de transporte;

b) A realizacdo das atividades depende da disponibilidade de localizagdes
especificas, que formam um conjunto de limitagdes a possibilidade de
realizacdo das mesmas. Algumas atividades s6 podem ser realizadas em
locais especificos. Por exemplo, atividades de trabalho tém locais e horarios
fixos, enquanto que atividades de compras sao essencialmente dependentes
de locais, que pode ser limitada em func¢do do horario de funcionamento dos

estabelecimentos. Outras restricdes podem ocorrer devido a prépria
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estrutura familiar, como a necessidade de um determinado individuo de
tomar conta de criancas. Como as viagens sdo necessdrias para satisfazer ao
conjunto de atividades a serem realizadas dispersas espacialmente, a posi¢ao
das localidades e a conseqiiente quantidade de viagens podem impor
restricdes a participagdo individual nestas. Esse conjunto de limitacdes é
denominado de “restri¢des espaco-temporais’;

¢) Enfase no domicilio como unidade de decisdo. A inter-relacio entre os
membros do domicilio determina a agenda de atividades de cada um. As
restricoes que limitam a realizacdo de atividades de um determinado
individuo podem afetar a agenda de atividades de outros membros do
domicilio. A distribui¢do dos recursos dentro do domicilio também é um
fator importante de ser analisado pois afeta diretamente as opgdes
individuais por quais atividades realizar e qual modo de transporte utilizar;

d) A viagem deve estar inserida no contexto de padrdes de atividades,
consistindo de multiplas atividades e viagens. Devem ser observadas as
interdependéncias entre os diferentes eventos que ocorrem durante o dia: se
mais tempo € gasto em uma atividade, menos tempo haverd para as outras

atividades a serem realizadas em locais diferentes.

A estrutura de tomada de decisdo sobre viagens e atividades a realizar é obtida
no contexto do processo de programacdo de atividades e padrdes de atividades. Essa
estrutura permite fornecer respostas a uma vasta gama de politicas de transportes e uso
do solo, como possiveis alteracdes no ambiente de viagem. Como conseqiiéncia, esses
modelos, que descrevem a programacao e/ou a execugdo de atividades, sdo ferramentas

poderosas para a previsdo de demanda de viagens (Ettema, 1996).

3.4 Estrutura dos Modelos de Atividades

Diferentes abordagens tém sido utilizadas no desenvolvimento dos modelos de
atividades. Os primeiros modelos foram desenvolvidos com base na teoria de
Higerstrand (por exemplo, o modelo PESASP — Lenntorp, 1978). Com base nessa
abordagem, esses modelos identificam o conjunto de padrdes de atividades possiveis
dados os padrdes de uso do solo, restricdes temporais e opg¢des de transporte. Essa

abordagem ¢é util para a avaliacdo de possibilidades de implementagdo de programas de
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atividades especificos em conjuntos espagco-temporais a eles referentes.

A estrutura dos modelos de atividades ¢é bastante complexa e o
desenvolvimento desses modelos se tornou possivel a partir da utiliza¢do das avancadas
técnicas computacionais existentes nos dias de hoje. Em uma revisao bibliogréfica
preliminar, pode-se identificar que os modelos de atividades utilizam em sua estrutura
ferramentas como, por exemplo, a teoria da mdxima utilidade (Recker et al. 1986a,
1986b) e técnicas de microsimulacdo (McNally, 1997). Alguns modelos utilizam a
combinacdo dessas técnicas — os chamados modelos hibridos. Por exemplo, o modelo
Merlin (Middelkoop et al., 2004) ¢ um modelo baseado em atividades direcionado as
atividades de lazer e viagens de férias. E um sistema composto por modelos de escolha
discreta ¢ modelos baseados em regras ldgicas (usados para previsdo das viagens) e
microsimulacdo (usada para prever padroes agregados de viagens). Como uma forma de
evidenciar as técnicas usadas no processo de modelagem, a seguir sdo descritas essas
categorias, apesar de alguns dos modelos citados poderem ser, também, considerados

como hibridos Timmermans (2000).

3.4.1 Modelos de atividade que utilizam a teoria da maximizagdo da utilidade

Os modelos de escolha discreta, ou modelos do tipo Logit, t€tm sido a
abordagem mais utilizada na drea de transportes. Estes modelos fundamentam-se na
hipétese bédsica de que “a probabilidade de um individuo escolher uma determinada
alternativa € funcdo da atratividade da alternativa escolhida em relagdo a atratividade
das outras alternativas disponiveis” (Ortizar e Willumsem, 1994). Para representar a
atratividade de uma alternativa utiliza-se o conceito de “utilidade”, geralmente definida
como uma combinacdo de varidveis que representam as caracteristicas da alternativa ou
mesmo do individuo (tais como: idade, sexo, faixa de renda etc).

No caso especifico dos modelos baseados em atividades, como a andlise do
comportamento de escolha de um padrao de atividades é um processo complexo (no que
diz respeito ao amplo conjunto de escolhas alternativas), os pesquisadores t€ém utilizado
a estrutura dos modelos do tipo Logit aninhado. Os modelos do tipo Logit aninhado
avaliam a probabilidade de escolha entre alternativas similares ou correlacionadas, que
sdao agrupadas em um ninho, na drvore de decisdo. Por exemplo, esses modelos sao
utilizados, geralmente, para prever a escolha entre o uso do transporte coletivo e do

automével em um nivel superior. Em um nivel inferior sdo entdo agrupadas as
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alternativas similares como, por exemplo, o metrd e o Onibus (ambos como parte do
transporte coletivo). O nimero de ninhos incluidos na drvore de decisdo tem aumentado
freqiientemente, o que reflete que cada vez mais nimeros maiores de conjuntos de
escolhas sdo incluidos no modelo.

Entre os modelos que se encontram nessa categoria pode-se citar, por exemplo,
o modelo STARCHILD (Recker et al., 1986a, 1986b), o modelo PETRA (Fosgerau,
1998, apud Arentze e Timmermans, 2000) e o modelo COBRA (Wang e Timmermans,
1999).

3.4.2 Modelos de atividades baseados em restri¢des

O conceito de geografia temporal de Hégerstrand tem direcionado o
desenvolvimento de uma série de modelos que tém como objetivo comum identificar as
possiveis programacdes de atividades didrias a serem realizadas por um individuo, em
funcdo de um conjunto de restricdes (restricoes de capacidade, de acoplamento e de
autoridade).

Esses modelos verificam se um determinado padrdao de atividades pode ser
realizado em um especifico ambiente de espaco e tempo. Um ambiente espaco-tempo
pode ser definido em termos de localizacdo da realizac@o da atividade, dos atributos das
atividades, dos modos de transporte disponiveis e do tempo de viagem (entre os locais
de realizacdo das atividades) por cada modo de transporte. Para se verificar a
viabilidade de uma determinada programacdo de atividades, um algoritmo
combinatorial € freqlientemente utilizado, de modo a gerar todas as possiveis seqiiéncias
de atividades. A viabilidade de cada seqiiéncia de realizacdo de atividades € testada das

seguintes formas:

e Verificacdo se o intervalo entre o horario de término da atividade anterior e
o horério de inicio da proxima atividade € suficiente para a realizacdo da
atividade mais o tempo associado a viagem e,

e Verificacdo se as condi¢des das seqiiéncias de atividades nao sdo violadas.

Entre os modelos que se enquadram nessa categoria, podemos citar o modelo
CARLA e os modelos holandeses BSP e MASTIC (Arentze e Timmermans, 2000). A

aplicacdo desses modelos € particularmente importante em situacdes onde se deseja
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avaliar o impacto da aplicacdo de uma determinada politica de transporte no ambiente
espaco-tempo e, conseqilentemente, nos padroes de atividades individuais e

domiciliares.

3.4.3 Modelos de atividades baseados em regras ldgicas

A terceira categoria de modelos compreende aqueles que utilizam, em sua
estrutura, regras légicas para simular o comportamento individual e domiciliar de
realizacdo de atividades. Esses modelos incorporam os conjuntos de restricdes e as
alternativas de escolhas de um modo mais equilibrado. O objetivo € avaliar como os
individuos, dentro de um domicilio, tomam suas decisdes de realizacdo de atividades,
dadas as condi¢cdes do ambiente de viagem (sistemas de transportes disponiveis e
padrdes de uso do solo) e das restricdes que podem ser encontradas.

De modo similar aos modelos da categoria anterior, estes sdo baseados em
heuristicas de escolhas, representadas pelo uso de regras SE <condi¢io> ENTAO
<agao> (ou sistema de producdo - conjunto de pares “condi¢do-acdo”), que especificam
quais decisdes irdo ser tomadas em func¢do de um conjunto de condi¢des. As regras SE
... ENTAO podem se referir, por exemplo, & prioridade de uma determinada atividade
ou a proximidade espacial entre atividades.

Esses modelos simulam o comportamento de viagens individuais e
domiciliares através de escolhas de programacgdes didrias de atividades sujeitas a
conjuntos de regras como, por exemplo, a ndo violacdo de uma seqii€ncia de atividades.
Da mesma forma, esses modelos simulam o processo de adaptacdo do comportamento
de viagem individual e domiciliar em virtude de uma modificacio no ambiente de
viagem.

Os modelos que se encontram nessa categoria sao o modelo SCHEDULER
(Girling et al., 1989), o modelo AMOS (RDC Inc., 1995; Pendyala et al., 1998), o
modelo SMASH (Ettema et al, 1996), o modelo ALBATROSS (Arentze e
Timmermans, 2000; Arentze et al., 2000) e o modelo CHASE (Doherty e Miller, 1997;
Doherty, 2000).
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3.4.4 Modelos de atividades que utilizam técnicas de microsimulacao

A tltima categoria constitui os modelos de andlise de atividades que utilizam
técnicas de microsimulagdo, onde o comportamento de realiza¢do de atividades de cada
individuo da populagdo seja simulado.

Os modelos de microsimulagdo simulam os padrdes de atividades através de
distribuicdes de probabilidades, que sdo definidas para os varios conjuntos de escolha
que caracterizam um padrao de atividade.

As técnicas de microsimulagdo s@o utilizadas hd muito tempo na andlise por
atividades. Originalmente, eram usados os modelos Markov e semi-Markov para
simular atividades e encadeamentos de viagens. Talvez o projeto TRANSIMS seja o
modelo mais completo até entdo desenvolvido (Barrett et al., 1995). Outros modelos
que utilizam técnicas de microsimulacdo sdo o modelo SMART (Stopher e Hartgen,
1993 apud Arentze e Timmermans, 2000) e o modelo RAMBLAS (Veldhuisen et al.,
2000).

O modelo CEMDAP (Bhat et al., 2004) é um microsimulador desenvolvido
para modelar os padrdes individuais de atividades e viagens didrias. O simulador
implementa um sistema de modelos econométricos pré-definidos para representar o
comportamento de escolha. E uma ferramenta flexivel que pode ser usada em qualquer
estudo em que os dados de entrada e os parametros do modelo estejam disponiveis.

O uso de técnicas de microsimulacio é o mais indicado para fornecer os dados
de entrada necessdrios aos modelos desagregados, fornecendo informacdes sobre o
comportamento individual e domiciliar de programacdo de atividades didrias (Miller,

1996).

3.5. Dados Necessarios aos Modelos de Atividades

Segundo Ettema (1996), os dados necessarios para os modelos de atividades
superam aqueles coletados para os modelos tradicionais de duas formas. Primeiro, em
relagdo as varidveis dependentes, a calibragdo do modelo de atividades requer que sejam
observadas as etapas consecutivas da programacdo de atividades, bem como os atributos
que afetam a programacao das decisdes. Segundo, em relagdo as varidveis relacionadas
a implementagdo de novas politicas de transportes e uso do solo, esses modelos incluem

varidveis que sdo freqiientemente rejeitadas em pesquisas convencionais como o tempo
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disponivel para a realizagdo de uma determinada atividade (em funcdo de restricdes
institucionais) e a prioriza¢do das atividades para os individuos.

Os modelos baseados em atividades utilizam como dados de entrada
informacdes geogréficas, informagdes sociodemograficas individuais (idade, género,
situacdo do emprego, ocupacdo etc), informagdes sobre recursos disponiveis ao
domicilio (propriedade de automovel, caracteristicas do domicilio, renda etc), dados
espaciais e nao espaciais sobre os locais de realizacdo das atividades (localizacio,
horario de funcionamento dos estabelecimentos, nivel de acessibilidade etc) e dados
referentes a malha vidria. Dados socioeconomicos e de uso do solo sdo utilizados, por
exemplo, para criar programacdes de atividades a serem utilizadas pelas pessoas,
fornecendo como resultado uma lista de todas as possiveis atividades, o tempo que serd
gasto em cada uma e as viagens necessdrias para movimentacdo entre os locais de
realizacdo de atividades.

Para Arentze et al. (2000), trés principais consideracdes sdo importantes no
processo de coleta de dados: (a) apenas dados relevantes aos objetivos do projeto devem
ser coletados; (b) a qualidade dos dados requer consideracdo cuidadosa, uma vez que
terd efeito direto nos resultados do modelo, e (c) coletas de dados de viagens e
atividades produzem baixa taxa de respostas. Da mesma forma, com o objetivo de
garantir a maior ¢ melhor qualidade dos dados coletados devem ser cuidadosamente
avaliadas decisdes operacionais tais como a utilizacdo de questiondrios ou didrios e a
forma de aplicagdo dos mesmos (envio pelo correio ou entrevistas pessoais).

O modo como sdo coletados os dados necessdrios a calibracdo de um modelo
de atividades depende, basicamente, do propdsito da pesquisa que se pretende realizar.
Definido o objetivo principal, segue-se para determinagdo da metodologia mais
aplicavel a coleta, selecionando-se a forma mais vidvel e prética de obtencdo desses
dados (em fun¢do do tempo e recursos disponiveis). A seguir sdo descritas algumas das

formas que t€m sido utilizadas para coleta desses dados.

3.5.1 Metodologias para Coleta de dados

Existem vdrias formas de se realizar uma coleta de dados em planejamento de

transportes. Esta pode ser feita através de pesquisas por telefone, questiondrios ou

didrios, programas de computador (Kalfs e Saris, 1997; Doherty e Miller, 2000),



36 Capitulo 3 — Modelos de Atividades

internet (Raub, 2003; Ruiz, 2004), GPS (Stopher et al., 2003; Marca et al., 2003;
Doherty e Papinski, 2004) e sistemas de realidade virtual (Tan e Timmermans, 2004).

Para obten¢ao dos dados necessarios a calibragdo de um modelo de demanda
por transportes freqiientemente sdo aplicados questiondrios e/ou didrios. No caso de
didrios de viagem, os entrevistados devem descrever os vérios aspectos das viagens
anteriormente realizadas. Entretanto, o uso dessa metodologia dificulta a exploracdo da
dinamica da programacado de atividades individual e domiciliar (escolha dos atributos
das atividades e das viagens, dado o conjunto de necessidades que devem ser
satisfeitas), uma vez que nestes didrios sdo fornecidas apenas informagdes sobre o
resultado do processo de tomada de decisdo, e ndo sobre o processo em Si mesmo
(Axhausen, 1997).

Por outro lado, os didrios de atividades sdo capazes de fornecer as informacoes
necessdrias € em maior nivel de detalhes sobre os padrdes de atividades individuais e
domiciliares, os quais serdo utilizados para verificar as potenciais relacdes entre viagens
e atividades (Richardson et al., 1995). Esse método requer que as pessoas descrevam
todas as atividades e viagens realizadas em um determinado dia. Segundo alguns
pesquisadores (Ettema, 1996; Stopher, 1992; Timmermans, 2000), os didrios de
atividades apresentam melhor desempenho que os didrios de viagem, uma vez que as
viagens curtas e ndo baseadas no domicilio também sdo descritas.

Segundo Stopher (1992), a evolucdo de didrios de viagem para didrios de
atividades ocorreu, principalmente, para evitar confusdes em relacdo a alguns termos
freqlientemente utilizados como, por exemplo, o termo ‘“viagem” (responsdvel por
ddvidas por parte dos entrevistados). Para os entrevistados, € mais facil recordar que
atividades realizaram, em qual local, por qual modo de transporte etc. Verifica-se que a
viagem em si € apenas um meio para alcancar determinado destino, onde se deseja
realizar alguma atividade. Assim, as viagens, principalmente aquelas mais curtas, sao
freqiientemente esquecidas ou ignoradas. Por outro lado, as atividades que as pessoas
realizaram sdo muito mais facilmente lembradas e serdo, também, mais facilmente
descritas completa e detalhadamente. As questdes existentes nos dois tipos de didrios
sdo as mesmas, alterando-se apenas a ordem como sdo feitas, o que ja possibilita o
fornecimento de dados mais ricos em detalhes e de melhor qualidade (Stopher, 1998).

Clarke et al. (1981) e Stopher (1992) recomendam o uso de didrios de

atividades quando houver necessidade de se conhecer viagens curtas e ndo baseadas no
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domicilio. Para Ettema (1996) se os dados serdo utilizados para a estimacdo de um
modelo de atividades, o uso de didrios de atividades €, por defini¢cdo, uma necessidade.

A estrutura dos didrios de atividades, quando comparada a dos didrios
tradicionais, € muito mais complexa no que se refere a quantidade de informagdes
exigidas do entrevistado, o que acaba por ocasionar baixo nivel de respostas ou dados
inconsistentes. Uma das formas utilizadas para se tentar contornar esse fato € através do
oferecimento de incentivos que podem estimular a participacao individual e domiciliar
na coleta de dados. Freqiientemente, sdo oferecidas gratificacdes, tais como a
participacdo em sorteios ou até mesmo certa quantidade em dinheiro, para que os
individuos sejam motivados a preencherem os didrios de atividades (Axhausen et al.,
2002; Vaughn, 2003; Tan e Timmermans, 2004).

Apesar de existirem diversas maneiras de se coletar dados para a calibragao de
modelos de demanda por transportes em geral, ndo existem dividas que o uso de didrios
de atividades € o método mais eficiente para se coletar os dados necessdrios a calibracdo
de um modelo baseado em atividades (Ettema, 1996). Entretanto, é essencial que o
pesquisador fique atento a estrutura do didrio a ser aplicado, uma vez que a esta esta
diretamente relacionada a qualidade dos resultados obtidos (Arentze et al., 2000). A
seguir sdo destacadas algumas consideracoes que devem ser analisadas pelo
pesquisador, de modo a garantir que a aplicacdo dos didrios de atividades forneca

informacdes de qualidade para o fim a que se destinam.

3.5.2 Especificagdes do Didrio de Atividades

Na aplicagdo de didrios para coleta de dados é importante identificar quais
informacdes serdo realmente relevantes no processo de defini¢do do conjunto de escolha
de atividades e viagens individuais. Por isto, mesmo antes da finalizacdo da estrutura do
didrio é importante que o pesquisador verifique alguns aspectos que precisam ser
avaliados no processo de coleta de dados. Primeiramente deve ser feita a escolha do
formato de didrio mais apropriado, de acordo com os dados que se deseja obter e o tipo
de andlise que se quer realizar. Por exemplo, informagdes relacionadas as atividades
realizadas dentro do domicilio podem ser importantes quando se pretende avaliar a
inter-relacdo entre estas e aquelas realizadas fora dele, ou a substitui¢cdo de atividades

que necessitam de viagem por aquelas que podem ser realizadas no préprio domicilio.
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As atividades devem ser classificadas de acordo com o nivel de detalhes que se
deseja obter. Classificacdes muito detalhadas podem ser mais ricas e apropriadas na
defini¢do do conjunto de escolha e das restricdes espago-temporais. Disponibilizar ao
entrevistado uma lista com vdrias categorias de atividades pode tornar o processo de
preenchimento do didrio uma tarefa cansativa. Deve-se avaliar ainda a possibilidade do
entrevistado descrever suas atividades com as préprias palavras.

No que se refere a data em que as atividades e viagens foram realizadas, o
pesquisador pode optar por registrar as viagens ocorridas no dia anterior, ou solicitar ao
entrevistado que relate as atividades que serdo realizadas em data futura. No primeiro
caso, pode acontecer do entrevistado ndo se recordar de todas as informagdes
necessarias, como os horarios de realizacao das atividades.

Outro aspecto importante na implementagdao desses didrios é a escolha do(s)
dia(s) da semana em que as informacgdes devem ser coletadas. Como o conjunto de
atividades realizadas por um individuo pode sofrer alteragdes durante os dias da
semana, deve-se tentar garantir que os didrios sejam distribuidos de forma balanceada
nos dias da semana, de forma a tentar capturar essas eventuais mudangas de
programacdo de atividades. O pesquisador, nesse sentido, dispde de duas formas de
aplicacdo dos didrios: o(s) dia(s) de preenchimento pode(m) ser designado(s) pelo
entrevistador ou escolhido(s) pelo entrevistado, de acordo com sua conveniéncia.

A dimensao temporal é uma das principais varidveis incluidas nesses modelos,
dado que ela fornece a possivel programacdo de atividades individual, em fungdo da
disponibilidade de tempo de cada pessoa. Assim, devem ser coletados dados sobre
horérios de inicio e término das atividades e viagens. Nesse caso, o pesquisador deve
estar atento a precisdo que deseja obter em relagdo a essa varidvel. Podem ser usados
intervalos de tempo abertos — em que o entrevistado descreve os hordrios de inicio e
término de suas atividades — ou intervalos de tempo fixos - em que o entrevistado deve
descrever as atividades em intervalos de tempo pré-definidos. Intervalos fixos, quando
muito longos, podem levar a omissdo de atividades curtas realizadas no periodo. Essa
escolha deve ser feita com o objetivo de minimizar inconsisténcias no relato dos
horérios de inicio e término das atividades.

O tempo de aplicagdo dos didrios deve ser de, no mdéximo, dois dias
(Timmermans, 2000). Apds esse periodo os entrevistados ndo se sentem estimulados a
preencherem os didrios, dando margem a um maior nimero de falta de respostas e/ou

dados inconsistentes. Certamente o ideal seria um periodo maior, em dias diferentes e
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até mesmo durante os finais de semana (Lockwood et al., 2004), de modo a se obter o
padrao de atividades e viagens mais proximo a realidade, j4 que muitas vezes o
preenchimento do didrio por apenas dois dias pode ndo captar eventuais atividades que
ocorram em dias diferentes daqueles.

Em conseqiiéncia da especificacdo de com quem a atividade € realizada existe,
ainda, a necessidade de se coletar dados sobre quem estd participando das vdrias
atividades juntamente com o entrevistado. Se essa dimensdo envolve outros membros
do domicilio, devem ser coletadas, preferencialmente, informacdes de todos os outros
membros, ainda que alguns sejam utilizados apenas para o esclarecimento do processo
de tomada de decis@o. Entretanto, quando atividades sdo realizadas juntamente com
outros individuos que ndo fazem parte do domicilio, a coleta desses didrios fica
comprometida.

Os didrios podem ser administrados por correio, entrevistas domiciliares ou
telefone. Entretanto, a pesquisa por telefone, neste caso, ndo € a mais indicada, em
virtude da grande quantidade de informacdes necessdrias. Como os didrios requerem
uma certa quantidade de tempo para que todas as informacdes sejam obtidas, o mais
indicado € a visita domiciliar. Inicialmente pode ser feito o contato via telefone ou
correio para verificar a disponibilidade do entrevistado e em seguida conduzir a visita
domiciliar.

Uma das desvantagens do uso dos didrios de atividades € o fato de eles
poderem apresentar baixo nivel de respostas. Freqgiientemente, os individuos que nao
encontram tempo para preencher didrios sdo aqueles que realizam maior nimero de
viagens. Dessa forma, incentivos podem estimular a participacdo individual e domiciliar
na coleta de dados e, assim, evitar altas taxas de respostas inconsistentes ou a falta
destas. Uma das formas de se reduzir o excesso de esfor¢o envolvido nas vdrias etapas
da coleta de dados (estruturacdo, entrega, recolhimento, digitalizacdo, verificacdo de
inconsisténcias etc), € o uso de ferramentas computacionais. Nesse caso, um programa
de entrevistas apresenta as questdes na tela e registra as respostas. Assim, sao
descartadas algumas das etapas anteriores, o que torna a coleta mais rapida e barata
(Kalfs e Saris, 1997). Outra vantagem do uso da coleta de dados por computador
(denominada CADAC - Computer-Assisted Data Collection) € o fato de,
automaticamente, as informacoes serem codificadas e sua consisténcia verificada.

O processo de coleta de dados por computador tem sido usado por alguns

pesquisadores. Doherty e Miller (2000) desenvolveram o programa CHASE



40 Capitulo 3 — Modelos de Atividades

(Computerized Household Scheduling Activity Elicitor) para coleta de dados. O
programa foi instalado em computadores portdteis e estes distribuidos em domicilios
para que os moradores semanalmente descrevessem suas programacoes de atividades. O
principal objetivo do CHASE era de explorar a agenda domiciliar de atividades para
verificar todo o processo de decisdo sobre quando e como as atividades foram
adicionadas e/ou modificadas ao longo da semana. Outras informag¢des eram obtidas
através de entrevistas no domicilio (para obter informacdes de caracteristicas
sociodemogréaficas e da residéncia). Com base na agenda de atividades, os individuos
deveriam especificar quais delas iriam realizar e seus atributos, como freqiiéncia,
localizagdo e pessoa envolvida. O programa se apresentou eficiente e com baixas taxas
de respostas inconsistentes ou em branco. Posteriormente, foi desenvolvido o iCHASE
(internet Computerized Household Scheduling Activity Elicitor), que se constitui em
uma versdao mais sofisticada do CHASE, a qual permite aos respondentes utilizar seus
proprios computadores para inserir informacdes e atualizd-las quando necessario (Lee e?
al., 2000).

A internet como ferramenta de coleta de dados foi utilizada por Raub (2003),
na cidade de Chicago, com o propdsito de verificar como os trabalhadores consultavam
informacdes sobre rotas de viagem. O autor constatou que o uso da internet forneceu
respostas em nivel satisfatério (cerca de 30%, contra 23% das pesquisas por correio).
Uma das desvantagens dessa metodologia € a exclusdo de potenciais viajantes que nao
tém ou ndo fazem uso da internet. Entre as vantagens estd o fato de os dados serem
automaticamente codificados e as pessoas poderem responder em horarios que lhes
sejam mais convenientes, ndo correndo o risco de esquecimento de devolucdo do
formulario ou mesmo de perdé-lo.

O uso de ferramentas computacionais para coleta de dados pode realmente ser
mais eficiente (em termos de tempo empregado na coleta dos dados) que o uso de
técnicas convencionais (didrios impressos). Entretanto, didrios e questiondrios ainda sdao
muito utilizados em pesquisas de demanda de viagens.

Alguns autores (Kalfs e Saris, 1997) realizaram trabalhos comparando
resultados obtidos com coleta de dados convencional (aplicacdo de didrios) e técnicas
convencionais. A comparacgdo foi feita quanto a precisdo na descri¢do das atividades e
dos horérios de realizacdo das mesmas, e o tempo envolvido na pesquisa. Os autores
concluiram que nos didrios convencionais (impressos) os individuos descrevem suas

atividades e os hordrios de realizacdo de forma mais precisa.
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3.6. Consideracoes Finais

A importancia do desenvolvimento de novos métodos para a previsao da
demanda de viagens € consenso por parte dos pesquisadores. Vadrios trabalhos
relacionados ao tema vém sendo publicados, ressaltando a necessidade do uso de uma
nova abordagem (por exemplo, Bhat e Lawton, 2000; Marshment, 2000). Nesse sentido,
a abordagem baseada em atividades vem sendo amplamente defendida por diversos
pesquisadores, o que pode ser verificado pelo alto nimero de trabalhos publicados em
revistas e congressos internacionais.

Como pode ser observado, a estrutura desses modelos € bastante complexa,
uma vez que envolve varios aspectos relacionados as viagens e atividades realizadas.
Outro fator relevante no que se refere aos modelos de atividades € a quantidade e a
qualidade dos dados necessérios ao seu desenvolvimento e aplicagdo.

Virios modelos foram e vém sendo desenvolvidos e aplicados (item 3.4) em
diversos paises. Alguns pesquisadores vém usando a metodologia para andlises dos
fatores que afetam o comportamento individual de programacao de atividades, tal como
a possibilidade do individuo receber informacdes sobre o ambiente de viagem antes
mesmo deste iniciar suas viagens e reorganizar sua agenda didria de atividades (Arentze
et al., 2004). Todo esse panorama evidencia a maior potencialidade dessa abordagem
em fornecer informacdes ricas em relacao aquelas tradicionalmente utilizadas.

A metodologia de coleta de dados com aplicacdo de didrios de atividades esta
sendo usada por vérios pesquisadores em varias partes do mundo com o objetivo de
coletar dados detalhados em relacdo as atividades e viagens realizadas pelos individuos.
No Brasil, pode ser encontrado apenas um registro desse tipo de aplicacdo (Arruda e
Silva, 2004). Dessa forma, a aplicacao dos didrios de atividades em um contexto de
cidades brasileiras permitird a andlise da viabilidade de aplicacdo desses diarios, tanto

em termos de custos como de qualidade dos dados obtidos.
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Espera-se que a aplicagdo de um modelo baseado em uma cidade brasileira seja
vidvel e que traga resultados satisfatorios. Neste trabalho, a viabilidade de aplicacdo
desses modelos serd verificada de acordo com os resultados alcangados para andlise da
relacdo entre as caracteristicas do uso do solo e transportes, no ambito de uma cidade
brasileira de médio porte. No préximo capitulo serd discutida a metodologia a ser usada

nesta pesquisa, com uma explanacao tedrica do modelo de atividades a ser utilizado.



4. METODOLOGIA

O objetivo deste capitulo é apresentar a metodologia adotada para o desenvolvimento
desta pesquisa. Serdo apresentados os fundamentos tedricos do modelo Albatross, que
se constitui em um modelo de demanda por transportes baseado em atividades, sua

estrutura e dos dados necessdrios a sua calibracdo e validagdo.

A metodologia adotada para o desenvolvimento desta pesquisa consiste na
utilizacdo do modelo de atividades Albatross (Arentze e Timmermans, 2000). O modelo
serd aplicado para verificagdo da influéncia das caracteristicas do uso do solo sobre o
processo individual de programacao de atividades e viagens. Nesse processo incluem-
se, entre outras informagdes, a determinacdo de quais atividades realizar, em que local,
os hordrios de inicio e término e o modo de transporte.

A escolha pelo modelo Albatross foi feita durante uma primeira fase do estagio
de Doutorado Sanduiche realizado na Universidade de Eindhoven, Holanda, no periodo
de agosto de 2002 a janeiro de 2003. Um fator que motivou o uso desse modelo foi o
fato de que o desenvolvimento de um modelo baseado em atividades requer o uso de
ferramentas complexas e alto nivel de conhecimento computacional, o que consumiria
muito tempo para que esse modelo pudesse ser desenvolvido, calibrado e validado no
Brasil.

E importante salientar que este é um modelo de demanda por transportes, e ndo
um modelo integrado de uso do solo e transportes. Entretanto, ele é capaz de fornecer
resultados referentes a inter-relacao entre as varidveis de uso do solo € o comportamento
de viagem, em todas as etapas do processo de tomada de decisdo sobre quais atividades

e viagens realizar (Figuras 4.2 a 4.4 do Apéndice A).
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O Albatross, desenvolvido e aplicado as condi¢des das cidades holandesas, sera
devidamente calibrado de acordo com os dados coletados na cidade de Sao Carlos,

estado de Sao Paulo.

4.1 Albatross (A Learning Based Transportation Oriented Model System)

O modelo Albatross foi desenvolvido por pesquisadores da Universidade de
Eindhoven, Holanda, para o Ministério dos Transportes daquele pais. A primeira versao
do modelo foi aplicada apenas a algumas cidades holandesas no ano de 1997. O
Albatross é portanto um modelo operacional, voltado a aplicagdes praticas. A primeira
versdo do modelo, inicialmente usada em nivel regional na Holanda, foi ampliada com
inclusdo de novas varidveis para aplicacdo em nivel nacional, obtendo resultados
satisfatorios. Trata-se de um modelo de atividades baseado em regras ldgicas, que
representam heuristicas de escolha a partir de um conjunto de dados. O modelo
incorpora grande parte dos conjuntos de escolha que envolvem os padrdes de atividades
e apresenta um ambiente que possibilita a geracdo de cendrios e ferramentas de
avaliacdo.

A demanda de viagem € considerada como derivada do processo pelo qual os
individuos programam suas atividades e viagens em um periodo de tempo. As decisdes
sdo tomadas em nivel domiciliar, sendo consideradas restricdes espago-temporais e
institucionais no processo de programacao das atividades didrias.

No modelo, as atividades sdo classificadas em fixas e flexiveis. Atividades
fixas sdo aquelas consideradas obrigatdrias, com local e hordrios pré-definidos (como
atividades de trabalho). Atividades flexiveis sd@o aquelas cuja decis@o de realizacdo &
tomada durante o dia, e ndo apresentam local nem horérios fixos. O modelo considera
que a geracdo de programacgdes de atividades depende da natureza destas (fixas ou
flexiveis) e da urgéncia em se realizar uma determinada atividade em um dia especifico.

O processo de programagao de atividades € conceitualizado como aquele no
qual o individuo busca realizar objetivos particulares, dada uma variedade de restricdes
que limitam o nimero de padrdes de atividades possiveis. Um padrdo de atividades € a
ordenacao destas e suas respectivas viagens com local, tempo de inicio, duracdo e modo
de transporte definidos. Muitas vezes esse padrao € coordenado com padroes de
atividades de outros individuos no domicilio (ou fora dele).

O uso do tempo e do espaco é condicionado pelos locais onde o individuo
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realiza suas atividades (denominados ‘“bases”), sejam estes o domicilio, o local de
trabalho etc. (Dijst e Vidakovic, 1997). O prisma espago-tempo (Capitulo 3, Figura 3.1)
compreende o conjunto de posi¢des no espago e no tempo que o individuo pode visitar.
De acordo com Dijst e Vidakovic (1997) a projecdo do prisma no eixo do espago
fornece o espaco de agdo potencial. Dessa forma, espago de acdo potencial € definido
como a drea contendo todos os locais de atividade que sdo alcancgéveis, sujeito a um
conjunto de condi¢gdes espago-temporais. Esse conjunto de condi¢des inclui os tipos e as
localizagdes das bases de atividades, intervalo de tempo disponivel, velocidade de
viagem e a propor¢do do tempo disponivel gasto na viagem.

A programacdo de atividades individual € feita com base no contexto
domiciliar. Decisdes relacionadas aos modos de transporte definem o espago de agdo
dentro do qual os individuos podem escolher as localiza¢des para a realizacdo de suas
atividades. A organizacdo das viagens em “elos” (viagens encadeadas) permite aos
individuos realizar um maior ndmero de atividades em um intervalo de tempo
especifico.

Identificadas as restricdes que definem o espaco de agdo dos individuos, a
proxima etapa € a definicdo de como os individuos escolhem um entre os possiveis
padrdes de atividades. O modelo Albatross admite que os padrdes de atividades irdo ser
construidos a partir de “mecanismos de aprendizado”, onde o individuo determina um
padrao de atividades de acordo com sua experiéncia (ou conhecimento). Esse padrio
pode ndo ser o 6timo, uma vez que o individuo, baseado apenas em seus conhecimentos,
pode desconsiderar outras opcoes vidveis.

O processo de aprendizagem transforma gradualmente padrdes de busca em
preferéncias individuais por determinadas localiza¢des, tempo € modo de transporte
para a realizacdo de atividades. Essas preferéncias guiam o processo de tomada de
decisdo na construcdo de programacdes de atividades possiveis de serem realizadas.
Rejeita-se entdo a nocdo de que individuos estdo envolvidos em uma comparacao
sistematica de todos os possiveis padrdes de atividades. O resultado desse aprendizado é
um conjunto de regras que guiam o processo de solu¢c@o do problema, o que permite aos

individuos se adaptarem as condi¢des de mudanga.
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4.2 Arquitetura do Sistema Albatross

O modelo é composto por varios componentes que realizam determinadas
fungdes no processo de programacdo e execugdo das atividades. A arquitetura do

sistema € representada na Figura 4.1.

Unidade de Decisao
Modulo de Mecanismo de
Inferéncia Aprendizado
/ Regras de Decisao
Modulo de
Programagéo Sistema de Inferéncia
\ Modelos Modelos
Analiticos Baseados em
Regras
A
Base de Dados
Programacoes
Conjunto Restri¢oes Conjunto
Previsto Estéticas Observado
Ambientes
Atributos Sistema de Sistema de
Domiciliares Uso do Solo Transportes
Emissor de Agente de Moédulo de
Relatério Composi¢do de Simulagao
Cenadrios

Figura 4.1: Arquitetura do Sistema (Arentze e Timmermans, 2000)

A seguir ¢ feita uma breve descri¢do em relacdo aos componentes do modelo.
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a) Médulo de Programacao

Esse é o componente central do sistema, que controla todo o processo de
programacdo de atividades para os membros adultos de um determinado domicilio em
um determinado dia. Nele sdo identificadas informagdes que serdo usadas no préximo
componente (Unidade de Decisao).

Esse mddulo denomina como estrutura bdsica do modelo o conjunto de
atividades fixas que devem ser realizadas por um determinado individuo. O método de
programacdo envolve a complementacdo da estrutura, com a adicdo de atividades
flexiveis nos intervalos de tempo disponiveis. Em vérios momentos no processo de
programacdo, a prioridade de classificacdo das atividades flexiveis € requerida para
determinar a seqiiéncia na qual as decisdes serdo tomadas.

A Tabela 4.1 apresenta de forma sucinta as principais etapas do processo de
programacdo das atividades fixas e flexiveis, enquanto que na Tabela 4.2 sdo

apresentadas as alternativas de escolha para cada etapa no processo de programacao.

Tabela 4.1: Etapas do processo de programacao de atividades
(Arentze e Timmermans, 2000).

Etapas Acido

0 Dado o conjunto de atividades fixas, € iniciado o processo de programacao de atividades

1 Selecdo do modo de transporte para cada atividade principal de trabalho

2 Selecdo e adicdo de atividades flexiveis a programacdo, e especificacdo de atributos (com
quem a atividade serd realizada e a duracdo para cada atividade adicionada)

3 Para cada atividade flexivel, determinacdo da hora do dia em que a atividade deverd iniciar e
sua posicdo adequada na programacio

4 Para cada atividade, determinacdo de sua posicdo na programagdo e o encadeamento de
viagem com atividades anteriores e posteriores, ou inser¢do de atividades no domicilio, se
necessario

5 Para cada encadeamento de viagem resultante na programacgdo, determinacdo do modo de
transporte

6 Para cada atividade flexivel, determinacdo da localizagdo e tempo de viagem

Esse mdédulo usa especificacdes funcionais tanto do Sistema de Inferéncia
como da Unidade de Decisdo, mas ndo precisa saber como a relacdo entre as decisoes €
definida. Nesse sentido, o Mddulo de Programacdo incorpora apenas o conhecimento de

controle.
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Tabela 4.2: Alternativas de escolha para cada etapa no processo de programagao
(Arentze e Timmermans, 2000).

Etapas

Dimensao

Alternativas

1

Principal atividade de trabalho,
modo de transporte
Selecdo da atividade

Atividade (com quem)

Modos ndo motorizados, carro (motorista), transporte
publico, carro (passageiro)
Sim, ndo

Sozinho, com outros membros do domicilio, com membros

2 de fora do domicilio
Duragdo da atividade Curta, média, longa

3 Hordrio de infcio da atividade Antes das 10 horas, entre 10 — 12 horas, entre 12 — 14horas,

entre 14 — 16horas, entre 16 — 18horas, ap6s 18horas

4 Padrdo de viagem para cada Antes de uma parada, apds uma parada, entre paradas,
atividade parada simples

5 Encadeamentos de viagem, modo = Modos ndo motorizados, carro (motorista), transporte
de transporte publico, carro (passageiro)
Atividade, localizagdo (1) Escolhas heuristicas (1)

6
Atividade, localizagdo (2) Escolhas heuristicas (2)

b) Unidade de Decisido

Esse componente incorpora, para cada etapa no processo de programagdo, um

conjunto de regras de decisdo representando preferéncias individuais e restrigdes

relacionadas as opg¢des. Este é composto por dois elementos:

® Modulo de Inferéncia: responsdvel pela selecdo e aplicacdo de regras

apropriadas para se alcangar uma decisdo quando o Médulo de Programacao

elabora uma pergunta. Apenas as variaveis de condi¢cao mais relevantes e as

op¢Oes de decisdo sdao definidas no cédigo do programa do sistema. As

regras que conectam as varidveis de condi¢do e opcdes de decisdo sdo

externas a este e “carregadas” a partir de arquivos de dados.

® Mecanismo de Aprendizado: fornece como resultado as regras de decisdo.

Este componente determina as regras a partir de dados baseados em

principios de aprendizado induzido.

Em vérios momentos do processo de programacao no primeiro modulo (Tabela

4.1), a Unidade de Decisdo € consultada para a tomada de decisdo. Esse moddulo é

complementado pelo Sistema de Inferéncia descrito a seguir.
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¢) Sistema de Inferéncia

O Sistema de Inferéncia consiste em um conjunto de modelos analiticos e
baseados em regras que fornecem informagdes necessdrias para o processo de
programacdo a partir dos dados disponiveis. Os modelos incorporados implementam
restricdes dinamicas para determinar a disponibilidade de op¢des de decisdo em cada
etapa do processo, como quando ou ndo uma atividade se ajusta em um intervalo de
tempo dado o tempo de viagem necessario, duragdo minima da atividade, possiveis
localizacOes, hordrio de funcionamento dos estabelecimentos etc. O mesmo modelo
também serve para calcular indicadores de desempenho como medidas de prisma
espaco-tempo e o nivel de acessibilidade das localiza¢des. Com essas informacgdes, a
Unidade de Decisdo € capaz de articular preferéncias para opgdes.

As informacgdes entre o Sistema de Inferéncia e a Unidade de Decisdo sdo
transmitidas e controladas pelo Mddulo de Programacgdo. Esses dois sistemas ndo
necessitam, para seu funcionamento, do conhecimento do processo de programacio,
agindo apenas como fornecedores de informagdes ao Moddulo de Programacgdo de
atividades. A Tabela 4.3 apresenta o resumo das atividades realizadas pelos modelos no

Sistema de Inferéncia.

d) Base de Dados

A Base de Dados armazena conhecimento do conjunto de arquivos de dados
gerados pelo Médulo de Programagdo. Como mostrado na Figura 4.1, a base de dados é
formada por duas camadas de informagdes. A primeira camada armazena informagdes
das programagdes de atividades por domicilio e dia da semana, formada por trés

conjuntos de dados:

e O primeiro conjunto armazena as programagdes geradas pelo Mdédulo de
Programacao.

¢ O segundo conjunto de dados fornece as restricdes especificas a cada
domicilio, que sao dados de entrada ao Moddulo de Programacdo. As
restri¢des incluem conjuntos de escolha, intervalos de tempo etc., definindo
as opg¢oes de escolha para decisdes de programacao;

e O terceiro conjunto observado permite ao sistema avaliar o ajuste das
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programacdes geradas pelo Mdédulo de Programacdo em condigdes iniciais

(sem simulacdo de cendrios).

Tabela 4.3: Resumo das atividades dos modelos no sistema de inferéncia
(Arentze e Timmermans, 2000).

Sistema de Inferéncia

N =

o]

10

11

Andlise do domicilio: classifica os atributos domiciliares e individuais

Andlise do programa de atividade: computa, para um dado conjunto de atividades, o
engajamento de cada uma em categorias de atividades pré-definidas em termos de tempo total e
freqliéncia

Andlise da disponibilidade de automdvel: determina para uma dada pessoa e um determinado
intervalo de tempo, a disponibilidade do automével no domicilio considerando atividades de
trabalho do conjuge ou outra pessoa no domicilio

Andlise da disponibilidade de tempo: para um dado conjunto de atividades, computa o tempo
disponivel em cada posicdo na programacdo para completar uma atividade com restricdes no
hordrio de inicio, considerando os tempos de viagem

Andlise de oportunidade de encadeamento de viagem (1): computa para um determinado
conjunto de atividades fixas S, uma atividade flexivel A e a localizagdo do domicilio H, a
existéncia de atividades fora de casa O, a mdxima reducdo na distancia de viagem possivel entre
localizacdes para a atividade flexivel, encadeando as viagens H-O-A-H comparada com H-O-A-
HparacadaO € S

Andlise de oportunidade de encadeamento de viagem (2): como em 5, o hordrio de inicio de A é
restrito por um dado intervalo de tempo (T1,T2)

Andlise da possibilidade de encadeamento de viagem (1): retorna para uma dada programagdo

S, o intervalo de tempo (T1, T2) e atividade flexivel A, o subconjunto de S, < S para o qual

oelo A-O, O € S sdo possiveis, dadas restricdes espago-temporais.

Andlise da possibilidade de encadeamento de viagem (2): como em 7, para elos O-A

Andlise do encadeamento de viagem: analisa um determinado encadeamento em termos de
programas de atividade, duragdo, distancia de viagem etc.

Andlise do modo de viagem: determina para um determinado encadeamento de viagem S, 1) o
tempo minimo de viagem por modo de transporte entre localizagdes para a atividade flexivel

A€ S, se existente, e 2) tempo extra de viagem por modo de transporte requerido para

alcangar a localizagdo de mais alta ordem para uma atividade flexivel A € §, se existente.
Andlise da localizacdo: determina, para uma determinada atividade flexivel A, a janela de
tempo (T1, T2) para A, caracteristica da localizacao do conjunto de escolha para A

A segunda camada inclui informacdes sobre a drea de estudo, em termos de

atributos da populacdo e dos domicilios, o padrio de uso do solo e sistema de

transportes. O sistema de uso do solo € descrito em termos de horério de funcionamento

dos estabelecimentos para atividades a serem realizadas fora de casa. O sistema de

transportes € representado por um conjunto de matrizes de tempos de viagem por modo

de transporte. O tempo de viagem € determinado sob condi¢des de fluxo livre e de

menor caminho fisico.
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e) Emissor de Relatério

Os modulos finais do sistema realizam determinadas tarefas em relacdo a
necessidade de informagdes dos usudrios ou aspectos dinamicos do sistema. O Emissor

de Relatdrio atua em trés niveis:

¢ Primeiro, para andlise de freqii€éncia e contingéncia, os usudrios sdo capazes
de definir as dimensdes para uma tabulacio cruzada em trés dimensdes;

e Segundo, para andlise de desempenho, o emissor de relatério calcula e
apresenta indicadores de desempenho selecionado pelo usudrio. Para
contingéncia, bem como para andlise de desempenho, o usudrio pode
escolher um conjunto de dados a ser analisado: previsto, observado ou a
diferenca entre os dois, e,

e Em um terceiro nivel, gera um conjunto de medidas de ajuste entre as

programacoOes observadas e geradas.

Este mddulo fornece facilidade para gerar a estatistica requerida para andlise de

impacto em varias “rodadas” do Mdédulo de Programacao.

f) Agente de Composi¢ao de Cendrio

Esse componente € util para a realiza¢do de previsdes, pois permite ao usuario
alterar os atributos do sistema de uso do solo e transportes, as caracteristicas
domiciliares e restricOes estdticas da programacdo (ou seja, a estrutura). Esse agente
pode ser ativado em trés modos: composicdo da populagcdo, alteracdes de
comportamento e alteracdes de varidveis exdgenas ao sistema.

Ele fornece a interface e assiste usudrios na defini¢do e aplicacdo de multiplos
cendrios em combinacdo. Para fornecer maxima flexibilidade, todas as entradas de

dados podem ser manipuladas e simuladas por técnicas de Monte Carlo.

g) Mdédulo de Simulagdo

Enquanto o médulo anterior estd relacionado a possiveis politicas a serem

aplicadas, o Mddulo de Simulacdo controla a dimensao tempo do sistema. Simula
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assim, em tempo real, a dindmica do ambiente na qual o individuo interage no estdgio
de execucdo da programacgdo. A funcdo principal consiste na simulacdo de fluxos de
trafego nas vias e no ajuste dos dados de tempo de viagem com base na capacidade
vidria. O Mdédulo de Simulagdo atualiza informagdes de restri¢des em nivel domiciliar,
fornecendo informagdes ao Mdédulo de Programacao sobre a urgéncia de atividades ou

previsdo de eventos durante a execugdo das programacoes.

Extensao do Modelo

Ap6s implantagdo em nivel regional, com obten¢do de resultados satisfatorios, o
modelo foi ampliado, de modo a torna-lo operacional para aplicagdes nacionais. Esse

processo envolveu (Arentze et al., 2003):

e Geracdo das estruturas bdsicas de atividades (originalmente eram
consideradas fornecidas);

e Re-indugdo do agente de programacgdo de atividades do modelo para nivel
nacional (opostos, portanto, as caracteristicas regionais de uso do solo),
sistema de transportes e conjunto de dados de didrios de atividades;

e Adicdo de varidveis de custo ao conjunto de varidveis independentes em
cada componente do modelo, e,

e Reavaliacdo dos componentes de escolha de localizagdo.

A nova versdo do modelo apresenta a possibilidade de geracdo da estrutura de
atividades (fixas), e seus respectivos hordrios de inicio e duracdo. Com a estrutura
gerada pelo proprio modelo, um outro componente introduzido no sistema determina a
parte da programacao relacionada as atividades flexiveis a serem realizadas naquele dia,
com quem, duracdo, hora do dia e caracteristicas das viagens. Esses novos componentes
supdem um processo de escolha seqiiencial e regras pré-definidas delineiam o conjunto
de escolha e implementam as escolhas feitas na programacao atual.

A estrutura do processo de decisdo em relacdo as atividades flexiveis é a
mesma da versao inicial. O componente de localizagcdo das atividades foi reestruturado.
As etapas da programacdo sdo apresentadas pelas Figuras 4.2 a 4.4. Cada retangulo

corresponde a uma 4rvore de decisdo. Os indices usados sdo definidos como:
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¢ i: indice da atividade em ordem de prioridade, i =1,..., [;
e jé o indice do “episédio” da atividade i em ordem de horério de inicio,
j=1..J;

e k¢ oindice do ciclo de viagens em ordem de horério de inicio, k = 1...K.

Aqui € importante definir dois termos que serdo usados neste trabalho: episodio
e ciclos de viagens. Episédio € definido como sendo o “tempo entre o inicio e o término
de uma atividade”; ou seja, sdo periodos de realizacdo de atividade (atividade trabalho
tem dois episddios: diurno e vespertino). Ciclo de viagem é definido como a “seqiiéncia
de viagens, com inicio e término no mesmo local”.

A estrutura compreende as etapas de 1 a 13 (Figura 4.2), o componente de
localizagao usado tanto para as atividades fixas como flexiveis de 14 a 20 (Figura 4.3) e
o componente das atividades flexiveis de 21 a 27 (Figura 4.4).

O componente de geracdo da estrutura determina os padrdes de atividade em
escala de tempo continuo (Figuras 4.2 e 4.3). Ele consiste de vdrios sub-processos,
incluindo: determinacdo do padrao de atividades de dormir (retangulos 1-2),
determinac¢do do padrdo de atividades de trabalho/escola (retangulos 3-8); determinagdo
de padroes secunddrios, atividades fixas (retangulos 9-13) e determinacdo da
localizagdo de cada episddio de atividade fixa (retangulos 14-20).

O modelo escolhe o hordrio de término da atividade dormir e o hordrio de
inicio da atividade dormir a noite. A atividade trabalho/escola tem no maximo dois
episddios € uma duragdo minima de 1 hora por episédio. O padrio € definido por
decisdes sobre o nuimero de episddios, hordrio de inicio, duracdo e tempo inter-
episddios. Atividades trabalho/escola com duracdo curta sdo tratadas como categoria
separada das atividades fixas secunddrias na proxima etapa.

O componente de localizacio escolhe os locais de realizacdo de atividades em
ordem decrescente de prioridade das atividades fixas. O processo serd descrito da forma
como o modelo foi aplicado as regides holandesas. No caso da aplicagdio em nivel
nacional, foram estabelecidos dois niveis de localizacdo: primeiro em nivel de
municipios e, em segundo nivel, por divisdes com base em cddigos postais. Inicialmente
o modelo escolhe a cidade e depois a drea postal dentro da cidade. Em ambos os niveis
o modelo determina a escolha delimitando ao maximo o conjunto de escolhas em um

nimero de etapas. Para a escolha da cidade, a primeira arvore de decisdo determina
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onde a atividade é realizada (dentro ou fora da cidade do domicilio do individuo). Se a
ultima opg¢do for selecionada, a escolha da cidade segue a escolha de uma ordem e
faixas de distancia. As ordens sao diferenciadas com base na populacdo e depois se da a
escolha da faixa de distancia.

A combinacdo de ordem e faixa de distancia tende a reduzir o conjunto de
escolhas. Se ainda restarem multiplas alternativas, o modelo seleciona a cidade semi-
aleatoriamente. Mais precisamente, a selecdo da probabilidade é funcdo da distancia

relativa, definida como:

r(j)
PGjln==2— (A.1)

z a,r(j')
jeJ

onde:
P(j | J) = probabilidade de selecionar j do conjunto de escolha J;
r(j) € a classificagdo de j onde os elementos de J sdo ordenados em ordem

crescente de distancia;

0 < a <1 é um parametro a ser estimado.

A idéia € que localizacdes menos distantes (dentro de uma determinada faixa
de distancia) apresentem maior probabilidade de serem selecionadas. Quanto mais baixo
o valor de alfa, mais sensivel o0 modelo em relagdo a distancia relativa. O valor 1
corresponde a uma completa indiferenca.

Para a escolha da zona postal dentro da cidade escolhida, uma légica similar é
adotada. As localizagdes sao classificadas em 4 categorias. Agora, ordens sdao definidas
em termos de tamanho relativo do setor de empregos dentro da cidade escolhida.
Tamanhos relativos implicam que zonas da mesma ordem podem diferir em tamanho de
empregos entre cidades. Dado o critério de escolha, zonas de primeira ordem pertencem
ao centro da cidade, segunda ordem a faixa em volta do centro e assim sucessivamente,
até a ultima ordem, que corresponde a faixa mais periférica. A escolha da zona € entdo o
resultado da escolha da ordem e da faixa de distdncia do mesmo modo anterior.
Novamente, se ainda permanecerem conjuntos de escolhas, a equacdo acima € usada
para determinar a escolha final com o parametro alfa estimado especificamente para a

escolha das zonas.
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Figura 4.2: Etapas de geracdo dos padrdes de atividades fixas.
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Figura 4.3: Processo de previsao da localizagdo das atividades fixas e flexiveis.

A Figura 4.4 representa a ultima parte do modelo e lida com a escolha do modo
de transporte para atividades principais de trabalho (21), determinacdo da selecdo, da
companhia e da duragdo das atividades flexiveis (22-24), determina¢do do horirio de
inicio e encadeamento de atividades e viagens (25-26), determina¢do do modo de
transporte para cada ciclo de viagens na programacdo (27) determina¢do da localizacdo

de cada atividade flexivel (14-20).
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4.3 Geracao das Arvores de Decisdo

Como ja dito anteriormente, o modelo Albatross € um sistema baseado em
regras logicas, que procuram simular as vdrias escolhas que devem ser feitas em uma
programacdo de atividades. Para cada etapa de decisdo o modelo gera uma arvore de
decisdo. Essas arvores consistem em algumas varidveis de condi¢do (que podem ser as
varidveis socioecondOmicas, atributos individuais, e informagdes sobre as atividades,
entre outras) e varidveis de acdo (que representam as alternativas disponiveis para
escolha) que podem ser formuladas como uma heuristica de escolha. Essas varidveis sdo
pré-definidas, mas a estrutura da 4rvore de decisdo é gerada com base em dados
empiricos.

Uma 4arvore de decisdo pode ser definida como uma tabela que representa um
conjunto de varidveis que interagem umas com as outras, dentro de um tépico especifico
a ser analisado.

A inducdo de uma 4arvore de decisdo foi definida da seguinte forma pelos

autores do modelo. Seja C, um conjunto de varidveis de condi¢do para i =1,..c; CT,

um conjunto pré-definido de condicdes para cada varidvel i; e A uma varidvel de acdo

com k =1,...,a, com categorias de resposta mutuamente exclusivas. E admitido um

conjunto de observagdes em termos de C,,A, para p=1..N casos. O problema ¢

ip?
encontrar o local de particionamento da varidvel de condi¢do da arvore de decisdo que
maximize a homogeneidade das respostas na varidvel de acdo A nas colunas da tabela.
Assim, a tabela € iniciada com uma unica coluna (a varidvel ndo € particionada). A
distribuicdo de freqiiéncias dos casos nas categorias de acdo representa a
heterogeneidade das respostas na amostra. De modo a reduzir essa heterogeneidade nas
colunas, deve-se identificar a melhor varidvel de condi¢@o para ramificar a varidvel em
andlsie em duas ou mais colunas. Se a varidvel € dividida em r situagdes, uma tabela de
freqiiéncia axr deve mostrar as diferencas nas distribuicdes das respostas nas colunas
(ou seja, o grau de homogeneidade nas colunas). Esse processo continua até que a
maxima homogeneidade ou minimo nimero de respostas dentro de cada coluna seja
alcancado. Com base nesse processo seqiiencial, o problema a ser resolvido € como
identificar, em cada etapa, a melhor varidvel de condicdo e o melhor particionamento da

varidvel de condicao.
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O algoritmo usado para gerar as drvores de decisdo no modelo Albatross foi o
CHAID (Chi-square Automatic Interaction Detection).

O algoritmo CHAID constréi arvores nao-bindrias (ou seja, arvores em que
mais de duas ramificagdes podem ser anexadas a um unico nd), com base em um
algoritmo adequado a andlises de amplos bancos de dados. Ele permite ainda a

elaboracdo de vdrias tabelas de freqiiéncia em multiplas ramificacoes.

e Preparacido dos estimadores - o primeiro passo é criar estimadores em
categorias, dividindo a respectiva distribuicdo continua em um ntimero de
categorias com aproximadamente igual nimero de observacdes. Para
estimadores discretos, as classes sdo naturalmente definidas.

e Combinacao das categorias — o préximo passo € determinar para cada
estimador o par de categorias menos significativas com relacdo a varidvel
dependente; para problemas de classificacdo (onde a varidvel dependente é
discreta), serd realizado o teste do Qui-quadrado; para problemas de
regressao (em que a varidvel dependente € continua), € usado o teste F. O
teste do Qui-quadrado (geralmente usado para medir a independéncia entre
duas categorias de varidveis) € usado para determinar o grau de significancia
em cada particionamento, usando o valor de alfa de 0,05. Se o teste para um
dado par de estimadores nao for estatisticamente significativo (definido pelo
valor de alfa), ele serd combinado com o respectivo estimador e serd
repetido o processo (ou seja, encontrar o proximo par de categorias, que
agora inclui categorias previamente combinadas). Se o teste estatistico ainda
ndo for significativo, serd entdo realizado (opcionalmente) um ajuste pelo
teste de Bonferroni para o conjunto de categorias para o respectivo
estimador.

e Selecao da variavel de ramificacdo - O proximo passo é escolher a
ramificacdo do estimador com o menor p-valor; ou seja, o estimador
(varidvel) que ird gerar a divisdo mais significativa. Se o menor p-valor para
qualquer estimador for maior que o valor de algum alfa na divisao, entdo

nenhuma divisdo seré feita, e o respectivo n6 serd o final.
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Definido o melhor local do particionamento como resultado desse processo
seqiiencial, o proximo passo € identificar, para cada coluna, a varidvel de acdo
apropriada.

Uma das vantagens do uso do Qui-quadrado € encontrar o particionamento da
varidvel em andlise que maximize a diferenca nas distribui¢des das respostas nas
colunas. Esse critério é apropriado na relacdo a acdo probabilistica das regras usadas.
Ao contrario do critério Teta (algoritmos THAID), o Qui-quadrado € sensivel ndo
apenas as mudangas nas categorias das respostas, mas no conjunto total das
distribuicdes das respostas entre as categorias.

Por outro lado ndo h4 garantias que o particionamento produzido seja o 6timo.
Ramifica¢des sao consideradas individualmente para cada uma das varidveis de
condi¢do e ndo é considerada a interacdo ou dependéncia de decisdes anteriores. O
ajuste do teste de Bonferroni garante a busca por melhores op¢des de ramificagcdes, mas
nao considera que multiplas varidveis de condicao possam ser testadas.

O coeficiente estatistico ¢ (contingency coefficient) € calculado como medida
de grau de associagdo entre varidveis. Esse indicador varia entre 0 e 1 (melhor resultado
pois indica maior interdependéncia entre varidveis), com base na distribuicdo do Qui-
quadrado. Esse processo continua até que nenhuma outra ramificacdo possa ser

realizada.
4.4 Dados Requeridos pelo Modelo

O Albatross requer uma grande quantidade de dados referentes ao sistema de
transportes, uso do solo e dados individuais para a realizacdo do processo de

programacao de atividades, como pode ser observado nas Tabelas 4.4 e 4.5.

Tabela 4.4: Varidveis referentes as atividades/viagens utilizadas pelo modelo Albatross.

DADOS REFERENTES AS ATIVIDADES/VIAGENS

Atributos socioecondmicos domiciliares e individuais

Dia da semana em que as atividades sao realizadas

Atributos espago-temporais e institucionais do endere¢o do domicilio

Atributos da programacio de atividades atual do individuo e cOnjuge (se existente)

Atributos das atividades a qual a decisdo esta relacionada

Atributos das escolhas alternativas (modo de transporte, atividades flexiveis etc)
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Tabela 4.5: Varidveis referentes ao uso do solo utilizadas pelo modelo Albatross.

DADOS REFERENTES AO USO DO SOLO

Distribui¢do da populacdo — atividades sociais fora de casa

Distribui¢do do nimero total de empregos — atividades de trabalho

Distribui¢do do nimero de escolas para criancas — atividades de leva/traz

Distribui¢do de empregos em estabelecimentos comerciais — compras didrias

Distribui¢do de empregos em estabelecimentos comerciais — compras nao didrias

Distribui¢do de emprego em bancos e correios — relacionado as atividades de
Servico

Distribui¢do de empregos em restaurantes e cafés — atividades relacionadas a lazer
fora de casa

As atividades de servico e lazer s@o diversas em termos dos possiveis locais em
que podem se basear. Para essas atividades, o setor de emprego foi escolhido como
sendo o indicador disponivel para as oportunidades para a categoria como um todo.

As varidveis relacionadas ao sistema de transportes merecem especial atengao.
Na aplicagdo feita em cidades holandesas, o custo de viagem foi calculado e usado
como indicador de custo relativo de se viajar por um determinado modo. Um ndmero de
suposicdes envolveu a equacao usada. Por exemplo, adotou-se a hipdtese de que custos
fixos ndo tém papel na escolha do modo para uma dada viagem, ou seja, apenas custos
variaveis foram considerados. No caso do automovel, os custos varidveis foram
calculados em func@o do valor do combustivel e da distancia da viagem. No caso do
transporte publico, foram consideradas redu¢des em relag@o as estacdes do ano e cartdes
de desconto com redu¢do no valor das passagens (cartdes comuns a populacdo residente
no paifs). Assume-se que o custo do modo mais favoravel (6nibus, bonde, metrd6 ou
trem) e a escolha do tipo de passagem sdo indicativos da escolha a ser feita pelos
individuos por um ou outro modo de transporte.

A relacdo entre o tempo de viagem em fluxo livre e congestionado serve como
indicador da extensdo em que as viagens por carro para pares origem-destino
especificos sdo sujeitas a atraso devido ao incremento de volume de trafego nas horas de
pico. A varidvel espago-temporal chave é a janela de tempo disponivel para a
realizacdo da atividade, levando em consideracdo vdrios momentos do processo de

decisdo com base em:
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e [ocais disponiveis para a realizacdo da atividade;

e Hordrio de funcionamento dos estabelecimentos para a realizacdo da
atividade;

¢ Duracdo minima da atividade;

e Menor tempo de viagem;

e Hordrio mais cedo de inicio da atividade, incluindo a viagem de todas as
atividades precedentes na agenda de atividades;

e Hordrio mais tarde de término da atividade, incluindo a viagem para todas

as atividades sucessivas na agenda de atividades.

A disponibilidade das localizacdes € feita com base no tamanho do setor de

emprego na cidade ou em zonas, dependendo da escolha em consideragdo.

4.5 Consideracoes Finais

O modelo de atividades Albatross foi desenvolvido por pesquisadores
holandeses para previsdo da demanda por transportes nas cidades daquele pais. A
implementacdo do modelo resultou em resultados satisfatérios, o que possibilitou a
adocdo de algumas politicas de transportes e uso do solo nas cidades analisadas.

A escolha pelo modelo Albatross foi feita durante a primeira etapa do
Programa de Doutorado Sanduiche realizado pela autora no ano de 2002/2003 na
Universidade de Eindhoven, Holanda. Na ocasidao, definiu-se pela utilizacdo do
Albatross pelo fato de, primeiro, ele ter apresentado bons resultados em sua
implementacdo nas cidades holandesas e, segundo, pela necessidade de verificagdao do
desempenho do modelo em um contexto diferente do inicialmente avaliado.

Pelo fato do modelo ter sido desenvolvido com base em padrdes holandeses de
viagem e atividades, alguns parametros deverdo ser adaptados as condi¢des das cidades
brasileiras. Dessa forma, a partir de uma coleta de dados realizada na cidade de Sao
Carlos, serd feita a adequacdo do modelo bem como sua calibracao com os dados obtidos.

Nos capitulos que seguem é detalhado o processo de coleta de dados e ¢é
apresentada uma andlise exploratéria dos dados obtidos. Em seguida, o processo de
adequacdo do modelo as condi¢des de uma cidade brasileira e os resultados obtidos com

a calibrag¢do do modelo € apresentado.



5. ESTUDO DE CASO

O objetivo deste capitulo é apresentar o estudo de caso desta pesquisa, realizada em
uma cidade brasileira de médio porte, no interior do estado de Sdo Paulo. Aqui é
apresentado o processo de coleta dos dados, bem como a estrutura do material usado
e o procedimento adotado. E apresentada, também, uma andlise exploratéria dos

dados obtidos.

Com base nas referéncias bibliograficas analisadas e em modelos de didrios de
atividades utilizados em coletas de dados por pesquisadores da Universidade de
Eindhoven, Holanda (fornecidos diretamente ao orientador desta pesquisa), procedeu-se
a elaboracdo do material necessdrio a coleta de dados que melhor se aplicasse as
condigdes brasileiras. Cabe aqui esclarecer que o material utilizado para a coleta de
dados € composto por um questiondrio e um didrio de atividades. O questiondrio se
destina a obter informagdes socioecondmicas sobre o respondente e seu domicilio. No
diario de atividades sdo descritas as atividades realizadas pelo entrevistado, bem como
os vdrios aspectos a elas relacionados (viagens, hordrios, locais etc). Ainda nesse
material o entrevistado dispde de instrucdes sobre o preenchimento do questiondrio e do
didrio, bem como um exemplo de didrio j4 preenchido.

Inicialmente foi realizada uma pesquisa piloto para verificar a viabilidade de
aplicagdo pratica do questiondrio e do didrio desenvolvidos. Esse teste serviu para a
verificacdo de possiveis aspectos que pudessem gerar duividas para os respondentes € o
grau de dificuldade por eles encontrados no ato do preenchimento. Com base nos
resultados obtidos foram feitas algumas modificagdes, principalmente na estrutura do

diario de atividades, para que este pudesse ser aplicado a uma amostra mais ampla.
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Os diérios de atividades ja modificados foram entdo distribuidos na cidade de
Sao Carlos, interior do estado de Sdo Paulo, que se caracteriza como uma cidade de
médio porte, com cerca de 200.000 habitantes. Foram selecionados, aleatoriamente, dois
mil domicilios na cidade, utilizando uma base de dados de enderecos fornecida pelo
SAAE (Servi¢o Auténomo de Agua e Esgoto), que contém as coordenadas geogréficas
de todos os pontos com fornecimento de dgua da cidade — cerca de 52.000 pontos. Foi
adotada a hipétese de que a maior parte dos pontos georeferenciados representa um
domicilio, uma vez que cerca de 99,5 % da populacdo da cidade de Sao Carlos é
atendida pela rede de dgua (Lima, 2003). A distribuicdo geogrifica dos 2000 domicilios
selecionados pode ser verificada na Figura 5.1.

Os didrios foram distribuidos entre os dias 24 de novembro e 10 de dezembro
de 2003, por um grupo de dez pesquisadores devidamente instruidos, de modo a
abordarem de forma correta os entrevistados. Apesar de ndo ter sido o periodo mais
adequado a coleta de dados por se tratar de inicio das férias escolares (o que altera a
programacdo didria de atividades em um domicilio), em virtude de atrasos tanto na
elaboragdo do material usado como na obtencdo dos recursos necessdrios a coleta,
optou-se por realizd-la nesta época, de modo a garantir um conjunto de dados que
possibilitasse o uso do modelo baseado em atividades para a realizagdo de algumas
investigacoes.

A coleta dos dados ocorreu da seguinte maneira. Com base nos domicilios
selecionados, cada grupo de cinco pesquisadores foi alocado em diferentes regides da
cidade, com o intuito de cobrir 0 maior nimero possivel de domicilios naquelas éreas.
Cada domicilio selecionado foi visitado por um pesquisador que explicava, da forma
mais clara possivel, o porqué da realiza¢do da pesquisa e como o questiondrio e o didrio
deveriam ser preenchidos. Quando no domicilio selecionado ndo havia nenhum
morador, escolhia-se o domicilio da esquerda; caso neste também ndo fosse encontrado
o morador, escolhia-se o da direita, e assim sucessivamente.

Aos entrevistados foi pedido que preenchessem o questiondrio e o didrio de
atividades por dois dias tteis (entre terca-feira e quinta-feira), de modo que fosse
possivel a identificacio do comportamento de realizacdo de atividades mais
representativo do cotidiano destes individuos. Neste caso, optou-se por ndo designar os
dias em que o entrevistado deveria reportar suas atividades, pois foi constatado na
pesquisa piloto que, deixando o entrevistado a vontade, este se disponibilizava mais

facilmente a participar na pesquisa. Sempre que possivel foi entrevistada mais de uma
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pessoa no mesmo domicilio, com o propdsito de caracterizar o comportamento de
viagem domiciliar. O material era deixado em cada domicilio para posterior

preenchimento e ap6s dois dias era recolhido.

Legenda
. Pontos selecionados
—— Sistema viario
0 90 18 27
N .

Quilémetros

Figura 5.1: Distribuicdo geogréafica dos 2000 domicilios selecionados para distribuicao

dos diarios de atividades.

Apesar de terem sido selecionados 2000 domicilios em toda a cidade, apenas
uma parte destes foi coberta pela pesquisa. Nao foi possivel a distribuicdo dos didrios em
todos os domicilios selecionados devido a alguns fatores. Primeiramente, o tempo gasto
por cada pesquisador para entrar em contato com o entrevistado e a explicacdo de como
preencher o material a ele entregue foi maior do que aquele inicialmente previsto. Outro
fator negativo foram as condi¢des climdticas nao favordveis (forte ocorréncia de chuvas).
Por isso, a coleta ndo pode ser realizada em alguns dias da semana. Os entrevistados

também foram instruidos a ndo preencherem os didrios de atividades em dias chuvosos,
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pois esse fator poderia causar alteragdes no comportamento de viagem individual e

domiciliar. A area da cidade coberta pela pesquisa € apresentada na Figura 5.2.

A

Camadas do mapa
— Sistema viario
|:| Setores censitarios 2000

\ N Conjuntos de selecado

Setores selecionados
0 1 2 3

\ N .

Quilometros

Figura 5.2: Area coberta na coleta de dados.

Embora a drea coberta na coleta de dados tenha sido a regido central da cidade
(como pode ser verificado na Figura 5.2), a Figura 5.3 mostra que a real localiza¢do dos
domicilios dos entrevistados se encontra dispersa por vérias outras areas da cidade. Esse
fato é perfeitamente compreensivel, visto que na regido central existe grande
concentragdo de estabelecimentos comerciais e ainda uma das universidades da cidade —
a Universidade de Sao Paulo. Ou seja, ¢ uma regiao com grande concentracao de locais

de atividades — pdlos de atragdo de viagem.
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Figura 5.3: Distribuicdo geogréfica dos domicilios da amostra.

5.1 Estrutura do questionario e do diario de atividades

No questiondrio, o entrevistado deveria descrever suas caracteristicas pessoais
e domiciliares. Foram requeridas informa¢des como endereco do domicilio, nimero de
automoveis no domicilio, faixa de renda domiciliar, se o entrevistado possuia algum
tipo de deficiéncia fisica e a freqiiéncia de utilizagdo do automdvel. Adicionalmente,
eram requeridas informagdes sobre idade, sexo, posicao no domicilio, posse de carteira
de habilitagcdo, ocupacgdo principal, grau de instrucdo e desconto para uso do transporte
publico.

No que se refere ao diario de atividades, algumas questdes ndo diferem
daquelas encontradas nos didrios de viagem - apenas o modo como sdo feitas é que

muda. Apenas para exemplificar, a Figura 5.4 mostra uma das paginas do didrio de
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atividades utilizado (o didrio completo se encontra no Anexo I), que pode ser dividido
em trés partes. A primeira delas se destina as informacgdes referentes aos locais de
origem e destino das viagens, os hordrios de saida e chegada, com quem a viagem foi
realizada, o motivo da viagem (neste caso particular, o entrevistado dispunha, no final
do didrio, de uma lista codificada com todos os motivos de viagem) e o modo de

transporte utilizado.

| Atividade 1 - Dia 1

Eu estava em... (enderego completo do local de origem ou ponto de referéncia mais préximo)

Horario de saida da erigem: _hs min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

0 sozinho 0 maridofesposa 0 com criangas 0 pessoas de fora do domicilio 0 pessoas do demicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais préximo)

Principal motivo da viagem (ver tabela no final do diario)

Horario de chegada no destino: ____ hs _ _ min

Como vocé chegou até seu local de destino?

0 automdvel { motorista) 0 automével (carona) 0 énibus Oape 0O bicicleta

O outros

Caso o 6nibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais proximao, etc.).

Tempo de espera no ponto de énibus:
Local do ponto de &nibus onde foi feito o desembarque:
Hordrio de chegada ao ponto de desembarque:

0Obs: Lembre-se que sua préxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
dnibus!

Apoés chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

O Sim,__ _ _minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opgées)

0 sezinho 0 maridofesposa 0 com criangas 0 pessoas de fora do domicilio 0 pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

O Sim O Néo

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

O Néo osim,___ hs _ ___min mais cedo OSim,___ _hs___ _ _min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

O Sim 0 Nao

Com que freqii&ncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana 02 a3 vezes na semana 0 mais de 3 vezes na semana

Figura 5.4: Exemplo da pagina principal do didrio de atividades

aplicado em Sédo Carlos.

Foram usados intervalos de tempo abertos e, em relagdo aos locais de origem e
destino das viagens, caso o entrevistado nido soubesse o endereco exato do local, este

poderia indicar um ponto de referéncia ou cruzamento entre ruas mais proximo.
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Na segunda parte (parte central) do didrio de atividades foram colocadas
algumas questdes que o entrevistado deveria preencher caso utilizasse o transporte
publico. Nesse campo deveriam ser reportados os tempos de espera nas paradas de
Onibus, bem como os locais de embarque e desembarque.

A parte final do didrio corresponde as informagdes referentes as atividades e
inclui: a identificacdo de com quem a atividade estd sendo realizada, se o individuo
espera algum tempo antes de inicid-la, se a atividade era planejada ou ndo, se poderia
ser realizada em outro hordario e por outra pessoa do domicilio e a freqiiéncia com que o
individuo a realiza. Essas informacgdes sdo importantes por fornecerem, por exemplo,
dados em relacdo as restricoes que podem ser encontradas pelo individuo, e a
possibilidade de uma reestruturacio da agenda de atividades didria em funcdo de
alteracdes nos horarios de realizacao destas.

Em sua totalidade, o material de coleta de dados entregue a cada participante
continha 41 folhas, com as seguintes partes: apresentacdo e explicacdo da importancia
da pesquisa, instru¢des de preenchimento, modelo, questiondrio e didrio de atividades
para dois dias (cada um contendo dez atividades).

A aplicacdo destes didrios em Sao Carlos permitiu obter algumas informacoes
interessantes acerca do método aplicado e dos dados, como se pode constatar pela

andlise exploratdria apresentada na seqiiéncia.

5.2 Analise exploratoéria dos dados

Inicialmente cabe comentar a respeito do indice de aproveitamento do material
distribuido, com base nos dados apresentados na Tabela 5.1. Material valido é aquele
em que tanto o questiondrio como o didrio de atividades estdo preenchidos
corretamente, com todas as informacOes necessdrias. Nulos sdo aqueles que ndo
puderam ser utilizados, em virtude de dados inconsistentes ou auséncia de informagdes.
Material em branco diz respeito ao material entregue e posteriormente recolhido, mas
devolvido ndo preenchido.

Do material nao utilizado, cerca de 59 % apresentaram falta de informacdes
apenas no didrio de atividades. Por exemplo, ou ndo foi informado o nimero do edificio
onde determinada atividade foi realizada — impossibilitando sua localizagdo completa —
ou mesmo os hordrios de inicio e término das atividades. Cerca de 18 % dos

entrevistados preencheram apenas o questiondrio - o didrio foi iniciado, mas
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abandonado a partir da segunda atividade. Cerca de 10 % responderam apenas parte do
questiondrio e ndo completaram o didrio. O restante do material ndo utilizado foi devido
a motivos como o entrevistado ter realizado uma viagem para fora da cidade ou
trabalhar em cidades préximas. Como conseqii€éncia, apenas um pequeno nimero de
didrios pode ser efetivamente utilizado para a elaboracdo do banco de dados desta

pesquisa.

Tabela 5.1: Indice de aproveitamento do material de coleta de dados.

CARACTERISTICAS DO MATERIAL QUANTIDADES
Material distribuido 343 (100,00 %)
Material valido 155 (45,19 %)
Material nao devolvido 37 (10,79 %)
Material nulo 96 (27,99 %)
Material em branco 55 (16,03 %)

A divisdo por sexo € equilibrada no grupo que preencheu de forma correta o
material, sendo 55,10 % de homens. Ja entre aqueles que forneceram informacdes
incompletas, a maioria é do sexo feminino (58,62 %). Apenas 5,75 % nao informaram o
sexo. Cerca de 15 % dos domicilios tém presenca de criancas — individuos com idade
inferior a 12 anos de idade.

Na Figura 5.5 observa-se que a faixa etdria predominante dos entrevistados que
entregaram o material valido se encontra entre 18 e 30 anos e a grande maioria
apresenta nivel superior (variando de incompleto a pés-graduado) (Figura 5.6). No que
se refere ao material nulo, a grande maioria se encontra entre 18 e 50 anos, com
segundo grau e superior completos. Essa tendéncia pode ser melhor verificada quando
percebe-se que a maior parte do material valido foi entregue por estudantes, enquanto
que, do material nulo, a maioria dos respondentes é de trabalhadores (empregados e
autonomos) (Figura 5.7).

Verifica-se ainda que a idade média dos entrevistados que entregaram o
material vdlido € de 30 anos e de aproximadamente 35 anos para aqueles que

entregaram material nulo (Tabela 5.2).
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Figura 5.5: Distribuicdo da faixa etdria na amostra avaliada.
Tabela 5.2: Caracteristicas bésicas da variavel faixa etdria.
VALORES RELATIVOS A .
MATERIAL VALIDO MATERIAL NULO
IDADE (EM ANOS)
Média 30,28 34,95
Desvio padrao 12,52 15,94
Minimo 13 13

Maximo 74 82
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Porcentagem da Amostra
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Figura 5.6: Grau de instru¢do da amostra avaliada.

Legenda
CODIGO DESCRICAO
1 Primeiro grau incompleto

Primeiro grau completo
Segundo grau incompleto
Segundo grau completo
Superior incompleto
Superior completo

~N O Lt W

Pés-graduado
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Figura 5.7: Ocupacio principal dos individuos na amostra.

Legenda
CODIGO DESCRICAO
1 Empregado
2 Autdnomo
3 Prendas domésticas
4 Estudante
5 Aposentado
6 Desempregado
7 Outros
8 Empregado e estudante
9 Licenca/afastado
10 Sem ocupacao/nunca trabalhou

Isso refor¢a uma suposi¢do inicial de que estudantes (tanto de pos-graduacdo
como de graduacdo) estdo entre aqueles que mais se dispdem a participar em pesquisas,
enquanto que trabalhadores evitam esse tipo de atividade. Este tultimo fato ¢é
perfeitamente justificivel, visto que apds a jornada didria de trabalho poucos estdo
dispostos a participarem em uma coleta de dados. Obviamente isso acaba por tornar os

dados coletados mais pobres, uma vez que trabalhadores podem eventualmente realizar
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um maior e mais diversificado nimero de viagens e atividades. Freqiientemente, aqueles
que mais realizam atividades sdo os que menos se interessam em participar da pesquisa.

Uma caracteristica interessante que pode ser verificada diz respeito a posi¢ao
no domicilio (Figura 5.8). A categoria “outro” apresenta um grande nimero de
entrevistados, o que reflete, mais uma vez, a presenca de grande nimero de estudantes
na amostra. Essa categoria se explica pelo alto nimero de pessoas que dividem a mesma
residéncia (as chamadas “republicas”). J4 no material nulo, a maior parte dos individuos
pertence as categorias que formam um domicilio: chefe de familia/conjuge/filho. Essa
caracteristica tende a tornar dificil a caracterizacdo do padrdo de atividades e viagens
domiciliar.

Como pode ser observado anteriormente na Figura 5.6, e ao contrario do que se
esperava, a grande maioria dos entrevistados que ndo entregaram material valido,
apresenta segundo grau incompleto ou superior. Era esperado que a maior parte dos ndo
respondentes se encontrasse em niveis de instrucao mais baixos, o que justificaria o nao
preenchimento principalmente do didrio de atividades, devido a sua complexidade.
Talvez isso tenha ocorrido em virtude das dreas da cidade onde se encontra a populagdo
de mais baixa renda e nivel de instru¢do ndo terem sido adequadamente cobertas pela
pesquisa. A Figura 5.9 mostra que, em relacdo a faixa de renda, os entrevistados que
preencheram de forma correta o material possuem, na sua maioria, renda acima de R$
2.000,00 por més. Ja entre aqueles que nao preencheram de forma correta o material, a
grande maioria se encontra nas faixas até 1.500,00/més. Esse fato pode ser um
indicativo que, como esperado, a populacdo de baixa renda e baixo nivel de instrucdo

encontre maiores dificuldades para preencher o material da coleta de dados.
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Porcentagem da Amostra
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Figura 5.8: Posicao no domicilio na amostra avaliada.

50,00

45,00

40,00 -

35,00

30,00

25,00

20,00 A

15,00

10,00 A

5,00 1

0,00 -

47,18

12,64

< 500,00

500,00 - 1.000,00 1.000,00- 1.500,00 - >2.000,00 ni
1.500,00 2.000,00

Faixa de Renda Domiciliar (em R$)

A Validos Nulos

* ni = ndo informou

Figura 5.9: Faixa de renda domiciliar.
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Em relacdo apenas ao material vélido, observa-se na Figura 5.10 que a maior
parte dos domicilios entrevistados possui pelo menos um automoével. Esse fato pode
revelar, ao final da pesquisa, um alto nimero de viagens realizadas por esse modo de
transporte. Outro fator constatado é que 84,50 % dos individuos entrevistados possuem
carteira de habilitacdo. Entretanto, como existe grande quantidade de domicilios
formados por individuos sem vinculo familiar (categoria “outros”, Figura 5.8), a
existéncia de um automével no domicilio ndo significa que todos os individuos com
carteira de habilitacdo tenham possibilidade e/ou autonomia para usd-lo. Ainda em
relacdo ao uso do automével como modo de transporte, verifica-se na amostra que a
maior parte dos entrevistados utiliza este modo mais de trés vezes na semana (Tabela

5.3).
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0 1 2 3 ou mais

Nimero de Automéveis

Figura 5.10: Porcentagem do niimero de automdveis na amostra avaliada.

Tabela 5.3: Freqiiéncia de uso do automével por semana.

FREQUENCIA  PORCENTAGEM  PORCENTAGEM ACUMULADA

0 28,90 28,90
1 10,00 38,90
2 4,70 43,60
3 56,40 100,00

Total 100,00 100,00
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5.2.1 Caracteristicas dos padrdes de viagens e atividades

Como antecipado no item anterior, os resultados confirmam que um grande
nimero de viagens foi realizado por automoével (Figura 5.11). Cerca de 52 % das
viagens foram realizadas por esse modo de transporte (considerando-se ainda o grupo
carona) e 39,10 % foram realizadas pelo modo a pé. Os outros modos de transporte
juntos somam apenas 8,50 %. E preciso ressaltar, no entanto, que o nimero de didrios
de atividades obtidos ndo caracteriza uma amostra estatisticamente representativa dos
moradores da cidade. Verifica-se, por exemplo, que a porcentagem de utilizagdo do
transporte coletivo é bastante inferior ao esperado para uma cidade de porte médio, que
seria de, aproximadamente, 28,00 % do total de viagens (Raia Jr., 2000). Por outro lado,
o baixo nimero de viagens por bicicleta € aceitdvel, uma vez que a cidade de Sao Carlos
apresenta uma topografia muito acidentada (Figura 5.11).

Na Tabela 5.4 verifica-se que a duracio média das viagens € de
aproximadamente 13 minutos por automével e 14 minutos por transporte coletivo. Os
valores sdo relativamente baixos para viagens motorizadas de modo geral, visto que Sdo
Carlos ainda ndo apresenta altos indices de congestionamento nas vias. Outro fator que
também contribui para a baixa duracdo encontrada € o fato das viagens realizadas nao
serem muito longas. Pode se verificar pela Figura 5.12 que a maior parte das viagens
realizadas sdo relativamente curtas. Apenas 17,80 % foram realizadas em distancias

maiores que 3,00 km.

Tabela 5.4: Duracdo das viagens por modo de transporte (em minutos).

Modo de Duracao
Transporte Minima Mixima Média Desvio padrao
Automoével L0 53,5 13,47 36,14
Automével (carona) 3,0 35,0 10,7 5,93
A pé 1,0 24,5 10,82 12,93
Bicicleta 3,0 30,0 15,35 9,89
Transporte Coletivo 5,0 80,0 14,29 8,68

Outros 10,0 15,0 11,67 2,50
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§

Modos de Transporte

Figura 5.11: Porcentagem de utilizacdo de cada modo de transporte na amostra
avaliada

: [ .-

Figura 5.12: Porcentagem de viagens na amostra por faixas de distancia.

de transporte em

A Tabela 5.5 apresenta como varia a utilizacdo dos modos
relacdo as faixas de distancia. Pode-se verificar que o modo a pé é o mais usado para

viagens curtas — de até 1,50 km - e que 25,00 % das viagens por transporte coletivo sdo

realizadas para distancias entre 2,50 a 3,00 km.
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Tabela 5.5: Porcentagem de uso dos modos de transporte por faixas de distancia.

Modos de Transporte
Faixas de o Transporte Automével
Distancia (km) Autom6vel A pé (%) Bicicleta Coletivo (carona) Outros (%)
) ) (%) (%)

Até 0,500 7,10 51,10 3,00 5,50

0,501 a 1,000 21,10 32,90 25,00 3,40 17,20

1,001 a 1,500 15,20 6,10 12,50 2,30 18,40

1,501 a 2,000 13,40 4,60 6,30 8,00 14,10

2,001 a 2,500 5,80 1,60 9,40 13,60 8,60 11,10
2,501 a 3,000 13,10 0,80 6,30 25,00 8,60

Mais de 3,000 24,30 2,90 37,50 47,70 27,60 88,90
Total (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

A Tabela 5.6 mostra que as viagens curtas sao realizadas sobretudo por motivo
de trabalho e estudo. Esse dado pode revelar em futuras anélises que parte da amostra
avaliada reside em locais préximos aqueles em que realizam suas atividades didrias.
Entretanto, caso essa hipdtese seja verdadeira, de acordo com a Tabela 5.5 esse fator
nao atua de forma significativa na reducao de viagens motorizadas, ja que cerca de 42 %
das viagens até 1 km ainda s@o realizadas ou por automdvel (como motorista ou
passageiro, respectivamente, 21,1 % e 17,20 %) ou por transporte coletivo (3,4 %). A
existéncia de altos valores para o motivo “volta para casa‘ estd associado ao fato de que,
como Sao Carlos se caracteriza como uma cidade média e as distancias entre locais de
realizacdo de atividade sdo relativamente curtas, os individuos t€ém a possibilidade de
voltar para casa para realizar determinadas atividades que eventualmente seriam
realizadas fora de casa (almogo, por exemplo).

Em relagdo a participagdo em atividades, varias andlises puderam ser feitas. As
atividades foram inicialmente classificadas como “em casa” e “outro”, significando as
atividades que sao realizadas fora do domicilio. Os dados mostram que 51,60 % das
atividades sdo realizadas fora do domicilio. Como ja esperado, a Tabela 5.7 confirma

que grande parte das atividades € por motivo “estudo” (28,30 %).
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Tabela 5.6: Porcentagem dos motivos de viagem por faixas de distancia.

Faixas de Distancia

Motivos de
Viagem At 500 501 a 1001a 1501a 2001a 2501a Maisde
m 1000m 1500m 2000m 2500m 3000 m 3000 m
Trabalho 19,40 11,00 9,80 13,40 16,70 31,80 24,10
Estudo 15,10 23,50 22,80 17,40 9,00 6,20 14,50
Lazer 5,60 4,50 3,10 3,40 5,10 6,20 6,00
Compras 11,60 7,40 6,70 8,10 7,70 3,10 4,30
Volta para casa 40,00 41,20 45,10 33,60 44,90 37,20 39,40
Assuntos pessoais 7,50 9,80 7,80 14,70 5,10 7,00 6,00
Leva e traz 0,80 2,60 4,70 9,40 11,50 8,50 5,70

Tabela 5.7: Porcentagem de realizacao das atividades.

Atividades Porcentagem
Trabalho 22,40
Estudo 28,30
Lazer 8,70
Compras 12,30
Volta para casa 0,30
Espera 12,50
Assuntos pessoais 14,20
Levae traz 1,20
Total 100,00

A Tabela 5.8 apresenta a duracdo média de cada atividade. As atividades de

13 2 T M M M T (13
compras” consumiram em torno de 20 minutos e as atividades relacionadas a “assuntos
pessoais” aproximadamente 70 minutos. As atividades de compras incluem tanto

compras didrias como nao didrias.
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Tabela 5.8: Duracdo média das atividades (em minutos).

Duracao (em minutos)

Atividades Minimo Maximo Média Desvio
padrdo
Trabalho 5,00 875,00 264,00 154,00
Estudo 5,00 670,00 220,42 165,49
Lazer 5,00 315,00 88,93 63,26
Compras 1,00 110,00 23,49 21,53
Volta para casa 5,00 15,00 11,67 5,77
Espera 1,00 150,00 10,72 18,99
Assuntos pessoais 2,00 620,00 69,67 91,21
Leva e traz 5,00 100,00 24,81 29,31
Em casa 0,00 1180,00 313,21 204,43

Em relagdo ao modo de transporte usado para a realizagao das atividades para

todas as categorias, os modos mais usados sao o automével e o modo a pé (Tabela 5.9).

Tabela 5.9: Porcentagem de uso dos modos de transporte por motivos das atividades

Modo
Automével A pé Bicicleta Trans;? orte  Automével Outros
coletivo (carona)

Motivo

Trabalho 44,50 35,20 1,80 11,00 6,00 1,40
Estudo 33,60 43,20 1,40 6,20 13,00 2,70
Lazer 23,80 46,40 9,50 1,20 17,90 1,20
Compras 43,30 42,50 0,80 1,70 10,80 0,80
Volta para casa 39,50 40,00 2,40 5,50 10,80 1,80
Assuntos 40,30 41,00 2,10 3,50 13,20

pessoais

Leva e traz 89,00 8,20 2,70

5.3 Custos associados

Os custos monetdrios associados a esta pesquisa foram da ordem de R$18,00
(cerca de seis ddlares americanos) por domicilio entrevistado. Neste valor estdo inclusos
gastos com material necessdrio a coleta e com os pesquisadores. Neste tltimo incluem-

se gastos com o pagamento de horas trabalhadas (R$ 1,50 por hora) e os custos com
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transporte coletivo (R$ 2,30 por dia) para que estes pudessem se deslocar entre as areas
da cidade. Vale mencionar que o custo observado nao chega a inviabilizar a realiza¢do
deste tipo de coleta de dados em cidades brasileiras, por ser relativamente baixo. O
unico problema € que a taxa de resposta foi muito aquém do esperado, o que exigiria
uma ampliacdo do nimero de domicilios visitados para se atingir o nivel de resposta

almejado, com conseqiiente aumento nos custos.

5.4 Consideracoes Finais

Os didrios de atividades estdo sendo usados por varios pesquisadores em varias
partes do mundo com o objetivo de coletar dados detalhados em relacdo as atividades e
viagens realizadas pelos individuos.

Embora o nimero de didrios de atividades efetivamente utilizado nessa
pesquisa ter sido baixo, os resultados mostraram que sua aplicagdo € vidvel, tanto em
termos de custos monetdrios, como em termos de qualidade das informagdes obtidas.
Algumas modificacdes na estrutura do didrio aplicado precisam ser melhoradas, de
modo a tentar evitar o grande nimero de respostas inconsistentes. Outro aspecto que
também precisa ser considerado € a possibilidade de, em aplicacdes futuras, usar o
artificio da oferta de incentivos aos participantes da pesquisa.

Uma das caracteristicas da amostra que chama aten¢do ¢ a predominancia da
populacdo estudantil. Esse fato é perfeitamente justificado pelo fato da cidade de Sao
Carlos ter duas grandes universidades publicas e outras faculdades particulares.

O conjunto de dados de viagens e atividades e o conjunto de dados referentes
ao uso do solo serdo usados para a calibragcdo do modelo de atividades Albatross.
Apesar do nimero ideal de informacdes coletadas para se calibrar um modelo de
atividades estar muito além do que foi aqui obtido (no caso holandés foram distruidos
cerca de 3000 didrios), espera-se que essas informagdes possam ser uteis, se ndo na
geracdo de resultados préticos, mas na alimentacdo do modelo e geracdo dos resultados
que possam ser discutidos em nivel académico.

O processo de adequagdo do modelo em funcdo das caracteristicas de uma
cidade brasileira, a calibracdo e os resultados obtidos com o modelo serdo descritos no

capitulo a seguir.



6. PADROES DE ATIVIDADES OBSERVADOS

O objetivo deste capitulo é apresentar os resultados obtidos com a calibracdo do
modelo Albatross com dados de Sdo Carlos. As andlises que serdo apresentadas sdo
referentes ao padrdo de atividades realizadas pelos individuos da amostra
pesquisada. Serdo apresentados aqui os padrées observados na amostra avaliada em

Jfungdo de varidveis relevantes ao processo de modelagem.

O uso de didrios de atividades para obtencdo dos dados necessarios ao modelo
pode resultar em um grande nimero de informag¢des inconsistentes. Pela necessidade de
obtencdo de grande quantidade de informacdes relacionadas as atividades, erros podem
ocorrer nesse tipo de coleta, como a omissdo de algumas atividades na programacao ou
dos hordrios de inicio e término das mesmas. Isto € um problema, dado que os modelos
baseados em atividades sdo muito sensiveis a especificas interdependéncias entre
dimensodes de escolha sobre uma determinada atividade, o que faz com que qualquer
tipo de erro ou omissdo de informagdes da base de dados usada prejudique o
desempenho do mesmo.

Uma das formas de minimizar o impacto de informacdes inconsistentes é a
aplicacdo de programas computacionais que sejam capazes de verificar e testar a 1dgica
dos dados coletados. No caso do modelo Albatross, foi desenvolvido um sistema em
liguagem C++ (SYLVIA — A System for the Logical Verification and Inference of
Activity Diaries) para verificar a consisténcia dos dados, que permite ao usudrio aplicar
qualquer regra incluida no sistema e selecionar uma entre varias opg¢des para “corrigir”

os erros encontrados.
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Entretanto, por sugestdao dos proprios autores do modelo (Prof. Theo Arentze e
Prof. Harry Timmermans), o sistema Sylvia ndo foi usado nos dados coletados para essa
pesquisa. Uma das razdes foi o fato do sistema, apds algumas modificacdes do modelo,
ndo estar apropriado a esse tipo de andlise. Nesse caso especifico, foi utilizado um
programa desenvolvido no software estatistico SPSS por um dos estudantes de pds-
graduacdo da Universidade de Eindhoven. Em linhas gerais, os programas que
verificam a consisténcia dos dados seguem um conjunto de regras légicas (heuristicas)
que testam e corrigem as programacodes de atividades.

O modelo Albatross gera, como parte dos resultados, uma série de andlises
descritivas do padrdo de atividades observado na amostra, que descrevem alguns
aspectos importantes e as interdependéncias nos padrdes de atividades observados.
Essas andlises sdo baseadas nos varios conjuntos de escolha intrinsecos aos padroes de
atividades, que descrevem quais atividades foram realizadas em qual local, quando, por
quanto tempo, com quem e o modo de transporte usado.

Para que esses resultados fossem gerados, o modelo foi calibrado com o
conjunto de dados coletados na cidade de Sao Carlos. Nessa etapa foram feitas algumas
modificagcdes no modelo original, de modo que este fosse adaptado, em partes, a
realidade dessa cidade. Inicialmente, neste capitulo, serdo apresentadas essas
modificacdes, seguidas de um tdpico especifico relativo as andlises dos padrdes de

atividades observados.

6.1 Estrutura dos dados usados na calibracio do modelo

O modelo Albatross foi desenvolvido com o intuito de capturar o
comportamento de viagem e atividades ao nivel dos domicilios. O enfoque ¢é
basicamente nas agendas de atividades do casal — chefe e conjuge (individuos adultos).
No modelo original, foi adotada a hip6tese que os individuos, quando alcangam uma
determinada idade (por exemplo, aos 18 anos), eles saem da casa dos pais e passam a
constituir outro domicilio. Vale salientar que essa é uma caracteristica cultural do pais,
em que a partir de determinada idade, os filhos deixam de morar com os pais.

No caso de Sdo Carlos os dados foram coletados nos domicilios qualquer que
fosse o membro. Nao foi colocada a restricio de que o didrio deveria ser preenchido
apenas pelo casal. Essa posi¢ao foi adotada em conseqiiéncia da dificuldade encontrada

em fazer com que todas as pessoas do domicilio participassem da pesquisa. Dessa
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forma, a varidvel posicdo no domicilio precisou ser adaptada as condi¢des aqui
encontradas. Por exemplo, em virtude da grande quantidade de estudantes na amostra e
de domicilios compostos por membros sem ligacao familiar, estes foram tratados como
individuos isolados — domicilio simples, sem trabalhador.

Cabe aqui uma explicagdo acerca das consideragdes do modelo, que distingue
apenas entre as opg¢Oes ‘‘trabalha” e “ndo trabalha”, ndo existindo a categoria
“estudante”. Dessa forma, como nos dados coletados para a realizacdo desta pesquisa
existe um grande nimero de estudantes, todos os individuos dessa categoria foram
inseridos na classe “ndo trabalha”. No caso de um individuo estudar e trabalhar, a
escolha de sua atividade principal serd feita em fun¢@o do nimero de horas dedicadas a
cada uma dessas atividades. Caso a maior parte do tempo seja dedicada a atividade
estudo, ele serd inserido na categoria “ndo trabalha; caso contrdrio, na categoria
“trabalha”.

Em relacio a disponibilidade de automodvel, como dito anteriormente, a
amostra € composta por varios domicilios referidos como “republicas”. Como cada
individuo foi tratado isoladamente, pode ocorrer deste possuir um automodvel nas
caracteristicas domiciliares, mas nfo ser o proprietario € ndo ter a autonomia para usi-
lo. Como o modelo considera o formato “familia”, todo domicilio que contém pelo
menos um automoével tem a disponibilidade do modo. No caso de Sdo Carlos, adotou-se
a seguinte hipétese: mesmo que o domicilio apresente um automével, o individuo sé
serd considerado habilitado para utilizd-lo se: possuir carteira de habilitacdo e ter
realizado pelo menos uma viagem de automével como motorista e com freqii€ncia de
mais de 2 vezes por semana. Ainda quando o individuo usou o carro apenas em algumas
viagens, mas era parte de um domicilio “familia”, ele foi tratado como apto a usar o
carro.

Em relacdo ao horério de funcionamento dos estabelecimentos foi adotado, de
modo geral, o hordrio comercial de 8 da manha até as 18 da tarde. Esses horarios foram
alterados em regides com presencga de grandes supermercados e do shopping center. Na
regido do shopping center na cidade de Sao Carlos adotou-se o hordrio de
funcionamento deste: das 10 as 22 horas. No setor onde estdo alguns grandes
supermercados na cidade foi adotado o periodo das 8 as 20 horas.

A matriz tempo de viagem foi estimada de acordo com a velocidade média nas
vias. Para o automoével, 40 km/h; para viagens a pé, 4,5 km/h, para o 6nibus, 18 km/h.

No caso do transporte publico, onde para cada viagem de Onibus existem 2 viagens a pé,
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foi considerado o 6nibus como modo principal: ou seja, tanto a distancia como o tempo
foram estimados como parte da viagem por Oonibus. No caso do modo a pé e da bicicleta,
no Albatross eles sdo considerados como uma tunica categoria: modos lentos. Como as
viagens por bicicleta sio dominantes no banco de dados original (outra caracteristica
inerente a cultura local da Holanda), at¢é mesmo para as viagens a pé as varidveis sao
estimadas com base na velocidade da bicicleta. Como no caso de Sdo Carlos existem
poucas viagens por bicicleta, foi adotada a velocidade do modo a pé, como sendo o
modo principal. O tempo de viagem foi estimado de cada quadra (origem) para as outras
quadras (destinos). Para a distancia foram adotados os mesmos principios acima.

Todas as informacdes de viagens, atividades e de uso do solo que alimentam o
modelo foram calculadas em nivel de quadras. O modelo original usa como
caracteristicas de uso do solo as informacdes que constam na Tabela 4.5, no Capitulo 4.
Entretanto, aqui ndo foram usadas todas as informacdes. Algumas informacdes
disponiveis no banco de dados de uso do solo para a cidade de Sdo Carlos ndo foram
usadas pelo fato da versao usada do modelo Albatross nao permitir sua inclusdo. A
proposta original de inserir novos indicadores de uso do solo no modelo nao pode ser
realizada, uma vez que, por sugestdo dos autores, foi usada a primeira versao do modelo
e pelo fato do modelo Albatross estar em fase de integracdo com um modelo de uso do
solo.

No caso da variavel disponibilidade de automével, o modelo considera que
todos os domicilios tinham pelo menos um automével (caso verificado na amostra) e a
disponibilidade de uso ou ndo para a primeira atividade era prevista considerando a
programacdo de atividades do parceiro. Nesta aplicacio do modelo, foi adotado que
nem todos os domicilios possuem automoével ( o que foi detectado na amostra de Sdo
Carlos) e a disponibilidade deste seria funcdo da posse de carteira de habilitacdo, uma
vez que nem sempre foram obtidas informacdes sobre todos os membros adultos do
domicilio (chefe e conjuge).

Uma das informacdes que nao pdde ser usada neste caso € o nimero de tipos
de atividades em cada regido da cidade — varidvel usada originalmente. No estudo de
caso holandés, essas informacdes estdo disponiveis, bem como informacdes sobre
nimero de empregados por regido, nimero de escolas, nimero de locais de realizacdo
de servigos etc. Assim, as atividades relacionadas a compras, servicos, lazer e atividades
sociais sdo previstas em funcdo do nimero de opcdes de locais disponiveis aos

individuos para realizacdo desses tipos de atividades. Por exemplo, o ndmero de
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atividades de lazer € quantificado em funcdo do numero de locais em que € possivel a
realizacdo dessa atividade, considerando uma faixa de distancia aceitdvel em relacio ao
domicilio. Dessa forma, neste trabalho foi admitida a hipdtese que as pessoas poderiam
realizar suas atividades em qualquer lugar da cidade. As classes de duracdo das
atividades (minima, média e mdaxima) também foram alteradas de modo a ficar

consistentes com os dados coletados em Sao Carlos.

No item a seguir € apresentada a estrutura usada para andlise dos padrdes de
atividades.Algumas das varidveis usadas na alimenta¢do do modelo podem ser inclusive
diferentes daquelas usadas na andlise exploratéria dos dados apresentada no capitulo
anterior. Isso porque, quando os dados foram inseridos no modelo Albatross, houve a
necessidade de padronizagdo destes ao formato exigido pelo modelo. Estas serdo

devidamente descritas quando necessario.

6.2 Estrutura para analise descritiva

O modelo Albatross segue a estrutura de andlise dos padrdes de realizacdo de
atividades e viagens desenvolvida por Bhat (1999, apud Arentze e Timmermans, 2000),
que serve para fornecer o modo de apresentacdo dos resultados da andlise descritiva. A
estrutura € fundamentalmente baseada no padrao de viagens de um trabalhador em um
dia tipico, e se baseia em sua regularidade e na localizacao fixa do local da atividade de
trabalho e do domicilio. Ela ndo é valida para todos os casos, mas € util para
desenvolver o esqueleto'” dos padrdes de atividade.

Sao identificados cinco diferentes tipos de subpadrdoes em um padriao de
atividades de um dia tipico de trabalho:

e Atividades e viagens realizadas antes da primeira viagem para trabalho

(tendo como base o domicilio);
e Atividades e viagens realizadas durante a viagem a partir do domicilio para
o local de trabalho no periodo da manha;

* Atividades e viagens realizadas entre o periodo de trabalho da manha e da

tarde, tendo como base o local de trabalho (periodo intermediario);

* Atividades e viagens realizadas durante a vigem de volta do local de

trabalho para o domicilio, no final da tarde; e,
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¢ Atividades e viagens realizadas apds a volta para casa, com base no

domicilio.

No primeiro caso, sdo representadas as atividades e as viagens realizadas antes
de sair de casa para o trabalho no periodo da manha. Em alguns casos esse padrdo
envolve apenas atividades realizadas em casa (que, apesar de serem originalmente
incluidas no modelo, aqui ndo sdo representadas), mas também pode incluir atividades e
viagens realizadas fora de casa antes de ir para o local trabalho. O segundo caso
compreende as atividades e viagens realizadas durante o periodo da manha. O padrao
intermedidrio inclui todas as atividades e viagens realizadas a partir do local de trabalho,
geralmente no horario de almogo. O padrdo da tarde relaciona as atividades e viagens
realizadas no caminho de volta do local trabalho para casa e a udltima categoria
compreende todas as atividades realizadas apds chegar em casa, ao final do dia de
trabalho. Vale ressaltar que as atividades realizadas podem ou nao necessitar de viagens,
dependendo do local em que estas deverdo ser realizadas.

Cada um desses padrdes pode conter vdrios encadeamentos, definidos como
viagens que comec¢am e terminam em casa para os padrdes antes e depois do trabalho, e
circuitos que comecam e terminam no trabalho no padrido intermedidrio. Da mesma
forma, cada encadeamento pode compreender vdrias paradas para realizacdo de outras
atividades.

Os padroes de atividades observados serdo analisados em funcdo de alguns
indicadores, que podem ser subdivididos em dois niveis: de padrdes de realizacdo de
atividades ou de encadeamentos (ou até mesmo associados as paradas simples
realizadas durante o dia). Para exemplificar, a estrutura final pode resultar no seguinte

conjunto de indicadores:

¢ [ndicadores do nivel de programacdo didria completa — participa¢ao nas
atividades e nimero de atividades realizadas fora de casa;

® [ndicadores do nivel de encadeamento de viagens - nimero de atividades
fora de casa e padrao de encadeamento de modos de transporte e tempo de
viagem;

e [ndicadores do nivel de paradas - tipo de encadeamento feito,

acompanhamento da atividade (com quem), duracdo da atividade e sua
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relacdo com o tempo da viagem, hordario de inicio da atividade, padrio de

viagem (conforme descrito anteriormente) e modo de transporte.

Esses indicadores podem ainda ser desmembrados em varidveis sdcio-
demogréficas como tipo do domicilio, tipo de emprego, nimero de criangas, nivel de
educacdo e género. Essas varidveis serdo discriminadas no texto que segue, quando
necessario.

Vale aqui ressaltar que uma das caracteristicas inerentes ao modelo é a
consideracdo, durante o processo de modelagem, das atividades realizadas dentro de
casa (como dormir, assistir televisdo, higiene pessoal, entre outras). Essas atividades sdo
relevantes principalmente na quantificagdo do tempo total disponivel para a realiza¢io
de outras atividades, fora do domicilio. Assim, algumas varidveis sdo discriminadas
com o termo “fora de casa”, o que significa que o modelo estd apenas diferenciando as
atividades usuais dos individuos (realizadas no domicilio) das atividades que necessitam
ser realizadas em outro local. Nesta pesquisa ndao foram consideradas as atividades
realizadas dentro do domicilio. Pelo fato do processo de coleta dos dados ndo ter sido
simples, optou-se por desconsiderar essas varidveis, de modo a simplificar o formato do

diario de atividades para os entrevistados.

6.3 Resultados dos padroes de atividades observados

Os resultados que serdo apresentados a seguir foram derivados da amostra
composta por 296 casos analisados em nivel de padrdo didrio de atividades. Ou seja, do
total de individuos entrevistados na amostra, foram retirados 296 programas de
atividades didrias. As Tabelas de 6.1 a 6.8 mostram as freqiiéncias de realizacdo de
determinado padrdo de atividade em funcdo dos periodos de tempo definidos na
estrutura proposta por Bhat (1999, apud Arentze e Timmermans, 2000). Vale lembrar
que esses periodos ndo correspondem aos periodos do dia (manha, tarde e noite), mas a
uma subdivisao criada pelo autor e usada aqui como ferramenta de andlise.

Todas as andlises que se seguem foram realizadas apenas para as atividades
realizadas durante a semana, uma vez que nao foram coletadas essas informagdes para o
final de semana. A terminologia usada em todas as Tabelas abaixo estd descrita no

Quadro 6.1.



90 Capitulo 6 — Padrdes de Atividades Observados

Quadro 6.1: Terminologia usada nas anélises de freqiiéncia.

Codigo Descricio
Dom Atividade com base domiciliar
LT Atividade de leva e traz (pessoas ou mercadorias
CSe Atividades de compras ou relacionadas a servigos
SLz Atividades sociais ou de lazer realizadas fora do domicilio

Outras Outras atividades fora de casa
NDom Atividades realizadas sem base domiciliar
T Atividades de trabalho

Tabela 6.1: Freqiiéncia do padrdo de atividades antes da primeira viagem de trabalho,
considerando o tempo necessdrio para a realizagcao de atividades de trabalho/escola, para
dias da semana.

Padrao de Atividades Freqiiéncias

Nenhum caso 0,105
Apenas Dom 0,834
Dom-LT-Dom 0,003
Dom-CSe-Dom 0,024
Dom-SLz-Dom 0,007
Dom-Outras-Dom 0,020
NDom 0,007
Total 1,000 (n = 296)

Como pode ser observado nas Tabelas 6.1 e 6.2, mais de 80 % das atividades
realizadas antes da primeira viagem para o trabalho (que ndo é necessariamente feita no
periodo da manhd) e durante a viagem para o trabalho, sdo realizadas no préprio
domicilio. Ou seja, a maior parte da amostra avaliada ndo realiza um ndmero
significativo de atividades e viagens antes e durante a viagem para o trabalho.

Ja no periodo intermediério (entre episddios de trabalho), o padrdo encontrado
na amostra € que cerca de 48 % dos individuos da amostra nao realizou nenhum tipo de
atividade ou viagem, ou sao realizadas atividades no mesmo local de trabalho (almogo,
por exemplo). Cerca de 32 % das atividades s@o baseadas no domicilio e outras

atividades e viagens realizadas, com base no local de trabalho, somam 20 % do total.
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Tabela 6.2: Freqiiéncia do padrao de atividades durante a primeira viagem de trabalho,
em relacdo ao tempo empregado em atividades de trabalho/escola.

Padrao de Atividades  Freqiiéncias

Nenhum caso 0,105
A partir do Dom 0,821
Dom-LT-Dom 0,007
Dom-CSe-Dom 0,003
Dom-SLz-Dom 0,010
Dom-Outras-Dom 0,041
NDom 0,014
Total 1,000 (n = 296)

Tabela 6.3: Freqiiéncia do padrdo de atividades entre dois episddios de trabalho.

Padrao de Atividades Freqiiéncias

Nenhum caso 0,483
Nenhuma viagem 0,000
Apenas Dom 0,324
T-LT-T 0,000
T-CSe-T 0,007
T-SLz-T 0,007
T-Outras-T 0,044
T-NDom/NDom-T 0,014
T-NDom/Dom-T 0,122
Total 1,000 (n = 296)

As Tabelas 6.4 e 6.5 mostram que a volta para o domicilio apds a jornada de
trabalho é predominante na amostra e que cerca de 68 % dos respondentes considerados

ndo realiza outras atividades no final do dia.

Tabela 6.4: Freqiiéncia do padrdo de atividades durante a dltima viagem de trabalho
(viagem de volta do trabalho para o domicilio).

Padrao de Atividades  Freqiiéncias

Nenhum caso 0,105
para o Dom 0,706
T-LT-Dom 0,007
T-CSe-Dom 0,051
T-SLz-Dom 0,030
T-Outra-Dom 0,057
NDom 0,044

Total 1,000 (n = 296)
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Tabela 6.5: Freqiiéncia do padrao de atividades apds a dltima viagem de trabalho.

Padrao de Atividades Fregqiiéncias

Nenhum caso 0,105
Apenas Dom 0,686
Dom-LT-Dom 0,000
Dom-CSe-Dom 0,030
Dom-SLz-Dom 0,084
Dom-Outras-Dom 0,057
NDom 0,037
Total 1,000 (n = 296)

As Tabelas de 6.6 a 6.8 mostram o padrdo individual de realizacdo de
atividades divididos em periodos do dia. O padriao da manha (Tabela 6.6) ¢ definido
com um subconjunto de atividades que tém inicio antes do meio dia; o padrao da tarde
(Tabela 6.7) compreende as atividades realizadas entre 12 e 18 horas; o padrdo da noite
engloba as atividades realizadas apds as 18:00 horas.

Tanto no periodo da manhda como no periodo da tarde, a maior parte das
atividades e viagens € realizada para o trabalho e tem base domiciliar. No periodo da
tarde, cerca de 47 % das atividades realizadas ndo possuem base domiciliar. J4 no
periodo da noite parte das viagens sdo de retorno ao domicilio, e algumas realizadas

para visitas sociais e lazer.

Tabela 6.6: Freqiiéncia do padrao de atividades durante o periodo da manha.

Padrao de Atividades Freqiiéncias

Nenhuma atividade 0,000
Apenas Dom 0,091
Dom-T-Dom 0,645
Dom-LT-Dom 0,000
Dom-CSe-Dom 0,024
Dom-SLz-Dom 0,017
Dom-Outras-Dom 0,017
NDom 0,206

Total 1,000 (n = 296)
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Tabela 6.7: Freqiiéncia do padrao de atividades durante o periodo da tarde.

Padrao de Atividades Freqiiéncias

Nenhuma atividade 0,000
Apenas Dom 0,064
Dom-T-Dom 0,392
Dom-LT-Dom 0,000
Dom-CSe-Dom 0,020
Dom-SLz-Dom 0,030
Dom-Outras-Dom 0,024
NDom 0,470
Total 1,000 (n = 296)

Tabela 6.8: Freqiiéncia do padrdo de atividades durante o periodo da noite.

Padrao de Atividades Freqiiéncias

Nenhuma atividade 0,000
Apenas Dom 0,422
Dom-T-Dom 0,240
Dom-LT-Dom 0,003
Dom-CSe-Dom 0,017
Dom-SLz-Dom 0,081
Dom-Outras-Dom 0,064
NDom 0,172
Total 1,000 (n = 296)

A Tabela 6.9 apresenta os resultados da freqiiéncia dos padrdes de atividades
realizadas fora de casa. Ao contrdrio dos casos anteriores, em que foram usados
segmentos de tempo com base na atividade de trabalho, aqui as freqiiéncias sdo
quantificadas em relacdo a composi¢cdo domiciliar. A terminologia usada para essa
categoria € a seguinte:

® i, 0-t: domicilio composto por apenas um individuo, que ndo trabalha;

® i, 1-t: domicilio composto por apenas um individuo, que trabalha;

® do,l: domicilio composto por mais de um individuo, que pelo menos um

trabalha;

do,2: domicilio composto por mais de um individuo, em que os dois

trabalham

Algumas categorias de atividades sdo desagregadas como categorias distintas,
como atividades de lazer e sociais; e atividades de compras didrias separadas de

atividades de compras que ndo sdo realizadas diariamente. Juntamente com as
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atividades de trabalho, as atividades de compras didrias e outras atividades ndo
especificadas sdo as mais freqiientes no padrao observado. Em relacdo a composi¢ao
domiciliar, um ponto deve ser destacado: a baixa freqiiéncia de realizacdo de atividades
(mesmo para a propria atividade trabalho) em domicilios com apenas um individuo e
que trabalha e a alta freqiiéncia de realizacdo da atividade trabalho em domicilios com
apenas um individuo que ndo trabalha. Embora seja um resultado aparentemente
contrario a légica, esse fato pode ser justificavel pelo fato do modelo considerar as
atividades trabalho e estudo juntas. Assim, a alta freqii€ncia da atividade trabalho no
segundo caso, pode nao ser efetivamente uma indicacdo de atividades relacionadas ao
trabalho, mas sim a atividade estudo. Vale lembrar que o modelo ndo diferencia entre
categorias de “trabalhadores” e “estudantes”. Entretanto, as atividades relacionadas a
trabalho e estudo sdo consideradas juntamente, como sendo uma das principais
atividades fixas da programacdo didria individual. Esse fator s6 pode ser esclarecido a

partir de uma anélise mais detalhada e com maior quantidade de informacdes.

Tabela 6.9: Freqii€éncia média das atividades realizadas fora de casa com base na
composi¢ao domiciliar.

Tipo de Atividade Composicao Domiciliar

s1,0-t si,1-t do,1-t do,2-t Total
Trabalho 0,252 0,020 0,133 0,154 0,558
Leva e traz 0,007 0,002 0,001 0,005 0,015
Nao lazer 0,017 0,002 0,022 0,02 0,061
Compras didrias 0,043 0,002 0,029 0,035 0,109
Servigos 0,006 0,000 0,005 0,005 0,015
Compras nao didrias 0,005 0,000 0,009 0,003 0,017
Visitas sociais 0,014 0,002 0,003 0,008 0,028
Lazer 0,036 0,002 0,022 0,017 0,077
Outras 0,076 0,003 0,020 0,021 0,120
Total 0,455 0,035 0,244 0,267 1,000 (n = 866)

Como os individuos podem combinar diferentes atividades fora de casa em um
unico encadeamento, o nimero de encadeamentos para realizar as atividades fora de
casa € uma das caracteristicas mais importantes ao nivel do padrdo de realizacdo de
atividades. A Tabela 6.10 mostra a distribuicdo de freqiiéncia entre os nimeros de
encadeamentos realizados por homens e mulheres.

Considerando juntamente homens e mulheres, cerca de 53 % do padrao inclui

pelo menos 2 encadeamentos de viagem.
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Tabela 6.10: Freqiiéncia do padrao de atividades por nimero de encadeamento e por

género.
Numero de N
Género
encadeamentos

Homem Mulher Total

0 0 0 0
1 0,152 0,118 0,270
2 0,297 0,233 0,530
3 0,091 0,078 0,169
>3 0,020 0,011 0,031

Total 0,560 0,440 1,000 (n =296)

As Tabelas de 6.11 a 6.15 consideram as principais dimensdes das atividades
que sdo relevantes ao modelo Albatross. A primeira delas, a dimensao com quem a
atividade é realizada, diz respeito a escolha entre realizar a atividade sozinho ou com
outras pessoas, que podem tanto ser pessoas do domicilio como de fora dele. Na Tabela
6.11 pode ser observado que grande parte das atividades de trabalho sdo realizadas
apenas pelo individuo. Em relacdo as outras atividades, os valores encontrados, em
todas as categorias, sdo relativamente pequenos. O valor do coeficiente de contingéncia,
que mede o grau de interdependéncia entre as varidveis, € de 0,315, mostrando que ha
relacdo entre as atividades realizadas fora de casa e a dimensdo com quem possuem

certa correspondéncia, mas nao € intensa.

Tabela 6.11: Freqii€ncia das atividades realizadas fora de casa por tipo de atividade e
com quem a atividade foi realizada.

Tipo de Atividade
Com quem Compras ..
Trabalho Levae Nao lazer Comp ras Servigos nao Vls}t".ls Lazer Outras Total
traz didrias didrias  SOCAis

Sozinho 0,333 0,002 0,028 0,068 0,012 0,012 0,015 0,029 0,051 0,549

(()(;l;g))s 0,018 0,001 0,007 0,022 0,000 0,003 0,001 0,008 0,027 0,088
Outros
0,207 0,012 0,027 0,018 0,003 0,002 0,012 0,040 0,042 0,363
(dom/fora)

Total 0,558 0,015 0,061 0,109 0,015 0,017 0,028 0,077 0,120  (n=2866)

A duracao média das atividades € a segunda dimensdo importante para o
modelo. Mais uma vez observa-se que as atividades que predominam sao as de trabalho

e compras didrias (Tabela 6.12). De acordo com o valor do coeficiente de contingéncia
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(c = 0,696), pode-se afirmar que o tipo de atividade estd diretamente ligado a sua

duragdo.
Tabela 6.12: Duracgdo das atividades por seus diferentes tipos.
Tipo de Duracao da Atividade (min)

Atividade  <=10 1120 21-30 31-45 46-60 61-80 81-120 >120  Total
Trabalho 0,008 0,015 0,009 0,005 0,009 0,009 0,053 0,449 0,558
Leva e traz 0,007 0,002 0,003 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,015
Nio lazer 0,042 0,012 0,005 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002 0,061
Compras
didrias 0,040 0,027 0,020 0,010 0006 0,002 0003 0,000 0,109
Servigos 0,007 0,003 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,015
Compras nao
didrias 0,007 0,005 0,002 0,001 0002 0,000 0000 0000 0017
Visitas
sociais 0,001 0,001 0,01 0,003 0000 0003 0005 0013 0028
Lazer 0,005 0,002 0,007 0,006 0,009 0,013 0,021 0,015 0,077
Outras 0,016 0,009 0,027 0,023 0,017 0,007 0,009 0,012 0,120
Total 0,133 0,076 0,075 0,051 0,046 0,036 0,091 0,492 (n=866)

A terceira dimensdo analisada € o horario de inicio das atividades (Tabela

6.13). Uma vez que o hordrio de término da atividade € derivado da combinag¢do do

hordrio de inicio e duracdo da mesma, a dimensdo ‘“hordrio de término” nao ¢é

considerada explicitamente no modelo. A Tabela 6.13 mostra a freqiiéncia de

distribuicao do hordrio de inicio das atividades em funcdo do tipo da mesma (¢ = 0,484).

As atividades fixas como trabalho e estudo geralmente tém horérios pré-determinados

para iniciar, o que torna essa andlise secunddria. Apesar dos outros valores serem

pequenos, vale ressaltar que a maior parte das atividades compras sdo realizadas antes

das 10:00 horas da manha e apds as 18:00 horas da noite. As atividades de lazer também

tém predominancia no periodo da noite.
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Tabela 6.13: Horario de inicio das atividades.

Horario
de Inicio

(horas) Trabalho

Tipo de Atividade
~ Compras . .
Levae Nao Compras . P Visitas
... Servicos ndo .. Lazer Outras  Total
traz lazer  didrias digrias  SOciais

Antes das
10

10-12
12-14
14-16
16-18
Apés as 18
Total

0,275 0,007 0,012 0,027 0,001 0,003 0,003 0,009 0,014 0,351

0,025 0,001 0,006 0,012 0,000 0,002 0,005 0,002 0,012 0,064
0,112 0,003 0,012 0,015 0,008 0,007 0,007 0,003 0,052 0219
0,072 0,000 0,008 0,012 0,002 0,001 0,003 0,005 0,013 0,115
0,036 0,003 0,000 0,016 0,002 0,000 0,001 0,013 0,000 0,090
0,038 0,000 0,016 0,028 0,001 0,003 0,008 0,045 0,021 0,161
0,558 0,015 0,061 0,109 0,015 0,017 0,028 0,077 0,120 (n=_866)

A préxima dimensdo é o tipo de viagem. Essa dimensdo estd relacionada ao

tipo de encadeamento de viagens que o individuo escolhe realizar. Sdo consideradas as

seguintes opcdes:

e Viagem com parada simples: nesse caso € feita uma viagem a partir da

origem diretamente ao local de destino para a realizacdo da atividade, e com
retorno ao local de origem. Por exemplo, uma viagem para compras que
tenha como base o domicilio;

Viagem encadeada para realizacdo de uma atividade, antes que uma outra
atividade seja realizada. Por exemplo, no trajeto de casa para o trabalho,
usar a mesma viagem em uma parada para realizacdo de uma atividade de
compras, antes da atividade principal (trabalho);

Viagem encadeada para realizagcdo de uma atividade, apés a participacdo em
outra atividade. Por exemplo, no trajeto de volta do trabalho para casa, usar
a viagem para a realizacdo de uma atividade de compras;

Realizar uma atividade no espago de tempo disponivel entre a realizacdo de
duas outras atividades. Por exemplo, entre duas atividades de compras, usar

a viagem para a realizagdo de uma atividade leva e traz.

As viagens de trabalho, lazer e compras sdo geralmente com paradas simples,

ndo sendo conectadas a outras atividades (Tabela 7.14) . Esse fato pode ser explicado

pela facilidade com que as pessoas em uma cidade média podem se deslocar a partir de

um local e voltar a ele, ndo sendo necessario conectar a realiza¢io de outras atividades a
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uma Unica viagem. Entretanto, essa caracteristica induz a um maior nimero de viagens

realizadas diariamente. O nivel de interdependéncia entre as varidveis € baixo

(c=0,279)

Tabela 6.14: Freqiiéncia das atividades realizadas fora de casa por tipo de atividade e
tipo de viagem.

Tipo de Atividade
Tipo de - Compras . .
Viagem Trapalho Levae  Nao CO.I}lI.)raS Servicos  ndo VlS}tE'lS Lazer Outras Total
traz lazer diarias L. sociais
diarias
Parada = 396 (004 0018 0048 0011 0009 0008 0053 0029 0,576
simples
Apbs
parada 0,084 0,004 0,022 0,024 0,009 0,006 0,004 0,013 0,014 0,180
Antes
0,097 0,006 0,019 0,018 0,003 0,005 0,005 0,011 0,017 0,181
parada
Entre
0,038 0,003 0,008 0,001 0,000 0,000 0,001 0,003 0,009 0,063
paradas
Total 0,615 0,017 0,067 0,091 0,023 0,020 0,018 0,080 0,069 (n=786)

Por ultimo, a Tabela 6.15 mostra as freqiiéncias das atividades realizadas fora

de casa com relacdo a escolha do modo de transporte usado na viagem (c = 2,44).

Observa-se que a maior parte das viagens € realizada por automoével, seguido pelos

modos nao motorizados. O automoével predomina praticamente em todas as categorias

de atividades, variando as faixas de valores.
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Tabela 6.15: Freqii€ncia das atividades realizadas fora de casa por tipo de atividade e
modo de transporte.

Tipo de Atividade
Modo de Com
~ pras .. .
Transporte Trahalho Levae  Nao th}lpras Servicos  ndo Vls.lta.ls Lazer Outras Total
traz lazer  didrias didrias  SOC1ais

Automovel
(motorista) 0,252 0,009 0,046 0,045 0,003 0,008 0,012 0,025 0,055 0,455

Modos nédo
motorizados 0,169 0,003 0,008 0,046 0,008 0,008 0,010 0,035 0,044 0,331

Transporte
piiblico 0,056 0,000 0,002 0,003 0,001 0,000 0,001 0,003 0,002 0,068

Automodvel
(passageiro) 0,080 0,002 0,006 0,015 0,002 0,001 0,005 0,015 0,017 0,143

Outros 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,003
Total 0,559 0,014 0,062 0,109 0,014 0,017 0,028 0,078 0,119 (n=866)

6.4 Consideracoes Finais

O objetivo deste capitulo foi apresentar as caracteristicas dos padrdes de
atividades mais relevantes na cidade de Sao Carlos, identificados pelo modelo
Albatross. Todas as andlises foram baseadas naquelas originalmente realizada pelos
autores do modelo para permitir futuras andlises comparativas entre os resultados. O
proposito ainda ndo € o de encontrar relacdes entre os dados, o que serd feito
posteriormente. As freqii€ncias apresentadas servem apenas para revelar padroes de
realizagdo, organizacao e escolha das atividades.

Apesar dos resultados ndo revelarem o comportamento mais fiel de padrdes de
atividades da populacdo de Sdo Carlos (em funcdo da baixa quantidade de dados
considerados), algumas observacdes podem ser feitas. Entre as atividades que mais se
destacam estdo as de trabalho e escola, como ja era esperado, em funcdo da andlise
apresentada no capitulo anterior. Juntamente com essas atividades, aquelas realizadas
para compras também aparecem com certa freqiiéncia.

A maior parte das viagens feitas para a realizacdo de atividades tem base
domiciliar, o que é perfeitamente aceitdvel em uma cidade de porte médio. Esse fato
também pode ser verificado pelo baixo nimero de encadeamentos de viagem realizados.

Outro fator importante € a alta freqiiéncia de viagens com paradas simples.
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Em relacdo ao horério de inicio das atividades verifica-se que as atividades de
compras sdo realizadas ou no inicio da manha ou a noite, assim como as atividades de
lazer. Os modos de transporte mais usados sdo o automoével e os modos ndo
motorizados (no caso desta aplicacdo, em particular o modo a pé), que € perfeitamente
ajustdvel ao comportamento da populacdo, como ja pdde ser observado em pesquisa
realizada anteriormente por Arruda (2000).

No capitulo que segue serdo derivadas as arvores de decis@o que tentam
reproduzir o modo como os individuos selecionam suas escolhas, em funcao de regras
heuristicas. Essas drvores de decisdo s@o geradas por um algoritmo que integra o

modelo Albatross.



7. ARVORES DE DECISAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos pelas drvores de decisdo,
geradas com a aplicacdo do algoritmo CHAID. Essa ferramenta simula a
probabilidade de escolha de uma determinada alternativa, considerando sua

interagdo com outros conjuntos de varidveis.

O modelo Albatross reproduz o comportamento de escolhas individuais com
aplicacdo do algoritmo CHAID (Chi-squared Automatic Interaction Detector). Este
algoritmo € usado para extrair as arvores de decis@o que representam o conjunto de
heuristicas de escolhas para cada etapa no processo de tomada de decisdo, como
descrito no Capitulo 4. E importante destacar que heuristicas sdo mecanismos
computacionais ou comportamentais que auxiliam no processo de tomada de decisdo,
mas que nao resultam, necessariamente, em um resultado 6timo.

No caso do modelo Albatross, o algoritmo CHAID foi aplicado para as etapas

do processo de decisdo indicadas abaixo:

1. Escolha do modo de transporte para as atividades de trabalho;

2. Selecdo das atividades flexiveis, e da dimensao com quem a atividade sera
realizada;

3. Escolha da hora do dia em que as atividades serdo realizadas;

4. Decisoes de encadeamento das viagens;

5. Escolha do modo de transporte para cada encadeamento de viagem e da

localizacdo de realizacdo da atividade;
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Em cada uma das etapas acima, um grande nimero de varidveis foi usada,
incluindo aquelas que sdo objeto de estudo neste trabalho (as varidveis de uso do solo).
Ao gerar as arvores de decisao, o algoritmo CHAID seleciona as varidveis que sao mais
significativas, combinando-as com outras para que possam, juntas, fornecer informagdes
que permitam melhor explicar o comportamento de escolha individual. Dessa forma, as
varidveis que ndo estiverem presentes nos resultados gerados apontam ndo para a
auséncia de influéncia destas sobre o comportamento individual, mas que essa
influéncia, caso ocorra, nao € significativa.

Os topicos a seguir se destinam a apresentar, primeiramente, o conjunto de
varidveis usadas na geracdo das drvores de decisdo e os resultados encontrados com a
aplicacdo do algoritmo CHAID, a cada uma das etapas acima. Vale salientar que os

testes estatisticos usados estao descritos no Capitulo 4.

7.1 Conjunto de variaveis explicativas

As varidveis que poderiam ser incluidas no modelo para explicar a escolha do
padrdo de realizacao de atividades individual seguiu, inicialmente, o conjunto de dados
exigido pelo modelo Albatross (conforme descrito nas Tabelas 4.4 e 4.5 do Capitulo 4).

As varidveis usadas foram divididas em dois conjuntos: varidveis referentes as
caracteristicas individuais/domiciliares, das atividades e das viagens, e varidveis

referentes ao uso do solo, conforme descrito a seguir.

7.1.1 Varidveis referentes as atividades e viagens

Este primeiro conjunto de varidveis é formado pelas informag¢des obtidas com a
aplicagdo da pesquisa de campo e que foram descritas no capitulo 5. Algumas das
varidveis aqui usadas precisaram ser recodificadas, em func¢do da exigéncia de
padronizacdo dos dados para entrada no modelo. A seguir os conjuntos de varidveis

serdo brevemente descritos, com o objetivo de identificar os dados usados.

¢ Atributos socioecondmicos domiciliares e individuais — idade, género, faixa
de renda, propriedade de automével, ocupagdo, nivel de escolaridade.
¢ Dia da semana em que as atividades sdo realizadas — foram consideradas as

atividades realizadas entre terca e quinta-feira.
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e Atributos espaco-temporais e institucionais do endereco do domicilio —
localizagao na cidade, horario de funcionamento dos estabelecimentos.

e Atributos da programagdo de atividades atual do individuo e conjuge (se
existente) — nimero de atividades fixas, hordrio de inicio e duracdo das
atividades, modo de transporte usado, localizacdo das atividades e dimensao
com quem as atividades sdo realizadas.

e Atributos das atividades as quais a decisdo tomada nessa etapa esta
relacionada (horario de inicio e duragdo das atividades, modo de transporte
usado, localizacdo da atividade e dimensdo com quem as atividades serdo
realizadas).

e Atributos das escolhas alternativas (modo de transporte, atividades flexiveis
etc) — modos de transporte disponiveis, localizacdo das atividades flexiveis,

tempo disponivel para a realizacdo dessas atividades.

No que se refere aos modos de transporte, 0 modo automoével (como motorista)
foi considerado disponivel apenas para domicilios com pelo menos um automovel, e
que o individuo, além de possuir carteira de habilitacdo, usasse esse modo de transporte
mais de uma vez na semana. Essa restricdo da freqiiéncia de uso do automével foi feita
em virtude do grande nimero de “republicas” existentes na amostra. Nesse caso, o fato
do domicilio possuir um automdvel e vérias pessoas habilitadas a dirigir, ndo significa,
necessariamente, que elas t€ém disponibilidade de uso do mesmo (restricdes de

capacidade).

7.1.2 Variaveis referentes ao uso do solo

O conjunto de varidveis de uso do solo usado precisou ser adaptado em fun¢ao
das informagdes que foram obtidas na cidade de Sao Carlos. No caso do modelo
Albatross, sdo usadas as seguintes relacdes para a escolha da programacao de atividades

a ser realizada:

¢ Distribuicdo da populacio — determina o nimero de atividades sociais
realizadas fora de casa;
¢ Distribuicdo do numero total de empregos — determina o nimero de

atividades de trabalho;
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¢ Distribuicdo do nimero de escolas para criangas — determina o nimero de
atividades de leva/traz;

e Distribuicio de empregos em estabelecimentos comerciais — determina o
nimero de atividades de compras didrias;

¢ Distribuicdo de empregos em estabelecimentos comerciais — determina o
nimero de atividades de compras ndo didrias;

¢ Distribuicdo de emprego em bancos e correios — determina o nimero de
atividades relacionado as atividades de servico;

¢ Distribuicao de empregos em restaurantes e cafés — determina o nimero de

atividades relacionadas a lazer fora de casa.

Como o banco de dados empregado nessa pesquisa nao continha a maior parte
das informacdes acima, foi admitido que todas as atividades poderiam ser realizadas em
qualquer lugar da cidade. As varidveis relacionadas ao uso do solo efetivamente usadas

foram as seguintes:

e Indice de entropia — mede a diversidade de tipos de uso do solo em uma
area. Este indice varia entre 0 e 1, com valores préximos de 1 indicando
uma maior mistura de usos do solo;

¢ Densidade populacional por drea total e drea construida;

¢ Densidade de empregos por drea total e drea construida;

e Indice de acessibilidade.

Essas varidveis foram calculadas ao nivel das quadras para todas a cidade.
Dessa forma foi possivel alocar esses valores a todos os locais de realizacdo de
atividades e de origem e destino das viagens. O modo como essas varidveis foram
quantificadas estao descritas em Amancio (2003).

Embora esse conjunto de varidveis de uso do solo seja pequeno e nao incorpore
nenhuma varidvel diferente das usuais, vale lembrar que houve a tentativa de inclusao
de outras varidveis no modelo. Entretanto, devido a algumas restricdes encontradas na
modificacdo da estrutura computacional do modelo Albatross, optou-se por usar esse

conjunto de varidveis.
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7.2. Escolha do modo de transporte para as atividades de trabalho

A escolha do modo de transporte para a atividade de trabalho é considerada a
etapa mais importante, pois determina a disponibilidade do automdvel para um
individuo em substancial parte do tempo, principalmente em casos em que o domicilio
possui apenas um automdvel e mais de uma pessoa habilitada a dirigir. Nesta etapa,
assim como nas demais, a Unidade de Decisdo recebe como dados de entrada para cada
caso a ser analisado, uma descri¢do das condi¢des encontradas pelo individuo e retorna
a melhor escolha entre um conjunto de alternativas de possiveis respostas. A arvore de
decisdo determina a probabilidade de selecao de uma alternativa em cada caso.

No que se refere a escolha das varidveis que fornecerdo as condi¢des para o
processo de decisdao é usada uma abordagem de busca exaustiva em um determinado
conjunto de escolha e o algoritmo CHAID seleciona as varidveis que sdo relevantes para
a formacdo de um conjunto final de varidveis. O resultado da arvore de decisdo ndo
apenas descreve as regras de decisdo usadas pelos individuos, mas também define a
segmentacao dos casos em termos socioecondmicos, por exemplo. Isso significa que as
varidveis usadas descrevem os casos nos seguintes niveis: domiciliar/individual; nivel
de programacao das atividades (ou seja, a seqiiéncia das atividades e o tempo disponivel
para a sua realizacdo); nivel de encadeamento e a atividade para a qual a decisdo devera
ser tomada. As informacdes disponiveis ao nivel da programagdo completa das
atividades sao limitadas apenas a programacao das atividades fornecidas pelo esqueleto,
ou seja, as atividades fixas e suas dimensoes.

De acordo com o conceito usado no modelo Albatross, a escolha modal
geralmente estd relacionada a uma série de atividades encadeadas realizadas fora de
casa, € ndo apenas a uma Unica atividade a ser realizada. Uma atividade de trabalho, por
exemplo, pode consistir de varios turnos, possivelmente interrompidos por um intervalo
de tempo, ou por serem realizados em diferentes localizagdes. Assim, outras atividades
como leva e traz ou compras, podem ser realizadas durante a realizacdo dessas viagens
de trabalho: antes do trabalho, no trajeto casa-trabalho ou no trajeto de volta do trabalho
para casa, ou durante os intervalos. Pelo fato das decisdes de encadeamento de viagem e
a selecdo das atividades flexiveis serem ainda desconhecidas nesta fase, ¢ admitido que
a decisdo de escolha modal € feita ao nivel de um episddio de trabalho simples ou uma

seqiiéncia de episddios de trabalho que estejam relacionados no tempo.
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E admitido que a escolha modal seja a decisdo de mais alto nivel apenas para
encadeamentos de viagens de trabalho que se estendam por parte substancial do dia. Sdo
usadas 3 horas como a duragdo minima entre secdes de trabalho no encadeamento.
Encadeamentos de trabalho com menos de 3 horas sdo realizados em outra fase, na qual
a escolha dos modos € feita para as viagens remanescentes.

As varidveis usadas no conjunto de escolha sdo definidas a seguir, na Tabela

7.1.

Tabela 7.1: Descri¢do das varidveis usadas na primeira etapa do processo de decisdo.

Cédigo Descricao Categorias
Csec Classe socioecondmica do domicilio 1: baixa, 2 e 3: valores intermediarios;
4: alta
Género  Género do individuo 1:homem, 2: mulher
Nauto Numero de automdveis 1: 0, 2: um ou mais
Tempo usado para a realizacio da 0: 0, 1: < 240, 2: 241-360, 3: 361-480, 4:
Tworkl atividade de trabalho/escola em > 480

analise (min)
Tempo total usado na realizacio de 1: < 240, 2: 241-360, 3: 361-480, 4:

Ttot todas as atividades (min) > 480
Two Tempo total gasto em todas as 0: 0, 1: < 240, 2: 241-360, 3: 361-480, 4:
W atividades de trabalho/escola (min) > 480

A Tabela 7.2 apresenta os resultados da primeira arvore de decisdo gerada pelo
CHAID. As primeiras linhas correspondem as varidveis que o algoritmo selecionou
como as mais significativas nesta etapa e as linhas finais a probabilidade de escolha de
cada modo de transporte. Como pode ser observado, a primeira subdivisio das
ramificacdes se refere ao nimero de automdveis no domicilio. Na primeira ramificacao
(Nauto =1 e Csec = 1,2) o resultado encontrado mostra que a escolha modal varia entre
os modos ndo motorizados e o transporte publico, que juntos atingem cerca de 52 %.
Entretanto, o valor encontrado pelo modelo, com base nos dados usados em sua
alimentacdo, para o modo automdvel, parece ndo ser consistente com as varidveis
avaliadas (44 %), uma vez que indica um domicilio sem automdvel e de baixa classe
socioecondmica. Na segunda ramificacdo (Nauto = 2 e Csec = 1,2), os resultados
referentes a escolha do automdvel ainda parecem nao estar apropriados. De acordo com
a arvore de decisdo, considerando um domicilio que possua pelo menos um automével e
de classe econdmica baixa, cerca de 46 % dos individuos irdo optar pelo modo

automovel (como passageiro). Os resultados comegcam a representar de maneira mais
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adequada as escolhas individuais a partir do momento em que um conjunto maior de
varidveis € avaliado. A ramificacdo da varidvel género (Género = 1) em funcao tanto da
classe econdmica (Csec = 3,4) como do tempo usado na realizacdo das atividades (Ttot
e Two = 1,2) mostra que a escolha modal € de 33% para os modos ndo motorizados e
automovel (como) motorista e 24 % para o transporte coletivo.

Na ramificacdo referente ao tempo usado para realizacdo das atividades de
trabalho (Tworkl = 4), considerando as caracteristicas socioecondmicas (Csec = 3,4),
tempo total empregado na realizacdo de todas as atividades (Ttot = 3), as probabilidades
encontradas sdo de 10,3 % (modos nido motorizados) e 89,7 % (automdvel como
motorista). Na ramificacio Género = 2, com Csec = 3,4, Ttot = 4 e Two = 1,2, a

probabilidade de uso do automével € de cerca de 85 %.

Tabela 7.2: Resultado da arvore de decis@o para a escolha do modo de transporte para a

atividade de trabalho.
Variaveis Ramificacoes geradas pela arvore de decisao
Csec 1,2 1,2 34 34 34 34 34 34 34 34
Genero - - 1 2 - - 1 2 1 2
Nauto 1 2 - - - - - - - -
Twork1 - - - - 1-3 4 - - - -
Ttot - - 1-2 1-2 3 3 4 4 - -
Two - - 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 34 34
tﬁ%‘;‘;ﬁ;& Probablidades
mnm 0,259 0,146 0,333 0,476 0,340 0,103 0,111 0,091 0,600 0,600

auto (m) 0,444 0,195 0,333 0,238 0472 0,897 0,578 0,848 0,400 0,100
auto (p) 0,037 0,463 0,095 0,286 0,038 0,000 0,267 0,061 0,000 0,200

tp 0,259 0,195 0,238 0,000 0,151 0,000 0,044 0,000 0,000 0,100
N 27 41 21 21 53 29 45 33 30 20

Numero de observagdes: 320

Numero de varidveis: 32

Numero minimo de casos por coluna: 15

Alfa: 0,05 Qui-quadrado: 158,38
Teta (1 col): 151,00 Teta (10 col): 183,00

Conforme discutido no Capitulo 4, no que se refere aos valores estatisticos

encontrados, para um valor de alfa de 0,05 %, a variacdo ocorrida no coeficiente Teta
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mostra que houve alguma melhoria no desempenho do modelo ao serem incluidas
outras varidveis e ramifica¢des serem geradas. Vale salientar que a primeira variagdo do
coeficiente teta corresponde a medida tradicionalmente usada na andlise estatistica
THAID e representa a soma das freqii€ncias na categoria em andlise (modo de
transporte, neste caso) entre as colunas da tabela. A segunda variacdo desse coeficiente
representa o nimero esperado de casos corretamente previstos se a regra probabilistica é
usada para gerar os resultados.

De forma geral, os resultados apontam para a predominancia de escolha entre
dois modos de transporte: o automdvel (motorista e passageiro) € os modos nao
motorizados. Apesar do resultado estar consistente com aquele verificado no Capitulo 5
(em que esses modos de transporte sdo predominantes), outras ramificacdes poderiam
ter sido geradas caso o conjunto de dados usado para alimentar a arvore de decisdo

possuisse um maior nimero de dados.

7.3. Selecao das atividades flexiveis e da dimensao com quem a atividade sera

realizada

A segunda etapa do processo de tomada de decisdo € destinada a selecdo das
atividades flexiveis a serem incluidas na programacdo e a especificacdo da dimensdao
com quem a atividade serd realizada. O conjunto das atividades fixas na programacao
(esqueleto) € considerado dado. Sdao consideradas as seguintes atividades flexiveis:
compras didrias, servicos, compras nao didrias, visitas sociais fora de casa e atividades
de lazer fora de casa.

Essa etapa é modelada como uma decisdo sim/ndo para inser¢ao de cada
atividade flexivel, em procedimento seqiiencial. As atividades sdo consideradas de
acordo com uma ordem especifica: compras didrias, servicos, compras ndo didrias,
atividades de lazer e sociais. Quando a atividade € selecionada, o sistema especifica com
quem ela serd realizada antes de prosseguir. Apds adicionar a atividade na programacao,
o sistema determina quando um segundo tipo da mesma atividade deve ser inserida.
Esse procedimento se repete até que nenhuma outra atividade do mesmo tipo possa ser
inserida. Entdo, o préximo tipo de atividade é considerado pelo mesmo procedimento.

A Tabela 7.3 apresenta as varidveis usadas pela arvore de decisdo. Conforme
pode ser observado na Tabela 7.4, a varidvel que mais apresentou ramificagdes foi o

tipo de atividade a ser incluida na programacao. Inicialmente foi considerada a inclusdo
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de todas as atividades (TAtv =1 a 5) e a seguir foi feita a ramificacdo para as atividades
2, 3 e 4 (definidas na Tabela 7.3). Em fun¢do do pequeno conjunto de dados usado, ndo

foi possivel a realiza¢do de uma andlise mais detalhada da escolha do tipo de atividade.

Tabela 7.3: Descri¢do das varidveis usadas na segunda etapa do processo de decisdo —
selecdo da atividade.

Cadigo Descricao Categorias

1: compras didrias, 2: servico,

TAtv Tipo de atividade 3: compras nao didrias, 4: atividades
sociais, 5: atividades de lazer
Tempo total da atividade trabalho 0: 0. 1: < 260. 2: 261-360. 3: 361-
TTrab incluindo o tempo de viagem na 480’ 4> 480, ’
programacdo de atividades (min) T
. . 0: 0, 1: < 260, 2: 261-360, 3: 361-
Twnlo Tempo da atividade de trabalho (min) 480, 4: > 480
ACompras Existe atividades de compras na 0: ndo, 1: sim

programagdo?

A selecdo da atividade € possivel dada a
programacdo das atividades e a duragdo
minima necessdria para esse tipo de
atividade?

DispAtv 0: ndo, 1: sim

Tabela 7.4: Resultado da arvore de decisao para a sele¢do da atividade flexivel.

Variaveis Resultados gerados pela arvore de decisiao
TAtv 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 2,34 2,34 2,34
TTrab 0 0 1-3 4 4 - - -
Twnlo - - - - - 0 1-4 1-4
ACompras 0 1 - - - - - -
DispAtv - - - 0 1 - 0 1
Decisao Probabilidades
Nio 0,400 0,737 0,777 1,000 0,848 0,786 1,000 0,958
Sim 0,600 0,263 0,223 0,000 0,152 0,214 0,000 0,042
N 45 57 373 36 243 103 126 711

Nuimero de observagdes: 1694

Numero de varidveis de condi¢ao: 40

Numero minimo de casos por coluna: 30

Alfa: 0,05 Qui-quadrado: 210,03
Teta (1 col): 1480,00 Teta (8 col): 1489,00
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De acordo com a arvore de decisdo, caso haja uma atividade de compras na
programacdo (ACompras = 1), a probabilidade de inclusdo de qualquer outra atividade
flexivel € de 26 %. Quando o tempo empregado nas atividades de trabalho € alto (Ttrab
= 4) e que ndo existe a disponibilidade para inclusdo de qualquer outra atividade
(DispAtv = 0), existe 100 % de probabilidade de que nenhuma outra atividade seja
escolhida.

A Tabela 7.5 descreve as varidveis usadas pela arvore de decisdo para a escolha
da dimensao com quem a atividade serd realizada.

Tabela 7.5: Descri¢do das varidveis usadas na segunda etapa do processo de decisdo —
com quem.

Cadigo Descricao Categorias

1: compras didrias, 2: servico, 3: compras
TAtiv Tipo da atividade nao diarias, 4: atividades sociais, 5:
atividades de lazer
ldade ~ dade doindividuo mais velho no 1: < 25, 2: 25-44, 3: 45-64, 4: > 64
domicilio
Género  Género do individuo 1:homem, 2: mulher
Miximo tempo disponivel no quarto
Tmax4  intervalo de tempo no esqueleto da 0: 0, 1: 1-30, 2: 31-60, 3: > 60
programagao (min)
A selecdo da atividade é possivel dada
DispAtv a programagao total e a duragao 0: ndo, 1: sim
minima do tipo de atividade escolhida.

Neste ponto cabe uma explicagdo a respeito da varidvel Tmax(t). Ela
corresponde a um periodo de tempo especifico entre as seis categorias de intervalo pré-
definidas (até as 10 horas; 10-12 horas; 12-14 horas; 14-16 horas; 16-18 horas; apds 18
horas). O tempo disponivel dentro de cada um desses intervalos € definido em fungdo
dos intervalos dados entre o hordrio de funcionamento dos estabelecimentos para cada
tipo de atividade, o tempo entre atividades fixas e o periodo de tempo ¢.

No caso da escolha do acompanhante da atividade (Tabela 7.6), existe 80 % de
chance das atividades de compras didrias e nao didrias, atividades de servi¢o, compras e
atividades sociais serem realizadas apenas pela pessoa (Tatv = 1, 2, 3 e 4), ao serem
consideradas as faixas etdrias menor que 25 anos e de 45 a 64 anos de idade (Idade = 1,
3 e 4), género feminino (Género = 2) e disponibilidade de inclusdo de atividades na
programacio (DispAtv = 1). Esse valor diminui consideravelmente (para 29 %) quando
a faixa etdria é entre 25 e 44 anos de idade (Idade = 2), para 0 mesmo género. Nesse

caso a maior probabilidade é que essas atividades sejam realizadas com outras pessoas
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do domicilio. A escolha por outros membros tem cerca de 63 % de chance de ocorrer ao
se considerar a atividade de lazer (TAtv = 5), sexo feminino (Género = 5) e a

disponibilidade de inclusao de atividades (DispAtv = 1).

Tabela 7.6: Resultado da arvore de decisao para a selecao da dimensao com quem.

Variaveis Resultados gerados pela arvore de decisiao
TAtv ] ] ] 1324 1324 5
Idade ] ] ] 134 2 -
Género - - 1 2 2 2
Tmax4 0-2 3 - - - -
DispAtv 0 0 1 1 1 1

Escolha “com Probabilidades

quem

Sozinho 0.333 0,705 0,707 0.800 0.294 0211
Outros do 0,000 0,000 0,052 0,120 0.471 0,158
domicilio
Outros fora do 0667 0295 0.241 0080 0235 0.632
domicilio
N 51 44 58 25 17 19

Numero de observagdes: 214

Numero de varidveis de condi¢do: 39

Numero minimo de casos por coluna: 15

Alfa: 0,05 Qui-quadrado: 85,97
Teta (1 col): 118,00 Teta (6 col): 146,00

7.4 Escolha da hora do dia em que as atividades serdo realizadas e decisoes de

encadeamento das viagens

O modelo Albatross admite um procedimento de sele¢do seqiiencial para
completar uma determinada programacdo de atividades fixas com a inclusdo de
atividades flexiveis nessa programacgdo. Se a decis@o é de adicionar uma atividade
flexivel, decisdes sobre com quem ela serd realizada e a classe de duracdo da mesma é
feita como descrito no item anterior. A decisdo em relagdo a sua posi¢do na
programacdo ¢é feita quando o procedimento de selecdo estd completo e, como

conseqiiéncia, todo o programa ¢é conhecido. Este tdpico relaciona as etapas
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subseqiientes, que resultam na aloca¢do das atividades flexiveis as posi¢Oes disponiveis
na programagdo em funcdo do hordrio de inicio das mesmas e a escolha dos
encadeamentos de viagem.

As etapas envolvem um procedimento seqiiencial no qual a decisao € feita para
cada atividade, na ordem em que elas sdo adicionadas na programacao inicial. A ordem
segue: compras didrias, servicos, compras nao didrias, atividades sociais e de lazer. A
primeira decisdo se refere a escolha do periodo de tempo que restringe o horario de
inicio da atividade. As alternativas de escolha sdo baseadas em uma subdivisdo do dia
nas seguintes categorias: antes das 10 horas; 10-12 horas; 12-14 horas; 14-16 horas;
16-18 horas; apds 18 horas.

A disponibilidade dessas opcoes € determinada por restricdes institucionais e
temporais (horario de funcionamento dos estabelecimentos, horarios de inicio e término
das atividades fixas). Definido o intervalo de tempo, a atividade pode se encaixar em
mais de uma posicdo; nesse caso, o sistema seleciona a posi¢cdo com o menor intervalo
de tempo, de modo a otimizar as condicdes para as proximas atividades no programa
geral de atividades.

Definidos o hordrio de inicio e a posi¢do preliminar de cada atividade flexivel
na programacgdo, o sistema escolhe o tipo de viagem para cada atividade. Os tipos de
viagem sdo definidos em termos de existéncia de conexdo com uma atividade anterior,
posterior ou ambas (conforme explicado no Capitulo 6). A auséncia dessas conexdes
indica que a viagem inicia no domicilio e termina no domicilio (viagem com uma tnica
parada). O modelo admite que a viagem com apenas uma parada ¢ uma op¢do sempre
disponivel. A disponibilidade de opcdes de encadeamento de viagens depende da
flexibilidade dos horérios de inicio das atividades, duracdo minima das atividades e o
tempo de viagem estimado.

Dado o intervalo de horario de inicio da atividade e a decisdo do tipo de
viagem para cada atividade flexivel, o sistema considera as implicacdes dessas decisdes
na programacao como um todo. Isso envolve: (1) o reposicionamento das atividades
flexiveis, se necessdrio, € (2) a insercdo de atividades realizadas no domicilio, se
necessdrio. Essas alteragdes podem ser necessdrias para garantir que a programacao seja
consistente com o formato escolhido, em que duas atividades adjacentes fora de casa
sejam conectadas, a menos que sejam separadas por uma atividade realizada em casa.
Assim, apOs esta etapa, cada atividade € alocada a uma posi¢do definitiva na

programacdo e os encadeamentos podem ser identificados em qualquer seqiiéncia de
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atividades que se iniciem e terminem em casa. A Tabela 7.7 especifica as varidveis que

foram selecionadas pelo algoritmo da arvore de decisao.

Tabela 7.7: Descri¢cdo das varidveis usadas na terceira etapa do processo de decisdo —
horério de inicio das atividades.

Codigo Descricao Categorias

Maiximo tempo disponivel no primeiro intervalo de 0: 0, 1: 1-30, 2: 31-60, 3:
Tmax1 ~ .

tempo no esqueleto da programacio (min) > 60

Maiximo tempo disponivel no quarto intervalo de 0:0, 1: 1-30, 2: 31-60, 3:
Tmax4 ~ .

tempo no esqueleto da programacao (min) > 60

Miximo tempo disponivel no sexto intervalo de 0: 0, 1: 1-30, 2: 31-60, 3:
Tmax6 ~ .

tempo no esqueleto da programacao (min) > 60
AtvSoc  Existe atividade social na programacao? 0: ndo, 1: sim
AtvLz Existe atividade de lazer na programagao? 0: ndo, 1: sim

Existe atividade for a de casa com horario de término

AVIOZ L intervalo de tempo 10-12 horas?

0: ndo, 1: sim

Cada atividade flexivel constitui um caso de andlise para a arvore de decisdo.
Por considerar a programagdo completa das atividades a serem realizadas em um
determinado dia, as posicdes das atividades flexiveis ainda sdo desconhecias.

De acordo com a Tabela 7.8, foram incluidas na drvore de decisdo apenas as
atividades sociais ou de lazer (AtvSoc e AtvLz). Os resultados obtidos ndo permitem
uma andlise mais profunda em relacdo a dimensdo hordrio de inicio da atividade.
Entretanto, pode-se perceber que no caso da inclusdo de uma atividade de lazer (AtvLz
= 1) em que exista intervalo disponivel no sexto periodo da programacao (apds as 18
horas) de mais de 60 minutos (Tmax6 = 3), a probabilidade de escolha desse intervalo é
de 80%. J4 para inclusdo, separadamente, das atividades sociais e de lazer (AtvSoc =1e
AtvLz = 1), ainda no sexto intervalo de tempo (Tmax6 = 3), a escolha do horario de
inicio da atividade varia entre 46 % de chance de escolha que uma dessas atividades se
inicie entre 16 e 18 horas, e 53 % de chance que ela ocorra apds as 18 horas. Para a
atividade social (AtvSoc = 1), ao se considerar a disponibilidade de tempo no primeiro
intervalo (Tmax1 = 1 a 3), a probabilidade de que seja realizada antes das 10 horas da

manha é de 45 %.
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Tabela 7.8: Resultado da arvore de decisao para a selecdo da dimensao hordrio de inicio
da atividade.

Variaveis Resultados gerados pela arvore de decisao
Tmax1 0 0 0 0 0 0 1-3 1-3
Tmax4 0-2 3 - - - - - -
Tmax6 0 0 1-2 3 3 3 - -
AtvSoc - - - - - - 0 1
Atvlz - - - 0 1 1 - -
Atv(t)2 - - - - 0 1 - -

Horario de

. . Probabilidades
inicio
Antes 10
horas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,682 0,450

10-12 horas 0,194 0,045 0,000 0,200 0,000 0,000 0,091 0,200
12-14 horas 0,419 0,318 0,000 0,400 0,025 0,000 0,159 0,050
14-16 horas 0,000 0,545 0,000 0,067 0,100 0,000 0,023 0,100
16-18 horas 0,387 0,091 0,000 0,067 0,075 0,467 0,000 0,150

Aﬁ;’faig 0,000 0000 1,000 0267 0800 0,533 0045 0,050
N 31 22 27 15 40 15 44 20

Numero de observacoes: 214

Numero de varidveis de condi¢do: 63

Nimero minimo de casos: 15

Alfa: 0,05 Qui-quadrado: 337,55
Teta (1 col): 74,00 Teta (8 col): 137,00

Decisoes de encadeamento de viagens

Para cada atividade na programacgdo, este componente do sistema determina
quando € possivel fazer uma conexdo com uma outra atividade fora de casa que seja
realizada posteriormente, anteriormente ou entre ambas. A opc¢do de parada simples em
que a localizagao domiciliar € tanto a origem como o destino da viagem de volta é
considerada disponivel em todos os casos.

O processo ocorre da seguinte forma: as atividades flexiveis ja existentes em
cada padrio observado sdo eliminadas da programacdo atual. Em seguida, a
programacdo é reconstruida com a adi¢do de atividades flexiveis uma a uma, em uma
ordem determinada pelo tipo de atividade a ser realizada. Se existe mais de uma
atividade do mesmo tipo, elas sdo ordenadas cronologicamente, da que se inicia mais

cedo para a que se inicia mais tarde.
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A cada vez que uma atividade flexivel € inserida, o sistema define trés
conjuntos que englobam também as atividades na programacdo atual, e verifica em que
posicdo elas podem ser conectadas: a paradas anteriores, posteriores ou entre duas
atividades. Se qualquer um dos trés conjuntos incluir mais de uma atividade, o caso ndo
€ considerado para maiores andlises, uma vez que a drvore de decisdo pode trabalhar
apenas com casos que envolvam escolhas unidimensionais. E enfatizado pelos autores
do modelo Albatross que a chance de haver multiplas possibilidades de conexdes entre
viagens em uma mesma amostra dentro de um determinado intervalo de tempo ¢é
geralmente muito pequena, de modo que apenas uma pequena fracdo de casos
necessitard ser excluida por essa razdo. Ao adicionar uma atividade ela serd inserida na
posicdo da programagdo observada. Quando as outras atividades sdo consideradas, a
atividade ja inserida atua como uma candidata a estabelecer uma possivel conexdo de
viagem, do mesmo modo que ocorre com as atividades do esqueleto. Dessa forma, as
conexodes de viagem podem ser consideradas também entre atividades flexiveis.

Um encadeamento de atividades € considerado possivel apenas se, com base no
tempo de viagem entre as localizacOes, existe a possibilidade de conexdo entre
atividades realizadas, levando em consideracdo o horario de inicio e a duracdo das
mesmas. Dessa forma, € possivel estabelecer uma ligacdo da atividade escolhida com a
atividade realizada anterior ou posteriormente, ou no espaco de tempo disponivel entre
essas duas atividades (que sao atividades fixas, fornecidas pela programacido de
atividades).

A Tabela 7.9 apresenta as varidveis usadas pela arvore de decisdo na escolha
dos encadeamentos de viagem e a Tabela 7.10 apresenta os resultados gerados pela
arvore de decisdo.

No que se refere ao encadeamento das viagens (Tabela 7.10), as ramificacdes
da arvore sdo predominantes na varidvel Afvapos, que € subdividida em relag@o ao tipo
de atividade a ser realizada (Tatv = 1, 2 e 3) e sua duragdo (1, 2, 3 e 4). O tipo de
viagem a ser feito mantém certo equilibrio de probabilidade de escolha (35 %, 20 %,
25 % e 20 %) na opcao em que as atividades de compras didrias e servigos (Tatv = 1,2)
possam ser realizadas apds outra atividade (Atvapos = 1). J4 uma atividade de compras
nao didrias (Tatv = 3) que pode ser realizada apds outra ja inserida na programacao
(Atvapos = 1) e que tenha duracdo média (Datv = 2,3), tem a chance de 78 % de ser
realizada com uma viagem de parada simples. Ou seja, essa atividade ndo serd

encadeada a nenhuma outra, e a viagem terd como base o domicilio. No caso de existir
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algum tipo de atividade que envolva lazer (AtvLz = 1), a probabilidade de inclusdo de
uma atividade de compras ndo didrias (Tatv = 3) de duracdo longa (Datv = 4) depois de
uma atividade fixa na programacao é de 47 % e de 53 % que seja realizada com uma

viagem de parada simples.

Tabela 7.9: Descri¢do das varidveis usadas na terceira etapa do processo de decisdo —
encadeamento de viagens.

Cadigo Descricao Categorias
Atvant A atividade pode ser realizada 0: ndo; 1: sim
antes de outra
Atvapos A 'c}twldade pode ser realizada 0: ndo: 1: sim
apds outra
1: compras didrias, 2: servico, 3: compras nao
TAtiv Tipo de atividade didrias, 4: atividades sociais, 5: atividades de
lazer
DAtiv Duracio da atividade (min) 0: 0, 1: < 260, 2: 261-360, 3: 361-480, 4: > 480
AtvLz Existe atividade de lazer na 0: ndo: 1: sim

programagao

Tabela 7.10: Resultado da arvore de decisdo para a sele¢cao da dimensao encadeamento

de viagem.
Variaveis Resultados gerados pela arvore de decisao
Atvant 0 1 - - - - -
Atvapos 0 0 1 1 1 1 1
TAtv 0 0 1,2 3 3 3 3
DAtv - - - 1 2-3 4 4
AtvLZ - - - - - 0 1
Encadeamento Probabilidades
Antes Atv 0,000 0,240 0,350 0,100 0,000 0,000 0,000
Depois Atv 0,000 0,000 0,200 0,650 0,222 0,840 0,467
Entre Atv 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,080 0,000
Parada simples 1,000 0,760 0,200 0,250 0,778 0,080 0,533
N 52 25 20 20 18 25 15

Nimero de observacoes: 175

Nimero de varidveis de condicao: 53

Nimero minimo de casos: 15

Alfa: 0,05 Qui-quadrado: 159,86
Teta (1 col): 104,00 Teta (7 col): 134,00
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7.5 Escolha do modo de transporte para cada encadeamento de viagem e da

localizacao de realizacio da atividade

Neste item sao retratadas as udltimas decisdes de escolha que devem ser
modeladas. Como visto anteriormente, o modo de transporte usado para a atividade de
trabalho € escolhido na primeira etapa da programacao e as localizagdes das atividades
fixas sdo consideradas conhecidas..

Nesta fase, as decisdes de escolha do modo de transporte sdo feitas ao nivel de
encadeamento de viagem. Sdo consideradas as opg¢des automdvel (como motorista),
automovel (como passageiro), transporte publico e modos ndo motorizados. Em casos
em que haja multiplas atividades realizadas em diferentes localiza¢des, o encadeamento
terd como base as diferentes localizagdes. Essa versao do modelo admite que os
individuos ndo alteram o modo de transporte nas viagens em um mesmo encadeamento,
o que reflete a limitacdo de possibilidades de mudanca de modos. Essa hipdtese foi
adotada em fun¢do da amostra usada pelos autores do modelo, em que apenas 4,4% dos
encadeamentos no banco de dados envolviam multiplos modos de transporte.

As decisdes sdo feitas com base em regras deterministicas para identificar o
principal modo de transporte, e considera esse modo como o principal a ser usado em
toda a viagem. As decisdes sdo feitas na ordem em que elas aparecem na programacao.
As caracteristicas do uso do solo, hordrio de funcionamento e tempo de viagem sdo
usados para determinar a disponibilidade e relativa velocidade dos modos de transporte.

Ap6s determinar o modo de transporte para cada encadeamento, as decisdes em
relacdo a localizacdo das atividades flexivel sdo feitas seqiiencialmente. O conjunto de
escolha das localizacdes é definido como sendo aquelas que podem ser alcancadas
dadas as restricdes temporais para a realizacdo da atividade: aquelas que limitam a
duracdo de realizacdo da atividade, a disponibilidade da atividade, hordrio de
funcionamento dos estabelecimentos e velocidade de viagem. As atividades sociais sao
uma excec¢do, ja que essas atividades ndo sdo dependentes das institui¢des publicas.
Assim, todas as localiza¢des que podem ser alcancadas sdo consideradas possiveis. As
heuristicas que os individuos podem usar sdo pré-definidas e representadas de diferentes
maneiras. Como as heuristicas usadas podem ndo representar todas as possiveis
localizagdes em que as atividades possam ser realizadas, uma segunda arvore de decisao
¢ elaborada caso a op¢ao “outros” seja selecionada. A segunda arvore entdo, seleciona

um intervalo de tempo de viagem no qual a atividade pode ser realizada. Se existe mais
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de uma localizag¢do possivel para a realizacao da atividade “outros” dentro desse mesmo
intervalo, o modelo seleciona a localizagcdo aleatoriamente.

A escolha da localizagdo de realizacdo da atividade € feita em duas partes,
sempre considerando o tempo de viagem necessdrio para se vencer a separagao espacial
entre duas localizacdes: Na primeira delas, os tempos de viagem calculados sdo
considerados com base nas viagens originadas no domicilio. J4 na segunda parte, os
tempos de viagem sdo estimados a partir de viagens encadeadas, ou seja, sem base
domiciliar.

Como resultado das etapas anteriores, a programacgdo das atividades ja esta
parcialmente completa, com as seguintes informacodes: selecdo das atividades flexiveis,
sua posi¢ao na programacao, com quem elas serdo realizadas, sua duragdo e o horario de
inicio. Para as atividades flexiveis o horério de inicio e a durag¢do sdo especificados em
intervalos de tempo, € ndo como um valor exato. O hordrio de inicio e a duracdo das
atividades de compras e de servigos sdo restringidos pelo hordrio de funcionamento dos
estabelecimentos. Como o local de realizac@o dessas atividades ainda € desconhecido, o
tempo méaximo de funcionamento dos estabelecimentos onde o domicilio esta localizado
€ usado como uma medida restritiva. Para as atividades sociais ndo existem restricoes
temporais, uma vez que estas ndo precisam ser, necessariamente, realizadas em
estabelecimentos publicos. A existéncia de um intervalo relativamente amplo para inicio
das atividades permite maior liberdade de escolha para o modo de transporte e a
localizagao.

Na Tabela 7.11 sdo descritas as varidveis consideradas pela drvore de decisdo e

na Tabela 7.12 os resultados gerados pelo modelo.

Tabela 7.11: Descricdo das varidveis usadas na quarta etapa do processo de decisdo —
modo de transporte para o encadeamento de viagem.

Cadigo Descricao Categoria

Acompanhamento na primeira 0: ninguém, 1: outros de dentro do
atividade da programacao domicilio, 2: outros de fora do domicilio
Atividades de compras como parte
do encadeamento

Com quem

AtvCompras 0: ndo, 1: sim
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Tabela 7.12: Resultado da arvore de decisdo para a selecdo da dimensao escolha do
modo de transporte para o encadeamento de viagem.

Variaveis Resultados gerados pela arvore de decisiao
Com quem 0 0 1 2
ACompras 0 1 - -
Modos de Transporte Probabilidades

Modos ndo motorizados 0,406 0,700 0,148 0,403
Automodvel (m) 0,536 0,267 0,667 0,373
Transporte piblico 0,029 0,000 0,000 0,015
Automével (p) 0,029 0,033 0,185 0,209
N 69 30 27 67

Numero de observagdes: 193

Numero de varidveis de condigdo: 35

Numero minimo de casos: 15

Alfa: 0,05 Qui-quadrado: 31,80
Teta (1 col): 88,00 Teta (4 col): 103,00

Como pode ser verificado na Tabela 7.12, a arvore de decisdo gerada inclui
apenas duas varidveis, sem que ocorra nenhuma interacdo entre elas. Dessa forma, o
resultado observado ndo deve ser considerado como uma probabilidade de escolha real.
Por exemplo, no caso de uma viagem encadeada para a realizacdo da atividade de
compras (ACompras = 1), de acordo com a arvore de decisdo existe cerca de 70 % de
chance do individuo escolher os modos nao motorizados para a realizacdo dessa
viagem. Provavelmente esse resultado seria diferente caso houvesse a inclusdo de
qualquer outro tipo de varidvel a esse conjunto de escolhas. Outro resultado mostra que
a probabilidade de escolha do automoével € de 66,7 % caso a viagen seja realizada

apenas pelo individuo (com quem = 1).

Escolha da localizacao — parte 1

Quando a escolha do local de realizacdo da atividade flexivel é feita, todas as

outras dimensdes da atividade ja sdo conhecidas: sua posicdo na programacdo, com

quem ela serd realizada, seu horério de inicio e sua duracdo, o tipo de encadeamento de
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viagem, o modo de transporte usado e a localizacdo das atividades fixas. O

procedimento usado para identificar a escolha em cada caso inclui as seguintes etapas:

® Definicdo do conjunto de escolha (possiveis locais de realizacdo das
atividades);

e Se a localizacdo observada ndo esta incluida no conjunto de escolhas, entdo
essa localizacdo € adicionada ao conjunto;

¢ (lassificacdo da localizagdo observada de acordo com faixas de tempo extra

de viagem.

Nesse udltimo caso, o sistema funciona do seguinte modo. Inicialmente €
considerada a localizagdo mais préxima ao domicilio em que a atividade selecionada
possa ser realizada. Caso esse local nao possa ser considerado no conjunto de escolhas
(devido a algum tipo de restri¢do), o sistema busca a localizagdo mais proxima em
fun¢do do tempo extra de viagem necessario, a partir do primeiro local escolhido. Nesse
caso, as faixas extras de tempo viagem variam de 5 a 30 minutos. Esse mecanismo sera
usado nas decisdes que envolvam a escolha da localizag¢do da atividade.

Assim, o conjunto de escolhas compreende todas as localizacdes que podem
ser alcancadas considerando-se a posi¢do da atividade na programacdo, a velocidade de
viagem (de acordo com o modo de transporte escolhido), a disponibilidade das
facilidades na localizacdo, o hordrio de funcionamento dos estabelecimentos e a durag¢ao
minima da atividade. As heuristicas de escolha usam como critério de decisdo, neste
caso,0 tempo de viagem necessdrio para conectar um lugar a outro e a ordem da
localizac@o. A ordem da localizag¢do varia conforme as faixas de tempo extra de viagem,
que sdo necessdrios para se chegar ao local de realizacdo da atividade. Os valores do
tempo de viagem sdo extraidos de uma matriz , que contém os valores tanto com base
na localizagdo do domicilio ou no encadeamento completo das viagens (que, nesse
ultimo caso, serd usado na segunda escolha da localizacdo).

A Tabela 7.13 lista as varidveis incluidas no processo de escolha da

localizagao.
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Tabela 7.13: Descricdo das varidveis usadas na quarta etapa do processo de decisdo —

escolha da localizacdo — parte 1.

Cédigo Descricio Categoria
Niimero de atividades realizadas fora do domicilio no
Atv ND 1. 1:1,2:2,3:>2
encadeamento em anélise
A selecdo da atividade € possivel, considerando a programagao
DAtv(1) das atividades fixas e a duracdo minima do tipo de atividade 0: ndo; 1: sim
em anélise?
A classe da duragdo € adequada, considerando as atividades ~ .
Datv(2) . § ~ q ’ 0: ndo; 1: sim
fixas e sua a duragao?
LocDom Exisj[e gpossibilidade de uma ocalizacdo préxima ao 0: ndo: 1: sim
domicilio?
A localizag@o mais préxima estd no contexto de um ~ .
LocEnc . 0: ndo; 1: sim
encadeamento de viagem?
Loc5 A localizag@o esta dentro de 5 minutos extras de viagem? 0: ndo; 1: sim
Locl0 A localizagdo esta dentro de 10 minutos extras de viagem? 0: ndo; 1: sim
Loc20 A localizagdo esta dentro de 20 minutos extras de viagem? 0: ndo; 1: sim
A localizag@o esta dentro de mais de 20 minutos extras de ~ .
Locmax . N 0: ndo; 1: sim
viagem?
Outra A localizagao estd fora das faixas acima? 0: ndo; 1: sim

De acordo com os resultados da Tabela 7.14, quando existem mais de duas

atividades a serem realizadas no encadeamento de viagem (AtvND = 2,3), existe cerca

de 95 % de chance que sejam escolhidos locais préximos ao domicilio. Quando existe

disponibilidade de tempo tanto na programacao das atividades (DispAtv(1) = 1) como

no intervalo de tempo em que a atividade estd inserida (DispAtv(2) = 1) é grande a

probabilidade de escolha de uma localizagdo que esteja fora do limite de 20 minutos

extras de viagem (90 %).
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Tabela 7.14: Resultado da arvore de decisdo para a selecao da dimensao escolha da
localizacdo — parte 1.

Variaveis Resultados gerados pela arvore de decisiao
Atv ND 1 2,3 - -
DispAtv (1) 0 0 1 1
DispAtv(2) - - 0 1
Localizaciao Probabilidades

LocDom 0,200 0,949 0,007 0,050
LocEnc 0,000 0,000 0,000 0,050
Loc5 0,000 0,000 0,000 0,000
Locl0 0,000 0,000 0,000 0,000
Loc20 0,000 0,000 0,000 0,000
Locmax 0,050 0,000 0,000 0,000
Outra 0,750 0,051 0,993 0,900
N 20 39 134 20

Numero de observagdes: 213

Nimero de varidveis de condicao: 28

Nimero minimo de casos: 15

Alfa: 0,05 Qui-quadrado: 188,73
Teta (1 col): 168,00 Teta (4 col): 203,00

Escolha da localizacao — parte 2

Considerando agora um conjunto de escolhas mais reduzido, por levar em
conta as localizagdes que se encontram na categoria “outras”, a arvore de decisdo
seleciona aqui a faixa de tempo de viagem em que estdo as possiveis localiza¢des, em
nivel de viagens encadeadas. O procedimento é 0 mesmo anterior, em que os limites da
viagem sdo definidos em termos de tempo extra de viagem, mas agora em relacdo ao
menor tempo de viagem entre as localizacdes do conjunto de escolha. Os mesmos
intervalos de tempo extra de viagem e classificacoes foram usados. Na Tabela 7.15

estao descritas as variaveis incluidas na arvore de decisao.
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Tabela 7.15: Descricdo das varidveis usadas na quarta etapa do processo de decisdo —
escolha da localizacdo — parte 2.

Cadigo Descricao Categoria

1:automével (como motorista ou
Modo Modo de transporte passageiro), 2: modos nio
motorizados , 3: transporte publico
AtvND Nimero de atividac.ies for a de casa no 1:1,2:2, 352
encadeamento considerado
Tempo total da atividade trabalho na 0:0, 1:< 260, 2: 261-360, 3:
programagao 361-480, 4: > 480
A classe de duraciao mais longa (dada a
DispAtv(S) programacdo de atividades e a duracdo 0O: ndo; 1: sim
minima da atividade) esta disponivel?
A localizagdo estd dentro de de 5

Tnltot

Loc5 . . 0: nao; 1: sim

minutos extras de viagem?

A localizacido estd dentro de de 10 - .
Loc10 . § : 0: ndo; 1: sim

minutos extras de viagem?

A localizacdo esta ddentro de 20 - .
Loc20 . ¢ . 0: nao; 1: sim

minutos extras de viagem?

A localizacdo esta dentro de 30 minutos - .
Loc30 g 0: nao; 1: sim

extras de viagem?

Existem outras localizacoes disponiveis - .
OutraArea . § P 0: ndo; 1: sim

dentro da area de estudo?

Existem outras localizacdes disponiveis - .
OutraNArea § p 0: ndo; 1: sim

fora da area de estudo?

Na udltima arvore de decisdo (Tabela 7.15) gerada as ramificagdes foram feitas
primeiramente no modo de transporte escolhido (Modo = 1, 2 e 3), seguido pelo nimero
de atividades fora de casa realizadas no encadeamento (AtvND = 1, 2 e 3). Verifica-se
que, independente do modo de transporte escolhido (Modo = 1, 3) e mesmo que haja
apenas 1 atividade a ser realizada (AtvND = 1), caso a classe de longa duracdo da
atividade nao esteja disponivel (DispAtvS = 0), a chance de escolha de um local que
esteja a cerca de 10 minutos de viagem no encadeamento € de 56 . Um dado curioso é o
fato de, caso os modos de transporte escolhidos sejam os ndo motorizados (Modo = 2) e
exista uma atividade a ser realizada (AtvND = 1), existe cerca de 43 % de chance de
escolha da localizacdo em uma faixa de até 20 minutos extras de viagem.
Freqiientemente espera-se que, quando os modos ndo motorizados sdo escolhidos, os
locais de realizacdo das atividades sejam préximos ao domicilio. Quando o nimero de
atividades a serem realizadas aumenta (AtvND = 2, 3), existe certo equilibrio na escolha
da localizacdo, variando de 37 % para locais em uma faixa de até 5 minutos extras de
viagem a 21 % de escolha por locais que estejam em até 30 minutos extras de viagem.

Ainda considerando mais de duas atividades no encadeamento, quando incluida a
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varidvel tempo total de atividade trabalho na programacdo de atividades (Tnltot =1 a 4),
a preferéncia é pelos locais mais préximos (cerca de 68 %), que estejam em até 5

minutos extras de viagem.

Tabela 7.16: Resultado da arvore de decisdo para a selecao da dimensdo escolha da
localizagdo (2).

Variaveis Resultados gerados pela arvore de decisao
Modo 1,3 2 - - -
AtvND 1 1 2-3 2-3 -
Tnltot - - 0 1-4 -
DispAtv5 0 0 0 0 1
Localizaciao Probabilidades
Loc5 0,154 0,095 0,368 0,684 0,188
Loc10 0,564 0,190 0,158 0,228 0,156
Loc20 0,256 0,429 0,263 0,070 0,250
Loc30 0,026 0,286 0,211 0,018 0,125
OutraArea 0,000 0,000 0,000 0,000 0,281
OutraNArea 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N 39 21 19 57 32

Nudmero de observagdes: 168

Numero de varidveis de condi¢ao: 28

Numero minimo de casos: 15

Alfa: 0,05 Qui-quadrado: 108,92
Teta (1 col): 60,00 Teta (5 col): 86,00
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7.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentados os resultados obtidos com aplicagdo do
algoritmo CHAID para obtencdo das arvores de decisdo nas etapas de escolha do
modelo Albatross.

Com auxilio do algoritmo, algumas heuristicas de decisdo foram usadas (estas
préprias do algoritmo) para simular a probabilidade de escolha dentro um conjunto
possivel de alternativas nas etapas importantes ao modelo. O algoritmo foi alimentado
com um banco de dados contendo informacdes sobre as atividades realizadas (todas as
suas dimensdes incluindo as viagens necessdrias) e as informagdes relativas as
caracteristicas do uso do solo.

As varidveis mais significativas foram selecionadas pelo préprio algoritmo, de
modo que pudessem representar as escolhas individuais. Algumas das drvores de
decisdo delas produziram os resultados esperados ou coerentes, enquanto que outras
previsodes apresentaram resultados ndo confidveis.

Entre as varidveis que mais se destacam podemos destacar entre as varidveis
socioecondmicas a posse do automoével, que indica que existe grande probabilidade de
uso desse modo quando este estd disponivel. Outro resultado esperado € que quanto
maior a faixa de renda do domicilio maior a probabilidade de uso do automével, seja
como motorista ou passageiro. No que se refere a escolha das varidveis flexiveis, as
varidveis que se destacam € o tipo de atividade a ser escolhida e o tempo usado nas
atividades de trabalho (atividade principal).

A selecdo do hordrio de inicio das atividades ndo apresenta grandes
informacdes, mostrando que as atividades flexiveis geralmente sdo realizadas antes ou
apos as atividades principais de trabalho ou estudo. Quanto a escolha da localiza¢do da
atividade, os resultados mostram que quando existe mais de uma atividade a ser
realizada, a preferéncia de escolha € por locais préximos ao domicilio. Entretanto,
quando o individuo dispde de tempo tanto para a realizagdo da atividade quanto para a
viagem, as chances de escolher um lugar mais distante sao maiores.

Um fator que chama atenc¢@o € o ndo aparecimento das varidveis de uso do solo
incluidas no banco de dados. Esse fato acaba por impedir que a andlise inicialmente
proposta nesta pesquisa seja feita, mas nao exclui a probabilidade que estas varidveis
possam realmente ter alguma influéncia, mesmo que indireta, sobre as escolhas

individuais. Por exemplo, ao se considerar a localizacdo das atividades (parte 1),
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verifica-se que existe grande chance dos individuos escolherem locais que estejam mais
proximos ao local do domicilio para a realizacdo de outras atividades.

A validagdo do modelo nao foi possivel pela falta de dados. Inicialmente
cogitou-se a criagdo de populacdo sintética, mas a falta de um banco de dados mais
amplo que servisse de base para a técnica impossibilitou que esse artificio fosse usado
neste trabalho.

No capitulo a seguir serdo descritas as principais conclusdes deste trabalho,
com sugestdes de melhorias e de outras pesquisas que podem ser realizadas com base

nos resultados aqui encontrados.



8. CONCLUSOES

O objetivo principal inicialmente proposto para esta pesquisa foi, a partir da
aplicacdo de um modelo baseado em atividades, avaliar como as varidveis de uso do
solo afetam o comportamento de realiza¢do de atividades individuais,. O tema, que une
dois tépicos que vém sendo estudados por vdrios grupos de pesquisadores em todo o
mundo, foi escolhido essencialmente por dois motivos. O primeiro foi o interesse mutuo
da aluna e de seu orientador em investigar a nova metodologia de anélise de demanda
por transportes, surgida na década de 70, mas que sé a partir da década de 90 foi
apontada como sendo uma metodologia promissora na drea de transportes. O segundo
motivo foi a possibilidade de que esta pesquisa pudesse ser realizada com o apoio de um
dos mais importantes grupos de pesquisa da drea de transportes do mundo, da
Universidade de Eindhoven, Holanda, dirigido pelo professor Harry Timmermans. A
delimitacdo do objeto de estudo — caracteristicas do uso do solo — surgiu a parir do
interesse dos dois grupos de pesquisa das universidades envolvidas, em lidar com o

tema, que também € amplamente investigado nos dias de hoje.

A parceria com a Universidade de Eindhoven foi fundamental para o
desenvolvimento desta tese. Primeiro, pelo fato de no Brasil o assunto ainda ser pouco
explorado, existia a necessidade do aprendizado sobre o modo de funcionamento dos
modelos de atividades (sua estrutura, seus fundamentos tedricos, dados necessarios
entre outras). Segundo, o desenvolvimento de um modelo de atividades requer a
integracdo de um grupo de pessoas de dreas afins, trabalhando conjuntamente, de modo
que os varios aspectos tedricos e estruturais que envolvem esses modelos possam ser

devidamente cobertos. Dessa forma, o auxilio desses pesquisadores foi, em grande
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medida, fundamental a realizacdo desta pesquisa. Terceiro, a experiéncia que pdde ser
obtida no trabalho com o grupo de Eindhoven, permitiu tanto a aluna como ao
orientador desta tese um maior nivel de aprofundamento no tema, no que envolve,
principalmente, os aspectos estruturais necessarios ao desenvolvimento de um modelo
de atividades. Isto permitird, futuramente, que estes possam se empenhar em

desenvolver outras pesquisa na drea.

A tentativa de se investigar as relacdes entre caracteristicas do uso do solo e
comportamento de viagem a partir de um modelo de atividades levantou a hipdtese de
que € possivel demonstrar, com o uso de modelos de demanda mais sofisticados, uma
relacdo que até hoje ndo conseguiu ser evidenciada plenamente pelos modelos
matematicos. Esse topico, que ja foi e continua sendo exaustivamente investigado, ainda

¢ foco de atenc¢ao de pesquisadores em vdrias partes do mundo.

Apo6s a decisdo de utilizar o modelo Albatross, a proxima etapa foi coletar os
dados necessarios a sua calibracdo. A metodologia mais indicada, nesse caso, € a
aplicacdo de didrios de atividades (Capitulo 5). Essa metodologia ndo foi de facil
aplicacdo, exigindo grande esfor¢o para que os dados pudessem ser coletados.
Efetivamente, os didrios de atividades sdo mais complexos que os didrios tradicionais,
por serem necessdrias vdrias informacdOes sobre as atividades realizadas. Por esse
motivo, muitos entrevistados reagem de forma negativa ao seu preenchimento, o que
leva a baixas taxas de respostas. Entretanto, quando esses didrios sdo validos, isto é, sdo
preenchidos de forma correta, as informagdes por ele fornecidas sdo mais completas e
mais detalhadas do que aquelas obtidas através dos métodos tradicionais. Algumas

consideragdes podem agora ser feitas com base na experi€ncia adquirida na aplicacdo

dessa metodologia de coleta de dados para esta pesquisa.

Um dos aspectos dos modelos de atividades € verificar o padrao de atividades
individual ao longo de vérios dias da semana, as vezes até mesmo durante o final de
semana. Entretanto, verificou-se aqui que o entrevistado muitas vezes se sente
desestimulado a preencher dois dias consecutivos do didrio, o que causa baixo nivel de
respostas. Muitas vezes é preenchido o primeiro dia de forma correta, mas o segundo
dia é deixado em branco ou preenchido com informagdes incompletas. Uma das
alternativas usadas na Holanda e em outros paises é o oferecimento de gratificacdes aos

participantes. Uma sugestao a ser feita aqui é que, em trabalhos futuros, seja feito o
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primeiro contato com o entrevistado por telefone e que, somente apds o consentimento
deste, seja entregue o didrio em visita domiciliar. Também € interessante que o
pesquisador entre em contato com o entrevistado durante o periodo de preenchimento
do didrio, tanto para tirar ddvidas como para reforcar a idéia de preenchimento e
participacdo na pesquisa. Mesmo quando o entrevistado ndo se dispde a participar na
pesquisa, deve-se tentar obter o maior nimero de informacdes domiciliares. Dessa

forma € possivel a caracteriza¢do do grupo de pessoas ndo participantes.

Os custos monetdrios associados ndo foram excessivos, o que viabiliza a
realizacdo deste tipo de coleta de dados inclusive em cidades de médio porte.
Entretanto, o tempo necessdrio a realizacdo da pesquisa € em geral longo, embora varie
em funcdo do tamanho da amostra e do tamanho da cidade em que a pesquisa serd

realizada.

A estrutura do didrio usado nesta pesquisa ainda precisa ser melhorada,
principalmente no que se refere a parte destinada as informacdes sobre viagens por
transporte publico, que foi a que gerou maior nimero de dividas por parte dos
respondentes. A parte referente aos atributos das atividades também precisa ser revista,
pois algumas informacdes acabaram sendo desconsideradas. No caso da freqiiéncia das
atividades, o didrio falhou em ndo reconhecer que algumas atividades poderiam ser
realizadas apenas uma vez por més. Neste caso, os entrevistados foram instruidos a,

sempre que houvesse necessidade, relatar a freqii€ncia de realizacdo da atividade.

Outro aspecto que precisa ser salientado diz respeito a terminologia usada nos
diarios. Os termos devem ser simples, e as questdes ordenadas de forma coerente, de
forma a deixar o didrio o mais didatico possivel e fécil de ser preenchido. Mesmo apds
vdarias alteracdes na estrutura do didrio usado nesta pesquisa, muitos entrevistados
reclamaram do seu tamanho e da quantidade de informacdes que deveriam ser
reportadas, o que significa que ainda deve ser dedicado um certo cuidado a estes

aspectos em novas pesquisas.

Outra sugestdo aos investigadores que decidam no futuro usar a modelagem
baseada em atividades € a coleta das atividades realizadas dentro do domicilio. Essas
informacdes sdo uteis principalmente para o dimensionamento do tempo que podera ser

usado na realizacdo de outras atividades, bem como para verificar a substituicdo de
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atividades que necessitem ser realizadas fora de casa (e que trazem a necessidade de

viagens) e que estdo sendo realizadas em casa (teletrabalho, por exemplo).

Com os dados referentes as atividades e viagens coletados, o préximo passo foi
a obtencao dos dados relativos ao uso do solo na cidade. O banco de dados com essas
informacdes foi elaborado na Universidade Federal de Sdo Carlos, e disponibilizado
para o desenvolvimento desta tese. O banco de dados é composto por vdrias
informacdes do uso do solo em nivel de quadras, o que se adapta a unidade de andlise

avaliada no modelo: anélise desagregada em nivel individual.

Durante a segunda etapa do doutorado sanduiche, também realizado na
Universidade de Eindhoven, os dados coletados foram padronizados no formato exigido
pelo modelo. Foram feitas algumas andlises exploratérias (Capitulo 5) e a seguir esses
dados foram usados na alimenta¢do do modelo Albatross, que gerou alguns resultados

para as andlises principais (Capitulos 6 e 7).

As andlises realizadas no Capitulo 5 mostram, de forma geral, o
comportamento de realizacdo de atividades e viagens dos individuos. Um dos fatores
que chama atencdo é o alto nimero de estudantes na amostra. Isto, por um lado,
prejudica a anélise do comportamento da populacdo como um todo. Mas esse fato ja era
esperado, tanto pela cidade de Sdo Carlos possuir duas universidades e outras
faculdades, como por esse segmento da populagdo ser o que mais se disponibiliza a
participar em pesquisas desta natureza. Embora Sao Carlos seja uma cidade em que os
locais de realizacdo de atividades estejam préximos, grande parte das viagens foi
realizada por automoével, mesmo para distancias consideravelmente curtas. Por exemplo,
no caso das viagens realizadas por automoével em distancias de até 500 metros, convém
considerar a possibilidade dessa viagem ter sido para levar criangas a escola ou ir ao
supermercado para compras do més. O segundo modo de transporte mais usado foi o
modo a pé. Outro fator importante é o encadeamento das viagens para realizacdo das

atividades. Essas andlises devem considerar nao apenas o modo de transporte envolvido,

mas um conjunto de restricdes espaciais, temporais e institucionais.

E importante salientar que as informagdes descritas acima infelizmente nao
caracterizam adequadamente a populacio da cidade de Sdo Carlos, nem em termos de

sua distribuicdo geogréfica, nem de sua faixa etdria, entre outros aspectos. E possivel
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verificar que a maior parte das informacOes obtidas até entdo estd relacionada a um
grupo particular da populacdo, ou seja, a uma determinada faixa etdria ou nivel de
educagdo. Isto se deve parcialmente a uma das dificuldades encontradas pelos
pesquisadores, que foi a recusa de um grande nimero de pessoas em participarem da
pesquisa. Muitas alegavam falta de tempo, o fato de ser um material complexo, ou
simplesmente por ndo estarem interessadas. Em muitas ocasides as pessoas ficaram
inicialmente com o material, mas o devolveram posteriormente em branco, afirmando

que nao haviam entendido ou era longo demais.

As andlises mais complexas sobre o comportamento de viagem e realizagdo de
atividades dos individuos foram realizadas com o auxilio do modelo Albatross, na qual
era esperado que os resultados gerados fossem capazes de atender ao objetivo principal
deste trabalho. Entretanto, os resultados gerados pelas arvores de decisdao do modelo ndo
foram suficientes para fornecer evidéncias de que as caracteristicas de uso do solo
atuam de forma significativa no processo de tomada de decisdo individual sobre quais
atividades. Alids, como se pode perceber no Capitulo 7, essas varidveis nem sequer
apareceram nas ramificacdes das darvores de decisdo. Infelizmente, e muito
provavelmente em decorréncia do limitado conjunto de dados que foi usado para a
calibracio do modelo, essas varidveis ndo foram significativas a ponto de exercer
qualquer influéncia sobre as decisdes. Isso ndo significa que a inter-relacdo entre
varidveis de uso do solo e comportamento de viagem ndo exista. O que ocorre € que,
como os modelos baseados em atividades necessitam de uma grande quantidade de
dados para geracdo e previsdo de resultados, os dados aqui utilizados ndo foram
suficientes para obtencdo de resultados praticos. Outro fator que, embora menos
relevante deve ser também ressaltado, é que o modelo Albatross ¢ um modelo de andlise
de demanda de viagens, ndo um modelo integrado de transportes e suo do solo. Assim,
sua estrutura ndo envolve, diretamente, um conjunto amplo de varidveis relacionadas ao

uso do solo.

Com base nos resultados gerados pelas arvores de decisdo, verificou-se mais
uma vez que os modos de transporte predominantes nas escolhas individuais sdo o
automoével e os modos ndo motorizados. Em uma cidade de médio porte o nimero de
viagens encadeadas é pequeno (2 viagens), sendo que a maior parte das viagens
possuem base domiciliar. Isso € justificivel uma vez que os individuos podem retornar

ao seu domicilio antes de realizar outra atividade. Por exemplo, as atividades de
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compras ndo precisam, necessariamente, serem realizadas no trajeto de volta do trabalho
para casa. Pelo fato da cidade ainda ndao apresentar congestionamentos nas vias, €

possivel que o individuo realize essa atividade apds retornar a sua casa.

Além disso, algumas informacdes geradas mostram que, de certa forma, as
informacdes sdo duvidosas. Por exemplo, de acordo com um dos padrdes de atividades
verificados pelo modelo (Capitulo 6, Tabela 6.15), apenas 6,8 % das viagens realizadas
por diversos motivos s@o feitas por transporte coletivo, sendo que, para uma cidade de

porte médio a porcentagem seria em torno de 28 % segundo Raia Jr, 2000.

A alimentacdo do modelo com um pequeno nimero de informagdes ndo
possibilita a andlise mais profunda de alguns padrdes de realizacdo de atividades e
viagens. As arvores geradas, muitas vezes incluiram um pequeno nimero de variaveis, o
que na maior parte das vezes, gerou resultados de dificil interpretacdo. Nao existem
didvidas que a falta de informagdes prejudicou o desempenho do modelo, o que, em
partes, ndo possibilitou que os objetivos inicialmente almejados com esta pesquisa

fossem plenamente alcancados.

No entanto, apesar da falta de elementos para melhor compreender a relagdo
entre uso do solo e transportes (estudo de caso), os objetivos principais foram atingidos.
De forma geral, a proposta aqui apresentada traz beneficios a sociedade de trés formas.
A primeira delas é a inovacao conceitual, ao usar um novo conceito de modelos de
demanda por transportes. Buscou-se evidenciar que os modelos de atividades
constituem, efetivamente, uma das vertentes mais avancadas para andlise da demanda
por transportes. Eles sdo capazes de analisar o0 modo como individuos tomam suas
decisdes de realizagcdo de viagens e atividades em ambito mais amplo, considerando ndo
apenas um pequeno grupo de varidveis, mas também um conjunto de restricdes que sao
encontradas diariamente. Assim, 0s tOpicos conceituais aqui apresentados, tanto em
relagdo aos modelos de atividades para andlise da demanda por transportes como aos
modelos integrados de transportes e uso do solo, servem para divulgacdo dessas
abordagens no meio académico, o que pode vir a estimular outros pesquisadores que

estejam interessados no tema a desenvolverem pesquisas mais especificas nessa drea.

Em segundo lugar, no que se refere a contribuicao tecnoldgica, indiretamente

este trabalho inovou ao aplicar um modelo baseado em atividades desenvolvido fora do
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Brasil nas condi¢des das cidades brasileiras. Vale ressaltar que essa contribuicdo nao
estd na adaptacido de um modelo as condi¢des brasileiras, uma vez que outros
pesquisadores ja realizaram essa experiéncia em outros paises. O que se deve ressaltar é
o fato dessa aplicagdo ter sido a primeira realizada no Brasil, com uso desse novo tipo
de modelagem. Apesar de ndo ter sido possivel a obtencdo de resultados praticos
efetivos, e das dificuldades encontradas para a calibracdo do modelo, ficou provado que
€ possivel a aplicacdo desse tipo de modelagem nas condi¢des nacionais, desde que sua
estrutura seja desenvolvida nas condicdes das cidades brasileiras. Diversas
universidades brasileiras ja possuem hoje infra-estrutura computacional e profissionais
qualificados para o desenvolvimento de um modelo baseado em atividades. Espera-se,
dentro dessa perspectiva, que esta tese tenha mostrado alguns caminhos que devem ser
seguidos e os pontos que merecem maior aten¢do para que melhorias no processo de

modelagem sejam feitas.

Por 1ltimo, no que se refere a inovacao metodologica, esta tese apresenta duas
contribuicdes: a exploragao da metodologia dos modelos baseados em atividades e da
aplicacdo dos didrios de atividades. A utilizacdo dessas metodologias € possivel para o
planejamento de transportes, apesar do grande esforco que deve ser despendido para sua

aplicagdo pratica.

Finalmente, em relacdo aos resultados obtidos, infelizmente ndo se pode dizer
que foram satisfatérios para o objetivo principal proposto. Verificou-se, no entanto, que
€ possivel a aplicacdo de um modelo de atividades para esse tipo de andlise mas sua
aplicagdo no contexto brasileiro precisa ser melhor estudada. Por outro lado, esta
pesquisa, sem duvida, representa um primeiro passo para exploracdo dessa nova

metodologia, ainda que restrita ao ambiente académico.

Isto leva a sugestdo para trabalhos futuros, para que a metodologia aqui
apresentada, seja aprofundada e testada com um conjunto maior de dados, de forma a
confirmar ou rejeitar a sua superioridade em relacdo ao processo tradicional de
modelagem da demanda por transportes. Espera-se assim que, ainda que do ponto de
vista académico, esta tese cumpra um papel relevante, ao incentivar novas pesquisas
nessa linha para que, em breve, sejam obtidas algumas das respostas procuradas na drea

de planejamento urbano e de transportes.
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APENDICE A



QUESTIONARIO

INFORMACOES GERAIS




INFORMAGCOES PESSOAIS E DOMICILIARES

1) Nome do entrevistado:

2) Endereco do domicilio (ou ponto de referéncia ou cruzamento entre ruas

mais proximo):

3) Principal Ocupacao:

4) Numero de automédveis no domicilio:

5) Faixa de renda familiar mensal:
inferior a R$ 500,00 ( ) R$ 500,00 a R$ 1000,00 ( )
R$ 1000,00 a R$ 1.500,00 ( ) R$ 1.500,00 a R$ 2.000,00 ( )
mais de R$ 2.000,00 ( )

INFORMACOES ADICIONAIS

6) Vocé possui alguma deficiéncia fisica que o impeca de usar algum modo de
transporte:
Sim ( ) Nao ()

Se vocé marcou SIM, qual o modo de transporte que vocé nao pode
utilizar?

Automével () Onibus ( )
Bicileta ( ) Caminhada ( ) Outros ()

7) Se seu domicilio possui automével, com que freqliéncia vocé o utiliza por
semana?

11a2vezes 12 a 3 vezes '] mais de 3 vezes




ICARACTERIZACAO DO DOMICiLIOl

1

Moradores do domicilio n 2 3 4 5 6
(vocé
mesmo)
Ano de 19 19 19 19 19 19
nascimento
Sexo 1. Homem | O ] 0 O 0
2. Mulher | O | | | |
Posicio no 1. Chefe de familia ) O | O O |
domicilio 2. Parceiro (a)/conjuge | | ] ] | )
3. Filho(a) | | | | ] =
4. Parente ) | [ | 3 J
5. Outro O | [ | [ |
Possui carteira de | 1. Sim [ [ | D [ |
habilitacdo? 2. N30 0 O O | | |




) 1. Empregado | | | | | |
(I?):-:i::lc):?::lo 2. Autdnomo | | | | [ |
(podem ser 3. Prendas domésticas ] L | | | |
marcadas até duas |4 Ectudante 0 O ] ] O O
opgoes)

5. Aposentado O | | L L o
6. Desempregado | | | | | |
7. Licenca/afastado [ | L | | |
8. Sem ocupagao/ nunca
trabalhou 0 ] ] | | |
9. Outros ) O O [ O O
1. Primeiro grau
incompleto | O | [ | |
2. Primeiro grau completo | O ] O O |
3. Segundo grau
Grau de instrucdo incompleto | | | o o .
4. Segundo grau completo O O | ) | |
5. Superior incompleto O O O ] ) O
6. Superior completo O 0 0 0 O O
7. Pés-graduado O ] ] O | |
Possui algum tipo
de desconto para |{ gim
uso do transporte . J J - J J J
pablico (&nibus)? |2- N0 QO o u al O U







INSTRUGCOES DE PREENCHIMENTO

Nesta pesquisa pedimos que vocé descreva todas as atividades realizadas
durante dois dias. A pesquisa consta de um questionario a ser preenchido com
informacdes pessoais do entrevistado, e informacdes do domicilio ao qual
pertence. Em seguida se encontra o didrio de atividades, no qual devem ser
descritas TODAS as atividades realizadas, com informagdes sobre o local onde
essa atividade é realizada, o modo de transporte usado, o tempo de inicio e

término dessa atividade, bem como outras informagdes pertinentes.

E importante salientar que cada VIAGEM realizada é CONSIDERADA UMA
ATIVIDADE. Assim, devem ser descritos TODOS os deslocamentos realizados

para que as atividades sejam cumpridas.

Necessitamos que vocé mencione TODAS as atividades que realiza,
SEPARADAMENTE umas das outras. Lembre-se de descrever as atividades
realizadas no trajeto de um local para o outro - por exemplo, se durante o
caminho de sua casa para o trabalho vocé deixa criancas na escola, essa

atividade deve ser descrita separadamente.

Devem ser descritas APENAS as atividades que vocé realiza fora de casa.
Atividades realizadas dentro de seu domicilio (como higiene pessoal, assistir

televisao ou lavar os pratos) nao precisam ser descritas.
Em anexo encontra-se um quadro com descrigao detalhada de atividades, para

facilitar o preenchimento do diario. A seguir vocé encontra um exemplo de

preenchimento do diario de atividades.

Obrigada por sua participagao.




EXEMPLO

Considere uma pessoa que trabalhe fora de casa e nao possua carro. Essa
pessoa deve sair de casa pela manha e pegar o Onibus para ir ao trabalho. Na
hora do almogo ela realiza suas refeicdes em um local préximo ao seu
trabalho, fazendo o trajeto trabalho - restaurante - trabalho pelo modo a pé.
No final do dia, antes de ir para casa, ela passa na padaria. A agenda de

atividades dessa pessoa é a seguinte:

6:30 h - sair de casa para o ponto de 6nibus a pé

6:40 h - chegada ao ponto de 6nibus (embarque)

6:45 h — partida do 6nibus

7:00 h - chegada ao ponto de desembarque e caminhada ao local de trabalho
7:15 h - chegada ao trabalho

12:00 h - sair do trabalho e ir para o restaurante a pé
12:10 h - chegada ao restaurante

12: 45 h - saida do restaurante para o trabalho, a pé

12:55 h - chegada ao local do trabalho

18:00 h - sair do trabalho a pé, e ir até o ponto de Onibus
18:15 h - chegada ao ponto de 6nibus

18: 20 h - partida do 6nibus

18: 35 h - chegada ao ponto de destino e ida a padaria, a pé
18:40 h — chegada na padaria

18: 50 h - saida da padaria e volta para casa a pé

19:00 h - chegada em casa

Com base nessas informacgdes, o diario de atividades dessa pessoa deve ser

preenchido da seguinte maneira:



(EXEMPLO) Atividade 1 - Dia 1

Eu estava em... (endereco completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Casa — Rua José de Anchieta,34

Horario de saida da origem: 6 fis 30 min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

X sozinho [l marido/esposa [l com criangas [] pessoas de fora do domicilio [ pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)
Ponto de énibus — cruzamento das ruas José de_Anchieta com Jilio Hermes

Principal motivo da viagem (ver tabela no final dos diarios)

Trabalho

Horario de chegada no destino: 6 fis 40 min

Como vocé chegou até seu local de destino?

[0 automovel (motorista) [J automovel (carona) ] 6nibus X a pé [ bicicleta

[] outros

Caso o Onibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais proximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de Onibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua proxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
Oonibus!

|
Apés chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

0 Sim, minutos X Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opgoes)

X sozinho [l marido/esposa [J com criangas [ pessoas de fora do domicilio ] pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

X Sim 0 Nao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

X Nao 0 Sim, hs min mais cedo 0 Sim, hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim X Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

[J1 a2 vezes na semana 2 a 3 vezes na semana X mais de 3 vezes na semana




(EXEMPLO) Atividade 2 - Dia 1

Eu estava em... (endereco completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)
Ponto de 6nibus — cruzamento das ruas José de Anchieta com Jiilio Hermes

Horario de saida da origem: 6 fis 45 min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

X sozinho [l marido/esposa [l com criangas [] pessoas de fora do domicilio [] pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)
Ponto de énibus — rua Arnaldo Jabor com Celso Cunha

Principal motivo da viagem (ver tabela no final dos diarios)

Trabalho

Horario de chegada no destino: 7 fis 00 min

Como vocé chegou até seu local de destino?

[0 automovel (motorista) automovel (carona) X 6nibus [apé [ bicicleta

[J outros

Caso o Onibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
O6nibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais proximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de dnibus: 5 minutos
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque: Rua _Arnaldo Jabor com Celso Cunha

Hordrio de chegada ao ponto de desembarque: 7 hs 00 min

Obs: Lembre-se que sua proxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
onibus!

ApoOs chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

0 Sim, minutos X Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opgoes)

X sozinho [ marido/esposa [l com criangas [ pessoas de fora do domicilio ] pessoas do domicilio

Esta manha3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

X Sim 0 Nao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

X Nao 01 Sim, hs min mais cedo [1Sim hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

[ Sim X Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

[J1 a2 vezes na semana 2 a 3 vezes na semana X mais de 3 vezes na semana




(EXEMPLO) Atividade 3 - Dia 1

Eu estava em... (endereco completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Ponto de 6nibus - Rua Arnaldo Jabor com Celso Cunha

Horario de saida da origem: 7 fis 00 min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

X sozinho [l marido/esposa [ com criangas [] pessoas de fora do domicilio [] pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Trabalho — rua 15 de Novembro, 678

Principal motivo da viagem (ver tabela no final dos diarios)

Trabalho

Horario de chegada no destino: 7 hs 15 min

Como vocé chegou até seu local de destino?

[0 automovel (motorista) [J automovel (carona) [J 6nibus X a pé bicicleta

[] outros

Caso o Onibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais préoximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de Onibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua proxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
onibus!

e —
ApoOs chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

X Sim, 10 minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcoes)

X sozinho [ marido/esposa [l com criangas X pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

X Sim 1 Nao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

X Nao Sim, hs min mais cedo [1Sim hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim X Nédo

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana 0 2 a 3 vezes na semana X mais de 3 vezes na semana




(EXEMPLO) Atividade 4 - Dia 1

Eu estava em... (endereco completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Trabalho — rua 15 de Novembro, 678

Horario de saida da origem: 12 fis 00 min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

X sozinho [l marido/esposa [l com criangas [] pessoas de fora do domicilio [] pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Restaurante — Rua _Almeida Prado, 597

Principal motivo da viagem (ver tabela no final dos diarios)
Assuntos pessoais - almogo

Horario de chegada no destino: 12 fis 10 min

Como vocé chegou até seu local de destino?

[0 automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus X a pé bicicleta

[] outros

Caso o Onibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
O6nibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais proximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de Onibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua proxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
onibus!

e —
ApoOs chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

0 Sim, minutos X Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcoes)

X sozinho [ marido/esposa [ com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

X Sim 1 Nao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

[0 Nao [ Sim, hs min mais cedo X Sim hs 10 min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim X Nédo

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana 0 2 a 3 vezes na semana X mais de 3 vezes na semana




(EXEMPLO) Atividade 5 - Dia 1

Eu estava em... (endereco completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Restaurante — Rua _Almeida Prado, 597

Horario de saida da origem: 12 fis 45 min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

X sozinho [l marido/esposa [ com criangas ] pessoas de fora do domicilio [] pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Trabalho — rua 15 de Novembro, 678

Principal motivo da viagem (ver tabela no final dos diarios)

Trabalho

Horario de chegada no destino: 12 fis 55 min

Como vocé chegou até seu local de destino?

[0 automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus X a pé bicicleta

[] outros

Caso o Onibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
O6nibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais proximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de Onibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua proxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
onibus!

e —
ApoOs chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

0 Sim, minutos X Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcoes)

X sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

X Sim 1 Nao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

X Nao Sim, hs min mais cedo [1Sim hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim X Nédo

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana 0 2 a 3 vezes na semana X mais de 3 vezes na semana




(EXEMPLO) Atividade 6 - Dia 1

Eu estava em... (endereco completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Trabalho — rua 15 de Novembro, 678

Horario de saida da origem: 18 fis 00 min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

X sozinho [l marido/esposa [l com criangas [] pessoas de fora do domicilio [] pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)
Ponto de onibus - Rua Arnaldo Jabor com Celso Cunha

Principal motivo da viagem (ver tabela no final dos diarios)
Volta para casa

Horario de chegada no destino: 18 hs 15 min

Como vocé chegou até seu local de destino?

[0 automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus X a pé [ bicicleta

[] outros

Caso o Onibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais proximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de dnibus: 5 min
Local do ponto de &nibus onde foi feito o desembarque: José de_Anchieta com Jiilio Hermes

Horario de chegada ao ponto de desembarque: 18: 35 hs

Obs: Lembre-se que sua proxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
onibus!

ApoOs chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

X Sim, 5 minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opgoes)

X sozinho [ marido/esposa [l com criangas [ pessoas de fora do domicilio ] pessoas do domicilio

Esta manha3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

X Sim 0 Nao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

0 Nao (1 Sim, hs min mais cedo X Sim hs 15 min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

[ Sim X Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

[J1 a2 vezes na semana 2 a 3 vezes na semana X mais de 3 vezes na semana




(EXEMPLO) Atividade 7 - Dia 1

Eu estava em... (endereco completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Ponto de 6nibus - Rua Arnaldo Jabor com Celso Cunha

Horario de saida da origem: 18 fis 35 min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

X sozinho [l marido/esposa [ com criangas [] pessoas de fora do domicilio [] pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Padaria — Rua José de Anchieta, 23

Principal motivo da viagem (ver tabela no final dos diarios)
Compras

Horario de chegada no destino: 18 fis 40 min

Como vocé chegou até seu local de destino?

[0 automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus X a pé [ bicicleta

[] outros

Caso o Onibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
O6nibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais proximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de Onibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua proxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
onibus!

e —
ApoOs chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

0 Sim, minutos X Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcoes)

X sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

[ Sim X Nao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

[0 Nao [ Sim, hs min mais cedo X Sim hs 30 min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

X Sim 0 Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana X 2 a 3 vezes na semana [l mais de 3 vezes na semana




(EXEMPLO) Atividade 8 - Dia 1

Eu estava em... (endereco completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Padaria — Rua José de Anchieta, 23

Horario de saida da origem: 18 fis 50 min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

X sozinho [l marido/esposa [ com criangas [] pessoas de fora do domicilio [] pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Casa - Casa — Rua José de Anchieta,34

Principal motivo da viagem (ver tabela no final dos diarios)
Volta para casa

Horario de chegada no destino: 19 fis 00 min

Como vocé chegou até seu local de destino?

[0 automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus X a pé [ bicicleta

[] outros

Caso o Onibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
O6nibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais proximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de Onibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua proxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
onibus!

e —
ApoOs chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

0 Sim, minutos X Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcoes)

X sozinho [ marido/esposa [ com criangcas L pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

X Sim 1 Nao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

[0 Nao [ Sim, hs min mais cedo X Sim hs 10 min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim X Nédo

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana 0 2 a 3 vezes na semana X mais de 3 vezes na semana




DIARIO DE ATIVIDADES

1° DIA

Data de preenchimento

1° Dia: / /




Atividade 1 - Dia 1

Eu estava em... (enderego completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Horario de saida da origem: hs min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Principal motivo da viagem (ver tabela no final do diario)

Horario de chegada no destino: hs min

Como vocé chegou até seu local de destino?

] automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus [ apé ] bicicleta

[ outros

Caso o 6nibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais proximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de 6nibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua préxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
Oonibus!

e —
Apos chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

Sim, minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcées)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

0 Sim 0 Nao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

Ndo [ Sim, hs min mais cedo [ Sim, hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim 0 Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana [J 2 a 3 vezes na semana Tl mais de 3 vezes na semana




Atividade 2 - Dia 1

Eu estava em... (enderego completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Horario de saida da origem: hs min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Principal motivo da viagem (ver tabela no final do diario)

Horario de chegada no destino: hs min

Como vocé chegou até seu local de destino?

] automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus [ apé ] bicicleta

] outros

Caso o 6nibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais préximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de 6nibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua préxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
Onibus!

e —
Apos chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

Sim, minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcées)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

0 Sim 0 Néao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

Ndo [ Sim, hs min mais cedo [ Sim, hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim 0 Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana [J 2 a 3 vezes na semana Tl mais de 3 vezes na semana




Atividade 3 - Dia 1

Eu estava em... (enderego completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Horario de saida da origem: hs min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Principal motivo da viagem (ver tabela no final do diario)

Horario de chegada no destino: hs min

Como vocé chegou até seu local de destino?

] automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus [ apé ] bicicleta

] outros

Caso o 6nibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais préximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de 6nibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua préxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
Onibus!

e —
Apos chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

Sim, minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcées)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

0 Sim 0 Néao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

Ndo [ Sim, hs min mais cedo [ Sim, hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim 0 Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana [J 2 a 3 vezes na semana Tl mais de 3 vezes na semana




Atividade 4 - Dia 1

Eu estava em... (enderego completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Horario de saida da origem: hs min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Principal motivo da viagem (ver tabela no final do diario)

Horario de chegada no destino: hs min

Como vocé chegou até seu local de destino?

] automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus [ apé ] bicicleta

] outros

Caso o 6nibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais préximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de 6nibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua préxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
Onibus!

e —
Apos chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

Sim, minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcées)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

0 Sim 0 Néao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

Ndo [ Sim, hs min mais cedo [ Sim, hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim 0 Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana [J 2 a 3 vezes na semana Tl mais de 3 vezes na semana




Atividade 5 - Dia 1

Eu estava em... (enderego completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Horario de saida da origem: hs min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Principal motivo da viagem (ver tabela no final do diario)

Horario de chegada no destino: hs min

Como vocé chegou até seu local de destino?

] automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus [ apé ] bicicleta

] outros

Caso o 6nibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais préximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de 6nibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua préxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
Onibus!

e —
Apos chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

Sim, minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcées)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

0 Sim 0 Néao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

Ndo [ Sim, hs min mais cedo [ Sim, hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim 0 Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana [J 2 a 3 vezes na semana Tl mais de 3 vezes na semana




Atividade 6 - Dia 1

Eu estava em... (enderego completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Horario de saida da origem: hs min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Principal motivo da viagem (ver tabela no final do diario)

Horario de chegada no destino: hs min

Como vocé chegou até seu local de destino?

] automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus [ apé ] bicicleta

] outros

Caso o 6nibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais préximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de 6nibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua préxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
Onibus!
e —
Apos chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

Sim, minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcées)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

0 Sim 0 Néao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

Ndo [ Sim, hs min mais cedo [ Sim, hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim 0 Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana [J 2 a 3 vezes na semana Tl mais de 3 vezes na semana




Atividade 7 - Dia 1

Eu estava em... (enderego completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Horario de saida da origem: hs min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Principal motivo da viagem (ver tabela no final do diario)

Horario de chegada no destino: hs min

Como vocé chegou até seu local de destino?

] automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus [ apé ] bicicleta

] outros

Caso o 6nibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais préximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de 6nibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua préxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
Onibus!

e —
Apos chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

Sim, minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcées)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

0 Sim 0 Néao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

Ndo [ Sim, hs min mais cedo [ Sim, hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim 0 Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana [J 2 a 3 vezes na semana Tl mais de 3 vezes na semana




Atividade 8 - Dia 1

Eu estava em... (enderego completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Horario de saida da origem: hs min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Principal motivo da viagem (ver tabela no final do diario)

Horario de chegada no destino: hs min

Como vocé chegou até seu local de destino?

] automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus [ apé ] bicicleta

] outros

Caso o 6nibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais préximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de 6nibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua préxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
Onibus!
e —
Apos chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

Sim, minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcées)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

0 Sim 0 Néao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

Ndo [ Sim, hs min mais cedo [ Sim, hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim 0 Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana [J 2 a 3 vezes na semana Tl mais de 3 vezes na semana




Atividade 9 - Dia 1

Eu estava em... (enderego completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Horario de saida da origem: hs min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Principal motivo da viagem (ver tabela no final do diario)

Horario de chegada no destino: hs min

Como vocé chegou até seu local de destino?

] automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus [ apé ] bicicleta

] outros

Caso o 6nibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais préximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de 6nibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua préxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
Onibus!

e —
Apos chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

Sim, minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcées)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

0 Sim 0 Néao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

Ndo [ Sim, hs min mais cedo [ Sim, hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim 0 Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana [J 2 a 3 vezes na semana Tl mais de 3 vezes na semana




Atividade 10 - Dia 1

Eu estava em... (enderego completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Horario de saida da origem: hs min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Principal motivo da viagem (ver tabela no final do diario)

Horario de chegada no destino: hs min

Como vocé chegou até seu local de destino?

] automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus [ apé ] bicicleta

] outros

Caso o 6nibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais préximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de 6nibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua préxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
Onibus!

e —
Apos chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

Sim, minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcées)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

0 Sim 0 Néao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

Ndo [ Sim, hs min mais cedo [ Sim, hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim 0 Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana [J 2 a 3 vezes na semana Tl mais de 3 vezes na semana




DIARIO DE ATIVIDADES

2° DIA

Data de preenchimento

29 Dia: / /




Atividade 1 - Dia 2

Eu estava em... (enderego completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Horario de saida da origem: hs min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Principal motivo da viagem (ver tabela no final do diario)

Horario de chegada no destino: hs min

Como vocé chegou até seu local de destino?

] automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus [ apé ] bicicleta

] outros

Caso o 6nibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais préximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de 6nibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua préxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
Onibus!

e —
Apos chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

Sim, minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcées)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

0 Sim 0 Néao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

Ndo [ Sim, hs min mais cedo [ Sim, hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim 0 Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana [J 2 a 3 vezes na semana Tl mais de 3 vezes na semana




Atividade 2 - Dia 2

Eu estava em... (enderego completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Horario de saida da origem: hs min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Principal motivo da viagem (ver tabela no final do diario)

Horario de chegada no destino: hs min

Como vocé chegou até seu local de destino?

] automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus [ apé ] bicicleta

] outros

Caso o 6nibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais préximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de 6nibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua préxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
Onibus!

e —
Apos chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

Sim, minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcées)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

0 Sim 0 Néao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

Ndo [ Sim, hs min mais cedo [ Sim, hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim 0 Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana [J 2 a 3 vezes na semana Tl mais de 3 vezes na semana




Atividade 3 - Dia 2

Eu estava em... (enderego completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Horario de saida da origem: hs min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Principal motivo da viagem (ver tabela no final do diario)

Horario de chegada no destino: hs min

Como vocé chegou até seu local de destino?

] automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus [ apé ] bicicleta

] outros

Caso o 6nibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais préximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de 6nibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua préxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
Onibus!

e —
Apos chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

Sim, minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcées)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

0 Sim 0 Néao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

Ndo [ Sim, hs min mais cedo [ Sim, hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim 0 Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana [J 2 a 3 vezes na semana Tl mais de 3 vezes na semana




Atividade 4 - Dia 2

Eu estava em... (enderego completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Horario de saida da origem: hs min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Principal motivo da viagem (ver tabela no final do diario)

Horario de chegada no destino: hs min

Como vocé chegou até seu local de destino?

] automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus [ apé ] bicicleta

] outros

Caso o 6nibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais préximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de 6nibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua préxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
Onibus!

e —
Apos chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

Sim, minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcées)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

0 Sim 0 Néao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

Ndo [ Sim, hs min mais cedo [ Sim, hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim 0 Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana [J 2 a 3 vezes na semana Tl mais de 3 vezes na semana




Atividade 5 - Dia 2

Eu estava em... (enderego completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Horario de saida da origem: hs min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Principal motivo da viagem (ver tabela no final do diario)

Horario de chegada no destino: hs min

Como vocé chegou até seu local de destino?

] automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus [ apé ] bicicleta

] outros

Caso o 6nibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais préximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de 6nibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua préxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
Onibus!

e —
Apos chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

Sim, minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcées)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

0 Sim 0 Néao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

Ndo [ Sim, hs min mais cedo [ Sim, hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim 0 Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana [J 2 a 3 vezes na semana Tl mais de 3 vezes na semana




Atividade 6 - Dia 2

Eu estava em... (enderego completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Horario de saida da origem: hs min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Principal motivo da viagem (ver tabela no final do diario)

Horario de chegada no destino: hs min

Como vocé chegou até seu local de destino?

] automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus [ apé ] bicicleta

] outros

Caso o 6nibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais préximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de 6nibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua préxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
Onibus!
e —
Apos chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

Sim, minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcées)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

0 Sim 0 Néao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

Ndo [ Sim, hs min mais cedo [ Sim, hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim 0 Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana [J 2 a 3 vezes na semana Tl mais de 3 vezes na semana




Atividade 7 - Dia 2

Eu estava em... (enderego completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Horario de saida da origem: hs min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Principal motivo da viagem (ver tabela no final do diario)

Horario de chegada no destino: hs min

Como vocé chegou até seu local de destino?

] automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus [ apé ] bicicleta

] outros

Caso o 6nibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais préximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de 6nibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua préxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
Onibus!

e —
Apos chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

Sim, minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcées)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

0 Sim 0 Néao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

Ndo [ Sim, hs min mais cedo [ Sim, hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim 0 Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana [J 2 a 3 vezes na semana Tl mais de 3 vezes na semana




Atividade 8 - Dia 2

Eu estava em... (enderego completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Horario de saida da origem: hs min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Principal motivo da viagem (ver tabela no final do diario)

Horario de chegada no destino: hs min

Como vocé chegou até seu local de destino?

] automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus [ apé ] bicicleta

] outros

Caso o 6nibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais préximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de 6nibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua préxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
Onibus!
e —
Apos chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

Sim, minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcées)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

0 Sim 0 Néao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

Ndo [ Sim, hs min mais cedo [ Sim, hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim 0 Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana [J 2 a 3 vezes na semana Tl mais de 3 vezes na semana




Atividade 9 - Dia 2

Eu estava em... (enderego completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Horario de saida da origem: hs min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Principal motivo da viagem (ver tabela no final do diario)

Horario de chegada no destino: hs min

Como vocé chegou até seu local de destino?

] automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus [ apé ] bicicleta

] outros

Caso o 6nibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais préximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de 6nibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua préxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
Onibus!

e —
Apos chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

Sim, minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcées)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

0 Sim 0 Néao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

Ndo [ Sim, hs min mais cedo [ Sim, hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim 0 Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana [J 2 a 3 vezes na semana Tl mais de 3 vezes na semana




Atividade 10 - Dia 2

Eu estava em... (enderego completo do local de origem ou ponto de referéncia mais proximo)

Horario de saida da origem: hs min

Com quem/acompanhante (podem ser marcadas varias opgoes)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Fui para... (enderego completo do local de destino, ou ponto de referéncia mais proximo)

Principal motivo da viagem (ver tabela no final do diario)

Horario de chegada no destino: hs min

Como vocé chegou até seu local de destino?

] automovel (motorista) [J automovel (carona) (] 6nibus [ apé ] bicicleta

] outros

Caso o 6nibus tenha sido usado, especificar o tempo de espera no ponto de embarque, e o local do ponto de
Onibus em que foi efetuado o desembarque (rua, local de referéncia ou cruzamento mais préximo, etc.).

Tempo de espera no ponto de 6nibus:
Local do ponto de 6nibus onde foi feito o desembarque:
Horario de chegada ao ponto de desembarque:

Obs: Lembre-se que sua préxima atividade tem como origem o local de desembarque do ponto de
Onibus!

e —
Apos chegar ao local de destino, vocé esperou algum tempo antes de iniciar a atividade?

Sim, minutos 0 Nao

Vocé realizou essa atividade... (podem ser marcadas varias opcées)

1 sozinho [ marido/esposa [l com criangas U pessoas de fora do domicilio U pessoas do domicilio

Esta manh3, vocé ja sabia que teria que realizar a atividade mencionada acima?

0 Sim 0 Néao

Essa atividade poderia ser realizada em outro horario?

Ndo [ Sim, hs min mais cedo [ Sim, hs min mais tarde

Essa atividade poderia ter sido realizada por outra pessoa de seu domicilio?

0 Sim 0 Nao

Com que freqiiéncia vocé realiza essa atividade?

01 a2 vezes na semana [J 2 a 3 vezes na semana Tl mais de 3 vezes na semana




OBRIGADA POR SUA PARTICIPAGAO!
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