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RESUMO

PITOMBO, C.S. Estudos de relagbes entre variaveis socioeconémicas, de uso do solo,
participacdo em atividades e padrBes de viagens encadeadas urbanas. 2007. 268 p. Tese
(Doutorado) — Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de S&o Paulo, Séo Carlos 2007.

Um dos topicos mais importantes na analise de demanda por transportes é a relacdo entre as
necessidades individuais de realizacdo de atividades geograficamente distribuidas, a estrutura urbana,
as caracteristicas individuais e domiciliares, o sistema de transporte e as diferencas no
comportamento relacionado a viagens. Isto motivou o desenvolvimento desta pesquisa, que tem como
objetivo principal analisar o comportamento individual subjacente ao encadeamento de viagens sob a
perspectiva de trés grupos de variaveis: (1) participacdo em atividades; (2) caracteristicas
socioecondmicas; e (3) uso do solo. Ha dois objetivos secundarios, fundamentais para se atingir a
finalidade do trabalho: (a) propor um conjunto de variaveis de uso do solo; e (b) testar a significancia
do grupo de variaveis ora proposto. Este trabalho baseou-se nos dados da Pesquisa Origem-Destino
de 1997 da Regido Metropolitana de Sao Paulo, sendo extraidas e analisadas seis amostras finais que
foram caracterizadas por setor econémico (no caso de trabalhadores) e grau de instrucéo (no caso de
estudantes). Com utilizacdo conjunta de técnicas de Andlise Multivariadas, confirmatérias e
exploratorias, foi possivel representar a variavel dependente (Analise de Cluster), bem como encontrar
relagBes entre varidveis envolvidas (Arvore de Decisdo) e, finalmente, mensurar a significincia
estatistica das variaveis independentes (Regresséo Linear Multipla). Através dos resultados obtidos,
foi possivel analisar a influéncia dos trés grupos de varidveis na sequéncia de viagens: (1) variaveis
socioecondmicas (Renda familiar, Usa Vale Transporte, N° provavel de carteiras de habilitagdo no
domicilio, Idade, N° de automdveis no domicilio) afetam principalmente a seqiiéncia de modos de
transporte utilizados durante as viagens; (2) participacdo em atividades (Estuda, Trabalha) interfere na
seqliéncia de motivos de viagem; e, enfim, (3) variaveis de uso do solo (Parcela acumulada de
empregos ou escolas por faixas de distancia a partir do centréide da zona de residéncia) influenciam a
seqliéncia de destinos escolhidos. Espera-se que o presente trabalho constitua uma contribuicdo ao
meio académico, tanto em termos de representacdo da intensidade e distribuicdo geogréfica das
atividades no meio urbano (varidveis de uso do solo), quanto em relacéo a influéncia de tais varidveis

nos deslocamentos dos individuos.

Palavras-chave: Variaveis de uso do solo, Caracteristicas socioecondmicas, Participagdo em
atividades, Técnicas de Andlise Multivariadas, Padrdes de viagens, Modelagem de demanda.



ABSTRACT

PITOMBO, C.S. Study of relationships between socioeconomic, land use, activity participation
variables and trip-chaining urban patterns. 2007. 268 p. Thesis (Doctoral) — Engineering School of
Sé&o Carlos, University of S&o Paulo. S&o Carlos, Brazil, 2007.

One of the most important topics in Transportation Demand is the relationship between individual needs
to carry out geographically distributed activities, urban configuration, individual and household
characteristics, transportation system and travel behavior. For that reason, the main aim of this work is
to analyze the individual trip-chaining behavior in terms of three variables groups: (1) activity
participation; (2) socioeconomic characteristics; and (3) land use. There are also two secondary
objectives derived from the main objective: (a) to propose one set of land use variables; and (b) to verify
the statistical significance of the created land use group variables. This work was based on the Origin-
Destination survey carried out in the S&o Paulo Metropolitan Area in 1997, from which six final samples
were extracted, analyzed and characterized by economic sector (for workers) and level of education (for
students). Applying Multivariate Analysis techniques, confirmatory and exploratory, it was possible to
represent the dependent variable (Cluster Analysis), as well as to find relationships between the
concerned variables (Decision Tree) and, finally, to measure the statistical significance of the
independent variables (Multiple Regression). From the results, it was possible to analyze the influence
of the three variables groups on trip-chaining: (1) socioeconomic variables (Household Income, Transit
Voucher use, Probable number of driver licenses per household, Age, Car-ownership) affect the travel
mode sequence used for the trips; (2) activity participation (Study, Work) has an effect on the trip
purpose sequence; and (3) land use variables (accumulated proportion of jobs or schools by distance
buffers starting from the residence zone centroid) influence the sequence of chosen destinations. It is
expected that the present work could be a contribution to the scientific community for the representation
of the activities level and their geographic distribution in the urban configuration (land use variables),
and the influence of such variables on individuals displacements.

Keywords: Land use variables, Socioeconomic characteristics, Activity participation, Multivariate
Analysis techniques, Travel patterns, Demand modelling.
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Capitulo
1 INTRODUCAO

Esta introducdo responde a indaga¢des basicas para o desenvolvimento de uma pesquisa:
(1) Até onde caminhou o estado da arte do tema pesquisado? (breve revisdo bibliografica de
forma a contextualizar o tema); (2) O qué fazer? (objetivos); (3) Como fazer? (descricdo sucinta
do método adotado); (4) Por que fazer? (justificativa, descrevendo razfes para se debrugar sobre
0 tema e a sua possivel contribuicdo a comunidade a que se dirige). Ao final deste capitulo ha

uma série de questdes que motivaram a realizacdo do presente trabalho.

1.1. UMA BREVE REVISAO BIBLIOGRAFICA - CONTEXTUALIZANDO O TEMA

Um dos topicos mais importantes na anélise de demanda por transportes é a possivel relagdo
entre as necessidades individuais de realizacdo de atividades espacialmente dispersas, a estrutura
urbana, as caracteristicas individuais e domiciliares, o sistema de transporte e as diferengas no
comportamento relacionado a viagens. Os individuos deslocam-se no meio urbano considerando suas
necessidades de realizar atividades fora do domicilio, suas proprias caracteristicas individuais,
atributos domiciliares e caracteristicas do seu meio.

Tornou-se entdo um dos objetos da Anélise de Viagens baseada em Atividades investigar as
variaveis que influenciam a programacéo da seqtiéncia de viagens individuais. Foi sugerido através
de diversos trabalhos (STRATHMAN; DUEKER, 1995; KWAM, 2000; BHAT; SINGH, 2000; SUN;
WILMOT; KASTURI; 1998) que individuos consideram alguns fatores principais ao realizar os seus
respectivos itinerarios de viagens: (1) participacdo em atividades; (2) caracteristicas socioeconémicas
individuais e domiciliares; (3) caracteristicas das areas urbanas; (4) atributos do sistema de transporte.

A influéncia das caracteristicas socioeconémicas individuais e domiciliares e a participagao das
pessoas em diversas atividades na formacdo de padrdes de viagens vem sendo estudada nos ultimos

anos (LU; PAS, 1999 ; GOLOB; MACNALLY, 1997; BHAT; KOPPELMAN, 1991). De fato, na literatura
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vigente predomina a afirmacdo de que caracteristicas dos deslocamentos pessoais podem ser
determinadas pelo sexo, posse de automoveis (STRAMBI; VESPUCCI; van DE BILT, 2004;
MCGUCKIN; MURAKAMI, 1999), papel do individuo no domicilio e alocagdo de tarefas (SRINIVASAN;
ATHURU, 2005; SIMMA, AXHAUSEN, 2001; BALASUBRAMANIAM; GOULIAS, 1999) e participacao
em atividades (classificadas geralmente como subsisténcia, lazer, saude, compras, etc.).

Contudo, deve-se ressaltar que caracteristicas socioeconémicas e participacdo em atividades sao
apenas partes de um conjunto de variaveis que permite explicar 0 comportamento concernente a
escolha do padrdo de viagens encadeadas. Assim como a posse de automoveis influencia a escolha
modal, é provavel que a disponibilidade de determinados modos de viagem, numa dada zona, exerca
influéncia na formacdo de padrdes de viagem nessa zona. Ainda, € possivel que o padrdo de uso do
solo das zonas ajude a explicar as escolhas de destinos.

Aos poucos, novas dimensdes vém sendo incorporadas a analise, em busca da representacdo
mais realistica do comportamento referente ao encadeamento de viagens e da construgéo de estruturas
mais adequadas para previsdo da demanda por transportes. Isso pode ser exemplificado pela introdugéo
de variaveis que caracterizam a configuracdo urbana e outras, relacionadas ao sistema de transportes.
Desta forma, surgiram novos trabalhos que consideram, além de caracteristicas socioeconémicas e
participagdo em atividades, o uso do solo e aspectos ligados ao sistema de transportes.

Kitamura (1985) examinou relacdes entre a tendéncia dos individuos encadearem as viagens e as
caracteristicas de uma cidade hipotética linearmente disposta. A andlise mostrou que a tendéncia de
encadear viagens é funcdo da utilidade de um conjunto de oportunidades e do tipo de atividade a ser
realizada. Arruda (2005) aplicou um modelo baseado em atividades na cidade de Séo Carlos (SP), a fim
de estudar relacdes entre uso do solo e comportamento de viagem/agenda de atividades. Entretanto, 0s
resultados gerados pelo modelo néo foram suficientes para fornecer evidéncias de que as caracteristicas
de uso do solo atuam de forma significativa no processo de tomada de decis&o individual em relacéo a

viagens.
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Srinivan (2000) investigou como as caracteristicas da vizinhanca (uso do solo, rede de transporte e
medidas de acessibilidade, quantificadas com auxilio de um SIG) afetam o comportamento de viagem em
relacdo a escolha modal e cadeia de viagens. Dentre os resultados obtidos, observa-se, por exemplo, que
individuos residentes em zonas de trafego mistas (com altas densidades comerciais e residenciais), além
de realizarem cadeias de viagens com atividades diferentes de trabalho, fazem este tipo de viagem a pé.
Dong et al. (2002) desenvolveram uma medida de acessibilidade - ABA (Activity-Based Accessibility)-
gerada atraves de um modelo de programacéo de atividades diarias, incorporando efeitos de uso do solo e
sistemas de transportes a escolhas de padrdes de viagens.

Assim, baseando-se na literatura, espera-se que a escolha dos padrdes de viagens faca parte
de um processo de tomada de decisdo individual, onde se consideram as atividades a serem
realizadas, caracteristicas individuais e do domicilio, a localizacéo relativa da residéncia e um conjunto
de oportunidades e atributos do sistema de transportes. A estrutura proposta na Figura 1.1 representa
um possivel conjunto de variaveis relacionadas a diferentes escolhas de padrdes de viagens

encadeadas.

Distribuicéo da rede, Acessibilidade, Estuda. Trabalha
Custos, Fregiiéncia de atendimento. Lazer, Compras, etc.

Sistema de Atividades
Transportes
Padrdes
Posse de auto, Grau de instrucio, de viagens Uso dosolo, Acessibilidade,

Idade, Tamanho da familia, Distribuigdo das atividades

Sexo, Posigdo doindividuo na familia, —
Renda ~ Caracteristicas
Ca_racterlsnc_as urbanas
Socioecondmica;

Figura 1.1 Conjunto de variveis que influenciam o encadeamento de viagens urbanas.
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1.2. OBJETIVOS

O objetivo da pesquisa proposta é analisar o comportamento referente ao encadeamento de
viagens urbanas na Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP), sob a perspectiva de trés dos quatro
grupos de variaveis representados na Figura 1.1: (1) participacdo em atividades; (2) caracteristicas
socioecondmicas individuais e domiciliares e; (3) caracteristicas do meio urbano (uso do solo).

Assim, propde-se encontrar relagdes entre padrbes de encadeamento de viagens (variavel
dependente) e varidveis socioecondmicas individuais e domiciliares, participacéo em atividades, além de
uso do solo (varidveis independentes).

Ha dois objetivos secundarios, que fazem parte do método adotado, que s&o fundamentais para
atingir a finalidade principal:

e Propor um conjunto de variaveis que representem caracteristicas de uso do solo — vale
ressaltar que neste trabalho variaveis de uso do solo representam a intensidade e a
distribuicdo geogréfica das atividades no meio urbano;

e Testar a significAncia do conjunto de variaveis ora proposto.

1.3. DESCRIQAO DO TRABALHO
1.3.1 Linha de pesquisa

O presente trabalho é uma extensdo de estudos realizados no Departamento de Transportes da
Escola de Engenharia de S8o Carlos, Universidade de S&o Paulo (EESC-USP), sob orientacdo do
professor Dr. Eiji Kawamoto a partir de 2002. O grupo de pesquisa realizou trabalhos complementares
nos ultimos anos com objetivo de melhor compreender a diversidade de padrdes de atividades e
viagens realizados pelos individuos e suas relagdes com caracteristicas socioecondémicas e do meio
urbano. S&o trabalhos investigativos e exploratorios, por se tratar de uma linha de pesquisa
relativamente nova, caracterizadas por dificuldades e desafios.

Inicialmente, foi analisada a influéncia apenas de caracteristicas socioecondmicas e participacao

dos individuos em atividades na escolha de padrBes de viagens urbanas. Os trabalhos iniciais,
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realizados por Ichikawa (2002) e Ichikawa, Pitombo e Kawamoto (2003), buscaram avaliar o
desempenho de minerador de dados na obtencgéo de relagdes entre caracteristicas socioecondmicas e
participacdo em atividades e padrdes de viagens encadeadas.

Uma vez comprovada a utilidade de minerador de dados neste tipo de pesquisa, seguiram-se
outros trabalhos, desta vez com o objetivo de analisar o comportamento de viajantes no que se refere a
escolha dos padrBes de viagens encadeadas (PITOMBO, 2003; PITOMBO; KAWAMOTO, 2003;
PITOMBO; KAWAMOTO, 2004). Como resultado, foi possivel mapear a forma como as caracteristicas
socioecondmicas e a participacdo em atividades, principalmente nas compulsérias, influenciam a
escolha dos padrbes de viagens encadeadas, definidos em termos de seqtiéncias de motivos, de
modos de viagem, de periodos do dia e duracdo das viagens. Realizada a analise do comportamento
individual subjacente ao encadeamento de viagens, Silva (2006) utilizou um conjunto de variaveis
similar em uma tentativa inicial de aplicacdo de técnicas de mineragcdo de dados na previsdo de
demanda por transportes.

Posteriormente buscou-se identificar a possivel influéncia de diferentes areas urbanas na
escolha de padrdes de viagens encadeadas, assim como mensurar caracteristicas de uso do solo a fim
de incorpora-las a modelos de segmentacdo (CART - Classification and Regression Tree).

Souza (2004) identificou possiveis influéncias de diferentes areas urbanas nos padrdes de
viagens encadeadas. Utilizando como casos de estudo a RMSP, Regido Metropolitana de Belém
(RMB) e a cidade de Bauru, conclui que, em geral, o comportamento de viajantes urbanos &
influenciado por politicas urbanas regionais, caracteristicas socioeconémicas e espaciais.

Aguiar (2005) analisou, através de Arvore de Decisdo e Classificacdo, a influéncia de uma
variavel categdrica, denominada “Macro-zona” (representando caracteristicas espaciais e de uso do
solo da area urbana que constitui a RMB), nos padrdes de viagens encadeadas realizados pelos
individuos. Pitombo e Kawamoto (2006a) propuseram, em um estudo preliminar, uma caracterizacdo

de uso do solo alternativa para a RMSP e investigaram a escolha dos diferentes destinos durante a
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cadeia de viagens realizadas pelos individuos. Os resultados indicam que o grau de atividade da zona
de origem influencia a escolha dos padrdes de viagens.

No intuito de representar adequadamente variaveis de uso do solo, de forma que estas
reproduzissem a distribui¢do das atividades urbanas na RMSP e fossem consideradas importantes no
modelo CART, foram desenvolvidos os ultimos trabalhos, utilizando técnicas de Analise Multivariada de
dados (PITOMBO; KAWAMOTO, 2006b; PITOMBO; KAWAMOTO; QUINTANILHA, 2006).

O trabalho em questdo, que se insere no contexto dos estudos anteriores, propde investigar
relacdes entre aspectos da intensidade e distribuicdo de atividades no meio urbano (mensurados e
representados em termos de varidveis independentes), caracteristicas socioeconémicas,
participacdo em atividades (varidveis abordadas anteriormente) e padroes de encadeamento de
viagens.

Um dos objetivos desta linha de pesquisa é buscar, continuamente, fundamentacéo teorica e
compreensdo das variaveis que realmente influenciam os padrdes de viagens, visando brevemente
trazer contribuicdes para aplicacBes praticas. Pretende-se obter um modelo de comportamento de
vigjante que seja aplicavel a pelo menos um grupo de cidades. O modelo resultante poderia ser
aplicado a um conjunto de informagdes, tais como as disponiveis do IBGE (recenseamento) e nas
prefeituras (distribuicdo espacial de atividades, etc.). Desta forma, poder-se-ia associar grupos de
individuos com determinadas caracteristicas socioecondmicas e de uso do solo a escolha da seqtiéncia
de deslocamentos. Fornecendo, assim, informagdes Uteis e alternativas baratas a programas de
Planejamento de Transportes. A Figura 1.2 mostra sucintamente os trabalhos realizados no

Departamento de Transportes da EESC-USP, incluindo a pesquisa proposta.
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2002 - 2003 Caracteristicas socioeconémicas + atividades = ] ICHIKAWA (2002); ICHIKAWA; PITOMBO E

padrdes de viagens (mineracdo de dados) KAWAMOTO (2003); PITOMBO (2003) e
PITOMBO; KAWAMOTO (2003)

PITOMBO; KAWAMOTO (2006b);

= - OMBO; oTO
2006 Uso do Solo - Padrdes de viagens ZJOG“)”;SMKAA(%“Q) TO @ QUINTANILHA
Tentativa inicial para previséo de padroes de viagens
2007 TRABALHO DE DOUTORADO
Socioecondmicas, atividades, uso do
solo - Padrdes de viagens urbanas

Figura 1.2 Linha de Pesquisa — Departamento de Transportes (EESC-USP)
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1.3.2 Sintese do método

Ha inimeros conceitos sobre método cientifico. Abbagnano (1970) define método cientifico como
sendo “um procedimento de investigacdo ordenado, repetivel e auto-corrigivel, que garanta obtencéo
de resultados validos”. Desta forma, é adotada uma seqiiéncia de procedimentos a fim de verificar a
hipétese principal, a qual é enunciada da seguinte forma:
e E possivel encontrar relagbes entre encadeamento de viagens urbanas (variavel dependente) e
caracteristicas socioeconémicas, atributos do meio urbano (uso do solo) e participacdo das pessoas
em atividades (variaveis independentes).

Esta subsecdo apresenta apenas uma sintese do método adotado (Figura 1.3). Cada etapa
ilustrada na figura seguinte, sumariada inicialmente, corresponde aos capitulos subseqlientes do

presente texto.
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Objetivo principal

Revisdo da literatura

Escolha das técnicas de AM

Estudo de caso

Representagdo das varidveis independentes

Socioeconémicas Atividades Uso do solo

| Objetivo secundario 1

Representacéo da variavel dependente

Aplicagdo da AD e resultados

Andlise dos resultados

Teste de significancia das variaveis Independentes (inclusive uso do
solo) — Objetivo secundario 2

Conclusoes

Figura 1.3 Sintese do método adotado

A primeira etapa é a revisdo da literatura a respeito de uso do solo e comportamento relacionado
ao encadeamento de viagens. Optou-se por dar énfase maior a influéncia das caracteristicas urbanas,
ja que o principal desafio esta associado a representacdo do conjunto de variaveis de uso do solo.
Fatores como participacdo em atividades e caracteristicas socioeconémicas foram bastante explorados
em trabalhos anteriores (PITOMBO, 2003; ICHIKAWA, 2002).

O proximo passo consiste na escolha das técnicas de Analise Multivariada de dados (AM),
considerando os objetivos do trabalho. As técnicas sdo aplicadas tanto para representar a variavel
dependente adequadamente (padrfes de viagem), como para encontrar relagdes entre estas e as
variaveis independentes. Sao utilizadas trés técnicas de AM conjuntamente: Analise de Cluster (AC),
Arvore de Decis&o (AD) e Regressdo Linear Mdltipla (RLM).

A seguir, observa-se o estudo de caso (RMSP) e separacdo de amostras para viabilizar a

aplicacdo das técnicas. Vale ressaltar que nesta pesquisa trabalha-se com diferentes amostras (seis no
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total), e ndo com a populacdo da RMSP. Os dados da amostra ndo estdo expandidos. As amostras
utilizadas foram segregadas por setor de emprego (no caso de trabalhadores) ou grau de instru¢éo (no
caso de estudantes) com o intuito de melhor explicar a contribui¢do do uso do solo no comportamento
relacionado ao encadeamento de viagens.

Em seguida séo adotadas ou propostas, baseando-se na literatura vigente e na observagdo dos
deslocamentos dos individuos residentes na RMSP, as varidveis independentes. A varidvel dependente
é codificada em termos de sequéncia de motivos de viagem, modo de transportes e destinos. A escolha
adequada das variaveis independentes e da variavel dependente é um dos pontos essenciais para
obtencéo de resultados suficientemente satisfatorios. Para auxilio na representacdo das variaveis foi
feita a aplicacéo da técnica de AC.

Enfim, é feita aplicacdo da técnica AD para encontrar relacdes entre as varidveis independentes
e variavel dependente, escolhidas e representadas nos passos anteriores. E realizada posteriormente a
andlise dos resultados obtidos e o teste de significancia das variaveis independentes, sobretudo
daquelas relacionadas ao uso do solo. E aplicada uma técnica de Analise Multivariada tradicional
(RLM) para obter dados a respeito da significancia da variavel. Optou-se por utilizar uma técnica
tradicional, juntamente com a AD, pois técnicas de mineracao de dados descobrem padrdes em grande
base de dados, elucidando varias questdes. No entanto, ndo trazem valores estatisticos associados a
cada variavel. Associar técnicas estatisticas tradicionais a técnicas de mineracdo de dados (como AD,
por exemplo) pode trazer maiores contribuigdes para o trabalho.

Vale ressaltar o carater exploratorio da pesquisa, devido principalmente a dificuldade de propor o
grupo de varidveis de uso do solo, de forma que este fosse considerado representativo para

segregacao dos dados pelo algoritmo CART (técnica de AD) e também significativo estatisticamente.

1.4 JUSTIFICATIVA
Na maioria das vezes, as atividades que individuos desempenham durante o dia ndo sdo

realizadas no mesmo local, levando a uma seqtiéncia de deslocamentos no espaco urbano ao longo
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do dia, ou seja, 0 encadeamento de viagens. A andlise dos deslocamentos como resultado da
seqliéncia de atividades exercidas fora do domicilio implica uma expansdo no ambito analitico, pois
ela ndo é limitada apenas a viagens independentes. Este fato leva a maiores exigéncias em termos de
dados e maior complexidade na analise. As vantagens oferecidas, em particular a habilidade de
superar as limitagdes dos modelos convencionais, séo de grande importancia para o Planejamento de
Transportes, prevalecendo sobre as desvantagens (ICHIKAWA; PITOMBO; KAWAMOTO, 2003).

O prosseguimento do estudo relacionado ao encadeamento de viagens possibilita uma melhor
compreensdo da diversidade de padrGes de atividades e viagens realizados pelos individuos. A incluséo
de variaveis de uso do solo vem enriquecer a andlise, baseando-se no fato de que as viagens realizadas
pelos individuos sdo afetadas pela maneira como as atividades encontram-se distribuidas
geograficamente. Assim, este trabalho busca maior fundamentacéo no que se refere a investigacdo da
escolha de padrdes de viagem, ja que considera a programacdo diéria dos individuos em termos de
necessidades, caracteristicas individuais e das vizinhangas e seqiiéncia de deslocamentos.

A principal justificativa seria aprimorar este tipo de estudo, que atualmente tem um carater
exploratorio, para que possam ser utilizados futuramente modelos mais precisos que representem
adequadamente a forma como os individuos se comportam e 0 que consideram para organizar seus
respectivos itinerarios de viagens. O presente trabalho faz parte de uma linha de pesquisa que aspira

contribuir em estudos investigativos relacionados ao comportamento subjacente a viagens urbanas.

1.5. QUESTOES FUNDAMENTAIS
Este estudo é uma tentativa de melhor compreender a forma como os individuos realizam a
seqiéncia de viagens durante o periodo de um dia. Esta analise visa responder algumas indagacoes:
e Como mensurar padrdes de uso do solo e caracterizar as zonas de trafego da RMSP em termos de
intensidade e distribuicdo de atividades no meio urbano?

e Como representar caracteristicas urbanas (uso do solo) em termos de variaveis independentes?
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e Como o comportamento referente a viagens encadeadas esta relacionado aos padrdes de uso do
solo dos locais de residéncia das pessoas?

e Quais os tipos predominantes de padrdes de viagem associados a determinados grupos de
individuos, conhecidas suas caracteristicas socioeconémicas e dos seus locais de residéncia?

e Quais as vantagens de segregar amostras por “Ocupacéo do individuo” ou “Grau de instru¢do” com
0 intuito de melhor compreender a influéncia das variaveis independentes, especialmente daquelas
de uso do solo?

e Como testar estatisticamente as varidveis de uso do solo adotadas?

e As técnicas de AM escolhidas, utilizadas em conjunto, sdo Uteis considerando os objetivos do
trabalho?

e De que forma estudos como estes podem trazer beneficios para 0 meio académico, assim como

contribuir futuramente para aplicacdes praticas?

1.6. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente texto é constituido de nove capitulos, além dessa introducéo, conforme ilustrado na
Figura 1.3, e descrito abaixo:
I. O Capitulo 2 traz a etapa de revisdo da literatura a respeito de uso do solo. Também mostra
sucintamente modelos de distribuicdo de viagens, especialmente o0 modelo de oportunidades
intervenientes, que foi considerado a fim de propor o conjunto de variaveis de uso do solo;
i. O Capitulo 3 apresenta fundamentacao tedrica das técnicas de AM utilizadas;
iii. O Capitulo 4 constitui 0 estudo de caso, trazendo informacdes a respeito da RMSP e das amostras
utilizadas;
iv. O Capitulo 5 apresenta as varidveis independentes adotadas, dando maior énfase as varidveis de
uso do solo (principal desafio do trabalho);
v. O Capitulo 6 mostra a codificacdo da varidvel dependente em termos de seqiiéncia de atividades,

modo de transporte e destinos;
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vi. O Capitulo 7 traz a aplicagdo da técnica de AD e os resultados obtidos para as diferentes amostras;

vii. O Capitulo 8 apresenta a analise dos resultados obtidos com o processamento das arvores;

vii O Capitulo 9 traz o teste de significancia das variaveis independentes, especialmente daquelas
relacionadas ao uso do solo (RLM);

ix. Finalmente, o Capitulo 10 traz uma sintese do trabalho, bem como as principais conclusdes obtidas,
objetivando responder as indagacOes propostas nesta introducdo. Também sdo apresentadas

sugestoes para trabalhos futuros.



Capitulo

2 USO DO SOLO X PADRGES DE
VIAGENS

Este capitulo traz uma revisdo da literatura a respeito do uso do solo e comportamento
relacionado a viagens. E dividido em trés partes principais que constituem a bibliografia
pesquisada: (1) Uso do solo e comportamento relacionado a viagens; (2) Mensuracdo de variaveis
de uso do solo; e (3) Modelos de distribuicdo de viagens. Na Ultima parte do presente capitulo
encontram-se conceitos a respeito de modelos de distribuicdo de viagens, dando énfase ao
modelo de oportunidades intervenientes, que fornece suporte teérico para a proposta do conjunto

de variaveis de uso do solo deste trabalho.

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS
A despeito da grande quantidade de trabalhos e estudos a respeito do tema, ha um consenso
geral em relacéo a investigacao das escolhas das seqiiéncias de viagens realizadas pelos individuos: 0

estudo do comportamento relacionado ao encadeamento de viagens é de grande complexidade.

Analisar o que realmente afeta decisfes em relacdo a seqliéncia de viagens € uma tarefa desafiadora.

Em termos de uso do solo, deve-se atentar para o fato de que uma vizinhanga com alta
acessibilidade nem sempre interfere nas escolhas dos itinerérios, pois 0 comportamento de viagem
pode ser determinado ndo apenas por localizagdes residenciais ou das vizinhancas, mas também
através da localizagdo dos centros de atividades. “Pessoas que moram em zonas periféricas podem, por
exemplo, dirigir até centros de atividades de alta acessibilidade e fazer viagens a pé em tais zonas para
realizar diferentes atividades” (EWING; HALIYUR; PAGE, 1994).

As pessoas geralmente possuem a tendéncia de combinar varias localizagdes em uma cadeia de
viagens. A Figura 2.1, a seguir, ilustra um padrdo de viagem realizado por um individuo que mora em

um bairro periférico e utiliza 0 automovel para ir ao trabalho. A zona onde se localiza o trabalho, por sua
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vez, possui alta atratividade, entéo sao realizadas viagens com maltiplos propdsitos naquela zona, todas

a pé. Finalmente, a Ultima viagem (de retorno ao domicilio) € realizada com o uso do automavel.

4

Zonade Origem\5_/ \-y
Zona de Trafego —

Baixa Atratividade
Baixa Densidade Demografica E

L Alta Atratividade
Alta Densidad e Demogréafica

Figura 2.1 Exemplo de padréo de viagem e acessibilidade relativa entre as zonas urbanas

Considera-se um exemplo adaptado de Krizek (2003), onde se observam duas situacdes diferentes.
Judy e Johnny residem em localiza¢Bes com alta acessibilidade. Judy realiza diversas atividades durante a
sua viagem de casa ao trabalho, cada uma das atividades localiza-se nas proximidades do trabalho.
Apesar de morar em uma area que oferece muitos servi¢os, Judy acha mais conveniente realizar diversas
atividades na regido de seu trabalho. Em seguida, considera-se o0 caso de Johnny, que dirige uma vez por
semana de casa até a lavanderia. A decisdo de uso de automovel para realizar tal atividade é tomada
porque a lavanderia situa-se no caminho do mercado que Johnny vai uma vez por semana e localiza-se
numa regido mais distante. Em ambos os casos, o fato de morar em regides de alta acessibilidade (com
diversas atividades e servicos) ndo modificou suas decisdes de realizarem atividades fora das suas
vizinhancas. Isto ocorre devido ao fato de que muitos fatores séo levados em conta durante a combinacéao
das viagens realizadas pelos individuos, no periodo de um dia.

Intuitivamente, pode-se dizer que ndo apenas caracteristicas de uso do solo das suas
vizinhancas ou locais de trabalho influenciam o comportamento referente ao encadeamento de viagens.
A distribuicdo da rede de transporte publico, assim como a disponibilidade de modos de transporte e

caracteristicas socioecondmicas individuais contribuem substantivamente para este comportamento.
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Este capitulo revisa alguns trabalhos que abordaram o tema “Uso do solo x Comportamento de
viagens”, considerando o escopo principal da presente pesquisa - que visa propor um conjunto de
variaveis de uso do solo e encontrar relacdes entre grupos de varidveis independentes ((1) uso do solo;
(2) caracteristicas socioecondmicas; (3) participagdo em atividades) e varidvel dependente (padrdes de
viagens urbanas).

Revisdo da literatura a respeito da influéncia dos dois Ultimos grupos de varidveis independentes
nos padrdes de viagens urbanas foi apresentada no capitulo introdutorio e sera discutida ao longo do
trabalho de forma sucinta, pois se discutiu largamente a respeito do topico em trabalhos prévios que
fazem parte da linha de pesquisa desenvolvida no Departamento de Transportes da EESC-USP
(ICHIKAWA, 2002; PITOMBO; 2003; PITOMBO; KAWAMOTO; 2003; PITOMBO; KAWAMOTO; 2004).

O presente capitulo divide-se em trés se¢des principais:

e Uso do solo e comportamento relacionado a viagens: discute sinteticamente a
respeito da evolucdo das cidades (citando algumas teorias urbanas), da influéncia de
estruturas urbanas no comportamento relacionado a viagens, assim como o eterno debate
sobre a existéncia de relacéo entre uso do solo e transportes;

e Mensuracdo de varidveis de uso do solo: traz diferentes medidas ou indicadores de
caracteristicas de uso do solo propostos em trabalhos anteriores; e

e Modelos de distribuicdo de viagens: descreve sucintamente modelos de distribuicdo
de viagens sintéticos, dando énfase ao modelo de oportunidades intervenientes, o qual foi

suporte tedrico para a proposta do conjunto de variaveis de uso do solo do presente trabalho.

2.2 USO DO SOLO E COMPORTAMENTO RELACIONADO A VIAGENS
A ideia de que politicas de uso do solo podem influenciar o comportamento relacionado a viagens é
proveniente da observacéo da correlacdo entre tais varidveis. Durante décadas, os modelos tradicionais de

previsdo de demanda por transportes previam o numero de viagens originadas em uma determinada area
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geografica (zona de trafego) ou o numero de viagens atraidas a outra &rea geografica, considerando
varidveis que incluiam populacéo e empregos por zonas de trafego. No entanto, as decises individuais
acerca das viagens a serem realizadas fazem parte de uma analise mais complexa, que envolve muitos
outros fatores além da densidade populacional e de empregos (SARMIENTO, 1996).

Caracteristicas como distribuicdo das atividades no meio urbano e facilidade de acesso a
determinadas atividades, possivelmente, interferem nas escolhas dos diferentes destinos. O meio onde 0s
individuos residem, ou trabalham, intuitivamente, exerce influéncia no processo de tomada de decisdes
para realizacdo de diversos padrdes de viagens urbanas. No entanto, a relagdo entre uso do solo e
transportes (e, conseqlientemente, comportamento relacionado a viagens) tem sido debatida durante anos,
havendo divergéncias entre diversos autores. O que se discute é a casualidade ou ndo de tais relacdes
(HILLIER, 1996; GORDON; RICHARDSON, 1997). Esta se¢do traz alguns aspectos importantes a
respeito do tema: (1) evolucdo da estrutura urbana; (2) a estrutura urbana e comportamento relacionado a
viagens; e (3) debate da existéncia ou ndo da relagdo entre uso do solo e comportamento referente a

viagens.

2.2.1 Evolug&o da estrutura urbana: algumas teorias sobre formas urbanas

O surgimento das cidades deveu-se a necessidade de atender a alguns critérios funcionais
ligados a idéia de abrigo. Atualmente, definem-se cidades como sistemas complexos, envolvendo
aglomerados humanos, compostos por mdltiplas atividades, situadas em espacos distintos (SILVA,
1993).

A historia do desenvolvimento dos nucleos urbanos esta diretamente relacionada ao sistema de
transportes e a evolucdo da sua infra-estrutura. Assim, é notdria a rela¢do intrinseca entre estruturas
urbanas e demanda por viagens, bem como a necessidade de coordenacéo entre politicas de uso do
solo e Planejamento de Transportes.

Diversos estudiosos e urbanistas desenvolveram teorias a respeito de diferentes estruturas

urbanas considerando configuracdes das cidades em relacdo a distribuicdo de atividades no seu meio.
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Uma das teorias urbanistas é a teoria da zona concéntrica (Burgess's concentric zone theory),
que descreve um padrdo de cidade com um centro de negdcios principal, rodeado por uma zona
industrial. Esta, por sua vez, € envolta em anéis de areas residenciais que variam de rendas baixas a
altas (BROWN, 1992).

Uma outra teoria, desenvolvida por Alonso (1964), pressupde que acessibilidade seja
fundamental para formacéo da estrutura urbana. Assim, a maxima acessibilidade € dada ao centro da
cidade, onde se localizam as atividades principais. A acessibilidade das zonas industriais e residenciais
é medida em relacdo ao centro, adquirindo menores valores ao aproximar-se da periferia. Esta teoria
também constitui um padréo de uso do solo concéntrico.

Uma tendéncia norte-americana, apontada por Blakely (1994), é a formacédo de suburbios, onde
se observa uma reorganizacgdo da localizacdo de opcdes de empregos e oportunidades. Pivo (1990) faz
uma analogia entre uma nova teoria de estrutura urbana e um colar de pérolas. Cada pérola equivale a
um centro, e muitas vezes, realiza atividades centrais da antiga estrutura de cidade. O colar significa a
ligacdo entre os centros pela mesma via.

Apesar das diversas teorias, a estrutura da maioria das grandes cidades atualmente € composta
por muitos centros, devido a descentralizacdo de oportunidades de empregos e outras atividades. O
crescimento urbano, muitas vezes desordenado, faz com que cidades adquiram diferentes formas. A
distribuicio das atividades no meio urbano e a forma como estas estdo interligadas pela rede de
transportes s@o essenciais para possiveis explicacdes de comportamento relacionado a viagens.

McNally e Kulkarni (1997) citam dois tipos de estrutura urbana: a primeira, que tem se tornado
popular nas ultimas décadas nos EUA, a fim de incentivar a redu¢do do uso do automovel, é
denominada TND - Traditional and Neotraditional neighborhood Design, ou Transit Oriented Design;
enquanto a segunda, que promove a dependéncia do automovel, devido as suas caracteristicas €

denominada PUD - Planned Unit Developments.
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Os mesmos autores enumeram diferentes caracteristicas inerentes a cada uma das duas
estruturas citadas (Tabela 2.1). Muitos pesquisadores acreditam que solucdes estratégicas de uso do
solo, como implantagcdo de caracteristicas de estruturas urbanas TND (Design-oriented Solutions)

podem efetivamente reduzir congestionamentos, por exemplo.

Tabela 2.1 Caracteristicas de uso de solo de duas estruturas urbanas (PUD e TND)

PLD THD
Lso do solo bem definido e separado por zonas | Grande guantidade de zonas de uso do solo miso
Caracteristicas Z£onas residenciais com baixa densidade Zonas residenciais com ata densidade
Grandes lotearmentos Pequenos loteamertos
Aressn a um nlmero limitado de atividades Facil acesso a vizinhanga
ce Lz0 do solo Grande presenca de sublrbios Maior dispersdn de sfvidades no meio urbano
Cidades fipicas norte-americanas Presenca de mutos centros comerciais

2.2.2 A estrutura urbana e comportamento relacionado a viagens

O comportamento referente a viagens € funcdo da necessidade individual de realizacdo de
atividades, distribuidas nas cidades, determinando desta forma o padrdo de viagem a ser escolhido pelo
individuo, dentro de um conjunto de opgdes e restricdes. A disposi¢do geografica dos locais das atividades
(comércio, servico, educacdo, etc.) nos meios urbanos determina a maior ou menor facilidade com que o
individuo pode ter acesso a elas e realiza-las diariamente (ARRUDA, 2005).

A fim de ilustrar a interdependéncia entre estrutura das cidades, dispersao de atividades no meio

urbano e comportamento dos individuos relacionado a viagens, considera-se a Figura 2.2.
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18 viagem
Trabalho

22viagem
Banco

12 viagem
Trabalho

32viagem
Casa

Padrdes de viagens de dois individuos residentes na cidade exemplificada

Figura 2.2 Distribuicdo de atividades em uma cidade ficticia e padrbes de viagens

A Figura 2.2 ilustra inicialmente a disposicdo de diversas atividades em uma cidade ficticia
(industrias, consultorios medicos, servicos bancarios, residéncias, etc.) e, posteriormente, padroes de
viagens realizados por individuos residentes na referida cidade.

O individuo A realiza um padrédo de viagem simples, apenas duas viagens, a primeira viagem
com motivo trabalho e a segunda e Ultima viagem com motivo residéncia. Esta pessoa mora

relativamente proxima ao seu trabalho e realiza viagens curtas.
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Ja o individuo B realiza uma cadeia composta por trés viagens. A primeira viagem, ao trabalho, é
longa. O individuo B reside em uma zona residencial e trabalha na inddstria. Na ficticia cidade ha
apenas uma zona de trafego industrial localizada na regido norte. O motivo da segunda viagem no
dado exemplo seria a realiza¢do de servigcos bancarios. Como o banco localiza-se mais proximo a zona
industrial, a viagem ao banco é realizada apds o trabalho. Finalmente, a Gltima viagem é de retorno ao
domicilio.

Possivelmente, caso a disposicdo de determinadas atividades fosse diferente, os itinerarios de
viagens escolhidos pelos individuos poderiam variar, seja na escolha dos destinos ou modos de
transportes utilizados, ou até mesmo nas escolhas a longo prazo, como localizagdes residenciais.

As cidades, ao longo de toda a sua historia, tém sido locais de concentracdo de inimeras
atividades. Com o objetivo de realizar as diferentes atividades distribuidas no meio urbano, os
individuos programam 0 seu itinerario de viagens, ou seja, a seqliéncia de viagens a serem realizadas

durante o dia, levando em conta a localizag&o relativa da residéncia e um conjunto de oportunidades.

2.2.3 Uso do solo e transportes: fortes relacfes ou casualidade?

O transporte, incluindo o sistema viario e todas as redes de infra-estrutura, influencia a
localizagdo das diversas atividades nas cidades. Por sua vez, a ocupacdo do solo (densidades,
dimensdes das zonas, etc.), 0 uso do solo (tipos de uso, localizagdo das zonas, vazios urbanos, etc.)
sdo caracteristicas da estrutura urbana que influenciam o sistema de transportes (ASSIS Jr, 1987). A
interligacdo entre estes dois fatores, pode ser refor¢ada, em termos desagregados (individuais) devido
ao fato de que demanda por viagens é derivada da necessidade de realizacdo de atividades fora do
domicilio. Assim, considera-se a disposi¢do das atividades e 0 modo de transporte mais conveniente
para se ter acesso a determinados destinos.

Wegener e First (1999) representam a inter-relacéo entre uso do solo e transportes através de
um ciclo de realimentacdo uso do solo - transportes (ilustrado na Figura 2.3), definido da seguinte

forma:



Capitulo 2 — Uso do solo x padrdes de viagens 32

1) Uso do solo: a distribuicdo do uso do solo (residencial, comercial, etc.) afeta a localiza¢do das
atividades humanas (compras, lazer, educacao, residéncia);

2)_Atividades: por sua vez, a dispersdo das atividades no meio urbano requer a realizacdo de
viagens nos sistemas de transportes;

3)_Sistemas de transportes: a distribuicdo da rede de transportes cria oportunidade para

deslocamentos, aumentando, assim, a acessibilidade de determinadas regies;
4) Acessibilidade : as diferentes acessibilidades no meio urbano determinam decisdes individuais
tomadas a longo prazo, como localizagdes residenciais, por exemplo, alterando a distribuicdo de uso do

solo.

Acessibilidade 7 Usodo solo
(V) ()
’ 4 o
' Atividades EERE
o 4]
Sistemas de - -
Transportes

(1) E|

Figura 2.3 Ciclo de realimentacédo transportes — uso do solo proposto por Wegener e First (1999)

Ainda que uma veracidade intuitiva possa ser creditada a esta relacéo, ha inimeras discussdes
acerca do tema. Alguns autores acreditam que tais relacbes sejam casuais e que as variaveis
socioecondmicas expliguem melhor a variancia no comportamento de viagens do que aquelas variaveis
que caracterizam uso do solo (KITAMURA; MOKHTARIAN; LAIDET, 1997; GIULIANO, 1995). Apesar
das muitas discussdes, 0 presente trabalho procura sustentar a hipétese de que uso do solo seja um
dos fatores que interfiram no comportamento relacionado ao encadeamento de viagens. Nesta

subsecdo sdo citados trabalhos que corroboram a forte relacdo existente entre comportamento
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subjacente a viagens e uso do solo, assim como outros trabalhos encontrados na literatura onde néo se

pode afirmar real ligacdo entre estes dois fatores.

. Ha relacdes entre uso do solo e comportamento dos viajantes: trabalhos pontuais consultados

na literatura

Considerando relaces entre densidades urbanas e comportamento de viagens, Newman e
Kenworthy (1989) compararam diferentes cidades do mundo com diferentes densidades populacionais
e seus comportamentos referentes a viagens. Os autores concluiram que cidades com mais altas
densidades populacionais sdo menos dependentes do automével do que aquelas com baixas
densidades demograficas.

Frank e Pivo (1994) analisaram o uso de transporte publico para viagens relacionadas ao
trabalho e viagens com motivo compras. Identificaram uma relacdo negativa entre densidade de
empregos, densidade populacional e uso do solo misto e uso de automéveis, assim como uma relacéo
positiva foi encontrada entre as mesmas variaveis e uso de transporte pablico e modo de transporte
ndo motorizado.

A fim de simular efeitos de mudangas na forma urbana, aplicando caracteristicas de estruturas TND
(Tabela 2.1), estudos realizados pelo Middlesex-Somerset-Mercer Regional Council (MSMRC)
identificaram fatores como uso do solo misto, razdo empregos por residéncias balanceada e altas
densidades demograficas como sendo fundamentais para reducéo de viagens por automavel.

Friedman, Gordon e Peers (1994) compararam areas de altas densidades, uso do solo misto e
alta conexdo da rede de transporte publico (caracteristicas de TND design) com comunidades
tradicionais (PUD). Concluiram com seus resultados que estruturas urbanas com caracteristicas de
TND possuem menores propor¢des de uso de automdveis (inclusive motorista sozinho) e maior

percentual de viagens utilizando modo de transporte publico.
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Cervero e Radisch (1996) concluiram que individuos que residem em regiées mais compactas,
com uso do solo misto e facilidades para pedestres, em média, realizam com mais frequéncia viagens
(que ndo sejam relacionadas ao trabalho) utilizando modo de transporte ndo motorizado ou transporte
publico, quando comparados aqueles que moram em tipicos subdrbios norte-americanos.

Handy (1996) acredita que a forma urbana pode afetar o comportamento de viagens, caso 0S
individuos percebam que modos de transporte ndo motorizados possam ser uma alternativa viavel para

eles, considerando um conjunto de opcoes.

Handy (1993) afirma que altos niveis de acessibilidade nas vizinhangas hipoteticamente influenciam
viagens ndo relacionadas ao trabalho. Em algumas regides metropolitanas dos EUA, h& a suposi¢do de
que individuos escolham localizagOes residenciais proximas ao trabalho. Assim, os padrfes de viagens
com motivo trabalho sdo muitas vezes fixos (pois tendem a possuir restricdes como horarios ou rotas),
sendo que tais viagens sdo tdo curtas devido a proximidade entre residéncia e trabalho. No entanto,
viagens ndo relacionadas ao trabalho sdo mais flexiveis e potencialmente influenciadas pelo nivel de
acessibilidade da vizinhanga. Outros estudos fizeram distingBes entre viagens relacionadas ao trabalho e
aquelas nao relacionadas a atividades de trabalho a fim de investigar influéncias das caracteristicas das

vizinhancas dos individuos (CERVERO; KOCKELMAN, 1997; EWING, 1995).

° Ndo se pode afirmar necessariamente que existam relacdes entre uso do solo e

comportamento dos viajantes: alguns trabalhos revisados na literatura

Miller e Ibrahim (1998) testaram a relagéo entre forma urbana e viagens com motivo trabalho. Os
autores ndo encontraram evidéncias de que uma distribuicdo balanceada entre empregos e moradias
reduziria as distancias de viagens.

Giuliano (1995) afirma que a relagdo entre uso do solo e transportes seja possivelmente fraca,

assim como ndo acredita que escolhas de padres de viagens sejam fortemente influenciadas pela
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estrutura urbana e mudancas de uso do solo. O autor ainda supde que residentes em diferentes meios
urbanos (como TND e PUD, por exemplo), possuem diferentes comportamentos relacionados a
viagens devido a fatores socioecondmicos e caracteristicas particulares.

McNally e Kulkarni (1997) desenvolveram uma avaliagdo empirica a respeito da interacéo entre
uso do solo/sistemas de transportes e comportamento relacionado a viagens. Utilizando técnica de
Anélise de Cluster (que serad detalhada no Capitulo 3), um total de vinte cenarios de Orange County
(Califérnia) foi agrupado em trés clusters (temas). Medidas convencionais associadas ao
comportamento de viagens foram comparadas através de uma andlise de variancia (ANOVA). Os
resultados obtidos enfatizam a idéia da fraca relagdo entre uso do solo e comportamento de viajantes.
No entanto, 0s autores sugerem a realizacdo de estudos adicionais para verificar se esta seria uma
caracteristica inerente ao sul da Califérnia. Assim, & recomendada cautela ao se afirmar que solugdes
estratégicas de uso do solo (Design-oriented Solutions) sejam alternativas a reducdo de
congestionamentos.

Boarnet e Sarmiento (1996) ratificam a hip6tese da possivel ndo existéncia da relacao entre uso
do solo e comportamento relativo a viagens. Embora os planejadores tendam a aplicar politicas de uso
do solo para gerenciamento da demanda por transportes, 0s autores afirmam que nao ha evidéncias de
tais relacOes. Viagens ndo relacionadas ao trabalho (viagens por automével e quildmetros viajados por
automavel) foram modeladas em funcdo de varidveis socioecondmicas individuais e caracteristicas de
uso do solo de localizagbes proximas as residéncias dos individuos. Resultados mostraram que
raramente as variaveis de uso do solo sdo estatisticamente significativas.

Kitamura, Mokhtarian e Laidet (1997) examinaram os efeitos de caracteristicas de uso de solo e
variaveis socioecondmicas (definidas pelos autores como attitudinal variables) no comportamento de
viajantes em cinco regides pertencentes a area da baia de Séo Francisco (EUA). Embora cada grupo
de varidveis estudadas tenha oferecido certo poder explicativo no modelo, as variaveis

socioecondmicas explicavam alta propor¢do da variabilidade dos dados. A conclusdo de que variaveis
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socioecondmicas estdo mais fortemente associadas a viagens sugere que politicas de uso do solo que
promovem altas densidades e uso do solo misto podem nao alterar significativamente a demanda por
viagens, a menos que ocorram mudancas nas caracteristicas individuais (attitudinal variables).

Apesar do eterno debate entre a existéncia de relagdes entre uso do solo e transportes, sabe-se
que muitas vezes resultados indicam a inexisténcia de relagdes entre ambos os fatores devido a uma
série de questdes. Deve-se atentar primeiramente para 0 contexto ou o cenario em que foi realizado
cada estudo. Alto nivel de empregos em todas as zonas de uma determinada cidade, por exemplo,
certamente ndo afetar escolhas de destinos. Muitas vezes observou-se também que existiam relagdes
entre uso do solo e comportamento relacionado a viagens, no entanto, caracteristicas socioeconémicas
sobressaiam-se, sendo mais importantes na analise do comportamento de viajantes urbanos. Outro
aspecto importante é a ndo representacao adequada das variaveis envolvidas. Cervero e Kockelman
(1997) notaram que variaveis ordinais ou dummy sdo utilizadas muitas vezes para indicar
caracteristicas de vizinhanga (uso do solo) e podem ndo estar representando apropriadamente tais
caracteristicas.

A representacdo adequada de varidveis de uso do solo € um dos pontos chaves para obtencéo
de resultados significativos. Propor variaveis que expliquem caracteristicas do meio urbano é parte
fundamental no processo de investigacdo de inter-relacdes entre uso do solo e comportamento de
viajantes. Mensurar caracteristicas de uso do solo da RMSP, objetivo secundério do trabalho, constitui-
se um desafio, caracterizando a atual pesquisa como exploratéria. Na proxima secdo, serdo citadas
algumas propostas de representacdo de caracteristicas de uso do solo em alguns trabalhos que fazem

parte da literatura a respeito do tema.

2.3 MENSURACAO DE VARIAVEIS DE USO DO SOLO
Para entender relagdes entre uso do solo e comportamento relativo a viagens € necessério,
primeiramente, investigar formas de mensurar caracteristicas espaciais das cidades. Atributos espaciais ou

caracteristicas de uso do solo podem representar distribuicdo de atividades como densidade de empregos,
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acessibilidade a servicos diversos como compras, lazer, ou caracteristicas locais como forma ou

localizagdo da zona de trafego, padrBes das ruas, configuracéo da rede, etc.

Muitos estudos utilizaram indicadores gerais, como dados censitarios a respeito de populagéo e
empregos a fim de representar caracteristicas espaciais. Foram amplamente utilizadas caracteristicas

como densidade demografica, densidade de empregos ou razao empregos por residéncias, por exemplo.

Golob e Brownstone (2005) analisaram o impacto de densidade residencial no uso veicular e
consumo de energia (combustivel). Caracteristicas de uso do solo de regides do Estado da California
(EUA) foram representadas através de densidade populacional em termos de zona de trafego ou quadras.
A pesquisa do ano de 2001 fornecida pelo U.S. National Household Transportation Survey (NHTS)

continha muitas medidas de uso do solo relacionadas as localizagdes domiciliares.

A varidvel “densidade demogréfica” (populacdo/milhas ao quadrado) foi classificada em oito
categorias (<100 individuos; 100 — 500 individuos; 500 — 1000 individuos; 1000 a 2000 individuos; 2000 a
4000 individuos; 4000 a 10000 individuos. 10000 a 25000 individuos; > 25000 individuos). A densidade em
termos de domicilios foi representada em seis categorias (< 50 domicilios; 50 a 250 domicilios; 250 a 1000

domicilios; 1000 a 3000 domicilios; 3000 a 5000 domicilios; > 5000 domicilios).

Levinson e Kumar (1997) avaliaram a influéncia de densidade populacional no comportamento
relativo a viagens, com motivo relacionado ao trabalho. Foram utilizadas medidas de densidades
metropolitanas e locais em algumas cidades dos EUA. Densidades metropolitanas delimitam o tamanho

das cidades enquanto que densidades locais mensuram localizagdes relativas dentro das cidades.

Outros estudos utilizaram indices que mediam configuracdo da rede, acessibilidade ou medidas
qualitativas, tais como facilidades para pedestres ou uso de transporte pablico. Handy (1996) utilizou
varidveis que representavam caracteristicas da rede viaria (densidade das ruas, tipos de intersecdes,

numero de vias arteriais) e caracteristicas que representavam distribuicio de atividades no meio urbano
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(nimero de diferentes tipos de estabelecimentos comerciais e acessibilidade de cada regido a centros

regionais, lojas de departamento ou supermercados).

Moudon et al. (1997) estudaram efeitos de desenho urbano nas viagens realizadas por pedestres.
Eles mensuraram facilidades dos pedestres através da extensdo e distribuicdo de calcadas que séo
protegidas do transito veicular (ruas exclusivas para pedestres), bem como facilidades fisicas (qualidade

do caminho - superficie em bom estado; seguranca das vias, etc.).

Evans, Perincherry e Douglas (1997) propuseram um indice que quantificava o0 acesso ao transporte
publico (Transit Friendliness Factor). Tal indice era medido em fungéo das caracteristicas da area ao redor
dos terminais de transporte publico. Estas caracteristicas indicavam a qualidade do acesso dos pedestres
(estado das calcadas) aos terminais, atributos das vias das proximidades, presenca de comeércio ou outros

servicos nos terminais e proximidade dos potenciais destinos.

Outros trabalhos utilizaram medidas mais elaboradas derivadas de caracteristicas gerais de uso do
solo das regifes estudadas. Verifica-se 0 uso de técnicas de Analise Multivariada (descritas no Capitulo 3)

para representacdo de tais variaveis.

McNally e Kulkarni (1997) agruparam vinte regides pertencentes a Orange County (California) em
trés conglomerados que possuiam caracteristicas de estruturas TND e PUD (Tabela 2.1) e MISTAS
(regides que possuiam caracteristicas de ambas estruturas urbanas). Através da aplicagdo da Andlise de
Cluster (técnica de agrupamento que sera posteriormente definida), as regides foram agrupadas em trés
temas pre-definidos. Neste caso ja havia uma tipologia, a qual faz parte da hipotese da pesquisa que
sugeria que caracteristicas de uso do solo poderiam ser representadas através de trés categorias

(estruturas urbanas): (1) TND; (2) PUD; (3) MIX (mista).

Utilizando a mesma técnica de Andlise Multivariada (Analise de Cluster), Pitombo, Kawamoto e
Quintanilha (2006) propuseram uma caracterizagdo de uso do solo alternativa para RMSP. As variaveis

adotadas para 0 agrupamento caracterizavam distribuicdo de atividades na regido (Taxa de
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industrializacdo, comércio, servicos, matriculas escolares e densidades populacionais), bem como
localizagdo das zonas de tréfego (latitude e longitude dos centroides das zonas). Foram obtidas 10 macro-
zonas caracterizadas em funcéo do nivel de atividade, localizagdo e populagdo. A Figura 2.4 representa as
localizagbes das macro-zonas obtidas e a Tabela 2.2 traz suas respectivas caracteristicas em termos de
valores médios, assim como a nomenclatura adotada pelos autores, considerando os critérios de

localizagdo, nivel de atividade e densidade populacional.

Macro-ronas

[
Oz
B :
B 4
B
B s
I 7
B
| K
B 10
[ #njazinha
Fiaura 2.4 Distribuicdo das macro-zonas na RMSP
Tabela 2.2 Macro-zonas e Nomenclatura adotada
Iz [N zonas Ilunicipios Detisidadd Taxa Ind | Taxa Com| Taxa Setv| Taxa ab2gr| Taxa acdgr |Sub Regifo Momenclatura
1] 187 40 Paulo 1684657 | 3633 | 4708 | 239 27,12 60,51 Certro AltissDensAltissAtiv
N 30 Paulo some7e | 972 | 1404 | 1012 13,98 653 Certro AltissDensdltadtiv
HEE 40 Paula oz | w3 | gm 713 973 43 Centro AltaDensModd iy
4| 4 340 Paulo 940 | 0213 | 03 022 04 001 Certro BuiraDensBairaitiv
5| Guaruthos Caleires Maripord Cajamar, | oo | 100 | 53 583 834 5.5 Node | 1o dbairaDensh odbairativ
Francisco Morato, Franco daRocha
g| g | SCeetanododultoAnddSBemado | g0 00| g | g 973 1408 1244 | Sudeste ModDensiltadtiv

Diadema M aud Rib Pires B Gde da Jerra
Osageo, Tabodo da Jerra Carapicuiba Embuy
7 k) Baruen Cotia Jandira 3ta do Parnatha, 126240 | 10,52 253 270 1281 479 Oeste IlodDenshl addtiv
Ttapevi Pitapora do B Jesus Vi Gde Paulista

F de Vasconcelos, Anyjd Ttaquaguecetiba

8 5 I das Cruzes,Fod Suzano Guanilhos, 531,42 537 498 425 7,01 5,20 Nordeste | ModbaixaDensh odbataditiv
3t lsabel Cuararema
9| 9 o Guabulth da Setza Cotie miz | o7t | 06 | 08 115 023 | Sudoeste |  BaixaDensBaixativ
3 Lotenco da Setra Juguitiba
w| 2 Biitiba Mirire, Salesépolis 0gz | 003 | 0 019 020 0,08 Leste BatralDensBairahtiv

Legenda Mz -Macrozona; Altfss - Altissima; Dens - Densidade Populacional, At - Attnidade; Mod - Moderada, Modbatza- Moderadamente baiza.
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Srinivasan (2000) utilizou Andlise Fatorial Exploratéria a fim de agrupar algumas variaveis
independentes que representavam caracteristicas espaciais da regido de Boston. As 50 variaveis
iniciais foram agrupadas em 8 fatores. Cada um dos fatores possuia uma caracteristica peculiar.

Desta forma, os fatores obtidos foram as novas variaveis de uso do solo do trabalho em questéo.
Encontram-se, a seguir, os fatores, a nomenclatura adotada para caracterizar cada fator, assim como o
numero de variaveis contidas em cada um deles:

1) Fator 1 (Caracteristicas de areas suburbanas — Suburban character): 18 variaveis;

2) Fator 2 (Acesso ao transporte publico — Transit access): 7 variaveis;

3) Fator 3 (Proximidade da rodovia — Highway proximity) : 7 variaveis;

4) Fator 4 (Balanco entre uso do solo comercial e residencial - Commercial residential balance):

3 variaveis;

5) Fator 5 (Balango entre uso do solo residencial e espagos abertos — Open space residential

balance): 3 variaveis;

6) Fator 6 (Caracteristicas fisicas da rede viaria — Cul-de-sac design) : 5 variaveis;

7) Fator 7 (Acessibilidade por automovel a atividades diferentes de trabalho — Non-work

accessibility by auto): 3 variaveis;

8) Fator 8 (Conveniéncia para pedestres — Pedestrian convenience): 4 variaveis.

2.4 MODELOS DE DISTRIBUICAO DE VIAGENS

O objetivo desta se¢do € apresentar breve fundamentag&o tedrica a respeito de alguns modelos
sintéticos de distribuicdo de viagens. Conceitua-se 0 modelo gravitacional, 0 modelo de oportunidades
intervenientes e, 0 mais recente, chamado modelo gravitacional — de oportunidades intervenientes.
Maior énfase serd dada ao modelo de oportunidades intervenientes (SCHNEIDER, 1959), pois este foi

0 suporte tedrico para a proposta do conjunto de varidveis de uso do solo da atual pesquisa.
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Os modelos de distribuicdo de viagens tém como objetivo determinar os elementos T;j da matriz
O-D. Cada elemento Tj representa 0 numero de viagens entre um par de origem-destino ij. Varios
modelos matematicos foram desenvolvidos durante décadas, enquadrando-se basicamente em dois

grupos principais: (1) modelos de fatores de crescimento; e (2) modelos sintéticos.
Os modelos sintéticos baseiam-se nas seguintes proposi¢des (BRUTON, 1979):

e Os fatos que causam os movimentos (deslocamentos) devem ser entendidos antes da

previsdo de viagens futuras;

o Pode-se melhor entender as causas dos movimentos (deslocamentos) se estas se

assemelham a certas leis de comportamento fisico.

A seguir, apresentam-se trés modelos de distribuicao de viagens sintéticos.

2.4.1 Modelo gravitacional

Modelos gravitacionais talvez sejam os mais populares dentre os modelos sintéticos e foram
originalmente conceituados atraves de uma analogia a Lei da Gravitacdo Universal: “Duas particulas se
atraem com uma forca diretamente proporcional ao produto de suas massas e inversamente

proporcional ao quadrado da distancia entre elas”. Apresenta-se matematicamente pela expressao:

F o omm,

ij d? (2-1)
ij

onde: F;= Forca; o= Constante; m;= massa da particula i; m;= massa da particula j; d; =
distancia entre as particulasiej.

Segundo Ortuzar e Willumsen (1994) a primeira aplicacéo real do modelo foi realizada por Casey
(1955), que analisou o fluxo de compras do comercio varejista entre varias cidades. Diversas pesquisas
foram realizadas posteriormente e, genericamente, 0 modelo partiu da suposi¢cdo de que o efeito da

distancia ou “separacdo” entre zonas de trafego pode ser melhor modelado através de uma funcéo
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decrescente, que especifique a distancia ou qualquer outra medida de impedancia como custo de

viagem entre zonas de trafego. A forma genérica do modelo gravitacional € dada pela equagéo 2.2.

T, =a0,D; f(c;) (2.2)
onde: T; = nimero de viagens originadas em i e destinadas a j; « = fator de proporcionalidade; O;=
numero de viagens produzidas em i; D; = ntimero de viagens atraidas a j; f (c;;) = fungdo do custo de
viagem generalizado com um ou mais parametros de calibrag&o.

A fungéo do custo generalizado representa 0 “ndo incentivo” a realizacdo de viagens como 0
aumento da distancia ou do custo da viagem percebido pelo usuario, pode ser uma funcao exponencial,
Anpi o Aand . . -7. )
poténcia ou combinagdo de ambas: f(c;) =exp(-A;); f(c;)=c;"; f(c;)=cjexp(-Ac;),
onde f;y;0; A = constantes.

Deve-se ser observado que o nimero de viagens deve satisfazer a duas restricoes:

ZT” =0, parai=1,23....,n (2.3)
J

e

3T, =D, paraj=123,..n (2.4)

Para garantir que as restricbes (equacbes 2.3 e 2.4) sejam satisfeitas, o fator de
proporcionalidade («) é substituido por dois fatores de balanceamento das viagens A; e B;. Assim, 0
modelo gravitacional segue a equagéo 2.5, podendo ser restrito ou duplamente restrito.

T, = AO,;B;D; f(c;) (2.5)

O modelo gravitacional restrito (singly constrained) é determinado através de restricbes apenas
na origem ou no destino, podendo ser produzido igualando um dos fatores de balanceamento de
viagens a uma unidade. Por exemplo, fazendo Bj= 1, paraj=1,2,3,...,n, tem-se:

1

Ai = W pal’al = 1,2,3,...,n (26)
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No caso de modelos duplamente restritos, os valores dos fatores de balanceamento de viagens

séo:
1 :
A==———- paai=123,..n (2.7)
2.B,D;f(c)
J
1 .
B ==——— paaj=123,..n (2.8)
F Y A0 ()

2.4.2 Modelo de oportunidades intervenientes

Apresenta-se nesta subsecdo apenas a forma usual do modelo de oportunidades
intervenientes, seus conceitos basicos e algumas deficiéncias. Deducfes matematicas nao serdo
descritas, pois maior énfase é dada a sua concepg¢do e as razdes para a escolha de tal modelo para
caracterizagdo de uso do solo da RMSP.

Ulysséa Neto e Kihlkamp (2002) partem de um exemplo hipotético que melhor explica as
premissas do modelo de oportunidades intervenientes:

o Considera-se um individuo que reside em um bairro “A” e estd com determinada
necessidade que pode ser satisfeita no bairro vizinho “B”;

» Esta mesma necessidade poderia ser satisfeita, com a mesma qualidade, em um bairro
mais distante “C".

Pode-se afirmar, mesmo que intuitivamente, que caso o Unico objetivo da viagem seja satisfazer
tal necessidade, seria irracional supor que este individuo viajaria até o bairro mais distante “C”, arcando
com 0s custos pertinentes a tal viagem, ao invés de simplesmente realizar a atividade necessaria no
bairro mais préximo “B”. Da mesma forma, a decisdo da escolha do destino “C” se tornard menos
provavel na medida em que existam outros destinos alternativos que se interponham entre “A” e “C”.

A partir do exemplo, citam-se as premissas principais do modelo de oportunidades

intervenientes:
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« Fundamenta-se na probabilidade de um viajante, que se desloca a partir de uma zona
de trafego i, ter seu propdsito de viagem satisfeito numa determinada zona de trafego |,
levando em conta as oportunidades oferecidas nas demais zonas de destinos alternativas;

o Areferida probabilidade sera tanto maior quanto maior for o nimero de oportunidades
na zona de destino j;

e A mesma probabilidade sera menor quanto maior for o nimero de oportunidades
intervenientes entre i e |.

Assim, observando-se a Figura 2.5 (adaptada de Hutchinson, 1979), sdo consideradas
intervenientes entre as zonas i e | as oportunidades oferecidas pelas zonas cujos centrdides estdo
contidos no circulo de centro no centroide i e raio igual a distancia entre os centrdides de i e de j (zonas
k,I, men).

Oportunidades, neste exemplo, sdo definidas pelo nimero de consultérios médicos localizados
em cada zona de trafego. Assim, se 0 motivo da viagem for saude (necessidade de visita a consultorio
médico), a probabilidade de uma pessoa que reside na zona i, viajar até a zona j €: (1) proporcional ao
nimero de consultérios medicos na zona | (“22"); e (2) inversamente proporcional ao nimero de

consultérios medicos acumulados entre as zonasiej(1+2+1+15="19".

Sendo [ = NUmero de consultorios médicos
Figura 2.5 ilustracdo do conjunto de oportunidades intervenientes (adaptado de Hutchinson, 1979)
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O modelo usual de oportunidades intervenientes, ou modelo de Schneider, € dado por
=AW —AV;
T, =O0ke ™@1-e"") (2.9)

onde: T; = nimero de viagens com origem na zona i e destino na zona j;

O, =nUmero de viagens com origem na zona i;

A = probabilidade de uma oportunidade ser aceita se for considerada;
W;; = nmero de oportunidades intervenientes entre as zonas i e j;

V; = numero de oportunidades oferecidas pela zona j;
k. = fator de balanceamento das origens i (constante para cada i).

Kihlkamp e Ulysséa Neto (2004) analisam o modelo de Schneider, observando que a
exponencial e ™" assegura que, mantidos fixos os niimeros V,; e O;, ocorrendo um aumento no
numero W; de oportunidades intervenientes entre as zonas i e |, havera reducdo no ntimero de
viagens da zona i para a zona j, estimado pelo modelo. Assim, sendo Ae W, numeros positivos, a
exponencial em pauta possui expoente negativo €, portanto, decresce tanto com o aumento de W;
quanto comode 4.

Contudo, mantidos fixos os valores de W;; e O;, 0 valor da expressao 1 e ™ aumenta quando
se aumenta o nimero de V; das oportunidades oferecidas pela zona j. Desta forma, assegura-se que,

nestas condi¢des, 0 nimero de viagens da zona i para a zona j, estimado pelo modelo, € proporcional
ao nimero de oportunidades oferecidas na zona |.

Observando-se as escolhas dos destinos dos individuos residentes na RMSP, se verificou, de
uma forma genérica, que as viagens mantém-se curtas tanto quanto possivel, somente aumentando o
seu comprimento no caso de ndo ocorrer aceitabilidade (oportunidades suficientes — taxa de empregos
na industria, comércio, servicos, etc.) de um destino numa distancia menor. Assim, a proposta do
conjunto de varidveis referentes ao uso do solo da RMSP, baseou-se nas premissas do modelo de
oportunidades intervenientes, acumulando-se as oportunidades por raios concéntricos a partir do

centroide da zona de residéncia dos individuos. A proposta das variaveis que caracterizam 0 uso do
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solo ou intensidade e distribuicdo de atividades da regido de estudo ser& descrita minuciosamente no
Capitulo 5.

Apesar da adogdo dos conceitos do modelo de oportunidades intervenientes neste trabalho, ha
algumas deficiéncias apontadas por Ulysséa Neto e Kihlkamp (2002) e por Ortlzar e Willumsen
(1994), que tornam a sua aplicagdo menos popular do que outros modelos sintéticos, como 0s
gravitacionais, por exemplo:

e A idéia de matrizes de destinos ordenados pela distancia em relacdo a origem € mais
complexa (a célula “n” da matriz, ndo € o destino “n”, mas sim o enésimo destino mais distante da
origem). Assim, cada origem tera uma linha com ordens de destinos diferentes;

» As vantagens tedricas e praticas desse modelo em relagdo aos modelos gravitacionais ndo sdo
muito conhecidas;

« Na&o se consideram medidas de impedancia (distancia, custo da viagem) de maneira explicita.
As oportunidades sdo acumuladas considerando que um destino é mais distante do que outro
qualquer, mas ndo o quanto mais distante cada destino esta do outro em relagéo a uma origem;

« Ha problemas relacionados a definicdo do conjunto de oportunidades intervenientes entre duas
zonas de trafego i e j. Duas zonas de trafego com distancias iguais em relacdo a origem podem,
muitas vezes, ndo competir em igualdade de condigGes. A escolha de uma zona em detrimento da
outra leva também em consideracdo a sua atratividade e fatores relacionados as respectivas
vizinhancas.

Na proxima subsecdo sera definida uma forma alternativa aos modelos de oportunidades

intervenientes, que combina caracteristicas dos primeiros aos modelos gravitacionais.

2.4.3 Modelos gravitacionais — de oportunidades
Nos modelos gravitacionais, conceituados anteriormente, a impedancia entre as zonas de trafego
¢ caracterizada ndo somente pela distancia entre elas, mas também pelo tempo de viagem ou custo

percebido pelo usuario. Ja nos modelos de oportunidades intervenientes, caracteriza-se a impedancia
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entre as zonas pelas oportunidades intervenientes. No referido caso, a separacdo espacial entre as
zonas ndo € levada explicitamente em consideragéo.

Partindo-se da idéia de que os deslocamentos individuais consideram tanto separacdo espacial
quanto oportunidades acumuladas entre zonas, surgiram novos modelos de distribuicdo de viagens,
ainda mais complexos, chamados modelos Gravitacionais — de Oportunidades.

Wills (1986) desenvolveu um modelo gravitacional — de oportunidades, de grande complexidade,
combinando em um Unico modelo caracteristicas dos modelos gravitacionais e de oportunidades
intervenientes. O autor propds um modelo flexivel (gravity-opportunity — GO), no qual a escolha entre
as abordagens “gravitacionais” ou “oportunidades intervenientes” era decidida empiricamente,
permitindo a estimacdo de parametros que controlavam a funcao global.

Goncalves e Ulysséa Neto (1993) desenvolveram um modelo gravitacional — de oportunidades,
aplicando-o para estimacdo de fluxos intermunicipais de passageiros por transporte publico em uma
regido de Santa Catarina. Assume-se que 0 nimero de viagens entre cada par de zonas:

« E proporcional ao niimero de viagens produzidas na zona de origem;

« E proporcional ao niimero de viagens atraidas & zona de destino;

« E inversamente proporcional a uma medida de impedancia associada a distancia entre
origem e destino;

« E inversamente proporcional a uma medida de impedancia relativa ao nimero de
oportunidades existentes entre a origem e destino.

A formulacdo geral do modelo proposto por Gongalves e Ulysséa Neto (1993) é dada pela
equacdo 2.10 e as respectivas restricdes sdo apresentadas em seguida (2.11 e 2.12). Dedugbes
matematicas ndo sao descritas no presente texto. O objetivo é apresentar trés modelos sintéticos de

distribuicdo de viagens, enfatizando suas premissas basicas.
—iwij —ﬂcu
T, =A0B;D;e e (2.10)

onde:
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O, = nlimero de viagens originadas em i;

D, = nimero de viagens atraidas a j;

A e B, = parametros que garantem as equagdes de consisténcia de fluxos;
W;, =nUmero de oportunidades entreie | ;

A = parametro de impedancia que esta associado as oportunidades intervenientes;
S = parametro de impedancia associado a distancia ou custo da viagem;

C; = custo da viagem entre i e |.

Sendo:

A=0.B,Die™e”™)* parai=123..n (2.11)
i

B, = (2. AOe ™e )" paraj=123...n (2.12)

2.5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente capitulo abordou temas considerados relevantes para o desenvolvimento da
pesquisa. Inicialmente € discutida a complexidade da andlise dos fatores que interferem no
encadeamento de viagens, pois os individuos consideram uma série de questdes ao planejar a
seqliéncia de viagens a serem realizadas no periodo de um dia. Levando-se em conta o uso do solo,
deve-se atentar que, ndo somente as caracteristicas das regides de origem, como também de outras
localizaces (trabalho, por exemplo), possivelmente influenciam os itinerarios de viagem.

Em seguida s&@o apresentados trabalhos que corroboram possiveis rela¢des entre uso do solo e
comportamento relacionado a viagens, bem como outros trabalhos em que ndo se pode afirmar
realmente a existéncia de tais relacbes. Esta pesquisa visa encontrar relacbes entre padrbes de
viagens urbanas e conjuntos de variaveis relativas a caracteristicas de uso do solo, socioecondmicas e
participacdo em atividades. No entanto, um dos principais desafios & mensurar o conjunto de variaveis
referente as caracteristicas de uso do solo da RMSP. Uma série de propostas de representacao de
variaveis de uso do solo, revisadas na literatura a respeito do tema, foi citada no presente texto.

Finalmente, foram descritos trés modelos de distribuicdo de viagens. Para propor o grupo de
variaveis de uso do solo (Capitulo 5) foram levados em conta conceitos do modelo de oportunidades

intervenientes.
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A etapa do método que consiste na revisao da literatura é essencial para adquirir conhecimento e
fundamentacéo teorica a respeito do tema, no intuito de propor solugdes alternativas para se atingir 0
objetivo principal. No proximo capitulo sera descrita a etapa subsequente do método. Serdo descritas
as técnicas de auxilio a analise de dados, aplicadas no trabalho. A utilizagéo de tais técnicas foi um dos
meios que viabilizou o estudo de relacbes das varidveis envolvidas e auxiliou interpretacbes de

resultados obtidos.



Capitulo | ALTSE MULTIVARIADA DE

3 DADOS

Este capitulo apresenta definicdo e fundamentacdo tedrica a respeito das ferramentas de
apoio a andlise, empregadas neste trabalho. Trata, especificamente, das técnicas de Anélise
Multivarida de Dados (AM). As técnicas de AM podem ser classificadas em dois grandes grupos:
Tradicionais e “Emergentes” (Data Mining — DM). Aquelas utilizadas no trabalho e descritas no
presente capitulo sdo: (1) Anélise de Cluster (AC); (2) Regressdo Linear Multipla (RLM) — ambas
classificadas como técnicas de AM tradicionais e; (3) Arvore de Decisdo (AD) - técnica de DM.
Também sdo mostradas as principais razfes para sua utilizacdo, bem como discussdes a respeito

de sua aplicagdo no trabalho.

3.1. ESCOLHA DAS TECNICAS DE ANALISE MULTIVARIADA DE DADOS (AM)

Devido principalmente ao progresso computacional nas Ultimas décadas, houve uma crescente
aplicacdo de um conjunto de técnicas estatisticas conhecidas como Analise Multivariada de Dados
(AM), permitindo ao pesquisador sintetizar a complexidade dos dados, detectando padrdes, relaces e
outras particularidades e auxiliando o desenvolvimento de hip6teses e modelos adequados.

Existem diferentes técnicas de AM que podem ser utilizadas para diversas finalidades
especificas, sendo comum a todas elas um elevado grau de complexidade que requer conhecimento
matematico relativamente sofisticado. As referidas técnicas analisam um conjunto de diversas variaveis
e podem ser utilizadas principalmente para:

e Reducéo e simplificacdo de um conjunto de dados;
o Classificagéo;
« Investigacdo de dependéncia entre variaveis.
De uma maneira genérica, as técnicas de AM podem ser definidas como ferramentas analiticas

que auxiliam na investigacdo acerca de fenémenos complexos envolvendo multiplas dimensdes. Hair
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et al. (1998) conceituam AM como um conjunto de técnicas estatisticas utilizadas com o objetivo de
explicar e prever o grau de relacdes existentes entre diversas variaveis independentes (inclusive entre
si) e a variavel dependente. Os mesmos autores classificam as técnicas de AM em dois grandes

grupos: (1) Técnicas de AM tradicionais; (2) Técnicas de AM “emergentes” — Data Mining (DM).

3.1.1 Técnicas de AM tradicionais (técnicas confirmatdrias):

Podem ser consideradas extensdes de técnicas estatisticas tradicionais, conhecidas como
univariadas ou bivariadas (regressao linear simples — regressdo linear multipla; ANOVA — MANOVA).
A rigor, esse conjunto inclui muitas outras técnicas, tais como Analise Fatorial, Analise de Aglomerados
(Cluster Analysis) e Escalonamento Multidimensional. S&o técnicas predominantemente confirmatorias,
sendo que a inferéncia estatistica € a base da maioria das técnicas de AM tradicionais.

Para sua aplicacdo, o pesquisador geralmente depara-se com uma situacdo bem delineada,
onde se conhecem o problema, os tipos de variaveis e relagdes (dependéncia, interdependéncia).
Assim, planeja-se e desenvolve-se o experimento, escolhendo a técnica de AM apropriada de forma
que esta possa ou nao confirmar as suposices iniciais. A inferéncia estatistica, que faz parte da
maioria das técnicas de AM tradicionais, da suporte a refutacdo ou néo de hipdteses prévias.

E cada vez mais comum o uso de técnicas de AM tradicionais em trabalhos que investigam
relacdes complexas, envolvendo multiplas dimensdes na area de Transportes. Pode-se afirmar que nos
ultimos anos a grande maioria dos trabalhos a respeito do comportamento relacionado a viagens utiliza
tais técnicas para corroborar relagdes supostamente ou intuitivamente conhecidas.

Muitas aplicacbes de modelos de equacBes estruturais no estudo de comportamento
relacionado a viagens, considerando a abordagem de viagens baseadas em atividades podem ser
encontradas no estudo realizado por Golob (2001). Mcnally e Kulkarni (1997) estudaram interagdes
entre uso do solo e comportamento de viagem. Os autores utilizaram Anélise de Cluster a fim de
representar uso do solo e aspectos da rede de transportes. Srinivasan (2000) utilizou Analise Fatorial

Exploratoria e Confirmatéria a fim de caracterizar aspectos do uso do solo da area metropolitana de
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Boston. Obtidos grupos (fatores) caracterizados por diferentes atributos de uso do solo, utilizou-se
Regressdo Multinomial Logistica a fim de prever relacbes entre escolha modal e caracteristicas

socioecondmicas e uso do solo.

3.1.2 Técnicas de AM “emergentes” (técnicas exploratorias) — Data Mining (DM)

Téecnicas de AM “emergentes” ou Mineragdo de dados (Data Mining — DM) sdo procedimentos
que muitas vezes devem ser associados as técnicas de AM tradicionais. Pode-se definir esse conjunto
de técnicas como o processo de extrair informacdo vélida, previamente desconhecida, a partir de
grandes bases de dados, a qual pode ser usada como um elemento auxiliar na tomada de decisdes
importantes. O principal objetivo da DM é descobrir padroes ocultos em complexas fontes de
informagdo, razédo pela qual nos dias de hoje é utilizada crescentemente em diversas areas.

Com base em estudos realizados por Bispo (1998), pode-se citar algumas técnicas de DM:
Redes Neurais Artificiais. Arvores de Decisdo, Algoritmos Genéticos, Regras de Associacdo
(Association Rules). Pode-se observar recentemente a aplicacdo de tais técnicas em trabalhos
referentes ao comportamento relacionado a viagens.

Com o objetivo de explorar o potencial de técnicas de DM para analise de viagens, Keuleers e
Wets (2001) utilizaram regras de associacdo em um amplo conjunto de dados com o proposito de
descobrir associagdes significativas entre padrdes de atividades diarias e atributos individuais,
domiciliares e relacionados ao meio. O interesse na utilizacdo de regras de associacdao em tal trabalho
foi motivado pela suposicdo fundamental da Andlise de Viagens baseadas nas Atividades de que
individuos e familiares aplicam regras de decisdo quando programam suas atividades no tempo e no
espaco, considerando algumas condicdes.

Yamamoto, Kitamura e Fuji (2001) desenvolveram um trabalho de aplicacdo de DM para
investigacdo do comportamento de escolha de rotas por motoristas, concluindo que as técnicas de
mineracao de dados possuem estruturas mais flexiveis do que os modelos convencionais de escolha

discreta para representar relagdes entre os atributos das alternativas e as escolhas.



53 Capitulo 3 — Analise Multivariada de dados

Na literatura também s&@o encontrados trabalhos que utilizam CHAID - (Chi-squared Automatic
Interaction Detection) para analises de taxas de produ¢éo de viagens, estudos da mobilidade feminina,
considerando um conjunto de fatores e diferencas de mobilidade entre homens e mulheres na RMSP
(STRAMBI; VAN DE BILT; PIETRANTONIO, 1995; STRAMBI; VAN DE BILT, 1998).

Com a contribuicBo observada em diversos trabalhos que aplicaram técnicas de AM
“emergentes”, pode-se afirmar que tais ferramentas sdo promissoras, principalmente quando se trata
de estudos exploratorios. No entanto, por serem técnicas predominantemente exploratorias, ha um
questionamento quanto a sua inferéncia estatistica (HAIR et al, 1998).

Embora inferéncia estatistica para se obter, por exemplo, a significancia dos parametros
estimados seja a base da maioria das técnicas tradicionais de AM, técnicas “emergentes” de AM
permitem que pesquisadores explorem modelos analiticos ndo necessariamente fundamentados na
inferéncia estatistica. Tais métodos, na maioria das vezes, permitem uma estimacéo empirica ao invés
de suposi¢do estatistica.

Para aplicacdo das técnicas de DM ndo se conhece inicialmente o tipo de relacbes que devem
ser posteriormente confirmadas. Geralmente defronta-se com uma questdo muito genérica a ser
respondida (por exemplo, “O que afeta 0 comportamento de clientes?”). Desta forma, o pesquisador
encontra-se em uma situacdo em que necessita de técnicas exploratdrias, pois ndao se supde
previamente o tipo de relacdo ou padrfes existentes. Assim, as técnicas a serem utilizadas nesse caso
nao serdo escolhidas baseando-se no nimero ou tipo de variaveis dependentes ou independentes.

O foco exploratorio de tais técnicas ndo exclui, entretanto, as etapas de confirmacdo ou
validacdo. No entanto, mesmo quando ha base estatistica (Regras de Associagdo, Arvores de
Decisdo), a significAncia estatistica deixa a desejar se comparada a outras técnicas de AM tradicionais.
Isso significa uma nova tendéncia de anélise de dados, com caracteristicas peculiares, focando em
descobrir conhecimento ao invés de refutar ou ndo supostas hipbteses? Nao necessariamente. A

aplicacdo conjunta dos dois tipos de técnicas pode trazer beneficios e resultados mais interessantes.
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Hair et al (1998) afirmam que DM pode explorar diversas opgdes, encontrando relagdes e modelos a
priori desconhecidos. Mas como mensurar o nivel de ajuste do modelo, ou a significAncia das

varigveis?

3.1.3 Uso de técnicas exploratorias + confirmatdrias

No trabalho em questdo, o objetivo principal € encontrar relacbes entre padrdes de viagem
(varidvel dependente) e caracteristicas socioecondmicas, participacao em atividades e atributos do uso
do solo (variaveis independentes). Pode-se destacar o carater exploratorio da atual pesquisa,
principalmente considerando duas questdes principais:

e Como mensurar padrdes de uso do solo da RMSP?
« Que tipo de relagdes existem entre variavel dependente e variaveis independentes?

Embora se tenha estabelecido inicialmente que a variavel dependente seja categérica e que as
independentes sejam categoricas e numéricas, ndo se sabe como tais varidveis exercem influéncia
umas sobre as outras. Além disso, defronta-se com grandes bases de dados desagregadas, contendo
um grande nimero de individuos e informacgles a respeito de cada um deles, possivelmente com
padrdes e relagdes ainda ndo conhecidos que fazem parte da estrutura dos dados (Capitulo 4). Assim,
justifica-se a utilizacdo de técnicas exploratérias associadas as confirmatorias. Foram utilizadas trés
técnicas de AM, descritas nas proximas secoes:

1) Andlise de Cluster: Para agrupar os destinos e auxiliar na representacdo da variavel

dependente;

2) Arvore de Decisdo: A fim de encontrar relacdes entre as variaveis dependente e independentes,

formando grupos de individuos, consistentes em seus atributos (socioecondmicas, atividades e
uso do solo), homogéneos segundo a varidvel dependente (padrBes de viagem) — técnica
exploratoria;

3) Regressao Linear Multipla:Trazer inferéncia estatistica ou estimar a significancia das variaveis

independentes, especialmente daquelas de uso do solo — técnica confirmatoria.
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A Figura 3.1 traz um esquema adaptado de Hair et al (1998), ilustrando as principais técnicas de

AM. Encontram-se destacadas na figura as técnicas utilizadas no trabalho.

3.2. ANALISE DE CLUSTER (AC)

A Analise de Cluster (AC), também conhecida como anélise de conglomerados, € um conjunto
de técnicas estatisticas cujo objetivo € agrupar ou dividir objetos segundo suas caracteristicas
(métodos divisivos ou aglomerativos), formando grupos ou conglomerados homogéneos, de acordo
com determinado critério. Os objetos em cada grupo tendem a ser semelhantes entre si e diferentes
dos demais objetos contidos em outros conglomerados. Os conglomerados obtidos devem apresentar
tanto uma homogeneidade interna (dentro de cada conglomerado), como uma grande
heterogeneidade externa (entre conglomerados). Portanto, se a aglomeragdo for bem sucedida,
quando representados em um gréafico, 0s objetos dentro dos conglomerados estardo muito proximos, e
os conglomerados distintos estardo afastados (HAIR et al., 1998).

Apesar de ser classificada com uma técnica de AM tradicional, AC ¢ aplicada na maioria das
vezes em pesquisas de carater exploratorio. E uma técnica para analisar interdependéncia entre
casos/individuos segundo determinadas variaveis. Ndo € possivel determinar antecipadamente as
variaveis dependentes e independentes. Ao contrario, examina relacdes de interdependéncia contidas
na estrutura dos dados. Para aplicacdo da AC é necessario seguir algumas etapas basicas, sugeridas

por Malhotra (2001) e descritas nas proximas subsecdes.

3.2.1 Definir o problema de aglomeracéo ou objetivo da AC na pesquisa

Como mencionado anteriormente o objetivo da AC é dividir um conjunto de objetos em dois ou
mais grupos considerando a similaridade dos objetos em relacéo a variaveis especificas. Obtendo-se
0S grupos, o pesquisador pode atingir trés finalidades distintas, que devem estar relacionadas ao

objetivo da pesquisa:






n
n
n
n
Quais os tipos de relagdes que -
estdo sendo examinadas? M
n
n
L]
Dependéncia Interdependéncia . Desconhecidas -
" Padrdes

. desconhecidos
n
n
s B ~ n
Quantas variaveis Relagdes entre... n
serdo previstas? .

Algoritmos
Genéticos

Redes Arvore
Neurais de Decisdo

| | Variaveis Casos/individuos

Andlise Andlise
Fatorial de Cluster,

Mdltiplas relaces entre varidveis Muitas variveis dependentes e Uma variavel dependente e
dependentes e independentes uma Unica relagéo uma Unica relagéo

n

n

n

n

n

n

n

n

Modelos de Qual o tipo Qual o tipo .
equaces de variavel de varidvel M
estruturais dependente? dependente? .
I I .

n

Numérica Categdrica Numérica Categdrica -

| | .

n

Qual o tipo de Correlagdo Canonica com | | .

variaveis varidveis dummy -

independentes? Regressédo Andlise Regresséo .

I Linear Mdltipla Discriminante Logistica bindria ) =

ou multinomial .

Numéricas Categoricas n

-

n

n

n

n

n

Correlagao
Canbnica

C> Teécnicas de AM “emergentes”
Data Mining (DM)

..

Técnicas de AM tradicionai

Figura 3.1 Sintese das principais técnicas de AM

sopep ap epeLIeAlNIA sifeuy - £ ojnide)

99






57 Capitulo 3 — Analise Multivariada de dados

(A) Taxonomia: é considerada uma classificacdo empirica de objetos. O uso tradicional da AC é
para fins exploratorios e formacédo de taxonomia. A despeito de ser preferencialmente usada para
propdsitos exploratorios, também pode ser utilizada em casos confirmatorios (uma tipologia
proposta pode ser comparada a uma classificagéo derivada da aplicagéo da AC);

(B) Simplificacéo dos dados: Assim como a Anlise Fatorial reduz um conjunto de varidveis, a AC
pode agrupar as observacdes (objetos, individuos, etc.). Ao invés de analisar as observagdes de
forma individual, estas fardo parte de grupos que possuem caracteristicas relacionadas a cada um
deles.

(C) lIdentificacdo de relagdes: Com os grupos definidos, o pesquisador pode encontrar relagdes
entre as observacOes que talvez ndo aparecessem observando-as individualmente, mas sim
através dos grupos obtidos.

Na presente pesquisa, deseja-se agrupar os destinos escolhidos pelos individuos no periodo de um
dia, considerando faixas de distancias. Os destinos ndo poderiam ser representados na forma de zonas de
trafego, por exemplo, devido ao elevado numero de zonas da RMSP (389 no total). Assim, é proposta uma
classificacdo empirica dos destinos considerando como critério as distancias da primeira viagem realizada
(distancias a partir das residéncias dos individuos). A aplicacdo da AC no trabalho sera descrita de forma

minuciosa no Capitulo 6.

322 Escolha das variaveis

Selecionar as varidveis para aplicacdo da AC deve ser uma tarefa cuidadosa e vinculada
explicitamente ao objetivo do pesquisador. A selecdo das variaveis também depende da disponibilidade e
coleta de dados. Os possiveis resultados estardo restritos as varidveis escolhidas. AC pode ser fortemente
afetada pela inclusdo de uma ou duas varidveis inapropriadas, sem poder discriminatorio entre objetos ou

com presenca de outliers.
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3.2.3 Escolha da medida de similaridade ou dissimilaridade

Como o objetivo da AC € agrupar objetos semelhantes ou dessemelhantes, € necessaria uma
medida de similaridade ou dissimilaridade entre os mesmos. Medidas de distancia sdo as mais
utilizadas na AC. Os objetos com menor distancia entre si sdo mais semelhantes, logo séo
aglomerados em um mesmo conglomerado. Ja os mais distantes participam de conglomerados
distintos. Existem varias formas de medir a distancia entre os objetos, porém a mais utilizada é a
distancia euclidiana. A Tabela 3.1 conceitua as principais medidas de distancia.

Tabela 3.1 Medidas de distancia (AC)

Tipos de medidas de distincia
Distancia Euclidiana Ciy-Biock Mahalznobs
A medida do comprimento de uma linka Calcula distincias atraves da soma Farma padronizada da distincia
reta entre dois akjetos. E a medida ras diferencas absolutas entre coorde- elclidiana. Austes feitos para
ce similaridade mals comum utlizada. hadas intercarrelagdes entre variaveis
D:J{xg—xlf +(y — )’ D=|()-E—>ﬂ+|(1§—ﬁj

Litliza-5& também o quadrado da distincia euclidiana (square evclidian distance).
Ha outras medidas de similaridade disponiveis no SPS5 1320
[cosine, pegrson corvelgbion, chebichey, biock, Minkowshl, Customized)

X1;X2;y1;y2 — coordenadas de dois objetos

3.24  Definicdo do processo de aglomeragéo

Os processos de aglomeragdo podem ser hierdrquicos e ndo-hierarquicos. A aglomeragdo
hierarquica se caracteriza pelo estabelecimento de uma hierarquia ou estrutura em forma de arvore,
podendo ser aglomerativos ou divisivos. J& a aglomeracdo nao-hierarquica, exemplificada pelo processo
K-means clustering, segue um algoritmo mais simplificado, dado pelas seguintes etapas: (i) € adotado o
numero de conglomerados; (i) inicialmente assume-se um centro de aglomeragdo (centrdide) para cada
grupo; (iii) aloca-se cada objeto ao grupo que possui um centro de aglomeragao mais proximo ao seu; (iv)
quando todos os objetos estiverem alocados recalculam-se 0s centroides de cada grupo; (v) repete-se 0s
passos “iii” e “iv" até os valores dos centrdides dos grupos ndo mais variarem. A Tabela 3.2 sintetiza 0s

principais processos de aglomeracdo segundo Hair et al. (1998). A maioria dos softwares inclui tais
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métodos nos seus pacotes. A seguir, serd descrito 0 processo hierarquico aglomerativo, utilizado neste

trabalho.

Tabela 3.2 Processos de aglomeracao

Hierarguicos Mao-Hierarguicos
Processa sincla kg ge [F-mradns ciusterng )
comiate Tnkage |Seguential Thrasfoid
de Aflomerativos | gwargge inkgge  (Paratial Thrashod

Woard Dotimizabion
aglomeragao cantroid method  |Selecting Sead Ponts
Divisivos

e Processo hierdrquico aglomerativo

O processo de aglomeracdo utilizado no estudo € chamado hierdrquico aglomerativo. Tal
processo envolve uma constru¢do hierarquica em uma estrutura de arvore (dendograma), sendo
compreendido por varios estagios. Em cada um dos estagios ha reducdo do nimero de objetos
(clusters) devido ao agrupamento destes, considerando como critério de similaridade a distancia
euclidiana.

Cada objeto no primeiro estagio forma o seu proprio cluster (ou conglomerado). Assim, 0 nimero
de clusters no primeiro estagio € igual ao nimero de objetos do banco de dados. Em um estagio
subseqiente os dois clusters (objetos) de maior similaridade ou menor distancia formam um novo
cluster, reduzindo assim o nimero de clusters contidos anteriormente no estagio 1. No final do
processo, todos 0s objetos ou individuos séo agrupados em um cluster maior. Este processo chama-se
de aglomerativo porque os clusters séo formados sucessivamente a partir de outros existentes (HAIR et
al, 1998).

A Figura 3.2 descreve as etapas do processo aglomerativo onde foi realizada uma pesquisa a
respeito da satisfacdo dos clientes quanto aos servicos de uma rede de fast-food. Neste exemplo, ha
seis individuos (A,B,C,D,E,F) que atribuiram notas (variando de zero a sete) quando questionados a

respeito de duas varidveis (rapidez de atendimento, no eixo x; e servico de entrega, no eixo y). Na
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primeira solucdo (estéagio 1), cada individuo faz parte de um dnico grupo (solugao com seis clusters), na
segunda solucdo (estagio 2) verifica-se que os individuos E e F possuem maior similaridade,
agrupando-se desta forma, em um novo cluster (solugdo com cinco clusters). No exemplo as solugdes
variam de seis a um cluster, sendo que quanto maior o0 nimero de clusters maior € homogeneidade

interna. O exemplo apresenta seis estagios.

Solucdo 1: 6 Clusters (A,B,C,D,E,F) Solucdo 2: 5 Clusters (A, B, C, D, E-F) Solugdo 3: 4 Clusters (A, B, C - D,
E-F).

2 A 2 A
o z 34 67 a 2 3 4 & 7
Solucéo 4: 3 Clusters (A, B-C-D, E- Solucéo 5: 2 Clusters (A, B-C-D, E-F) | Solugdo 6:1 Cluster (A-B - C- D -E-
F). F).

Figura 3.2 Exemplo de aplica¢éo do processo hierarquico aglomerativo

A Figura 3.3, em seguida, ilustra 0 dendograma obtido para o0 exemplo em questao.

F ___|

Figura 3.3 Dendograma (processo aglomerativo - 6 individuos e 6 solugdes)
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3.25 Definicdo do nimero de conglomerados

Um dos principais problemas que o pesquisador defronta-se ao trabalhar com AC é determinar
um numero final de clusters a serem formados (stopping rule). N&o ha nenhum procedimento, ou
padrdo a ser seguido. O mais sensato seria testar diversas solugdes (um a seis grupos como no
exemplo ilustrado na Figura 3.2) e decidir entre as alternativas utilizando um critério prévio, bom senso

ou fundamentacdo tedrica a respeito do problema em questao.

3.2.6  Peculiaridades da AC

AC pode ser caracterizada como descritiva e ndo inferencial. Embora seja classificada como uma
técnica de AM tradicional (HAIR et al, 1998), a AC ndo é uma técnica de inferéncia estatistica na qual
0s parametros de uma amostra podem ser estimados, sendo possivelmente expandidos para a
populacdo. Tal ferramenta de andlise é usada principalmente como uma técnica exploratéria. Pode
haver diversas solucdes para o problema de agrupamento, principalmente quando se modificam as
variaveis ou nimero de grupos, por exemplo. Assim, a adicao ou retirada de variaveis relevantes pode
causar impactos substancias na solucéo final. Por isso, 0 pesquisador possui um papel fundamental na
escolha do critério de agrupamento.

Possui forte base matematica, mas ndo estatistica. Suposi¢des como normalidade, linearidade e
homocedascidade (que sdo tdo importantes em outras técnicas, como Regressdo Linear Multipla
conforme mostrado na secdo 3.4) possuem pouco impacto no caso de AC. Deve-se, no entanto,
atentar para dois fatores importantes:

e Representatividade da amostra: os conglomerados s&o obtidos partindo-se do pressuposto de
que a amostra represente a estrutura da populacdo que esta é derivada, ja& que ndo ha
inferéncia estatistica que expanda parametros estimados da amostra para populacao. Assim, é
importante certificar-se de que a amostra trabalhada é representativa e os resultados podem

ser generalizados para a populacéo de interesse;
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e Impacto da multicolinearidade: variaveis altamente correlacionadas implicitamente recebem
maior peso do que as outras na formagé@o de conglomerados. Para exemplificar melhor tais
tipos de problemas, observa-se um caso hipotético (adaptado de HAIR et al, 1998), onde
individuos foram questionados (dez perguntas no total) a respeito de um servico de internet
rapida. As dez respostas dadas por cada individuo seriam as variaveis utilizadas na AC.

No entanto, observa-se que as dez perguntas fazem parte de dois grupos principais (oito
relacionadas a satisfacdo do servico e duas relacionadas a precos e promogdes). Assim as 0ito
variaveis do primeiro grupo sdo altamente correlacionadas entre si, assim como as duas do
segundo grupo de perguntas.

Considerar as dez variaveis originais para aplicacdo da AC seria um possivel erro. Varidveis
contidas no primeiro grupo teriam quatro vezes mais chances (oito perguntas comparadas a

duas perguntas) de afetar medidas de similaridade.

3.3. ARVORE DE DECISAO (AD)

A técnica de DM utilizada neste trabalho foi Arvore de Decis&o (AD). O principal objetivo para seu
uso é encontrar relagbes (ndo necessariamente lineares) entre variavel dependente (padrdes de
viagem) e variaveis independentes (uso do solo, socioecondmicas e atividades). A técnica €
considerada uma forma simples de representacdo de relacdes existentes em um conjunto de dados.
Possui este nome porque a sua estrutura, facil de entender e assimilar, se assemelha a uma arvore. Os
dados sdo divididos em subgrupos, com base nos valores das variaveis. O resultado € uma hierarquia

de declaragdes tipo "Se... entdo..." que sdo utilizadas, principalmente, para classificar dados.

Esses modelos sdo ajustados por sucessivas divisdes dos dados, com a finalidade de obter
subconjuntos cada vez mais homogéneos segundo a variavel dependente. O resultado é uma arvore
hierarquica de regras de decisdo utilizadas para prever ou classificar. Pode-se citar como principais

vantagens a estrutura clara e a facilidade de compreensé&o dos resultados, bem como a sua habilidade
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em representar relacBes ndo compensatérias entre atributos, dificil em fungdes algebricas (VAN DER
SMAGT; LUCARDIE, 1991).

Embora a AD se assemelhe a outras técnicas tradicionais como andlise discriminante, por
exemplo, a sua flexibilidade a torna uma ferramenta de analise bastante atraente. No entanto, o seu
uso ndo exclui a aplicagdo conjunta de técnicas tradicionais.

O algoritmo usado para dividir os dados nos modelos de arvore procura encontrar aquelas
variaveis independentes mais importantes, ou seja, aquelas que fornecem maxima segregacdo nos
dados (WESTPHAL; BLAXTON, 1998). Alguns dos algoritmos que produzem tipos similares de arvores
de decisdo sdo C4.5 (QUINLAN, 1993), CHAID (KASS, 1980) e CART (Classification and Regression

Tree - BREIMAN et al., 1984).

3.3.1 Principais propriedades
AD pode ser definida como um gréfico aciclico e direto que satisfaz as seguintes propriedades

(SAFAVIAN; LANDGREBE, 1991):

e A hierarquia é denominada arvore e cada segmento é denominado ng;

Ha um nd, chamado raiz, que contém todo o banco de dados;

e Este nd contém dados que podem ser subdivididos dentro de outros sub-nos, chamados de

nos filhos;

e Existe um Unico caminho entre o né raiz e cada no;

e Quando os dados do n6 ndo podem ser mais subdivididos dentro de um outro subconjunto ele

é considerado um n6 terminal ou folha;

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

A Figura 3.4 mostra um exemplo esquematico de AD, para o caso de sucessivas divisdes

binarias no conjunto de dados (CART). O algoritmo CART foi aplicado a uma analise da escolha modal.
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Estdo representados na Figura 3.4: (1) o n6 raiz (elipse sombreada); (2) nés filhos (elipses brancas); (3)
folhas ou nds terminais (retangulos sombreados); (4) as varidveis independentes continuas e discretas
(Idade, Renda, N° de Automoveis no Domicilio, Distancia da Viagem e Membro da Familia); e (5)
variavel dependente (trés categorias: automével, transporte publico, a pé).

Observando a AD, pode-se afirmar que a varidvel que faz a maxima divisdo dos dados é a
distancia. A partir do nd raiz sdo obtidos entdo dois grupos principais: (A) individuos que realizam
viagens com disténcias inferiores a 3 km; e (B) individuos que realizam viagens com distancias
superiores ou iguais a 3 km. Encontrando-se a melhor segregacdo da amostra total, é realizada
novamente a busca pela maxima segregacao dos nos filhos (Idade < 22 anos, Automdveis <1, Renda <
R$ 500, Automoveis = 0, Chefe da familia). Ha alguns critérios a serem seguidos para busca da melhor
divisdo dos dados. Breiman et al (1984) utilizam o critério chamado de impureza ou heterogeneidade
do nd. Na préxima subsecéo serdo descritas algumas caracteristicas do algoritmo de AD utilizado no

trabalho, inclusive as regras para finalizacao das divisoes.

C Distancia < 3km D)

Sim Nao

C Ildade<22 ) C Auto<1l )
| |
Renda < R$ 500 @ AR

Auto Plblico

A pé Plblico Apé Auto

Figura 3.4 Exemplo de aplicacéo de AD (algoritmo CART)

3.3.2S-PLUS 6.1 e CART
Neste trabalho utilizou-se o software S-PLUS 6.1, minerador de dados disponivel no
Departamento de Transporte da EESC. As principais razdes para sua escolha foram primeiramente a

sua disponibilidade, a natureza probabilistica dos relatérios emitidos pelo programa e a viabilidade do
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seu uso, comprovada em trabalhos anteriores (ICHIKAWA, 2002; PITOMBO, 2003; SOUZA, 2004;
AGUIAR, 2005; SILVA, 2006).

A arvore contida no S-PLUS 6.1 é uma variante do algoritmo do CART, que estabelece uma
relacdo entre varidveis independentes e variavel dependente. O algoritmo é ajustado mediante
sucessivas divisdes binarias no conjunto de dados, de modo a tornar 0s subconjuntos resultantes cada
vez mais homogéneos, em relacdo a variavel dependente. Essas divisdes sdo representadas por
estrutura de arvore binéria, sendo que cada n6 corresponde a uma diviséo (BREIMAN et al., 1984).

Tanto a variavel dependente quanto as independentes podem assumir valores continuos ou
categdricos. Se a variavel dependente for numérica, 0 modelo é conhecido como arvore de regressao e
assume uma distribuicdo normal (gaussiana), caso seja categorica, 0 modelo é denominado arvore de
classificacao e segue uma distribuicdo multinomial.

As componentes basicas de algoritmo CART sdo 0s “nds” e as “regras de divisdo”. Os nds estao
associados aos subconjuntos resultantes da aplicagcdo de uma regra de divisdo a determinado conjunto
de dados. As regras de divisdo podem ser do tipo:

e ldade < 32.5, no caso variavel independente continua, ou;
o Xe{AB}, para variavel independente categorica.

As respostas as regras de divisdo podem ser positivas ou negativas, dividindo-se nos ramos da
arvore.

A funcdo contida no S-PLUS 6.1 permite até 128 valores para varidvel dependente categérica e
32 para variaveis independentes categoricas, pois se ha K niveis de variaveis independentes, entao
ocorrerdo “2k -1) — 1" divisdes, que serdo examinadas, impondo alta demanda de processamento
computacional.

Para o término das divisdes, S-PLUS 6.1 utiliza dois critérios:

l. Se a homogeneidade é menor do que um dado indice, €;

Il. O numero de observagdes no no é menor do que um valor minimo absoluto.
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Neste trabalho foram adotados para todas as amostras o valor de “0,15" (denominado desvio
minimo no Capitulo 7), considerando-se o critério |. Para atender ao critério Il, adotou-se um numero de
50 observacoes.

O S-PLUS 6.1 trata a arvore como modelo de probabilidade, empregando o desvio como critério

de divisdo. Para as arvores de classificacdo, a heterogeneidade € medida pelo desvio global (D):

D=-2) > n(jlt)log p(jlt) (3.)

t jet
Em que: n(j|t) € o numero de casos no nd t com a resposta categorica j;

p(j|t) denota a proporcao dos casos na categoria j do no t.

Significa que na &rvore do S-PLUS 6.1 o desvio foi definido como reciproco da funcéo
verossimilhanca elevada ao quadrado. Portanto, o desvio é utilizado como uma medida da
heterogeneidade dos grupos resultantes.

Outra caracteristica inerente ao algoritmo contido no software utilizado € que cada divisdo
depende do valor de uma Unica varidvel. Assim, dentre o conjunto de variaveis independentes, é
escolhida aquela que tem maior poder de segregacdo dos dados. Nas divisdes subseqientes séo
escolhidas, dentre todas as varidveis independentes, novamente aquelas que tém maxima segregacao
(ou forma o grupo mais homogéneo) nos sub-nés (nos filhos). Desta forma, multicolinearidade, por
exemplo, deixa de ser problema na maioria dos algoritmos CART, pois as variaveis sdo analisadas uma
a uma separadamente. H4 casos em que s&o utilizadas combinagGes das variaveis independentes para
divisdo dos dados em sub-conjuntos. Breiman et al (1984) citam trés tipos de combinacdes utilizados:
(1) combinagdo linear; (2) combinacbes Booleana; e (3) adicdo de caracteristicas (ou seja,
combinacdes de variaveis sugeridas examinando a estrutura dos dados).

Neste trabalho, ndo se pretende discutir procedimentos que utilizam tais combinagOes de
variaveis independentes. Para esses casos, multicolinearidade, por exemplo, poderia constituir
problema, embora ndo se possa afirmar ao certo que a presencga de multicolinearidade compromete 0s

resultados (PIRAMUTHU, 2007).
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Um dos principais motivos que levaram & escolha da AD contida no S-PLUS 6.1 é a sua
capacidade de representar a natureza probabilistica do objeto analisado, que no caso € o
comportamento dos viajantes relacionado as viagens encadeadas. Ela € um modelo que reconhece
que “Individuos homogéneos” (segundo a variavel dependente) podem tomar diferentes decisoes, e
associa probabilidade as diferentes respostas possiveis (padrdes de viagem). Na Tabela 3.3 apresenta-

se um resumo das principais caracteristicas do CART contido no S-PLUS 6.1.

Tabela 3.3 Caracteristicas Gerais do S-PLUS 6.1 e aplicagdo no trabalho

Caracteristicas principais S-PLUS 6.1 Aplicacio no trabalho
Tipo de varijveis de entrada Categdricas ou Continuas Categdricas e Continuas
usa do salo (cortinuas)
Tipo de varidveis independentes Categdricas ou Confinuas socioecandmicas (categdricas e cordinuas)
g afivicdades (tategdricas)
Tipo de varivel dependente Categuf[ripa (é{runres e classiﬁcaﬂ;éo) Categdricas (padrdes de viagem)
Mumerica (arwores de regressan)
Capacidade para controlar grande nimero de casos Sim H& grande nimero de casos
Capacidade para controlar falta de dados Mo Ornifir chacos ausentes
Seqgmentacio Bindria Binaria
Classificagdo- desvio Desvio (0,15)
Regras de Divisdo Regressao - Minimo Quadradao Minimo de ohservagdes nds terminais (50)
Apenas uma varidwel por divisdo | Apenas uma varidvel independents por divisdo
Fomecimento de Arvore dtima Mo Mao
Limitacio Varijvel dependente A 128 valores AE 128 valores
Limitagio Varidveis independentes A 32 varidveis M 32 varidweis
Apresentagio dos Resultados Gréfico / Relatdrio Grafico J Relatdrio
Grafico - Deterministico Grafico - Deterministco
Hatureza dos Resultados Relatirio - Probabilisica Relatirio - Probabilistica

3.4. REGRESSAO LINEAR MULTIPLA (RLM)

Sendo uma das mais utilizadas e versateis técnicas tradicionais de AM, a Regressédo Linear
Multipla (RLM), é aplicada em uma infinidade de casos, onde se deseja encontrar uma relagdo entre
uma unica variavel dependente (numérica) e diversas variaveis independentes (numéricas ou dummy).
Relacéo esta supostamente linear.

A RLM é uma extensdo ldgica dos principios da Regressao Linear Simples (RLS). Desta vez, ha
um coeficiente para cada uma das varidveis independentes. Assim, a variavel dependente € prevista a
partir da combinacdo de todas as varidveis independentes multiplicadas por seus respectivos

coeficientes adicionada a um termo que representa o residuo (equacdo 3.2). A finalidade é encontrar a
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combinacdo linear das varidveis independentes que forneca maxima correlagdo com a varidvel
dependente.
Yi=b, +b X, +b,X, +...+b X, +¢ (3.2)

sendo,

y = variavel dependente

ho= constante

b1 = coeficiente da primeira variavel independente x:
b, = coeficiente da segunda variavel independente x,
bn = coeficiente da enésima variavel independente X,

&, = a diferenca entre o valor previsto de y e o valor observado considerando o individuo/objeto i.

Um exemplo de aplicagdo de RLM, por exemplo, seria a previsdao do nimero de cartbes de
crédito utilizados no domicilio em fungdo do tamanho da familia e da sua renda. Assim, o modelo,
baseado na Equacdo 3.2, calcula os valores dos coeficientes para as variaveis independentes, assim
como a constante. Para o exemplo em questdo (adaptado de HAIR et al., 1998), tem-se a equacédo
(3.3) generica a seguir. Como ha apenas duas variaveis independentes no modelo, pode-se
representé-lo graficamente em trés dimensdes (Figura 3.5).

Ncartdesdecrédito = b, + b,tamanhodafamilia + b, rendafamiliar + & (3.3)

sendo,

Ncartdesdecrédito = nimero de cartdes de crédito no domicilio
bo= constante

b1 = coeficiente da variavel tamanho da familia

b, = coeficiente da varidvel renda familiar

tamanhodafamilia = nimero de pessoas na familia
rendafamiliar = renda familiar

& = termo residual
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Tamanho da Familia

Figura 3.5 Exemplo de aplicagdo da RLM

Renda Familiar

A Equagdo 3.3 descreve o plano cinza no grafico e os pontos representam o0s valores

observados (Figura 3.5). O plano é ajustado com a finalidade de prever da melhor forma os dados

observados. E relativamente facil visualizar o modelo de regressdo quando ha apenas duas variaveis

independentes. No entanto, quando se trata de multiplas varidveis, embora ndo se possa visualizar

graficamente o modelo, deve-se aplicar os mesmos principios da RLS aos cenarios mais complexos.

Como a RLM é uma técnica vastamente utilizada e conhecida, optou-se em descrever 0s seus pontos

basicos de forma bem sintética na Tabela 3.4. Tais descri¢des foram extraidas de Field (2005).

Tabela 3.4 Principais definicdes e suposi¢bes para modelos de RLM

Conceitos

hasicos

Soma dos quadradaos

Coeficiente de determinagio

Teste da significincia dos coeficientes

88,
Diferenga entre og
walores observados e
o walor da media
o3 waridvel dependente {y)

88g
Diferenca entre o
valores de y previstos
pelo modelo de regressao e
05 valores de y observacdos

88y
Diferenca entre os
walores de y previstos
pelo modelo de regressdo
e o valor da média de y

R2
Proporgdo da varidncia da
waridvel dependents explicada
pelo modelo de regressao

58,
S5,

teste-t
0s coeficiertes estimacos através
de utn grande numero de amostras
580 significamerte diferentes de zero
b b = coeficignte
S—E}, SE, = erropadrdo

Principais S

uposigies

Linearidade

Mormalidade

Homaocedascidade

MNéo-Multicolinearidade

Residuos independentes

a relagdo modelada deve
ser linear. E dificil obter bans
mocelos ineares para o caso

de relagdes ndo-lineares

entre 05 dados

03 residuos estio
norrnalmests distribuicdos
et torno de 2ero

macelos de FLM
sUpder gue & variancia
tos residuos deve
ser constante

modelos de RLA
sUpderm gque a correlacio
erre varidvels independertss
ndo dewve ser atta

modelos che FLM
sUpdem gque o
residuns hdo sdo
correlacionados entre si.
380 independertes
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3.5 CONSIDERAQOES A RESPEITO DA APLICAQAO DA RLM EM CONJUNTO COM A AD

A RLM foi aplicada no trabalho para fins complementares. O objetivo principal da sua aplicacao é
associar inferéncia estatistica as variaveis independentes. Através da RLM é possivel mensurar a
significancia de cada uma das varidveis independentes, especialmente das varidveis de uso do solo
propostas.

O uso da RLM foi realizado apds aplicacdo da AD. A aplicacdo da AD traz resultados faceis de
serem interpretados, no entanto, por se tratar de ume técnica de DM, ndo se tem inferéncia estatistica
associada a variaveis.

Para aplicacdo da RLM, a varidvel dependente é dada pela probabilidade de ocorréncia dos
padrOes de viagens mais freqlientes em cada uma das amostras. Quanto as varidveis independentes,
cada uma delas foi dividida em classes e a cada classe foi associada uma variavel dummy. Os valores
para escolha das classes das variaveis dummy foram obtidos com a aplicacdo da AD. A Figura 3.6

ilustra a aplicagéo da RLM de forma conjunta com a AD no trabalho.

[ Idade < 15 ] Passo 1:

Aplicacdo da AD
Variaveis independentes

I [ ] ] (continuas e discretas) e
Auto < 2 variavel dependente
[ _Renda<R$340 ] L (categérica) - Fase

exploratoria (obteng&o de
relagdes entre varidveis).

[ Padréo de viagem 5 ]

[ Padréo de viagem 1 ]

Variaveis independentes: discretizacdo das varidveis continuas

1) Idade <15;0e Idade > 15; 1 Passo 2:
2) Renda<R$340; 0 e Renda > R$ 340; 1 Aplicacéo da RLM
3) Auto<2;0eAuto>2;1 Varidveis independentes
Variavel dependente: (dummy) e variavel
Modelo 1: probabilidade de ocorréncia do padréo de viagem 1 (valores entre 0 e 1) dependente (numeérica) -
Modelo 2: probabilidade de ocorréncia do padrdo de viagem 5 (valores entre 0 e 1) Fase confirmatoria
v (obtencao da
significancia das
Probabilidade (Padréo 1) = a+bldade+cRenda+dAuto (Modelol) variaveis).

Probabilidade (Padréo 5) = e +fldade+gRenda+hAuto (Modelo2)

Figura 3.6 Aplicacdo da RLM no trabalho
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A exemplo do trabalho realizado por Kawamoto (2003), as varidveis continuas foram divididas
em classes com o intuito de reduzir o efeito da nao-linearidade entre variaveis independentes e variavel
dependente. Tanto a aplicacdo da AD e da RLM encontram-se em capitulos subseqtientes (Capitulo 7

e 9 respectivamente).

3.6 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS TECNICAS UTILIZADAS

As técnicas utilizadas no trabalho possuem diferentes caracteristicas, objetivos, vantagens e
desvantagens. Para as finalidades propostas, pode-se afirmar que foram satisfatérias, mostrando-se ter
viabilidade como ferramentas de auxilio a analise de dados. A Tabela 3.5 é um quadro resumo das trés

técnicas utilizadas. Sao representadas suas principais caracteristicas.



Tabela 3.5 Principais caracteristicas das técnicas de AM utilizadas

Técnica | Classificacio Descrigio Carater Yantagens Desrantagens Aplicacio no trabalho
Farmar grupos Mo & sensivel 3 suposipdes AusEnicia de infiereéncia estatistica Agrupar os destinos
homogéneos de acordo coma normalidade linearidace Mecessita de amostras represent=tivas escolhidos pelos individuos
A Tradicioral com determinado criterio Exploratdrio {e homocedascidade . Descobrir estuturas | Sensiveis & mulicolinearidade, outiers durants o perioco de um dia
presentes no banco de dados Cuidados especiais considerando faixas
na escalha das varidveis de distancias
Encontra relagtes enfre Resulados faciments interpretados AsEncia de inferéncia estatisica Encontrar refacdes entre padrdes
varidvel dependerts frumé- Mo apresents sensibilidade 3 presenca Geralmerte necessitam de viagens e caracteristicas
tica ou categdrica) e varidveis de mulicalinearicade (para o caso onde e grandes quanticdaces socioecondmicas, uso do solo e
CART | Emergente independentzs (huméricas e | Exploratorio nan ha combinagdo de varigveis de dados parfcipagan em aividades
categaricas) na divisdo dos dados) Sensiveis a presenca de outiiers
Padries previaments desconhecidos
Relagao linbear ertre uma Amplamente utilizada e conhecida Suposictes de distribuicdo Mensurar a signficancia das
varigvel dependente {numerica) Facil interpretacdo dos resuttados faussiana dos dados de varidveis independentes, especial-
RLM Tradicional e muftiplas variaveis Corfirmatdrio Inferéncia estatistica entrada. Sensiveis a mente as varidveis de usa do sala

incependertes
{himericas ou Jummy)

Significancia de cada
waridvel independerie

hdo-inearidade, outiers,
heterocedacidade, Mulicolinearidade

sopep ap epeLIeAlNIA sifeuy - £ ojnide)

¢l



Capitulo
4 ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta o estudo de caso que é a Regido Metropolitana de Sdo Paulo
(RMSP). Inicialmente € descrita de forma sucinta a regido de estudo e as variaveis
disponibilizadas pelo METRO-SP. Posteriormente, encontra-se a etapa de tratamento dos dados e

obtencdo das seis amostras finais.

4.1. DESCRIGAO DA REGIAQ DE ESTUDO

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

A regido foi subdividida em sete sub-regides (centro, leste, nordeste, norte, oeste, sudeste e
sudoeste) e 389 zonas de trafego. A pesquisa domiciliar, aplicada a todos os residentes nos domicilios
amostrados, levantou dados socioecondmicos, caracteristicas das viagens realizadas, localizacao do
emprego e da escola de cada individuo residente e dados gerais do domicilio, tais como condicdo de
ocupacao e nimero de veiculos.

O banco de dados da RMSP é composto originalmente de 98.780 individuos e 26.278 domicilios,
representando um total de 0,61% do total de domicilios existentes na RMSP. Vale ressaltar que no
presente trabalho foram utilizados os dados de individuos pertencentes a amostra. Os dados néo foram
expandidos.

Fazendo uma caracteriza¢do sucinta das sub-regides que compdem a RMSP, pode-se afirmar
que:

o As maiores concentra¢des populacionais ocorrem nas sub-regides Centro e Sudeste. Tais sub-

regibes também concentram as maiores rendas familiares, taxas de motorizacdo e nimero de
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empregos (principalmente no setor terciério). A sub-regido Sudeste concentra um grande nimero de
empregos no setor industrial;

o Os dados de circulagdo e transporte apontam um maior nimero de viagens originadas e
atraidas as mesmas sub-regides.

o Em termos de municipios, observa-se maior nimero de viagens, considerando modo de
transporte motorizado ou ndo, no municipio de Sao Paulo, localizado no Centro.

A Figura 4.1 representa as sub-regiées e municipios que compdem a regido de estudo

Regiao Metropolitana de Sao Paulo
Sub-Regides e Municipios

Centro
Leste
Nordeste
Norte
Qeste
Sudeste
Sudoeste

gO0mEom

Figura 4.1 Regido Metropolitana de Sao Paulo (Sub-Regides e Municipios) — Fonte: METRO-SP

4.2. DADOS INDIVIDUAIS E DOMICILIARES

Inicialmente, foram cedidos pelo METRO-SP, dados referentes a caracteristicas
socioecondmicas e dos deslocamentos dos individuos na RMSP durante o dia anterior ao da entrevista.
Em seguida, foram colocados a disposi¢do dados relativos as zonas de trafego, descritos na préxima
Secéo.

Foram disponibilizadas varidveis individuais (como sexo, grau de instru¢do, ocupacéo principal,

etc.), ou domiciliares (como por exemplo, nimero de automéveis no domicilio, total de pessoas na
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\

familia). Também foram cedidas varidveis referentes a viagem (como motivo da viagem, modo
principal, etc.), além dos distritos e municipios da residéncia, da escola e do emprego. A descri¢do das
variaveis individuais e domiciliares realizada pelo METRO-SP (1997), bem como caracteristicas de

viagem estao representadas respectivamente nas Tabelas 4.1 e 4.2.

Tabela 4.1 Variaveis individuais e domiciliares: fonte METRO-SP

Wariavel Cadigos Varidvel Cadigos
Municipio do Domicilio 1azd 1 - Mao-affabetizado
Distritn do Domicilio IEEL 2 - Pré-Escola
1 - Particular 2-10. Grau Incompleto
Tipo de Domicilia 2 - Coletiva Grau e Instrugéo 4 -10. Grau Corpleto
2 - Fawela £ - 20, Grau Incompleto
Mo. hloracores do Domicilio & - 20. Grau Campleto
Termpo de Residéncia no Municiio 7 - Superiar Incompleto
Tempa de Residéncia no Bairro % - Superior Completo
1 - Augada 1 - Qcupado
2 - Prdpria 2 - Qeupado Evertualmerts
Caondigdo de Moradia 2 - Cedida 4 - Em Licenga
4 - Dutros 4 - NE0 Oeupado

5 - Nao Respondeu

Candicdo de Avidade

& - Aposentado/Pensionista

Radios & - Munca Trabalhou
Geladeiras 7 - Dona de Casa
Ty, a Cores # - Estudanta
Wideo Cassetes 01 - Assalariada com Carteira
Banheiros 02 - Assalariado sem Carteira
Autommdyeis 0% - Funciondrio Pablico

Aspiradores de Pd

Waouings de Lawar

Empregados Domésticos

Deupacdo Principal

04 - AUtinomo
05 - Empregadar
(& - Profissional Liberal

Microcomputadores 07 - Trab. Doméstico com Carteira
Telefones 0% - Trab. Doméstico sem Carteira
Celulares 09 - Dono de Megdcio Familiar

Renda Familiar % digitns 2 casas decimais 10 - Trabahador Familiar

1-4 11 - Nio ze Aplica
z-B 01 - Agricola
Clagsiicagdo ABIPEME -G 02 - Construgdo Civil
4-D 0% - Incdstria
5-E 04 - Comércio
Fenda Familiar Afribuica £ digjitns 2 casas decimais 0% - Servipos de Transp. Carga
1 - Chefe 0€ - Servipos de Transp. de Passang.
2 - Chnjuge 07 - Berwigos Crediitios/Financeiros
- Filho(a) getor de Aividace 0% - Servicos Pessoais

Situacdo Familiar

4 - Parente/Agrecado
& - Empregado Residerts
& - Wisftanite ndo Residents na RMSP

09 - Servigos de Alimentagao
10 - Servipos de Salde
11 - Bervipos de Educagdo

Ilace {ahos) 12 - Bervigos Especializados
o 1 - Masculing 12 - Servipos da Adm. Pblica
2 - Fermining 14 - Outros
1- Nao 15 - Mo se Aplica
Estuda Aualments 7 23— ireﬁe!;ré-éscnla Renda Individual £ digitos 2108?8 decimnais
- 10420030, Graus - Gim
1 - OuDs Usa ‘ale- Transporte 7 > MiD
Frimeiro Trabalho 1 - Sim Distrito da Escola 1396
g igual 3 Residéncia ? 2 - Nén Municipio da Escola 1338
Distrito do Segundo Trabatha 1336 Distrito do Primeiro Trabalho 1396
Municipio do Sequndo Trakalho 1339
Segundo Trabalho 1 - Sim Municipio cio Primeiro Trabalho 1338
£ igual a Residéncia 7 2 - Nao
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Tabela 4.2 Caracteristicas de viagem: fonte METRO-SP

Variivel Cadigos Variivel Cadigos
Distrito de Qrigem 1a% 1 - Condugdo Cara
Municipio de Origem 1333 2 - Condugdo Desconfortdwel
Pdla Geradaor na Origem & - PontorEstagdo Distante
Digtrito de Destino 1396 4 - Conducdo Demaora a Passar
Municipia de Desting 1@ Mofivo da viagem a Pé & - Condugdo Lotada
Pdlo Geracor no Desting & - viagem Demorada
1 - Trahalhosinddstria ¥ - Harario Irregular
2 - Trahalho/Comercia % - Pequena Distancia
2 - Trabalho/Servigos 9 - Outros Mofivos
4 - Escola'Educacio Hora da Saida
Motivo na Origem & - Compras MirLtos da Saida
6 - Médico/DertistalSaide | Minutos Andando desde a Origem
¥ - Recreagdoiisitas Hora da Chegads
% - Residéncia Minutos da Chegada
4 - Dutros Mirtos Andando até o Desting
Motivo no Destino iclem a0 anterior Duragio da viagem (em minutos)
Servir Passageiro na Origem 1- S|£n OJ - LT
2 - Mao 02 - Onibus Fretaco
. . i 1 - Sim 03 - Transporte Escolar
Servir Passageiro no Desting > Mo 04~ Difigindio AulomGval
i1 - Onibus 05 - Passageiro de Automduel
02 - Onibus Fretado 06 - Tayi
0% - Transparte Escolar Moo Principal 07 - LotagAo/Perua
04 - Dirigindo Automdwel 0% - Metrd
05 - Passageiro de Automdwel 03 - Trem
05 - Taxi 10 - Moto
Moo 1 07 - Lotacdo/Perua 11 - Bicicleta
0% - Metrd 1Z- APa
03 - Trem 1% - Outros
10 - Moto 1 - Colefivo
11 - Bicicleta 2 - Indivicual
12- A P8 Z-Ape
1% - Oufros Tipo cle Wiagem
Moo 2 iclem a0 anterior
Modo & iclem a0 anterior
Moco 4 idefn a0 arterior

4.3 CARACTERISTICAS POR ZONAS DE TRAFEGO

Posteriormente, foram cedidos pelo METRO-SP dados agregados, ou seja, caracteristicas por
zonas de trafego. Dados gerais como nimero de domicilios, familias, populagéo, matriculas, empregos,
automoveis, viagens produzidas, viagens atraidas, densidade populacional, densidade de emprego e
taxa de motorizacao.

Também foram disponibilizados dados mais especificos, como populacdo por faixa etaria (em

cada uma das zonas de trafego), populacdo por género, populacdo por faixa de renda familiar,
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populacdo por ocupacdo principal, tipo de emprego (agricola, construcéo civil, indlstria, etc.), nimero
de matriculas por grau de instrucdo (creche/pré-escola, 1° grau, 2° grau e superior).

As zonas com maior nimero de viagens atraidas e produzidas sdo Carapicuiba, Maua e
Pimentas. Entretanto, analisando em termos de densidade de viagens (por area) atraidas e produzidas,
maiores densidades sdo encontradas nas zonas Sé, Republica e Masp. Aquela de maior taxa de
motorizacdo é Chéacara Flora, seguida de Brooklin.

As Figuras 4.2, 4.3, a seguir, sdo mapas tematicos da densidade populacional e da densidade de
empregos respectivamente. Observa-se uma concentragdo na regido central dos maiores valores de

densidade para ambos o0s casos.
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Figura 4.2 RMSP. Densidade Populacional. Pesquisa O/D 1997. Fonte: METRO-SP
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Figura 4.3 RMSP. Densidade de Empregos. Pesquisa O/D 1997. Fonte: METRO-SP

Ja as Figuras 4.4, 45, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9 apresentam respectivamente mapas tematicos do

namero de empregos desagregado por setor (industria, comércio e servicos) e do ndmero de

matriculas escolares por grau de instrugdo (até o 1° grau, no 2° grau, universitarios). As referidas

figuras ilustram a distribuicdo espacial de tais atividades, auxiliando analises posteriores.
Observa-se que no caso de empregos na indUstria (Figura 4.4), hd uma concentracdo maior em

algumas regides: (1) a regido que compreende as zonas de trafego Pimentas, Rodovia Presidente

Dutra e Guarulhos; (2) a regido do grande ABCD, principalmente nas zonas de trafego de Sao

Bernardo do Campo, Santo André, Ruge Ramos e Diadema; e (3) a regido que compreende zonas

pertencentes aos municipios de Barueri e Osasco. Apesar de se verificar uma leve concentracdo nas

zonas centrais, pode-se afirmar que ha basicamente trés polos industriais principais.
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Figura 4.4 RMSP. Distribuicio de empregos na industria. Pesquisa O/D 1997. Fonte: METRO-SP
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Verificam-se distribuicbes bastante parecidas na RMSP quanto ao numero de empregos nos
setores comerciais e de servigos (Figuras 4.5 e 4.6 respectivamente). Em ambos os casos ha forte
concentragdo de tais atividades na regido central. Para o caso de empregos no comércio observa-se
maior nimero nas zonas de trafego Republica, Bras, Bresser e Parque D. Pedro. J& no caso do setor
de servigos, citam-se as zonas de trafego Republica, Consolacdo, Sé e Masp como aquelas que
possuem maior concentracdo de tais atividades. Também observa-se grande nimero de empregos nas
duas atividades referidas na regido do ABCD paulista, principalmente nas zonas de trafego Maud,
Santo André e Sdo Bernardo do Campo.

Considerando a distribuicdo do numero de empregos no comércio (Figura 4.5), pode-se citar,
além dos polos mencionados acima, mais quatro pélos de concentracdo na regido: (1) regido que
compreende as zonas Itaquaquecetuba, Suzano e Mogi das Cruzes; (2) regido que abrange as zonas

Guarulhos e Vila Galvao; (3) regido onde se encontram as zonas Carapicuiba, Jardim Veloso e Santo
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Antonio; e (4) regido um pouco a sudoeste do centro, abrangendo principalmente as zonas Jardim Sao
Luis, Centro Empresarial e Vila Santa Catarina. Nota-se que a atividade comercial é relativamente
dispersa pela RMSP e possui basicamente seis polos de concentracao de empregos.

Para o0 caso da distribuicdo de empregos no setor de servigos (Figura 4.6), observa-se além da
regido central e do ABCD, mais trés polos de concentracdo: (1) Mogi das Cruzes e Suzano; (2) regido
que compreende zonas dos municipios de Osasco e Barueri; e (3) regido que abrange as zonas Vila
Galvéo, Jardim América e Guarulhos. Pode-se afirmar, a partir dos mapas tematicos, que atividades

comerciais e de servigos possuem um maior numero de pélos de concentracao dispersos pela RMSP.

Regido central: Republica, Vila Galvao ltaquaquecetuba
Brés, Bresser, Parque D. Guarulhos

e T\
T
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Figura 4.5 RMSP. Distribuico de empregos no comércio. Pesquisa O/D 1997. Fonte: METRO-SP
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Figura 4.6 RMSP. Distribuigdo de empregos no setor de servigos. Pesquisa O/D 1997. Fonte: METRO-SP

Considerando o numero de matriculas escolares segregadas por grau de instrugdo (Figuras 4.7,
4.8 e 4.9), pode-se observar uma concentracdo maior de atividades em apenas algumas zonas de
trafego, conforme aumento do nivel de escolaridade. Assim, para o caso de matriculas até o 1° grau,
verifica-se uma dispersdo pela RMSP, ou seja, provavelmente h& oferta de escolas para as criangas
até o 1° grau em diversas localizacOes da regido de estudo.

No entanto, para matriculas no 2° grau (Figura 4.8), j& se observa concentracdo em algumas
zonas de trafego: (1) nas zonas de tréfego centrais (principalmente a zona Consolacéo); (2) na zona
correspondente a Mogi das Cruzes; e (3) Guarulhos.

Para 0 caso de nimero de matriculas observadas em universidades (Figura 4.9), a concentracao
¢ ainda em localizagbes mais restritas. Predominantemente na zona Cidade Universitaria, seguida de

Vila Gerti. Também € observado um bom niimero de matriculas no ensino superior em algumas zonas
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centrais, principalmente Consolacdo e Pacaembu e na zona de trafego correspondente a Mogi das

Cruzes.

Redifn Metropalitana
de S80 Paulo

Mimero de matriculas

no1o grau

zoneamenta - METRO-SP

A00000 50000 25000
a a 1% 27

Kilormeters

Figura 4.7 RMSP. Distribuicio de matriculas até 1° grau. Pesquisa O/D 1997. Fonte: METRO-SP
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Figura 4.8 RMSP. Distribuigéo de matriculas no 2° grau. Pesquisa O/D 1997. Fonte: METRO-SP
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Figura 4.9 RMSP. Distribuicao de matriculas no 3° grau. Pesquisa O/D 1997. Fonte: METRO-SP

A verificacdo da distribuicdo geografica das atividades na regido é bastante Util para demais
andlises. Pode-se conjeturar, por exemplo, que no caso da indUstria e matriculas no ensino superior,
onde h& concentracdo em apenas algumas localiza¢@es, haja uma forte influéncia do uso do solo nos
deslocamentos individuais.

A andlise da distribuicdo de empregos e matriculas (em nimeros absolutos) auxiliou também na
etapa de tratamento de dados, onde optou-se por separar a amostra inicial por setor de atividade dos
individuos. Esta etapa sera descrita na proxima subsecéo.

A seguir, encontra-se a Tabela 4.3, a qual representa as variaveis agregadas por zona de

tr4fego, disponibilizadas pelo METRO-SP.






Tabela 4.3 Varidveis agregadas por zona de trafego

Dados gerais
. ) . . . Wiagens Wiagens P Densidade Densidade Taxa
MHotne Diomiciiog Familias Populacao Watriculas Empregos  Automaweis Areatha "
puia Preg Procuzidas Afraidas ha) Populacional Ernpreqo hotorizacan®
Populacio por Faixa Etaria Populacio por GEnero
até 3 anos 4atano:  Taloano: 11atdanos 15317 an0s 18922 anos 22 a 29 anos 0 a3 39 anos 40 3 44 anos 50 a3 59 ah0s mais de 60 anos htascUling Femining

Populacio por Faixas de Renda (Em Reais de Outubro de 1997)

Populacio por condicio de atividade

ata 250 251 -800 801 -1.000 10011500 1501 -2800 3601 emais | Ocupado  Ocupado evenbualmente  Bm Licenca Mo ocupado  Aposentada

Munca frabalhou Dona de casa

Populacio por Ocupagio Principal

Renda por 2ona

Assalariado Agsalariado  Funcionario . Profissional  Trak.Domest. Traby.Domést. Daono Meg. Trab. Mo se Renda Renca Mécdia
) ) o Autinomo  Emprecador ) ) ) " o ) i,
Zona ot carteira S carteira Prblico Literal comn careira e cartaira Fatriliar Familiar Aplica Tatal Familiar
Nimero de Empregos por Setor de Atividade
Servicos  Transporte  Crediticios
Agricola ConstrugEo Incliistria Comércio  Transporte _ ! ) Pessoais AimentagHo Salde Educagdo Especializado  Adm. Publica
de Carga passageiros  Financeiros

Niimero de matriculas escolares

Produgio de viagens! Atragio de viagens {tipo)

Automdnel  Autormiel

Creche e Pre-Escola 19/2%3° Graus  Oufros Tratfualhcu Trabialh.cl Trabglhn Educagin Compras Satde Lazer Residancia Outras Tatal
Indistria COmercio Seryicos
Producio de viagens! atragio de viagens (modo)
Gribous Fretado Escolar  Dndneo - Passagelo o Lotagéo Metrd Trem Mot Bicicleta Apé ouros

* NUmero de automoveis particulares por 1.000 habitantes
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4.4 TRATAMENTO DOS DADOS

Na etapa de tratamento dos dados procura-se separar as amostras finais eliminando dados
incompletos ou aqueles que ndo fazem parte dos objetivos da analise. Partiu-se entdo da amostra,
disponibilizada pelo METRO-SP, composta por 98.780 individuos e foram incorporados dados
agregados da zona de trafego de origem de cada individuo. Também foram adicionadas as distancias
de todas as viagens (as distancias euclidianas foram geradas com auxilio do TRANSCAD 3.6 e
correspondiam as distancias entre centréides de zonas).

Deste modo, a amostra inicial continha 98.780 linhas (individuos) e 204 colunas (com dados
socioecondmicos individuais e domiciliares, dados de todas as viagens realizadas no dia anterior ao da
entrevista e variaveis associadas as caracteristicas das zonas da residéncia de todos os individuos).

A fase de tratamento de dados incluiu as seguintes etapas:

(1) Eliminag&o de dados incompletos;

(2) Eliminagdo de individuos que tenham realizado uma ou mais de quatro viagens, com intuito
de limitar a complexidade da analise (4.080 individuos/4,13% da amostra inicial);

(3) Eliminag&o dos individuos que ndo tenham tido como origem e destino final a residéncia;

(4) Eliminag&o dos individuos que ndo viajaram no dia anterior ao da pesquisa;

(5) Separagdo das amostras por setor de emprego (para o caso de trabalhadores) e grau de
instrucdo (para o caso de estudantes), obtendo entdo seis amostras desagregadas:

5.1 Individuos que trabalham no setor industrial;

5.2 Individuos que trabalham no setor comercial;

5.3 Individuos que trabalham no setor de servigos;

5.4 Estudantes até o 1° grau;

5.5 Estudantes do 2° grau;

5.6 Estudantes de ensino superior;
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(6) Selecdo das varidveis agregadas por zona de trafego com intuito de limitar a andlise e o
processamento dos dados. Nas amostras finais utilizaram-se apenas as variaveis relativas ao nimero
de empregos por setor de atividade (industrial, comercial e servi¢os) e matriculas escolares (1°/2°/3°
graus). Tais varidveis estdo estritamente relacionadas as amostras finais (trabalhadores na indUstria,
No COMErcio, servigos, etc.);

(7) Eliminacdo dos padrdes de viagem menos fregiientes em cada uma das amostras devido a
limitac&o de 128 categorias de varidveis dependentes do software utilizado.

Optou-se por fazer uma andlise desagregada por setor de atividade dos individuos para melhor
investigacdo dos resultados. O intuito era evidenciar a possivel influéncia do uso do solo para cada
uma das classes de atividades. Desta forma, deveriam ser analisadas amostras compostas por
individuos que trabalham na industria, comércio e servicos separadamente, assim como estudantes de
diferentes escolaridades.

Espera-se que 0 uso do solo exerca maior influéncia em algumas amostras (como industriarios e
universitarios, por exemplo), pois constata-se que ha uma relativa concentracdo do nimero de
empregos na industria e nimero de matriculas em universidades em determinadas zonas de trafego da
RMSP (Figuras 4.4 e 4.9 respectivamente). O nimero de empregos na inddstria da RMSP, por
exemplo, concentra-se nas regides do ABCD paulista, Guarulhos, Pimentas, Osasco e Barueri
enquanto que observa-se uma distribuicdo predominantemente central de atividades terciarias, com
diversos pdlos dispersos pela regiao.

Assim, supds-se que variaveis de uso do solo relacionadas a industria, por exemplo, poderiam
apresentar de forma mais clara a influéncia da distribuicdo de vagas de trabalho em relacdo ao
deslocamento espacial dos trabalhadores.

A Tabela 4.4 traz as principais caracteristicas das seis amostras analisadas.
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Tabela 4.4 Caracteristicas das amostras finais

Amostras
linkias Colunas
e . . Caracterisica agregada | Caracteristicas das viagens
(hdivicuos) | Socioecondmicas T
(Zona da residéncia) (e duas a quatro)
Incustridrios 4102 1% {11 Empregos na inddstria 24
Comerciarios 6043 1% {11 Empreqgos no comercio 24
Trabalhadores :
328 1% 1) Emprego em servigos 24
sefor servipos (T) Empreg ¢
Estuclartes
) 12839 1% 1 Matriculas até 01" grau 24
até 0 1” grau M ;
Estuclartes
. 2142 1% {17 atriculas na 2" grau 24
ho 2° grau
Estudartes :
N LEE 1% {1 Matriculas no 3° grau 24
Liniversitarios
Total 35023




Capitulo
S  VARIAVEIS INDEPENDENTES

Este capitulo apresenta a etapa do método definida como representacdo das varidveis
independentes. E indispensavel para o objetivo do trabalho representar adequadamente as
variaveis envolvidas. Sdo descritas as varidveis relacionadas a participagdo em atividades e
caracteristicas socioecon6micas. A proposta do grupo de varidveis relacionadas ao uso do solo,
que abrangeu algumas etapas, é apresentada detalhadamente, j4 que é um dos objetivos

secundarios da pesquisa atual.

5.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Conforme o objetivo principal da pesquisa, as varidveis independentes (categoricas ou
numéricas) utilizadas no trabalho pertencem a trés grupos principais de variaveis: (1) participagdo em
atividades; (2) caracteristicas socioecondmicas; e (3) caracteristicas de uso do solo.

Nesta etapa sdo selecionadas as varidveis que, de certo modo, possuem inter-relacées com os
padrdes de viagem. As variaveis pertencentes aos dois primeiros grupos foram escolhidas com base na
literatura vigente (RECKER, 1995; YE; PENDYALA; GOTTARDI, 2007; BHAT, SIVAKUMAR,;
AXHAUSEN, 2003; BHAT; SRINIVASAN, 2005) e disponibilidade de dados. Para representar
participacdo em atividades e atributos socioecondmicos, as variaveis disponibilizadas pelo METRO-SP
foram adaptadas.

O grande desafio, integrante dos objetivos secundérios do trabalho, diz respeito a como
mensurar as varidveis de uso do solo, de modo que estas atendam aos seguintes critérios: (1)
representem bem a intensidade e distribuicdo de atividades no meio urbano; (2) sejam viaveis para
aplicacdo do algoritmo CART; e (3) estatisticamente significativas.

Nas proximas secOes serdo descritas as varidveis independentes utilizadas. Para propor as

variaveis de uso do solo foram necessarias algumas etapas que serdo apresentadas na se¢ao 5.4.
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5.2 PARTICIPAQAO EM ATIVIDADES

Um dos principios mais conhecido e largamente aceito € o de que demanda por viagens €
derivada de demanda por atividades. Essa € a principal motivacdo para o estudo de demanda por
transportes baseado em atividades. A analise das Viagens baseada em Atividades relaciona a viagem
com a necessidade de realizacdo de atividades especificas, considerando quando, onde e por quanto

tempo tal atividade é desempenhada.

Pode-se afirmar que a programacao dos itinerarios das viagens realizadas pelos individuos no
periodo de um dia obedece a seqliéncias de decisdes (escolha dos destinos, do modo de transporte,
da rota, etc.). Um dos primeiros fatores considerados seria a necessidade de realizar diversas
atividades fora do domicilio. Assim, observam-se relages estritas entre participacdo em atividades e

padrOes de viagens, ja que estes sdo derivados diretamente de tais atividades.

Participacdo dos individuos em atividades é representada de diversas formas em diferentes
trabalhos: (1) variaveis dependentes — “padrBes de atividades” (activity patterns, activity sequences,
activity travel patterns); ou (2) variaveis independentes. Muitas vezes, observa-se a separacdo das
atividades em classes principais. A classificacdo das atividades em diferentes categorias pode variar de
acordo com trabalhos revisados na literatura (GOLOB; MCNALLY, 1997; AXHAUSEN, 2000; BHAT;

KOPPELMAN; 2000). No entanto, pode-se citar trés classes principais de atividades:
(A) Subsisténcia (subsistence) — trabalho (ou atividades relacionadas ao trabalho) e estudo;

(B) Relacionadas ao domicilio ou familia (maintenance) — refeicbes, cuidados médicos,

obrigacOes domiciliares; buscar ou pegar passageiros, etc.;
(C) Lazer (leisure) - visitas, atividades culturais, exercicios, hobbies, etc.

Na presente pesquisa, foram representadas apenas participacdo dos individuos em atividades de
subsisténcia. Assim, 0 grupo referente a participacdo em atividades é composto por duas variaveis

categoricas:
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e Trabalha: (1) Assalariado; (2) Autbnomo; (3) Néo trabalha;
e Estuda: (1) N&o estuda; (2) Creche/pré-escola; (3) 1° 2° 3° graus; (4) Outros.

A primeira variavel categdrica “TRABALHA” foi adaptada dos dados disponibilizados do METRO-
SP. A variavel base, pertencente ao conjunto de dados disponibilizados, foi “OCUPACAO PRINCIPAL".
Suas onze categorias foram agrupadas em trés, formando assim a nova variavel “TRABALHA" (1)
Assalariados (Assalariado com Carteira, Funcionario Publico, Empregador, Trabalhador Doméstico com
Carteira, Trabalhador Familiar); (2) Autdbnomos (Assalariado sem Carteira, Autdnomo, Profissional
Liberal, Trabalhador Doméstico sem carteira, Dono de Negécio Familiar); (3) Ndo Trabalha (Nao se

Aplica).

Optou-se por incluir a categoria “Autdbnomos” na variavel adaptada devido ao aumento significativo
de trabalhadores liberais na RMSP, principalmente comparando as Pesquisas O-D de 1987 e 1997.
Observaram-se consideraveis transformagdes nas atividades econdmicas desempenhadas durante as
décadas de 80 e 90 na regido. Estas transformagBes dizem respeito a redugdo do emprego industrial,
expansdo e consolidacao das atividades de servico e deterioracdo das condicOes de insercdo no mercado
de trabalho, expressas pela redugdo dos empregos regulamentados e pela elevacéo do patamar das taxas
de desemprego (MONTALI, 2003). Considerando a metodologia de calculo do IBGE, a RMSP apresentava
uma taxa de desemprego de 3,9% nos anos 80, 5,8% nos anos 90 e 8,4% no primeiro semestre de 2002.

A varidvel categorica “ESTUDA”, no entanto, ndo sofreu adaptacdes. Foi utilizada na sua forma

original, conforme dados fornecidos.

5.3 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

Caracteristicas socioeconémicas estdo fortemente relacionadas ao comportamento humano de
maneira geral. Alguns atributos (como renda, por exemplo) fornecem uma base apropriada para
segmentacao da populacdo e compreensdo de comportamentos individuais, em particular em relacéo

as viagens.
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Na literatura existente que avalia relacbes entre viagens e caracteristicas individuais e
domiciliares predomina a afirma¢édo de que caracteristicas dos deslocamentos das pessoas podem ser
impostas:

e Pelo seu poder econdmico: definido ndo somente como renda, mas também ocupacao e

posse de automéveis (HANSON; HANSON, 1981; DOUBLEDAY, 1977; MITCHELL; TOWN,
1977);

e Papel do domicilio e estrutura familiar:_definidos como caracteristicas gerais domiciliares -

numero de pessoas no domicilio, presenca de criancas, posicdo do individuo no domicilio

(SIMMA, AXHAUSEN, 2001; BALASUBRAMANIAM; GOULIAS, 1999; PITOMBO; KAWAMOTO,

2003);

e Sexo (HANSON ; HANSON, 1980; MCGUCKIN; MURAKAMI , 1999; SARMIENTO, 1996).

Baseando-se na literatura foram escolhidas algumas varidveis do banco de dados. Outras
variaveis foram adaptadas das originais. A Tabela 5.1 mostra as caracteristicas socioecondmicas

utilizadas como varidveis independentes.

Tabela 5.1 Variaveis socioecondmicas

Renda Individual (R$); Renda Familiar (R$); N° de automdveis no domicilio;
N° provivel de carteiras de habilitagio no domicilio®
Posigio do individuo no domicilio {1: chefe; 2: cdnjuge; 3: fiho; 4: parentelagregado;
& Empregado residents; 6: Visttante ndo residents na RMSPY;
Total de pessoas no domicilio; Tipo de chefe do domicilio {1: Homern; 2: Mulher)®;
N° de criancas no domicilio {menores de 11 anos)
Sexo Sexo (1: Masculino; 2: Feminino)
Grau de instrugiio (1 N30 affabetizaco; 2: Pré-escola; 2217 grau incompleto;

Dutras variaveis 4 1° gay) completo; 5: 2° grau incompleto; &: 2° grau complet; 7 superiar incompleto
&: superior completo); Idade (anos); Usa Vale Transporte (1:5im; 2: Mao)

Poder econdmico

Papel do domicilio

& estrutura familiar

* variaveis adaptadas das originais

As variaveis “Ne PROVAVEL DE CARTEIRAS DE HABILITACAO NO DOMICILIO”, “Ne DE
CRIANCAS NO DOMICILIO” e “TIPO DE CHEFE DO DOMICILIO” foram adaptadas das originais da

seguinte forma:
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(1) Ne PROVAVEL DE CARTEIRAS DE HABILITACAO NO DOMICILIO: E um ndmero
estimado. Tal variavel foi criada associando a variavel “Ne DE AUTOMOVEIS” &
variavel “IDADE”. Assim, um individuo com idade superior ou igual a 18 anos e com
pelo menos um automdvel no domicilio, provavelmente teria carteira nacional de
habilitaco;

2) Ne DE CRIANCAS NO DOMICILIO: foram considerados criancas aqueles individuos
com idade inferior ou igual a 11 anos. Assim, esta variavel representa 0 numero de
moradores do domicilio nessa faixa etaria;

3) TIPO DE CHEFE DO DOMICILIO: Esta variavel representa o sexo do chefe da familia.
Observou-se que em domicilios onde a mulher exerce o papel de chefe, na maioria das
vezes ndo ha conjuge.

Optou-se por incluir esta Ultima varidvel adaptada na analise dos dados, devido as novas
tendéncias de estrutura familiar na RMSP, principalmente considerando as mudancas que ocorreram
entre as décadas de 80 e 90. As citadas novas tendéncias referem-se as familias com chefia feminina
sem conjuge, nas quais a participacao da chefe entre os ocupados da familia aumenta em decorréncia
da menor absorcéo dos filhos e parentes jovens no mercado de trabalho. Tais mudancgas na estrutura
familiar sdo verificadas pela SEADE (2002), segundo a qual as familias chefiadas por mulheres na
RMSP, que representavam 10,2% dos arranjos familiares em 1988/89, passaram a responder por
14,3% do total de familias em 2000/01.

Como € de se esperar, algumas das variaveis escolhidas possuem alta correlagdo entre si (“N°
DE AUTOMOVEIS NO DOMICILIO” e “Ne PROVAVEL DE CARTEIRAS DE HABILITAQAO NO
DOMICILIO”, por exemplo, com correlago igual a 0,745). No entanto, ainda que algumas das variaveis
socioecondmicas sejam altamente correlacionadas, 0 que pode criar um possivel problema de
redundancia dos dados, técnicas de AD ndo sao sensiveis a problemas de multicolinearidade. Como

mencionado anteriormente, a forma como o algoritmo contido no pacote do S-PLUS 6.1 faz a
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segregacdo dos dados (testando varidvel por varidvel, e ndo uma combinagdo de variaveis) faz com

que problemas desse género ndo sejam obstaculos para o processamento de dados.

5.4 USO DO SOLO

As variaveis de uso do solo fazem parte do conjunto de fatores que afetam decisdes individuais
de realizacdo de viagens. A complexidade da inter-relacdo entre atributos de uso do solo e a seqiéncia
de viagens vem sendo estudada ao longo dos anos, havendo divergéncias quanto as respostas
encontradas (WEE, 2002; KITAMURA; MOKHTARIAN; LAIDET, 1997).

A incorporacdo de tais variaveis ao estudo de viagens encadeadas envolve uma série de
dificuldades como, por exemplo, representar ou mensurar tais atributos e, a forma como tais variaveis
podem ser incorporadas aos modelos, j& que, intuitivamente, espera-se que a estrutura urbana
influencie a seqiiéncia de viagens realizadas pelos individuos durante o dia.

Ao longo desta pesquisa € realizado um estudo exploratério a respeito da influéncia do uso do
solo no encadeamento de viagens, buscando uma forma de incluir variaveis que caracterizem o uso do
solo em modelos que representam a cadeia de viagens realizadas pelos individuos. A proposta do
grupo de varidveis de uso do solo compreendeu algumas etapas ilustradas na Figura 5.1. Algumas
etapas estao diretamente associadas aos objetivos secundarios do trabalho (etapas “C” e “E”). A etapa
D, que corresponde ao objetivo principal do trabalho seré descrita posteriormente (Capitulo 7 e 8), bem

como a etapa E (Capitulo 9).

____________________ —q
r Relages entre uso do |
| Proposta do grupo de solo, caracteristicas (D)
I variavels socioecondmicas e |
| (B) de uso do solo. padr&es de viagem. |
| Investigacdo ©) L I
da escolha dos destinos |
I na RMSP. I
I Andlise de resultados +
| Anélise das variaveis agregadas por (E) Significancia estatfstica I
zona de trafego (N° de empregos, etc.). (A) das variaveis de uso do solo. |
I

Uso do Solo

Figura 5.1 Etapas para proposta do grupo de varidveis de uso do solo
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5.4.1 Andlise das varidveis agregadas por zona de trafego

Nesta etapa foram analisadas as varidveis agregadas, disponibilizadas pelo METRO-SP,
descritas no capitulo anterior. Dentre 0 conjunto das variaveis originais, optou-se por utilizar aquelas
relacionadas ao nimero de empregos ou matriculas escolares, classificados por diferentes setores ou
escolaridades, respectivamente (fonte METRO-SP/1997).

A utilizacdo de todas variaveis desagregadas aumentaria a complexidade da analise. Além disso,
imagina-se, intuitivamente, que a oferta de empregos ou escolas em determinadas localiza¢fes pode
ser um importante fator de atracéo de viagens, bem como de caracterizagé@o do uso do solo.

Como mencionado anteriormente, foram separadas seis amostras finais de individuos
(industriarios, comerciarios, trabalhadores no setor de servicos, estudantes até o 1° grau, estudantes
no 2° grau e estudantes universitarios). Assim, a partir das variaveis originais “N°© DE EMPREGOS” e
“NO DE MATRICULAS’ (desagregadas por setor econdmico e grau de instrucdo, respectivamente),
foram adaptadas seis variaveis continuas que descreviam a parcela do total de empregos (nos setores
correspondentes) e parcela do total de matriculas (de escolaridades correspondentes) por zona de
trafego. As variaveis utilizadas para posteriores analises foram:

1. Parcela do total de empregos na industria (N° de empregos no setor industrial na zona

de trafego/ No de empregos no setor industrial na RMSP * 100) (%);

2. Parcela do total de empregos no comércio (N° de empregos no setor comercial na zona

de trafego/ N° de empregos no setor comercial na RMSP * 100) (%);

3. Parcela do total de empregos no setor de servigos (N° de empregos no setor de servicos

na zona de tréfego/ N° de empregos no setor de servicos na RMSP * 100) (%);

4, Parcela do total de matriculas até 1° grau (N° de matriculas até o 1° grau na zona de

trafego/ N° de matriculas até o 1° grau na RMSP * 100) (%);

5. Parcela do total de matriculas no 2° grau (N° de matriculas no 2° grau na zona de

trafego/ N° de matriculas no 2° grau na RMSP * 100) (%);
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6. Parcela do total de matriculas em universidades (N° de matriculas no 3° grau na zona de

trafego/ N° de matriculas no 3° grau na RMSP * 100) (%).

5.4.2 Investigacao da escolha dos destinos na RMSP

A escolha dos diferentes destinos provavelmente sofre influéncia de varios fatores: necessidade
de realizar atividades obrigatorias (como trabalho, por exemplo, que geralmente possui localizagéo e
horérios fixos e envolve decisbes tomadas a longo prazo), realizagdo de atividades flexiveis e
adequacao de horarios e localizagOes, distribuicdo de diversas atividades em determinadas zonas de
trafego, a inter-dependéncia entre todas as viagens realizadas em determinado periodo (considerando
as distintas origens e destinos da cadeia de viagens), a localizacao relativa das zonas, o0 modo de
transporte mais conveniente, as distancias a serem percorridas e a atratividade ou acessibilidade de
determinados locais.

O objetivo desta etapa € investigar a escolha de destinos dos individuos residentes na RMSP a
fim de propor o grupo de varidveis de uso do solo, baseado em um suporte tedrico. Um dos principais
desafios, entdo, seria compreender a escolha dos destinos de diferentes individuos, confrontando as
disténcias percorridas e as caracteristicas das origens e destinos relacionadas a oferta de empregos e
escolas. Este tipo de anélise visa responder a algumas questdes, as quais motivaram a realizacdo

desta etapa:

e Individuos que residem proximos a regides de alta atividade comercial, industrial, etc. fazem
viagens longas ou curtas a fim de realizar diversas atividades? Qual o destino escolhido e as
caracteristicas deste?

e  Estudantes geralmente trocam de zona para realizar atividades de estudo? Ou freqlientam
escolas proximas as suas residéncia? E no caso do ensino superior, onde muitas vezes ndo existe

faculdade do seu interesse na proximidade do domicilio?
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e Individuos que residem em zonas de trafego de baixa atividade geralmente véo trabalhar em
quais regibes? Em zonas proximas ou distantes? Eles tendem a ir a zonas mais distantes, porém com
maiores ofertas de empregos ou permanecem nas regides proximas as suas residéncias?

Observou-se que na RMSP, considerando todas as seis amostras analisadas, os individuos
tendem a permanecer nas zonas de trafego da origem ou realizam viagens curtas de forma geral.
Fazem viagens mais longas somente devido a insuficiéncia de empregos ou escolas nas suas
proximidades (principalmente no caso de universitarios e industriarios).

Ressalta-se que a oferta de empregos e escolas foi representada pelas varidveis agregadas
definidas na subsecéo anterior (Parcela do total de empregos e matriculas por setor ou escolaridade).
Desta forma, para anélise dos industriarios, por exemplo, observou-se a matriz de distribuicdo de
viagens, confrontando as distancias percorridas com a variavel “PARCELA DO TOTAL DE
EMPREGOS NA INDUSTRIA”.

Verifica-se que a maior parte das viagens concentra-se numa faixa de 5 km. Quanto mais longas
as viagens, maiores as diferencas observadas entre a “PARCELA DO TOTAL DE EMPREGOS NA
INDUSTRIA” na origem e no destino. Para o caso de viagens acima de 15 km, por exemplo, verifica-se
uma parcela média do total de empregos na origem com valor igual a 0,28%, engquanto que no destino
a mesma parcela assume um valor médio de 0,65%. Assim, uma das possiveis explicacfes para
realizacdo de viagens longas é a auséncia de oferta de empregos na origem. Um dos fatores
importantes na etapa de anélise de distribuicdo de viagens seria entdo a auséncia ou ndo de oferta de
empregos ou escolas na zona de trafego de origem, ou nas suas vizinhangas. A Tabela 5.2 sintetiza 0s
valores observados nesta etapa de investigacao de deslocamentos.

As distancias (euclidianas), como mencionado no Capitulo 4, foram geradas com auxilio do
TRANSCAD 3.6. Para o caso de viagens intra-zonais, as distancias adotadas tém o valor igual ao raio

aproximado da zona (considerando a area igual a um circulo).
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Tabela 5.2 Sintese das informacdes a respeito da distribuicdo de viagens (industria)

Parcela em %% Parcela em %%
Distincias W' de pessoas dototal de empregos na nd o total de empregos na Ind
{nédia) - origem {média) - destino
A5 5 ki 1823 047 056
&3 10 km 224 0,32 063
10815 km 6h2 0,35 0,70
acima de 15 km 02 023 0G5

Amostra inddstria 10z

Assim, admite-se no presente trabalho que os individuos seguem o principio que fundamenta o
modelo de oportunidades intervenientes, proposto por Schneider (1959), que admite que numa area
urbana todas as viagens sejam tdo curtas quanto possivel, sendo apenas longas 0 necessario para
atingirem o destino aceitavel mais proximo, onde o propésito do viajante é satisfeito. Entdo, neste
trabalho, o grupo de variaveis que caracterizam o uso do solo foi representado em termos de grau de
“oportunidade acumulada” por faixa de distancia.

Vale ressaltar que o modelo de oportunidades intervenientes pode explicar parcialmente a
distribuicdo de viagens das amostras que compfem individuos residentes na RMSP. Devem-se
considerar também outras medidas de impedancia, como distancia, por exemplo, de forma direta, e ndo
implicitamente como no modelo de oportunidades intervenientes. Certamente ha outros fatores
relacionados a investigacdo da distribuicdo de viagens, como a competitividade entre zonas, por
exemplo. Ndo é o escopo desta pesquisa debater a respeito da investigacdo de destinos. Esta foi

apenas uma etapa, que forneceu fundamentacéo tedrica para proposta das variaveis de uso do solo.

5.4.3 Proposta do grupo de variaveis do uso do solo

Para elaboracdo das varidveis de uso do solo, partiu-se dos principios do modelo de
oportunidades intervenientes. Como mencionado anteriormente, as variaveis de uso do solo foram
representadas em termos de grau de “oportunidade acumulada” por faixa de distancia.

Qual o significado do termo grau de “oportunidade acumulada™ No presente trabalho,
“‘oportunidade” refere-se a oferta de empregos ou matriculas, representadas através da variavel

agregada descrita na subsecdo 5.4.1: (1) “PARCELA (EM %) DO TOTAL DE EMPREGOS" para cada
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um dos trés setores econdmicos; e (2) "PARCELA (EM %) DO TOTAL DE MATRICULAS” (por grau de

instrucdo).

Assim, acumulou-se tal variavel agregada em faixas de distancia (raios) a partir do centroide da
zona de origem. Foram adotados valores de raios: 5 km, 10 km, 15 km e 20 km, gerando desta forma o
termo “oportunidade acumulada”. A Figura 5.2 (a, b e c) exemplifica a proposta das variaveis de uso do
solo. A zona de origem é a central “A” (sombreada). Na etapa (a) estdo representados os valores das
“oportunidades” em (%) em cada zona, assim como distancias a partir do centréide de “A”. Na proxima
fase (b) s@o mostrados os calculos das “oportunidades acumuladas” para cada uma das quatro faixas

de distancia. Finalmente, na etapa (c) € ilustrada a variavel de uso do solo por ora proposta, a partir da

zona de trafego A.

c
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Desta forma, o conjunto de varidveis que representam caracteristicas de uso do solo € formado

por quatro variaveis. Cada variavel esta associada a uma das faixas de distancia a partir do centréide

da zona de origem.

No exemplo em questdo, o termo “oportunidade acumulada” poderia ser substituido por

“PARCELA ACUMULADA DE EMPREGOS NA INDUSTRIA’, “PARCELA ACUMULADA DE

EMPREGOS NO COMERCIO”, “PARCELA ACUMULADA DE MATRICULAS ATE O 1° GRAU” e assim

sucessivamente.

Para 0 caso especifico da amostra de industriarios, por exemplo, as varidveis de uso do solo séo

dadas por:

(1) Parcela acumulada de empregos na indUstria até um raio de 5 km, a partir do centroide da
zona de residéncia (%);

(2) Parcela acumulada de empregos na inddstria até um raio de 10 km, a partir do centréide da
zona de residéncia (%);

(3) Parcela acumulada de empregos na industria até um raio de 15 km, a partir do centrdide da

zona de residéncia (%);
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(4) Parcela acumulada de empregos na industria até um raio de 20 km, a partir do centrdide da
zona de residéncia (%);
Para os casos de raios acima de 20 km, a parcela acumulada corresponde a 100%.

Verifica-se que as variaveis sdao complementares (por serem acumuladas) e também sédo
altamente correlacionadas entre si. No entanto, como dito anteriormente, este ndo seria um problema
potencial para aplicacdo da técnica de AM “emergente” utilizada no trabalho.

Considerando o estudo de caso (RMSP), a Figura 5.3 ilustra a varidvel de uso do solo para o0s
trabalhadores industriais que residem na zona Sé (1). A partir da referida zona, sdo calculadas as

parcelas acumuladas (em porcentagem).
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Figura 5.3 (cont.) Variaveis de uso do solo (industria) Zonas localizadas respectivamente até 15 e 20 km
do centroide da zona Sé.

O grupo de variaveis de uso do solo representa o grau de “atratividade” da zona de origem e
“atratividade/oportunidade” acumulada dentro de circulos concéntricos. Pode-se interpretar a influéncia

das variaveis propostas da seguinte forma:
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(a) industriarios que moram em zona de trafego com alta parcela acumulada de industria, até um
raio de 5 km, por exemplo, provavelmente tendem a realizar viagens curtas ao trabalho;

Contudo;

(b) aqueles individuos que residem em zonas de trafego com baixa parcela acumulada de
industria em raios menores e alta parcela acumulada em raios maiores, possivelmente tendem a
realizar viagens mais longas com motivo TRABALHO.

A Figura 5.4 ilustra respectivamente os dois casos citados acima, considerando o caso de
trabalhadores na inddstria. Primeiro, verifica-se as variaveis de uso do solo a partir da zona 3 (Praca
Jodo Mendes), as quais apresentam alta parcela acumulada nas proximidades (11,54% até um raio de
5 km), crescendo de maneira homogénea. Em seguida, considera-se a zona 268 (Tamboré), que
apresenta parcela acumulada relativamente baixa até o raio de 15 km (17 %), aumentando
abruptamente a partir deste ponto.

Considerando a freqliéncia de viagens, verifica-se que, no caso de residentes na zona de trafego
3, a maioria das viagens realizadas tem distancias até uma faixa de 5 km (59%). Ja na zona 268, esse
percentual cai para aproximadamente 33%.

Entretanto, observando as viagens longas (superiores a 15 km de distancia), pode-se afirmar
que:

(i) Aproximadamente 9% dos industriarios residentes na zona 3 realizam viagens iguais ou

superiores a 15 km de distancia, enquanto;

(i) Aproximadamente 22% dos industriarios residentes na zona 268 realizam viagens com

motivo TRABALHO, com distancias iguais ou superiores 15 km.

Assim, o grupo de varidveis de uso do solo proposto pode explicar comportamento relacionado a
escolha de possiveis destinos, principalmente considerando fatores como: (1) necessidade de realizar
atividades de subsisténcia (trabalho, estudo); e (2) oferta ou ndo de empregos ou escolas nas

proximidades da zona de origem.
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Figura 5.4 Zona 3 - Parcela acumulada de empregos na industria e freqtiéncia de viagens (motivo
trabalho na industria).
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Figura 5.4 (cont.) Zona 268 — Parcela acumulada de empregos na indUstria e freqiiéncia de viagens
(motivo trabalho na industria).

5.5 CONSIDERACOES FINAIS

A finalidade principal do trabalho, que é encontrar relagbes entre varidveis independentes
(participacdo em atividades, caracteristicas socioecondmicas, atributos de uso do solo) e variavel
dependente (padrdes de viagem) depende fundamentalmente da representacdo adequada do conjunto
de variaveis envolvidas.

Este capitulo mostrou o processo de representacdo das varidveis independentes utilizadas na
andlise. Para o caso de participacdo em atividades e caracteristicas socioecondmicas seguiu-se a

literatura vigente, adaptando as variaveis originais, disponibilizadas pelo METRO-SP.
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J& a representacdo do conjunto de variaveis de uso do solo englobou algumas etapas, com o

intuito de representar adequadamente fatores da oferta de empregos e escolas, associados a medidas

de distancia.

A proposta do grupo de variaveis de uso do solo, objetivo secundério da presente pesquisa, foi

apoiada em um suporte teorico. As referidas variaveis foram criadas baseadas nos principios do

modelo de oportunidades intervenientes. A Tabela 5.3 é um quadro resumo das varidveis

independentes utilizadas nas analises para as seis amostras de individuos consideradas.

Tabela 5.3 Variaveis independentes envolvidas na analise

Amostras Miidadess aocioeconimicas Usa do solo
Renda Individual; Renda Familiar; Usa Vale Transporte
W' de automdveis no domicflio (numéricas); parcela acumulada de empregos nainddstia até um raio de
it TRABALHA | ESTUDA W pronidie] de carteiras de habilitagdo no domicTio{numeérica)
Gexo (cateqdrica); P’usmao d? Fndnnduu na fa.m\ha (cﬁategonca{]; S e _ Xk
Total de pessoas na familia (humérica); Grau de instugdo (categdrica);
(categanca) |(catendnca) W’ de criangas no domicilio(umérica) ; ldade (numérica) (numénca)  (numerica)  (numénca) (numérica)
parcela acumulada de empregos no comércio alé um raio de
i id
oomerio | e | | | S m 15 20k
iderm ao anterior
anterior | anteriar (numérica)  (humérica)  (humérica) (nurnérica)
parcela acumulada de empregos na setor de senigas até um raio de
i it
seniggs | o[ M , | 5 f0km f5an 0k
idem ao anterior
anterior | anlerior (numérica)  (numerica)  (numérica) (numérica)
parcela acurmulada de matriculas até 0 1° grau até um raio de
) idem ao | idem ao
até 1° grau ) Skm 10km 15km 20km
iderm a0 anterior
anterior | anterior {numénica)  (numenica)  (huménca) {humérica)
parcel acurmulada de maticulas no 2° grau até um raio de
ideman | ideman
no 2 grau , ‘ Skm 10km 15km 20k
iderm ao anterior
anterior | anteriar (numérica)  (humérica)  (humérica) (nurnérica)
parcela acumulada de matriculas em universidades até um rai de
i it
wiesidade| | | | S Om  1m 20k
idem ao anterior
anterior | anlerior (numérica)  (numerica)  (numérica) (numérica)




Capitulo
6 VARIAVEL DEPENDENTE

Representadas as variaveis independentes no capitulo anterior, a préxima etapa do método
consiste na representacdo da varidvel dependente. Este capitulo apresenta as etapas de
codificagdo da varidvel dependente, que sdo os padrdes de encadeamento de viagens realizados
pelos individuos. Ao final da codificacdo, é obtida a variavel dependente que possui 128

categorias para cada uma das seis amostras analisadas.

6.1. CONSIDERAQ@ES INICIAIS

A representacdo adequada das varidveis envolvidas na analise € fundamental para obtencéo de
relacbes entre as mesmas. No capitulo anterior, foram representadas as variaveis independentes que
fazem parte de trés grupos de varidveis (participacdo em atividades, caracteristicas socioeconémicas e uso
do solo). Na presente etapa do método, deve-se representar a variavel dependente, que € definida como

os padrBes de encadeamento de viagens realizados pelos individuos.

Assim, a variavel dependente é formada por categorias que representam os diferentes padrdes das
cadeias de viagens. O termo “cadeia de viagens” ou “encadeamento de viagens” € definido como a
sequéncia das viagens realizadas pelos individuos durante o periodo de um dia. Neste trabalho 0 nimero
de viagens varia de dois a quatro (conforme mencionado na etapa de tratamento dos dados — Capitulo 4).
Foi decidido que iriam ser representados trés atributos relacionados as viagens realizadas: (1) seqliéncia
de motivos de viagem; (2) sequéncia de modos de transporte; e (3) sequéncia dos destinos das viagens

realizadas.

Os padrBes de encadeamento das viagens urbanas foram representados em termos de variaveis
dependentes em diversos trabalhos anteriores, realizados no grupo de pesquisa do Departamento de

Transporte da EESC-USP, variando apenas os atributos de viagens envolvidos em suas analises
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(ICHIKAWA, 2002; PITOMBO, 2003, SOUZA 2004; AGUIAR, 2005; SILVA, 2006). Para que os padrdes de
viagens representassem 0s atributos propostos neste trabalho — motivo de viagem, modo de transportes e
destinos — foram seguidas quatro etapas basicas para caracterizacdo dos padrdes, como mostrado no

esquema (Figura 6.1). As etapas serdo descritas nas proximas secdes.

Representacéo da
ETAPA1 <= seqiiéncia de motivos de

Representagéo da viagens

seqliéncia de
modos de transporte

Representacdo —> ETAPA 3
da seqliéncia
de destinos de

viagem Padrdes Finais E

Combinacdo das etapas anteriores

Figura 6.1 Etapas para codificacdo dos padrfes de encadeamento de viagens

Um ponto relevante para representacdo dos padrdes de cadeia de viagens € a limitacdo do
software utilizado para aplicagdo da AD. H& uma limitagdo do S-PLUS 6.1 de 128 categorias de
variavel dependente. Por esta razdo foram agrupados motivos de viagem, modos de transporte e
também destinos (em termos de distancias de viagem), a fim de limitar o nimero de combinagdes
possiveis de atributos de viagem. Os padrdes finais eram aqueles 128 mais freqiientes para cada uma

das seis amostradas analisadas.

6.2 SEQUENCIA DE MOTIVOS DE VIAGEM (ETAPA 1)

Na etapa 1 foi representada a seqiiéncia dos motivos das viagens (ou seqiiéncia de atividades)
realizadas pelos individuos durante o periodo de um dia. Os motivos das viagens contidos nos dados
originais, disponibilizados pelo METRO-SP, foram agrupados em quatro categorias e representados
através de letras. As letras indicam as atividades desempenhadas pelos individuos no dia anterior a
entrevista e a seqliéncia das letras significa a ordem cronoldgica em que as atividades foram

desenvolvidas.
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As letras estdo associadas as seguintes atividades (quatro classes principais de atividades ou
motivos de viagem no total):

(1) H (Home) - motivo de viagem RESIDENCIA;

(2) W (Work) — motivo de viagem TRABALHO;

(3) S (School) — motivo de viagem ESCOLA;

(4) A (Activity) — motivo de viagem ATIVIDADE (outra atividade qualquer).

O agrupamento dos motivos das viagens nas quatro classes principais, para cada uma das seis
amostras, € mostrado na Tabela 6.1. Vale ressaltar que nas trés amostras correspondentes a
trabalhadores nos trés setores econémicos, os individuos podem também realizar atividades de
estudos. No entanto, considerando as amostras de estudantes, independente do grau de instrucéo, 0s
individuos ndo realizam atividades de trabalho. As trés ultimas amostras representam individuos que
pertencem & categoria “ESTUDANTE” considerando a variavel original “CONDICAO DE ATIVIDADE".

Assim, a sua Unica atividade de subsisténcia seria estudo.

Tabela 6.1 Agrupamento dos motivos das viagens para as seis amostras analisadas

Inchastria Comercio Servigos
Mofvos de viagem (originais)  Agrupados | Motivos de viagem [originais)  Agrupados | Mofivos de viagem (originais)  Agrupados
1 - Trabalhofnddstria (¥f) Trabalho Z - Trahalho/Comércio (¥if) Trabaho 2 - TrabalhotServigos (¥f) Trabaho
4 - Escola’Educagio (8) Escola 4 - Escola/Educagio (8] Escola 4 - Escola/Educacio (8] Escola
& - compras {A) Alvidade & - Compras {A) Aiviclade & - Compras (A) Aliviclade
6 - Médico/DerfistarSadde () Afividade | & - Medico/DertistarSadde () Aividade | 6 - Médico/DertistarSadde  {A) Alividacle
7 - Recreagdofvisitas () Afividade 7 - Recreagdo/visitas {A) Atividade 7 - Recreagdn/visitas (A) Atividade

£ - Residéncia (H) Fesidéncia % - Residéncia (H) Residéncia % - Resicéncia (H) Residéncia
- Oulros {A) Aivickade 9 - Outros {A) Aivickade 9 - Outros (A) Aivickade
Estudartes aé 1° grau Estudaries no 2° grau Estudantes universiiarios
4 - Escola’Educagio (8) Escola 4 - Escola/Educacio (8] Escola 4 - Escola/Educacio (8] Escola
& - compras {A) Alvidade & - Compras {A) Aiviclade & - Compras (A) Aliviclade

6 - Médico/DerfistarSadde () Afividade | 6 - Medico/Dertista/Sadde () Aividade | 6 - Médico/DertistarSadde  {A) Alividacle
7 - Recreagio/visitas () Afividade 7 - Recreagdn/visitas {A) Atividade 7 - Recreagdo/visitas (A) Atividade

£ - Residéncia (H) Fesidéncia % - Residéncia (H) Residéncia % - Resicéncia (H) Residéncia

8- Qulros {A) Aivickade 4 - Qutros {A) Aivickade 9 - Qutrog (A) Aivickade

Assim, a sequéncia das letras (H, W, S, A) indica a seqiiéncia de atividades realizadas no
periodo de um dia. A primeira e Ultima letra representa sempre 0s motivos da origem e da Ultima

viagem, que, conforme comentado anteriormente (Capitulo 4) deve ser a Residéncia (H), ou seja, foram



110 Capitulo 6 — Variavel dependente

considerados apenas aqueles individuos que inicialmente sairam do domicilio e retornaram ao

domicilio ao final das viagens.

HSH, HWH, HAH sdo exemplos de seqtiéncias de motivos de viagens indicando que individuos
realizaram duas viagens, com origem em sua residéncia, motivo da primeira viagem respectivamente
“ESCOLA”, “TRABALHO” e “ATIVIDADE", e a segunda viagem de retorno ao domicilio. HSAH j&
representa aqueles individuos que realizaram trés viagens, com origem residéncia, motivo da primeira
viagem “ESCOLA", motivo da segunda viagem “ATIVIDADE”, e, finalmente, a Gltima viagem de retorno
ao domicilio. Esta primeira etapa, de representacdo cronoldgica da sequéncia de atividades foi
baseada naquela realizada por Ichikawa (2002).

A Figura 6.2 ilustra as seqléncias de atividades (motivos de viagens) para duas, trés e quatro
viagens respectivamente, na amostra que contém trabalhadores no setor de servicos. Os algarismos
romanos representam a ordem de realizagdo das viagens. A Tabela 6.2, a seguir, mostra as
sequéncias de atividades mais freqiientes para cada uma das amostras de trabalhadores e estudantes.
Nota-se que a amostra formada por industridrios realiza mais freqlientemente viagens com motivo
TRABALHO, quando comparada a amostra de comerciarios (Seqiéncia “HWH" — 79,89% e 67,75%,
respectivamente). Este fato justifica-se principalmente pela maior presenca de trabalhadores
autdbnomos no caso do comércio. Espera-se que profissionais liberais, ndo necessariamente, realizem
viagens diarias ao trabalho. Ja no caso de industriarios, onde encontra-se aproximadamente 95% de
“Assalariados”, & esperado que haja uma maior necessidade de realizagédo de seqliéncias de atividades

relacionadas ao trabalho.

Tabela 6.2 Sealiéncias de atividades mais frealentes

Amostras seqliéncias de atvidades (motvo de viagem mais frequentes)
Trabalhadores Incliistria HWH HWHWH HWHSH HAH HWHAH HYWSH HWAWH HWAH HSH HSVIH
por 4.102 TS 520% 423%  312% 0 176% 146% 137 117 083% 041

Comércio HWW/H HAH  HWHYWH HWSH HWHSH HSH HVWAWH HWAH HWWH  HWHAH
6043 BT.7E% T8 SA49% AT E1E% 227% 1.3 147 119% 0.88%

setor econdmico
Servipos HVWH HAH HWHWH HSH HWHSH HVWSH HWAWH HvWwWH HWHAH  HYWAH

£328  |TA1% TO0%  304% 2T6%% 286 2% 215%  117% 112%  050%

AE1°grau | HSH  HAH  HSHAH HSHSH HSAH HSSH HAHSH HASH HAAH  HASAH
13830 [$518%  327%  213%  186%  116% 064%  061%  020% 016%  01°%

Estudantes

Mo z* grau | HSH HAH  HSHSH HSHAH HAHSH HSAH HSSH HAAH HASH  HAHAH

or
; 2143 |3348%  453%  425%  308%  149% 140% 085%  040% 028%  014%

Uriversidade [ HSH HAH HSHAH HSHSH HSSH HSAH HAAH HAHSH HAHAH  HASH

Grau de instrucio
& G6E #1,87%  475% 423% 29 211% 1.59%  1.23%  1.23%  0.3E% 0,18%
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6.3 SEQUENCIA DE MODOS DE TRANSPORTE (ETAPA 2)
Analogamente a etapa anterior, as sequéncias de modos de transporte utilizados na cadeia de
viagens realizadas pelos individuos no periodo de um dia foram representadas atraves de uma

sequiéncia de letras (P, T, N). Os modos de transportes principais, utilizados em cada uma das viagens,

foram agrupados em trés classes principais, representadas por tais letras:

(1) P (Private) — Modo de transporte particular motorizado;

(2) T (Transit) — Modo de transporte publico;

(3) N (non motorized) — Modo de transporte ndo motorizado.

O agrupamento dos modos de viagem (varivel original codificada pelo METRO-SP) nas trés

classes principais para todas as amostras € mostrado na Tabela 6.3.

Tabela 6.3 Agrupamento dos modos de viagem para as seis amostras analisadas

Todas as amostras

Moo de wiagem (METRG-5P)
01 - Gnibus
02 - Onibus Fretado
03 - Transporte Escolar
04 - Dirigindo Automdel
05 - Passageiro de Automdvel
06 - Taxi
07 - LotagaoiPerua
0% - Metrd
0% - Trem
10 - hioto
11 - Bicicleta
12-APa

Codficacdo do trabalho
(M) Transporte Poblico
(M) Transporte Poblico
(M) Transporte Poblico
(P Particular motorizado
(P Particular motorizado
(P Particular motorizado
(M) Transporte Poblico
(M) Transporte Poblico
(M) Transporte Poblico
(P Particular motorizado
{N) M3o motorizado
{N) M3o motorizado

Assim, a seqléncia das letras (P, T, N) representa a seqliéncia de modos de transporte
utilizados durante a cadeia de viagens realizadas pelos individuos no periodo de um dia. A ordem das
letras indica a ordem cronoldgica em que cada modo foi utilizado (primeira viagem, segunda viagem,
etc.). A seguir, sdo citados exemplos de seqiiéncia de modos de transporte para individuos que
realizaram duas, trés e quatro viagens respectivamente.

(1)

de transporte particular na primeira viagem e transporte publico na segunda viagem;

Sequéncia “PT” — Representa individuos que realizaram duas viagens, utilizando modo
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(2) Seqiéncia “PPN” — Representa individuos que realizaram trés viagens no total: 12
viagem - modo de transporte particular; 22 viagem - modo de transporte particular; e 32
viagem - modo de transporte ndo motorizado.

3) Seqiéncia “PNNT” — Representa individuos que realizaram quatro viagens no total: 12
viagem - modo de transporte particular; 22 viagem - modo de transporte néo
motorizado; 3? viagem - modo de transporte ndo motorizado; e 42 viagem — modo de
transporte publico.

A exemplo da sec¢do anterior, a Figura 6.3 ilustra as sequéncias de modos de transporte para
duas, trés e quatro viagens respectivamente, na amostra que contém trabalhadores no setor de
servicos. Os algarismos romanos representam a ordem de realizacdo das viagens. Ja a Tabela 6.4, a
seguir, exibe as seqiiéncias de modos de viagem mais frequentes para cada uma das amostras de

trabalhadores e estudantes.

Tabela 6.4 Seqiiéncias de modos de transporte mais freglientes

Armnostras seqléncias de modos de transporte

Trabalhadores Inclistria 11 PP NN HNNN PPPP PPP  TTHHW TIT TP T
por 4102 A734%  2052%  1351% 514% F61% 0 153% 1.49% 110%  030% 0,50%
Comercio 1L PP NH HNHNN THN  PPPP  PPP THT  TTHH THNT
setor econdmico E043 SEEIW 2617%  1610%  5FE%W 424%  Z84% 190%  131%  104% 0,26%

Servicos 11 PP NN PPPP HHHN  PPP TIT THHT TINN P
§.30% A156%  2630%  1236%  480%  300%  280% 2050 128%%  108% 0,28%

Estudantes At 1° grau NN PP T LLLL PH PT PPP PPPP  NHHN TH
1333 G2EEM T652% 930% 220%  157%  1.04%  096% 037 0FE% 0.51%

por Mo 2* grau NN LL PP PT PPPP  TINN  HHHHW PH TITT P
2143 3523% POARM 13VTM SOV 2O01% 1.96%  168% 188%  098% 0,70%

Universidace PP LL NH PPPP PPP PT TITT TP HHHN TIT

Brau de instrugi
FAWCEINSIUEA0  coo | 4100% 2207%  767%  E63%  D40%  000%  141%  123% 106%  023%

Observando a Tabela 6.4, pode-se verificar grande freqiiéncia do uso de modo de transporte nao
motorizado para o caso de estudantes (principalmente até o 1° grau). Para explicar este fato, deve-se
relembrar a distribuicdo geogréfica de tais atividades no meio urbano exemplificada no Capitulo 4

(Figuras 4.7).
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Para 0 caso de estudantes até o 1° grau, por exemplo, hd uma grande disperséo de oferta de
escolas pela RMSP. Intuitivamente espera-se que haja escolas disponiveis, préximas aos domicilios,
na maioria das localizacOes da regido de estudo. Assim, dificiimente haveria necessidade de uso de
outros modos de transporte diferentes do ndo motorizado para viagens com motivo ESCOLA. Observa-
se também uma boa frequéncia para a sequéncia “PP” (16,52%). Provavelmente criangas viajando
como passageiros de modo de transporte particular motorizado.

Ja no caso dos estudantes universitarios, por exemplo, onde se notou uma concentracdo de
ofertas de universidades em pontos bem restritos da RMSP (Cidade Universitaria, Vila Gerti, Mogi das
Cruzes, etc.), espera-se que predominem outros modos de transportes diferentes dos ndo motorizados,
para a maioria das viagens com motivo ESCOLA. Trata-se, neste caso, da necessidade de realizar
viagens longas (devido a auséncia de oferta de universidades proximas a residéncia) e, por
consequéncia, uso de modos de transporte motorizados (PP — 41,20%; TT — 33,27%).

No caso de industriarios, onde se nota também concentracdo de atividade industrial em apenas
alguns polos da RMSP, verifica-se uma maior frequéncia relacionada a modo de transporte publico
motorizado (TT- 47,43%). Principalmente quando comparados as demais amostras de trabalhadores

(comerciarios “TT" — 33,63% e trabalhadores no setor de servigos “TT" — 41,55%).
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6.4 SEQUENCIA DE DESTINOS (ETAPA 3)

A terceira etapa, necessaria para codificacdo dos padrdes de encadeamento de viagens (variavel
dependente), estd relacionada a representacdo das sequéncias dos destinos escolhidos pelos
individuos durante seus respectivos itinerarios de viagem.

Encontra-se dificuldade nesta etapa, principalmente devido ao alto nimero de zonas de trafego
contidas na RMSP (389 no total), e, conseqiientemente, a grande quantidade de destinos e origens
possiveis.

Ha& uma importante necessidade de limitacdo de destinos, devido a restricdo de categorias da
variavel dependente do software utilizado para aplicagdo da AD (S-PLUS 6.1), conforme mencionado
anteriormente. Assim, foi feita a aplicacdo da AC com 0s seguintes objetivos: (1) agrupar os destinos
escolhidos pelos individuos, baseando-se em um critério adotado pela autora (distancias da primeira
viagem); e (2) reduzir o numero de destinos a serem representados na varidvel dependente.

A variavel escolhida para agrupamento foi a distancia da primeira viagem. Desta forma, 0s
destinos agrupados caracterizam-se por faixas de distancias. No presente trabalho, os destinos séo
representados pelas distancias a partir do centroide da origem inicial (residéncia). Assim, pode-se
definir a presente etapa como caracterizacdo das seqiéncias de distancias a partir da zona de

domicilio ou simplesmente seqiiéncia de destinos.

6.4.1 Aplicagéo da AC

Considerando a RMSP e seu nimero de zonas de trfego muito alto, a representacdo destas
como unidades base de deslocamentos, principalmente para caracterizar a variavel dependente, torna-
se inviavel. A principal finalidade da aplicacdo da AC € viabilizar a representacdo da sequéncia de
destinos, juntamente com a seqiiéncia de atividades (motivos das viagens) e modos de transporte
como varidvel dependente.

Para aplicacdo da técnica de AC, utilizando o software SPSS 13.0, as etapas sugeridas por

Malhotra (2001), descritas no Capitulo 3, foram seguidas:
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+ Definicdo do problema de aglomeracéo ou objetivo da aplicacdo da AC na pesquisa:

Encontrar grupos homogéneos, segundo o critério distancia, a fim de reduzir o nimero de
destinos possiveis e viabilizar a representacdo da varidvel dependente. A utilidade da AC na pesquisa
é propor uma classificagdo empirica dos destinos, considerando como critério as distancias a partir da

zona de domicilio.

+ Escolha das variaveis
Neste trabalho foi escolhida apenas uma varidvel para aglomeracdo dos destinos. A variavel
adotada foi a distancia da primeira viagem. A primeira viagem geralmente € a principal (ao trabalho, a
escola), por isso optou-se pela escolha das distancias da primeira viagem. A amostra considerada
levou em conta todos os individuos, trabalhadores dos trés setores econdémicos, assim como
estudantes pertencentes as trés escolaridades (somatorio das seis amostras analisadas — 35.023

individuos).

+ Escolha da medida de similaridade ou dissimilaridade e do processo de aglomeracédo
O processo de aglomeragdo utilizado foi o hierarquico aglomerativo (descrito no Capitulo 3) e a

medida de similaridade foi a distancia euclidiana.

+ Defini¢do prévia de numero de clusters

Neste estudo adotou-se um ndmero fixo de quatro clusters (single solution) para a solug&o final.
O nUmero restrito deve-se principalmente & necessidade de limitagdo de possiveis destinos. Para 10
destinos (clusters), por exemplo, haveria um grande numero de combinagdes possiveis associadas as

seqiéncias de destinos.
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6.4.2 Resultados do agrupamento
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Considerando-se a varidvel adotada, foram obtidos, através da aplicacdo da AC, quatro destinos

(clusters), caracterizados por faixas de distancias. A Tabela 6.5 contém os quatro clusters formados, a

quantidade de individuos agrupados em cada cluster, a distancia de viagem média por conglomerado,

assim como 0s seus valores maximos e minimos em cada um dos quatro grupos.

Tabela 6.5 Caracteristicas dos quatro clusters obtidos

. s Distincia_primeira_viagem Desvio Distancia Distincia
Cluster | individuos . w .. . .
meédia padrao {km) | Haxima (km} | Hinima (km)
1 Py 1,84 km 0E6 4 0,05
2 TA4z6 656 km 1,74 1015 40z
K 4 020 14,1% km Py 0% 1961 1016
4 1528 26,79 km Tz E 1464

6.4.3 Caracterizacao das sequéncias de destinos
As sequiéncias de destinos escolhidos durante a cadeia de viagens realizadas pelos individuos
no periodo de um dia foram representadas através de uma sequéncia de nimeros (1, 2, 3, 4). Cada um
dos numeros representa um dos quatro conglomerados obtidos com a aplicagdo da AC. As faixas de
distancias foram adaptadas dos resultados da aglomeracao:
(1) Destino 1: destinos localizados até 5 km do centréide da zona de origem inicial (domicilio);
(2) Destino 2: destinos localizados entre 5 km e 10 km do centroide da zona de origem inicial
(domicilio);
(3) Destino 3: destinos localizados entre 10 km e 15 km do centréide da zona de origem inicial
(domicilio);
(4) Destino 4: destinos localizados acima de 15 km do centroide da zona de origem inicial
(domicilio).
Vale ressaltar que os destinos foram caracterizados em faixas de distancias a partir do centroide

da zona de origem inicial (domicilio). Ent&o, no caso de realizagéo de trés viagens, por exemplo, ndo se
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sabe a faixa de distancia entre o segundo e terceiro destinos. Conhece-se sim, a faixa de distancia
entre 0 segundo destino e a residéncia e a faixa de distancia entre o terceiro destino e a residéncia.

A seqiiéncia numérica representa a seqiiéncia de destinos escolhidos durante a cadeia de
viagens realizadas pelos individuos no periodo de um dia. A ordem dos nimeros indica a ordem
cronoldgica em que ocorreu viagem a cada destino (primeira viagem, segunda viagem, etc.). Citam-se,
a seguir, exemplos de seqiéncia de destinos para individuos que realizaram duas, trés e quatro
viagens respectivamente. O primeiro e Gltimo nimeros caracterizam a origem e destino final (no caso, a
residéncia), sempre representados pelo ndmero 1.

(A) Sequéncia “141" — Representa individuos que realizaram duas viagens, ambas as
viagens tém distancias superiores a 15 km;

(B) Sequéncia “1241" - Representa individuos que realizaram trés viagens no total: 1°
destino — situa-se entre 5 e 10 km do centroide da zona de residéncia ; 2° destino — localiza-
se a uma distancia acima de 15 km do centrdide da zona de residéncia (sabe-se a distancia
entre 0 segundo destino e a residéncia, mas ndo a distancia entre o primeiro e o segundo
destinos); e 3° destino — residéncia;

(C) Seqiéncia “13241" - Representa individuos que realizaram quatro viagens no total: 1°
destino — localiza-se a uma distancia entre 10 e 15 km do centrdide da zona de residéncia; 2°
destino - situa-se entre 5 e 10 km do centrdide da zona de residéncia; 3° destino — esta
localizado a uma distancia superior a 15 km do centroide da zona de residéncia; 4° destino —
domicilio.

A Tabela 6.6 mostra as sequiéncias de destinos mais freqiientes para cada uma das amostras de
trabalhadores e estudantes. A Figura 6.4, em seguida, ilustra a seqiéncia de destinos “13341” de um
individuo que mora na zona “Sé”. Estdo representadas as faixas de distancias, bem como a localizacéo

espacial (na RMSP) da sequiéncia de destinos exemplificada.
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Tabela 6.6 Sequéncias destinos mais freqlientes

Amostras seqléncias de destnos
Indistria 111 1 141 1 111 1211 1111 14111 131 1111
Trabalhadores

4102 3418%  1984%  1FE5%  11,959%  #53%  127%  038%  088%  081% 0,56%

por Comércio 111 L Fi 141 11111 1M 1111 18211 1111 123 1441
6043 TEEM  ITE2%  1284%  11,12%  97EMW V% 212%  182%  050% 0,45%

setor econdmico | Servipos 111 P 141 M 1"M111 1111 121 12211 111 1111
§.428 TEEM 1H10%  1407%  1148%  F41% 190%  OFTW OTEM 071 06T %

Estudantes A48 1° grau 111 P 11111 1111 1M 141 111 1211 1M1 124
13539 LA BT 4% E13% 0 148% 10%  033% 014% 011 0,05%

por Mo 2* grau 111 1 11111 1 1M 111 1M1 12111 1411 1221
2143 BEEEY  11,48% B25% 411%  369%  145%  0F9% 079 068% 0,56%

Grau de instrugio Universidade | 111 1 141 1 1"M111 111 1211 12111 131 14111
GEE F204%  2402% 1F08%  1E3E% 3EYMW 1.94% 123% 123% 1.06% 1,08%

& = ORIGEM = [ = DESTIHG 4 (cluster 1}
¥ = DESTIHO 1
{clusteri)
D2 = DESTING 2
{cluster 3}
D3 = DESTIHG 3
{cluster 4}

133417

I 1 (até 5 km)
[ 2r5a10km
C sp10a15km)

acima 13 km

a 10 20 30

Kilorneters

Figura 6.4 Exemplo de seqliéncia de destinos (origem e destino final zona Sé) — “13341”

Observando a Tabela 6.6, verificam-se altas freqliéncias de ocorréncia para maiores faixas de
distdncias de viagem (destinos mais distantes), considerando especificamente as amostras de
industriarios e universitarios (Seqiiéncia “141" — 17,65% e 17,08% respectivamente). Como é de se
esperar, individuos pertencentes as duas amostras referidas, intuitivamente, realizam viagens mais
longas para satisfazer a atividade de subsisténcia (trabalho na indUstria ou estudo na universidade). A

necessidade de realizar viagens longas explica-se novamente pela distribuicdo geogréafica da oferta de
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atividade industrial e de universidades na RMSP. A distribuicio de tais atividades é concentrada em
alguns pdlos especificos na regido de estudo.

Ja na amostra composta de estudantes até o 1° grau é onde se observa a mais alta freqtiéncia
para a sequéncia de destinos (“111" — 84,33%). Como ha oferta de escolas até o 1° grau dispersa por
toda RMSP, muito raramente ha necessidade de realizacdo de viagens longas (destinos distantes)
para satisfazer a atividade de estudo. Em tal amostra observa-se uma freqiiéncia muito baixa da
seqliéncia “141" (1,10%), por exemplo.

Finalmente, na préxima secdo sera descrita a etapa final para codificacdo da variavel
dependente. Serdo reunidas as trés codificaces (motivo de viagem ou atividades - “letras”, modo de

transporte — “letras” e destinos — “numeros”) descritas nas etapas anteriores.

6.5 PADROES FINAIS (ETAPA 4)

A partir da codificacdo atribuida as seqiiéncias das viagens na primeira etapa (motivos de viagem),
na segunda etapa (modos de transporte) e na terceira etapa (destinos) foi feita a combinacéo das etapas
iniciais para obtencéo dos padrBes finais. Os padrdes finais representam o niimero de viagens realizadas,
a sequéncia de atividades (motivos de viagem), a seqiiéncia de modos de transporte e a seqtiéncia de
destinos escolhidos durante a cadeia de viagens.

Os padrdes finais foram representados por trés conjuntos de caracteres: o primeiro, referente a
seqiéncia de atividades (HWAWH, por exemplo), o segundo correspondente a seqiiéncia dos modos de
viagens principais utilizados (PNNP, por exemplo) e o terceiro correspondente & sequéncia de destinos
(14421, por exemplo). Assim, obtém-se, por exemplo, o padréo final HWAWHPNNP14421.

O padrao final recebe uma codificacdo alfa-numérica. A seqiiéncia de letras e numeros indica o0s
atributos de viagem representados no presente trabalho. A Figura 6.5 ilustra um exemplo do procedimento
proposto, sendo feita a combinacdo de caracteres atribuidos nas etapas anteriores para obtencdo dos

padrdes finais (variavel dependente).
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Codificacao atribuida (letras)
Ex: HWH

Padro Final -
Combinacao das
codificac@es (3 etapas)

Codificacao atribuida (letras)
Ex: PT

Codificacdo atribuida (nimeros)
Ex: 131

1

A\ 4

HWHPT131

Figura 6.5 Obtencdo do padrdo final através da combinacao das codificaces atribuidas nas trés primeiras

etapas.

O padrdo de encadeamento de viagem “HWHPT131", por exemplo, € uma das categorias da

variavel dependente e representa individuos que realizaram duas viagens no dia anterior ao da entrevista:

e 12 viagem: MOTIVO DA VIAGEM: Trabalho (W), MODO DE TRANSPORTE UTILIZADO:
Particular motorizado (P); DESTINO: localiza-se a uma distancia entre 10 e 15 km do

centréide da zona da residéncia (3);

e 23viagem: MOTIVO DA VIAGEM: Residéncia (H); MODO DE TRANSPORTE UTILIZADO:

PUblico (T); DESTINO: domicilio (1).

A Tabela 6.7 mostra os oito padrGes de encadeamento de viagens mais freqlientes em cada uma
das seis amostras analisadas. A variavel dependente possui 128 categorias em cada amostra. As
categorias correspondem aos 128 padrdes de encadeamento de viagens mais freqlientes em cada um dos
casos (industria, comércio, servicos, estudantes até o 1° grau, 2° grau e universidade). A eliminagéo
daqueles individuos que realizaram padrBes de viagens menos freqlientes (129 menos freqlente em

diante) delimitou o tamanho das amostras.
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Tabela 6.7 Padrdes de encadeamento de viagens mais freqiientes
Amostras PADRDES DE ENCADEAMENTO DE VIAGENS
Trabalhadores Incistria | HWHTT121 HWHTT111 HWHTT141 HWHAY 111 HWHTT131 HWHAP111 HWHPP 121 HWHFP 141
4102 1276%  1231%  1224%  1170%  $41% 7,02% £,24% 4,449
por Caomércio  |HWHAAN 111 HWHPP111 HWHTT121 HWHTT111 HWHTT141 HWHPP121 HWHTT13 HYWHFF 141
G043 13,08% 9,45% £,.20% #,14% T TE% 6,21% 5,46% 35T%
setor econdmico | Servipos | HWHTTA21 HWHTTA11 HWHANA11 HWHFF111 HWHTTA41 HWHTT131 HWHFF121  HWHFF14
§.30% 1047%  1040%  1012%  9.90% 9,26% 7,20% £,90% 2,54%
Estudantes | A6 1°0rau | HSHAN111 HSHAPA11 HSHTT111 HSHAN121 HSHRP121 HSHPNA11 HSHTT121 HSHSHANAN11111
13439 | 69.35%  1341%  630% 1,71% 1,61% 1,50% 1,43% 1,06%
o Mo2grau | HSHAMA11 HSHTTA11 HSHPP111 HSHTT121 HSHPTA11 HSHTTA3M HSHTTA#M1  HSHFPI21
2143 33,04% 16,19% 247% 5 BT 4,29% 247% 2,24% 2,01%
Grau de instrugio Universidade | HSHPP121 HSHPA111 HSHTT121 HSHAP141 HSHTT111 HSHTT141 HSHAA111 HSHPPIM
£62 12,50%  1197%  968% §,27% £,10% 7,93% 6,57% 6,51%

Observando a Tabela 6.7, pode-se ter uma idéia inicial de que a seqiiéncia de atividades varia muito

pouco em todas as amostras (“‘HWH" — no caso de trabalhadores e “HSH" - no caso de estudantes). No

entanto, foram mostrados apenas 0s oito padrdes mais freqiientes em todos 0s casos. Ha uma variacao

mais acentuada da agenda de atividades dos individuos, principalmente considerando aqueles padrGes

menos freqlientes. Devido a este fato, optou-se por representar a seqiiéncia de atividades juntamente com

0s outros atributos de viagem, apesar desta ndo ter uma expressiva variacdo quando se observa

predominéncia de padrdes de viagem. A Figura 6.6, em seguida, ilustra as etapas de codificacdo do

padrdo de encadeamento de viagem. E representada a categoria “HWAHTNT1321".

(b)
,,—\%onaZ
i oD 1 2 3
1| H W
TRABALHO 2 A
3 | H
HWAH

)
' ) ATIVIDADE

“...-" (COMPRAS)
Zona 3

Seqiiéncia de atividades: (HWAH)
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(a) (b)
Zonal E ,,—\%ona 2
— " o obl 1 2 3
1 T
2 N
3 T
TNT
Seqiiéncia de modos de transporte: (TNT)
(a) (b)
zonat 12 km o gonaz2
ODl 1 2 3
1 1 3
2 2
3 1
1321

Seqliéncia de destinos: (1321)

HWAHTNT1321

\_ .l ATIVIDADE
zona3 (COMPRAS)

Padrdo Final: (HWAHTNT1321)

Figura 6.6 Codificacéo da categoria “HWAHTNT1321” da variavel dependente




Capitulo
/ APLICACAO DE AD E RESULTADOS

Realizadas as etapas de tratamento das amostras e representacdo das varidveis
envolvidas, torna-se possivel a aplicacdo da Arvora de Decisdo (AD). Este capitulo apresenta as
seis arvores geradas (para cada uma das amostras da analise), bem como sintese dos relatdrios
emitidos pelo S-PLUS 6.1. Sdo verificadas as variaveis independentes consideradas importantes
pelo algoritmo CART para segrega¢do dos dados e os padrdes de viagem predominantes em cada
grupo de individuos. O escopo do presente capitulo é apresentar os resultados obtidos,

postergando analises e discussfes para o capitulo seguinte.

7.1. VARIAVEIS ENVOLVIDAS E CRITERIOS ADOTADOS
Apbs o tratamento das amostras utilizadas e representacdo das varidveis independentes e
dependente, torna-se viavel a aplicacdo da Arvore de Decisdo (AD). O processamento da AD contida

no S-PLUS 6.1 é realizado considerando as etapas esquematizadas na Figura 7.1.

Variaveis
independentes e
Dados de dependente.
entrada (input
data)

A 4

Critérios para
particdo dos dados
(stop-splitting rule)

Dados de saida
(output data)

Grafico e
relatério

Figura 7.1 Processamento da AD contida no S-PLUS 6.1
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Os dados de entrada séo definidos como as variaveis envolvidas na analise, representadas nos
capitulos anteriores (Capitulos 5 e 6). Foi utilizada como varidvel dependente o “Padrdo de
encadeamento de viagens” (padrdes de viagens segundo motivos de viagem, modos de transporte e
destinos). Cada padrao de viagem corresponde a uma categoria de variavel dependente. Foi utilizado
um total de 128 padrdes de viagens (categorias de variavel dependente) em cada uma das amostras.

Ja as variaveis independentes foram representadas através de trés conjuntos de variaveis:

(1) Participacdo em atividades, contendo duas varidveis categoricas: TRABALHA; ESTUDA,;

(2) Caracteristicas socioeconémicas, contendo sete variaveis numéricas e cinco categoricas:
RENDA INDIVIDUAL; RENDA FAMILIAR; NUMERO DE AUTOMOVEIS NO DOMICILIO;
NUMERO PROVAVEL DE CARTEIRAS DE HABILITAQAO NO DOMICILIO; TOTAL DE
PESSOAS NO DOMICILIO; NUMERO DE CRIANGAS NO DOMICILIO; IDADE; TIPO DE
CHEFE DO DOMICILIO; POSICAO DO INDIVIDUO NO DOMICILIO; SEXO; GRAU DE
INSTRUCAO; USA VALE TRANSPORTE;

(3) Uso do solo, contendo quatro variaveis numéricas: PARCELA ACUMULADA DE
“OPORTUNIDADES” ATE UM RAIO DE 5 km DO CENTROIDE DA ZONA DE RESIDENCIA;
PARCELA ACUMULADA DE “OPORTUNIDADES” ATE UM RAIO DE 10 km DO CENTROIDE
DA ZONA DE RESIDENCIA; PARCELA ACUMULADA DE “OPORTUNIDADES” ATE UM RAIO
DE 15 km DO CENTROIDE DA ZONA DE RESIDENCIA; PARCELA ACUMULADA DE
“OPORTUNIDADES” ATE UM RAIO DE 20 km DO CENTROIDE DA ZONA DE RESIDENCIA.

Para a geracdo das arvores no S-PLUS 6.1, os critérios adotados para a sua classificacao (stop-
splitting rule) foram o minimo de 50 observagdes por nd terminal e desvio minimo de 0,15 em relagéo
ao no principal.

Assim, na etapa final de processamento dos resultados, foi gerado um total de seis arvores (uma

para cada amostra analisada: trabalhadores nos setores industrial, comercial e de servicos e



Capitulo 7 — Aplicagédo de AD e resultados 127

estudantes até o 1° grau, no 2° grau e universitarios). As arvores foram construidas a partir dos dados
filtrados e adaptados da pesquisa O/D realizada pelo METRO-SP, em 1997.

O S-PLUS 6.1 gera os resultados de forma grafica (Arvore de Classificacdo e Regressdo) e
tabular. A forma tabular consiste num relatorio que apresenta detalhadamente os resultados da arvore:
numero do no, total de observagdes no nd, desvio, padrdo predominante e as probabilidades de
ocorréncia de todos os padrBes da analise. Os valores apresentados nos nés terminais (folhas) do
gréfico correspondem ao padrdo predominante encontrado em cada grupo de individuos delimitado
pela arvore.

As proximas secBes trazem os respectivos gréficos (arvores) para as seis amostras, bem como
sintese do relatorio gerado pelo software, contendo todos os nds terminais encontrados, os dez
padrfes mais freqiientes para cada folha e o nimero de individuos contidos em cada folha. O leitor
interessado em saber a probabilidade de ocorréncia de todos os 128 padrdes para cada no terminal em
cada uma das seis amostras deve observar o texto anexo (Anexo A, Anexo B, Anexo C, Anexo D,

Anexo E, Anexo F)

7.2. TRABALHADORES NO SETOR INDUSTRIAL

A arvore gerada com desvio minimo de 0,15 para amostra de industriarios apresentou como
resultado final 10 classes distintas de individuos (folhas) e seus respectivos padrfes de viagem
predominantes, ou seja, 10 nds terminais a partir do conjunto de dados correspondente a amostra
estudada. Dados ausentes foram omitidos na etapa de processamento da AD, de modo que a amostra
de industriarios apresentada ao final dos resultados era composta de 4.084 individuos.

As variaveis independentes e dependente utilizadas como dados de entrada foram descritas
anteriormente. No presente caso, as variaveis relativas a uso do solo sdo definidas como “PARCELA
ACUMULADA DE EMPREGOS NA INDUSTRIA” nas quatro faixas de distancia consideradas (até 5 km

a partir do centrdide da zona de residéncia; até 10 km a partir do centréide da zona de residéncia; até
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15 km a partir do centrdide da zona de residéncia; até 20 km a partir do centréide da zona de
residéncia).

A variavel de maior importancia ¢ “NUMERO (PROVAVEL) DE CARTEIRAS DE HABILITACAO
NO DOMICILIO” (CNH). A partir da raiz, a arvore se ramifica em dois grupos principais: (1) CNH = 0; e
(2) CHN>1.

O ramo esquerdo da arvore corresponde as respostas positivas para construcdo da hierarquia da
arvore, enquanto que o ramo direito corresponde as respostas negativas. O ramo esquerdo € formado
por aqueles industriarios que residem em domicilios sem nenhuma (provavel) carteira de habilitagéo.
Tal grupo de pessoas se subdivide entdo considerando a segunda varidvel mais relevante para
segregacao dos dados, que neste caso € USA VALE TRANSPORTE (Usa VTRA). A arvore novamente
se ramifica, formando mais dois grupos: (3) Usa VTRA; e (4) Ndo Usa VTRA.

Sdo formadas desta maneira duas classes de individuos que provavelmente ndo possuem
nenhuma carteira de habilitacdo no domicilio (CNH=0):

e CNH =0e Usa VTRA;
o CNH = 0 e N&o Usa VTRA.

Ja aqueles industridrios que possuem pelo menos uma carteira de habilitacdo no domicilio
(CNH>1) sdo subdivididos primeiramente de acordo com a variavel ESTUDA, formando entdo duas
novas classes:

e CNH>1 e Néo estudantes;
e CNH > 1 e estudantes.

O numero (provavel) de carteiras de habilitagdo no domicilio, 0 uso do vale transporte e a
participacdo das pessoas em atividades de estudos foram as varidveis mais importantes para
construcdo da AD. Um esquema com as quatro classes inicialmente formadas na amostra de

trabalhadores no setor industrial € mostrado na Figura 7.2.
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CNH=0 | CNH > 1
Usa WVTRA Mio Usa VTRA  Nio Estudantes Estudantes
Outras vanavels autras variavels outras variaveis outras varidveis

Clutras variaveis

Farcela acumulada empregos na inddstria até 5 km;
Farcela acumulada empregos na inddstria ate 10 km;
Farcela acumulada empregos na inddstria ate 15 km;
Renda Familiar

Figura 7.2 Esquema com as quatro classes principais formadas pela arvore de industriarios.

Observa-se que as pessoas que ndo estudam localizam-se no ramo esquerdo do grupo de
individuos com pelo menos um membro familiar com carteira de habilitagdo (CNH>1). Neste caso a
pergunta era “ESTUDA = 1?". A categoria “1" da varidvel “ESTUDA” corresponde aqueles individuos
que ndo estudam. Desta forma, a pergunta pode ser reformulada da seguinte maneira: “Nao
estudantes?”.

A partir das classes principais os grupos foram formados e subdivididos sucessivamente levando
em consideracdo as outras variaveis ilustradas na Figura 7.2. Ao final da segregacédo dos dados foram
encontradas entdo 10 folhas.

A Figura 7.3 representa a arvore completa gerada pelo S-PLUS 6.1. O grafico original foi editado
a fim de mostrar os 10 nos terminais, numero de individuos que compde cada folha, assim como os
trés padrdes de viagens predominantes em cada folha.

A Tabela 7.1, em seguida, apresenta a sintese do relatério gerado pelo software. A primeira
coluna indica 0 nimero do n6 e a quantidade de individuos em cada n6. A segunda as variaveis
escolhidas pelo algoritmo CART para segregacdo dos dados em cada no terminal. As dez colunas

seguintes apresentam, em ordem decrescente, os padroes mais freqlientes para a populacdo da RMSP
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caracterizada pelas caracteristicas socioecondmicas, de uso do solo e participacdo em atividades -
todas indicadas na segunda coluna.

Além dos dez padrdes predominantes por nd terminal, ja mencionados, apresenta-se também a
freqliéncia de ocorréncia de cada um deles e a quantidade de individuos que os realizaram.

As probabilidades de ocorréncia dos demais padrdes da andlise (128 no total) estdo

apresentadas nos anexos do presente texto.



Sim CNH=07 No

Usa VIRA? N0 Egtudantes?

Industria dte 5 k< 3.22% 2 Nao Esfudantes? Usa WIRA?
& F(2E3]
HufHAP 411
(6, 4E%)
Huw H T 111
[5,TF%)
Industria ate {15 km = 32.31%7 RF = Rf 29707 H%Haﬂgf;]11
MG B [57E) MNé 9 [227) H& 11 109) & 12 [451] :
H HEH A 149411 HWw'H 77144
HuwH 7 7441 Hyi' H r 7111 (23 (22 250%)
[31,21%%) [26,2084) - :
Hi Haii 111 HuwH 7 T2 1
HWWH 7 121 HuiH 7 7121 [12,5d4%) (18,409
24,040
(21,87 ol Hitf Hiwid HAGAGAG A 1111 H[‘ﬂljm*l Industriz pte 10 km = 15.49%7
HywH 7 7131 HWHT 21 7 2% 5 ;
(16,4 4%] (103w Mo 20(52B]  Ha 21(374) [ ) M& 27 473
' Hud HAG11 Hyw Ha 14 HuwHAP 111
[27,3074) [29,24%4) (19,24%]
HuH T 7144 HwwH 7111 Hiww' HAA141
[16,55%] [13,90%4] [18,ECR)
Hiif HEP1 21
HwHTTA11 HWWHW HAde e 1144 ; .
[14,51%) [13,90%4] ho 52 (302) Mo SH411]  [18,15%)
' ' HurHAE 14 HywHAP 111
[1Z 3] [13,48%%]
HUWH T 71 1 HWHT Mz 1
{11,755 [10,468%4)
Hii HAA 144 H HA1 21
[10,9E%%) [9,7304)

Figura 7.3 Gréfico adaptado do S-PLUS 6.1 (amostra de industriarios)
LEGENDA: CNH (Ne provavel de carteiras de habilitagdo no domicilio); VTRA (Vale Transporte); Industria até 5 km (Parcela acumulada de empregos na indUstria até 5 km do centréide da zona de
residéncia); Industria até 10 km (Parcela acumulada de empregos na industria até 10 km do centréide da zona de residéncia); Indlstria até 15 km (Parcela acumulada de empregos na indistria até 15
km do centréide da zona de residéncia); RF (Renda Familiar).
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Tabela 7.1 Sintese do relatorio (amostra de industriarios)

. Caracleristicas . .
N Padrdes mais frequentes
dos grupos
8 CHH=0 HWHTT 1 HWHTT121 HWHTT1H HWHITIM  HWHANIT HAHTTIH HWHSHTTHN 1311 HAHTT 141 HWAWHTNNT 14441 HWHSHTTNN 21T
578 Usa VTRA 3,31% 21,97% 16,44% 15,05% 1 56% 1,04% 0,90% 0,70% 0,70% 0,70%
individuos Parcela Sk Ind < 3.22% 131 127 a5 &7 ] 6 5 4 4 4
] CHNH=0 HWHTT11 HWHTT121 HWHTT13 HWHMNTH  HWHTTH HWHSHTTANN T HWHWHNNYN THT HAHTT121 HWHTF 121 HWHAH TTHH T
337 UsaVTRA 36,80% 24,04% 10,29% £ 64% £.34% 2.08% 1.78% 1,19% 1,19% 0,89%
indivituos Parcela Skm Ind > 3.22% 124 #1 35 19 18 7 6 4 4 3
20 CMH=0; Mo Usa WTRA HWHANNTIT  HWHITH1 HWHTTIN HWHTT121 HWHTT131  HWHWHANSNTIIT  HWHNNI21 HWHAP I HWHPP 11 HWHPP 141
586 M0 Estuda 27 30% 16,55% 14,51% 13,65% 7,34% 5,12% 2,72% 1,71% 1,20% 1,02%
individuos  |Parcela 15 km Ind < 32 21% 160 a7 25 &0 43 30 16 10 7 7
b CNH=0; Mao Usa WTRA HWHANTIT  HWHTTTI HWHWHNNNY T HWHTT121 HWHTT1H HWHTT 141 HAHTTIN HAHTT12 HWHPP T HWHPP 141
374 N30 Ectuda 39,84% 13,90% 13,90% 9,89% 5.88% 2.14% 1,24% 1,34% 1,34% 1,34%
individuos  |Parcela 15 km ind > 32.31% 149 52 &2 a0 22 8 & 5 5 5
1 CNH=0 HWHSHNNNNTITT HWHNNTIT HWHWHANNY TN HWHTTIN HWHTT141 HSHAN 1 HWHSH TN 1311 HWHTT131 HWHSHTTHN 11111 HAHTT1#
109 Nio Usa VTRA 23,85% 12,54% 734% 5,51% 5,51% 4,59% 459% 459% 2,67% 2,76%
individuos Estuda 26 14 & 3 6 5 5 & 4 3
12 CNH 21 HWHTT 141 HWHTT121 HWHTTAH HWHTT111 HWHPP N HWHPP121 HWHPP 141 HWHAP1H HWHNNIT HAHPPIN
451 N30 Ectudla 22,39% 18,40% 14,19% 13,97% 4 66% 4,44% 3,33% 2.22% 2,00% 0,90%
individuos Usa WTRA 10 83 64 %3 2 20 16 10 ] 4
&2 GMNH > 1; Néo Estuda HWHPP 1IN HWHTT141 HWHANIMT  HWHAP141  HWHPPI2 HWHTT121 HWHTT131 HWHPP 1 HWHTT111 HWHWHMYNY 111
502 N&o Usa VTRA ; RF < R$ 2970 12,36% 11,75% 10,96% 4,76% 9,36% 9,16% §,96% 5.55% 6,18% 319%
individuos Parcela 10 km Ind < 15 49% 62 54 55 1% 47 46 45 28 26 16
£2 GMH > 1; Néo Estuda HWHPP 111 HWHTT121 HWHPP 121 HWHTTIH  HWHAMNIT HWHPP 131 HWHWHANNYN T HWHWHPPPA 11111 HWHTT131 HWHTT141
411 Nao Usa WTRA ; RF < R§ 2970 19,46% 10,46% 9,73% §,76% §,27% 7,79% 5,35% 3,89% 2,65% 2,92%
individuos Parcela 10 km Ind > 15 49% &0 432 40 6 34 32 22 16 15 12
o7 GMH > 1; Nao Eshuda HWHEETHT  HWHPP 141 HWHPP 121 HWHPP131 HWHWHAPER 11N HWH MM T HWHTT131 HAHPPINM  HWHWHNNMN 11T HWHTTIN
472 M&o Usa WTRA 19,24% 18 60% 18,18% 9,09% 4.23% 317% 2.549% 211% 211% 1,69%
individuos RF > R§ 2370 1 88 36 43 20 156 12 10 10 8
7 CNH:1 HWHEE 1 HWHIT HWHNN 111 HWHTT141 HWHTT12 HSHAN T HWHPEP121  HWHSHANNNTITN HWHSHTTHN 12111 HWHTT131
263 Estuda 6,46% 5,70% £.32% 5,32% 4.18% 3.80% 3,42% 342% 3,42% 2,42%
incividuos 17 16 14 14 11 10 9 9 3 ]

CNH = Ne provavel de carteiras de habilitagdo no domicilio; VTRA = Vale Transporte; Parcela 5 km Ind = Parcela acumulada de empregos na indistria até 5 km do centréide da zona de
residéncia; Parcela 15 km Ind = Parcela acumulada de empregos na industria até 15 km do centréide da zona de residéncia; Parcela 10 km Ind = Parcela acumulada de empregos na
inddstria até 10 km do centréide da zona de residéncia; RF = Renda Familiar.
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Capitulo 7 — Aplicagéo de AD e resultados 133

Os resultados da AD sdo relativamente faceis de serem interpretados. Como mencionado
anteriormente, a arvore € construida através de regras hierarquicas, no caso em questao perguntas e
respostas. O “ramo” esquerdo da arvore corresponde sempre a respostas positivas, enquanto o “ramo”
direito, aquelas negativas.

Por exemplo, a primeira pergunta para inicio das divisdes é se ndo ha provavelmente carteiras
de habilitacdo no domicilio. O algoritmo entdo pergunta: “(CNH = 0) ?”,

e Sim, essas pessoas residem em domicilio sem nenhuma carteira de habilitacéo;
o Nao, ha pelo menos uma carteira de habilitagdo no domicilio.

A Figura 7.4 mostra um segmento da arvore com o caminho do no raiz até um dos nds terminais

(NO 8). A partir da ilustragio indicada ha maior facilidade em interpretar os resultados gréficos do

programa.

Sim CNH=0? Néo

/

Sim  UsaVTRA? Néo

IndUstria até 5 km < 3.22%?
Sim ——‘ N&

Figura 7.4 Segmento da arvore para auxilio na interpretacdo dos resultados.

A arvore faz sucessivas divisdes até chegar a folha indicada. Este n6 corresponde entdo ao
grupo de individuos que residem em domicilio sem nenhuma carteira de habilitagdo (CNH=0), usam
vale transporte (Usa VTRA) e residem em uma zona de trafego que tem uma parcela acumulada de
empregos na industria menor que 3,22% até 5 km do seu centroide (Inddstria até 5 km < 3.22%)).

Vale lembrar que nem todos os individuos pertencentes a este grupo realizam o padrdo de
viagem “HWHTT141". Apesar de serem mostrados os trés padres de viagens mais freqiientes no

grafico adaptado (Figura 7.3), a AD gerada pelo S-PLUS 6.1 apresenta apenas o padrdo de viagem
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predominante em cada um dos nds terminais (Padrdo “HWHTT141” — NO 8). As probabilidades de
ocorréncia de todos os outros padrdes (categorias de variavel dependente) sdo emitidas pelo relatorio
do software. O gréfico é deterministico, enquanto o relatorio é probabilistico. Assim, pode-se dizer que

a forma tabular dos resultados é complementar aquela gréfica.

7.3. TRABALHADORES NO SETOR COMERCIAL

A exemplo da amostra composta por industriarios, a AD para amostra de trabalhadores no setor
comercial foi gerada adotando-se 0s mesmo critérios: (1) desvio minimo de 0,15; e (2) minimo de 50
observacdes por nd. Apds processamento da AD, foram obtidas 10 folhas e uma amostra final
(excluindo dados faltantes) de 6.019 comerciarios.

As varidveis independentes foram aquelas descritas na secdo 7.1, sendo “PARCELA
ACUMULADA DE OPORTUNIDADES"” aqui definida como “PARCELA ACUMULADA DE EMPREGOS
NO COMERCIO”.

Algumas variaveis independentes selecionadas para segregacao dos dados foram as mesmas
que no caso dos industriarios, havendo algumas variagdes devido a diferencas relativas as amostras. O
Capitulo 8 ir& discutir diferencas obtidas entre os resultados das seis amostras.

Para 0 caso de trabalhadores no setor comercial a variavel mais importante para segregacao dos
dados foi ESTUDA, dividindo a amostra total em grupos de (1) ndo estudantes e (2) estudantes. Assim,
a primeira pergunta para segregacdo dos dados foi “ESTUDA = 1" (“N&o Estudantes?”) A Figura 7.5
ilustra o gréfico adaptado para amostra composta por comerciarios, proveniente do S-PLUS 6.1. Ja a

Tabela 7.2 é a sintese do relatério emitido para a mesma amostra.



Sim Nio Estudantes ? L
1
CHH=0? Comercio 5km < 0.008%?
U=a YTRA? U=a VJRA?
M& & [ 285 b& T ETE]
HWSHTAAC1211 Hy HEH Aiaiar 41114
[43,3504) (S, 7 Aa)
HWSH 224 Hwte HAr 141
. R ) [43,3%%) [7,35%)
As=alariados? Comercio ate 15 km < 36.45% 7 Hiv HAA 14 H SHAMM
H& & [E22) H& 10 418) [2,0284) [, 75R4)
HYH 7 a1 HWwH T 741
(25,72%4] [21,62%)
HWwH 7 7121 e
[23,154) (13,35) RF = R} 22527 AUTO=1?
HywH 77114 HwH 7 111

[0y MO 187

Wa a5aE] [16,5504)

HW HA 14 Hw Ha 144

[29,52%) [25,47%0)
Huw'H 711 Hit' H 7114

[132,85%) [10,2E%)

HWHZ 7121 HAHTTM

(11 80%) (5,5 7%0)

LEGENDA: CNH (N° provavel de carteiras de habilitagdo no domicilio); VTRA (Vale Transporte); Comércio até 5 km (Parcela acumulada de empregos no comércio até 5 km do centrdide da zona de
residéncia); Comércio até 15 km (Parcela acumulada de empregos no comércio até 15 km do centréide da zona de residéncia); RF (Renda Familiar); AUTO (N° de automdveis no domicilio).

MG 44 (B8]  N& 45(3850) MG 4EEEZ) N& 4T [F37]
HWHAA111  HWHAS111  HwHeeqqq  HWHESTN
(14,14%)  [18,2%%4) (16,7 18] (25,51%)
Hw HAR HWHAR AT e HA144 Hu HAA1 21
(122854 [17,14%) (15,2084 [16,42%)
HWHT 141 HWHEAIZY gy HES 24 Hiw HEE 31
[9E2%0)  [13430%4) (10,6 7%0) [5,25%0)

Figura 7.5 Gréfico adaptado do S-PLUS 6.1 (amostra comerciarios)
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Tabela 7.2 Sintese do relatério (amostra de comerciarios)

] Caracteristicas Padrdes mais frequentes
dos grupos
3 Mao Estuda HWHTT 141 HWHIT121  HWHTTI1 HWHTT131 HWH NN 1 HWAWHTNNT12221  HAHTT 141 HAHTT 1T HAHTT121 HWAWH THNT 13331
Ge2 CHH=0 25, 72% 23,15% 2010% 15,92% 2.09% 1,28% 1,13% (0,96% 0E0% 0,64%
individuos lsa WTRA 160 144 126 k] 13 & 7 3 5 4
1% Nao Estudda ; CHH=0 HWHAN 1 HWHITATT  HWHTT121 HWHWH NSNS I HWHTT141 HWHTT131 HWHPP11 HWHPP 111 HWHPP 14 HAHTTAT
TEE Mao Usa WTRA 29 50% 13 %53% 11,80% 9,39% 9,26% T, 74% 2.54% 2,16% 1,27% 1,14%
indivituos Assalariacos 235 103 43 74 T3 61 20 17 10 k]
19 Ma0 Estuda ; CHH=0 HWHHH T HWHITATT  HAHTTH1 HWHTT 141 HWHTT121 HAHMN T HWHTT131  HWHWHNNNN T HAHTT121 HWHEP 11
585 M0 Usa WTRA 25 4T% 10,26% 6 5T% 657% 6 50% 530% 5,30% 5,00% 376% 2 91%
individuos | AdtBnomos / Nao Trabaha 149 &) s 39 3% 31 31 29 s 17
10 Mao Estuda HWHTT 141 HWHIT121  HWHTTI1 HWHTT131 HWHPE1A HWHPP 1N HWHNH T HWHEP 131 HWHPP 14 HAHPP 121
416 CHH=1 21 ,63% 19,95% 16,59% 13,46% 3E0% 361% 264% 2 64% 240% 1,44%
individuos sa WTRA an K3 3] 1 16 14 11 11 10 &
44 Mao Estuda; CHHz1 HWHPP T HWHHH11T  HWHTT141 HWHPP1 HWHPP 14 HWHPP 13 HWHTT121 HWHTT131 HWHTTH1 HWHWHNNNN 1111
NéD Usa VTRA' o, i, i} i, 1, o, 0, 0, 0 i,
GG Parcela 15 ki Com < 36 45% 14,14% 13,85% 465% 7 14% 6 6% 5,10% 4 08% 4 5% 3, TH% ,64%
individuos RF< RE 225g a7 95 6 49 47 35 2% 28 26 25
45 Nao Eshuda; CHHz1 HWHEP 1T HWHPF 141 HWHPP1A HWHANH T HWHPE1H HWHWHPPPP11IH HWHTT 141 HWHTTH1 HWHWHNNNN T HAHTT 141
Nao Usa WTRA
360 Parcela 15 km Com < 46 45% 1%,29% 17,14% 13,43% 10,57% £,00% 2 71% 243% 2 ET% 2ET% 2, 00%
individuos RF: R} 2263 G4 &0 47 7 i3 13 12 ] ] 7
46 Mao Estuda; CHHz1 HWHEE111 HWHHH111  HWHPP 121 HWHTT121 HWHPE131 HWHTTH1 HWHEA141  HWHWH NSNS 111 HAHPP 111 HWHTT131
Nao Usa WTRA
EL Parcela 15 ki Com > 36 45% 16,71% 16,20% 10,67% 7 56% £ 5T% &, 46% 4.18% 2 48% 3,26% 2,590%,
individuos AT 144 131 42 ] 4% 47 i o] 28 25
47 Man Estuda; CHHz1 HWHPP 1T HWHPP121  HWHPP1H HWHANN T HWHWHPPPP 1M HWHPP 141 HAHPP 11 HWHTT121 HWHWHNNNN T HWHTTH1
Nao Usa WTRA
73T Parcela 15 km Com > 36 45% 25 51% 16,42% £28% #14% T.19% 4 59% 2% 2 5E% 244% 2,04%
individuos AT 188 131 &1 [0 03 36 0 13 1% 15
[ Eshuia HWSHTNN 1211 HWSHTRAN1Z2T HWHNN1T1 HSHAN 11 HWHSHNNNN 1T HWHSHNNTT 1111 HWSHTTT 1441 HSHTT121 HWHPE 14 HWHTNT11
295 Parcela 5 km Com < 0 008% 43,39% 43,39% 2 03% 1,70% 1 2% 1,02% 1,02% 0,68% 0,64% 0,68%
individuos 12% 12% 3 5 kS K 3 2 2 2
7 Esfuda HWHSHANNNN T HWHSSTT  HSHAN T HWAHTHT T HWHTT121 HWWHTNTITIH HWHTTHL  HWHSHTTMY 1T HSHWHNNNN 1111 HWHEP 111
6% Parcela & km Com = 0.008% &, 70% T3E% §,74% 4 TE% 4,7 2% 4 TE% 4 43% & B9% 354% 354%
individuos ] 0] a6 2 32 32 0 25 24 24

CNH = Ne provavel de carteiras de habilitagdo no domicilio; VTRA = Vale transporte; Parcela 15 km Com = Parcela acumulada de empregos no comércio até 15 km do centréide

da zona de residéncia; Parcela 5 km Com = Parcela acumulada de empregos no comércio até 5 km do centrdide da zona de residéncia.
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7.4. TRABALHADORES NO SETOR DE SERVICOS
A AD para amostra de trabalhadores no setor de servi¢os foi gerada adotando-se 0s mesmos
critérios para as amostras anteriores. Contudo, o conjunto de varidveis de uso do solo, neste caso,
corresponde as varidveis “PARCELA ACUMULADA DE EMPREGOS NO SETOR DE SERVICOS” nas
quatro faixas de distancias consideradas. Foram obtidas também 10 folhas e a amostra final, apds
excluséo de alguns dados faltantes, foi composta de 8.286 trabalhadores no setor de servigos.
A arvore gerada para amostra de trabalhadores no setor de servicos foi bastante similar aquela
gerada para amostra de industridrios. Foram observados resultados que podem ser explicados ou
justificados com base nas caracteristicas inerentes ao setor econdmico. Espera-se, por exemplo, que
industriarios tenham um comportamento subjacente ao encadeamento de viagens particular, devido a
caracteristicas do referido setor econdmico e também da concentracdo de tais atividades da RMSP.
Esse tipo de discussdo serd descrito no capitulo de andlises de resultados (Capitulo 8). O presente
capitulo tem como finalidade apresentar os resultados obtidos com o processamento da AD para cada
amostra.
Para o caso de trabalhadores no setor de servicos a varidvel mais importante para segregacao
dos dados foi NUMERO (PROVAVEL) DE CARTEIRAS DE HABILITACAO NO DOMICILIO. A exemplo
da AD obtida da amostra de industriarios, os dados foram segregados em duas classes principais de
individuos:
(1) Pessoas que residem em domicilios onde ndo ha nenhuma carteira nacional de habilitacéo
(CNH=0);

(2) Individuos com pelo menos um membro no domicilio com carteira nacional de habilitacdo
(CNH >1).

A Figura 7.6 ilustra o grafico adaptado gerado pelo S-PLUS 6.1 para amostra composta por

trabalhadores no setor de servigos. J& a Tabela 7.3 apresenta a sintese do relatério gerado.






Sim

CNH=07? Néo

Nao Estudantes 7

U=a TTRA?
NG 5[314]
Hd HSH A 11111
(11,15
HwH 77111
[ 8,255)
Servigos ate 5 km < 3.85% ? HwHTT1z21
. (7,33%)
NG 2(1017)
HuwH 7 7141
(23 300)
HWHTT111
(21,734
HuwH 7 7124
(ZA5/0) e qapae1] NG 19T
HWHAAMT Hyw Haor111
(20,5084 (30,2604
HWHT 7141 HwH 7T
[15,61%5) (16,458
HWHI 21 gy 71z
(1145%] (14,8584

Mao Estudantes ?

Usa 1.1TRH.?'
Servicos atg 15 km< 37.15% 2
N& 12 (853
HuH T 7141
(20, 755)
HuH T 7424
(18,5 %0)
HWH 77111 Horrens? AUTG <17
[13,9504) =
; . M 4 [1250)  Né 55 [1208)
e S2(225)  NOSHEST  pwpesqe T wHeE11
HiwHA= 114 HWHASITT 114 5404) [23,51%4)
L= oe) - HWHAMA11  HWHAA21
Hu HAP1 41 Hiy Haiar 111
(16,4 1%) [14,54%) (11,750 (16,06%q)
T HwHrr  HWHESIZU  HwHARIS
[9,34%) [9,7004] [ 10,2084 [7,52%0)

Figura 7.6 Gréfico adaptado do S-PLUS 6.1 (amostra de trabalhadores no setor de servigos)

LEGENDA: CNH (N° provavel de carteiras de habilitagdo no domicilio); VTRA (Vale Transporte); Servigos até 5 km (Parcela acumulada de empregos no setor de servigos até 5 km do centrdide da zona
de residéncia); Servigos até 15 km (Parcela acumulada de empregos no setor de servigos até 15 km do centroide da zona de residéncia); AUTO (N° de automdveis no domicilio).

W& 7587
HWHAR 111
[ 4,94%)
HWH 7 7121
[ 4,504)

HiwH 111
[ 4,260
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Tabela 7.3 Sintese do relatorio (amostra de trabalhadores no setor de servicos)

N§ e Padries mais frequentes
dos grupos
% CMH=0 HWHTT141 HWHTTH11 HWHTT121 HWHTT1H HWHHN1H HAHTT 111 HAHTTAZ1 HAHTT141 HWAWHTNNTIZZ21  HAHAM 111
107 M&0 Estuda 23,30% 21.73% 21,53% 16,32% 364% 1.48% 1,48% 0,90% 0,693 0.59%
inntiviciLios Usa WTRA 237 ey 219 166 a7 15 15 9 T [
1% CMH=0, Ndo Estuda HWH Y A1 HWHTT441 HWHTT121 HWHTTH HUHTT 13 HWHPP 111 HWHWHMNNS 11T HAHTTINM HAHNN 1T HWHPP 141
961 M0 Usa VTRA, 20050% 15.61% 11,45% 11,24% £32% 4 06% 4 0655% 2% 2,39% 2,59%
individuos | Parcela § km Serv <3.45% 147 150 110 108 80 9 39 28 2% 23
E CMH=0, Ndo Estuda HWH AN 111 HWHTTM1 HWHTT121 HWHIT131 HWHWHSNANTHIT HAHTTIN HWHPP 111 HWHEP121 HAHNN1T1 HAHTT121
704 Mo Usa VTRA 30,26% 16,458%  14,63%  696% 4,69% 341% 2,70% 2.27% 2.13% 1,42%
individuos | Parcela 5 km Serv >3 85% ] 116 103 45 33 24 19 16 15 10
£ CNH=0 HWHSHNNNN T HWHTTH1 HWHTT121 HWHNNTH HSHMN 11 HWHTT 141 HWHTT13 HWHSHTTNN 1211 HWSHTTTI111  HWHSHTTNN 131
214 Estuda 11,15% 2,28% 7,33% 6,69% 5,73% 5.73% 3,50% 319% 219% 255%
indhvicios 25 26 23 21 1% 1% 1 10 10 &
1% CHHz1 HWHTT141 HWHTTA21 HWHTT1 HWHIT13 HWHPP 11 HWHNH 111 HWHPP1H HWHPP 121 HAHPP I HUWH PP 141
263 M&0 Estuda 20,75%% 18.87% 13,95% 13,13% 4,10% 287% 2.70%% 2.24% 1,29% 1,29%
indhvicuios Lsa VTRA 177 161 114 112 36 33 23 20 11 11
52 CMNH21: N30 Estuda HUHAP 11 HWHPP141 HWHTT441 HWHPP121 HUHTT 111 HWHPP 131 HWHNN 11 HWHTT13 HWHTT121 HWHWHPEPP 11N
Mao Usa VTRA,
235 Parcela 15 ki Serv <37 16% 16.53% 16.41% 9.34% 7.19% 7149% 5,75% 5,.27% 4 55% 383% 2,99%
inniviciLios Homens 13% 137 7% &0 &0 4% 44 38 32 25
53 CMH=1; Mo Estuda HWHEA 11 HWHANT HWHTT1H HWHTT 4 HUHTT 121 HWHP? 141 HWHTT1H HWHPP 121 HAHPP T HWH P2 131
M0 Usa VTRA,
55T Parcela 15 ki Serv <37 15% 16,52% 1454%  970% #,44% 4,56% 467% 4 49% 4,41% 320% 251%
indivicluos hiLlheres 92 1] 54 a7 27 26 5 24 12 14
54 GMH=1; Ma0 Estuda HWHAPTH  HWHANTH HWHPP121 HWHTTA2 HWHTTIH HWHTT13 HWHPP1H HAHAP111  HWHWHATE PN HWHTT 141
Mao Usa VTRA
1280 | o 15 kon Sery o 14,64% 11,36%  10,80%  944% 7.92% 4,96% 3129 2 96% 2.72% 2,32%
indivicuos AUTO=1 182 142 136 118 99 62 39 37 24 29
33 CMH21; Nao Estuda HWHPP 1 HWHPP121 HWHPPI3 HWHPP 41 HWHWHPPPP I HWHAN 1N HWHTT121 HWHTT I HAHPP I HWHTT131
mo Usa UTRA e} 0, a0, o 0, 0, 0, 0,
1208 Parcela 15 km Serv >37.15% 22.51% 16,06% 7.53% 4,66% 4,31% 4 20% 381% 315% 2 48% 2 40%
indlivicliog AUTO > 2 284 194 £l E5 &2 &1 46 i a0 29
7 CHH1 HWHAP N HWHTT121 HWHTTIM HSHANIM HWHNN 1T HWHIT131 HWHPP 121 HWHPP 13 HWHTT 141 HWHSHAPEP 11111
547 Estuda 4,54% 460%  426%  390% 3.92% 358% 3,.24% 3,07% 3,07% 2,56%
indivicuos 29 27 25 23 23 21 19 1% 1% 15

CNH= Ne provavel de carteiras de habilitagdo no domicilio; VTRA = Vale transporte; Parcela 5 km Serv = Parcela acumulada de empregos no setor de servigos até 5 km do centréide
da zona de residéncia; Parcela 15 km Serv = Parcela acumulada de empregos no setor de servigos até 15 km do centrdide da zona de residéncia; AUTO = No de automdveis no

domicilio.
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140 Capitulo 7 — Aplicacao de AD e resultados

7.5. ESTUDANTES ATE O 1° GRAU

Conforme mencionado no Capitulo 4, a amostra composta por estudantes foi divida em trés
grupos, considerando o grau de instrugdo: (1) até o 1° grau; (2) no 2° grau; e (3) universitarios. O
algoritmo CART considerou para as trés amostras varidveis similares para segregacdo dos dados
(IDADE, RENDA FAMILIAR, NUMERO DE AUTOMOVEIS NO DOMICILIO, PARCELA ACUMULADA
DE MATRICULAS, etc.). No entanto, em cada caso, ha diferencas no comportamento relativo a viagens
que dependem de cada tipo de amostra de estudantes.

A AD para amostra de estudantes matriculados até o 1° grau foi gerada adotando-se 0s mesmos
critérios  mencionados anteriormente. As varidveis de uso do solo foram as “PARCELAS
ACUMULADAS DE MATRICULAS ATE O 1° GRAU" nas distancias consideradas a partir do centréide
da zona de origem. Foram obtidos 9 nds terminais e a amostra final, apds exclusdo de alguns dados
faltantes, foi composta de 13.733 estudantes até o 1° grau.

Através dos resultados, observa-se que a varivel mais importante para segregacdo dos dados
foi RENDA FAMILIAR. A presente amostra foi dividida em dois grupos:

(1) Individuos com Renda Familiar inferior a R$ 1.690;

(2) Individuos com Renda Familiar superior ou igual a R$ 1.690.

A Figura 7.7 apresenta a AD gerada pelo software e adaptada pela autora. A Tabela 7.4, em

seguida, traz a sintese do relatorio emitido.






Sim RF < R$ 16907 Nao
AUTO{ =07 AUTD =17
>
IDADE < 107 IDADE = 11: IDADE < 107
NG 7 [ 1585)
HSHAP111
(42 5 2%)
H SHA11
(12,2 7%)
HSH AP 21
1grau ate § km < 1.40% ? IDADE| < 157 (e
NG 10(2143) Né 11(1347)  No 1Z1180)  Ho 13[1071)
H SHAMA 11
H SH A1 H SH A1 (38,4 %) Hig’gﬂ“
(50,0E%] 53,36%] e (43,35%]
HSHAA111 HSHAA11
(14,34%) HSH 77114 [24,24%)] (11,765%4]
D H[SBI:IT;;]ﬂ army  HSHIT
[4,2405) (380%] (4, 75) [10,0804)
M 16 [T27] Hé 17 (2827 MS 12[2E04) N 19524
H SH A1 HSHAMM11 HSHANAT g a1
[E8,2704) [75,53%) (74, 3E%) [EE,4504)
HEHMNM21 HSHAA111 HSH 77114
(75784 [7,23%) [5,86%) H[SEH1E,1]“
HSHAP11 -
i HEH 7111 HEHANMZ1  yaprried
' [ 4,64%0] [254%0] [4,55%)

LEGENDA: RF (Renda Familiar); AUTO (N° de automdveis no domicilio); 1° grau até 5 km (Parcela acumulada de matriculas escolares até o 1° grau até 5 km do centroide da zona de residéncia).

Figura 7.7 Gréfico adaptado do S-PLUS 6.1 (amostra de estudantes até 1° grau)
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Tabela 7.4 Sintese do relatorio (amostra estudantes até o 1° grau)

Caracteristicas

] Padries mais frequentes
das grupos
16 RF<R$1640; AUT=0 HSHNN111  HSHAWN121  HSHPP111 HSHTT1T HSHPP 121 HSHTT121 HSHNN 141 HAHNN 1 HAHTT! 41 HSHNN 131
o7 Idade10 6£2,23% T57% 7.29% £,19% 1,65% 1,51% 1,10% 0,53% 0,56% 0,55%
individuos | Parcela & km 1grau <1.40% 496 55 53 45 12 1 § & 4 4
17 RF<R$1640; AUT=0 HSHNNA11  HSHPPIHM  HSHTTIH HAH MK T HSHMMIZ1  HSSHNMNTIH HSHTT121  HSHAHMWMNTITH  HSHPWIM  HSHSHNMAMMIHA
2587 Idade10 75,53% 7,23% 4,54% 1,12% 0,87% 0,89% 0,77% 0,73% 0,73% 0,66%
individuos | Parcela § ki Torau »1.40% 1954 187 120 29 25 23 20 19 19 17
1% RF<R$1640; AUT=0 HSHNNAT  HSHTTH1  HSHMW121 HSHSHNWNNTITIT  HSHTT121 HAHNNTT  HSHAHNNMNTIHT  HSHPPINM HAHTTIN HSHTN 111
2604 10 < Idade £ 15 74,96% 6, 48% 2 54%, 2,04% 1,61% 1,31% 1,51% 1,16% 0,73% 0,66%
individuos 1952 153 86 52 42 34 3 ) 19 17
19 RF<R$1690; AUT=0 HSHNN111  HSHTT1  HSHTT121 HSHNN1Z1  HSHSHNNAMMITITT  HSHTT13 HAHNNTIT  HAHSHANNNTITT  HAHTTIT HAHTT1Z1
534 Idade > 15 66,45% £,10% 4,53% 3,00% 2B2% 2,06% 157% 1,69% 1,69% 1,12%
individuos 365 o7 P 16 14 11 10 3 ] §
10 RF<R$1630; HSHNNA11  HSHPPIHM  HSHTTIH HSHPNAT HSHPP 121 HSHMM12 HAHPP I HAHNN 1 HSHPTIN HSHTT121
2143 AUTE1 60,06%  14,34% 4,34% 2,10% 1,72% 1,26% 0,58% 0,79% 0,75% 0,75%
individuos Ickade < 11 1230 21 104 45 37 27 19 17 16 16
11 RF<R$1630; HSHNN111  HSHTTH1  HSHPP11 HSHTT121 HSHAN T HAHNN 11 HSHMM121  HSHSHNMMN T  HSHTT131 HSHPT1N
1317 AUTzA 63,56% £71% 3,50% 2,86% 1,83% 1,68% 1,46% 1,51% 0,96% 0,58%
individuos Icfade = 11 &4 115 50) 3 24 22 19 17 13 12
12 RF>= R§1680; HSHNNA11  HSHPPIH  HSHTTIH HSHPNAT HSHPP121  HSAHPPPITIT  HSHNPINM HSHPTAM  HSAHNNNINM HSHTT121
1180 AUTL AT 34,24% 4,75% L% 287% 0,93% 0,35% 0,76% 0,58% 0,58%
individuos Ickadie £ 10 464 404 56 39 36 11 10 3 % %
13 RF>= R§1690; HSHNN1T1  HSHPPIM  HSHTTIN HSHPT 11 HSHTT 121 HSHPNIT  HSHSHNMNNTITTL  HSHNN1Z1 HSHPP121  HSHAHMNNNTTH
1071 AUT<A 49,39%  11,76%  10,08% 2 51% 2 52% 1,457% 1,457% 1,49% 1,44% 1,21%
individuos Ickade = 10 524 128 108 2% 27 20 20 16 16 13
7 RFx R§1680; HSHPPT1 HSHNN1M  HSHPPAZI HSHTT1T HSHPN T HSHPTIN HSHPP 141 HSHSHPPPPTITIT  HAHPPIN HSHPP 131
1565 AUT 2 2 4260%  1827% 5,33% 4,47% 2,00% 2,49% 1,66% 1,53% 1,28% 1,28%
individuos 867 236 2 70 47 ] 26 24 20 20

RF = Renda Familiar; Parcela 5 km 1grau = Parcela acumulada de matriculas até o 1° grau até 5 km do centréide da zona de residéncia; AUT = Ne de automéveis no domicilio.

44"
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7.6. ESTUDANTES NO 2° GRAU

A AD para amostra de estudantes matriculados no 2° grau foi gerada adotando-se as variaveis
descritas na secdo 7.1, sendo “OPORTUNIDADE ACUMULADA" definida como “PARCELA
ACUMULADA DE MATRICULAS ESCOLARES NO 2° GRAU". Os critérios para segregacdo dos dados
(desvio minimo e minimo de observagBes por no¢) foram os mesmos adotados para as demais
amostras.

Foram obtidos 8 nos terminais e a amostra final, omitindo dados faltantes, foi composta de 2.125
estudantes matriculados no 2° grau.

Assim como o caso de estudantes matriculados até o 1° grau, observa-se que a varidvel mais
importante para segregacdo dos dados foi RENDA FAMILIAR. Os dados foram divididos em duas
classes de individuos:

(1) Individuos com Renda Familiar inferior a R$ 2.320;

(2) Individuos com Renda Familiar superior ou igual a R$ 2.320.

A Figura 7.8 e a Tabela 7.5 apresentam o grafico adaptado e a sintese do relatorio gerado,

respectivamente.






Sim RF < R$ 23207 Nao
1
2grau ate 5k < 272% 7 AUTO = 17
2grau ate 5 km < 0.53% ? RF < Rf 14927 2grau ate 20/km = 65.96% 7
Hé B[ 201]
HSH 111
[25,25]
HEH FT11
(19,9384
HSHAA14
2,974
(8,974 2grau ate 10 km < 44.1F4 ?
MG 2 (353 S 3 [342) N& 10 [261] H& 11[225] MNE 14[35)
HSHAMM 1 HSH A 114 H SHAH11 H SHAMM11 H SHAM11
[29,5704) (510,58%4) [45,9584) [25,00R4) [20,0084)
HSH 111 HSH 77111 HSH 77114 HEH 77111 HSHA211
[15,15%4] [1E,0504) (20, 758%) [24,75%) [16,54%)
HEH M2 HEHTTZ21 HEH T2 HSHAT111 H SH.AP124
(10,024) [11,11%) [4,71%) [ 7 5E%4) [ 73]
Hé& 20[214] Ma 21(212)
s HEHAPI1
[2024%) [19,72%)
HSHAT114 H =H A1
[9,21%) (175504
HSH 711 HEH 7711
(9,254 [11,93%)

Figura 7.8 Gréfico adaptado do S-PLUS 6.1 (amostra de estudantes no 2° grau)

LEGENDA: RF (Renda Familiar); AUTO (N° de automéveis no domicilio); 2° grau até 5 km (Parcela acumulada de matriculas escolares no 2° grau até 5 km do centrdide da zona de residéncia); 2°
grau até 10 km (Parcela acumulada de matriculas escolares no 2° grau até 10 km do centrdide da zona de residéncia); 2° grau até 20 km (Parcela acumulada de matriculas escolares no 2° grau até
20 km do centréide da zona de residéncia).

124"
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Tabela 7.5 Sintese do relatério (amostra estudantes no 2° arau)

M e Padrdes mais frequentes
dos grupos
% RF<R$2320 HSHANAI11 HSHTT111 HSHTT121 HSHTT1M HSHTTIH HSHAN121  HAHTT14 HSHPP111 HAHNN11 HSHAN131
369 29,51% 15,18% 10,03% 5,969 &,16% 4,07% 2,17% 2,17% 1,08% 1,08%
individugs | o 0 WM 2QAUK0S3% 4 56 37 22 19 15 $ $ 4 4
a RF<R$2320 HSHANA11 HSHTT111 HSHTT121 HSHAP111 HSHTT131 HSHSHMMMRA1111 HAHT7121 HAHTTIH HSHPP121 HAHSH T7hAM2111
342 Parcela 5 km 2grau < 2.72% 50,58% 16,08% 11,11% 2,92% 2,34% 1,46% 0,57% 0,57% 0,57% 053%
incdividuos | Parcela § km 2grauz 0.53% 173 55 3% 10 g 5 3 3 3 2
10 RF<R§1492 HSHANA11 HSHTT111 HSHTT121 HSHAP111 HAHANA11  HAHTTA11 HSHTT131 HSHTT1H HAHPP111  HAHSHANNAM1111
61 Parcela 5 km 2grau = 2 72% 45 98% 20,78% 471% 2E0% 2,22% 1,66% 1,66% 1,66%% 1,39% 1,11%
inclividuns 166 7& 17 13 8 & & & & 4
" RF<R$2320 HSHANA11 HSHTT111 HSHAT111 HSHAP111 HSHTTI21 HSHANA11 HAHAP111 HSHTP111 HAHSH T7NA11111 HAH 77111
225 RF=R$1492 28,0096 21,78% TEE% 6,22% 4,39% 2,22% 1,78% 1,78% 1,33% 1,33%
incivicduos | Parcela § km 2grau > 2 72% 63 49 17 14 1 5 4 4 3 3
3 RFzR$2320 HSHANA11 HSHTT111 HSHA2111 HSHATI11 HSHTT121 HSHANA11 HSHTT141 HSHT7T131 HSHSHASLL11111 HSHAP121
am AUT <1 25,25% 19,93% 2,97% 2,97% 5BE% 3,65% 3,65% 1,99% 1,66% 1,33%
inclividuos - 76 &0 27 27 17 11 11 ] & 4
14 RFzR$2320 HSHANA11 HSHES111 HSHAP121 HSHTT121 HSHAP1H HSHTT111  HSHANT11 HSHAS14 HAHTT111 HSAH 7221211
95 AUT =2 20,009 16,84% T37% 5,26% 4.21% 4,21% 3,16% 3,16% 211% 2,11%
inclividuos | Parcela 20 km 2grau < 65 96% 19 16 7 & 4 4 3 3 2 2
2y RFzRE2320 HSHAPP111 HSHAT111 HSH77T111 HSHANI11 HSHAP121 HSHTT121  HSHT7131 HSHPTIZ1 HSHANT11 HSHEP131
214 AUT =2 30,24% 9.21% 9,35% 3,85% 4 67% 4 67% 421% 3,74% 3.27% 2,34%
inclivicuos Parcela 20 km 2grau > 65 96% 29 9 9 g 4 4 4 4 3 2
Parcela 10 km 2grau < 44.13%
31 RF:=R$2320 HSHAP111 HSHAN111 HSHTT111 HSHATI11 HSHAAP1M HSHTT121 HSHAT121 HSHAN11 HAHFAP111 HSHSHARRP 11111
218 AUT 22 1972%  1789%  11,93% 9,63% B,58% 267% 2% 2,20% 1,84% 1,84%
inclividuos Parcela 20 km 2grau » 65 96% 43 39 26 21 16 E: 7 5 4 4
Parcela 10 km 2grau = 44 13%

RF = Renda Familiar; Parcela 5 km 2grau = Parcela acumulada de matriculas no 2° grau até 5 km do centrdide da zona de residéncia; AUT = Ne de automdveis no domicilio; Parcela 20 km
2grau = Parcela acumulada de matriculas no 2° grau até 20 km do centrdide da zona de residéncia; Parcela 10 km 2grau = Parcela acumulada de matriculas no 2° grau até 10 km do
centrdide da zona de residéncia.
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146 Capitulo 7 — Aplicacao de AD e resultados

7.7. ESTUDANTES UNIVERSITARIOS

Para processamento da AD, considerando a amostra de universitarios, foram adotados 0s
mesmos critérios mencionados nas sec¢des anteriores. O grupo de variaveis de uso do solo neste caso
é definido como “PARCELA ACUMULADA DE MATRICULAS EM UNIVERSIDADES” (variando de
acordo com a distancia em relagéo ao centroide da zona de residéncia).

Foram observadas 8 folhas e a amostra final, apdés aplicacdo da AD foi composta de 560
estudantes universitarios.

A variavel escolhida para divisdo dos dados a partir do n6 raiz foi PARCELA ACUMULADA DE
MATRICULAS EM UNIVERSIDADES ATE 10 km DA ZONA DA RESIDENCIA. Os dados foram
divididos em dois grupos iniciais:

(1) Individuos que residem em zonas de trafego com Parcela Acumulada de Universidades até

10 km a partir do centréide inferior a 44.72%; e

(2) Individuos que residem em zonas de trafego com Parcela Acumulada de Universidade até 10

km a partir do centréide superior ou igual a 44.72%.

Nota-se que o0 caso especifico dos universitarios foi o inico em que se observou uma das quatro
varidveis de uso do solo como a primeira considerada para divisdo da amostra pelo algoritmo CART. O
fato reflete, principalmente, a provavel grande influéncia do uso do solo nesses casos, devido,
essencialmente, a concentracdo dessas atividades em localizagOes restritas na RMSP.

A Figura 7.9 e a Tabela 7.6 apresentam respectivamente a AD adaptada e o relatorio sintetizado

gerados pelo S-PLUS 6.1.






Sim Universidades ate 10 km < 44.72%?  pzo

Universidades atp 10 km < 14.58% 7 RF < R$ 39507
RF < R$ 21577 RF < R% 42767  Universidades ate § km < 16.57% ? Universidades ate 5 km < 21.36% ?

NG 2 (53] H& 9[81) ME 10 (93] M 11[53] Ha 12 [55] MG 12 [T1] HE 14[72) Ha 15[ 7E]
HSHTT141 HSHAP141 HSHTT131 HEHAP131 HSHTT121 HSH TT111 kil vl g At

[41,51%0) [34,570) (18,258 [22,004) [21,52%) [22,54%) (25,0004 [30,2E%0)
H SH A 14 HESHAP 12 HSHFT121 HSHA22421 H SH AR H SH 11 HSHAA111 HSH 7711

[5,4.34) [16,0504) [17,2084] [158,64%] [14,550) [19,7204) [16,674] [15,75F)
HEHTT31 HEHAA111 HSHAR 131 HSHAA111 HSHAA11 HSHFT121 HEHAP131 HESHAP 121

[7 550 [5,64%] [2,500) [15,25%0) [8,0984) [15,4904) [9,72%) [10,5384)

Figura 7.9 Gréfico adaptado do S-PLUS 6.1 (amostra de estudantes universitarios)
LEGENDA: RF (Renda Familiar); Universidades até 5 km (Parcela acumulada de matriculas escolares em universidades até 5 km do centréide da zona de residéncia); Universidades até 10 km
(Parcela acumulada de matriculas escolares em universidades até 10 km do centréide da zona de residéncia).
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Tabela 7.6 Sintese do relatério (amostra de estudantes universitarios)

MO Caracteristicas Fadries mais frequentes
dos grupos

g RF<R$2157 HSHTT141 HSHNN111  HSHTT1X HSHEP 1A HSHTT111 HSHPP 111 HSHPP 13 HAAHTTT 113 HAHMN 111 HAHSHTTHM 11111

% 41.51% 9,43% 7.55% & 6% 5 56 3,TT% 3 7T% 1,549% 1,59% 1,59%
inclividuns | Parcela 10 ki Uni <14 58% e & 4 s 3 2 i 1 1 1

4 RF:=REe157 HSHPP141  HSHPP1M HSHPP 1N HSHTT14 HSHPP 131 HSHTT111 HSHTT131 HAHPP 11 HAHTT141 HSHHHN 111

#1 34,.57% 16,05% £,54% £ ,54% 6,17% 4.94% &,70% &.47% &.47% &47%
individuos | Parcela 10 km Uni <14 5% 2% 13 7 7 b 4 K3 i i i

10 RF< RfdeTe HSHTT131 HSHTT121 HSHPP 1R HS5HFPP 1M HSHTT111 HSHMN 111 HSHFPP 111 HSHFPP 141 HSHTT141 HSHTF 111

s Parcela 10 km Uni =14 55% | 1%£,28% 17, 20%, £ B0 & 45%, 6, 45% £.2E% £ 2E% £ 2E% £.28% 4 20%
individuos | Parcela 10 km Uni <44 72% 17 16 ¥ & & ] & & & 4

11 RF: R$dz76 HSHPF131  HSHPF1M  HSHPP1TI HSHT 13 HS5HTT141  HSHAHPPPE 11111 HSHAHPPPP13111 HSHTTIA HSHFPP 141 HAAHPPP 1211

% Parcela 10 km Uni 214 55% | 22,05% 14, 54% 16,26% 10,17 % B, TE% £, 05%, £ (%, £ (%, & 2% 1,70%h
indivicuos | Parcela 10 ken Uni <44 72% 1% 11 4 [ 4 3 K K i 1

12 Parcela 10 km Uni z 44 72% | HSHTT121  HSHANTIT  HSHPP 111 HSSHAWN 11111 HSSHPFP 1211 HSHKA 111 HSHPP 121 HSHPE131  HSHSHPFPF 12111 HSHTT141

o5 RF < R§ 2950 21,32% 14 66% 9,08% T2T% 7.2T% 3,64% & 54% &54% 64% &,64%
indivicduos | Parcela & kin Uni < 16 57% 12 # & 4 L) 2 Z Z Z Z

12 Parcels 10 km Uni= 44 72% HSHTTM1  HSHANM111 HSHTTI21 HSHPP 12 HSHPP111  HAAHNNN 1IN HAHTT111 HSHTT141 HAAHPPP 1211 HAHPP 111

71 RF < R 2980 22.54% 19,72% 16,49% 12,68% 4 23% 2EE% 2 5% 2 52% 1,41% 1.41%
individuos | Parcela & km Uni = 16 57% 16 14 11 4 i z 2 2 1 1

14 Parcela 10 km Uni= 44 2% HSHPP121  HSHAPIHM  HSHPPIR HSHTT12 HSHPP 141 HSHTT111 HSHAHPPPP 12111 HAAHPPP T HAHPP 111 HAHSHPPPE TN

72 RF = R 2950 26,00% 16,67% a,72% E33% &,94% 6,94% 2,TE% 1,39% 1,39% 1,39%
individuns | Parcela & kin Uni < 21 36% 1% 12 7 £ ) ) i 1 1 1

16 Parcela 10 kin Uni = 44 72% | HSHPP111  HSHTT111 HSHPP 1M HSHPP 141 HSHPT111 HSHMN 11 HSHTT1A HAH NN 111 HAHPP 111 HSHPN 111

76 RF = R 2350 30,26% 16, 79% 1053% £58% & 55% 5,26 &, 85% & B3% & B3% & 6%
individuos | Parcela & km Uni > 21 .36% 23 12 % ] b 4 K3 2 2 2

RF = Renda Familiar; Parcela 10 km Uni = Parcela acumulada de universidades até 10 km do centréide da zona de residéncia; Parcela 5 km Uni = Parcela acumulada de universidades até

5 km do centroide da zona de residéncia.

8T
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7.8. SINTESE DOS RESULTADOS OBTIDOS

A partir dos resultados das arvores geradas para cada uma das amostras, pode-se verificar que,
de uma forma geral, as variaveis independentes selecionadas para segregacdo dos dados para
amostras de trabalhadores foram similares. No entanto, houve variagcdo na ordem de sele¢éo de cada
uma delas para divisdo das amostras, assim como na faixa de valor selecionada, para o caso de
variaveis continuas (Renda Familiar, por exemplo).

Algumas variaveis foram selecionadas apenas em uma das amostras de trabalhadores, como a
varidvel TRABALHA, por exemplo, que apareceu somente na AD gerada a partir da amostra de
comerciarios. Pode-se explicar tal fato, pela maior quantidade de trabalhadores autbnomos no setor de
comércio na RMSP, e também especificamente na amostra analisada. Conseqiientemente, a referida
variavel foi considerada importante para formagédo dos grupos de individuos.

Para o caso de estudantes, foram selecionadas basicamente, aquelas varidveis de uso do solo
(principalmente na amostra de universitarios), RENDA FAMILIAR e NUMERO DE AUTOMOVEIS NO
DOMICILIO. Na amostra de estudantes até o 1° grau, verifica-se a selecdo da variavel IDADE. Tal
variavel mostrou-se importante pelo algoritmo CART, principalmente porque a amostra possui
caracteristicas especificas (formada basicamente por criangas e adolescentes).

A Tabela 7.7 traz as variaveis independentes selecionadas em cada uma das seis amostras.

Tabela 7.7 Variaveis independentes selecionadas nas seis amostras analisadas

Amnstras Waridneis
Inddstia  [CNH; Usa WTRA; hddstias ab8 5 km; ESTUDA; Penda Farmiliar; Indlstrias até 10 km; Ihddstrias até 15 km
Trabalhadores | Comércio [ESTUDA; CHH; Usa WTRA TRABALHA, Comércio até 15 km; Renda Familiar; AUTO; Comércio até 10 km
SEFVICOS CMH; ESTUDA; Usa WTRA; Servipos &té b kin; Servipos atd 16 kn; Sexo; AUTO
A8 01" grau Fnda Farmiliar; AUTO; Idade; 1° grau até 5 km
Bstudantes | g 2° grauy Fenda Farmiliar; 2° grau abd 5 km; AUTO; 2" grau até 20 km; 2° grau até 10 km
Universitarios Universidades at8 10 km; Renda Familiar; Universidades até 5 km

Analisando apenas os padrdes predominantes (o primeiro padréo de viagem mais freqlente)
por folha em todas as amostras, verifica-se também certa similaridade considerando as trés amostras

de trabalhadores. No entanto, observa-se que para o caso dos estudantes, a amostra composta por
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universitarios apresentou maior variacdo de padrbes predominantes, principalmente em relacdo a
seqliéncia de destinos. Estudantes universitarios realizam predominantemente viagens mais longas e

também utilizam modos de transporte motorizados. Neste caso especifico, a localizagéo de ofertas de

Capitulo 7 — Aplicacdo de AD e resultados

universidades possivelmente exerce grande influéncia na escolha de padrdes de viagens.

A Tabela 7.8 apresenta os padres mais freqlientes em cada um dos nds terminais para todas as

amostras.
Tabela 7.8 Padrdes de viagens predominantes nas folhas das seis amostra
Amostras Padrbes de viagens predominantes
HWHTT141 HWHTT 711 HVrHMY 111
. (NG 8 e 12) (NG 9) (NG 20 e 21)
e N TRS RN A1 HVTHPF 111
(NG 11) (NG 52,53 27e7)
HYWHTT141 HYirH i 111 HVWHFPP 111
. (N6 8 e 10) (NG18e19) | (NG 44,45 46, 47)
Trabaliariores |- Comer e S HANAN 11111 HVISHTHA 1211
{NG 6) (NG 7)
HYWHTT141 HYirH i 111 HVWHFPP 111
Servigas (NG 8 e 12) (NG 18 e19) | (N6 52,53, 54,55, 7)
HWHSHMMNA11111
{NG 5)
ﬁiém"grau ) HEHMV11 HSHJ?P111
(NO 16,17, 13,19, 10, 11,12, 13) {Md 7}
Mo 5 grau HSHAmHM11 HEEHFF111
(NG 8, 910,11, 6 14) { Ho 30 e 31)
Estudartes HSHTI:T141 HSHJ?F141 HSH:J'T131
{Nb 8) (NG 9) (N6 10)
Uriversitirios HSH{:'F'131 HSHFT1 Fi| HSH:J'T111
(NG 11) (NG 12) (NG 13)
HEHAP1M HSH~A/P111
(NG 14) (NG 15)

Vale ressaltar que o escopo do presente capitulo € apresentar os resultados obtidos. Analises
minuciosas e discussdes a respeito de diferentes escolhas de padrdes de viagens devido a fatores de
uso do solo, socioecondmicos e participacdo em atividades de subsisténcia seréo realizadas no
capitulo subseqtiente. No entanto, apenas observando as seis arvores geradas pelo software, sdo

verificadas relacBes entre 0s conjuntos de varidveis propostos no trabalho e padres de viagens

realizados por individuos residentes na RMSP.



Capitulo
S  ANALISE DOS RESULTADOS

Apoés processamento da AD para cada uma das amostras e apresentacdo dos resultados na
sua forma grafica e tabular, a préxima etapa do método corresponde a analise dos resultados
obtidos. Este capitulo analisa as arvores geradas para cada uma das seis amostras. Foi
verificada a influéncia das variaveis independentes (sobretudo das varidveis de uso do solo) na
seqléncia das viagens realizadas pelos individuos, a partir da construgdo das arvores (ramo a

ramo), assim como detalhamento de alguns nés terminais.

8.1. ANALISE GERAL DOS RESULTADOS

Foram identificados dez nds terminais nas trés amostras de trabalhadores, nove folhas na
amostra de estudantes até o 1° grau e oito nds terminais nas amostras de estudantes no 2° grau e
universitarios. As folhas (ou nds terminais) representam grupos de individuos caracterizados de forma
“homogénea” em relacdo ao padrdo de viagem escolhido. Muitos dos grupos encontrados possuiam
caracteristicas semelhantes entre si e se diferenciavam apenas por uma das varidveis (Idade, variaveis
de uso do solo, Renda Familiar, Estuda, etc.).

Desta forma, encontra-se certa varia¢cdo de comportamento expressa em diferentes escolhas de
padrbes de viagens ou probabilidade de ocorréncia destes devido a influéncia de determinadas
caracteristicas.

Uma das principais finalidades deste capitulo é comparar alguns dos grupos para identificar as
variaveis que possivelmente influenciam o comportamento de viagem (seja em relacdo a seqiiéncia de
atividades, modos de transporte ou destinos) e analisar mais detalhadamente alguns nos para
enriquecimento da analise. Acompanhar a construcao da hierarquia da arvore (ramo a ramo) também
foi um dos métodos para investigar a influéncia de cada uma das varidveis nas escolhas das

seqiéncias de viagens.
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Fazendo uma andlise genérica do conjunto de resultados, pode-se dizer que as trés amostras de
trabalhadores apresentaram comportamentos semelhantes (especialmente trabalhadores no setor
industrial e no setor de servicos), considerando principalmente as variaveis independentes
selecionadas pelo algoritmo CART (“Ne PROVAVEL DE CARTEIRAS DE HABILITACAO NO
DOMICILIO”; “USA VALE TRANSPORTE”; “ESTUDA").

Este resultado é justificavel pelo fato de os trés tipos de amostras terem algumas caracteristicas
similares (s&o trabalhadores assalariados ou autbnomos, que eventualmente estudam, com idade na
faixa de 20 a 44 anos, etc.). Assim, as principais varidveis, com maior poder discriminatério nos trés
conjuntos de dados sdo as mesmas, havendo eventualmente diferengas na ordem de selecdo destas
pelo algoritmo.

Ha alguns casos particulares como a selecdo da variavel “TRABALHA” para 0 caso da amostra
composta por comerciérios. Como mencionado anteriormente, a amostra composta por comerciarios
possui maior numero de trabalhadores autbnomos, tornando assim esta varidvel importante quanto a
escolhas das seqiéncias de atividades, por exemplo.

Contudo, a principal diferenca de comportamento relativo a viagens considerando os trés
setores econdmicos € na escolha da seqliéncia de destinos e, conseqlientemente, na importancia do
conjunto de variaveis de uso do solo. Trabalhadores no setor industrial fazem viagens mais longas do
que aqueles que trabalham no setor comercial. Isto se justifica pela diferenca de distribuicdo geografica
de empregos nos dois setores econémicos na area de estudo.

Quanto as trés amostras de estudantes, estas tém caracteristicas singulares, tanto em relacdo a
variavel “IDADE” (6 a 16 anos para 0 caso dos estudantes matriculados até o 1° grau; 15 a 20 anos
para 0 caso dos estudantes matriculados no 2° grau; 18 a 28 anos para 0 caso dos estudantes
universitarios) quanto em relagdo a variavel “GRAU DE INSTRUCAQ’. Adicionalmente, pode-se
verificar que algumas varidveis selecionadas no caso dos trabalhadores, ndo poderiam ser

selecionadas no presente caso. As variaveis relacionadas a participacdo em atividades como



Capitulo 8 Analise dos resultados 153

“TRABALHA” e “ESTUDA", por exemplo, ndo sdo importantes no caso de estudantes, pois todos os
que compdem as amostras estudam e ndo trabalham. Nas trés amostras de estudantes observou-se a
importancia das variaveis “RENDA FAMILIAR” e “N° DE AUTOMOVEIS NO DOMICILIO” para
segregacao dos dados.

Houve selecdo de outras varidveis como “IDADE”, por exemplo, apenas na amostra composta
por estudantes até o 1° grau, pois esta variavel mostrou-se relevante principalmente considerando a
seqiéncia de modos de transporte escolhidos e também a seqliéncia de destinos (criangas mais velhas
utilizam com maior freqiiéncia modo de transporte plblico e fazem viagens mais longas, quando
comparadas aquelas criangas mais novas). Observou-se também variacdo do comportamento
relacionado ao encadeamento de viagens, levando-se em conta a amostra composta por universitarios,
que possui uma série de caracteristicas particulares.

Ainda falando genericamente dos resultados obtidos, observa-se maior importancia das variaveis
de uso do solo na escolha dos padroes de viagens em cadeia nas amostras compostas por
universitarios e industriarios. Este comportamento explica-se principalmente devido a caracteristicas
relativas a ambas as amostras. Ha localizacdes restritas de pélos de concentracdo de industrias e
universidades na RMSP, influenciando fortemente a escolha de destinos mais préximos ou distantes
para satisfazer tais necessidades (trabalho na industria ou estudo em universidade).

As proximas secOes trazem as analises mais detalhadas para cada uma das amostras utilizadas

no trabalho.

8.2 TRABALHADORES NO SETOR INDUSTRIAL

Considerando os critérios para particdo dos dados e uma amostra final de 4.084 industriarios, foi
gerada a AD através do software S-PLUS 6.1. Vale ressaltar que tanto o numero de folhas obtidas,
quanto as variaveis selecionadas pelo algoritmo dependem da escolha de tais critérios. Caso o desvio
adotado tivesse menor valor, possivelmente a AD obtida seria composta por maior nimero de

ramificacOes e variaveis independentes.
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Para analise da influéncia de caracteristicas socioecondmicas, de uso do solo e participacdo em
atividades nas escolhas dos padrdes de viagens urbanas realizados pelos industriarios, foi observada a
construcdo da hierarquia da arvore. A importancia de cada uma das varidveis, seja na escolha da
seqliéncia das atividades, dos modos de transporte ou dos destinos, € explicitada quando se analisa a
construcdo da arvore (ramo a ramo).

Assim, a Figura 8.1 ilustra a primeira particdo dos dados, a partir do n6 raiz. A primeira variavel
considerada foi “NC PROVAVEL DE CARTEIRAS DE HABILITACAO NO DOMICILIO" (CNH),
segregando os dados respectivamente em dois ramos: (1) Ramo 1 — CNH=0 (N6 terminal 8; 9; 20; 21 e

11) ; e (2) Ramo 2 - CNH > 1 (NO terminal 12; 52; 53; 27 e 7).

CNH=0 CNH =1

NG 7(2E3)
HiHES111
[B4E%4)
i H 7414

[5,70P4)
Hiw Hair1 11

H& S [57E) NG 3 [327) M 11 [ 109) 5 12 [451) [5,325%0)
HWHTTI ey Hr HSH A 41111 | HH 744

[31,21%)] 38, 500 [232F4) [22,3%4)
HWHTTIZ1  HwH T Tiz4 Hi HAtrd 11 HWH T 7121

[21,97%%) [24,04%] [12,24%) [12,48%4]
HWHTTIZ1  pwH s HARHUY HARA A1 HiH T 7121

[16,44%) MO39 psongses)  weziEre L (19, 1558) SR

HWHA111 Hhi Hai 111 HwHA=111

[27,3000) [:33,Zd%h) [19,24%)
HWHT T ey g4 HW HAA1 21
[16,55) [13,308a) [18,50RG)
HWHTTIT HWHY HAAAA 1111 . . HWHAA121
[14,51%) [12,3084) NESZ(SME)  Ne SIAM]D e gmen

H#WHA2111 HWHAP111
[12,354] [19,4684)

HWH T 7141 HweH T 721
[11,75%0) [10,4E84)
Hu Hai 111 Hu HAA 24
(10,98%) (3,730

Figura 8.1 Primeira particdo dos dados para trabalhadores no setor industrial (influéncia da
variavel CNH na escolha da sequiéncia de modos de transporte).

Espera-se intuitivamente que tal varidvel exerca influéncia principalmente em relacdo a

seqliéncia de modos de transporte. A provavel presenca de membros da familia com Carteira Nacional
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de Habilitacdo (e, portanto, pelo menos um automével no domicilio) pode delimitar 0 uso mais
freqliente ou ndo de automdvel na seqiéncia de viagens realizadas.

Observando as folhas que compdem os ramos 1 e 2, e os padrdes predominantes em cada folha,
verifica-se que no ramo 1 (que corresponde a domicilios sem nenhum membro com Carteira Nacional
de Habilitacdo) predominantemente observam-se sequéncias de modos de transportes nao
motorizados ou transporte publico (TT = n6 8 e 9; NN — n6 20 e 21; NNN - n6 11). Por outro lado, no
ramo 2 (que corresponde aos domicilios com pelos menos um membro familiar com Carteira Nacional
de Habilitagdo) verifica-se o predominio do uso de automdvel, ou modo de transporte publico (TT - n6
12; PP -n6 52,53, 27 e 7).

Em seguida os ramos 1 e 2 sdo novamente divididos, gerando os ramos 3, 4, 5 e 6. O ramo 1 foi
segregado (ramo 3 e 4) considerando a variavel “USA VALE TRANSPORTE” (Usa VTRA). J& o ramo 2

foi dividido (ramo 5 e 6) considerando a varidvel “‘ESTUDA” (Figura 8.2).

CNH=0 ) CNH > 1
Usa VTRA N Usa VTRA N Estuda Estuida
[~

RAMO 5

RAMO 3
G T(263)
HWHAA111
Mé 8 [578) NG 3 (3ET) Hé 11103 5 12 [481)
HWHTTI41 ey HHSH A 14111g) HaeH T 714
[31,31%) [26.807%) (2355 [22,35%)
HWHTTIZ1  HyH 7 724 HWY HAGA 11 HWHT 7121
[21,97%4) [24,04%4) [12,24%) [18,40°40)
HWHTTIZ1  gywHrra HAHAY HATACA 11 HivH 7 7131
[15,44%] (102l s 20 ses) (734%%) [14,154) NG 27 d73)

N& 21 [374]

H HAMA1T Hwe HAGe111

HwWHAA 11

(27,30R4) [38,84%) [13,24%)]
HWHTTAT ey it HHAP 41
[18,55%) [13,90R) [18,6074)
H HTT111 HeHW HARA A1 1111 . . HyHPP2
[18,51%) [13,908%) Wo 82(502) M SAH] g g
RAMO 4 HWHEA111 HiweHAA1 11

[12,25P) [19,46%)

HWHT 141 HWwH 7 7121

[11,75%0) [10,4555]
Hiw Hawdi111 HywHaAM 24

[10,96%] 19,75%4)

Figura 8.2 Segunda particdo dos dados para trabalhadores no setor industrial (influéncia das variaveis Usa
VTRA e ESTUDA na escolha da seqiiéncia de modos de transporte).
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Espera-se que a varidvel “USA VALE TRANSPORTE" interfira também na seqtiéncia de modos
de transporte utilizados durante as viagens. Observando o ramo 3 (que corresponde aqueles individuos
que residem em domicilios provavelmente sem nenhuma carteira de habilitacdo e que usam Vale
Transporte), pode-se verificar que h& o predominio do uso de transporte coletivo motorizado (TT —né 8
e 9). Enquanto que o ramo 4 (que corresponde aquelas pessoas que também moram em domicilios
sem nenhuma provavel carteira de habilitacdo, mas ndo fazem uso de Vale Transporte) apresenta
predominéncia de modo de transporte ndo motorizado para realizacdo da seqiéncia de viagens (NN —
n6 20 e 21; NNNN - n6 11).

Muito h& de se discutir sobre a variavel “USA VALE TRANSPORTE". Nao se sabe realmente a
respeito da sua relacdo de causalidade ou consequéncia considerando a variavel dependente. Afinal,
ha indagacdes a respeito desta variavel: (1) A variavel seria socioecondmica ou estaria relacionada a
caracteristicas do sistema de transportes da RMSP? ; (2) Pessoas utilizam modo de transporte publico
por possuirem Vale Transporte? ; (3) Individuos possuem Vale Transporte por haver necessidade de
realizar viagens ao trabalho por transporte publico? ; ou ainda (4) Ha pessoas (que ainda que possuam
Vale Transporte) néo o utilizam devido & disponibilidade de outros modos de transporte alternativos ao
coletivo? Uma afirmagdo que pode ser feita é que tal varidvel esta relacionada fortemente ao custo do
transporte.

Considerando os ramos 5 e 6, provenientes da subdivisdo do ramo 2, verifica-se que, no
presente caso, a varidvel considerada foi “ESTUDA”. Pode-se afirmar que a participacdo de individuos
em atividades de estudos, possivelmente influencia a sequéncia de atividades realizadas. Aqueles
individuos que estudam (e também trabalham na industria) realizariam atividades diferentes daqueles
que apenas trabalham no setor industrial.

Embora néo estejam ilustradas na Figura 8.2 diferencas na seqliéncia de atividades, pois se
observa apenas a seqliéncia HWH predominantemente em todas as folhas pertencentes aos ramos 5 e

6, 0 nd 7 (ramo 6) apresenta outras sequéncias de atividades como HSH; HWHSH (apresentadas na
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sintese do relatério gerado pelo S-PLUS 6.1 — Tabela 7.1, Capitulo 7), onde h&a motivos de viagem
relacionados & escola.
Continuando a observar a construcdo da arvore, a Figura 8.3, a seguir, ilustra a préxima

subdivisdo dos dados.

CNH=0 CNH > 1

Usa VTRA N UsaVTRA N Estuda —

M Estuda | Estuda

. N Usa VTRA
Industria ate § km<3.22% | Industria ate 5 kmz3.22% Hsa VTRA
HS TIZEZ)
RANG 10 HWHAP 11
[6,46%)
MO 11 HWH T4
(5,70
Hiw A1 14
né2(578) Y f e sz NS 11 (109) G 12[451) [5.32%]
HYWH 7 14 HWHEHAMAA 11111 W HwH 7 Fidd RAMO 12
HWHT 14
(31,2 194) (36,50 [23,85%) [22,35%)
HWHT 121 HWHT 7121 Hit Hamr 41 HWHT 21
[21,9T%] [24,04%0) [12,24%) [18,4084]
HWHTTIZ B pwed 7 P13 e HY HAYAR A1 HfH T T34
[16,44%] (02 Pus2nisss)  wa 21 [734%) (13,19%] NG 27 473)
HWHART1 Hw HAM 11 HWHAA 111
RAMO 7 RAMO B [27,207%) [39,84%) [19,24%)
H[\T:g;w HWHTF1 sl
HUPH 7111 ey Hmﬁiﬁ%
HiwHYY AR A 14 : <
125 15) e N 52 [502] N SH411) TG
HWHAR 111 Hiu'HAP 11
[12254) [19,4E%4)
Aty et HURH T T1d HH 7 7121
[11,75%] [10,46%4)
i HARA 14 Huw HAA121
[10,96%) [3,72%]

Figura 8.3 Terceira particdo dos dados para trabalhadores no setor industrial (influéncia das
variaveis PARCELA ACUMULADA DE EMPREGOS NA INDUSTRIA ATE 5 KM A PARTIR DO
CENTROIDE DA ORIGEM; ESTUDA; USA VALE TRANSPORTE).

O ramo 3 subdivide-se nos ramos 7 e 8 (que correspondem respectivamente as folhas 8 e 9)
considerando a variavel de uso do solo “PARCELA ACUMULADA DE EMPREGOS NA INDUSTRIA
ATE 5 KM DO CENTROIDE DA ORIGEM”. Analisando os padrdes predominantes nas duas folhas,
verifica-se a clara influéncia da referida variavel de uso do solo na seqiiéncia de destinos escolhidos
pelos individuos.

Aquelas pessoas que residem em zonas de trafego onde a “PARCELA ACUMULADA DE

EMPREGOS NA INDUSTRIA ATE 5 KM DO CENTROIDE DA ORIGEM” é inferior a 3,22%, ou seja,
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moram em zonas de trafego com poucas oportunidades de empregos na indUstria nas suas
vizinhancas, realizam viagens mais longas para satisfazer a necessidade de trabalho (N6 8 -
HWHTT141 (31,31%); HWHTT121 (21,97%); HWHTT131 (16,44%)). No caso em questdo, a maioria
das pessoas que compde este grupo faz viagens acima de 15 km, para realizar atividades de trabalho,
utilizando transporte publico.

Considerando-se, todavia, os individuos que moram em zonas de trafego onde a “PARCELA
ACUMULADA DE EMPREGOS NA INDUSTRIA ATE 5 KM DO CENTROIDE DA ORIGEM’ ¢ superior
ou igual a 3,22% (Ramo 8 — NO terminal 9), ha, predominantemente, a escolha de destinos mais
proximos a origem para realizacdo de atividades de trabalho na indUstria (HWHTT111 (36,80%);
HWHTT121 (24,04%); HWHTT131 (10,39%)). Assim, a maioria dos individuos que compde 0 grupo
com essas determinadas caracteristicas (Sem nenhuma provavel Carteira Nacional de Habilitacdo no
domicilio, usa Vale Transporte e mora em zonas de trafego com uma parcela acumulada de empregos
maior ou igual a 3,22% até 5 km do seu centrdide) realiza viagens ao trabalho com uma distancia
inferior ou igual a 5 km, utilizando transporte coletivo motorizado.

Os individuos que compde os nos terminais 8 e 9 exemplificam bem a diferenca entre pessoas
que moram em zonas de trafego com alto nimero de oportunidades de empregos e aquelas que
residem em zonas com baixo numero de oportunidades de empregos. No ultimo caso citado, ha a
necessidade de realizar viagens longas para o trabalho, pelo fato de ndo haver oferta de empregos na
industria suficiente nas suas proximidades.

Analisando a folha 8 mais detalhadamente e os deslocamentos predominantes dos individuos
que compdem tal grupo em termos de zonas de trafego, verifica-se que as viagens mais longas (acima
de 5 km, por exemplo) ocorrem quando a parcela de industrializacdo da zona de residéncia €
relativamente baixa (0,02% a 0,74%). Nestes casos, a parcela de industrializacdo da zona de trafego

de destino é bem mais alta do que na zona de trafego da origem (0,38% a 1,26%).



Capitulo 8 Analise dos resultados 159

A Tabela 8.1 mostra os dez padrfes de viagens predominantes (em termos de motivos de
viagem, modos de transporte e zonas de trafego), as zonas de origem com suas respectivas parcelas
de industrializacdo e as zonas de trafego de destino com os mesmos dados. Verifica-se que a parcela
média de industrializacdo dos destinos (0,83%) é bem mais alta do que a parcela média de
industrializacdo das origens (0,50%). Pode-se afirmar entdo que, quando ndo ha& oportunidades de
empregos suficientes nas origens, os individuos fazem viagens mais longas para o trabalho, apesar da

maior impedéancia associada a realiza¢éo de tais viagens.

Tabela 8.1 Anélise detalhada dos deslocamentos dos individuos que comp&em o né 8

Padrio Predorrinarte (zoas de tifeqol Rezidéncia ___ Deztitng - Trabalko ___ Diztncia
zoha MHame Parcela_indistia zoha Matne Parcela_ indizta Km
HWHTT 322342322 0,71% Ry Cajarmar 1,59% 382 Cajamar 1.5%% 1,74
HWHTT 335-335-335 0,71% Rk higuel Badra 0,59% ] Miguel Badra 0.5%% 224
HWHTT145-19-145 0,53% 145 Wila Terezinha 0,15% 1 Born Refiro 01,4026 LR
HWHTT 145-00-145 053% 144 Wila Terezinha 0,15% an Lim3o 0,30% 807
HWHTT214-77-219 053% 214 Lirmoeiro 0,13% ir Lapa [1.59% M.
HWHTT 243-161-243 053% 213 Eldorado 0,33% 181 [iaderma 1,22% 2,22
HWH 77 285-95-289 0,53% 209 Jozé Bonifacio 0,029 9% Yila Califoria 01,3826 11,58
HWHTT 297247247 053% 97 haud 1,193 497 haud 1,1%% 305
HWH TT 300-241-300 0,53% ann Resesrvatinio Billings 0,74% 2 Planatio 1,26%6 b,o8
HWHTT 341-433-341 0,53% 341 Oura Fing 0,14%% 333 Suzano ,50% 9.07
hédia 0,50, Média 0.83% .o

Ainda observando a Figura 8.3, constata-se que o ramo 4 subdivide-se nos ramos 9 e 10 de
acordo com a variavel “ESTUDA”. Neste caso, observa-se bem a influéncia da variavel principalmente
na sequéncia de atividades realizadas. Individuos que possuem as caracteristicas observadas na folha
11 ou ramo 10 (N&o possuem Carteira Nacional de Habilitagdo no domicilio, ndo usam Vale Transporte
e estudam) realizam predominantemente viagens ao trabalho e a escola (HWHSHNNNN11111 -
23,85%). Ja aqueles individuos que possuem as mesmas caracteristicas citadas, mas nao estudam,
somente trabalham no setor industrial, predominantemente realizam seqiiéncias de atividades
relacionadas ao trabalho apenas (HWHNN111 — N6 20 e 21). Ha de se esperar tal comportamento,
devido a diferencas de necessidades, considerando participacdo em atividades de estudo, além das

atividades de trabalho no setor industrial.
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Enfim, considera-se 0 ramo 5 que se ramifica formando os ramos 11 (N6 terminal 12) e 12
(Folhas 52, 53 e 27). A varidvel selecionada desta vez foi “USA VALE TRANSPORTE" (Usa VTRA).
Constata-se novamente a influéncia de tal variavel na seqtiéncia de modos de transportes escolhidos.
Como no caso os individuos residem em domicilios com pelo menos uma provavel Carteira Nacional de
Habilitacdo (domicilios onde ha pelo menos um automovel), se verificam diferencas no uso de
transporte coletivo ou automével. Pessoas que utilizam Vale Transporte usam modo de transporte
coletivo mais freqlientemente (HWHTT141 — N6 12 ou ramo 11), enquanto que aquelas pessoas que
nao fazem uso do Vale Transporte, realizam viagens por automével predominantemente (HWHPP111 —
NG 52, 53 e 27 —ramo 12).

Para ilustrar a quarta particdo dos dados considerando respectivamente as variaveis “PARCELA
ACUMULADA DE EMPREGOS NA INDUSTRIA ATE 15 KM DO CENTROIDE DA ORIGEM” e “RENDA

FAMILIAR", segue a Figura 8.4.

CNH=0 CNH > 1

M Estuda | Estuda

. . M Usa vTHA
Industria ate 5 kin<3.22% | Industria ate 5 kmz3.22% UsaVTRA
M TI2EE)
HWHAA111
[6,46%0)
HWHTT1
Industria ate|15 km<32.31% 7 (5, 7C84]
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Figura 8.4 Quarta particdo dos dados para trabalhadores no setor industrial (influéncia das variaveis
PARCELA ACUMULADA DE EMPREGOS NA INDUSTRIA ATE 15 KM A PARTIR DO CENTROIDE DA
ORIGEM; RENDA FAMILIAR).
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O ramo 9 segrega-se formando os ramos 13 e 14 (que correspondem respectivamente as folhas
20 e 21) considerando a variavel de uso do solo “PARCELA ACUMULADA DE EMPREGOS NA
INDUSTRIA ATE 15 KM DO CENTROIDE DA ORIGEM".

Assim, os grupos de individuos pertencentes as referidas folhas possuem as seguintes
caracteristicas: (1) Nao possuem Carteira Nacional de Habilitagdo no domicilio (CNH=0); (2) N&o usam
Vale Transporte (N Usa VTRA); (3) Nao estudam. Diferenciam-se pela parcela acumulada de empregos
até uma disténcia de 15 km a partir do centroide da origem. Embora, apare¢cam apenas os trés padroes
predominantes em cada folha, observam-se (principalmente através da sintese do relatério — Tabela
7.1 do Capitulo 7) diferengas na freqiéncia de padrGes de viagem considerando principalmente a
seqiéncia de destinos.

Em ambas as folhas, verifica-se 0 mesmo padrdo predominante “HWHNN111", havendo
diferenca na sua freqliéncia de ocorréncia (27,30% - né 20 e 39,84% - né 21). Espera-se que
individuos residentes em zonas de trafego com um numero de oportunidades de empregos
relativamente baixo até uma distancia de 15 km (N6 20) realizem viagens mais longas, com motivos
relacionados ao trabalho. A Tabela 8.2 apresenta as diferentes freqiiéncias de alguns padrbes de
viagens, onde ha escolha de destinos mais distantes considerando as folhas 20 e 21, respectivamente.
Ha maiores freqiiéncias de escolha de destinos mais distantes da origem (“121"; “131"; “141") no grupo

de individuos que compde a folha 20 (IndUstria até 15 km < 32.31%)).

Tabela 8.2 Diferencas nas sequéncias de destinos entre as folhas 20 e 21

Padries Folhas
20 1
Incistria ate 15 km < 32 31% | Ihddstria ate 15 km = 32.31%
HIYHTT 141 16,66% 214%
HIWHTT 121 1%,66% 9,88%
HIWHTT 11 7 2d% 088

Ainda considerando a folha 21, fazendo-se uma anélise detalhada de tal n6 em relacdo aos

deslocamentos em termos de zonas de trafego, verifica-se que as viagens sdo relativamente curtas e



162 Capitulo 8 Anélise dos resultados

intra-zonais (0,67 a 1,73 Km). Isto ocorre porque as parcelas de industrializagdo das origens ndo séo
tdo baixas quanto no caso do né 8, por exemplo.

Havendo empregos suficientes da zona de origem, ou nas vizinhancas, ndo existe necessidade
de realizagdo de viagens longas ao trabalho. Ressalta-se, além disso, que muitas vezes ocorrem
decisdes a longo prazo como escolhas residenciais baseadas nos locais de trabalho. Possivelmente,
muitos dos individuos que fazem parte da folha 21 escolheram a localizacdo das suas residéncias
baseando-se nos seus locais de trabalho. A Tabela 8.3 traz caracteristicas dos padrdes de
deslocamentos predominantes (em termos de motivos de viagens, modos de transporte e zonas de

trafego) dos individuos que compdem o né 21.

Tabela 8.3 Anélise detalhada dos deslocamentos dos individuos que compdem o no 21

Padrio Predominants (zons de tifege) Rezidéncia . . Degtino - Trabalho _ _ Distdncia
zoha Matme Parcela_indistia z0ha Mome Parcela_ indiztia 1%l
HWHWH AN A0-50-50-50-50 1,60% a0l Pargue Moo Mundo 01,559 Al Pargue Movo Mundo 01,58% 1,3
HWHMKT03-103-103 1,34% 103 Mainho Welho 0,37% 11K Mainho Welho 0,37% 1,14
HWHTT103-103-103 1,34% 103 Mainho Welho 0,37% 03 Mainho Welho 0,37% 1,09
HWH i T06-106-106 1.07% 106 Sacom3 (,64% 06 Sacomd (64% 1,48
HWHA15-19-19 1074 ik Bom Retira 0,39% 1 Biorn Retira 0,3%% 0,93
HWHWHAAED-B0-80-80-80 1,07% an Lirno 01,30% hll Lirnn 01,30% 07
HWHMKTET-131-181 .80%% 1M Diaderna 1,22% 19 Diaderna 1,22% 1,73
HWHN21-21-21 0,80% Pl Pari 0,31% il Pari 0,31% 0G7
HWIH 252320 [1,80% 2 Wila Independéncia 01, 45% 2 Wila Independancia 0, 45% 07
HWHNAT 2357 0,80% a7 Quinta Pararada 0,14% 28 Yila Independéncia 0,45% 1,1
MEdia 0.45% Média 0.51% 114

Observando-se ainda a Figura 8.4, ha subdivisdo do ramo 12 considerando a variavel “RENDA
FAMILIAR". Ha formacdo entdo do ramo 15 (NO terminal 52 e 53) e do ramo 16 (NO terminal 27).
Observa-se 0 uso mais freqiente do automdvel (PP) principalmente no grupo de individuos que
formam a folha 27 (possuem Renda Familiar superior ou igual a R$ 2970). E de se esperar que
individuos com rendas maiores utilizem predominantemente automaével (ja que se sabe que neste caso
ambos 0s grupos de individuos residem em domicilio com pelo menos um automével — CNH > 1).

Constata-se entdo que a folha 27 apresenta os trés padrBes predominantes com uso de
automovel para realizagdo de viagens ao trabalho, variando apenas as escolhas dos destinos. Pelo

menos 56,02% dos individuos (HWHPP111 (19,24%); HWHPP141 (18,60%); HWHPP121(18,18%))
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utilizam transporte particular motorizado. No entanto, considerando apenas o0s trés padres
predominantes nas folhas 52 e 53, observa-se que apenas 12,35% dos individuos pertencentes ao
grupo que compde a folha 52 utilizam automével (HWHPP111). J& analisando a folha 53, apenas
29,19% dos individuos que formam a folha 53 fazem uso de automével (HWHPP111 (19,46%);
HWHPP121 (9,73%)). Salienta-se, no entanto, que neste caso foram observados apenas os trés
padrbes predominantes. O leitor interessado em uma analise mais detalhada da freqliéncia dos demais
padrdes deve observar anexos ou sintese de relatdrios apresentadas no Capitulo 7.

Finalmente, a quinta e Ultima particdo dos dados considerando a variavel de uso do solo

“PARCELA ACUMULADA DE EMPREGOS NA INDUSTRIA ATE 10 KM DO CENTROIDE DA

ORIGEM” é ilustrada na Figura 8.5.

CNH=0 , CNH > 1
T N Usa VTRA N Estuda e
N Estuda | Estuda
N Usa VTRA
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] A . HE 12 [(451) = &
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Figura 8.5 Quinta particdo dos dados para trabalhadores no setor industrial (influéncia da variavel
PARCELA ACUMULADA DE EMPREGOS NA INDUSTRIA ATE 10 KM A PARTIR DO CENTROIDE DA
ORIGEM).
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Assim, no Gltimo passo para a obtengdo da arvore final, 0 ramo 15 segrega-se, dando origem aos
ramos 17 e 18, os quais correspondem as folhas 52 e 53, respectivamente. Os grupos de pessoas que
compdem tais folhas possuem as seguintes caracteristicas: (1) Possuem pelo menos um membro da
familia com Carteira Nacional de Habilitacdo; (2) Ndo estudam; (3) N&o utilizam Vale Transporte; e (4)
Possuem Renda Familiar inferior a R$ 2970. As folhas diferenciam-se pela Parcela de oportunidades
(empregos na industria) acumulada até um raio de 10 km a partir do centréide da zona de origem.

Como mencionado anteriormente, esta variavel de uso do solo influencia especialmente a
escolha de destinos. Espera-se, por exemplo, que aqueles individuos que formam a folha 52 (Industria
até 10 km < 15.49%), facam viagens longas (maiores que 10 km “131" ou “141") para realizar
atividades relacionadas ao trabalho na industria.

A Tabela 8.4 representa alguns padrdes onde se observa escolha de destinos mais distantes nas
folhas 52 e 53 e suas respectivas freqliéncias de ocorréncia. As freqliéncias foram extraidas do
relatério emitido pelo S-PLUS 6.1, sintetizado no Capitulo 7. Nos anexos apresentados ao final do
presente texto encontram-se as frequiéncias de todos os padrdes de viagem da analise, provenientes

do relatério gerado pelo software.

Tabela 8.4 Diferencas nas seqiiéncias de destinos entre as folhas 52 e 53

Padriies Folhas
b2 b
Inclistia abe 10 km < 15 49% | IndUstria ate 10 km = 15 459%
HiHT 141 11,75% 282%
HiHA= 141 8,76 268%
HiH T 7121 2,169 10,46%%
HitHFPP 1 21 9,369 9, 73%
HiH T 131 #4969 2,65%

Observa-se que aqueles individuos que fazem parte da folha 53 (ramo 18) escolnem mais
freqlientemente destinos situados entre 5 e 10 km da origem (“121") quando comparados aqueles
individuos que formam a folha 52. Este fato ocorre principalmente porque ha maiores oportunidades de

empregos na industria (superior ou igual a 15,49%) nesta faixa de distancia considerando este grupo
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de pessoas (NO terminal 53). Aqueles individuos que compde 0 n6 52 necessitam fazer viagens acima

de 10 km para satisfazer a sua necessidade de trabalho na indUstria.

8.2.1 Sintese da anélise de resultados — amostra de industriarios

Verificou-se na andlise de resultados obtidos a partir da amostra composta por industriarios,
influéncia de algumas varidveis na seqiéncia de viagens realizadas pelos individuos trabalhadores no
setor industrial.

« NO PROVAVEL DE CARTEIRAS DE HABILITACAO NO DOMICILIO: influencia principalmente a
seqliéncia de modos de transporte utilizados;

o USA VALE TRANSPORTE: também influencia a seqiiéncia de modos de transporte utilizados;

o ESTUDA: influencia especialmente as seqiiéncias de atividades (motivos de viagem) realizadas
pelos individuos;

o RENDA FAMILIAR: exerce influéncia principalmente quando se considera a seqliéncia de modos
de viagem utilizados;

« VARIAVEIS DE USO DO SOLO: interferem especificamente na seqiiéncia de destinos escolhidos
pelos individuos, devido principalmente a localizacao restrita de empregos industriais na RMSP.

Um fato importante que vale ressaltar € que ndo houve grande variagdo na seqiéncia de
atividades predominantes. Em todos os casos verificou-se que a grande maioria das atividades estava
relacionada ao trabalho. Caracteristicas da amostra analisada (aproximadamente 95% de assalariados)
podem explicar a ndo diversidade da sequéncia de motivos de viagem.

Em termos de relevancia ou importancia das variaveis de uso do solo, pode-se afirmar que estas
(selecionadas trés vezes pelo algoritmo CART na construgdo da AD) delimitaram principalmente a
escolha de destinos (mais proximos ou mais distantes) para realizacdo de viagens ao trabalho. Assim,
fica implicito que a chance de individuos conseguirem empregos na proximidade de suas residéncias
aumenta com a quantidade de oportunidades ai existentes, permitindo que viagens ao trabalho sejam

mais curtas. A importancia das varidveis de uso do solo na amostra de industriarios sera ratificada no
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proximo capitulo, onde se encontram a aplicacdo da Regressao Linear Mdltipla (RLM) e a medida da
significancia estatistica de tais variaveis atraves dos coeficientes estimados e estatistica t.

Esta secdo, referente a discussdo e analise de resultados obtidos com amostra de
industriarios, mostrou a influéncia de cada variavel independente na escolha da seqiiéncia de viagens.
Nas proximas se¢es ha discussdes a respeito dos resultados obtidos nas demais amostras. No
entanto, ressalta-se que as proximas analises destacardo apenas resultados diferentes dos obtidos

anteriormente, que representam caracteristicas particulares de cada amostra analisada.

8.3 TRABALHADORES NO SETOR COMERCIAL

Assim como na amostra composta por industriarios, atraveés da aplicacdo da AD na amostra
composta por comerciarios (6.019 individuos), utilizando os mesmos critérios para particdo dos dados,
foram obtidas 10 folhas.

Algumas variaveis, selecionadas no caso de trabalhadores do setor industrial, também foram
consideradas importantes para o caso daqueles individuos que trabalham no comércio. No entanto,
houve inversdo na ordem de sele¢do das variaveis, de acordo com a importancia de cada uma delas
para segregacdo dos dados. Entende-se aqui como importante, aquela varidvel que consegue explicar
uma maior parcela da variancia observada na variavel dependente. A Tabela 8.5 sintetiza a construgédo
da hierarquia da arvore, mostrando as varidveis selecionadas em cada particdo dos dados e sua

influéncia nas seqtiéncias das viagens.

Tabela 8.5 Varidveis selecionadas na construcdo da AD para comerciarios

Partigio Varijvel selecionada Influéncia principal
Primeira particao Estuda Seqiéncia de afividades
W' Provavel de CHH no domiciio Seqiéncia de modos de transporte
Segunda partiao Parcela acumulada de empregos L _
PR A _ Seqiencia de destinos
ho comercio e & kn do centroide da origem f
Terceira particio Usa Yale Transporte Seqiéncia de modos de transporte
Trabalha Seqiéncia de afividades
Quarta Paricio Parcela acumulada de empregos S .
i x . Seqiencia de destinos
no comercio e 15 km do centroide da origem i
Fencda Familiar Seqiiéncia de modos de ransporte

Quinta Particao " - iy P
M" de automdveis no domiclio Seqiencia de modos de transporta
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A Tabela 8.5 mostra as varidveis selecionadas pelo algoritmo CART e a sua principal influéncia
no comportamento subjacente ao encadeamento de viagens. Muitas das variaveis apresentadas foram
analisadas na secédo anterior. O escopo da atual secdo € apresentar alguns resultados inerentes a
amostra de comerciarios.

Fazendo uma analise global dos resultados obtidos para a amostra de trabalhadores no setor do
comércio pode-se afirmar que:

e De uma forma geral, os individuos realizam, com maior freqiiéncia, viagens curtas (“111").
Pode-se explicar tal resultado com base na maior dispersdo geografica de atividades comerciais na
RMSP. Provavelmente, individuos que trabalham no setor do comércio residem prdximos aos seus
respectivos locais de trabalho, pois a dispersdo de empregos no setor comercial na area de estudo é
grande;

« So selecionadas pelo algoritmo CART, varidveis como “TRABALHA", por exemplo, exercendo
influéncia na escolha da seqléncia de motivos de viagem. Esta variavel teve poder discriminante
devido a caracteristicas da amostra, pois h4 maior nimero de trabalhadores autdnomos no setor
comercial. Assim, a variavel “TRABALHA” apresenta duas categorias predominantes na atual amostra
(1 - Assalariados; 2 — Autdnomos);

e As varidveis de uso do solo ndo interferem tanto na escolha de padroes de viagem
(principalmente considerando escolhas de destinos). Este resultado ja era esperado, uma vez que
empregos no setor comercial estdo bastante dispersos e ndo se observam polos de concentracéo
como no caso do setor industrial. Observa-se influéncia de variaveis de uso do solo no caso de
individuos que trabalham no comércio e também estudam (N6 6 e 7).

A Figura 8.6 ilustra a AD obtida para comerciarios, onde sdo destacadas as folhas que serdo

aqui analisadas (N6 terminal 18, 19,6 e 7).
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Figura 8.6 AD para amostra de comerciarios

Os individuos que compdem as folhas 18 e 19 possuem as seguintes caracteristicas: (1) Nao
estudam; (2) Provavelmente nenhum membro da familia possui carteira de habilitacdo; (3) Nao utilizam
Vale Transporte. Diferenciam-se pela variavel “TRABALHA”.

Assim, os individuos que formam o né 18 sdo assalariados, enquanto que aqueles que fazem
parte do né 19 sdo autbnomos. Intuitivamente, pode-se dizer que trabalhadores autbnomos néo tém a
necessidade de realizar viagens diarias ao trabalho. Desta maneira, tais individuos poderéo realizar
outras atividades ndo relacionadas ao trabalho no periodo do dia. Comparando os dois grupos de
trabalhadores, verificam-se maiores freqtiéncias considerando a seqiiéncia de atividades HAH no grupo
de trabalhadores autdbnomos (N6 19), bem como maior ocorréncia de seqiéncia de atividades HWH
para 0 grupo de assalariados (NGO 18). A Tabela 8.6 mostra a freqiiéncia de ocorréncia de alguns
padrOes nas duas referidas folhas. As freqiéncias foram extraidas do relatorio gerado pelo software e

encontram-se no texto anexo.



Capitulo 8 Analise dos resultados 169

Tabela 8.6 Diferencas nas seqléncias de atividades entre as folhas 18 e 19

Padries Folhas
1% 14
Assalariados Autinormos
HineH k111 29 52% 26, 47%
HMHTT 111 15,43% 10, 26%
HAHTT111 1,14% 66T
HAHMA 111 1,02% &,30%
HAHTT 13 0,26% I, 76%

Observando a Figura 8.6, verifica-se a influéncia da variavel de uso do solo “PARCELA
ACUMULADA DE EMPREGOS NO COMERCIO ATE 5 KM DO CENTROIDE DA ORIGEM” para o
caso de individuos que trabalham no setor comercial e também estudam (Folhas 6 e 7).

Os individuos que compdem o no terminal 6, ou seja, residem em zonas de trdfego com uma
parcela muito baixa de empregos no comércio até 5 km (Comércio até 5 km < 0,008%) realizam,
predominantemente, viagens ao trabalho com distancia superior a 5 km. A localiza¢do da escola, no
entanto pode ser préxima ao local de trabalho ou a residéncia. Os dois padrfes predominantes neste
caso, mostrados na Figura 8.6 ilustram estas situagdes:

. HWSHTNN1211 (43,39%): individuos realizam trés viagens, sendo a primeira com motivo

trabalho, utilizando transporte publico, com distancia entre 5 a 10 km da residéncia. J& a segunda
viagem tem motivo escola e € realizada a pe. A escola, no entanto localiza-se até 5 km da residéncia. A
ultima viagem € de retorno ao domicilio;

. HWSHTNN1221 (43,39%): neste caso a escola pode estar situada proxima ao trabalho, a uma

disténcia entre 5 e 10 km da residéncia.

Ja no caso dos individuos que compde o nd 7, tanto a localizagdo do trabalho quanto a
localizacdo da escola s@o proximas a residéncia dos individuos. Neste exemplo, ha maior oferta de
empregos no comércio nas redondezas (Comércio até 5 km > 0,008%), assim as viagens ao trabalho

tém uma distancia inferior ou igual a 5 km (HWHSHNNNN11111).
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8.4 TRABALHADORES NO SETOR DE SERVICOS

Utilizando os mesmos critérios para particdo dos dados, atraveés da aplicacdo da AD foram
obtidos 10 nds terminais para a amostra composta por trabalhadores no setor de servigos (8.286
individuos).

Para as trés amostras de trabalhadores, as varidveis mais importantes selecionadas pelo
algoritmo CART foram as mesmas (N© PROVAVEL DE CARTEIRAS DE HABILITACAO NO
DOMICILIO; ESTUDA e USA VALE TRANSPORTE). No entanto, os resultados obtidos para amostras
composta por trabalhadores no setor de servicos foram bem similares aos obtidos para industriérios.
Os resultados provenientes da amostra de comerciérios eram menos semelhantes, pois trabalhadores
no setor comercial deslocam-se predominantemente nas suas proximidades, inclusive para realizar
atividades relacionadas ao trabalho. A Tabela 8.7 sintetiza a construcdo da hierarquia da arvore,
mostrando as varidveis selecionadas em cada particdo dos dados e sua influéncia nas seqtiéncias das
viagens para o caso de trabalhadores no setor de servicos. Nota-se a semelhanca dos resultados

obtidos anteriormente, especialmente no caso de trabalhadores na industria.

Tabela 8.7 Variaveis selecionadas na construgdo da AD para trabalhadores no setor de servicos

Particio Variavel selecionada Influéncia principal
Primeira particio N’ Prowdvel de CNH no domicilio Seqiéncia de modas de ransporte
Sequnda particao Eshuda Seqiéncia de dividades
Terceira particio Lisa vale Transpore Seqiéncia de modos de ransporte

Parcela acumulada de empregos

no setor de servicos até & km do centrdide da origem
Parcela acumulada de empregos

ho sefor de servicos até 15 km do cerfrdide da origem

Seqgléncia de destinos

Quarta Parficao
Sequéncia de destinos

o Seqiéncia de modos de transporte
Cuirta Particdo Seqléncia de destinos
N de automdweis no domiclio Seqiéncia de modas de transporte

Considerando a constru¢do da arvore (ramo a ramo), muito j& foi discutido a respeito de cada
uma das variaveis e sua influéncia em relagdo ao comportamento dos viajantes. Levando-se em conta
a amostra de trabalhadores no setor de servicos, pode-se afirmar que neste caso também hé

importancia das varidveis de uso do solo na escolha da seqiiéncia de destinos. Tais variaveis nao
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foram tdo relevantes para a amostra de comerciérios. Contudo, para o caso de trabalhadores no setor
de servicos, observa-se a sua influéncia quando se verificam os grupos de individuos que
correspondem as folhas 18, 19, 52, 53, 54 e 55 (Figura 8.7).

Tais resultados podem ser explicados com base na distribuicdo geografica das atividades no
setor de servicos na RMSP. Apesar de os empregos no setor de servicos ndo estarem t&o
concentrados na RMSP quanto os empregos no setor industrial, pode-se afirmar que ha alguns pdlos
principais destas atividades. De certa forma, variaveis que caracterizam oportunidades (ou oferta) no
setor de servicos exercem maior influéncia do que no caso dos comerciarios.

Um resultado particular obtido com a atual amostra foi a influéncia da variavel “SEXO” (Folhas 52
e 53 destacadas na Figura 8.7). Os individuos que compdem ambas as folhas possuem as seguintes
caracteristicas: (1) Possuem, em sua familia, pelo menos um membro com carteira de habilitagéo; (2)
N&o estudam; (3) Nao usam Vale Transporte; (4) Residem em zonas de tradfego com parcela
acumulada de empregos no setor de servicos até 15 km do seu centrdide menor que 37.15%.
Diferenciam-se apenas pelo sexo, refletindo assim, diferengas de comportamentos relacionadas a tal
variavel.

Apesar de as mulheres estarem com uma participacdo no mercado de trabalho cada vez mais
forte, os papéis que tradicionalmente sdo alocados a homens e mulheres permanecem. Mesmo que em
diferentes propor¢des, as mulheres ainda continuam exercendo um papel de maior responsabilidade
em relacdo a tarefas domésticas e afazeres relacionados ao domicilio, refletindo diferentes
comportamentos de viagem em cada sexo.

Pode-se observar, através do exemplo que contém os nés 52 e 53, que as mulheres utilizam com
menor frequéncia o automoével em relacdo aos homens, além de realizar predominantemente viagens

mais curtas ao trabalho.
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Figura 8.7 AD para amostra de trabalhadores no setor de servicos

Nas proximas se¢des serd discutido a respeito do comportamento relacionado ao encadeamento
de viagens para o caso das amostras de estudantes. Imagina-se que estudantes e trabalhadores
tenham comportamentos relativos a viagens completamente distintos, a comegar pela seqléncia de
atividades (ja que a participagdo em atividades de subsisténcia € diferente para ambos 0s casos).
Também se pode refletir a respeito da escolha da sequéncia de destinos (pois hd uma distribuicdo
geografica maior de escolas, pelo menos até o 1° grau pela RMSP, sem contar com a possibilidade de
escolha do local de estudo, que geralmente € proximo a residéncia). Assim, espera-se, de uma maneira
geral, que estudantes realizem viagens mais curtas para as suas respectivas escolas.

Também hé& de se discutir a respeito das diferengas quanto as escolhas das seqiiéncias de
modos de transporte. Mesmo em domicilios onde h& automdveis, este ndo pode ser considerado uma
opcdo tao disponivel quanto no caso de trabalhadores, a julgar pelas caracteristicas inerentes a pelo

menos duas das amostras de estudantes (até 1° grau e 2° grau): (1) Criancas ou adolescentes; (2)
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Filhos; (3) Sem carteira de habilitacdo. Neste caso a opgdo automdvel estaria restrita apenas a
passageiros.

Para anélise mais detalhada da contribuicdo das varidveis de uso do solo no caso de estudantes,
também se optou em desagregar amostras por grau de instrugdo, ja que se observou que quanto maior
0 nivel de escolaridade, maior a concentracdo de escolas em alguns pélos da RMSP. Assim, se h&
grande dispersdo de escolas publicas até o 1° grau na regido de estudo, ha maior concentracdo no
caso de escolas de 2° grau, e localizages ainda mais restritas no caso de universidades. Desta forma,
espera-se que varidveis de uso do solo que representem parcela acumulada de escolas até
determinadas distancias a partir da zona de origem tenham grande influéncia no caso de universitarios
e uma contribuicao relativamente fraca para o caso de estudantes matriculados até o 1° grau.

A fim de ratificar estas reflexdes, discutidas acima, a respeito do comportamento relacionado a

viagens para o caso de estudantes, encontram-se, a seguir anélises realizadas para as trés amostras.

8.5 ESTUDANTES ATE O 1° GRAU

Através da aplicagcdo da AD foram obtidas 9 folhas para a amostra composta por estudantes até
0 1°grau (13.733 individuos). Os grupos finais obtidos sdo considerados “homogéneos” em relacéo a
variavel dependente e foram caracterizados segundo as variaveis “RENDA FAMILIAR”, “N© DE
AUTOMOVEIS NO DOMICILIO”, “IDADE” e “PARCELA ACUMULADA DE MATRICULAS ATE O 10
GRAU ATE 5 KM DO CENTROIDE DA ZONA DE ORIGEM”.

A Tabela 8.8 sintetiza a construcdo da hierarquia da arvore obtida para a amostra de estudantes
matriculados até o 1° grau, mostrando as varidveis selecionadas em cada particdo dos dados e sua

influéncia nas seqtiéncias das viagens.
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Tabela 8.8 Variaveis selecionadas na construgdo da AD para estudantes até o 1° grau

Partigdo Varijvel selecionada Influéncia principal
Primeira particao Fenda Familiar Seqiéncia de modos de ransporte
Segunda particio N de automdveis no domiciio Seqiéncia de modas de transporte

Seqiéncia de modos de transporte

Terceira paricio Icdadle . .
partt Seqlencia de destinos

Parcela acurmulacda de matriculas

" . . _ Seqléncia de destinos
Quarta Particéo ate 01" grau até 5 Kin do certraide da origetn

Seqiéncia de modas de transporte

[dacte A )
Seqléncia de destinos

Em relagcdo a amostra composta por estudantes até o 1° grau, pode-se fazer algumas analises
gerais a respeito dos resultados obtidos com o processamento da AD:

e Em todos os casos (com excec¢do do no 7) o padrdo de viagem predominante € 0 HSHNN111.
Quanto a sequiéncia de atividades, é perfeitamente compreensivel a maior freqliéncia para a sequéncia
HSH devido as caracteristicas da amostra, que € composta exclusivamente por estudantes. Estes
realizam entdo, com maior predominancia, seqiéncia de atividades relacionadas a ESCOLA e a
RESIDENCIA. Em relagdo & seqiiéncia de modos de transporte (NN) e seqiiéncia de destinos (“111”)
justifica-se tal comportamento principalmente pela distribuicdo dispersa de escolas publicas de ensino
basico pela RMSP. Assim, os individuos geralmente podem escolher escolas préximas as suas
residéncias. Por esta razao realizam viagens a escola a pé e tais viagens tém uma distancia inferior a 5
km;

o Avariavel "RENDA FAMILIAR” foi considerada a mais importante para explicar a variabilidade do
conjunto de dados, influenciando principalmente a seqiéncia de modos de transporte. Individuos que
possuem uma renda familiar superior ou igual a R$ 1690, com automdveis no domicilio, possuem maior
probabilidade de realizar viagens a escola como passageiros de automéveis;

e A variavel “IDADE” foi considerada bastante importante pelo algoritmo CART, delimitando
diferencas de comportamento em relagdo a escolha modal e escolha de destinos. A variavel foi
selecionada quatro vezes pelo algoritmo, considerando os critérios adotados para particdo dos dados

(desvio 0.15 e minimo de 50 observacdes por né terminal). Conclui-se que criancas mais velhas
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geralmente realizam viagens & escola sozinhas e muitas vezes utilizam transporte coletivo. Também se
observa maior freqliéncia de viagens acima de 5 km no grupo de criangas mais velhas, principalmente
quando comparadas as criangas mais novas. Este fato sera corroborado mais adiante pela analise das
folhas 18 e 19;

. Como esperado, o grupo de varidveis de uso do solo ndo foi considerado relevante pelo

algoritmo CART, foi selecionada apenas uma variavel uma Unica vez, esta exerceu influéncia na
escolha de destinos. O caso onde se observou a relagédo entre uso do solo e padrdes de viagens na
amostra de estudantes até o 1° grau (folhas 16 e 17) seré discutido mais adiante;
. No caso do conjunto de dados aqui estudado, ja se esperava maior influéncia das variaveis
socioecondmicas nos padrdes de viagens, haja vista que as varidveis relacionadas a participacdo em
atividades ndo possuem nenhum poder discriminatorio neste exemplo (todos os individuos estudam e
ndo trabalham) e varidveis de uso do solo ndo sdo consideradas tdo relevantes na escolha dos
itinerarios de viagens, porque além de haver oferta de escolas até o 1° grau distribuida por toda area
de estudo, os individuos optam por estudar nas redondezas da residéncia. Além disso, na rede
estadual de ensino do Estado de S&o Paulo, ha recomendacéo para que as matriculas sejam feitas nas
escolas préximas ao endereco de residéncia do aluno. Também é possivel fazer matriculas em unidade
proxima ao local de trabalho dos pais.

A Figura 8.8, a seguir, ilustra a AD para amostra de estudantes matriculados até o 1° grau,
destacando as folhas que serdo aqui analisadas (folhas 16; 17; 18 e 19).

Os individuos que fazem parte das folhas 16 e 17 possuem as seguintes caracteristicas: (1)
Renda Familiar inferior a R$1.690; (2) Sem automdveis no domicilio; (3) Idade inferior ou igual a 10
anos. Diferenciam-se pela variavel “PARCELA ACUMULADA DE MATRICULAS ATE O 1° GRAU ATE
5 KM DA ORIGEM". Este é o tnico exemplo onde se encontram relagdes entre variaveis de uso do solo

e escolha de padrdes de viagens na amostra composta por estudantes matriculados até o 1° grau.
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Figura 8.8 AD para amostra de estudantes matriculados até o 1° grau

Individuos que residem em domicilios situados em zonas de trafego onde ha parcela acumulada
de escolas até o 1° grau inferior a 1.40% (n6 16) realizam viagens mais longas com motivo escola, com
maior freqliéncia, quando comparados aqueles individuos que residem em domicilios onde a parcela
acumulada de escolas até o 1° grau € superior ou igual a 1.40% (n6 17). Em ambos 0s casos o padrao
predominante € HWHNN111(68,23% - n6 16 e 75,53% - nd 17), contudo, ao analisar escolhas de
destinos entre 5 e 10 km da zona de origem, observa-se maiores frequéncias de ocorréncia na folha
16. Justificativa para isto é a influéncia da referida variavel de uso do solo na escolha da sequéncia de
destinos.

Mesmo no caso de estudantes matriculados até o 1° grau, onde ha oferta de escolas em um
grande numero de localizagcbes na RMSP, a influéncia do uso do solo manifesta-se quando esta

parcela acumulada de escolas é inferior a 1.40%. A Tabela 8.9 apresenta alguns padrdes de viagens,
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com disténcia entre 5 e 10 km, nas folhas 16 e 17 e suas respectivas frequéncias de ocorréncia. Tais

freqiéncias foram extraidas do relatorio gerado pelo S-PLUS 6.1 e encontram-se no texto anexo

(Anexo D).
Tabela 8.9 Diferencas nas sequéncias de destinos entre as folhas 16 e 17
Padries Folhas
16 17
1" grau até 5 km < 1.40% 1% grau at & km » 1 40%
HEHMM 121 T BT 0,97%
HEHPP 121 1,66% 0,21%
HEHTT 121 1.61% 077%

Considerando agora a influéncia da variavel “IDADE”, tem-se o exemplo dos nos terminais 18 e
19. Os individuos que compdem ambos 0s nos possuem as seguintes caracteristicas: (1) Renda
Familiar inferior a R$ 1690; (2) Sem automdveis no domicilio. Diferenciam-se pela varidvel “IDADE". Os
individuos que fazem parte do nd 18 tém idade entre 10 e 15 anos, enquanto que aqueles individuos
que compdem o n6 19 tém idade superior a 15 anos.

No caso das criangas mais velhas (nd 19) observa-se 0 uso de transporte coletivo com maior
frequéncia, além de escolha de destinos situados acima de 5 km da origem. Pitombo (2003) j& havia
notado diferencas comportamentais em relagéo a viagens através da variavel “IDADE” em amostras de
estudantes. Na ocasido a autora observou que criangas mais novas, em idade escolar, realizam viagens a
escola durante o dia. Ja as mais velhas e com 0 mesmo grau de instrugcdo das mais novas estudam no
periodo da noite. No presente caso, espera-se que criangas mais velhas tenham maior “liberdade” para
realizacdo das viagens, sem a necessidade de serem passageiros ou realizar tais viagens na companhia
de pais ou responsaveis. A Tabela 8.10 mostra diferencas de escolha de alguns padrdes de viagens entre

os grupos (folha 18 e 19).
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Tabela 8.10 Diferencas nas sequiéncias de destinos e de modos de transporte entre as folhas 18 e 19

Padries Folhas
1% 19
10 < Idade <15 Idade = 15
HSHTT111 o 8% 5.10%
HSHTT 131 1,61% 4 63%
HSHTT 13 053% 2 Q6%
HAHTT 111 0, 73% 1,649%
HAHTT 131 0,31 % 1.12%

Em sintese, a analise dos resultados obtidos atraves do processamento da AD para amostra de
estudantes matriculados até o 1° grau pode ser encontrada na Tabela 8.8 apresentada no inicio desta
secdo. E observada a selecdo de cada varidvel na particdo dos dados e sua respectiva influéncia na
sequéncia de viagens. A seguir, é descrita a analise dos resultados obtidos com amostra de estudantes

matriculados no 2° grau.

8.6 ESTUDANTES NO 2° GRAU

Foram obtidas 8 folhas para a amostra composta por estudantes no 2° grau (2.125 individuos).
Os grupos finais de individuos foram caracterizados segundo as variaveis “RENDA FAMILIAR", “N© DE
AUTOMOVEIS NO DOMICILIO”, “PARCELA ACUMULADA DE MATRICULAS NO 20 GRAU ATE 5 KM
DO CENTROIDE DA ZONA DE ORIGEM’, “PARCELA ACUMULADA DE MATRICULAS NO 2° GRAU
ATE 10 KM DO CENTROIDE DA ZONA DE ORIGEM’ e “PARCELA ACUMULADA DE MATRICULAS
NO 20 GRAU ATE 20 KM DO CENTROIDE DA ZONA DE ORIGEM”.

A Tabela 8.11 traz o0 sumario da construgdo da AD obtida (ramo a ramo).
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Tabela 8.11 Variaveis selecionadas na construgédo da AD para estudantes no 2° grau

Partigio Varijvel selecionada Influéncia principal
Frimeira particio Fenda Familiar Seqiéncia de modos de fransparte
Parcela acumulada de matriculas
Seguncla paricial  no 2° grau até 5 km do centrdide da origem

N’ de automdveis no domiciio Seqiléncia de maodas de fransporte
Parcela acumulada de matriculas

Seqiéncia de destinos

o . . _ Seqiéncia de destinos
ho 2° grad até & ki do centrdide da origem

Terceira particio Fenda Familiar Sequéncia de modos de fransparte
Parcela acumulada de matriculas

hio 2* grau até 20 kin do certrdide da origam
Parcela acumulada de matriculas
no 2° grau até 10 km do certrdide da origem

Seqlencia de destinos

Quarta Particio Seqiéncia de destinos

Pode-se perceber que os resultados obtidos foram muito similares aqueles anteriormente obtidos
com amostra de estudantes matriculados até o 1° grau. A diferenga basica é que as variaveis de uso do
solo foram selecionadas mais vezes (quatro vezes no total) pelo algoritmo CART para segregagéo dos
dados. Deve-se isso a maior concentragdo de escolas de 2° grau na RMSP. A oferta de escolas de 2°
grau ndo é tao dispersa geograficamente pela regido de estudo quanto a oferta de escolas de 1° grau.

No entanto, em termos de padrfes de viagens predominantes, ndo houve grandes mudancas
(HSHNN111; HSHPP111; HSHTT111). Ainda que localizacdo de escolas de 2° grau seja mais pontual
quando comparada a localizacdo de escolas de 1° grau, estudantes continuam a optar por escolas
mais proximas as suas residéncias. Assim, as viagens realizadas sdo geralmente curtas (até 5 km da
origem).

Um ponto relevante é a ndo sele¢do da variavel “IDADE” para a segregac¢éo dos dados. No caso
de estudantes de 2° grau, estes tém idade superior ou igual a 15 anos e ja realizam viagens sozinhos
(sem companhia de pais ou responsaveis), com transporte coletivo. Desta forma, ndo se espera
variacdes no comportamento de viagens comparando individuos de 15 ou 17 anos, por exemplo.

A seguir sdo discutidos os resultados obtidos através da amostra composta por universitarios.
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8.7 ESTUDANTES UNIVERSITARIOS

Foram obtidas 8 folhas para a amostra composta por universitarios (560 individuos). As classes
finais de individuos foram caracterizadas somente segundo as varidveis de uso do solo e renda
familiar. A Tabela 8.12 sintetiza a constru¢do da AD obtida ramo a ramo e a influéncia de cada uma

das variaveis nas seqiéncias de viagens.

Tabela 8.12 Variaveis selecionadas na construcao da AD para estudantes universitarios

Particio Varivel selecionada Influéncia principal
Parcels acurmulada de matriculas

e universicades st 10 km do centraide da arigerm
Parcela acurmulada de matriculas

Sequnda paricao| em universidades até 10 km do cenfraide da origemn

Primeira particio Sequéncia de destnos

Seqléncia de destinos

Fenda Familiar Seqiéncia de modaos de fransporte
Fenda Familiar Seqgiéncia de modos de transporte
Terceira paricio Parcela acumulacda de maticulas

Seqléncia de destinos

em Universidades a8 & km do cenfrdide da arigem

Hé alguns resultados particulares em relagdo a amostra de universitarios que sao discutidos nos
pontos seguintes:
o Os padrdes predominantes tém a mesma seqiéncia de atividades (HSH), variando a
seqliéncia de modos de transporte e destinos escolhidos. Esta amostra foi a que apresentou maior
numero de escolha de destinos distantes da residéncia (“141", “131", “121"). Pode-se justificar este fato
pela auséncia de oferta de universidades por toda area de estudo. As universidades concentram-se em
alguns polos (conforme mostrado no Capitulo 4), obrigando os individuos a se deslocarem por maiores
distancias para satisfazer necessidades de estudos em universidades. Neste caso, na maioria das
vezes ndo ha como os individuos optarem por universidades que sejam proximas as suas residéncias.
o Esta amostra foi a que apresentou maior influéncia das varidveis de uso do solo nas escolhas
dos destinos. H& varios exemplos (né 12, 13, 14 e 15). Este comportamento ja era intuitivamente
esperado devido as caracteristicas da distribuicdo geogréfica de universidades na RMSP. Assim, a

parcela acumulada de universidades na zona de origem ou nas suas vizinhancas interfere fortemente
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nas escolhas de padrBes de viagens. Este fato serd corroborado mais adiante (Capitulo 9) com a
aplicacdo da RLM para a atual amostra.
o A amostra de universitarios tem uma caracteristica particular relacionada a variavel “RENDA
FAMILIAR”. Aqueles individuos que estudam em universidades possuem uma renda mais alta,
principalmente quando comparados aos estudantes de 1° e 2° graus. Desta forma, o ponto de corte
desta variavel continua foi bem mais alto do que nas duas Ultimas amostras (RF < R$ 4.276; RF < 2157
e RF < 3950). Esta variavel delimitou o uso mais freqliente ou ndo de automéveis para as viagens
realizadas a universidade. Individuos com maior Renda Familiar (e possivelmente maior nimero de
automaveis no domicilio) utilizam predominantemente modo particular motorizado nos seus padrdes de
viagens (nd 9; nd 11).
o A varidvel selecionada para primeira particdo dos dados “PARCELA ACUMULADA DE
MATRICULAS EM UNIVERSIDADES ATE 10 KM DO CENTROIDE DA ZONA DE ORIGEM” foi de
essencial importancia para escolha de destinos pelos individuos. Aqueles individuos que residem em
zonas de trafego onde a parcela acumulada de matriculas em universidades até 10 km da origem €
inferior a 44.72%, predominantemente realizam viagens acima de 10 km (141" — n6 8; “141" - n0 9;
131" — n6 10; “131" - nd 11). J& aqueles individuos que residem em zonas de trafego com parcela
acumulada de matriculas em universidades até 10 km superior a 44.72%, realizam viagens até 10 km
da origem, ja que se subentende que ha boa oferta de universidades até esta distancia a partir das
respectivas residéncias (“121" - n6 12; “111" - n6 13; “121" — n6 14; “111" — no6 15).

A Figura 8.9, a seguir, ilustra a AD obtida para amostra composta por universitarios, destacando-

se aqueles nds terminais que serdo estudados mais detalhadamente.
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Sim Universidades ate 10 km < 44.72%? Mo
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Figura 8.9 AD para amostra de estudantes universitarios

A Folha 8 é formada por individuos que possuem as seguintes caracteristicas: (1) residem em
zonas de trafego com parcela acumulada de matriculas em universidades até 10 km da origem inferior
a 14,58%; e (2) Renda Familiar inferior a R$ 2157. Como esperado, a variavel “RENDA FAMILIAR”
afeta principalmente a escolha da sequiéncia de modos de transporte. Assim, predominantemente, tais
individuos realizam viagens a universidade através de transporte coletivo ou a pé (TTT; NN).

Quanto a baixa parcela de escolas até 10 km da origem, isto delimita a escolha de destinos.
Individuos pertencentes a tal grupo predominantemente fazem viagens longas, superiores a 15 km
(“141"). Fazendo uma andlise detalhada deste n6 terminal, pode-se observar claramente (em termos de
zonas de trafego) que os individuos residem em zonas com pouca oferta de universidades, e
deslocam-se grandes distancias para zonas com maiores oportunidades (ou seja, nimero de
universidades). A Tabela 8.13 apresenta padrfes predominantes de individuos que fazem parte desta

classe, com caracteristicas associadas as zonas de origem e destino.
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Tabela 8.13 Andlise detalhada dos deslocamentos dos individuos que comp&em o né 8

Paclio Predominarte (zanas de béfeso) Rezidéncia _ Desting - Universidade _ Distincia
Zoha tane Parcela_universidades zoha Matne Parcela_ universidades Km
HSH iy 158-158-158 5, 56%% 158 Guanilhos 0,712 158 Guarnlhos 0,712 1,34
HSHTT344-372-344 3,70% 344 Oura Fino Paulizta 01,0126 i Mogi das crizes 3,20% PR
HSHPP 213158218 1,85% i Parque Butumissy 0,01% 158 Guarulhos 0,71%, 11
HSHPP 229-105-229 1,35% 229 ‘ila Carmoszina 01,00% 105 Bioa ista 01,16% 1,1
HSHPP 229-224-229 1,35% 229 ila Carmoszing 0,00%5 224 Fin Yerde 0,20% 4,04
HSHAP 149-31-349 1,85% 349 Jaceouava 11,0024 Kl Ling de Vazconcelos 0,672 24,45
HSHFT269-47-258 1,85% 2 Jogé Bonfacio 11,002 i Pargue da Modca 11,56% 16,87
HSHTT176-17-176 1,85% 176 Parque Sta Madalena 11,00% 17 Consolagsn A,79% 16,16
HSHTT252-131-292 1,85% 72 Certro Ermpresatial 11,002 13 Cidade Universititia T4 13
HSHTT248-16-254 1,85% 299 Jardinn Mitzutani 0,79% 16 Mazp 2,15% 15,68
Média 015% hédia 2.16% 13,41

A fim de fazer uma analise daqueles individuos que residem em zonas com maiores
oportunidades, ou seja, maior parcela acumulada de matriculas em universidade nas zonas de origem
e vizinhangas, investigou-se mais detalhadamente os deslocamentos dos individuos que pertencem a
folha 15.

Tal grupo de individuos possui as seguintes caracteristicas: (1) residem em zonas de trafego
com parcela acumulada de matriculas em universidades até 10 km da origem superior ou igual a
44,72%; e (2) Renda Familiar superior ou igual a R$ 3950; (3) residem em zonas de trafego com
parcela acumulada de matriculas em universidades até 5 km da origem superior ou igual a 21.36%.

O valor alto da variavel “RENDA FAMILAR” influencia a sequéncia de modos de transporte
escolhidos. Observa-se 0 uso predominante do automével para realizacéo de viagens a universidade.
Individuos que possuem maiores rendas, possivelmente também possuem automoveis no domicilio,
aumentando a possibilidade de uso de modo particular motorizado.

Quanto a influéncia da varidvel de uso do solo, nota-se que os individuos realizam viagens
curtas, pois ha zonas proximas aos seus domicilios com alta oferta de universidades. A Tabela 8.14
detalha os deslocamentos (inclusive em termos de zonas de trafego) dos individuos que pertencem ao

nd 15. Verifica-se que a distancia média das viagens € aproximadamente 2,30 km.
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Tabela 8.14 Andlise detalhada dos deslocamentos dos individuos que comp&em o né 15

Paris Predominante (zonas de rifegol Rezidéncia _ Dezting - Univerzidade _ Digtdncia

zoha Narme Parcela_universidades zoha MHome Parcela_ universidades Km

HSHPP35-37-38 2,56% 3 Higiendpolis 01,86% w Cardozo de Almeida 4.30% 164
HSHPPEAEEHS 25695 (] Mirarudépoliz 01,269 fif Pariue birapuera 1,77% 238
HSHFPPTA-3T-T9 2,5h%% 74 ‘ila Beatriz [1,00% k) Cardozn de Almeida 430% 3,09
HSHTT10-29-10 2,56% 10 Carnbuci 01,00% A Wila Monurnerdn 01,18% 1.21
HSHpi 20-1-20 2 56% 20 Canindé 0.00% Al Pari 1.91% 0.2
HSHA3T-37-37 1,28% kD Cardozo de Almeida 430% i Cardozo de Almeida 430% 07r
HSHiin35-17-30 1,20% 3 Higiendpolis 01,86% 17 Conzolagdo 5,79% 1,79
HSHivin38-36-38 1,20% 1 Higiendpolis 01,86% 36 Pacaerbu A,63% 1,88
HSHFP12-36-12 1,20% 12 Aclimagéo 01,00% 36 Pacaerby A,63% 433
HSHFP 12:37-12 1,28% 12 Prlimagdo 01,002 7 Cardoso de Almeida 4,30% 424
Mlédia 0.71% Meédia 30M% 2

8.8 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram analisados os resultados obtidos com o processamento das arvores de
decisdo para as seis amostras desagregadas. Verificou-se influéncia de algumas variaveis
independentes nas sequéncias de viagens realizadas pelos individuos (seja na seqiiéncia de
atividades, na sequiéncia de modos de transporte ou na seqiéncia de destinos).

Quanto ao conjunto de variaveis de uso do solo ora proposto, verificou-se a maior influéncia de
tais varidveis nas amostras compostas por industriarios e universitarios. Este fato justifica-se pela
concentracao geografica de oferta de empregos na industria e vagas nas universidades na RMSP.

Visando corroborar tais afirmacdes e buscando associar inferéncia estatistica as variaveis
independentes, a proxima etapa do método (Capitulo 9) consiste na aplicagdo da RLM para estimagédo
de parametros que comprovem a contribuicdo das variaveis independentes na realizacdo de
determinados padrdes de viagens. Em especial, espera-se verificar também a forte contribuicdo das
varidveis de uso do solo nas amostras de industririos e universitarios.

Desta forma, o capitulo seguinte descreve a aplicagdo da RLM em conjunto com a AD.
Encontradas relacles entre as varidveis envolvidas na analise, a proxima etapa consiste na

mensura¢éo da significancia estatistica de tais variaveis (etapa confirmatoria da pesquisa).



Capitulo

0 SIGNIFICANCIA ESTATISTICA DAS
VARIAVEIS INDEPENDENTES

Depois da andlise e discussdo dos resultados obtidos com as arvores de decisdo, &
associar inferéncia estatistica ao estudo. Este capitulo descreve a aplicacdo da Regresséo Linear
Mdltipla (RLM), que foi a maneira encontrada para mensurar a significAncia das varidveis
independentes, especialmente daquelas relacionadas ao uso do solo, propostas neste trabalho

(objetivo secundério).

9.1. APLICACAO DA RLM EM CONJUNTO COM A AD

Conforme mencionado no Capitulo 3, a RLM foi aplicada no trabalho para fins complementares.
O objetivo principal da sua aplicagdo é associar inferéncia estatistica as variaveis independentes.
Através da RLM € possivel mensurar a significAncia de cada uma das variaveis independentes,
especialmente das variaveis de uso do solo propostas.

O uso da RLM foi realizado apds aplicagio da Arvore de Decisdo (AD). A AD traz resultados
facilmente interpretaveis, no entanto, por se tratar de uma técnica de Data Mining (DM), ndo se tem
inferéncia estatistica associada a variaveis.

Para aplicacdo da RLM, a variavel dependente é dada pela probabilidade de ocorréncia dos dez
padrdes de viagens mais freqlientes em cada uma das amostras. Quanto as varidveis independentes,
cada uma delas foi dividida em classes e a cada classe foi associada uma variavel dummy. Os valores
para escolha das classes das varidveis dummy foram obtidos com a aplicagédo da AD. As etapas para
aplicacdo da RLM e obtengéo dos modelos lineares serdo discutidas mais detalhadamente na proxima
secdo, que considera a amostra de trabalhadores no setor industrial. Uma sintese dessas etapas

encontra-se ilustrada na Figura 9.1.
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Aplicagdo da AD - Selecdo das variaveis
independentes pelo algoritmo CART

Discretizagdo das variaveis independentes —
transformagdo de variaveis continuas ou categoricas em
varidveis dummy segundo valores delimitados pela AD

[
Representacéo de variaveis dependentes
I
Analise de correlacéo entre variaveis
[

Obtencédo dos modelos lineares

Figura 9.1 Etapas para aplicacdo da RLM no trabalho

Muito j& foi discutido a respeito da importancia da aplicacdo da RLM em conjunto com a AD, ja
que técnicas de DM, como arvores de decisdo, ndo trazem inferéncia estatistica associada a seus
resultados. No entanto, algumas ressalvas devem ser feitas neste capitulo a respeito da apresentacdo
dos resultados obtidos com a aplicacdo da RLM e os objetivos do trabalho.

Sera apresentada apenas uma sintese dos modelos obtidos nas seis amostras estudadas no
trabalho (60 modelos lineares no total), contendo os valores dos coeficientes estimados para cada uma
das variaveis, a estatistica t e os valores de R e R2.

A atual pesquisa ndo se prop0s a fazer uma anéalise pormenorizada a respeito da qualidade dos
60 modelos lineares obtidos. Desta forma, a afirmacdo de que determinado modelo € razoével ou néo,
é baseada apenas nos valores obtidos para os coeficientes de determinacéo e dos demais parametros
a serem apresentados neste capitulo.

Exemplos de analises adicionais, além do sumario dos modelos apresentados, tais como anélise
de residuos para checar suposi¢c@es de normalidade ou homocedascidade, sdo apresentadas no texto
anexo (ANEXO G).

Deve-se deixar claro que o objetivo ndo € checar minuciosamente a qualidade dos modelos
lineares, e sim, propor um método para encontrar relacdes entre as varidveis envolvidas na analise, e,
adicionalmente, mensurar a significancia estatistica de tais variaveis. Assim, a aplicacdo conjunta das

técnicas de AD e RLM mostrou-se ser um meio viavel para se atingir esse objetivo. No entanto, 0s
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modelos devem ser robustos quanto aos pressupostos, para que valores de estatistica t e coeficientes
estimados sejam considerados significativos. Nas se¢des seguintes encontra-se a aplicacdo da RLM
para cada uma das amostras da analise. No anexo G encontra-se analise mais detalhada de alguns

modelos lineares obtidos.

9.2 TRABALHADORES NO SETOR INDUSTRIAL

No capitulo anterior, foram discutidos resultados obtidos, provenientes do processamento da AD
para todas as amostras da andlise. Naquela ocasido, observou-se a forte influéncia das varidveis de
uso do solo, principalmente nas amostras compostas por trabalhadores no setor industrial e
universitarios. Também se verificou a influéncia de varidveis socioecondmicas como “RENDA
FAMILIAR” (principalmente no caso do uso de transporte particular motorizado), “USA VALE
TRANSPORTE”, “IDADE”, “N°© PROVAVEL DE CARTEIRAS DE HABILITA(;AO NO DOMICILIO”, etc.

A intencdo € comprovar a contribuicdo das variaveis independentes selecionadas pelo algoritmo
CART na escolha dos padrdes de viagens atraves de coeficientes estimados e valores da estatistica t
associados ao conjunto de varidveis. Contudo, a finalidade principal concentra-se nas variaveis de uso
do solo (objetivo secundario do trabalho).

Pelos resultados discutidos, no caso dos trabalhadores, espera-se que as variaveis de uso do
solo possuam maior contribuicdo no caso dos industriarios, seguidos dos trabalhadores no setor de
servigos, e finalmente, comerciarios. J& no caso dos estudantes, espera-se maior contribuicdo das
mesmas variaveis na amostra composta por universitarios, seguidos de estudantes matriculados no 2°
grau, e por fim, estudantes matriculados até o 1° grau.

A seguir sdo descritas as representagdes das variaveis independentes e da variavel dependente,
bem como resultados obtidos com os modelos de regresséo para o caso particular de trabalhadores no

setor industrial. S&o discutidas as etapas representadas na Figura 9.1.
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9.2.1 Discretizagdo das varidveis independentes

Para aplicacdo da RLM, as varidveis continuas foram divididas em classes com o intuito de
reduzir o efeito da eventual ndo-linearidade entre variaveis independentes e variavel dependente. Cada
classe foi associada a uma varidvel dummy e os valores para escolha das classes das variaveis
dummy foram obtidos com a aplica¢do da AD.

Assim, de acordo com AD final obtida e as varidveis selecionadas pelo algoritmo CART para
amostra de industriarios, tem-se as variaveis dummy para aplicagdo da RLM apresentadas na Tabela
9.1. S&o representadas as transformagdes das variaveis em varidveis binarias, assim como nova
nomenclatura adotada para aplicagdo da RLM.

Tabela 9.1 Variaveis independentes para aplicacdo da RLM (industriarios)
Varidveis independentes

Momenciatura antiga Original Dummey Mova nomenclabira
N" provével de carteiras CMH CHMH =0 CHH
de habilitag&o no daomicilio {numerica - variando de 0 a §) CHH=1 (1)
Usa WTRA Usa WTRA=1 (0
sz ale T e . ' - Lsa WTRA
58 Valg Transpo {cateqdrica - 1(Sim) e 2 (N&D) Usa WTRA= 2 (1) *
ESTUDA ESTUDA =1 ()
Eztudda . - . ESTUDA
(cateqarica - 1(MAo0Y e 3 ou 4 (Simy) ESTUDA =3 0ou 4 (1)
N RENDA FAMILIAR, (RF) RF <R§ 2470 {0
Fenda Fail . ; REMDA
e Famiar {corinua - em reais) RF = R$ 2570 (1)
Farcela acumulada de Incistria até & km Inciistria ate & km < 3.22% ()
ifcstia até i T 50 Do 80LO1
erpregos na indlsira afo (continua - %) Incistria 2t 5 km = 3.22% (1)
& kim do cenfraide da origem
Parcela acumulada de Indiistria at& 15 km Incstria até 15 km < 32.31% ()
T ) N US0 DO 50L0 2
efpregos na indlistra a2 (confinua - %) Incldstria 286 15 ki 32.31% 1)
1% km do cenfrdide da origem
Parcela acumulada de Incidstria ate 10 km Incidstria &t 10 km < 15.49% ([0
incliistria s ) e US0 DO S0L0 3
BMPregs Na ndistria s (cortinua - %) Inciistria até 10 km = 15 49% 1)

10 km do centrdicde da origem

9.2.2 Representacdo das variaveis dependentes
Para a representacdo das variaveis dependentes utilizadas na andlise, foram realizadas as
etapas ilustradas na Figura 9.2, sumariadas a seguir. O exemplo esquematizado é referente a amostra

composta por trabalhadores no setor industrial (4.084 individuos).
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2]

][]

Probabilidade
——  individuo 1 ¥1
Ex: 0,10 L
Padriio 1 Probabilidade -
R e || individue 2 va Y =a (CNH) + b (USA VTRA)
+ ¢ (ESTUDA) + d (RENDA)
11,41% Ex: 0,05

+ ¢ (USO DO SOLO 1) +f

(USO DO SOLO 2) + g (USO
DO SOLO 3)
Probabilidade MODELO 1
L | individuo 4.084
Ex: 0,001
Probabilidade
— individuo 1 Y1
Ex: 0,07
Y =a (CNH) + b (USA
- Padriio 2 Probabilidade VTRA) + ¢ (ESTUDA) +d
INDUSTRIARIOS HWHTTI11 individuo 2 V2 (RENDA) + ¢ (USO DO

4.084 11,02% Ex: 0,10 SOLO 1} + £ (USO DO S0L0

I - 2) + g (USO DO SOLO 3)

. MODELO 2
Probabilidade
L individuo 4.084 Y4.084
Ex: 0,05

Probabilidade
— individuo 1 Y1 II
Ex: 0,25
Y=a [CNH] + b (IJSA VTRA)
Padriio 10 Probabilidade + ¢ (ESTUDA) +d (RENDA)
HWHPP131 individuo 2 Y2 II — +e(USODOSOLOID)+
2,68% Ex: 0,005 (USO DO SOLO 2) + g (USO
D0y SOLAO 3)
MODELO 10
Probabilidade
— individuo 4.084 Y4084 —

Ex: 0,10

Figura 9.2 Etapas para representa¢do das variaveis dependentes (exemplo para industriérios)

1) Séo selecionados os dez padrdes de viagens predominantes em cada amostra (observa-se
que ha leve variagdo nos valores das freqiéncias dos padrdes considerando aqueles valores
apresentados no Capitulo 6 — Tabela 6.7, pois houve uma pequena redugdo das amostras na aplicacdo
da AD, devido a exclusdo de dados faltantes pelo software). Assim, para amostra de industriarios o

padrao predominante € HWHTT121, seguido de HWHTT111 e assim sucessivamente;
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2) A cada um dos dez padrdes predominantes é associada a probabilidades de ocorréncia de

cada um deles para cada individuo da amostra. Nesta etapa utilizou-se a funcéo predict do S-PLUS

6.1, exemplificada a seguir:

2.1) Considera-se o individuo 1, pertencente & amostra de industriarios;

2.2) No processamento da AD, o individuo 1 faz parte do grupo de individuos referentes ao nd terminal
8,

2.3) As pessoas que compdem a folha 8 possuem a probabilidade de 0.22 de realizar o padrdo
HWHTT121, por exemplo;

2.4) Essa probabilidade de realizar cada um dos dez padrbes mais freqiientes da amostra é calculada
para todos os individuos que compdem os dez nos terminais na amostra de industriarios.

3) As varidveis dependentes (y1,Y2,...yaoes) S80 definidas pela probabilidade de ocorréncia por

individuo (calculada na etapa anterior - variando de 0 a 1) de cada um dos dez padrfes de viagens;

4) Assim, havera dez modelos lineares. Cada um dos modelos corresponde a um dos dez

padrOes de viagens predominantes. A probabilidade de ocorréncia por individuo para cada padrdo de

viagem corresponde aos valores “y” de cada um dos modelos. As variaveis independentes (dummy)

foram descritas na subsecao anterior.

Desta maneira, considerando a amostra de industriarios, no primeiro modelo de regresséo, a
variavel dependente seria a probabilidade de ocorréncia do padrdo HWHTT121 (padrdo mais freqliente
da amostra) para cada individuo e as variaveis independentes seriam aquelas listadas na Tabela 9.1.
No entanto, antes da aplicacdo da RLM, fez-se uma andlise de correlagdo entre as varidveis

envolvidas, com a finalidade de evitar problemas de multicolinearidade.

9.2.3 Analise de correlacdo entre variaveis envolvidas
Representadas as variaveis independentes (dummy) e as variaveis dependentes (numérica—0 a
1), fez-se uma andlise de correlacdo entre todas as varidveis envolvidas. Varidveis independentes

altamente correlacionadas foram descartadas do modelo.
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Desta forma, se duas varidveis independentes tinham alta correlagdo (valor superior a 0.5), era
descartada da analise aquela (dentre as duas altamente correlacionadas) que possuia menor
correlacdo com a variavel dependente. Considerando as variaveis independentes utilizadas para a
amostra de industridrios, aquelas altamente correlacionadas foram “USO DO SOLO 1", “USO DO
SOLO 2" e “USO DO SOLO 3".

A Tabela 9.2 traz a matriz de correlacdo das variaveis envolvidas, considerando a variavel
dependente do primeiro modelo de regressdo (modelo HWHTT121). Para o primeiro modelo da analise,
descartou-se entdo as varidveis “USO DO SOLO 1" e “USO DO SOLO 3". A variavel “USO DO SOLO
2" possui maior correlacdo com a variavel dependente (-0.225).

Tabela 9.2 Matriz de correlacdo entre varidveis envolvidas (indistria)
CNH  USAVTRA  RENDA  ESTUDA US0O_S0LOT USH_S0LO2 USO_SO0LOZ HIWHTT121

CHH 1 0,209 0,369 0,054 0,134 0,134 0,136 -0,524
USAVTRA | 0,208 1 0,254 0,011 0,155 0,147 0,154 -0,7%5
REMDA 0,364 0,234 1 0,046 0,245 0,245 0,241 0,546
ESTUDA | 0054 0,011 0,046 1 0,009 0,012 01,004 0,257
Uso_SoLot| 0139 0,155 0,245 01,009 1 0,744 0,403 0,214
Uso_SoLoz| o134 0,147 0,245 0,012 0,74% 1 0,456 0,225
Uso_SoLoz| 0136 0,154 0,241 01,004 0,503 0,456 1 0,224
HWHTT121 | -0.524 -0,7%5 -0 546 0,247 -0,214 0,225 -0,224 1

9.2.4 Dez modelos lineares obtidos e seus respectivos parametros

Assim, para cada um dos dez padrfes de viagens predominantes na amostra de industriarios, foi
gerado um modelo linear. A Tabela 9.3 traz cada um dos modelos, valores de R e R?, coeficientes
associados a cada uma das variaveis, bem como a estatistica t.

Fazendo uma analise geral, todos os dez modelos obtidos foram considerados razoaveis, com
valores de R2 variando de 0,691(modelo HWHWHNNNN11111) a 0,893 (modelo HWHTT121). Afirma-
se entdo que a varidncia das variaveis dependentes é razoavelmente explicada pelas variaveis

independentes utilizadas em cada um dos modelos.
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Analisando cada uma das variaveis independentes individualmente, verifica-se que foram
consideradas significativas, com valores relativamente altos da estatistica t associados a cada uma
delas.

O modelo onde se observou maior contribuigdo da varidvel de uso do solo (USO DO SOLO 1) foi
0 modelo HWHTT141. Apresentou-se maior valor do coeficiente relativo a tal varidvel (- 0,101), bem
como maior valor de estatistica t (-54,71), indicando que o coeficiente estimado € significativamente
diferente de zero. Estes resultados sdo coerentes, haja vista que escolhas de destinos mais distantes
(“141") estdo fortemente correlacionadas a suficiéncia ou ndo de oportunidades na zona de origem e

vizinhancas.
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Tabela 9.3 Modelos de regressao obtidos para a amostra de industriarios

Inddstria (4.0%4 individuos)

Padriies miodelos
wariaeis =] R
ui} CMH WTRA REMDA EST S0 _S0L02
HfHTT121 B 025 -QEE -i,053 -00685 -0, 067 0,00
t HE2E -47 7% -124,79 -4g2 -5e 31 5,25 0,545 0592
11.41% Sy 0 0 0 0 0 0
variaveis =] Re
e CMH WTRA REMDA EST EG_50L
Hi'HTT111 E 0,207 -00E4 -0,05 -0,0dE -00EE 0,056 0847 0714
t 140 44 5262 65 2133 14,06 3703
11,02% Sig ] 0 ] 0 0 0
variavels =] R?
[wiz] CHH WTRA REMDA EAT UE0_80LM
HilfHTT 141 B 0,261 -0,019 -0, 108 -0 0025 -01,04% -0,10n
t 145 35 998 6,56 9,09 16,92 54,71 0.834 0.695
10,96% Sig 0 0 0 0 0 0
wariawels R =
[wiz] CHH WTRA REMDA EST 80 _50L02
HirHMA 111 B Q077 -0,133 -0,175 =077 0,36 0,026
t 3964 -B1,TE #1357 -0 EE -11,26 12,64 0.951 0.724
10,47% Sigy 0 0 0 0 0 0
variawels =] R
[wiz] CHH WTRA REMDA EST LI30_S0L0E
HifHTT 131 B 015 -0,008 0,069 -00z2 -0,033 0,026 0913 0434
t 254 4% -8 %1 0677 -2d 16 -3d.29 -41 76
7 B3% Sigy 0 0 0 0 0 0
variavels =] R
Jui] CHH WTRA REMDA EST IS0 _S0L0E
HiltHPP111 B 0,021 0,102 0,047 0031 0,045 0,02 092 0846
t S22 EE 101,54 473 22 -0 BET 20,672 ! !
&,28% Sigy 0 0 0 0 0 0
wariaeis =] R
ui} CMH WTRA REMDA EST S0 _S0L0z
HHFP 121 B -0, 006 0068 0,027 0,063 0,045
t -3 94,27 Irar 67,41 -41 5% 0952 0.6
4.69% Sy 0 0 0 0 0
wariavels =1 R
e CMH WTRA REMDA EST EG_50L
HtHFFR 141 B 0 0047 0,024 0,044 -0 04E -0
t 0,41 50,86 26,58 71 -31.55 -12 61 0588 0.7¢4
3T % Sig ] 0 ] 0 0 0
wariavels =1 =
e CMH WTRA REMDA EST a0 _50L0z2
HIWHIH AN 11111 B 0,011 -0,02% 0,063 -00ET 0,027
t 1713 41,96 76 2873 2943 0832 0.691
i32% Sig 0 0 0 0 0
wariavels R =
[wiz] CHH WTRA REMDA EAT UE0_50L03
HillHFP 131 B -0, 00% 0,04% 0,014 0,02 -0,025 0,008 0916 0439
t -1826 #4711 41,41 0,41 -3FAE 18,58
2 6E% Sigy 0 0 0 0 0 0
RENDA CHH USAVTRA ESTUDA USODOSOLO1 USODOSOLO2 USD DO SOLD 3
RENDA < 2670 0 CNH=0: 0 VTRAST(USA)0  EST=1 (NGo)0 Skm<322,0 15km<3231;0 10km<1549;0
RENDA 220701 CHH21;1 WTRAS2 (MAO USA)1 EST* (Sim)1  Skmx 3221 15km> 3231;1 10kmz 15491
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Todos os valores dos coeficientes estimados para cada variavel foram coerentes. Assim,
considerando o modelo HWHTT141, pode-se afirmar:
o CNH (-0,019): o fato de haver pelo menos um membro da familia com Carteira Nacional de
Habilitacdo (valor um para a varidvel CNH), contribui negativamente para realizacdo do padrao
HWHTT141. Foi visto que individuos que residem em domicilios onde ha pelo menos uma Carteira de
Habilitacdo (ou seja, pelo menos um automoével), realizam predominantemente viagens utilizando
transporte particular motorizado. Assim, os coeficientes estimados para a variavel CNH assumem
valores maiores e positivos para padrées de viagens onde se observa uso de automdvel, como nos
modelos HWHPP111, HWHPP121, HWHPP141 e HWHPP131;
o USA VTRA (-0,109): O ndo uso de Vale Transporte (valor um para a varidvel Usa VTRA)
contribui fortemente para néo realizacao do padrdo HWHTT141, por isso encontra-se um valor tdo alto
e negativo para o coeficiente estimado para a varidvel “USA VTRA". Foi vista a importancia desta
variavel na escolha da seqiiéncia de modos de transportes, especialmente modo de transporte publico.
O valor estimado do coeficiente para esta varidvel somente corrobora o que foi dito anteriormente a
respeito dos resultados obtidos com a AD. S&o encontrados valores positivos para os coeficientes
estimados para a referida variavel no caso dos modelos associados aos padrdes de viagem com uso
de modo privado (HWHPP111, HWHPP121, HWHPP141 e HWHPP131);
o RENDA (-0.025): Foi dito anteriormente que individuos com maiores rendas possuem uma
maior tendéncia ao uso de automovel. Assim, o fato de individuos possuirem rendas familiares
superiores ou iguais a R$ 2970 (valor um para a variavel RENDA) contribui negativamente para
realizacdo do padrdo HWHTT141. Pode-se verificar valores positivos para coeficientes associados a
varidvel “RENDA" para os modelos HWHPP121; HWHPP111; HWHPP131; HWHPP141 (onde h& uso
de automovel na sequiéncia de viagens);
o ESTUDA (-0,048): Os resultados obtidos com a AD sugerem que individuos que estudam

(além de trabalharem no setor industrial) realizam seqiéncias de atividades relacionadas ao trabalho e
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ao estudo. Desta forma, o fato de os individuos participarem em atividades de estudo (valor um para a
variavel ESTUDA) contribui de forma negativa para a realizacdo do padrao HWHTT141, pois neste
caso 0s (inicos motivos das viagens s&o TRABALHO e RESIDENCIA:
o USO DO SOLO 1 (-0,101) : O alto valor do coeficiente estimado para tal varidvel explicita a sua
importancia principalmente na escolha de destinos. Individuos que residem em zonas com maior
parcela de oportunidades de empregos na industria (5 km > 3.22%;) possuem uma forte tendéncia a
escolher destinos préximos. Assim, caso a variavel “USO DO SOLO 1" tenha valor um (ou seja, 5 km >
3.22%), esta contribui fortemente de maneira negativa para realizacdo do padrdo HWHTT141. Séo
encontrados valores positivos de coeficiente estimados para a mesma variavel no caso dos modelos
associados a padrdes de viagens onde h& escolha de destinos proximos a residéncia (modelo
HWHTT111; modelo HWHWHNNNN11111).

Esta secdo, referente a discussdo e andlise de resultados obtidos através da aplicacdo da RLM
para amostra de industriarios, comprovou 0s resultados anteriormente gerados a partir do
processamento da AD.

Os valores dos coeficientes estimados para as variaveis independentes foram considerados
coerentes e ratificaram a influéncia de cada variavel independente selecionada pelo modelo CART na
seqiéncia de viagens realizadas pelos individuos. Também foi mensurada a significancia estatistica de
cada varidvel, especialmente daquelas relacionadas ao uso do solo da RMSP. Estas exercem forte
influéncia na escolha das seqtiéncias de destinos.

Nas proximas secOes ha discussbes a respeito dos modelos lineares obtidos nas demais

amostras.

9.3 TRABALHADORES NO SETOR COMERCIAL
Na presente secdo € descrita sucintamente a aplicacdo da RLM para amostra de comerciarios.
Espera-se que as varidveis de uso do solo, apesar de serem também estatisticamente significativas,

possuam uma menor contribuicdo nos modelos obtidos.
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Este fato é justificado, como mencionando diversas vezes no capitulo anterior, pela maior
dispersdo geografica de oferta de empregos no setor do comércio na RMSP. Assim, variaveis de uso
do solo relacionadas a empregos no setor do comercio nao sao tao relevantes na escolha dos padrdes
de viagens, pois, na maioria das vezes as localizaces de empregos dos comerciarios sdo proximas as
respectivas residéncias.

Além disso, observa-se também a contribuico das demais varidveis independentes,
selecionadas pelo algoritmo CART, atraves dos valores dos coeficientes estimados nos dez modelos

lineares.

9.3.1 Aplicacdo da RLM e significancia das variaveis independentes
A Tabela 9.4 representa a transformacdo das variaveis independentes selecionadas pelo

algoritmo CART em variaveis dummy para aplicagcdo da RLM na amostra de trabalhadores no setor do

COmércio.
Tabela 9.4 Variaveis independentes para aplicacdo da RLM (comércio)
Varidveis independentes
Nomencliatura antica Drigiral Dy Miowa nomenclatira
ESTUDA ESTUDA=1 ()
Estucia . . ' ESTUDA
(Categarica - 1 (Na0) e F ou 4 (Sim)) ESTUDA=30ud (1)
W* prowével de caneiras CHH CHH=0 {0 CHH
de hahilitacdo no domicilio {hurmérica - variando de 0 3 £) CHHE=1 (1)
Parcela acumulada de Catgrcio até £ km Comercio atd 5 km < 0.005% ([0
BIMPregos no camerclo e fcontinua - %) Comercio atd 5 km = 0.005% (1) V30 Do s0Lo1
& km oo centrdide da origem
Usa WTRA Usa WTRA=1 (0)
Usa vl Transports fategdrica - 1(Sim) e 2 (Nao) Usa WTRA=2 (1) VsaNTRA
TRABALHA TRABALHA =1 ()
Trabalha . . . TRABALHA
{categarica - 1 (Assalariados) e 2 (AUdmos)) TRABALHA =2 (1)
Farcela acumulaca de Comércio &t 15 km Caomercio ats 15 km < 36 45% ()
EmMpreos no comércio e " I Uso DO S0LO 2
. ) rlinua - %o [ ate 15 km =36 .45% (1
15 ki do centrdide da origem (Fonfinua - %) ST "= ()
N REMD& FAMILIAR (RF) RF <R§ 225% (0
Renda Famil REMDA,
i ramiar (coninua - em reais) RF > R§ 2255(1)
N de automiweis AUT ALT =1 {0} AUT
na domicilia fhumeérica - variando de 0 3 £) AUT=2(1)

A exemplo da aplicacdo da RLM na amostra de industriarios, como descrito anteriormente, houve
analise de correlagdo entre variaveis independentes, no entanto, conforme mostrado na Tabela 9.5,

apenas as variaveis que apresentaram alta correlacdo (pearson correlation) foram “AUT” e “CNH".
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Desta forma, os modelos lineares tinham sete variaveis independentes, pois uma delas é descartada

de acordo com a variavel dependente.

Tabela 9.5 Matriz de correlagdo entre varidveis envolvidas (comércio)

ESTUDA  USAVTRA  CGNH AUT  TRABALHA RENDA  USO_SOLO1 USO_SOLO2

TEGTUDA | 10000  O26r7 00509 DOT0E 01968 -0,0594 “0,095% Oa0TE
UsawTrRa | 02677 1,0000 0,004 0,1041 0,3932 0,1831 01542 00048
CMH 0,050% 0,004 1,0000 06230 01254 0,361 00574 -0,0832
AUT 00708 0,1041 06230 1,0000 0,1354 02881 00672 0,096

TRABALHA | 01952 03932 01254 01358 1.0000 0,0 0033 00876
REMDA -0,0534 0,183 0,351 03581 0,053 10000 02652 01543
USO_SOLOT) -0,095% 01542 00574 00672 0,033 02652 1,0000 0,339
L3S0 _S0L02) -0.2073 022%% -0 0EE2 -, 092 0 0E7E 01542 02341 10000

Também foram obtidos dez modelos lineares razoaveis (a partir dos dez padrbes de viagens
mais freqiientes na amostra), com valores do indice de determinacdo (R?) variando de 0,57 (modelo
HWHPP141) a 0,794 (modelo HWHTT131).

Os coeficientes estimados foram considerados significativamente diferentes de zero e como
esperado, as varidveis de uso do solo ndo tiveram uma contribuicdo tdo forte quanto no caso dos
industriarios. O maior valor de coeficiente estimado foi 0,044 para a variavel “USO DO SOLO 1" no
modelo HWHTT141. A Tabela 9.6 apresenta os dez modelos lineares obtidos, seus parametros e

estatisticas associadas.
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Tabela 9.6 Modelos de regressao obtidos para a amostra de comerciarios

Comércio (6.019 individuos)

Padriies modelos
waridveis R R?
ole WTRA AUT EST REMDA  LS0-50L01 TRABALHA US0-50L02
HuYHMAN 111 B 0114 0,143 0,087 -004E 0026 0,026 -0, 0,006 0,845 0713
t 4417 9,38 -58.56 -2z S16,62 -10,74 -216 377 ! ’
11 47% Sig 0 0 0 0 0 0 0 0
waridveis R RE
e WTRA AUT EST REMDA  LS0-50L01 TRABALHA US0-50L02
HuyHPP 111 B -0,0% 0,065 0,096 -0, 062 0,024 0,008 0,005 0,02 0,864 0746
t -14,37 44,32 T48% -38,0% 244 %74 IEE 16,15 ’ ’
#,24% Sig 0 0 0 0 0 0 0 0
waridveis R RE
cte WTRA AUT EST REMDA  US0-50L01 TRABALHA US0-50L02
HHTT 121 B 0173 0,107 0,038 0,054 0016 0,039 -0,0M7 0,007 0 821 0776
t 101,54 -9 1% -40,55 68,18 -14,89 24 -1%,01 755 ’ ’
T.2T% Sig 0 0 0 0 0 0 0 0
watidveis =1 =5
[uiz] WTRA AUT EST REMDA  USO-S0LOT TRABALHA USO-50LOZ
HIWHTT 111 B 0163 0,077 0,059 0076 0,01 0,024 -0,03 0,889 0701
t 144 07 4116 71,01 70,54 11,72 palF 15,08 ’ :
714% Sin 0 0 0 0 0 0 0
waridvels =] =
e WTRA AUT EST REMDA  LS0-50L01 TRABALHA US0-50L02
HUYHTT 141 B 0,144 0,132 0,032 -0,107 0,014 0,044 -0,00% 0,032 0,885 078
t 100,24 S10% 22 -2, 74 -74,07 -15,29 it 1 -21% -2 E ! ’
£,20% Sig 0 0 0 0 0 0 0 0
waridveis R R?
ole WTRA AUT EST REMDA  LS0-50L01 TRABALHA US0-50L02
HItHPP 121 B 0,006 0,039 0052 0,048 003 -0,002 0,014 085 0738
t 6,98 457 645 A7 53 34.11 30T 13,65
5 44% Sin 0 0 0 0 0 0 0
waridvels =] =
ole WTRA AUT EST REMDA  LS0-50L01 TRABALHA US0-50L02
HPHTT 131 B 0122 0,074 0,029 006 0,011 0028 -0,008 0,006 0491 0754
t 107 85 101,71 -45 97 7252 15,96 25 55 13,19 10,43 ’ :
4,77% Sy 0 0 0 0 0 0 0 0
warideis =] R2
cte WTRA AUT EST REMDA  US0-50L01 TRABALHA US0-50L02
HuyHPP 141 B 0,007 0,028 0,0z -0,029 0,025 0,004 0,002 0,0z 0756 05T
t 508 2892 Fadg -29EE 0,14 308 2,21 -40.57 ’ ’
312% Sig 0 0 0 0 0 0 003 0
waridveis R RE
fe WTRA AUT EST REMDA USO0-S0LOT TRABALHA US0-50L02
HINHUIH MMM 11111 B 0,02% 0,044 0,024 -0,00% -0,006 -0,005 -0,z 0813 086
1 34 52 5,76 52,22 -12,9% -12,28 -6,2% -27,71 ’ )
302% Sig 0 0 0 0 0 0 0
waridvels =] =
e WTRA AUT EST REMDA  LS0-50L01 TRABALHA US0-50L02
HiltHRR 131 B -0,005 0,02 033 000 0014 0,002 o001 0,002 0471 0758
t 6.0 3935 6 5% -50,41 3013% 3aT o7 377 ’ :
2592% Siny 0 0 0 0 0 0,001 0,006 0
ESTUDA TRABALHA RENDA USA VTRA USO DO SOLO1 USD DO SOLD2 AUT

EST=1 (M40};0 TRABALHA=1 {Assalariado);0 REMDA=I25E0  WTRA=1{USA)0 Skm<000% 0 15km< 36450  AUTL0
EST=1 (Gim):1  TRABALHA= 2 (Auffinoma)1 REMDA=22581 wTRA=Z (NAO USAYT  Skm>00081  15km=36451  AUT=1:1

Considerando 0 mesmo modelo (HWHTT141) e os valores dos coeficientes estimados para cada
variavel, observam-se valores negativos para as variaveis “USA VTRA”, “ESTUDA” e “RENDA”.
Conforme comentado na sec¢do anterior, valores negativos para coeficientes estimados para as citadas

variaveis sdo coerentes. Caso essas variaveis assumam valores iguais a um, estas contribuem de
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forma negativa para realizacdo do padrdo HWHTT141. Levando-se em conta as demais variaveis
(diferentes daquelas consideradas na amostra de industriarios), faz-se alguns comentarios a respeito
das suas respectivas contribuicdes:

o AUT (-0,032): o fato de haver pelo menos dois automdveis no domicilio (valor um para a
variavel AUT), contribui negativamente para realizacdo do padrdo HWHTT141. Individuos que residem
em domicilios com automdveis realizam predominantemente viagens utilizando transporte particular
motorizado. Assim o0s coeficientes estimados para a varidvel AUT assumem valores positivos para
padrOes de viagens onde se observa uso de automdvel, como nos modelos HWHPP131, HWHPP121;
HWHPP111; HWHPP141,

o TRABALHA (-0,009): Caso a variavel assuma valor um (ou seja, “trabalhadores auténomos”),
esta contribui negativamente para realizacdo do padrdo HWHTT141. Trabalhadores autbnomos podem
realizar outras atividades néo relacionadas ao trabalho com maior frequéncia, devido ao seu tipo de
ocupacdo e ndo necessidade de realizar viagens diérias ao trabalho. No entanto, observa-se um valor
pequeno para o coeficiente estimado, evidenciando sua fraca contribuicdo no referido modelo.
Possivelmente, se fossem obtidos modelos associados a diferentes seqiiéncias de atividades (como
HAH ou HAHWH, por exemplo), os valores obtidos fossem maiores;

o USO DO SOLO 1 (0,044): O fato de residir em zonas com parcela acumulada de empregos no
comércio até 5 km do seu centréide maior que 0.008% (valor um para a varidvel “USO DO SOLO 1)
contribui de maneira positiva para a realizacdo do padrdo HWHTT141. O valor considerado da parcela
acumulada de empregos € muito baixo (0.008%), assim, é factivel que individuos necessitem escolher
destinos distantes para satisfazer suas necessidades de trabalho;

o USO DO SOLO 2 (-0,032): A contribuicdo negativa da referida variavel pode ser justificada.
Quando esta assume valor igual a um (ou seja, parcela acumulada de empregos no comércio até 15
km do centroide da origem superior ou igual a 36.45%), é mais provavel que individuos realizem

viagens ao trabalho com uma distancia até 15 km (ja que se admite que haja alta parcela acumulada de
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empregos até esta distancia). Assim, seria mais improvavel a realizacdo de viagens acima de 15 km,

que € o caso do padrdo HWHTT141.

9.4 TRABALHADORES NO SETOR DE SERVICOS
Sao descritas a seguir as etapas para aplicacdo da RLM para o caso de trabalhadores no setor
de servigos. Espera-se que a contribuicdo das variaveis de uso do solo seja maior do que no caso dos

comerciérios, devido a fatores expostos no capitulo anterior.

9.4.1 Aplicacdo da RLM e significancia das variaveis independentes
A Tabela 9.7 representa a transformacdo das variaveis independentes selecionadas pelo
algoritmo CART (para 0 caso de trabalhadores no setor de servicos) em varidveis dummy para

aplicacdo da RLM. Muitas variaveis assemelham-se com aquelas obtidas na amostra de industriarios.

Tabela 9.7 Variaveis independentes para aplicacdo da RLM (servigos)

Variiveis independentes

Momenclatura antiga Original Dy Hova nomenclatura
N* prowavel de carteiras CHH CHH=0 ) CHH
de habiltagio no domicilio inumerica - warianda de 0 a &) CHH=1)
ESTUDA ESTUDA=1 ()
Estud . - ! ESTUDA
i (ategarica - 1({Nao) e 3 ou 4 (Sim)) ESTUDA=Z2004 1)
Usza WTRA Uza WTRA=1 [0
LUza Wale T e . : . Uza WTRA
58 Vale franspo (categdrica - 1 (Sim) e 2 (N&o)) Usa VTRA =2 1) *
Parcela acumulada de Servicos ke 5 km Servicos a8 5 km < 3.85% ()

BMprEGOs Bm Servipns a8

‘. . continua - %
& km do centrdide da origem ( )

. US0 Do 50001
Servipos a2 & kim = 225% (1)

Parcela acumulada de
EIMPFEQOs em servicos ate

Servicos até 15 km
icontinua - %)

Servicos at8 15 km < 37.16% ()

. W50 Do 50L0 2
Servipos ate 15 km = 37 15% (1)

15 km do centraide da origem
S0 SEXD =1 (0
S . SEXOD
o (categdrica - 1 (Homens) @ () Mulheres) SEX0 =2 (1)
N" de automideis AUT AUT=11( AUT
na domicilio fnumerica - wariando de 0 3 £) AT =2 (1)

Fazendo uma analise de correlagdo das sete variaveis independentes notou-se uma correlagéo
alta apenas entre as variaveis de uso do solo (0.812). Desta forma, uma delas foi descartada em cada
um dos modelos de acordo com sua correlagdo com a variavel dependente, a exemplo das amostras

anteriores. Assim, cada um dos modelos obtidos era composto por seis das sete varidveis descritas na
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Tabela 9.7. A Tabela 9.8 apresenta os dez modelos lineares obtidos, seus parametros e estatisticas

associadas para o caso da presente amostra.

Tabela 9.8 Modelos de regressao obtidos para a amostra de trabalhadores do setor de servicos
Servigos (8.286 individuos)

Padries modelos
wariivels =] =5
e CHH EST WYTRA SEXD AUT LJ80-80L
HIHTT 121 B 0,204 0,047 0,064 -0, CIHE5 0,003 -0,02 007 093 0 865
1 ez -TETE -TT.EE -16%,84 6,05 -46,21 5% ’ ’
%, 72% Sig 0 ] 0 ] 0l 0 ]
wariavels =] =5
[hiz] CHH EST YTRA SEXD AUT U80-80L02
HHTT 111 B 0z 0,068 0,055 -0, 06 0,004 0,026
1 (AW -105,44 -7T6E -119,45 a5 -4313 0926 0.867
% 60% Sig 0 ] 0 ] 0l 0 ]
wariaveis =] R?
[Wiz] CHH EST WTRA SEXD AUT UE0-50LM
HUHMA 111 B 0,076 -0,08% -0,04% 0,109 001g -0.047 0ue 0814 0663
56 51 -TEEh SRR #9424 1743 pt 16,22 : ’
% 43% Sig 0 ] 0 ] 0l 0 ]
wariaves =} R
[Wiz] CHH EST WTRA SEXD AUT JE0-30LM
HitHPP 111 B 0016 0,08g -0, 063 0,072 0,003 0,062 0,005 0913 0845
t =15 06 108,23 60,91 7 -3 56 56,66 6.5 ’ !
260% Sig 0 ] 0 ] 0l 0 ]
wariaves =} R
[Wiz] CHH EST WTRA SEXD AUT JE0-30LM
HIYHTT141 B 0,247 0,033 -0, 06% 0,126 0,001 0,005 -0,059 0 895 0 801
s -34 5% -51.87 -131 -0 66 i e -595T ’ !
7.r1% Sig 0 ] 0 ] 0l 0 ]
wariaves =] R
[Wiz] CHH EST WTRA SEXD AUT JE0-30LM
HHTT 131 B 0167 0,029 -0,045 0,076 -3 -0,0085
60,38 -T252 -8z 85 -183,29 -29 5 -14.5% 0942 0558
&,00% Sig 0 0 0 0 0 0
wariaves =] R
[Wiz] CHH EST WTRA SEXD AUT J80-30L02
HiHPR 121 B 0,02 0,047 0,038 0,041 -0, 006 0,033 0,032 0234 0781
1 -2T 52 Ti26 -43.43 62 7% -11,65 45 6% 56,61 ! !
4,91% Sigy 0 0 0 0 0 0 0
waridvels R R
[Wiz] CHH EST WTRA SEXD AUT J80-30L02
Hi'HPR 141 B 0,024 0,036 -0,021 0,029 -0z 0,0 0,041 0,729 0521
2658 44 &7 -18.26 36,82 -2ETT 11,02 -5E,74 ! !
2,98% Siy 0 0 0 0 0 0 0
waridvels = R
[uiz] CHH EST WTRA SEXD AUT Ug0-30LM
H'HPR 131 B 0,00% 0,025 -0,01 0,011 0,005 0,023 0,003 0837 0736
1A BB -26 .94 342 -22 5% 1,75 11,23
2 56% Siy 0 0 0 0 0 0 0
waridwels = =5
e CHH EST WTRA SEXD AUT U30-30LM
HIMHIH MM A1111 B 0,011 -0,017 0,005 0,024 0,001 0,003 0,003 049 0791
1 61,26 -104 38 -21.25 145,82 6,25 S16.23 18,46 ! !
1,68% Siy 0 0 0 0 0 0 0
CHH USAVTRA ESTUDA AUT SEXOD UsSo D0 SOLO1 USDDOSOLD 2

CHMH=0;0  WTRASI(USA)LD  EST=1 (NEm)0 AUT<1;0  Sexo=1;0 Skm<3350  15km<27,15,0
CHH =11 WTRAS2 (NAD USA)1 ESTH (Sl AUT11  Sexo=21  Skmz 3351  15km: 37,151
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Pode-se afirmar que, fazendo uma analise apenas nos valores dos coeficientes de determinacao
e parametros obtidos, os dez modelos lineares foram considerados razoaveis. Os valores dos indices
de determinacdo (R?) variaram de 0,531 (modelo HWHPP141) a 0,888 (modelo HWHTT131).

Os coeficientes estimados foram considerados significativamente diferentes de zero e como
esperado, as variaveis de uso do solo tiveram uma boa contribui¢do no caso de alguns modelos. O
maior valor de coeficiente estimado foi -0,059 para a varidvel “USO DO SOLO 1" no modelo
HWHTT141. O valor obtido indica que o fato de residir em zonas com parcela acumulada de empregos
na indUstria até 5 km superior ou igual a 3.85% (valor um para a variavel USO DO SOLO 1) contribui
negativamente para a realizagao do padrdo HWHTT141.

Como j& mencionado anteriormente, maiores oportunidades de empregos nas proximidades da
residéncia contribuem positivamente para a realiza¢do de viagens curtas (“111") e negativamente para
realizacdo de viagens longas (“141"). Em todos os casos analisados até o presente momento, as
maiores contribui¢des das variaveis de uso do solo foram nos modelos HWHTT141 (nas trés amostras
discutidas). Pode-se justificar isto no fato de que escolha de destinos distantes (“141") para viagens
relacionadas ao trabalho, esta vinculada de certa forma a suficiéncia ou ndo de oferta de empregos
proximos a residéncia.

Como esperado, a contribuicdo das variaveis de uso do solo foi maior no caso de trabalhadores
no setor de servigos, quando comparados aos comerciarios. Isto valida a discussdo dos resultados
obtidos com aplicagdo da AD, onde se afirmou que a maior concentracdo de empregos no setor de
servicos influencia escolhas de destinos de trabalhadores neste setor econdmico, especialmente
quando comparados aos trabalhadores no setor de comércio.

Quanto a variavel “SEXQ”, que foi selecionada apenas na presente amostra para segregacao
dos dados, pode-se citar 0 exemplo do modelo HWHPP141. Observa-se uma contribuicdo negativa
desta variavel (-0.02), caso esta assuma valor igual a uma unidade (SEXO = 2; Mulheres) para a

realizacdo do padrdo HWHPP141. Este fato converge completamente com os resultados gerados
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através do processamento da AD. Concluiu-se que mulheres utilizam o automével com menor
freqiiéncia e também realizam viagens mais curtas, quando comparadas aos homens. Assim, observa-
se valor positivo para o coeficiente estimado para varidvel “SEXO” para padrdes de viagens associados
a modos de transporte ndo motorizados e destinos proximos as residéncias (modelo HWHNN111 -

0.018).

9.5 ESTUDANTES ATE O 1° GRAU
A seguir, é descrita a aplicacdo da RLM e os modelos lineares obtidos para o caso particular de

estudantes com escolaridade até o 1° grau completo.

9.5.1 Aplicacdo da RLM e significancia das variaveis independentes

A Tabela 9.9 representa a transformacdo das variaveis independentes selecionadas pelo
algoritmo CART, no presente caso, em varidveis dummy para aplicacdo da RLM. Observa-se que
muitas das varidveis podem estar altamente correlacionadas entre si (variaveis relacionadas a idade;
Renda Familiar e No de automdveis no domicilio). Isto foi comprovado apds verificacdo da matriz de
correlagdo entre as variaveis independentes.

O problema de multicolinearidade foi resolvido da mesma forma que nas amostras anteriores,
foram descartadas aquelas variaveis que eram altamente correlacionadas entre si e que tinham menor
correlacdo com a variavel dependente.

Assim, das seis variaveis descritas na Tabela 9.9, foram utilizadas apenas quatro delas em cada

um dos modelos obtidos.



204 Capitulo 9 - Significancia estatistica das variaveis independentes

Tabela 9.9 Variaveis independentes para aplicagdo da RLM (estudantes até o 1° grau)

Varidveis independentes

Komenclatira antiga Original Duirtry Nowa nomenclatira
Renda Familar RF RF <1620 ()
: ) REMDA,
(confinua - em reais) RF = 1630 (1)
W' tle automideis ALIT AUT =0 AUT
rior domiclio frumerica - wariando de 0a #) AUT =1 (1)
IDADE IDADE = 10 (i)
Idacle . - IDADE1
(humerica - em anos) IDADE =10 (1)
IDADE IDADE <11 ()
Idace . IDADE 2
(humerica - em anos) IDADE =11 (1)
IDADE 10 < IDADE <15 (0]
Idace . IDADE
(NUMErIca - em anos) IDADE =15 (1)
Parcela acumulada de 1grau e & km Tgrau ate & km < 1.40% ({0
. : aa .
matricuias &te 01" grau ate (continua - %) Igrauats Skm=140% 1y o0 DO S0LOT

& km da centrdide da origem

Representadas as varidveis independentes (binarias) e variaveis dependentes, foram obtidos dez
modelos lineares, a exemplo das amostras anteriores. Considerando apenas o coeficiente de
determinacdo (R?) alguns modelos ndo explicavam muito bem a variabilidade da varidvel dependente,
como o modelo HSHTT111, por exemplo, com valor de R? igual a 0,39. Outros foram considerados
razoaveis, como 0 modelo HSHNN111, com valor de R? igual a 0,886.

Os coeficientes estimados para as varidveis independentes foram considerados significativamente
diferentes de zero através dos valores obtidos com a estatistica t. Como esperado, a varidvel de uso do
solo teve baixa contribuicdo (isto €, baixos valores de coeficientes estimados) para todos os modelos. O
maior valor de coeficiente encontrado para variavel de uso do solo foi 0,019 para 0 modelo HSHNN111.
Isto pode explicar a sua contribui¢do positiva caso o individuo resida em uma zona de trafego com parcela
acumulada de escolas superior ou igual a 1.40% (valor um para variavel USO DO SOLO 1) para a
realizacdo do referido padréo de viagem.

Os resultados obtidos justificam o fato de que individuos que residem em zonas com maiores
oportunidades (escolas no 1° grau) nas suas redondezas realizam viagens curtas a escola, e,
conseqlientemente vao a pé para tais destinos proximos.

A Tabela 9.10 apresenta 0s dez modelos lineares obtidos e o sumario dos seus principais

parametros para 0 caso das amostras de estudantes matriculados até o 1° grau.
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Tabela 9.10 Modelos de regresséo obtidos para a amostra de estudantes matriculados até o 1° grau

Estudantes até 1° grau {13.733 individuos)

Padries modelos
waridvels R =
[uiz] RF ALIT IDADE 1 LIS0-30LM
HSHMM 111 B 0,711 0,302 0,121 0,024 0,018
1 470 0% 206,44 -4 48 2091 12,77 0.951 0,865
59,12% Siny 0 0 0 0 0
waridwels =1 =1
e RF AT IDADE 1 LI50-530L0
HSHPP 111 B 0,0%4 0213 0,055 0,083
t 6 03 168,78 &1 2% 975 0,906 082
13,21% Sig 0 ] 0 0
waridvels =] Re
e RF AT IDADE 1 LIS0-30L01
HEHTT 111 B 0.04% 0,002 (0,006 00z 0,004
: ) ! ! ! 0623 0,39
1 15316 628 2ig 2,14 13,7 ! !
5,7 3% Sir 0 ] 0 0 ]
wariawels =] =
[wiz] RF ALIT IDADE 1 LIS0-30LM
HSHMM 121 B 0037 -0, 008 0.1 0,003 00
t 129,54 22 51 4512 12,56 6937 0.662 044
1,62% S 0 ] 0 0 ]
waridveis =] Re
rte RF AT IDADE 1 LIS0-30L01
HEHPR 21 B 0,01 0,026 0,009 0,006 0,004
1 46, T2 124852 51,87 -36,24 -7 42 0544 0.712
1,658% Siny 0 ] 0 0 ]
Wariawels =] =
[uiz] RF ALIT IDADE 1 LIS0-30LM
HEHAM 111 B 0,007 0,011 ooz -0,005 0,001
1 4% 45 15%,64 Makz 26 04 12,44 0.956 0913
1,42% Siny 0 0 0 0 0
wariaweis R R?
e RF AT IDADE 2 LIS0-50LO
HSHTT 121 B 001z -0, 00 0,014 -0,00Z
t 771 21 75 111 66 14 0% 0.704 0495
1,58% Sig 0 ] 0 ]
ariawveis R =
e RF AT IDADE 1 LIS0-30L01
1SHEHMNAMA1111 B 0,007 -0 00 0004 0,011 0,001 0,85 0,724
1 TTET BRI E:S -5 1 174,24 16,53
1,02% Sir 0 ] 0 0 ]
wariawels =] =1
[wiz] RF AT IDADE 2 LI50-30L0
HAHMM 111 B 0,01 -0, 00 0,000 0,005 0,001
t 210,77 175,73 24 35 126,92 12,13 0.904 0#17
0,492% Sin 0 ] 0 0 ]
waridveis =] Re
rte RF AT IDADE E  LISO-50L0
HSHPT111 B 0,004 0,013 0,006 0,003
1 42 27 147,37 7457 -44 5 055 0.7%%
0,%81% Siry 0 0 0 0
RENDA AUT IDADE 1 IDADE 2 IDADE 3 UsS0o D0 SoLo1

FF<1630;0 AUT=0;0 ldade <100 dade <11 ;0 10<ldade <150 &km<14;0
RF = 16301 P-.UT;1;1 Idade =10 ;1 Idade = 11;1 [dade = 15:1 Shm= 1,41
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Em relacdo a varidvel “IDADE 1", observa-se maior contribuicdo no modelo HSHPP111 (-0.089).
Analisando o valor do coeficiente estimado, pode-se afirmar que ha contribuicdo negativa desta
variavel, caso ela assuma valor igual a um (ou seja, Idade > 10 anos) para a realizacdo do citado
padrdo de viagem. Espera-se que criangas mais velhas, utilizem com maior freqiéncia transporte
publico para se deslocarem até as escolas, podendo eventualmente escolher destinos mais distantes.
O padrdo HSHPP111 caracteriza criancas que foram a escola como passageiras de automovel (padrao
mais freqiiente no caso de criangas mais novas, que vao a escola na companhia de pais ou

responsaveis).

9.6 ESTUDANTES NO 2° GRAU
9.6.1 Aplicacdo da RLM e significancia das variaveis independentes

Considerando o caso particular de estudantes matriculados no 2° grau, a Tabela 9.11 representa
a transformacéo das variaveis independentes selecionadas pelo algoritmo CART em variaveis dummy
para aplicacdo da RLM.

Observou-se, através da matriz de correlagdo gerada antes da aplicacdo da RLM, que muitas
das variaveis sdo altamente correlacionadas entre si (como as varidveis relativas a Renda Familiar, n°
de automaoveis no domicilio e as variaveis de uso do solo entre si).

Como nas amostras anteriores, utilizou-se 0 mesmo critério para evitar multicolinearidade, ou
seja, descartar aquelas varidveis que tinham menor correlagdo com a varidvel dependente e que
fossem altamente correlacionadas entre si. Exatamente por isso, 0s modelos obtidos para o caso de
estudantes matriculados no 2° grau eram compostos por apenas uma ou duas varidveis independentes
na maioria das vezes.

Observando a Tabela 9.11, e baseando-se nas matrizes de correlacdo geradas antes dos
modelos lineares, pode-se dizer que as variaveis “RENDA 1", “RENDA 2" e “AUT” sdo altamente
correlacionadas, assim como as variaveis “USO DO SOLO 1", “USO DO SOLO 2", “USO DO SOLO 3"

e “USO DO SOLO 4. Assim, de acordo com a variavel dependente, foi selecionada apenas uma
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variavel relacionada a renda ou posse de automoveis, bem como apenas uma variavel relacionada ao

uso do solo.
Tabela 9.11 Varidveis independentes para aplicacdo da RLM (estudantes no 2° grau)
Varijveis independentes
Momenclatura antiga Origginal Dy Miowa nomenclatra
. RF RF <2320 [0)
Fenda Familar . . REMDA
(continua - em reais) FF = 2320 (1)
N* de automdveis AUT AT =1 {0 AUT
na domiciio ihumerica - variando de 0 3 ) AUT =2 (1)
Parcela acumulada de 2grau até & km Zgrau &t 5 km < 2.72% ()
. 3 .
abiculas no 2° grau at (continua - %) ograua Skmx 27o% 1y oo DO SOLOT
& km do centraide da origem
Parcela acumulada de Zgrau ate & km Sgrau &t 5 km < 0.53% (0
. 3 .
matriculas no 2" grau &t (continua - %) oyrauaté Skmz053% 1y o0 DO S0LO2
& km do centrdide da origem
_ RF RF <1462 ()
Fernda Farmilar 5 . RENDAZ
(continua - em reais) FF = 1462 (1)
Parcela acumulada de Zgrau até 20 km Zgrau té 20 ki < 65 95% ()
. 3 .
matriculas no 2" grau ate (continua - %) Dgrau o6 20 km > 65.96% (1) o0 D0 S0L0S
20 km do centrdide da arigem
Parcela acumulada de Sgrau até 10 km Zgrau até 10 km < 44.13% ()
. 5 .
kg (continua - %) pyrauAtE 10k > 44.13% 1y o0 DO SOLO4
10 km do centrdide da arigem

Foram obtidos dez modelos lineares, onde a maioria deles continha apenas duas variaveis
independentes. Os valores dos coeficientes de determinacdo variavam entre 0,298 (modelo
HSHPT121) e 0,94 (modelo HWHPN111).

As variaveis independentes foram consideradas significativas e na maioria dos modelos houve
maior contribuicdo (maiores valores para 0s coeficientes estimados) para aquelas variaveis
relacionadas a renda (RENDA 1 ou RENDA 2 ou AUT), especialmente quando ha uso de transporte
particular motorizado. Como citado diversas vezes no capitulo anterior, “posse de automoveis e renda”
estao fortemente relacionados ao uso de automoveis para realiza¢do de viagens.

Apenas em trés modelos houve maior contribuicdo daquelas variaveis relacionadas ao uso do
solo para explicar a variabilidade da varivel dependente (modelo HWHTT121; modelo HWHTT131;
modelo HWHTT141). Embora os coeficientes estimados para as variaveis de uso do solo ndo tenham
um valor muito alto (o maior valor obtido foi -0.044 para 0 modelo HSHTT121), tais valores foram mais

altos do que no caso da amostra composta por estudantes matriculados até o 1° grau. Justifica-se este
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fato pela maior concentragdo de escolas de 2° grau na RMSP e a maior relevancia de caracteristicas
de uso do solo no presente caso. A Tabela 9.12 apresenta os dez modelos lineares obtidos e os
parametros associados a cada um destes.

Tabela 9.12 Modelos de rearesséo obtidos para a amostra de estudantes matriculados no 2° grau
Estudantes até 2° grau (2125 individuos)

Padries modelos
waridels R R
e REMDAT  US0-30LO1
HEHMA111 B 0,442 0,256 -0,04
1 16563 -62,41 -11,27 055 0.70%
33,02% Sig 0 0 1]
Wariaeis =] =5
e AUTO US0-30LM
HEHTT111 5 0163 -0 066 0,04
! : : 0,715 05812
1 146,11 -43,53 2849 ’ !
16,59% Sig 0 0 0
Warianeis =] R
e REMDAT  US0-30LO1
HEHPP111 B 0,025 0,144 0,02z
! ’ : 0,346 0,716
15,38 65,1% 10,18 ! !
9,23% 5y 0 0 0
waridels R R
cte REMDAT US0-30LO1
HEHTT121 B 0033 0016 -0,044
! ! ! 0237 0,205
2264 -27 46 -7E4% ! !
552% Sing 0 0 0
wariaeis =] Rt
rte REMDAZ LSC-530LM
HEHPT 111 B -0,004 (3,006 0,0E2
1 505 G2AT 2263 0.56 0,74
4,14% Siy 0 0 0
Wariaes =] Rt
e REMDAZ UIS0O-30LO2
HEHTT 131 B 0,05 0,002 -0,02
t 98,7 -4.74 -52,95 0.776 0.602
258% Sig 0 0 1]
Wariaeis =] =5
e LI50-30L0Z
HEHTT141 B 0,066 -0,042
) : 0,76 0666
t TEEZ -5 &7 ! !
210% Sig 0 0
warianeis =] R
e REMDAT  LISO-S0LOZ
HEHAP 121 B 0,038 0,007
40,36 a0g 0 0.64
1,96% Sy 0 0 0
waridels R R
e REMDAT  LISO-50LM
HEHAA 111 B 0,024 0,01
100,44 51,67 0,969 0.94
1,63% Sing 0 0
warianeis =] Rt
e AUTO US0-30LM
HEHAT 121 B 0,005 0,021
: ! 0,546 0,258
1 10,65 29,49 ! !
1,11% Siry 0 0 0
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Renda1 AUT Renda 2 Uso_Solol Uso_Solo2 Uso Solo3 Uso_Solod:
RF<1690;0 AUT<1;0 RF<1462;0 5Skm<2,72% 0 Skm<0,53%;0 20 km < 65,96% ;0 10km < 44,13%; 0
RF 216901 AUT>1;1 RF 214621 Skm>272% 1 Skm2053%;1 20 km 2 65,96%,; 1 10km = 44,13%,1

9.7 ESTUDANTES UNIVERSITARIOS
Apresenta-se a aplicacdo da RLM para o presente caso. O principal objetivo € comprovar a
importancia das variaveis de uso do solo. Estas foram consideradas fundamentais para segregacdo

dos dados pelo algoritmo CART (Capitulo 8).

9.7.1 Aplicacdo da RLM e significAncia das variaveis independentes

A Tabela 9.13 representa a transformacdo das varidveis independentes selecionadas pelo
algoritmo CART em varidveis dummy para aplicacdo da RLM, considerando o caso de estudantes
universitarios.

Observando a Tabela 9.13, e baseando-se nas matrizes de correlagdo geradas antes dos
modelos lineares, pode-se dizer que as varidveis “RENDA 1", “RENDA 2" e “RENDA 3" sdo altamente
correlacionadas, assim como as variaveis “USO DO SOLO 17, “USO DO SOLO 2", “USO DO SOLO 3"
e “USO DO SOLO 4". Assim, de acordo com a variavel dependente, foi selecionada apenas uma
variavel relacionada a renda e apenas uma variavel relacionada ao uso do solo. Os modelos obtidos

tinham apenas duas variaveis independentes.

Tabela 9.13 Varidveis independentes para aplicacdo da RLM (estudantes universitarios)

Varidveis independentes

MNomenclaiura antiga Original Dumrmy Mowa nomenclaiirg
Parcela acumulaca de universidades a8 10 km universidades a2 10 km < 44.72% ()
. N : . o ) W50 DO S0La 1
raiculas efm Lnversidaries st fcantinua - %) universidades &t 10 km > 44.13% (1)
10 km do centrdide da arigem
Parcela acumulada de universidades até 10 km universidades at8 10 km < 14.58% (0)
- N : . o ) U0 Do soLoz
figrlculas efn Lniversiiacies etz (Continua - %) Universidades 3t 10 kn > 14.58% (1)
10 km do centrdide da origem
. RF RF <2157 {0
Renda Familar . ) FENDA1
[coninua - em reais) FF = 2157 (1)
. RF RF < 4276 [
Fenda Fatnilar . ) REMDA 2
{continua - em reais) FF = 427¢ (1)
. RF RF < 3250 ()
Renda Farmilar . ) REMDA 2
(continuia - em reais) RF = 3250 (1)
Parcela acumulaca de universidades St 5 km universidades st & km < 16.57% ([0
. N : . o i U0 DO S0LO
faiculas em Universidacies s [continua - %) universiclades até & km = 16.57% (1

5 km do centrdide da origem

Parcela acumulada de universicdades 28 & km universidades st & km < 21.36% [©

matriculas em universidades St
5 ki co cerfraide da origem

)
)
)
| US0 DO S0LO 4

(continua - %6) universidades st & km = 21 36% (1
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Como nos demais casos, foram obtidos dez modelos lineares. Os valores de R? variaram entre
0.342 (HSHAHPPPP11111) e 0.778 (HSHTT111). Conforme esperado, os valores dos coeficientes
estimados para variaveis de uso do solo foram os mais altos obtidos levando-se em conta as seis
amostras estudadas. (1) - 0.152 (HSHPP141); (2) 0.139 (HSHTT111); (3) — 0.164 (HSHTT141).

Os resultados obtidos com a aplicagdo da RLM comprovam a importancia dos conjuntos de
variaveis de uso do solo no caso de estudantes universitarios. Considerando o modelo HSHTT141, por
exemplo, pode-se afirmar que o fato de individuos residirem em zonas com parcela acumulada de
matriculas em universidades até 10 km da zona de origem superior ou igual a 14.58% (10 km >
14.58%; valor um para a varidvel USO DO SOLO 2) contribui de forma forte e negativa para a
realizacdo do padrdo HSHTT141. Neste caso, espera-se que individuos realizem viagens curtas
(“111"), considerando o nimero relativamente alto de universidades até 10 km da sua residéncia.

Jé& tomando-se como exemplo o modelo HSHTT111, observa-se o valor positivo do coeficiente
estimado para variavel de uso do solo. Assim, o valor do coeficiente estimado para a variavel “USO DO
SOLO 3" indica que o fato de residir em uma zona de trafego com parcela acumulada de matriculas em
universidades até 5 km do seu centrdide superior ou igual a 16.57% (valor um para a variavel USO DO
SOLO 3), contribui de forma positiva e forte (0.139) para realizagdo do padrdo HSHTT111, ou seja,
escolha de destinos proximos as residéncias.

A Tabela 9.14 traz os dez modelos lineares obtidos e seus principais parametros. A analise da
amostra de estudantes universitarios e os resultados gerados com a aplicagdo RLM, comprovaram a
importancia das varidveis relacionados ao uso do solo na escolha de destinos mais distantes ou
préximos das residéncias dos individuos, considerando a parcela de oportunidades acumuladas na

zona de origem e redondezas.
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Tabela 9.14 Modelos de regressao obtidos para a amostra de estudantes universitarios

Estudantes universitirios (560 individuos)

Padries modelos
waridveis =] =
rte REMDAZ  LISO-50LO1
HEHFA 121 B 0,084 0,076 0,011
1 2447 18,06 T 062 0,58
12 56% Sig 0 0 0,00%
warigneis =] R*
cie REMDAE  USO-50L04
HEHFAP 111 B 0,036 0132 0,083
1 10,62 2EAZ 1662 0523 0677
11,50% ity 0 0 0
waridveis =] RE
ie REMDA 2  USO-50L0Z
HSHTT121 B 0,081 -0,081 0,071
1 21,7 -26 62 17,42 0.779 0.61
4,63% Sigy 0 0 0
waridveis =] =
rte REMDA E  US0O-50L0OZ
HEHFA 141 B 01%4 00 0,152
! ! ’ 07e2 0581
1 Fr0a 643 27,89 ’ !
£,21% iy 0 0 0
waridveis =] R
ie REMDAE  USO-50L0G
HEHTT111 B 0,056 0,031 0139
1 26 56 -10,82 14,12 0582 0.77%
&,07% iy 0 0 0
waridveis =] RE
[Wi] REMDAT  USO-50LOZ
H3HTT141 B 0,224 -0027 0,164
1 36,74 -4 &3 2759 077 05697
7,91% Sig 0 0 0
warinels =] R*
[Wi] REMDAE  LSO-50L04
HSHMM 111 B 0,08 -0 03 0073
y ! : 0%z 0GTE
1 40,7 30 14,04 ! !
&, 20% iy 0 0 0
waridveis =] R
ie REMDAE  USO-50L04
HEHRPP 121 B 0,066 0,046 -0,082
1 20,38 1043 ST TE 0.64 041
6,61% iy 0 0 0
waridveis =] =
rte REMDAZ  LISO-50LO1
HEHTT 131 B 0104 0015 0,045
y ! ! 0%7% 0.7
1 61,7 -5.74 -41, 7% ’ !
5 62% Sig 0 0 0
warigneis =] R*
cie REMDAEZ  USO-50L04
HEHAHPPRP 11111 B 00 011 -0,016
! ! ! 0584 034z
1 14,61 11,64 -13,9% ’ !
1,05% it 0 0 0

uso soLo1 uso so0LO0 2 UsS0S0L03 USDSOLO4  RENDAAM RENDA 2 RENDA3
10km < 44,72%; 0 10km < 14,65%, 0 Bkm<16567%;0 Gkm<21,36 ;0 RF <2167 ;0 BF <4276 ;0 RF <3260;0
10km = 44,721 10km = 1458%;1 Skm = 1657% ;1 Skm= 21,261 FF = 2157 ;1 RF 2 4276 ;1 FF = 3850 ;1




212 Capitulo 9 - Significancia estatistica das variaveis independentes

9.8 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo, complementar a analise de resultados realizada no capitulo anterior, apresentou a
aplicacdo da RLM (em conjunto com a AD), a fim de mensurar a significancia estatistica das variaveis
independentes, selecionadas pelo algoritmo CART, especialmente do conjunto de variaveis associado
as caracteristicas de uso do solo da RMSP (objetivo secundario do trabalho).

Os coeficientes estimados para as varidveis independentes foram considerados
significativamente diferentes de zero (considerando valores de estatistica t), comprovando a influéncia
e importancia de cada variavel independente (socioecondmica, participacdo em atividades e uso do
s0l0) na explicacéo da variabilidade da varidvel dependente.

Considerando a principal finalidade da aplicacdo da RLM, que é comprovar a importancia das
variaveis de uso do solo e a sua significancia, pode-se verificar a sua maior contribui¢cdo no caso de
industriarios e universitarios.

Verificou-se, assim, como a distribuicdo geografica de atividades (descritas no Capitulo 4)
interfere na escolha das seqtiéncias de destinos. Desta forma, quanto maior a dispersdo das atividades
pela regido de estudo (oferta alta em diversas localiza¢Bes), menor a influéncia do uso do solo nos
itinerarios de viagens dos individuos.

Pode-se verificar no presente capitulo a viabilidade do método proposto, ou seja, aplicacéo
conjunta de técnicas de Analise Multivariada (AM) de dados, a fim de estudar relacbes entre padrdes
de viagens (varivel dependente) e caracteristicas de uso do solo, socioeconémicas e participagdo em
atividades (variaveis independentes), bem como mensurar a significancia estatistica das variaveis

envolvidas na andlise.



Capitulo
J() CcONSIDERACBES FINAIS

Este Gltimo capitulo do presente texto apresenta trés secles principais: (1) Descricdo
sucinta do trabalho; (2) Principais conclusdes e; (3) Recomendacdes para trabalhos futuros. E
descrita a Ultima etapa do método proposto, que consiste nas conclusdes a respeito do trabalho.
Algumas indagacOes, que motivaram a realizacdo desta pesquisa, apresentadas no capitulo

introdutério, sdo respondidas a seguir.

10.1. DESCRI(;AO SUCINTA DO TRABALHO ATUAL
O presente trabalho, que faz parte de uma linha de pesquisa desenvolvida no Departamento de
Transportes da EESC-USP sob orientacdo do professor Dr. Eiji Kawamoto, aspira melhor compreender a
diversidade de padrbes de atividades e viagens realizados pelos individuos e suas relagcbes com
caracteristicas socioeconémicas e do meio urbano.
Com o objetivo principal de encontrar relagdes entre padrdes de encadeamento de viagens urbanas
e trés grupos de variaveis independentes associados a: (1) Participacdo em atividades; (2) Caracteristicas
socioecondmicas; e (3) Uso do solo, foi proposto um método compreendido por nove etapas béasicas. Oito
delas foram descritas nos capitulos anteriores. A etapa final, que consiste nas conclusdes a respeito do
trabalho, € apresentada no capitulo atual.
Hé dois objetivos secundarios, que fazem parte do método adotado, que foram fundamentais para
atingir a finalidade principal:
e Propor um grupo de variaveis que representem caracteristicas de uso do solo (definidas
como intensidade e distribuicdo geogréfica de atividades no meio urbano);
e Testar a significancia do grupo de varidveis de uso do solo ora proposto.
Estes dois objetivos fazem com que o trabalho seja definido como exploratdrio, pois mensurar

caracteristicas de uso do solo da RMSP, em termos de varidveis independentes, de forma que sua
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importancia seja capturada pelo algoritmo da Arvore de Decisdo (CART), utilizado na pesquisa, € uma
tarefa desafiadora.
As etapas que fazem parte do método seguido, anteriores as conclusdes, sdo descritas de maneira

sintética nas proximas subsecoes.

10.1.1 Revisao da literatura

Revisdoda || Escolha das Estudo Variaveis Variavel ||Aplicagdo de AD e || Andlise de |Teste de significancia das | conclusses
literatura || Técnicas de AM || de caso Independentes | |dependente Resultados Resultados || variaveis independentes
Cap2 Cap3 Cap4 Cap5 Cap6 Cap7 Cap8 Cap9 Cap 10

A primeira etapa realizada foi a revisdo da literatura a respeito de uso do solo e comportamento
relacionado ao encadeamento de viagens. Optou-se por dar énfase maior a influéncia das
caracteristicas urbanas, ja que o principal desafio estava associado a representacdo das variaveis de
uso do solo.

Assim, a revisdo bibliogréfica dividiu-se em trés partes principais, com a finalidade de obter
fundamentacéo teorica a respeito do tema: (1) Uso do solo e comportamento relacionado a viagens —
trazendo trabalhos pontuais que corroboram a existéncia de fortes relacdes entre estes dois fatores,
bem como trabalhos que discordam dessa afirmacdo; (2) Mensuracdo de varidveis de uso do solo —
analisando trabalhos revisados na literatura que propuseram diferentes indices ou variaveis que
representavam caracteristicas de uso do solo de diversas regides; e (3) Modelos de distribuicio de
viagens — dando énfase ao modelo de oportunidades intervenientes (SCHNEIDER, 1959), que foi 0

suporte tedrico para a proposta do conjunto de varidveis de uso do solo deste trabalho.

10.1.2 Escolha das técnicas de AM

Revisdoda || Escolha das Estudo Variaveis Variavel ||Aplicacdo deAD e || Andlise de |Teste de significancia das | conclusied
literatura | \Técnicas de AM | |decaso | ||ndependentes dependente Resultados Resultados || variaveis independentes
Cap?2 Cap3 Cap4 Cap5 Cap6 Cap7 Cap8 Cap9 Cap10

O proximo passo consistiu na escolha das técnicas de Anélise Multivariada de dados (AM),
considerando os objetivos do trabalho. As técnicas foram aplicadas tanto para representar a variavel

dependente adequadamente (padrbes de viagem), como para encontrar relagdes entre estas e as
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variaveis independentes. Foram utilizadas trés técnicas de AM, exploratérias e confirmatorias, de forma
conjunta:

(1) Andlise de Cluster (AC) — Para auxiliar a representacdo da seqiiéncia de destinos nos
padrdes de viagem. Os 389 destinos possiveis (nimero total de zonas de trafego) foram agrupados
segundo a variavel “DISTANCIA DA PRIMEIRA VIAGEM’. Os destinos foram agrupados de acordo
com faixas de distancia em relacdo a origem inicial (residéncia). Foram obtidos 4 destinos no total (1 -
até 5 km da residéncia; 2 - de 5 a 10 km da residéncia; 3 - de 10 a 15 km da residéncia; 4 — acima de
15 km da residéncia);

(2) Arvore de Decisdo (AD) - A fim de encontrar relagbes entre as variaveis dependente e
independentes, formando grupos de individuos, consistentes em seus atributos (socioecondémicos,
participacdo em atividades e uso do solo), homogéneos segundo a variavel dependente (padrdes de
viagem);

(3) Regressdo Linear Multipla (RLM) - Associar inferéncia estatistica ou estimar a significancia

das variaveis independentes, especialmente as variaveis propostas de uso do solo.

10.1.3 Estudo de caso
Revisdoda || Escolha das Estudo Variéveis Varivel ||Aplicacdo de AD e || Andlise de |Teste de significancia dag | conclusaes
literatura || Técnicas de AM || decaso | ||ndependentes dependente Resultados Resultados || variaveis independentes
Cap2 Cap3 Cap4 Cap5 Cap6 Cap7 Cap8 Cap9 Cap10

A seguir, observou-se 0 estudo de caso (RMSP) e separacdo de amostras para viabilizar a
aplicacdo das técnicas. As amostras utilizadas foram segregadas por setor econémico (no caso de
trabalhadores) ou grau de instrugdo (no caso de estudantes) com o intuito de melhor explicar a
contribui¢do do uso do solo no comportamento relacionado ao encadeamento de viagens.

Verificou-se inicialmente a disperséo geografica de diferentes atividades na RMSP, a partir disso,
partiu-se da hipotese de que a maior ou menor concentracao de pélos de empregos ou escolas poderia
interferir nas escolhas dos destinos dos individuos. Assim fez-se o tratamento de seis amostras no

total: (1) trabalhadores no setor industrial (4.102 individuos); (2) trabalhadores no setor comercial
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(6.043 individuos); (3) trabalhadores no setor de servicos (8.328 individuos); (4) estudantes
matriculados até o 1° grau (13.829 individuos); (5) estudantes matriculados no 2° grau (2.143

individuos); (6) estudantes universitarios (568 individuos).

10.1.4 Representacdo das variaveis independentes

Revisioda || Escolha das Estudo Variaveis Variavel ||Aplicagdo de AD e || Andlise de |Teste de significancia das | conclusses
literatura || Técnicas de AM || de caso | ||ndependentes dependente Resultados Resultados || variaveis independentes
Cap2 Cap3 Cap4 Cap5 Cap6 Cap7 Cap8 Cap9 Cap10

Em seguida foram adotadas ou propostas, baseando-se na literatura vigente e na observacao
dos deslocamentos dos individuos residentes na RMSP, as varidveis independentes. Esta etapa do
método foi indispensavel para o objetivo do trabalho, pois a representa¢do adequada das variaveis
envolvidas é essencial para se encontrar possiveis relagdes entre estas.

Os conjuntos de variaveis associados a caracteristicas socioecondmicas e participagdo em
atividades foram definidos baseando-se na literatura, bem como em trabalhos anteriores realizados no
Departamento de Transportes da EESC-USP. Ja a proposta das varidveis de uso do solo (objetivo
secundario), abrangeu algumas etapas e foi fundamentada nos deslocamentos dos individuos
residentes na RMSP e no modelo de oportunidades intervenientes. Assim, as variaveis independentes
foram representadas através de trés conjuntos de variaveis:

(1) Participacdo em atividades, contendo duas varidveis categoricas: TRABALHA; ESTUDA,;

(2) Caracteristicas socioeconémicas, contendo sete varidveis numéricas e cinco categoricas:
RENDA INDIVIDUAL; RENDA FAMILIAR; NUMERO DE AUTOMOVEIS NO DOMICILIO; NUMERO
PROVAVEL DE CARTEIRAS DE HABILITACAO NO DOMICILIO; TOTAL DE PESSOAS NA FAMILIA;
NUMERO DE CRIANCAS NO DOMICILIO; IDADE; TIPO DE CHEFE DO DOMICILIO; POSICAO DO
INDIVIDUO NA FAMILIA; SEXO; GRAU DE INSTRU(;AO; USA VALE TRANSPORTE;

(3) Uso do solo, contendo quatro variaveis numéricas: PARCELA ACUMULADA DE
“OPORTUNIDADES” ATE UM RAIO DE 5 km DO CENTROIDE DA ZONA DA RESIDENCIA;

PARCELA ACUMULADA DE “OPORTUNIDADES” ATE UM RAIO DE 10 km DO CENTROIDE DA
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ZONA DA RESIDENCIA; PARCELA ACUMULADA DE “OPORTUNIDADES” ATE UM RAIO DE 15 km
DO CENTROIDE DA ZONA DA RESIDENCIA; PARCELA ACUMULADA DE “OPORTUNIDADES” ATE
UM RAIO DE 20 km DO CENTROIDE DA ZONA DA RESIDENCIA.

10.1.5 Representacdo da varidvel dependente

Revisdoda || Escolha das Estudo Variaveis Variavel ||Aplicacdo de AD e || Andlise de |[Teste de significancia das| conclusges
literatura || Técnicas de AM || decaso | ||ndependentes||dependente|| Resultados Resultados || variaveis independentes
Cap2 Cap3 Cap4 Cap5 Cap6 Cap7 Cap8 Cap9 Cap 10

A varidvel dependente foi codificada em termos de seqiiéncia de motivos de viagem, modos de
transporte e destinos. A codificacdo da varidvel dependente foi composta por quatro etapas: (1)
representacdo da seqliéncia de atividades (H — Residéncia; W — Trabalho; S — Escola; A — Atividade);
(2) representacao da seqtiéncia de modos de transporte (T — modo de transporte pablico; P — modo de
transporte particular motorizado; N — modo de transporte ndo motorizado); (3) representacdo da
seqliéncia de destinos (1 — até 5 km da residéncia; 2 — entre 5 e 10 km da residéncia; 3 — entre 10 e 15
km da residéncia; 4 — acima de 15 km da residéncia); e (4) combina¢do das etapas anteriores
(representacgdo dos padrdes finais abrangendo todos os trés atributos de viagem propostos).

Ao final da codificacdo, foi obtida a varivel dependente que possuia 128 categorias (limitacdo do

software) para cada uma das seis amostras analisadas.

10.1.6 Aplicagéo da AD e resultados

Revisdoda || Escolha das Estudo Variaveis Variavel ||Aplicacdo de AD e | Analise de |Teste de significancia das| conclusses
literatura || Técnicas de AM || decaso | | |ndependentes| |dependente || Resultados Resultados || variaveis independentes
Cap2 Cap3 Cap4 Cap5 Cap6 Cap7 Cap8 Cap9 Cap 10

Enfim, foi feita aplicacdo da técnica AD para encontrar relacdes entre as variaveis independentes
e variavel dependente, escolhidas e representadas nos passos anteriores. O Capitulo 7 apresentou as
seis arvores geradas (para cada uma das amostras da andlise), assim como sinteses dos relatdrios
emitidos pelo S-PLUS 6.1.

Foram verificadas as variaveis independentes consideradas importantes pelo algoritmo CART
para segregacdo dos dados (CNH; USA VTRA; ESTUDA; TRABALHA; RF; AUTO; PARCELA

ACUMULADA DE OPORTUNIDADES; SEXO; IDADE).
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10.1.7 Andlise de resultados obtidos com aplicacdo da AD

Revisdoda || Escolha das Estudo Variaveis Variavel ||Aplicacdo de AD e || Analise de | Teste de significancia das| conclusaes
literatura || Técnicas de AM || decaso | ||ndependentes||dependente |  Resultados Resultados || variaveis independentes
Cap2 Cap3 Cap4 Cap5 Cap6 Cap7 Cap8 Cap9 Cap 10

Foi realizada posteriormente a andlise dos resultados obtidos com o processamento das arvores
para as seis amostras analisadas. Pdde-se notar uma forte influéncia das varidveis de uso do solo nas
amostras compostas por industriarios e universitarios. Influéncia esta, justificada pela concentracdo de
empregos na industria e de universidades apenas em alguns polos principais na regido de estudo,
interferindo assim na escolha de destinos mais distantes para realizar atividades de trabalho na
industria ou estudo em universidades.

Também se verificou a influéncia das varidveis associadas a participagdo em atividades
(ESTUDA e TRABALHA) na seqiiéncia de atividades realizadas pelos individuos, assim como relacoes
entre caracteristicas socioecondmicas (USA VTRA; RF; AUTO; IDADE) e a seqtiéncia dos modos de

transporte utilizados durante as viagens.

10.1.8 Teste de significancia das variaveis independentes

Revisaoda || Escolha das Estudo Variaveis Variavel ||Aplicagdo de AD e || Andlise de | Teste de significancia das | conclusses
literatura || Técnicas de AM || de caso | ||ndependentes| |dependente Resultados Resultados | | variaveis independentes
Cap2 Cap3 Cap4 Capb Cap6 Cap7 Cap8 Cap9 Cap 10

Foi aplicada uma técnica de analise multivariada tradicional (RLM) para obter dados a respeito
da significancia das variaveis independentes, sobretudo daquelas relacionadas a caracteristicas de uso
do solo da RMSP (objetivo secundario).

Optou-se por utilizar uma técnica tradicional, juntamente com a AD, pois embora técnicas de
mineracdo de dados descubram padrdes em grandes bases de dados, estas ndo trazem valores
estatisticos associados a cada variavel. Associar técnicas estatisticas tradicionais a técnicas de
mineragao de dados (como AD, por exemplo) trouxe contribui¢des para o trabalho.

Os valores dos coeficientes estimados nos modelos lineares obtidos e valores de estatistica t

associados as variaveis independentes comprovaram a forte influéncia das varidveis de uso do solo,
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especialmente no caso de industriarios e estudantes universitarios. A influéncia de demais variaveis
como “RENDA", “USA VTRA", “AUT", “CNH", “IDADE", “TRABALHA”, “ESTUDA" também foi ratificada
pelos valores dos coeficientes estimados para as referidas varidveis nas amostras consideradas.

Enfim, a (ltima etapa do método proposto é descrita na préxima secao.

10.2. PRINCIPAIS CONCLUSOES

Revisdoda || Escolha das Estudo Variaveis Variavel ||Aplicagdo de AD e || Andlise de |Teste de significancia das| conclusdes
literatura || Técnicas de AM || de caso | | |ndependentes dependente Resultados Resultados || variaveis independentes
Cap2 Cap3 Cap4 Cap5 Cap6 Cap7 Cap8 Cap9 Cap10

O texto apresentado descreve o trabalho realizado, caracterizado por ser investigativo e
exploratdrio. E uma tentativa de melhor compreender os fatores que os individuos (trabalhadores de
diferentes setores econdmicos e estudantes de diferentes escolaridades) consideram ao escolher a
seqliéncia de atividades, de modos de viagem utilizados e de destinos durante o periodo de um dia.

Algumas indagacdes sugeridas no inicio deste texto, que motivaram a realiza¢do do estudo,

podem ser respondidas através das seguintes conclusoes.

e Como mensurar padrfes de uso do solo e caracterizar as zonas de trafego da RMSP em termos de
intensidade e distribuicdo de atividades no meio urbano? Como representar caracteristicas urbanas
(uso do solo) em termos de variaveis independentes?

Mensurar uso do solo, ou intensidade e distribuicdo de atividades no meio urbano, em termos de
variaveis independentes foi um dos principais desafios do trabalho e consistia em um dos objetivos
secundarios.

Para entender relacdes entre uso do solo e comportamento referente a viagens, € necessario
primeiramente, investigar formas de mensurar caracteristicas do meio urbano. Alguns autores
propuseram diferentes indicadores ou variaveis de uso do solo, finalizando encontrar tais relagtes

(MOUDON et al., 1997; MCNALLY; KULKARNI; 1997; SRINIVASAN; 2000).
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Na pesquisa atual, foi proposto um conjunto de variaveis de uso do solo baseado no modelo de
oportunidades intervenientes. Assim, as variaveis de uso do solo consideraram parcelas acumuladas
de oportunidades (empregos por setor econdmico ou escolas por grau de instrucdo) a partir do
centroide das zonas de trafego da residéncia dos individuos.

Como conclusdo a respeito das varidveis propostas, pode-se afirmar que a representacao foi
adequada j& que tal variavel sobressaiu-se no modelo CART, separando individuos que residiam em
zonas de baixas oportunidades e aqueles que residiam em zonas de altas oportunidades. Assim,
individuos que residem em zonas com baixas oportunidades (seja empregos ou escolas) deslocam-se

maiores distancias para satisfazer suas necessidades de trabalho ou estudo.

e Como o comportamento referente a viagens encadeadas esta relacionado aos padroes de uso do
solo dos locais de residéncia das pessoas?

Conforme mencionado anteriormente, a partir dos resultados obtidos no trabalho, tanto através
do processamento da AD quanto com a aplicacdo da RLM, caracteristicas de uso do solo
(especialmente no caso de trabalhadores na industria e universitarios) estéo relacionadas fortemente a
escolha de destinos.

Dependendo da oferta de empregos ou escolas na zona de residéncia ou vizinhancas, as
pessoas optam por viagens mais longas ou curtas a fim de realizar atividades de trabalho ou estudo.

A penultima etapa do método, que consiste no teste de significancia das variaveis
independentes, comprovou que varidveis de uso do solo estdo mais fortemente relacionadas a
escolhas de destinos mais distantes (maiores valores de coeficientes estimados para as varidveis de

uso do solo nos modelos HWHTT141, por exemplo).

e Quais os tipos predominantes de padrdes de viagem associados a determinados grupos de

individuos, conhecidas suas caracteristicas socioecondmicas e dos seus locais de residéncia?
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Através da aplicacdo da AD, foi possivel encontrar relagbes entre varidveis socioecondmicas
(Usa Vale Transporte, Renda Familiar e N° de automdveis no domicilio, N provavel de carteira de
habilitacdo no domicilio, Idade), participagdo em atividades (Estuda, Trabalha), variavel de uso do solo
(Parcela acumulada de oportunidades até 5 km do centréide da zona de origem, Parcela acumulada de
oportunidades até 10 km do centrdide da zona de origem, Parcela acumulada de oportunidades até 15
km do centréide da zona de origem, Parcela acumulada de oportunidades até 20 km do centrdide da
zona de origem) e padrdes de viagens encadeadas (sequéncia de atividades, modos de transporte e
destinos). A influéncia das variaveis socioeconémicas refletiu-se principalmente na seqliéncia de
modos de transportes, ja a participacdo em atividades de subsisténcia influenciou basicamente a
seqliéncia de atividades ou motivos de viagens, enquanto que a variavel uso do solo relacionou-se
predominantemente com a sequéncia de destinos.

Foram obtidas 10 folhas (grupos de individuos) nas trés amostras de trabalhadores, 9 folhas na
amostra de estudantes até o 1° grau e 8 folhas nas amostras de estudantes no 2° grau e universitarios.
Cada uma das folhas representa um grupo de individuos com determinadas caracteristicas
socioecondmicas e de uso do solo das suas zonas de residéncia. A AD associa a tais grupos de
individuos, freqiiéncias de ocorréncia de todos os padres de viagens da analise. Desta forma, atraves
dos resultados das seis arvores, foi possivel conhecer os padrées de encadeamento de viagens
predominantes em cada classe de individuos e, conseqlentemente, diferencas relacionadas ao

comportamento de viagens em diversos grupos de pessoas.

e Quais as vantagens de segregar amostras por “Ocupacéo do individuo” ou “Grau de instrugéo” com
0 intuito de melhor compreender a influéncia das variaveis independentes, especialmente daquelas
de uso do solo?

Verificada a distribuicdo geogréfica de diferentes atividades na RMSP (Capitulo 4), intuiu-se que
quanto maior a concentracdo de determinada atividades em polos principais (como empregos na

industria, por exemplo), maior a influéncia do uso do solo nos itinerarios de viagens.
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Assim, optou-se por segregar amostras no intuito de melhor verificar a influéncia de localizacdes
geograficas das atividades e escolhas de destinos. A analise de seis amostras, diferenciadas por setor
econdmico ou grau de instrucdo, foi proveitosa, evidenciando relagbes entre uso do solo e

comportamento de viajantes.

e Como testar estatisticamente as varidveis de uso do solo adotadas?

A fim de testar a significancia estatistica do conjunto de varidveis de uso do solo ora proposto,
optou-se por utilizar a RLM em conjunto com a AD. Desta forma, atraves dos coeficientes estimados
para estas variaveis nos modelos lineares obtidos, bem como valores de estatistica t associados,
pdde-se verificar se as variaveis selecionadas pelo algoritmo CART foram escolhidas ao acaso para
segregacdo dos dados, ou realmente possuiam forte contribuicdo na escolha de determinados
padrdes de viagens.

Corroborou-se a influéncia das variaveis relacionadas ao uso do solo na escolha de destinos

através dos valores (inclusive positivos ou negativos) dos coeficientes estimados.

¢ As técnicas de AM escolhidas, utilizadas em conjunto, foram U(teis considerando os objetivos do
trabalho?

O método adotado, que consistia na aplicacdo de trés técnicas de AM, considerando 0s
objetivos da pesquisa, mostrou-se viavel.

Através da Andlise de Cluster (AC) foi possivel reduzir o nimero de destinos da area de
estudos, tornando-se factivel a representacdo de atributos de viagens em forma de categorias de
variavel dependente.

Representada a varidvel dependente, pdde-se em seguida aplicar a segunda técnica de AM,
conhecida como Arvore de Decisdo (AD). A partir dos resultados gerados pela arvore, foi atingido o

objetivo principal da pesquisa, que é encontrar relacbes entre variavel dependente (padroes de
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viagens urbanas) e caracteristicas de uso do solo, socioecondmicas e participacdo em atividades
(varidveis independentes).

Finalmente, com 0 uso da terceira técnica de AM — Regressdo Linear Multipla (RLM) - se
conseguiu atingir 0 outro objetivo secundério, que foi trazer inferéncia estatistica associada as

variaveis independentes, sobretudo aquelas de uso do solo.

¢ De que forma estudos como estes podem trazer beneficios para 0 meio académico, assim como
contribuir futuramente para aplicacdes praticas?

Finalmente, espera-se que o presente trabalho constitua uma contribuicdo ao meio académico,
seja em termos de representacdo de intensidade e distribuicdo geografica de atividades em areas
urbanas, seja em termos de uso de técnicas de AM para anélises semelhantes, para representacao
das sequéncias de viagens realizadas no periodo de um dia, ou ainda para estudos de relacfes
entre uso do solo e comportamento subjacente ao encadeamento de viagens.

Quanto a aplicacdes praticas, um dos objetivos deste tipo de linha de pesquisa é obter um
modelo de comportamento de viajante que seja Util ao Planejamento de Transportes. O modelo
resultante poderia ser aplicado em conjunto com informacdes disponiveis no IBGE (recenseamento)
e nas prefeituras (distribuicdo espacial de atividades, etc.). Desta forma, poder-se-ia associar grupos
de individuos, com determinadas caracteristicas socioecondémicas e de uso do solo a escolhas das
sequéncias de deslocamentos, fornecendo, assim, alternativas baratas para o Planejamento de
Transportes. No entanto ainda ha um longo caminho de estudos e andlises até posteriores

aplicagdes praticas.

10.3. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS
A presente linha de pesquisa é bastante ampla, com uma série de idéias e op¢des para 0

prosseguimento do estudo da influéncia de determinados fatores na diversidade de padrées de
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viagens ou atividades realizados pelos individuos no meio urbano. Séo citadas, a seguir, algumas

sugestdes para pesquisas futuras:

Andlise mais detalhada a respeito da distribuicdo de viagens na RMSP. No atual
trabalho, notou-se que os individuos se deslocavam segundo premissas do modelo de
oportunidades intervenientes. No entanto, h& outros fatores a considerar, como
introduzir outras medidas de impedancia como distancia, tempo de viagem ou custo
de viagem percebido pelo usuario, bem como competitividade entre zonas, etc.

Incluir medidas ou variaveis relacionadas ao sistema de transporte da RMSP. Nesta
pesquisa desconsiderou-se caracteristica da distribuicdo da rede de transportes, por
exemplo, pois a inclusdo de tais variaveis estaria sujeita a obtencdo de dados, além das
questdes tedricas para incorporacdo de tais varidveis, inviabilizando a conclusdo do
trabalho em tempo habil. Futuramente, sugere-se analisar formas de mensurar variaveis
relacionadas a caracteristicas da rede ou oferta de transporte publico, por exemplo, a fim
de adicionar a analise mais um conjunto de variaveis independentes.

Incorporar estatistica espacial neste tipo de andlise. Com o intuito de aprimorar a
compreensdo do comportamento relacionado as viagens encadeadas, pode-se propor uma
extensdo dos estudos realizados no Departamento de Transportes da EESC-USP. Sugere-
se, entdo, incorporar andlise espacial de dados ao estudo, considerando que a
dependéncia espacial, presente nas areas urbanas, exerce efeitos em modelos de previsao
de demanda por transportes. Aléem do mais, aplicar estatistica espacial ao caso de
amostras desagregadas pode trazer resultados interessantes.

Adicionar modelagem multinomial ao estudo, bem como outras técnicas de AM tradicionais,
a fim de ndo somente trazer inferéncia estatistica a andlises deste tipo, como também
elucidar muitas relagdes inicialmente encontradas através de técnicas de mineracdo de

dados;
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Analisar outras formas de representar variaveis dependentes, onde ndo haja tantas
combinacdes de atributos e um numero tdo elevado de categorias (limitagdo de nimero de
categorias no software utilizado). Uma sugestdo é analisar cada etapa separadamente,
inicialmente a sequiéncia de atividades, em seguida sequéncia de modos de transporte e

finalmente, seqiiéncia de destinos.
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1) AMOSTRA DE TRABALHADORES NO SETOR INDUSTRIAL

ANEXO A

Probabilidade de ocorréncia de todos os padrdes de viagens — proveniente do
relatdrio gerado pelo S-PLUS 6.1 (nds terminais)
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1 0,0000 0,0000 10,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
12 0,0000 0,0000 10,0000 0,0000 0,0022 00,0000 0,0067 0,0044 0,0022
£2 0,000 0,000 0,0000 0,0020 10,0000 ,0000 20,0000 01,0000 02,0040
52 20,0000 0,0024 0,0049 0,0072 10,0000 0,0024 20,0000 20,0000 09,0000
o7 0,0063 0,0042 0,0021 0,0042 0,0042 0,0042 0,0000 0,0000 0,0021
7 0,0034 0,0076 0,0034 0,0000 10,0000 0,0038 0,0000 0,0000 0,0034
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MO HUHEHMMMMA1111 HIUHEHMMPPA1121 HIUHBHMMTT11121 HWHAHPPPP11111 HIWHEHPPRP11121 HIWHBHPPPP12111 HIMHAHPPPP13111 HMHAHPPPP13121 HINHAHPPRP13141
% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
4 0,0030 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
20 0,0064 00017 0,0051 0,0000 0,0000 0,0000 40,0000 40,0000 0,0000
21 0,0107 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 40,0000 40,0000 0,0000
11 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 40,0000 40,0000 0,0000
12 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0002 0,0067 0,0044 0,0000
52 0,0000 0,0000 0,0020 0,0040 0,0000 0,0040 0,0040 0,0020 0,0020
53 0,0000 0,0024 0,0000 0,0097 0,0024 0,0007 0,0000 40,0000 0,0000
27 0,0000 0,0021 0,0000 0,0106 0,0042 0,0085 0,0021 0,0000 0,0042
7 09,0000 0,0000 09,0000 0,0000 0,0000 0,0000 04,0000 a,0000 0,0000
NG HWHAHTTHRA1111 HWHAHTTRRA2119 HIWHAHTTRR44141 HWHAHTTTT14111 HIUHBHTTTTA4921 HWHMNEA1 HUHMGA21 HUUHMAA3 HOUHRBT4 HOHRPA 11
% 00,0000 0,0000 0,000 0,0000 00035 00186 00000 00017 00000 00035
] 0,009 0,0000 00,0000 00030 00000 00864 00000 00000 00000 00000
20 00,0000 00,0000 00000 00017 00000 0270 002TE 0007 00034 00034
el 00027 0,0000 0,000 00000 00000 0294 00107 00000 00000 00027
11 00,0000 0,0000 0,000 00000 00092 04284 00000 00000 00000 00000
12 00,0000 0,0022 00067 00000 00000 00200 00000 00000 00000 00000
52 00,0000 0,0000 00020 00020 00000 01086 00100 00040 00020 00020
53 00,0000 0,0049 00024 00000 00000 00827 00024 00000 00000 00024
o7 00,0000 00,0000 00,0000 0,0000 00000 007 00000 00000 00021 00000

7 01,0000 00,0000 01,0000 10,0000 00000 D05I2 00000 00000 00000 00038

MG HWHMTT1 HIHRRTAY HOWHPPA1Y HIUHPP21 HIWHFR131 HIUHPR41 HIUHPTM1 HIHRTA21 HWHPTA3 HWHPT141 HUHSHRMNMA1111 HIHSHMMPRA1914
g 00000 00000 00000 00035 00000 00000 00000 0007 00017 0007 0,0035 00,0000
9 00000 00000 00059 000300 00030 00030 00030 00000 00000 00000 01,0000 00,0000

200 00034 00000 00T 001200 00000 00102 000T 00017 00000 00000 00000 00,0000

X 00080 00000 00134 00027 00027 00134 00000 00000 00000 00027 00,0000 00,0000

1 00000 00000 00000 00000 00092 00000 00000 00000 00000 00000 0,235 0,0092

120 00067 00022 00466 00444 00222 00333 00022 00044 00022 00067 00,0000 0,0000

£2 00000 00020 01235 00936 00558 00378 000200 00000 00020 00000 00,0000 0,0000

£ 00000 00049 01946 00973 00779 0028 00000 00024 00000 00000 00,0000 0,0000

27 00000 00000 01924 O1%1% 00809 01280 00000 00000 00000 00000 0,0000 0,0000
700000 00000 00845 00342 00152 00228 00033 00000 00000 00000 0,0342 00075

WG HIMHSHMMT T4 HIHSHMMTT11121 HIWHSHPPMMA1111 HIHSHPPMMA2141 HIHSHPRPP11111 HIWHSHPPPP11121 HWHSHPPPP12111 HINHSHPPPP12121 HINHSHRPPP13111
8 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
9 0,0030 20,0000 0,0000 0,0000 20,0000 0,0000 0,0000 0,0000 20,0000

20 0,0000 0,.0000 0,0000 0,0000 0,.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,.0000

21 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

11 0,0092 0,0092 00092 0,0092 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

12 0,0000 0.0000 20,0000 0,0000 0,.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,.0000

52 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

53 0,0000 0,0000 0,0024 0,0000 0,0024 0,0000 0,0024 0,0000 0,0024

27 0,0000 20,0000 0,0021 0,0000 20,0000 0,0000 0,004 0,0000 20,0000
7 00076 00076 00028 0,0076 00076 00152 0,022% 0,014 00076

WG HIWHSHPPPP14111 HWHSHTTMEA111 HIMHSHTTRIMA2411 HIHSHTTRMA3111 HIUHSHTTMRMA4111 HIWHSHTTPRP11111 HWHSHTTRPA4411 HIWHSHTTTT14111 HIWHSHTTTT11121
% 0,0000 0,0000 0,0069 0,0057 0,003 0,0000 0,0017 0,0035 0,0000
9 0,0000 0,020% 0,0059 00000 0,.0000 0,0030 0,0000 0,0000 00030

20 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,.0000

21 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

11 0,0000 00367 00184 0,0459 20,0000 0,0000 0,0000 0,01%4 20,0000

12 0,0000 0,0000 0,0022 00000 0,.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,.0000

52 0,0020 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

53 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

o7 0,0000 0,000 0,0000 00000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0021 0.0000
7 0,0114 0,0224 00342 0014 00266 0014 0,0114 0,0152 00152
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Mo HWHSHTTTT12111 HWHSHTTTT3111 HWHSHTTTT14111 HWHTMA11 HIUHTP111 HINHTP121 HWHTP141 HIWHTT119 HWHTT121 HIWHTT131 HWHTT141 HOHUHMMMRAT11 HIHIHRMRMR 2124
% 0,0017 00038 0,005 0,0017 10,0000 0,007 0,0017 0,1508 021497 01644 0,313 0,007 10,0000
) 0,0030 00000 00000 00059 00053 00119 00000 03650 02404 01039 00534 00178 0,0000
20 (3,0000000) 00,0000 00,0000 00017 00,0034 03,0000 03,0000 0,1451 01368 0,074 0, 1668 00812 00,0034
pal 10,0000 00,0000 10,0000 10,0000 0,0027 00027 00027 01350 00885 0,058% 00214 01390 10,0000
11 0,0000 0,0000 00000 00000 00000 00000 00000 00551 O002FE 00459 00551 0,0734 0,0000
12 (3,0000000) 00,0000 00,0000 00,0000 00,0053 00,0044 00,0022 0,147 0,140 014148 00,2239 00,0044 (3,0000000)
5 03,0003 00,0000 00,0000 00,0020 00,0040 00,000 00,0020 00514 00418 00,0588 01178 00314 0,000
53 0,0000 0,0000 00000 00000 00024 00049 00000 00876 01048 00365 00292 0,0535 0,0000
by (3,0000000) 00,0000 00,0000 00,0000 00,0021 00,0021 00,0021 00164 00163 01,0254 00127 00211 (3,0000000)

7 0,01 4 00038 00024 03,0000 03,0000 0,003 0,003 00,0570 0041% 00342 (0532 0,01 4 03,0000

G HWHIWHMPERA1111 HIUHWHRMPPRA1111 - HIBHWHPPPPA1111 - HIBHWHPPPPA2121 HIVHWHPPPP3131 HIUSHMMIMA111 HIUSHPPP1441 HIMSHPPPY211  HIISHPPP1224
3 0,0000 00,0000 0,0000 0,0000 00,0000 00,0000 0,0000 00017 00,0000
9 0,0000 00,0000 00000 0,0000 00,0000 00,0000 0,0000 00000 00,0000

20 00034 00,0000 0,0000 0,0000 00,0000 00,0000 0,0000 0 0000 00,0000
21 0,0000 0,0000 0 0000 0,0000 0,0000 00027 0,0000 0 0000 00000
1 0,0000 01,0000 0,0000 0,000 01,0000 0,0092 0,0092 0,0000 01,0000
12 0,000 01,0000 00067 00022 01,0000 01,0000 01,0000 0,0000 01,0000
52 0,0020 01,0000 0,00%0 0,0000 01,0000 01,0000 01,0000 0,0000 01,0000
53 0,0000 0,0049 0,039 0,0024 00,0000 0,0000 0,0024 0,0043 01,0000
27 0,0000 00021 00423 0,00%5 0,0042 00,0000 0,0000 0,0021 00,0000
7 0,0000 00,0000 00114 00038 0,003% 0,008 0,0076 00038 0,0152

KA HWSHPPP1311 HMSHPRPA321 HIUSHPPR1431 HIMSHPPP1441 HIUSHTMTAZ21 HWSHTTT1121 HUSHTTTA211 HWSHTTT1321 HMSHTTTA411 HIUSHTTT1441 HINWHPPR1114
% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00035 0,0000 0,0000 00017 0,0035 00017 0,0000
9 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 10,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000

20 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 10,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00017
21 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 01,0000 0,0000
11 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0092 0,0092 0,0275 0,0092 0,0092 0,0092 0,0000
12 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 £,0000 0,0000 0,0000 0,0000
52 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 10,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
52 0,0024 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 01,0000 0,004
o7 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 £,0000 0,0000 0,0000 00063
7 0,0076 0,0114 00152 00152 00038 0,014 0,0076 00038 0,014 00190 0,0000




ANEXO B

Probabilidade de ocorréncia de todos os padrdes de viagens — proveniente do
relatério gerado pelo S-PLUS 6.1 (nds terminais)

2) AMOSTRA DE TRABALHADORES NO SETOR COMERCIAL

MG HLAHPPP1111 HLAHPPP144 HOAHTMTA141 HBAHTTT111 HAHAHPPPP41111 HAHMMA11 HAHMM121 HAHPPA11 HAHPPA21 HAHPP131 HAHPPA41 HOHTTI41 HAHTT121

% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 (0018 00000 00000 00000 00000 000000 00088 00030
1% 0,0000 0,0000 0,0000 00013 a0000 00102 000000 00013 00000 00013 000000 00114 00005
19 00017 0,0000 0,0051 00017 00000 00530 00051 00137 00034 00034 00034 00867 0,037
10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 000000 00024 000000 00000 00144 00000 00000 000458 00024
44 00015 0,0015 0,0000 00015 00028 (0190 00000 00321 00190 00044 00243 001TE 0,013
45 00029 0,0057 0,0000 00000 00028 00020 00029 00143 00171 00036 00086 00028 00029
46 00026 0,0012 0,0000 00012 o001z 00151 000000 00325 00162 00023 00046 00083 00122
47 0,0000 0,0000 0,0027 0,0000 00014 00081 000000 00271 00136 00000 00027 00041 00027

& 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 000000 0000 00000 00000 00000 00000 00000
7 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 (0044 00000 00058 00030 00000 00030 00044 00030
MA HEHTT131 HEUHTT141 HEHIWHPPPP41111 HEWHPPP1111 HSHRMA11 HSHPP111 HSHPP121 HSHSHMMMRA1111 HSHSHPPPP11491 HEHTTA11 HEHTT121 HSHTTI3
3 opoo0 003 0,0000 00000 00000 00000 00000 0,0000 00000 00000 00016 00016
1% 00038 0,003% 0,0000 00000 00000 00000 00000 0,0025 00000 00000 00000 00000
19 00239 00222 0,0000 00000 00137 00000 00017 0,0205 00000 00000 00000 00000
10 00024 00000 0,0000 00000 00000 00000 00000 00024 00024 00000 00000 00000
44 0Ptz 00131 0,0000 00029 00073 00087 0,0000 00029 00055 00015 00015 00000
45 0007 00200 0,0029 00000 00000 00000 00000 0,0029 Q0057 00000 00000 00000
46 00035 00023 00035 00035 00046 00035 00000 00046 00104 00000 00000 00000
47 0p000 60,0000 0,0014 ooold 00000 00095 00014 0,0000 00027 00000 00000 00000
6 00000 00000 0,0000 00000 00170 00034 00034 0,0000 00000 00034 00088 00000
700000 00000 20,0000 oo0ls 00679 00133 00089 00059 00000 00192 00148 00044
HE HSHWHNMKMA1111 HSHIHRMTTA4111 HSHIWHRRTTA1121 HSHWHPPPPA4111 HSHIMHPPPRP1121  HSWHNMRAY11 HSIIHPPP4114 HSWHPPP1121 HSWHPPRP1141  HINAHMRMRNA141
3 0,0000 00016 00018 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1% 0,0013 10,0000 0,0000 10,0000 10,0000 0,0025 10,0000 {1,000 0,000 0,0033
19 0,0017 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00017 0,0017 0,0000 0,0000 0,0000
10 10,0000 10,0000 0,0000 10,0000 10,0000 10,0000 10,0000 {1,000 0,000 0,000
14 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0029 0,0000 0,0000 0,0000
15 10,0000 10,0000 0,0000 10,0000 10,0000 10,0000 10,0000 {1,000 0,000 0,000
15 0,0000 0,0000 0,0000 0,0023 0,0046 0,0023 0,0000 0,0046 0,0023 0,0023
a7 0,0000 10,0000 0,0000 0,0027 10,0000 10,0000 0,0065 1,0063 0,0014 0,000
g 0,0034 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0034 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
7 10,0354 01,0059 0,0044 10,0000 0,0015 10,0000 10,0000 1,000 0,000 0,0015

M3 HWAHMPP1111 HWAHPPP1111 HWEHPPP1211 HWAHPPP1321 HWBHPPPA331 HIWAHTMTA1111 HWAHTMT1331 HUSHTTMA491 HWAHTTTA111 HWEHTTTA221 HWAWHRMMMEA1111  HIUSIWHNPPRA1111

% 10,0000 0,0000 00,0000 0,0000 10,0000 10,0000 0,004% 00,0032 0,0032 0,004% 10,0000 0,0000
1% 0,0013 0,0000 00,0000 0,0000 10,0000 10,0000 0,0000 00,0000 0,0013 10,0000 0,0025 0,0000
14 10,0000 0,0000 00,0000 0,0000 10,0000 10,0000 0,0000 00,0000 0,0017 10,0000 0,0051 0,0000
10 0,0000 0,0024 0,0000 0,0000 0,0024 0,0000 0,0000 0,0024 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
44 10,0000 00015 00,0000 0,0015 0,0015 10,0000 0,0000 00,0000 0,0000 10,0000 10,0000 0,0000
45 00,0000 00,0000 03,0000 00,0000 00,0000 00,0000 00,0000 03,0000 00,0000 00,0000 00,0000 03,0000
46 0,003 0,0081 00,0035 0,0000 10,0000 10,0000 0,0000 00,0000 0,0000 10,0000 0,002% 0,005
47 0,001 4 0,0054 01,0041 00,0041 01,0041 00,0000 00,0000 03,0000 00,0014 00,0000 00,0014 00,0014

3 10,0000 0,0000 00,0000 0,0000 10,0000 10,0000 0,0000 00,0000 0,0000 10,0000 10,0000 0,0000

7 00,0000 00,0030 00,0000 00,0000 00,0000 00472 00015 00015 00,0000 00015 00,0000 00,0000
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KO HUBWHPNMPA1111  HIANHPRAP2221  HIWBIWHPRANPIS331 HIVAIWHPPPRA4411 HIWBIWHPPPR2221 HIMBWHTMMTA911 HIWGIWHTRMT 12221 HIAHTMMT3331  HIWANHTRMTA4441

% 00016 90,0000 0,0000 20,0000 20,0000 0,0016 0,0129 0,0064 0,0032
1% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 90,0000 0,0013 0,0013 0,0025 0,0025
19 00017 90,0000 0,0000 20,0000 20,0000 0,0000 0,0000 00017 20,0000
10 0,0024 0,0024 0,0024 0,0000 90,0000 0,0024 0,0096 0,0072 0,0144
44 0,0044 0,0000 0,0015 00015 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00015
45 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0028
46 0,0070 00023 0,0046 00035 00012 0,005¢ 0,0023 0,0000 0,0023
47 00095 0,0068 0,0014 09,0000 0,0054 0,0027 0,0014 0,0014 90,0014
6 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
7 0,0000 09,0000 20,0000 09,0000 09,0000 00015 00015 0,0000 90,0044
MG HIUHAHMMRMA191 HIHBHRMPR1111 HIIHAHPPPRA4111 HIHAHPPPP11121 HIMHBHPPRP12111 HIWHAHPPPP 4111 HIUHRMA11 HIUHMAA21 HIHMNA3 HOUHMATE1 HINHMPA11 HIIHRT 14
g 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 000000 00208 00042 00016 00000 00000 00032
12 00089 0,0012 0,0000 0,0000 0,0000 00000 02982 00089 00061 00000 00076  0,0012
19 00017 0,0000 0,0000 0,0017 0,0000 00000 02547 00051 00000 00051 00034 00034
10 03,0000 10,0000 3,0000 10,0000 10,0000 Bo000 00264 00000 00000 00000 00000 00000
44 03,0000 0,005 00058 0,029 0000 BO02S 01385 00044 00000 00028 00000 00000
45 03,0000 10,0000 03,0000 10,0000 00028 Bo000 01057 00000 00000 00000 00025 00000
46 0,000 0,0023 00046 0,0035 0,002% 00023 015200 00012 00000 00000 00045 0,0000
47 0,000 0,0027 00095 0,0054 0,0041 00000 00814 00014 00014 00000 00041 0,0000
6 02,0000 0,0000 02,0000 0,0000 0,0000 00000 00202 00000 00000 00000 00000  0,0000
7 00015 0,005 2.0000 10,0000 00015 00015 0073% 00015 00000 00000 00015 00000
Mo HIWHPM111 HWHPFA11 HWHPP121 HUHRP131 HUWHPRA# HWHET111 HIWHPTA21 HWHPT131 HIUHRT141 HUUHSHMMMMA1111 HWHSHMMTTI111 HUHSHPPRN11111 HIWHSHPPPR11111 HIWHSHPRPRA2111
g 00000 00042 00048 000000 00000 00000 00016 00032 00032 00,0000 0,0000 00000 0,0000 00,0000
13 00000 00216 00254 00089 00127 00000 00013 00013 0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
19 00017 00291 00188 00085 00154 00000 00000 00000 00000 00017 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
10 00024 00361 0035 00264 00240 00024 00000 00024 00043 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
44 00015 01414 00714 00510 00635 00000 00029 00000 00029 0,0000 0,0000 00015 0,0000 0,0015
45 000000 01826 01343 00800 01714 00029 00028 00000 00000 00,0000 10,0000 10,0000 0,0000 00,0000
46 00012 01671 01067 00857 00413 00023 00023 00012 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
470 00014 02551 01642 00828 00483 00027 00014 00000  0,0000 00,0000 0,0000 00000 0,0000 00014
6 00000 00000 00034 00000 00068 00000 00000 00000 00000 00102 0,0102 0,0000 0,0000 0,0000
70 00000 00354 00162 00074 00074 00044 00059 0.,0000 00000 0,0870 0,0221 0,008 0,010 0,0089
MO HWHSHPPPPA311 HIHSHTTMMA1141 HIIHSHTTRMA2411 HWHSHTTRIMAZ111 HIIHSHTTRMA 4111 HIHSHTTTT42111 HAHSHTTTT12921 HWHSHTTTT44491 HIWHTRMA11 HIWHTPA11 HIHTR421
% 0,000 0,032 10,0000 3,0000 0,000 10,0000 10,0000 BO000 00000 00082 00016
12 0,0000 0,0000 0,0000 03,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 00025 00013
19 0,0000 0,0000 0,0000 03,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00034 00081 00017
10 09,0000 0,0000 0,0000 02,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00072 00048 00096
44 0,0000 0,0000 0,0000 02,0000 09,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 00028 00015
45 0,0028 10,0000 0,000 03,0000 09,0000 10,0000 10,0000 00000 00000 00000 00029
46 00012 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00012 00058 00035
47 0,0014 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 00014 00027
6 09,0000 0,0000 0,0000 02,0000 0,0034 0,0000 0,0034 00034 00068 00000 00000
7 00030 0,0369 00221 00145 00145 0011% 00059 00044 00015 00000 00044
NG HIWHTP131 HIHTP141 HWHTTT11 HWHTTA21 HHTTA31 HUHTT141 HOWHIHRMRRT191 HIUHIUHMMNME 2921 HOHIDHPPRRA1111 HIWHIWHPRRR12120 HWHWHT TT 11411
£ 00016 opoie 02010 02315 01592 02672 0,004% 00000 0 0000 01,0000 00032
12 0,0000 00000 01383 01180 00774 00928 0,0939 00038 0 025 0,0000 00013
19 0,0000 00000 01026 00660 00530 00867 0,0496 0,0000 0,001 7 0,001 7 01,0000
10/ 00048 00000 01659 01995 01346 02163 0,004% 10,0000 0,004 01,0000 0,004
440 00000 00028 00379 00408 00408 00962 0,0364 00044 0102 00044 01,0000
45| 00057 00028 00257 00086 00143 00343 0,0257 00000 0 0T 00114 00000
46| 00012 00000 00845 00685 00290 00083 0,024% 0,0000 00220 00012 01,0000
470 0,00000 00000 00204 00258 00081 00041 0,0244 10,0000 00T 00068 01,0000
6 00000 00000 00000 00034 00000 00024 00024 0,0000 02,0000 01,0008 01,0000
700000 opois 00443 00472 00280 00251 0,0251 0 0000 00015 01,0000 01,0000
M HISHMMEA111 HINSHMTTA411 HIUSHPPRA941 HIUSHPPP1329 HIUSHTMMA2911 HIISHTMMA2241 HIUSHTMTA411 HIISHTTRA191 HIUSHTTIA211 HIWSHTTR1419 HWSHTTTA141 HNSHTTT1214
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00016 0,0000 0,0000 0,0000
12 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
19 02,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
44 0,0000 0,0000 00015 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
45 02,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 01,0000 0,0000 0,0000 0,0000
46 02,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
47 03,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,000 10,0000 01,0000 0,000 0,0000 0,000
g 03,0000 10,0000 0,0000 10,0000 04339 04339 10,0000 10,0000 01,0000 0,0034 0,0000 10,0000
7 01,0089 0,0059 00132 0,0059 01,0000 0,0000 0,0089 00113 0,0044 0,0044 00059 0,0074
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RO HWSHTTTA221 HWSHTTTA44 HWWHMMRAT11 HIWHPER1111 HOWWHPPPA221  HIWHPPE1341  HIMIWHPPPA 441 HIWHTMTA 1114
$ 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,.0000 0,0000 0,0000 0,0000
1% 0,0000 0,0000 0,0025 0,0000 0,0000 0,0013 0,0000 0,0000
1% 0,0000 0,0000 0,0034 0,0000 0,0000 0,0017 0,0000 0,0000
10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000
44 0,0000 0,0000 0,0000 0,0015 0,0029 0,0000 0,005% 0,0000
45 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0029 0,0142 0,0000
46 0,0000 0,0000 0,0000 0,005 00012 00012 0,0025 0,0000
47 0,0000 0,0000 0,0000 0,0054 0,0027 0,0014 0,0000 0,0000
6 0,0000 0,0102 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
7 0,0089 0,0020 0,0000 0,0000 00015 0,0000 0,0000 0,0472

ME HUMHTTTI441 HWMMHPPER41111  HUWMHPPERPA4311 HIMAHP PR d41

% 0,0032 0,0000 0,0000 0,0000

1% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

1% 0,0017 0,0000 0,0000 0,0000

10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

44 0,0029 0,0000 0,0000 00015

45 0,0000 0,002% 0,0000 00114

46 0,0000 0,002% 0,0023 0,0000

47 0,0000 0,0014 0,0054 0,0000

6 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

7 0,0000 0,0015 0,0000 0,0000




ANEXO C

Probabilidade de ocorréncia de todos os padrdes de viagens — proveniente do
relatorio gerado pelo S-PLUS 6.1 (n0s terminais)

3) AMOSTRA DE TRABALHADORES NO SETOR DE SERVIGCOS

M3 HESHPPP1111 HOAHPPP1121 HAAHPPP1211 HAAHTNT1351 HAAHTTT1441 HAHAHMMMKA1111 HEHAHPRPP11111 HAHMWKA11 HEHPP111 HAHPP121 HOHPP13 HAHPP141 HOHTT114

% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0010 0,0010 10,0000 000000 00089 00020 00010 00000 0,000 00148
1% 20,0000 02,0000 0,0000 0021 10,0000 0,0021 0000 00230 00082 00010 00000 00000 00281
14 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0014 0,0043 o004 00213 00025 00098 00028 00008 00341

5 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 10,0000 0,0064 00000 00064 00000 00032 00000 00000 0,006
12 0,0012 02,0000 20,0000 20,0000 10,0000 10,0000 00023 00035 00129 00047 00000 00023 00082
52 0,0012 0,0024 0,0024 0,0000 0,0024 10,0000 0002 00036 00152 00156 001200 00132 00024
53 0,0013 0,0013 0,0000 0,0000 0,0036 10,0000 00012 00144 00323 00090 00054 00084 00072
54 0,0043 0,0008 20,0008 0,0024 10,0000 10,0000 00032 00104 00295 00104 00058 00040 00112
56 0,0041 0,0017 0,0033 0,0000 10,0000 10,0008 00005 00083 00245 00108 00041 00005 0,006

MO HEHTT121 HOHTT131 HAHTT141 HAHWHPPPR11111 HEHWHPPPR11121 HAHWHTTRMA1111 HAWHPPP1111 HSHAHPPPRF11111 HSHMMA11 HSHPP111 HSHPP121 HSHSHRNMRMMA1111

§ 00148 00055 0,008 10,0000 10,0000 10,0010 0,0000 000000 0,0058 06,0000 00000 0,000
18 00187 00167 00219 10,0000 2,000 0,003 09,0000 00000 00062 00010 00000 09,0031
18] 00142 00043 00067 0,0000 0,0000 0,0014 0,0000 000000 00028 00014 00014 0,0067

§ 00000 00000 00064 0,0000 02,0000 10,0000 09,0000 00000 0057 00032 00000 09,0000
12 00084 00084 00022 0,0000 09,0000 0,0000 09,0000 o001z 00022 00023 00000 09,0000
520 00036 00012 00048 0,0012 10,0000 10,0000 6,0000 000000 00036 0,0036  0,0000 0,0012
53 00013 00000 00126 10,0000 2,000 10,0000 09,0000 00000 00215 00144 00013 09,0064
54 001200 00022 00008 0,0016 90,0016 0,000% 09,0024 00008 00048 00096 00024 09,0024
550 00017 00033 00017 0,0025 0,001 10,0000 0,003 00025 00025 00148 00025 0,0004

ME HSHSHPPPP11111 HSHTTA41 HSHTT121 HSHTT131 HSHTTA41 HSHOHMMKNA1111 HSHIWHMMTTA4491 HSHWHPPPP41141 HSHIWHPPPR11121 HSHIMHTTRRA1114 HSINHPPR111

% Q0000 00010 00030 00010 00010 09,0000 09,0020 20,0000 ,0000 02,0000 20,0000
1% 00000 00021 00021 00010 00010 09,0021 09,0000 0,00010 ,0000 0,0000 0,000
19 00000 00000 00014 00000 00000 09,0014 09,0014 20,0000 ,0000 ,0000 20,0000

5 00000 00150 00064 00096 00064 40,0096 40,0032 0,000 ,0000 0,0096 0,000
12 00000 00047 00012 00000 00012 0,000 0,0012 0,0000 0,0000 0,0000 0,0012
52 00026 00000 00000 00000 00000 49,0000 09,0000 0,006 ,0000 ,0000 00012
53 00090 00090 00036 00000 00000 0,0036 09,0018 0,00010 0,001% 0,0000 0,0072
54 00066 00016 00016 00000 00000 49,0000 89,0000 0,0024 a,0016 ,0000 0,0056
56 00066 00000 000000 00000 00008 ,00010 09,0000 0,0050 0,0033 09,0000 0,0050

MG HSWHPPPA421 HSWHRFPA131 HSUWHPRP1221 HSWSHPRRR11111 HIUGHPPPA411 HIAHPRR1121 HILAHPRR1211 HIUAHPPPA221 HIHTTTA111 HUDSHTTTAZH HUAUUHMMMRA111

% 10,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0010 10,0000 0,0000 0,0000 0,0010 0,0030 0,0000
1% 10,0000 0,0010 0,0000 0,0000 0,0000 10,0000 0,0000 0,0000 0,0021 0,0021 0,0010
1% 10,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0028 10,0000 0,0000 0,0000 00,0000 0,0000 0,0024

5 10,0000 0,0000 09,0000 0,0000 0,0000 10,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
12 10,0000 0,0000 09,0000 0,0000 0,0012 10,0000 0,0012 0,0000 0,0012 0,0047 0,0012
52 0,0012 0,0012 09,0000 0,0000 0,0036 10,0000 0,0012 0,0012 03,0000 0,0012 0,0000
53 0,0018 0,0000 09,0000 0,0036 0,0054 10,0000 0,0000 0,001% 0,0014 0,0000 0,0000
54 0,000 0,0016 0,000% 0,0080 0,0016 0,0032 0,0056 0,000% 0,0004 0,0000 0,0024
55 10,0075 0,0033 0,0017 0,0054 0,0075 0,0017 0,0041 0,0025 0,0004 0,0000 0,000%

NG HUWLIWHPNMPA1111  HWAWHPRMPA2221  HUUAUIHPMRPA3331 HWAWHPRIMNPA 4441 HIAWHPPPPA1111 HUBAMIHTAMTA999 HWAUWHTMMTI2221 HAWHTRMTA3331 HUUBIHTMRTY 4441

% 0,0000 0,0000 10,0000 0,0000 0,0000 0,004% 0,006 0,0039 0,0039

1% 02,0000 09,0010 10,0000 20,0000 09,0010 0,0021 0,0010 0,0010 2,001
14 0,0000 10,0000 10,0000 0,0000 10,0000 0,0028 10,0028 0,0067 0,0000

5 0,0000 0,0000 10,0000 0,0000 0,0000 0,0064 10,0000 0,0000 0,0000

12 0,0012 20,0012 10,0000 20,0000 £,0000 0,0070 0,0106 0,0094 0,0059
52 0,0000 0,0012 10,0000 0,0084 0,004% 10,0000 10,0000 0,0000 0,0084
53 0,0036 09,0000 10,0000 20,0000 09,0000 10,0000 10,0000 0,0018 2,0000
54 0,0024 10,0040 0,0032 0,0000 10,0040 10,0040 10,0064 0,006 0,0000
55 0,0091 0,0099 0,0017 0,0000 0,0025 0,0033 0,0033 0,0017 0,0003
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MO HWHAHMMMMA111 - HIHBHNMPPA1111 HIHEHPPPP11111 HIWHAHPPPPA1121 HINHAHPPPP12111 HIWHAHPPPR13121 HINHAHTTPPI1111 HIUHMMNA11 HIUHMMA2. HIHMP11 HINHRT4491
8 0,0000 0,0010 0,000 10,0000 0,0000 0,0000 00020 00364 00000 00000 00030
18 0,0000 0,0021 0,0000 10,0000 0,0000 0,0000 00000 02080 00073 00021 00010
19 0,0057 0,002% 00000 10,0000 0,0000 0,0000 00000 03026 00028 00014 00014
5 0,0000 10,0000 0.0000 10,0000 0,0000 0,0000 00000 00869 00000 00032 00032
12 0,0000 0,0012 4.0000 0,0012 0,0035 £,0000 00035 00387 00023 00012 00012
52 0,0012 10,0000 01,0048 10,0000 {1,000 10,0000 apono 00527 00036 00012 00043
53 0,001% 0,001% (0072 0,054 1,000 0,000 apono| 01454 00036 00036 00000
54 0,0000 0,004% 0,0072 0,000% 0,0000 0,000% 00016 01136 00008 00016 00016
56 0,0000 0,000% 0,0099 10,0050 01,0066 10,0050 opooo 00422 000000 00008 00008
NG HWHPM1TT HWHPP111 HIHPP121 HWHPP13! HUWHPR4 HIWHPT111 HWHPT121 HIWHPT131 HIWHSHNMMAMATITT HOHSHHMPRA1111 HIHSHNRTT11121 HWHSHPRRPA1111
8| 00000 00039 00020 00030 00010 00020 00020 00010 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
18] 00000 00406 OO167) 00004 00238 00010 000000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
19 00000 00270 0022T| 00099 00043 00014 000000 00000 0,0043 09,0000 0,0000 0,0000
5 00000 00064 00032 00032 00032 00032 00000 00000 01115 0,0022 0,0096 0,0000
12 00012 00410 00235 00270 00120 00084 00035 00047 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
52 00000 01653 00719 00875 o164 00024 0002 00012 0,0000 09,0000 20,0000 0,0024
53 00013 01652 00431 00251 00467 00000 00064 00000 0,0000 0,0000 0.001% 0,001%
54 00004 01464 01080 00312 00192 00104 00072 00008 0,0016 0,0000 0,0000 0,0000
55 0005% 02351 01606 00763 00455 00025 00033 00017 0,0000 0,0000 0,0000 0,000%
NG HIWHSHPPPP12111 HINHSHTTRMA1111 HIMHSHTTRRA2111 HIWHSHTTMMA3111 HIWHSHTTMMA4111 HWHSHTTTT14141 HWHSHTTTT11121 HWHSHTTTT12111 HWHSHTTTT14114
8 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0010 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1% 0,0000 0,0010 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
19 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
5 0,0000 00223 00319 00255 0,0255 00127 0,0064 0,0096 00159
12 0,0000 a,0012 0,0000 0,0000 0,0012 0,0000 0,0000 0,0000 a,0000
52 0,0012 a,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 a,0000
53 0,0000 04,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 04,0000
54 0,0016 0,0008 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
55 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
MG HWHTM111 HWHTRT11 HWHTP121 HIWHTR131 HIWHTR141 HWHTTA11 HIDHTTA21 HWHTT131 HWHTT141 HIWHWHMMMMNIT11) HWHWHPRRRT1111 HWHIDHRRRR11121
2| 00049 00020 000200 00000 000200 02173 02163 01632 02330 0,0039 0,0010 0,000
12 00021 0003 | 00010 00021 00000 01124 01145 00333 01561 0,040 00021 0,00100)
18] 00057 00086 00043 000000 00000 01648 01463 00696 00114 0,0464 0,004 0,001 4
5 00000 00000 000z 00000 00000 00828 0073 00350 005T: 00159 0,0000 0,0000
12 00059 00059 00012 00012 00023 01395 01837 01313 02075 0,0000 00012 0,0000
B2 00000 00036 00012 000000 00024 00719 00383 00455 00034 00132 00299 0,0000
Bxl 00013 00108 0001% 00036 00018 00970 00485 00449 00844 00162 00150 0,001%
B4 000000 00072 00016 00032 00016 00792 00944 00496 00232 0,0200 00272 00016
550 0007 00026 00017 000000 00000 00315 00331 00240 0004 00166 0041 00025
MG HWHIWHPPPPA2121 HIHWHTTTTA1911 HWSHMMMT111 HISHPPP1111 HINSHPPP1241 HIWSHPPP1221 HWSHTMTA111 HUSHTMT122 HWSHTMT1331 HIWSHTTT1111 HWSHTTT1121
% 0,0000 0,0010 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1% 0,0000 0,0042 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
19 0,0000 0,002% 0,0014 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
5 0,086 10,0000 0,0096 10,0000 {1,0000 {1,000 10,0096 0,0096 1,096 0,0319 10,0096
12 0,0012 0,0012 0,0000 0,0023 01,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
52 0,0036 0,0024 0,0000 0,0000 01,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0012 0,0000 0,0000
53 0,0000 0,0000 0,0000 00013 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0013 0,0000
54 0,0040 0,0016 0,0003 0,0024 0,0000 0,0000 0,0000 0,000% 0,0000 0,0003 0,0000
55 0,0065 0,000% 10,0000 00033 0,000% 20,0000 0,0000 0,0000 20,0000 0,0000 0,0000
NG HWSHTTT1211 HNSHTTT1221 HWSHTTT231 HWSHTTTA311 HWSHTTT1331 HWSHTTT1341 HWSHTTTI411 HWSHTTTA4H HWWHPRR1111 HWWHFFR1121 HWIWHPRR1211
3 0,0000 0,0000 £,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0010 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00010 0,0000 0,0000
19 0,0000 0,0000 £,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0014 0,0000
5 0,0255 0,01%1 0.0022 00159 0,0127 0,017 0,0064 0,0223 01,0000 0,0000 0,0000
12 0,0000 0,0012 £,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00023 0,0012 0,0000
52 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00072 0,0024 0,0036
53 0,0000 0,0000 £,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0054 0,0000 0,0036
54 0,0008 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0072 0,0016 0,0032
55 0,0000 0,0000 £,0000 01,0000 0,0000 0,0000 01,0000 0,0000 0,005% 00017 0,0025
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MO HWWHPPPA221 HIMMHPPR 431 HWWHTTTA441 HIMAMHTTT1441 HWWWHPPPR1111  HIMMWHPPRR 2224

E
1%
19

&
12
&2
L
&4
BE

0,0000
00,0000
00,0000
0,0000
00035
00024
0,0000
00,0040
0,0041

00,0000
00,0000
00,0000
00,0000
00023
00036
00,0000
00016
0, 000%

0,000
00010
00014
00,0000
00023
00,0000
00,0000
00016
0, 000%

00,0000
00062
0002%
00032
00023
00012
0,001
00,0000
0,000%

0, 0000
00,0000
00014
0, 0000
0002
00024
0, 0000
0, 000%
0, 005E

00,0000
00,0000
00,0000
00,0000
00,0000
00,0000
00,0000
0,004
00025
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ANEXO E

Probabilidade de ocorréncia de todos os padrbes de viagens — proveniente do
relatério gerado pelo S-PLUS 6.1 (nds terminais)

5) AMOSTRA DE ESTUDANTES NO 2° GRAU

ME HASHMMMI111 HAAHPPP1111 HAAHPPP1211 HAAHTTTI1111 HAAHTTTI1211 HAHAHPPRP11111 HAHAHTTHMA1111 HAHRNI1Y HAHPP111 HAHPP121 HAHPP131 HAHPP141

% 0,0027 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00108 00027 00027 000000 00081
9 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00028 00029 00029 00000 00029 00029
10 00028 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00222 00128 00055 00000 00000
11 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0044 00000 00083 O0ITE 00044 00044 00000
5 0,0000 0,0000 0,0000 0,0066 0,0066 0,0000 000000 00033 00086 00033 00000 00000
14 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00105 00000 00000 00000 00000
30 0,0047 0,0047 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 000000 00000 00140 00000 00000 00000
3 00000 0,0000 00046 10,0000 0,0000 00046 00000 00092 00184 00046 00000 00000
N HAHSHMMN 1111 HAHSHRPNNT4111 HAHSHPPPP11111 HAHSHPRPP12121 HAHSHTTNRA1111 HAHSHTTMRAZ111 HAHSHTTHNIZ111 HAHSHTTNMNIS111 HAHSHTTTTI1121
g 0,0000 0,0027 0,0000 0,0000 0,0000 0,0054 0,00%1 0,0027 0,0000
9 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0029 0,005% 0,0000 0,005% 0,0000
10 0,011 0,0000 0,0000 0,0000 0,0055 0,0000 0,0000 0,0000 0,002%
11 0,0000 0,0000 0,0000 0,0044 00133 0,0044 0,0000 0,0000 0,0000
8 30,0000 0,0033 0,0000 0,0000 0,0000 0,003% 0,0000 0,0000 0,003%
14 0,0105 0,0000 0,0105 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
30 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
71 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
NG HAHSHTTTT12121 HAHSHTTTTI4111 HAHTPI11 HAHTTI11 HAHTT121 HAHTT131 HAHTT141 HASAHTTTTI2221 HASHPPP1111 HASHTTT11111 HASHTTT11211
g 0,0027 00000 00000 00054 00081 00084 00217 0,0000 0,0000 00000 0,0000
9 0,0000 00039 00000 000Z8 00088 00023 0,008% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
10 0,0000 00000 00000 00166 00055 00023 00008 0,0000 0,0000 06000 0,000
11 0,0000 00044 00000 00133 00044 00044 00044 0,0000 0,0000 00000 0,000
g 01,0000 00000 00033 00066 00000 00000 00000 00066 0,0000 00066 0,0066
14 0,0000 00000 00000 00211 00000 00105 00000 0,0000 0,0000 00000 0,0000
30 0,0000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Bl 06000 DO000 00000 00000 00046 00000 00000 00000 00092 06000 06000
i HEALHPPPP14111 HSAHNMNI111 HSAHNTT1111 HSAHPNT1111 HSAHPPPA111 HSAHPPP1211 HSAHPPPI221 HEAHTNMI111 HSAHTNTI111 HSAHTNTI221 HSAHTPP1211
$ 02,0000 0,0027 0,0000 0,0000 00000 02,0000 00000 0,0000 0,0027 0,0027 00000
9 0,0000 0,0029 0,0000 0,0000 0,0029 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000
10 0,0000 0,011 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,002% 0,0000 0,002% 0,0000
11 0,0000 0,0089 0,0000 0,0000 00000 0,0044 0,009 0,0000 0,0000 0,0000 00000
6 0,0000 0,0000 0,0033 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0033 0,0000 0,003% 0,0000
14 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00105 0,021
20 0,0047 0,0000 0,0000 0,009% 0,0000 0,0000 0,0047 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
31 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0046 0,0000 00000
MO HSAHTPP1221 HSAHTTP1111 HSAHTTT1231 HSHAHMMMMA1111 HSHAHMMPPA1111 HSHAHMMTRA1111 HSHAHMMTTI1111 HSHAHMMTTA1121  HSHAHPMPPA1111  HSHAHPPRMA 11141
% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0054 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
) 0,0000 0,0000 0,0029 10,0058 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0029 0,0029
10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0055 0,0000 0,0000 0,0000 0,0028 0,0000 0,0000
7 0,0000 0,0000 0,0000 0,004 0,0044 0,0000 00133 0,0000 0,0000 0,0000
6 0,0000 0,0000 0,0000 0,0100 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0033
14 0,021 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
30 10,0000 10,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0047 0,0047 0,0047
gl 0,0000 0,0046 20,0000 0,0092 20,0000 0,0092 0,0046 0,0000 0,0046 0,0000
N HSHAHPPPP11111 HSHAHPPPP11121 HSHAHPPPP12111 HSHAHPPPPA2121 HSHAHPTNNI1111 HSHAHPTPP12111 HSHAHTTHMI1111 HSHAHTTPP11111 HSHAHTTRP14114
% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,007 0,0000 0,0000
9 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000
10 0,0000 0,0000 0,0000 0,002% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
11 0,0044 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0044 0,0089 00000 0,0000
6 0,0066 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00033 0,003
14 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00105 00106
30 0,0140 0,0093 0,0000 0,0000 0,0047 90,0000 0,009% 03,0000 0,0000
1 00138 00046 00046 0,0000 00092 00000 00046 00000 00000
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WG HSHAHTTTP11111 HSHAHTTTT11111 HSHAHTTTT11121 HSHAHTTTTI4131 HSHAHTTTT12121 HSHMRA11 HSHMRAZ1 HSHMRA31 HSHMNRA 41 HSHNPI11
% 01,0000 0,007 0,0000 0,0000 00000 03957 00407 00108 00027 00000
9 0,0000 0,0029 0,0000 0,0000 00029 05058 00058 00029 00058 0,0000

10 0,002% 0,0000 0,0000 0,0055 00000 04598 00000 00000 00000 00111

11 0,0000 0,0044 0,0000 0,0000 00000 02800 00000 00000 00088 0,0000
g 0,003 0,0000 0,0000 0,0000 00000 02525 00000 00000 00000 00000

14 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 02000 00000 00105 00000 00105

20 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00888 00000 00000 00000 00000

3 0,0000 0,0000 0,0046 0,0000 00046 01T 00000 00000 op000 00138

Mi HSHMT111 HSHPMA11 HSHPP111 HSHPP121 HSHPP131 HSHPP141 HSHPT111 HSHPT121 HSHPT131 HSHPT141 HSHSHMMMMA1111 HSHSHMMPPA1111
8 o000 00027 00217 00000 00000 00027 00027 00081 00084 00000 0,0054 0,0027
9 00023 00023 00292 00088 00023 00000 00085 000000 00000 00000 0,0148 0,0000

10 00028 00055 00360 00083 00000 000000 000E5 00055 00000 00000 0,011 0,0000

11 00000 00228 006220 00000 00000 000000 00756 00044] 00000 00044 0,089 0,0044
6 000z 00385 00897 00133 00000 00000 00897 00066 00100 00000 0,0100 0,0033

14 00211 00¥16 01634 00737 00421 00318 00105 00211 00000 00211 0,0000 0,0000

300 00000 00327 02084 00467 0023 00003 0091 00374 00140 00000 0,0047 0,0047

00000 00229 01972 006358 00046 000000 00963 00321 00000 00000 0,0092 0,0046

RO HEHSHMMPTA4111  HSHSHMMTTA1441 HSHSHMMTT14121 HSHSHPNTT11111  HSHSHPPMMA1141 HSHSHPPPP11111 HSHSHPPPR11121 HSHSHPPPP1 2441 HSHSHPPRPA 2124
8 0,0000 0,0000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0027 0,0000
9 0,0000 0,0000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

10 0,0000 0,0000 0,002% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

1 0,0000 0,0044 0,0000 0,044 0,0000 0,0000 0,0044 0,0044 0,0000
6 00032 0,0100 0,000 0,023 0,0000 0,186 0,0000 0,0000 0,0000

14 0,0000 0,0000 0,0211 0,000 0,0000 0,0105 0,0000 0,0000 0,0000

30 0,0000 0,0000 04,0000 0,0000 0,0047 0,0234 0,0047 0,0000 0,0000

2 00046 0,0045 0,0000 0,000 00032 00134 0,0000 0,0045 0,0046

MNE HSHSHPPPP13111 HSHSHPPPP14111 HSHSHPPTT11121 HSHSHPTMMA1111 HSHSHPTTT11111 HSHSHTTRMA1111 HSHSHTTRM12111 HSHSHTTMMA3111 HSHSHTTMMA 4114
3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0081 10,0000 0,0054
9 0,0000 0,0000 0,0000 0,0026 0,0000 0,0000 0,005% 0,0029 0,0000

10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0028 0,0000 0,0028 0,002 0,0028 0,0028

1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,004 0,0000 0,0000 0,0000
6 0,0000 0,0000 0,0023 0,0000 0,0033 0,0000 0,0000 10,0000 10,0000

14 0,0000 0,0105 0,0000 0,0000 0,0000 0,021 0,0000 0,0105 0,0000

20 0,0047 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

31 00,0000 00,0000 00,0046 00,0000 0,0046 0,0046 00,0000 00,0000 00,0000

WG HSHSHTTTT11111 HSHSHTTTT11121 HSHTM111 HSHTM131 HSHTP111 HSHTP121 HSHTT111 HSHTT121 HSHTT131 HSHTT141 HSSHMMM1111 HSSHPRPP1111
% 0,0000 00027 00027 00000 00027 00027 01513 01003 00515 0,0596 0,0000 0,0000
9 0,0000 00000 00029 00000 00000 00000 01608 01111 00234 00088 0,0029 0,0000

10 0,002% 00000 00000 00023 00055 00000 0207% 00471 00166 00166 0,0023 0,0000

11 0,0089 00044 00029 00044 00173 00044 02178 00489 00133 00133 0,0000 0,0000
6 0,0000 00000 00033 00000 001000 00000 01993 00565 00199 00385 0,0033 0,0000

14 0,0105 00000 00000 000000 000000 00000 00421 00528 00211 00211 0,0000 0,0000

30 10,0000 00000 00047 000000 00093 00000 00935 00467 00421 00047 10,0000 0,0000

3 10,0000 00000 00000 00000 000000 00000 01193 00367 00000 00046 10,0000 0,0046

Ma HSSHPPT1111 HSSHPPT1121 HSSHTMT1221 HSSHTTT1111 HSSHTTTI121
# (3,000 (3,000 (3,000 (3,000 (3,000
4 00023 (31,0000 0005 00023 (31,0000

10 (31,0000 (31,0000 (31,0000 (31,0000 (31,0000

11 (3,000 00044 (3,000 (3,000 (3,000
[ 0,006 (31,0000 (31,0000 (31,0000 000E

14 (31,0000 (31,0000 (31,0000 (31,0000 (31,0000

0 (3,000 (3,000 (3,000 (3,000 (3,000

1 (31,0000 00,0046 000486 (31,0000 (31,0000




ANEXO F

Probabilidade de ocorréncia de todos os padrbes de viagens — proveniente do

relatério gerado pelo S-PLUS 6.1 (nds terminais)

6) AMOSTRA DE ESTUDANTES UNIVERSITARIOS

NE HABHMMMA111 HAAHPPP1111 HASHPPRM211 HABHTTTA13 HAHAHPPRRA1111 HAHAHTTMMA1111 HAHMMA11 HBHPP111 HAHPP121 HAHPPM31 HAHSHPPRP11111 HAHSHPPPP11131

% 20,0000 20,0000 20,0000 00189 20,0000 00000 00188 00000 00000 00000 20,0000 10,0000
9 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 000000 00000 00000 00247 0,0000 0,0000 0,0124
10 0,0000 0,0000 0,0000 00108 20,0000 00000 00000 00000 00108 00108 20,0000 10,0000
11 0,0000 0,0000 0,0170 0,0000 0,0000 000000 00000 00000 00000 00170 0,0170 10,0000
12 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,012 00182 00182 00182 000000 06,0000 0,0000 10,0000
12 00282 20,0000 00141 20,0000 02,0000 00000 00000 00141 00000 00000 0,0141 10,0000
14 0,0000 0,0139 0,0000 0,0000 0,0000 000000 00000 05138 000000 06,0000 0,0000 0,013
15 20,0000 20,0000 20,0000 20,0000 02,0000 00000 00263 00262 00132 0,000 20,0000 10,0000
NG HEHSHPPRP12121 HAHSHTTMMA1111 HAHSHTTTTI2121 HAHTPI11 HGHTT111 HAHTT121 HAHTT131 HAHTT141 HASHPPP1111 HSAAHPRRP14111 HSAHMTT1111 HSAHRRRI111
% 0,0000 80,0149 00188 00000 00000 00138 00138 00189 0,000 0,0000 03,0000 0,000
4 ,0000 09,0000 a0000) 00000 00000 00000 00000 00247 49,0000 09,0000 00000 20,0000
10 ,0000 09,0000 00000 00000 00000 00000 00215 0,0000 0,0108 0,0108 09,0000 0,000
11 ,0000 89,0000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 49,0000 89,0000 09,0000 09,0000
12 03,0000 09,0000 00000 00000 00000 00182 00000 00000 09,0000 09,0000 0,0182 0,000
12 ,0000 09,0000 00000 00141 00282 00000 00000 00000 09,0000 09,0000 09,0000 0,0141
14 0,0139 09,0000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 09,0000 09,0000 09,0000 00139
15 ,0000 0,000 00000 00000 00132 000000 00000 00000 0,000 0,000 05,0000 0,0000
MG HSAHPPR1211 HSAHPPR1221 HSAHPPR1331 HSHTTR1111 HSAHTTT1231 HSHAHMNPP11111 HSHEHNNTT11121 HSHEHPPPR11111 HSHEHPPPR11121 HSHAHPPRR12111 HSHAHPRRR12121
3 0,0000 0,0000 10,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
9 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0124 0,0000 0,0000
10 0,0000 0,0000 0,0215 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,010% 0,0000 0,0000 0,0000
1 0,0000 0,0000 02,0000 02,0000 0,0000 02,0000 0,0000 0,0509 02,0000 02,0000 0,0000
12 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,01%2 0,01%2 0,0000 0,0000 0,0000
13 0,0000 0,0000 0,0000 0,0141 0,0000 0,0141 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
14 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0139 0,0000 0,0000 0,0129 0,0000 0,027% 0,0129
15 00132 00132 19,0000 ,0000 0,0000 ,0000 0,0000 0,0000 ,0000 ,0000 0,0000
NG HSHAHPRRP13111 HSHOHPPPP14111 HSHEHPTRRA2111 HSHAHTTPRA4111 HSHAHTTTTA1111 HSHAHTTTTAM21 HSHAHTTTTA2121 HSHMMI11 HSHMPA11 HSHPMNA11 HSHRP111
% ,0000 ,0000 20,0000 20,0000 09,0000 0,0000 00000 00943 00000 00189 00377
9 ,0000 0,0000 0,0000 0,0124 09,0000 0,0000 00000 00247 00000 00000 00864
10 ,0000 ,0000 20,0000 40,0000 49,0000 00108 00000 00538 00000 00000 00633
11 0,060% 0,0000 0,0000 0,000 09,0000 10,0000 00000 000000 00000 00000 01525
12 0,0182 ,0000 20,0000 09,0000 49,0000 0,0000 00000 01455 00364 00000 00909
13 03,0000 0,0141 0,0000 0,000 09,0000 0,0000 00141 01972 00000 00000 00423
14 ,0000 0,0139 20,0000 0,0000 09,0000 10,0000 00000 000000 00139 00000 01667
15 2,0000 00132 00132 0,000 00132 01,0000 00000 00526 00000 00063 03006
NG HSHPP121 HSHPP131 HSHPP1H HSHPT111 HSHPT121 HSHPT131 HSHPT141 HSHSHPPPPA1111 HSHSHPPPPA2111 HSHSHPPPP12121 HSHSHPPPP13111 HSHSHPPPP1411
8| 00868 00377 00188 00000 000000 00000 00189 {0000 09,0000 0,0000 0,0000 0,0000
al 01805 00817 02457 00000 00000 00124 00124 00124 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
10 00645 00860 00633 00000 00000 00000 00000 0000 09,0000 00108 0,0000 o008
11 01864 02203 00339 00000 00170 00170 00000 0000 89,0000 0,0000 20,0000 0,0000
12 00364 00364 00000 000000 00182 00000 00000 {0000 0,0364 0,0000 00182 0,0000
12 01262 00000 00141 00000 00000 00000 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
14 02600 00972 00694 00133 00000 00000 00000 03,0000 09,0000 0,0000 0,0000 0,0000
16 01053 00000 00653 00658 00000 00000 00000 0026z 49,0000 0,0000 0,0000 0,000
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Mo HSHSHTTMMA3111 HSHSHTTTT11111 HSHSHTTTT12121 HSHTP111 HSHTP121 HSHTT111 HSHTT121 HSHTT13
% 02,0000 02,0000 QO1E3 Q0000 Q0000 QOEEE  001E3) 00756
] (10000 (2,000 QOO0 Qo000 Qo000 Qodad ) Q0247 00T
10 0,01 0% (2,000 QOO0 Qodzd Qoo Qo0sds ) QAFEQ| 0182%
11 02,0000 02,0000 QOO0 Q0000 00000 Q0000 00509 01017
12 (10000 (2,000 QOO0 Qo000 QoTER Q0000 021EE] 00000
L (10000 00,0141 QOO0 QO00G Qo000 02eed4 01644 00141
14 02,0000 00134 QolEa 00000 00000 00884 0083F 001349
15 (1,000 02,0000 QOO0 Q0000 Q0000 Q1EFE 00285 00000

MO HSHTT14 HSSHMMMA1111 HSSHPPR1141 HSSHPPP1211 HSSHTTT4111 HSSHTTT14121

g 0,4151 03,0000 03,0000 03,0000 03,0000 03,0000

a) 0,0864 (2,000 (31,0000 (21,0000 (2,000 (31,0000

100 0,083% (2,000 (10000 (1,000 00108 (10000

11 0067 (2,000 (3,000 ] (2,000 (3,000

120 0,064 QOFEY 02,0000 Qorey 02,0000 02,0000

1% 00282 (2,000 (10000 (1,000 (2,000 (10000

14 0,013 (2,000 00138 (1,000 (2,000 00138

160 0,0000 02,0000 0no1E2 02,0000 02,0000 02,0000




ANEXO 6

Sumério dos modelos lineares, ANOVA, coeficientes estimados, Histograma, Curva
acumulado e residuos (SPSS 13.0).

1) AMOSTRA DE INDUSTRIARIOS

1.1 MODELO HWHTT121

Model Summary?

Adjusted Std. Error of

Model R R Square | R Square | the Estimate
1 ’945a ,893 ,893 Fkkkkkkkkk
a. Predictors: (Constant), USO_SOLO2, EST, CNH,
VTRA, RENDA

b. Dependent Variable: HWHTT121

ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 18,712 5 3,742 | 6855,560 ,0002
Residual 2,236 4096 ,001
Total 20,948 4101

a. Predictors: (Constant), USO_SOLO2, EST, CNH, VTRA, RENDA
b. Dependent Variable: HWHTT121

Coefficients?

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 227 ,001 315,234 ,000
CNH -,038 ,001 -,265 -47,779 ,000
VTRA -,099 ,001 -,664 | -124,785 ,000
RENDA -,055 ,001 -274 -48,198 ,000
EST -,061 ,001 -,268 -52,312 ,000
USO_SOLO2 -,004 ,001 -,028 -5,254 ,000

a. Dependent Variable: HWHTT121
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Frequency

Histogram

Dependent Variable: HWHTT121
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Regression Standardized Residual

Scatterplot

Dependent Variable: HWHTT121
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1.2 MODELO HWHTT131

T
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|
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Regression Standardized Predicted Value

Model Summary’

Adjusted Std. Error of
Model R R Square R Square | the Estimate
1 ,913a ,834 ,834 P,

a. Predictors: (Constant), USO_SOLO3, EST, CNH,
VTRA, RENDA

b. Dependent Variable: HWHTT131

ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 7,537 5 1,507 | 4124,444 ,0008
Residual 1,497 4096 ,000
Total 9,034 4101

a. Predictors: (Constant), USO_SOLO3, EST, CNH, VTRA, RENDA
b. Dependent Variable: HWHTT131

253
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Coefficients®

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) ,150 ,001 254,431 ,000
CNH -,006 ,001 -,068 -9,811 ,000
VTRA -,069 ,001 -, 709 | -106,773 ,000
RENDA -,022 ,001 -171 -24,164 ,000
EST -,033 ,001 -,219 -34,292 ,000
USO_SOLO3 -,026 ,001 -,275 -41,757 ,000

a. Dependent Variable: HWHTT131

Histogram

Dependent Variable: HWHTT131
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Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
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2) AMOSTRA DE COMERCIARIOS

2.1 MODELO HWHNN111
Model Summary’

Adjusted Std. Error of
Model R R Square | R Square | the Estimate
1 ,8452 ,713 , 713 ,0495210

a. Predictors: (Constant), USO_SOLO2, TRABALHA, AUT,
USO_SOLO1, EST, RENDA, VTRA

b. Dependent Variable: HWHNN111

ANOVA?
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 36,833 7 5,262 | 2145,659 ,0002
Residual 14,800 6035 ,002
Total 51,633 6042
a. Predictors: (Constant), USO_SOLO2, TRABALHA, AUT, USO_SOLO1, EST, RENDA,

VTRA
b. Dependent Variable: HWHNN111

Coefficients?

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 114 ,003 44,166 ,000
VTRA ,149 ,002 ,703 89,381 ,000
AUT -,087 ,001 -,457 -59,561 ,000
EST -,043 ,002 -171 -22,905 ,000
RENDA -,026 ,002 -,130 -16,524 ,000
USO_SOLO1 ,005 ,001 ,028 3,767 ,000
TRABALHA -,012 ,001 -,062 -8,164 ,000
USO_SOLO2 -,026 ,002 -,084 -10,740 ,000

a. Dependent Variable: HWHNN111
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Histogram

Dependent Variable: HWHNN111
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Regression Standardized Residual
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3) AMOSTRA DE TRABALHADORES NO SETOR DE SERVIGOS

3.1 MODELO HWHTT121

Model Summary’

Adjusted Std. Error of
Model R R Square | R Square | the Estimate
1 ,9302 ,865 ,865 ,0233665

a. Predictors: (Constant), USO_SOLO1, EST, SEXO,
VTRA, CNH, AUT

b. Dependent Variable: HWHTT121

ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 29,159 6 4,860 [ 8900,958 ,0002
Residual 4,543 8321 ,001
Total 33,702 8327

a. Predictors: (Constant), USO_SOLO1, EST, SEXO, VTRA, CNH, AUT
b. Dependent Variable: HWHTT121

Anexo G
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Coefficients?

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 209 ,001 315,204 ,000
CNH -,047 ,001 -,357 -78,749 ,000
EST -,064 ,001 -,312 -77,262 ,000
VTRA -,096 ,001 -,662 | -158,888 ,000
SEXO ,003 ,001 ,024 6,053 ,000
AUT -,030 ,001 -,206 -45,205 ,000
USO_SOLO1 ,017 ,001 ,135 32,575 ,000

a. Dependent Variable: HWHTT121

Histogram

Dependent Variable: HWHTT121
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Regression Standardized Residual

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
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4)  AMOSTRA DE ESTUDANTES ATE O 1° GRAU

4.1 MODELO HSHNN111

Model Summary?

Adjusted Std. Error of
Model R R Square | R Square [ the Estimate
1 ,9312 ,866 ,866 ,0675061

a. Predictors: (Constant), USO_SOLO1, IDADE 1, AUT, RF
b. Dependent Variable: HSHNN111

ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 408,968 4 102,242 |22435,894 ,0002
Residual 63,043 13834 ,005
Total 472,010 13838

a. Predictors: (Constant), USO_SOLO1, IDADE 1, AUT, RF
b. Dependent Variable: HSHNN111

Coefficients?

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 711 ,002 470,086 ,000
RF -,302 ,001 -, 733 -206,494 ,000
AUT -,121 ,001 -,328 -93,479 ,000
IDADE 1 ,024 ,001 ,065 20,906 ,000
USO_SOLOo1 ,019 ,001 ,040 12,774 ,000

a. Dependent Variable: HSHNN111
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Histogram

Dependent Variable: HSHNN111
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5)

5.1

Scatterplot

Dependent Variable: HSHNN111
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AMOSTRA DE ESTUDANTES NO 2° GRAU

MODELO HSHNN111

Model Summary?

Model

R

R Square

Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

1

,8382

,703

,703

,0769716

a. Predictors: (Constant), USO_SOLO1, RENDA1
b. Dependent Variable: HSHNN111

ANOVAP

Model

Sum of
Squares

df

Mean Square

F

Sig.

1

Regression
Residual
Total

29,996
12,679
42,675

2
2140
2142

14,998
,006

2531,484

,0002

a. Predictors: (Constant), USO_SOLO1, RENDAL1
b. Dependent Variable: HSHNN111

263
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Coefficients?

Anexo G

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 442 ,003 165,303 ,000
RENDA1 -,226 ,004 -,781 -62,412 ,000
USO_SOLOo1 -,040 ,004 -,141 -11,270 ,000

a. Dependent Variable: HSHNN111
Histogram
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Mormal P-P Plot of Regression Standardized Residual
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6)

6.1 MODELO HSHPP121

AMOSTRA DE ESTUDANTES UNIVERSITARIOS

Model Summary’

Adjusted Std. Error of
Model R R Square | R Square | the Estimate
1 ,6202 ,385 ,383 ,0499321

a. Predictors: (Constant), USO_SOLO1, RENDA 3
b. Dependent Variable: HSHPP121

ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression ,881 2 ,440 176,642 ,0002
Residual 1,409 565 ,002
Total 2,289 567
a. Predictors: (Constant), USO_SOLO1, RENDA 3
b. Dependent Variable: HSHPP121
Coefficients?
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) ,083 ,003 24,466 ,000
RENDA 3 ,076 ,004 ,601 18,047 ,000
USO_SOLOo1 ,011 ,004 ,089 2,672 ,008

a. Dependent Variable:

HSHPP121
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Histogram

Dependent Variable: HSHPP121
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Scatterplot

Dependent Variable: HSHPP121
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Foi obtido um total de 60 modelos lineares, com intuito de associar significancia
estatistica as variaveis independentes. A significancia das variaveis envolvidas foi
mensurada pelo teste t e também pelos coeficientes estimados. No entanto, a afirmacédo
de que determinada varidvel € estatisticamente significativa depende da qualidade ou
robustez dos modelos. A verificacdo das suposi¢fes basicas da Regressao Linear, como
homocedascidade, normalidade, multicolinearidade, etc., faz parte dos cuidados que
devem ser levados em conta numa anélise de modelos lineares.

Neste anexo , foram apresentados 7 exemplos de modelos obtidos para as seis amostras
analisadas. Verifica-se que nas amostras menores (estudantes no 2° grau e universitarios
- itens 5.1 e 6.1) aparentemente ndo ha normalidade, pelos menos nos exemplos
mostrados.

Observa-se também um possivel problema de heterocedascidade (verificando os
residuos) no modelo exemplificado no item 2.1.

Desta forma, deve-se fazer ressalvas quanto a qualidade de todos os modelos obtidos.
Alguns deles atendem aquelas suposicdes basicas, no entanto pode haver problemas
com muitos outros. Deve-se atentar especialmente para os casos das amostras onde
haja menor niumero de observagdes.
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