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RESUMO

Este trabalho apresenta as etapas metodoldgicas para a constru¢cdo de um modelo de
analise demanda em transportes que leve em consideragdo os estagios no ciclo de vida
familiar. Consiste em um trabalho teorico, conceitual e metodoldgico, ndo tendo sido
feita aqui uma aplicagdo empirica. Apresenta-se como um manual de procedimentos
pioneiros no Brasil que insere novos paradigmas cientificos na analise de demanda no
Brasil ao incrementar, no modelo tradicional de planejamento de transportes, conceitos
inerentes aos comportamentos do individuo como agente produtor de viagens, as
interacdes entre fatores intervenientes, as interagdes entre as respostas no modelo além
da consideracdo da estrutura de dados em analise. A extensa sistematizacdo da literatura
trazendo o estado da arte em comportamentos de viagem, estagio no ciclo de vida e
métodos de analise em demanda possibilitaram a definicdo da metodologia proposta e a
alcance dos objetivos. Além da contribuicdo conceitual, tem-se como principal
contribuicdo metodoldgica os fundamentos de um modelo baseado em dados com
estruturas hierarquicas e arranjo em painel embasado pela abordagem da biografia de
mobilidades, tema mais recente que lida com a esséncia longitudinal da analise de
demanda em transportes. A metodologia definida nesse trabalho pode ser usada para a
elaboracdo de extensdes em ferramentas computacionais considerando a modelagem
comportamental além de um precursor para elaboracdo de novos métodos de coleta de
dados com foco em andlise comportamental em transportes. Pode ainda ser adaptada
para demandas principalmente de transporte ativo, como demanda de pedestres e
ciclistas, criancas em idade escolar elaboracdo de impacto de circulacdo viaria para
empreendimentos e loteamentos de jovens familias, pessoas em idade escolar e idosos

em fase de aposentadoria ou jovens em inicio de carreira.

Palavras-chave: Comportamento de Viagem, Estagio no Ciclo de Vida, Demanda de
Viagem, Dados em Painel.

vii



ABSTRACT

Keywords: Travel Behaviour, Panel Data, Life-Cycle Stage, Travel Demand Methods

This paper presents a methodological procedure for the construction of a transportation demand
analysis model that considers the life-cycle family stages. It consists of a theoretical, conceptual
and methodological framework without any empirical application. It’s similar to a manual of
pioneering procedures in Brazil with a new scientific paradigms for Transportation Demand
Analysis, since it consider concepts inherent in the travel behaviour and the individual as a
travel agent in the traditional transportation planning such as: the interactions between factors,
between individuals in the same household, interactions between the response variables in the
model adopt and a special study about the type of data model that determines the logical
structure. To define that Methodology and achieve the objectives, a state of the art was
developed through an extensive systematic review of literature about: Travel Behavior, Life-
Cycle Stage on Transportation; the Mobility Biographies Approach and Transportation
Demand Analysis so that it was possible to define a database model Panel Data Model with
hierarchical structures. It deals with the longitudinal essence of transportation demand analysis
that it is not considered in modeling, nowadays. The Methodology defined in this study can be
used for the development of extensions in computational tools of travel demand like
considering behavioral modeling. In another way, it can be applied as a precursor for the
elaboration of new methods of data collection focused on behavioral analysis in transport. Even
thus, it can also be better applied on empirical studies of Active Transportation, such as
pedestrian and cyclist demand, school-age children, and at Impact Reports on Urban Transit
that take in account new residential location for young families, school-aged children and

young, senior citizens.
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1- INTRODUCAO

Durante muito tempo, no planejamento de transportes, os modelos aplicados as anélises de
demanda tinham o foco na previsdo e demanda para o dimensionamento de fluxos (cargas ou
pessoas). A saturacdo das infraestruturas de transportes, principalmente das vias urbanas em
areas metropolitanas, trouxe a tona o conceito de gerenciamento da demanda, com mais

preocupacdo do que o dimensionamento.

Abrir mais caminhos. Ampliar vias, construir mais rodovias, gera o fendmeno da demanda
induzida. Ou seja, 0 aumento da capacidade viaria aumenta a demanda por veiculos também.
Esse fendmeno foi notado ha muito tempo e ja sugerido em Downs (1962), mas a metodologia
cientifica foi utilizada para comprovar a teoria com 0s experimentos de Duranton e Turner
(2009), ao comparar 0 aumento de infraestrutura viaria com o aumento na quilometragem
viajada em vérias cidades americanas entre 1980 e 2000. Os autores verificaram que, se uma
cidade aumenta sua capacidade viaria em 10% em 20 anos, o nimero de quilémetros viajados
nessa cidade, nesse mesmo periodo, aumenta também proporcionalmente, em torno de 10%.
Ou seja, se uma cidade aumenta o numero de ruas em 11% em 10 anos, o total de quilémetros
viajados nessas ruas aumenta também em 11% nesse mesmo periodo. A demanda na verdade
ndo tem sido de viagens, mas sim de infraestrutura. Para os autores, “Novas ruas, criam novos
motoristas”. Ou seja, o problema do congestionamento ndo ¢ do planejamento urbano, nem dos

motoristas, nem da explosdo demogréfica.

Uma soluc&o seria investir no transporte publico, pensaram. E bom que o seja, mas os resultados
ndo foram os mais eficazes. Da mesma forma que o investimento em infraestrutura rodoviaria
gera a demanda induzida, Duranton e Turner (2009) observaram que o aumento na oferta de

transporte publico, embora ndo aumentem a demanda induzida por carros, tampouco a reduzem.

Restaria, por fim, pensar em investir em infraestrutura de transporte ativo, tais como calcadas,
ciclovias, ciclofaixas, pistas de rolamento. Esse tipo de oferta pode ser caro em termos de
construcdo sem a devida comprovacéo de demanda. Induzir uma demanda sem tal certeza pode
parecer ilégico e de alto custo pablico. Além do mais, o fator distancia afeta negativamente na

adesdo da demanda a essa oferta.



Porém, o foco dos novos métodos de analise de demanda deve estar no gerenciamento da
demanda e ndo apenas na previsdo desta. O objetivo maior vem a ser a qualidade de vida nas
cidades, e o beneficiamento dos espacos para a sociedade. Nesse sentido, medidas mitigadoras
de controle da qualidade do trafego, tais como pedagios, rotatividades de veiculos, restricdes
temporais e espaciais ao trafego veicular e redugdo de congestionamentos tém sido mais

eficazes para gerenciamento de demanda do que para oferta de infraestruturas para carros.

Dois resultados de implantacéo de medidas de gerenciamento de demanda foram avaliados pela
Tom Tom (2017) — empresa fabricante de GPS - por meio de estatisticas de trafego em varias
cidades a partir dos dados coletados por seus equipamentos e apresentados em seu relatério

anual sobre indices de trafego de 2017.

No primeiro exemplo — Paris — constatou-se a reducdo do congestionamento em 40% desde que
as medidas de controle de qualidade do ar foram implementadas, restringindo o trafego de
carros no centro da cidade. Ainda assim, ressalta-se que o parisiense continue a perder 70 horas

por ano parado no transito e gaste 10 minutos a mais em um trajeto de 30 minutos, em média.

No segundo exemplo, Londres, apesar da eficiéncia do seu servigo metroviario, a aplicacdo de
medidas como pedagios urbanos e faixas exclusivas para Onibus foram necessarias para
aumentar em 10% o numero de ciclistas entre 2013 e 2014. Mesmo assim, um levantamento
feito pela empresa apontou que os deslocamentos ficaram, em média, 14% mais lentos que em
2010 além de manter a cidade no ranking das cidades mais congestionadas do planeta segundo
a Tom Tom (2017).

Estudo semelhante foi realizado pela empresa que gerencia o transito na Califérnia — Caltrans
(2015) e divulgado pelo Departamento de Transportes da California. O relatorio apresentou
evidéncias de que a expansao viaria esta associada ao aumento do trafego de veiculos. Segundo
a pesquisa, um aumento de 10% na capacidade das vias tende a aumentar entre 3% e 6% as
milhas automotivas percorridas, se for considerado um curto prazo. A longo prazo esse
percentual chega a 10%, portanto, aumentar a capacidade de fluxo de trafego, intensifica o uso

de carro e, consequentemente, a emissdo de gases poluentes.
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No Brasil, um relatorio da Companhia de Engenharia de Trafego (CET, 2015) divulgou que 5
anos apos a expansdo da 32 via da marginal Tieté, a lentiddo media no horario de pico a tarde,
que era de 19,8km em 2010, subiu para 35,7km. Nesse mesmo periodo 0 numero de carros

circulando em Séao Paulo passou de 6,7 milhdes para 7,9 milhdes (Detran-SP, 2015).

Ou seja, construir infraestrutura rodoviaria induz demanda motorizada, investir em transporte
publico ndo influencia significativamente na reducao do congestionamento, o que pode ser feito
entdo? Leck, Bekhor e Gat (2008) enfatiza que os planejadores e analistas de transito precisam
aceitar a realidade, o diagndstico que se obtém das cidades. E preciso aceitar que a populacio
mundial cresce mais rapido do que obras publicas, criticam os autores. A cidade € um complexo
sistema que funciona em conjunto com diversos outros sistemas. E necessério pensar a cidade
como um todo com todos os seus conflitos ideoldgicos e concretos de um espaco urbano ja

ocupado.

Se, por um lado a restri¢do do espacgo para carros tem sido parte das medidas mitigadoras mais
funcionais e adotadas em varias cidades, por outro, nota-se a necessidade de uma alteracdo na
politica social, tais como a flexibilidade na burocracia e nas questfes trabalhistas, equilibrando
as suposicdes cientificas de que o ambiente urbano é um espaco de restricdes e oportunidades
no qual ocorrem as escolhas de transporte em um trade-off de agenda de programacdo do
individuo. Esse pensamento corrobora com 0s pressupostos tedricos da analise da demanda por
viagem, por meio de modelos comportamentais com foco no individuo (Jones et al., 1983; Lu
e Pas, 1990; Cullen e Godson, 1975) e da abordagem baseada em atividades (Hagerstrand,
1970; Chapin, 1974; Ettema, 1996; Bowman, 1998; McNally, 2000; Snellen, 2000; Arruda,
2009; Takano, 2010) na qual defende-se que a viagem €, sim, uma demanda derivada da

participacdo em atividades.
Nesse sentido, a aplicacdo de modelos comportamentais na analise de demanda por transportes

passou a ter mais vigor, pois a mudanca da unidade de analise da zona de tradfego para o

individuo, tornou possivel o uso de ferramentas na promocéo do gerenciamento de demanda.
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1.1 - CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

Modelos comportamentais aplicados a analise de demanda em transportes podem fornecer
explicacOes e estimativas mais precisas sobre fatores intervenientes ao uso, a aceitacdo de
medidas para mudancas na mobilidade e na acessibilidade, na escolha modal, no uso do tempo
e na adequacéo da exploracdo do uso do solo por novos empreendimentos. As aplicacdes podem
ser ainda tanto em um contexto geral quanto especifico, por exemplo, modelos
comportamentais podem ter como foco medidas e analises especificas para motoristas, ciclistas,

pedestres, idosos, acessibilidade universal, entre outros.

As pessoas dependem muito das viagens em suas vidas cotidianas, seja para trabalho, compras,
visitar amigos, negocios pessoais, ou descanso (simples caminhada). A habilidade de se
deslocar é uma parte fundamental do bem-estar dos individuos. O quanto as pessoas viajam,
como elas chegam aos seus destinos, quando e porque elas viajam, depende de varios fatores,
incluindo os demograficos, uso do solo, disponibilidade de recursos (domiciliares ou de

infraestrutura de transportes) e normas culturais (Contrino e McGukin, 2009).

Embora alguns fatores possam ter maior peso do que outros, o estilo de vida e os estagios no
ciclo de vida das pessoas tém um papel importante na determinacéo das op¢des de viagem, na
demanda de viagem e escolhas de transportes. Compreender as pessoas por tras dos dados de
comportamento de viagem é uma forma de avaliar o perfil atual, as tendéncias futuras, a
viabilidade de programacdo, e os impactos de projetos e politicas nos diferentes grupos

populacionais.

No fundo tenta-se descobrir 0 que as pessoas querem, o que eles estdo fazendo em termos de
mobilidade, o que elas esperariam. Nesse novo cenario, as solucdes tradicionais de Engenharia
deixam o centro e passam a ser a ponta da solugéo ao receber esses diagndsticos e tendéncias
para a producdo de espacgdes e ofertas de infraestruturas de transportes mais adequados aos
anseios da populacdo. No ambito urbano, os simples conceitos de deslocamentos e viagens
assumem um importante papel nos indicadores de Mobilidade Urbana. Assim, as pesquisas

sobre comportamento de viagem ganharam destaque na préatica cientifica ao fornecerem:
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e Perfis diagndsticos do como e por que (além dos tradicionais de onde, para onde, por
onde e com o0 qué) as pessoas se deslocam;

e Identificacdo e explicacdo das diferencas de padrdes de comportamento de viagem entre
individuos e identificacBes de populagdes alvo para direcionamento de medidas de
mobilidade (e.g. idosos, criancas, estudantes);

e ldentificacdo de mudancas e tendéncias no comportamento de viagem.

O foco principal da pesquisa de comportamento de viagem tem sido explicar as diferencas no
comportamento entre individuos (variabilidade interpessoal) com menor énfase dada a
variabilidade do comportamento que ocorre pelo préprio individuo (variabilidade intrapessoal)
inerente a sua condi¢do dindmica. Esta Gltima traz implicagdes ndo s6 em diagnosticos de
comportamento de viagem, mas também, e principalmente, nas mudancas desses
comportamentos e como e por que ocorrem tais mudancas. Acontecimentos especificos no
ciclo de vida, tais como nascimento de filhos, mudanca residencial, status de emprego e
educacional, formagdo de uma familia representam os pontos de quebra nas mudancas
comportamentais (Beige e Axhausen, 2017; Timmerman et al., 2003) que afetam as decisdes
de transportes desde o dimensionamento da implantacao de um programa de mobilidade urbana.
Assim, investigar as mudancas de comportamento tém sido alvo, principalmente, de programas

de gerenciamento de demanda.

Devidamente registrados e analisados, os dados relativos a demanda por transportes,
deslocamentos ou mobilidade, permitem a identificacdo de &reas onde as medidas de
gerenciamento da mobilidade tém, potencialmente, melhor desempenho e eficacia. As
abordagens comumente utilizadas para analise de comportamento de demanda em transportes
consideram dados de pesquisa domiciliar, origem-destino, diarios de viagem e diarios de
atividades de um dnico periodo, chamados de dados transversais (cross-section). Embora se
tenha a repeticdo do programa de coleta de dados (no Brasil de 10 em 10 anos), 0s conjuntos
amostrais mudam o que impede um monitoramento com respostas efetivas sobre tendéncias,

mudangas e causalidades.

Além disso, quanto a estrutura de dependéncia e correlacdo dos modelos de estimativa de
demanda, Timmermans et al. (2003) questionam a existéncia de modelos operacionais que

incorporem as interagbes e interdependéncias de decisdes domiciliares no dominio da
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mobilidade. Ortizar e Willsumen (1992) mostram como a considera¢do somente da média do

namero de viagens por familias por zonas de trafego levam a resultados espurios ao invés de

considerar o domicilio como unidade de analise (Figura 1.1).

=

Viagens em automoéveis por familia

Familias da zona A

7’
7

(o}
Media da Zona A o(o
\ ﬁ Familias da zona B

' -
0/0 Média da Zona B
el
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o

Renda

Figura 1.1 - Efeitos de interagéo e resultados enviesados

Fonte: OrtGzar e Willumsen (1994).

A esse tipo de erro a prética cientifica chama de Falécia Ecoldgica. A literatura tem mostrado

que a insercdo de eventos no ciclo de vida ou estagios no ciclo de vida muda a perspectiva de

estudos transversais para longitudinais. Portanto, parte-se da hipotese de que a investigacéo da

incorporag&o de estagios no ciclo de vida nos modelos comportamentais em transportes permite

a melhor identificacdo dos efeitos de periodo, de curso de vida, de causalidade e tendéncias, de

interacOes e de interdependéncias (Scheiner e Holz-Rau, 2013a), pois abrange conjuntamente

oportunidades e restri¢cbes, distribuicdo de recursos, poder de compra, participacdo em

atividades, situacdo econOmica, faixa etaria e importantes acontecimentos no curso da vida,

como filhos, aposentadoria, entre outros. Diante do exposto, depara-se com as seguintes

questbes de pesquisa
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1.2 - QUESTOES DE PESQUISA

Os anseios de pesquisa em estudar, observacionalmente ou experimentalmente, um evento
durante um periodo de tempo, esta primordialmente em se verificar se ha mudancas e como/ou
porqué estas acontecem. Em Transportes, mais especificamente em Comportamento de
Viagem, essas investigacOes sdo tratadas sob a perspectiva do curso de vida por ser uma
circunstancia inerentemente dindmica e vem chamando a atencdo de pesquisadores por
possibilitar a proposicdo de mudancas de comportamento nas escolhas de transportes de forma

mais eficaz.

Percorrem a literatura questionamentos tais como: a estrutura domiciliar influencia as escolhas
de transportes e os padrdes de viagem? Como e 0 que desencadeia as mudancas de
comportamento de viagem durante o percurso da vida? A presenga de criancas, a chegada da
aposentadoria ou a velhice afetam, alteram, mudam os padrdes de comportamento de viagem

das pessoas?

Com base nessas tendéncias, o foco principal deste estudo serd investigar as variacdes,
diferencas e ocorréncias de mudancas nos padrdes de atividade/viagem ao longo dos estagios
de ciclo de vida familiar, como ocorrem estas mudancas e o que desencadeia essas mudancas.

Busca-se, portanto, respostas as seguintes questdes norteadoras desta pesquisa:

i.  Em que medida os padrdes de comportamento de viagem variam entre os estagios no

ciclo de vida?
ii.  Como identificar, classificar e /ou representar os estagios no ciclo de vida em dados de

demanda de viagem comumente utilizados no Brasil, por exemplo, pesquisa

origem/destino?
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1.3 - HIPOTESE

O presente trabalho busca testar duas hipdteses:

i. O estagio no ciclo de vida é um fator com estrutura dindmica que permite analisar as
variagdes do comportamento de viagem de um individuo.

ii. A partir de banco de dados de pesquisas domiciliares origem-destino, é possivel
identificar e classificar estruturas sintéticas de estagios no ciclo de vida para analises

de comportamento de viagem

1.4 - OBJETIVOS

1.4.1-OBJETIVO GERAL

O objetivo geral da pesquisa é a proposicdo de uma metodologia que permita a insercdo do
estagio no ciclo de vida como um fator que permita ndo so6 identificar os efeitos destes como

também as variagBes comportamentais na demanda por viagens.

1.4.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

i.  Andlise histdrica sobre estudos de comportamentos de viagem e estagios no ciclo de
vida;
ii.  Proposicao de uma tipologia de classificacdo pelos estagios no ciclo de vida aplicavel

em banco de dados de Pesquisa Domiciliar Origem-Destino

1.5-JUSTIFICATIVA

Os eventos no ciclo de vida de uma pessoa podem provocar uma dindmica complexa em suas
decisdes de viagem. Giele e Elder definem o curso da vida como "uma sequiéncia de eventos e
papéis socialmente definidos que o individuo desenvolve ao longo do tempo™ e afirmam que na
perspectiva do curso de vida € assumido que "qualquer ponto na vida deve ser visto
dinamicamente como consequéncia da experiéncia passada e expectativa futura (prospeccao),

bem como a integracdo do motivo individual com restricGes externas. A analise da relacdo
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dindmica entre esses eventos no ciclo de vida e seu impacto sobre os padrdes diérios de
atividade/viagem contribui, portanto, para a mudanca de foco na anélise baseada em atividades

ao investigar varios horizontes temporais.

A estrutura do estdgio no ciclo de vida pode também ser utilizada na anélise politica para
complementar as anélises mais tipicas por regido ou por classe de rendimento. Uma avaliacéo
da efetividade de um plano de racionamento de gasolina ou uma politica de pedagio urbano,
por exemplo, pareceu menos favoravel uma vez que o estagio do ciclo de vida foi considerado
(Zimmerman, 1982). Portanto, se o comportamento de viagem é influenciado pelo estagio do
ciclo de vida, politicas impositivas de viagem seriam melhor respondidas diante de uma analise

pelo estagio do ciclo de vida.

Em termos de aplicagdes praticas para programas e politicas de transportes, Zhang (2015)
enfatiza que compreender o comportamento de viagem desconsiderando a perspectiva de
escolhas de vida pode levar a uma estimativa parcial da demanda de viagens e mudancas
comportamentais em resposta a politica de transportes. Do ponto de vista da politica de
transportes, esta lacuna pode levar a uma falha de constru¢do de consenso. Além disso, a
compreensdo das escolhas de vida ndo deve ser restringida pela fronteira de uma Unica
disciplina. Ou seja, as interdependéncias entre escolhas de vida apdiam decisbes de politicas

intersetoriais.

Zimmerman (1977; 1982) considera ainda que os estagios no ciclo de vida permitem identificar
uma segmentagdo de “mercados” para Transportes e, ao compreender o comportamento de
viagem de segmentos de populacdes definidos em parametros demograficos, tais como idade,
género, relacionamento, por exemplo, o impacto de mudancas demograficas pode ser avaliado.
Assim, por exemplo, planejadores de transportes passam a ter embasamento para suposicdes de
como o sistema de transportes deveria responder a mais residéncias com pessoas vivendo
sozinhas, ao aumento da uma populagédo envelhecida ou a regiées com grande demanda de
criangas. Ou, ainda, a abordagem do estagio de ciclo de vida, baseada em tipos de estruturas
domiciliares alternativos pode fornecer algumas respostas para tendéncias de mudancas

comportamentais em grupos especificos.
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No Brasil, a aplicacdo do conceito “estagio no ciclo de vida” no planejamento de transporte
esta apenas comegando a ser percebido. Este trabalho motiva-se pela premissa de que a insercao
de uma estrutura baseada nos estagios do ciclo de vida tem mérito potencial na previsdo da
demanda por viagem e nas analises de impacto. Miller (2005) ressalta que o desenvolvimento
de modelos de microssimulagcdo do comportamento de viagem baseados em uma estrutura de

curso de vida é uma area promissora de pesquisa.

E possivel, por exemplo, simular o envelhecimento de uma populagio hipotética ao longo de
varias estruturas domiciliares e estagios do ciclo de vida, e ao simular o impacto de variaveis
demograficas, socioecondmicas e geograficas em cada estagio, podem-se avaliar as implicacGes

para a viagem dadas as varias op¢des de infraestrutura de acessibilidade, por exemplo.

O ciclo de vida e sua relagdo com a viagem domiciliar € mais complexa do que o usualmente
presumido, entdo pode-se indagar o porqué este deveria ser usado para pesquisa de viagem. O
estagio no ciclo de vida inserido como fator em modelos comportamentais captura a maneira
na qual os individuos e domicilios vivem (e se deslocam) ao longo do tempo, e como a cada

estagio suas situacdes sdo expressas na viagem.

1.6 - MOTIVACOES E CONTRIBUICOES DA PESQUISA CIENTIFICA
Este trabalho foi motivado por dois tipos de contribuicbes: Tedricas e Metodoldgicas.
1.6.1 - CONTRIBUIGCOES TEORICAS

A proposicgéo de que os eventos no ciclo de vida de uma pessoa podem provocar uma dindmica
complexa em suas decisdes de viagem permeia as bases tedricas do Comportamento de Viagem
desde o seu inicio (Fried et al., 1977; Jones et al. 1983). A investigacdo sobre as inter-relaces
de vérias escolhas na vida, a analise da relacdo dindmica entre estes eventos no ciclo de vida e
seu impacto sobre os padrdes diarios de atividade/viagem em varios horizontes temporais do
curso de vida das pessoas tém sido foco de pesquisa de uma abordagem cientifica conhecida
por Abordagem Orientada para a Vida (Life-Oriented Approach). A Abordagem Orientada para
a Vida surge como uma resposta a indagacfes que ja eram apontadas nos primeiros estudos
sobre comportamento de viagem. Hagerstrand (1970), como um dos precursores as

contestacGes de modelagem de demanda tradicional, questionava, além da forma agregada de
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analisar o comportamento humano, a consideracdo dos deslocamentos apenas sob a perspectiva
da espacialidade. Para Hagerstrand a temporalidade deveria ser incorporada aos modelos de
demanda de viagens. O reconhecimento de que uma estrutura teorica para andlise dos
deslocamentos proposta por Hagerstrand (tempo-geografico e caminhos espaco-temporais)
poderia ultrapassar algumas das limitacbes dos modelos de viagens feitas na Engenharia até
entdo levou a formacédo de duas, fortemente interligadas, correntes metodoldgicas (van Acker

et al., 2008): (i) Métodos Baseados em Atividade e (ii) Métodos Dinamicos.

O primeiro foca em padrdes de atividade/viagem de curto prazo - diarios semanais ou mesmo
mensais, representando o cotidiano das decisdes de viagem em uma estrutura hierarquica. Por
outro lado, os métodos dinamicos focam em padrbes de comportamento de viagem de longo
prazo, também considerando uma hierarquia, padrdes de ciclo de vida e parceria. Neste caso,
as analises devem ser feitas em conjuntos de dados em painel, resultantes de pesquisas
longitudinais ou com coleta retrospectiva. Nesse contexto, incluem-se as abordagens de ciclo
de vida (mais antiga) e mais recentemente a biografia de mobilidades (Lanzendorf, 2003; Zhang
2014; Scheiner, 2013a; Chatterjee, 2013; van der Waerden, 2003, Beige e Axhausen, 2017).

Clark et al. (2015) apresentaram uma concepgcao tedrica de como o comportamento de viagem
é influenciado por eventos durante o curso da vida e indicam que ha oportunidades para que
intervencdes de mudanga comportamental sejam direcionadas a grupos de populacéo que vivem

eventos de vida especificos, por exemplo, envelhecimento, familia com criancas, entre outros.

1.6.2 - CONTRIBUICOES METODOLOGICAS

De um ponto de vista estritamente metodolégico, o0s estudos de comportamento de viagem sob
a perspectiva da Abordagem Orientada para a Vida reportam-se, na pratica cientifica,
essencialmente como um estudo longitudinal, medidas repetidas, dados em painel ou series
temporais. Parte-se, entdo, da premissa de que o comportamento de viagem se altera tanto no
contexto das intervencdes no sistema de transporte como nos ambientes de transportes estaveis,

responedndo a circunstancias de vida pessoal, familiar, social (Sharmee et al, 2014).

A Abordagem Orientada para a Vida também tem a vantagem de adotar uma perspectiva

longitudinal em vez de estudar as decisdes de vida apenas num Gnico ponto no tempo, uma vez

que a relacdo entre escolhas de vida e comportamento de viagem ndo é necessariamente
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invariantes ao longo do tempo, e especialmente durante o curso da vida (Zhang, 2014). Na
Abordagem Orientada para a Vida assume-se que as escolhas das pessoas se alteram em varios
dominios de vida, o que enfatiza uma relacdo de duas vias entre essas decisdes e 0
comportamento de viagem (Lanzendorf, 2003). A consideracdo dos estagios no ciclo de vida
nesse contexto parece perder forca, ja que as estruturas tedricas mais recentes apontam para

eventos-chaves no curso de vida e ndo nos estagios.

Ao incorporar varias escolhas de vida, a abordagem orientada para a vida visa melhorar a
estimativa de modelos de comportamento de viagem e evitar previsfes tendenciosas. Isto é
especialmente importante no contexto da tomada de decisGes politicas, uma vez que as respostas
comportamentais das pessoas para diferentes medidas politicas sdo assim melhor previstas
(Zhang, 2015, 2016). Outro ponto é sobre a dificuldade de coleta de dados para tais estudos.
Mas, espera-se que, ao inves disso, este entrelacamento represente um instigante desafio em

lidar tanto com o constante e 0 dindmico no comportamento humano.

1.7 - METODOLOGIA DE PESQUISA

Estda pesquisa segue o método hipotético-dedutivo no qual a partir de questionamentos

cientificos, formula-se hipéteses que serdo testadas e avaliadas.

A Figura 1.2 sistematiza, em 6 etapas, a I6gico de raciocinio para o alcance dos objetivos. Parte-
se, entdo da estruturacdo do problema, da hipétese e dos objetivos da pesquisa. A partir disto,
na segunda etapa, é apresentado o referencial tedrico e revisao bibliografica existente sobre 0s
temas que envolvem as variaveis que afetam o comportamento de viagem e estudos que
consideraram o estagio no ciclo de vida no comportamento de viagem. A terceira etapa consiste
nas definicBes, conceitos e classificacdes de estagio no ciclo de vida adotados no trabalho. A
quarta etapa visa o desenvolvimento da metodologia proposta para a consecugdo dos objetivos
do trabalho. A quinta etapa envolve a identificacdo de parametros para a aplicabilidade da

metodologia. E a sexta etapa visa avaliar a aplicabilidade da metodologia propriamente dita
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Estruturagio da hipotese

A Definigio de objetivos
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4 - Desenvolvimento da metodologia proposta

5 - Definigio de pardmetros de referéncia

6 - Avaliagdio da aplicabilidade da proposta p

Figura 1.2 - Etapas de desenvolvimento do trabalho

1.8 - ESTRUTURA DA TESE
Este estudo € composto por seis capitulos, que se dividem em quatro fases:

(i) motivacdo (capitulo 1),

(ii) Revisdo Bibliografica (capitulos 2 e 3),

(iii)  Referencial Tedrico (capitulo 4),

(iv)  Desenvolvimento Metodoldgico (capitulo 5),
(v) Conclusdes e Recomendagoes.

Sendo assim, a tese esta estruturada em seis capitulos:

No Capitulo 1 - Introducdo - foi apresentada uma visdo geral do problema a ser tratado a fim
de justificar o presente estudo. Foram apresentados o problema, a hipotese, 0s objetivos, a

justificativa, as contribuicOes esperadas, a metodologia e a estrutura da tese.

O Capitulo 2 trata da revisdo da literatura, no qual séo abordadas questdes conceituais e teoricas
relativas aos estudos de comportamento de viagem, além de apresentar os fatores que

influenciam com mais frequéncia as escolhas pelos viajantes.

O Capitulo 3 traz um levantamento sobre os estudos que aplicaram o conceito de estagios no
ciclo de vida em comportamento de viagem, bem como as varias tipologias e classificacdes

utilizadas.
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O Capitulo 4 contém a fundamentacdo teorica do trabalho a partir do perspectiva histérica e
estado da arte e sintetizagdo de estudos empiricos nos quais tem-se as abordagens
metodologicas utilizadas mais recentemente por meio de aplicacGes de dados em painel e

estudos longitudinais.
O Capitulo 5 apresenta 0 método proposto para a realizacdo de uma modelagem que verifique
tanto os efeitos dos estagios do ciclo de vida quanto as mudangas no comportamento de viagem,

ou seja, 0 alcance dos objetivos.

Por fim, o Capitulo 6 aborda as principais conclusées do trabalho, as limitacGes e 0s problemas

encontrados no seu desenvolvimento e apresenta recomendacdes para trabalhos futuros.
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2 - ASPECTOS CONCEITUAIS E TEORICOS DA ANALISE COMPORTAMENTAL
EM TRANSPORTES

Este capitulo tem por objetivo o levantamento biliografico do estado da arte de estudos que
consideram fatores intervenientes ao comportamento de viagem além das diferentes formas de
abordar o tema, mesmo em Transportes. Pretende-se com esse levantamento-, realizar uma
triagem de fatores e variaveis que sejam adequados a consideracdo do estagio do ciclo de vida
nos modelos comportamentais em transportes. Nota-se que muitos dos estudos encontrados
ainda se ateem ao realacionamentos de dependécnia entre variaveisou fatores que afetam o
comportamento, mas poucos relatam sobre agregacéo de fatores ou estados que induzem a
mudanca comportamental. Notou-se também que de forma mais abrangente os fatores que
afetam o comportamento de viagem podem ser agregados em trés acategorias: Fatories socio-
demograficos, Fatores Ambientais ( ou de uso do solo), Fatories Atitudinais. Notou-se que as
variaveis referentes aos estagios no ciclo de vida, estdo mais incluidas no primeiro grupo —

Fatores Socio-Demograficos.

2.1 - CONSIDERACOES INICIAIS

Para realizar as suas atividades cotidianas (e.g., ir até o trabalho, levar os filhos para a escola,
ir ao cinema ou ao supermercado) as pessoas precisam se deslocar e, para tanto, fazem
diferentes viagens. Essas viagens sdo influenciadas por uma série de varidveis, dentre elas o
tempo e o dinheiro que a pessoa tem disponivel para se deslocar, a forma que ela percebe o
modo de transporte que ira utilizar, com quem ela ira realizar a viagem. Esse comportamento
de utilizar o transporte e realizar os deslocamentos é denominado comportamento de viagem

(van Acker et al., 2010) e sera abordado no presente capitulo.

Diversos aspectos sdo investigados nas pesquisas sobre comportamento de viagem. Alguns
temas de interesse da &rea séo: a locomocao das pessoas para fora de seus locais de referéncia
(i.e., residéncia, trabalho); o modo como esta locomogdo é compartilhada pelas pessoas de sua
rede de relacionamentos (i.e., como é feita a escolha conjunta de moradores/vizinhos pelo modo
de transporte); o total de tempo gasto no deslocamento; defini¢do de programacao/cronograma
dos deslocamentos individuais diarios (trabalho, compromissos, atividades regulares);

locais/polos geradores de viagens; estabilidade do comportamento de viagem ao longo do
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tempo (héabito) versus inovacdo comportamental; selecdo e formacgdo das escolhas pelos
viajantes, considerando o nivel de informacéo, a historia de vida e as habilidades inerentes as

redes sociais das quais elas fazem parte (Axhausen, 2007; 2012).

O objetivo deste capitulo é apresentar a definicdo de comportamento de viagem, as teorias que
0 embasaram ao longo da histdria e as varidveis que o influenciam, a partir de resultados obtidos
por alguns estudos empiricos realizados em diversos contextos. Por fim, sdo apontadas novas

perspectivas para pesquisas na area.

2.1.1 - DEFINICAO

O termo comportamento de viagem, traduzido do inglés travel behaviour, foi originalmente
apresentado por Liepman (1945) para indicar o comportamento das pessoas no espaco que
ocupam e como utilizam o transporte. Para onde ir? Quando? Com quem? Qual rota utilizar?
Que modo de transporte utilizar? Essa definic¢do inicial indica que o comportamento de viagem
tem como foco principal a analise dos fatores individuais que influenciam na realizagdo dos
deslocamentos. Analisa-se, portanto, 0 que as pessoas fazem (i.e., seu comportamento) no

ambiente de transportes (Hayes, 1993).

A expressao é frequentemente utilizada como referéncia aos deslocamentos realizados por uma
pessoa de um local para o outro (também chamados de viagem), para participar de uma
atividade necessaria ou desejada, incluindo aspectos como frequéncia de realizacdo do

deslocamento, propdsitos, modo(s) de transporte utilizado(s), tempo e duracdo (Sacog, 2001).

Comportamento de viagem €, portanto, 0 modo como as pessoas se movem no ambiente publico
por todos 0s meios de viagem e para todos 0s propositos. Algumas das atividades que as pessoas
desejam realizar sdo separadas pelo espaco, 0 que requer que as pessoas realizem uma viagem.
As escolhas que elas fazem de forma a viajar sdo baseadas em opcoes, restri¢ces, habitos e
oportunidades. Por exemplo, a forma como as pessoas viajam para o trabalho (de carro, de
onibus, de metré ou andando), o horério de saida, a duracdo e os tipos de paradas que elas

realizam no caminho, sdo aspectos importantes do comportamento de viagem.
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A viagem refere-se, entdo, ao mecanismo fisico de acesso a um determinado local com o
proposito de participacdo em alguma atividade (Axhausen, 2007) e o comportamento de viagem
é compreendido como o processo pelo qual as pessoas se organizam para satisfazer, da melhor
maneira possivel, as necessidades do cotidiano, considerando as restricdes espago-temporais,
as limitacOes cognitivas e as necessidades de outras pessoas (Travel Forecasting Research,
2014).

Essa abordagem considera que: a) a demanda por viagem é derivada da demanda por atividades;
b) restricdes espaciais, temporais e interpessoais afetam a realizagdo das atividades; c¢) o local
de domicilio afeta as atividades do individuo e sua decisdo de viagem; d) a familia ou outras
estruturas sociais influenciam o comportamento dos individuos; e €) as decisdes acerca das
viagens e atividades sdo dinamicas (Pitombo, 2003). Essa visdo, portanto, reforca a premissa
de que, para se investigar o comportamento de viagem de uma pessoa ou de um determinado
grupo, deve-se considerar que as decisdes sao afetadas por caracteristicas pessoais e ambientais
(Crane, 2000). Ja na definicdo apresentada por Golias (2000), o comportamento de viagem

traduz-se como:

[...] a modelagem e a andlise de demanda de viagem com base em teorias e métodos
analiticos de uma variedade de campos cientificos. Estes incluem, mas ndo estéo
limitados ao: uso do tempo e sua alocagdo para viagens e atividades; uso do tempo em
uma variedade de contextos no ciclo, estadgio ou papel na vida de uma pessoa; e a
organizacdo e uso do espaco em qualquer nivel de organizacdo social, tais como o
individual, o domicilio, a comunidade, e outros grupos formais e informais.

Nessa definicdo, os autores apresentam dois aspectos caracteristicos dos estudos de
comportamento de viagem: i) investigacdo de fatores que demandam a realizacdo de viagens; e

ii) relacdo com outras areas de conhecimento.

Outros topicos incluem ainda compreender a viagem por meio dos grupos populacionais
especiais, tais como novos imigrantes, idosos, estagios no ciclo de vida, estilos de vida, etc.,
como o local da residéncia e a economia influenciam a viagem, a propriedade e o uso de
veiculos, e varios outros topicos como observado na evolugédo historica das pesquisas nessa

area.

32



2.2 - ABORDAGENS TEORICO-METODOLOGICAS APLICADAS A TRAVEL
BEHAVIOUR

Desde a década de 1950, os estudiosos interessados na tematica do comportamento de viagem
foram influenciados por diferentes abordagens tedrico-metodolégicas, conforme apontado por
Behrens (2000), Scheiner (2006) e Schonfelder e Axhausen (2010). Algumas das principais

correntes foram sumarizadas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Principais abordagens tedrico-metodolégicas nos estudos sobre Comportamento
de Viagem

Abordagem Periodo Descricdo

Enfatizam o desenvolvimento de modelos de distribuicdo de
viagem e de alocacéo de rede, com o intuito de identificar padrbes
de deslocamento espacial de individuos e veiculos. Esses modelos,

Métodos 19e50 dentre os quais 0 mais conhecido é o modelo de quatro etapas, sao
agregados 1960 indicados para resolver problemas, principalmente de

dimensionamento de infraestrutura, dando, portanto, pouca énfase

aos  aspectos comportamentais que influenciam  nos

deslocamentos.

Enfatizam a forma como as atividades humanas ocorrem na area

urbana e consideram que a percep¢do do individuo sobre o
Padrdes de ambiente é determinante para a avaliagcdo do contexto situacional,

atividade 19e60 influenciando no processo de escolha da atividade e da viagem a

humana na serem realizadas. Assim, a probabilidade de uma pessoa escolher
. 1970 ~ . L ] i

cidade executar ou ndo uma determinada atividade é determinada por

tendéncias pessoais e por oportunidades espaciais percebidas e

relacionadas com a atividade.

Investigam a influéncia das decisdes tomadas pelos individuos no

Métodos 1970 estabelecimento de padrdes de deslocamento espacial, recorrendo

desagregados a microeconomia e a psicologia social para desenvolver modelos
de escolha discreta.
Consideram que a decisdo do individuo em realizar
atividades/viagens esta sujeita a restricdes espago-temporais de
capacidade (limites biol6gicos relacionados as necessidades vitais
dos individuos, como dormir e se alimentar), de dependéncia
(necessidade de estar em um local num determinado horério, e.g.,
em uma reunido com hora marcada), e de autoridade (limites
previamente estabelecidos, como horario de entrada e saida de
trabalho ou estudo, ou aqueles fixados por dispositivo legal).
Indicam que o comportamento dos individuos esté incorporado em
estruturas fixas, predefinidas por imposicGes de instituicOes
sociais, como a escola e a familia, existindo uma alta probabilidade
das pessoas se adaptarem a essas estruturas. Dessa forma, a
populacéo pode ser categorizada de acordo com diferentes grupos
de comportamentos homogéneos, a partir de atributos
socioeconémicos explicativos, e.g., renda, ocupacdo, género e
posse de veiculo.

Geografia

1970
temporal

Grupos com
comportamento 1970
homogéneo
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Investigam as caracteristicas dos condutores e veiculos,
reproduzindo as dindmicas de cada veiculo e representando os
comportamentos de interacdo entre eles. Replicam a sequéncia de
eventos hipotéticos do sistema estudado, ao longo do tempo,
tratando as entidades que percorrem o modelo (i.e., os veiculos) de
forma individualizada e detalhada.
Considera que os processos de decisdo e de escolha resultam da
interacdo entre as demandas dos individuos e a oferta de
oportunidades disponiveis no ambiente construido e infraestrutura.
1980 H4, portanto, uma integracdo entre as necessidades do individuo e
as oportunidades e potencialidades presentes no ambiente. O
resultado deste processo de decisdo € o comportamento espacial
individual, o que leva a0 movimento e a realizacdo de viagens.
Incorporam a andlise de atividades desempenhadas pelos

Métodos
dindmicos e de 1980
microssimulacao

Abordagem
socioecologica

Métodos 1980 individuos na modelagem comportamental, passando a ser

baseados em e denominados como modelos atitudinais, por considerar a

atividade 1990 influéncia de aspectos individuais e motivacionais nos padrdes de
viagens.

Considera que, ja que a vida moderna incita a criagdo de “pequenos
mundos”, que exigem conexdes e pontos de encontro, torna-se
importante investigar como o trafego entre esses pontos de
encontro € organizado, seja por meio de tecnologias tradicionais
de mobilidade (e.g., automdvel, motocicleta), seja por meio do uso
de ferramentas de rede (e.g., internet, e-mails, mensagens via
celular). As redes sociais passam a ser, portanto, facilitadores do
contato social fisico ou virtual e, consequentemente, as viagens
funcionam como um meio de alcangar os objetivos tragados por
tais redes.

Abordagem de

.. 2000
redes sociais

Fonte: Behrens (2000), Scheiner (2006) e Schonfelder e Axhausen (2010).

As abordagens aqui apresentadas indicam que, ao longo da historia, aspectos comportamentais
foram sendo incorporados aos modelos de anélise de demanda em transportes. Dessa maneira,
embora os estudos referentes ao comportamento de viagem utilizem diferentes referenciais
tedricos para investigar como as pessoas se deslocam no espaco urbano, a necessidade de se

atribuir especial atencdo aos fatores comportamentais é consensual.

Kanafani (1983) destaca a importancia da introducdo dessa abordagem comportamental na
analise de demanda por transportes. O autor sugere que, além de quantificar os fatores
socioeconbmicos, devem-se investigar os fatores humanos, como as atitudes, as caracteristicas
psicoldgicas, a percepcao de atributos de qualidade e as preferéncias. A abordagem de Kanafani
considera, portanto, que cada individuo tem suas necessidades, desejos e obrigacOes sociais em
diversos locais (Géarling, 2005) e que aspectos individuais e comportamentais afetam na forma
com que as pessoas se deslocam e interagem com as alternativas de transporte e mobilidade
(Schlag; Schade, 2004).
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Enfatiza-se que grande parte das correntes tedricas que embasam o0s estudos sobre
comportamento de viagem considera que o comportamento humano é incorporado em um
complexo sistema, no qual necessariamente ha a presenca de restricbes pessoais e ambientais.
Essas restricdes se originam de uma gama de necessidades e requisitos para a interacdo humana,
por exemplo, convengfes e normas culturais, legais e organizacionais que interferem no
processo de decisdo dos individuos e que precisam considerar as limitacGes de espaco e de

tempo, antes de executar suas atividades e viagens (Schonfelder e Axhausen, 2010).

Sumarizando, pode-se considerar que grande parte das pesquisas relacionadas ao
comportamento de viagem tem como principal fundamento o fato de que a viagem é uma
demanda resultante da necessidade dos individuos de realizar atividades em determinadas
localidades e horarios (Joviciv, 2001). Assim, a decisdo de viagens é dirigida por uma agenda
de participacdo em atividades mediante a alguma restrigéo, e que pode ser entendida somente
tendo todo o contexto de atividades e deslocamentos correlatos (Mcnally, 2000).

Por fim, cabe enfatizar que outras abordagens tém sido utilizadas para investigar o
comportamento de viagem, ndo sendo o objetivo deste capitulo esgotar o assunto proposto. Esta
secdo objetivou demonstrar como 0s aspectos comportamentais foram sendo inseridos nos
estudos de andlise de demanda ao longo dos anos, dando origem ao que hoje se compreende

como comportamento de viagem.

2.3 - FATORES QUE INFLUENCIAM O COMPORTAMENTO DE VIAGEM

A necessidade de compreender plenamente os mecanismos comportamentais subjacentes das
decisbes de viagem é bem reconhecida na literatura (Bowman e Ben-Akiva, 1998; Bhat e
Lawton, 2000)

De maneira geral, a pesquisa sobre comportamento de viagem consiste no estudo de fatores
antecedentes ou gque influenciam esse comportamento, como o que leva um individuo a realizar
uma viagem, COmo 0corre esse processo, 0s aspectos que influenciam as escolhas no ambiente
de viagem em funcdo de suas condigdes sociais, 0 estilo de vida, a atitude ou as caracteristicas

do ambiente urbano em que vivem e seus mecanismos de programagdo mental.
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O comportamento de viagem € influenciado por inGmeras varidveis. Handy (2005), por
exemplo, utilizando teorias da geografia de transporte e da psicologia social, considera que a
escolha modal pode ser influenciada por caracteristicas espaciais, socioeconémicas e
psicossociais. Nessa mesma direcdo, Van Acker (et al., 2010) relacionam trés componentes de
influéncia: espacial, socioecondmico e de personalidade. Curtis e Perkins (2006) identificaram
que o comportamento de viagem pode ser determinado pelo desenho urbano, por caracteristicas
sociodemogréaficas e por variaveis psicossociais. Scheiner e Holz-Rau (2007), por sua vez,
consideram que ha uma interdependéncia entre fatores internos (variaveis sociodemogréficas,
estilo de vida, habito) e externos (forma urbana, caracteristicas do sistema de transporte), além
de indicarem que o comportamento de viagem pode ser influenciado por varidveis econdémicas,
politicas, tecnologicas e ambientais. Ja para Thggersen (2006), o comportamento de viagem
pode ser impactado por aspectos volitivos (motivacdo e avaliacdo do usuéario), individuais

(hébito, posse do automdvel) ou contextuais (disposi¢cdo do sistema de transporte pablico).

Identifica-se, portanto, que os estudos sobre comportamento de viagem apontam que trés
categorias de variaveis exercem influéncia na escolha pelo modo de transporte a ser utilizado,

conforme exposto na Figura 2.1.

Figura 2.1 - Variaveis intervenientes no comportamento de viagem

Fonte: Neto (2014)

A primeira categoria lida com questfes referentes ao ambiente de transporte, preocupando-se
com aspectos como a forma urbana, a densidade e a infraestrutura disponivel ao usuario. A
segunda considera as variaveis sociodemograficas, também denominadas socioeconémicas,
como sexo, idade e renda. E a terceira considera as variaveis psicossociais, por vezes
denominadas motivacionais, as quais incluem elementos como estilo de vida, habito, atitudes,
crengas, preferéncias e necessidades dos individuos. Neste trabalho, estas categorias seréo
chamadas respectivamente de variaveis ambientais, sociodemograficas e psicossociais, e serdo

detalhadamente discutidas a seguir.
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2.3.1 - FATORES ESPACIAIS, DE USO DO SOLO OU DE FORMA URBANA

A hipotese de que caracteristicas do ambiente urbano afetam as decisdes sobre a realizacdo de
uma viagem vem do entendimento de que a viagem é, em esséncia, a representacdo do
comportamento no espago e no tempo. N&o surpreendentemente, a relagdo entre caracteristicas
de viagem (por exemplo, destino, modo e escolha de rota) e varios atributos do espaco (em
relacdo a funcdo e a forma) provou ser um tdépico popular em geografia, planejamento de
transporte e planejamento urbano. Esse interesse € claramente demonstrado na pesquisa
cientifica sobre Travel Behaviour (Timmermans et al., 2003). J& na pratica de planejamento,
grande atencdo é dada também para estratégias integradas de planejamento do transporte de uso
do solo, tais como o Desenvolvimento Orientado ao Transito (TOD) — mais tipico da pesquisa
americana e, Carfree Cities e similares (em todo o mundo), e a adoc¢éo de tais estratégias dentro
de programas de planejamento geralmente voltados para o desenvolvimento sustentavel
(Cervero, 2002; Ewing e Cervero, 2010; Handy et al., XXX; Krizek e Levinson, 2005; Naess,
2006; World Carfree Network, 2007).

Mesmo nas investigacdes que analisam 0s processos cognitivos para tomada de decisdo de
viagem, foi identificado que, dentro das configurac¢des padrédo do modo de viagem, a influéncia
do espaco é mais aparente na percepcdo das distancias e nas subsequentes estratégias de
minimizacdo da distancia (Hannes et al, 2009). Outro elemento dos fatores espaciais que
influenciam as decisfes de modo de viagem é a apreciacdo da adequacdo e acessibilidade dos
ambientes de viagem com determinados modos de viagem. Para modos lentos isso pode
envolver a presenca de infraestrutura adequada e trafego motorizado. Para a conducdo de
automoveis, € comum a percepcao de caracteristicas como niveis de congestionamento e

estacionamento.

Varios elementos ambientais foram investigados por diferentes autores e foram sumarizados
por Cervero (2002) como estudos referentes a densidade, diversidade e design. Densidade
reflete a maneira como o solo é utilizado, em termos de quantidade, por exemplo, nimero de
pessoas, de atividades de trabalho, habitagédo e outros fins. Diversidade reflete como o uso do
solo ¢é configurado (e.g., areas heterogéneas, em que existem residéncias, comercio, trabalho,
ou homogéneas, em que sé existe um tipo de atividade). Por fim, design reflete a qualidade da

infraestrutura e as configurac@es fisicas disponiveis no espaco urbano. O estudo de Cervero
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(2002), realizado com residentes da cidade de Montgomery - Maryland, Estados Unidos,

indicou que a densidade e a diversidade do uso do solo exercem influéncia significativa na

escolha do modo de transporte a ser utilizado, particularmente na decisdo de usar o transporte

publico, dividir o carro ou dirigir sozinho. Também revelou que locais de trabalho densos e

diversificados (heterogéneos) eliciam maior utilizagdo do transporte publico (Curtis e Perkins,

2006).

Litman (2005) sumarizou os principais elementos da forma urbana que exercem

influéncia no comportamento de viagem (Tabela 2.2).

Tabela 2.2 - Elementos da forma urbana que influenciam o comportamento de viagem

Elemento ambiental

Definicdo

Acessibilidade regional

Localizacdo e condi¢des de acesso aos centros regionais, empregos
0U Servigos

Densidade demografica

Numero de pessoas, empregos ou casas por unidade de area de terra
(acre, hectare, metro quadrado ou quildmetro)

Diversidade de usos de solo

Condic¢6es ou finalidades de uso de determinada area (residencial,
comercial, institucional, etc.)

Centralidade urbana

Localizacdo dos empregos e atividades comerciais em centros de
atividades principais

Integracdo viaria

Grau em que as Vvias estdo conectadas e permitem a realizacdo de
viagem direta entre destinos

Desenho urbano

Escala das vias, existéncia de projetos para controlar a velocidade do
trafego e melhorar 0 ambiente urbano, layout e design de edificios,
instalacGes e estacionamentos

Oferta e
estacionamento

gestdo de

Numero de vagas de estacionamento por unidade, edificio ou
hectare, e até que ponto elas sdo pagas e regulamentadas de maneira
eficiente

CondigOes para a realizagdo de
viagens por modos ndo
motorizados

Quantidade e qualidade de calcadas, passarelas, caminhos, ciclovias,
estacionamentos, seguranca de pedestres e amenidades

Acessibilidade

O grau em que os destinos sdo acessiveis por transporte publico
adequado

Gestao da mobilidade urbana

Estratégias que incentivem a utilizagdo de modos alternativos de
transporte

Sistema de
transporte

informacdo de

O nivel de conhecimento que o usudrio possui acerca de determinado
modo de transporte e 0 quanto as informagdes estdo disponiveis ao
usuario e sdo consideradas confiaveis

Qualidade do transporte publico

Caracteristicas do sistema de transporte publico, como a idade média
da frota de veiculos, cobertura espacial e temporal da rede, qualidade
dos locais de parada, segurancga, lotagéo

Fonte: Adaptado de Litman (2005)
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Os elementos dispostos na Tabela 2.2 vém sendo sistematicamente estudados, por impactarem
na forma que as pessoas realizam suas viagens e atividades cotidianas.

No que se refere ao local de residéncia, por exemplo, Litman (2005) indica que as pessoas que
moram em regides mais proximas de seu local de trabalho dirigem menos e caminham, pedalam
e utilizam o transporte publico com maior frequéncia. Esse estudo também mostrou que quando
ha condicdes favoraveis ao uso de ciclovias e calgadas, por exemplo, segurancga, qualidade
ambiental e topografia adequada, as pessoas tendem a se deslocar mais por meio da bicicleta e

apé.

Em estudo realizado na Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP), Pitombo (2007)
identificou caracteristicas de uso do solo, as quais estdo fortemente relacionadas a escolha de
destinos, especialmente no caso de universitarios e de trabalhadores da industria, e que a op¢éo
por viagens mais longas ou curtas para realizar atividades de trabalho e estudo depende da oferta
de empregos ou da presenca de escolas na zona de residéncia ou vizinhanca. Esse estudo foi
realizado a partir de dados coletados no ano 2000, da Pesquisa Origem e Destino (O/D), na

RMSP a partir de uma amostra da populacao da metrépole em tipico dia util.

Ja o estudo de Borges (2014), realizado em trés cidades portuguesas, revelou que fatores como
a presenca de arvores, barreiras, muros, faixa de pedestres, estacionamento nas vias e
iluminacdo, bem como a qualidade do piso da calcada interferem na escolha dos individuos

para realizar viagens a pe.

No que tange a variacao espacial da oferta do sistema de transporte publico, o estudo de Santos
(2009) aplicado a uma amostra de usuarios de dnibus no Plano Piloto do Distrito Federal
identificou que a auséncia de integracdo fisica, tarifaria e operacional no sistema de transporte
publico contribui negativamente para o uso do metro, revelando que mesmo 0s Usuarios que

apresentaram origens proximas ao eixo do metro preferem utilizar o 6nibus.

Outra variavel ambiental interveniente no comportamento de viagem € o nivel de informacéo
disponivel ao usuério, que inclui o tempo, a distancia e os custos da viagem, bem como o
consumo de combustivel, as emissdes de CO?, dentre outras (Gehlert et al., 2013). Avineri e

Waygood (2013), em estudo sobre a emissao de poluentes relativos aos transportes, consideram
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que o nivel de informacdo, em conjunto com outras medidas, pode alterar substancialmente o

comportamento de viagem.

Nesse contexto, Bamberg et al. (2003) desenvolveram um estudo que consistiu na introducéao
de um bilhete semestral pré-pago que permitia aos estudantes de uma universidade alema
realizarem passeios ilimitados no sistema de 6nibus local, acompanhada por uma ampla
campanha informativa sobre os beneficios de se utilizar o transporte publico. Como resultado,
o0s autores revelaram que o uso do transporte pablico duplicou apos a realizacéo da intervencéo,
indicando que o0s participantes que tiveram mais informagdes sobre esse modo de transporte

passaram a considera-lo como uma op¢do para a realizagao de suas viagens.

Apesar de aparecerem com maior relevancia na pesquisa cientifica e apresentarem ja grande
aprofundamento metodol6gico nos estudos empiricos, a hipdtese de consideragcdo somente dos
fatores espaciais no comportamento de viagem é controversa. Em estudo realizado com
trabalhadores das regides de Irvine e Los Angeles - Califérnia, Boarnet e Sarmiento (1996)
sugeriram que a relacao entre variaveis sociodemograficas e comportamento de viagem foi mais
significativa que a relacdo entre as variaveis de uso do solo e comportamento de viagem. Assim,
alguns trabalhos que investigaram a influéncia de fatores ambientais no comportamento de
viagem passaram a sofrer criticas por ndo considerarem varidveis socioecondmicas e outras
caracteristicas que explicassem o estilo de vida e as necessidades de viagens dos individuos.
Tais criticas induziram o desenvolvimento de estudos que passaram a considerar o efeito da
interacdo de varidveis como a renda, a estrutura familiar e a idade com varidveis de uso no solo

no padrdo de viagens.

2.3.2 - FATORES SOCIODEMOGRAFICOS

O processo de escolha por utilizar determinado modo de transporte é amplamente influenciado
por caracteristicas sociodemograficas. Uma pessoa pode, por exemplo, decidir utilizar um
modo de transporte por ele ser mais barato ou mais rapido que os demais ou por estar mais
proximo das atividades por ela desempenhadas (Cervero, 2002). Assim, as viagens realizadas

por uma pessoa podem estar condicionadas a sua idade, sexo, renda, tamanho da familia, papel
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no domicilio, estrutura familiar e diferentes localizacbes das atividades que desempenha
(Pitombo, 2003).

Lu e Pas (1999) desenvolveram um modelo em que o comportamento de viagem é relacionado

as caracteristicas sociodemogréficas e a participacdo em atividades, exposto na Figura 2.2:

Figura 2.2 — Caracteristicas sociodemogréficas
Fonte: Modelo de Lu e Pas (1999)

O modelo exposto na Figura 2 revela que as caracteristicas sociodemograficas, consideradas
como variaveis exdgenas influenciam o comportamento de viagem e produzem efeitos indiretos
na participacdo de atividades dentro e fora do domicilio, ambas consideradas variaveis

enddgenas.

Analisando a influéncia das varidveis sociodemograficas no comportamento de viagem,
Pitombo (2003) indicou que atividades de trabalho e estudo, tamanho da familia, idade, sexo,
situacdo familiar, nimero de automoveis no domicilio e salario médio individual exercem maior
influéncia no comportamento de viagem, especialmente na manutencdo de padrfes de viagens.
Ja o estudo de Takano (2010), que utilizou a mesma base de dados de Santos (2009), encontrou
diferengas significativas nas variaveis ocupacdo do individuo e posi¢do na familia, indicando
gue essas variaveis exercem influéncia importante no comportamento de viagem de usuarios de

Onibus do Distrito Federal.

No que tange a idade, Newbold et al. (2005) revelaram que o nimero de viagens realizadas por

automovel pela populagdo idosa no Canada aumentou ao longo dos anos, e que o transporte
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pablico se tornou relativamente menos importante para essa clientela. A proporcéo de viagens
por motivos de trabalho diminuiu significativamente, enquanto viagens associadas a bens e

servigos, entre outras tarefas, ganharam importancia.

Quanto ao sexo, o estudo de Best e Lanzerdorf (2005), realizado com residentes da regido de
Cologne na Alemanha, ndo evidenciou diferencas entre 0 nimero de viagens realizadas por
homens e mulheres. Por outro lado, indicou que mulheres com filhos realizam mais viagens
para cuidar das criancas, fazer compras de supermercado e outras tarefas de manutencao,
enquanto os pais fazem mais viagens para o trabalho. Esse resultado também foi encontrado
por Boarnet e Sarmiento (1996), revelando que mulheres com filhos e pessoas idosas fazem
menos viagens a trabalho. As mulheres tendem, ainda, a realizar viagens mais curtas e proximas

ao local de residéncia (Olaru et al., 2005).

Outra area de interesse ao se investigar a influéncia das varidveis sociodemogréaficas no
comportamento de viagem € o0 estagio em que a pessoa se encontra no ciclo de vida. O estagio
no ciclo de vida é definido como um evento especifico que afeta o individuo, como aprender a
dirigir, sair de casa, comecar a trabalhar ou ter o primeiro filho. Adultos solteiros que vivem
sozinhos, por exemplo, ttm como principais atividades o trabalho, o estudo e o lazer e tendem
a viajar mais de taxi e 6nibus. Ja os adultos que moram com 0s pais tém maior propensao a ter
um automovel, em decorréncia do aumento da renda familiar. Em familias jovens, as criancas
sdo o centro das atencdes e as viagens realizadas pelo automdvel tendem a ser mais frequentes.
J& um casal aposentado tende a ter mais flexibilidade e a necessitar mais dos familiares para

realizar seus deslocamentos (Ryley, 2006).

Muitos estudos examinaram a influéncia das caracteristicas sociodemograficas dos viajantes
nas decisdes de destinos de viagens com motivo de férias e lazer para turismo. Verificou-se que
as escolhas de férias podem variar entre pessoas que diferem em idade, renda, composicao
familiar e nivel de educacdo (Grigolon, 2013; Jang e Lee, 2014; Kattiyapornpong e Miller;
2006; Oppermann, 1995)

Em suma, os estudos apresentados nessa secdo revelam que diferentes varidveis
sociodemogréficas exercem influéncia sobre o comportamento de viagem e na participagdo nas

atividades cotidianas, em diversos contextos. Lu e Pas (1999) sugerem que os trabalhos que
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investigam o papel dessas varidveis no comportamento de viagem podem ser expandidos a

compreensdo de varidveis psicossociais, como o estilo de vida do individuo, por exemplo.

2.3.3 - FATORES PSICOSSOCIAIS

Na década de 1970 e no inicio da década de 1980, as pesquisas relacionadas ao comportamento
de viagem, em geral voltadas para as caracteristicas sociodemogréficas e de uso do solo,
ignoravam a complexidade do processo de decisdo dos usuarios, bem como as percepcdes
subjetivas e sentimentos em relacdo aos diferentes modos de transporte (Koppelman e Lyon,
1981). Na década de 1980, o foco em determinantes psicossociais do comportamento de viagem
praticamente desapareceu, recebendo novo impulso no final da década de 1990, quando
comecaram a ser discutidas e implantadas as politicas de gerenciamento de demanda de trafego,
para modificar o comportamento de utilizacdo do automdével (Schwanen e Mokhtarian, 2005).
Desde entdo, diferentes construtos psicologicos vém sendo relacionados ao comportamento de

viagem.

Um elemento amplamente investigado nos estudos de comportamento de viagem € o estilo de
vida, definido por Salomon e Ben-Akiva (1983), como uma variavel: i) que reflete orientactes
perante a familia, emprego e lazer; ii) que é definida em longo prazo; e iii) que influencia a
escolha pelo modo de transporte. O estilo de vida engloba ndo somente as variaveis referentes
a estrutura familiar ou a participacdo em atividades laborais, mas inclui valores e crencas sobre
a estrutura familiar, trabalho e lazer, bem como sobre o ambiente, interesses e atitudes (van
Acker et al., 2010). Alguns estudos indicam que diferentes estilos de vida influenciam o
comportamento de viagem (Silva, 2013; Scheiner e Holz-Rau, 2013b; Scheiner, 2006; Cao e
Mokhatarian, 2005; Hildebrand, 2003; Tranter e Whitelegg, 1994).

Outro construto psicossocial que tem sido relacionado ao comportamento de viagem é o habito,
definido como uma sequéncia de acOes aprendidas, realizada automaticamente em resposta a
estimulos especificos no ambiente (Verplanken et al., 1998). O desenvolvimento de habitos
ocorre por meio da repeticdo sistematica de um comportamento que tem consequéncias
positivas (Garling e Axhausen, 2003; Garvill et al., 2003). Varios estudos revelam que o habito

€ um importante preditor do comportamento de escolha por determinado modo de transporte
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(Boe et al., 1999; Cristo, 2013; Forward, 2004; Garvill et al., 2003; Thggersen, 2006;
Verplanken et al., 1997; Verplanken et al., 1998).

Outra variavel psicossocial que influencia na predi¢cdo do comportamento de viagem € a atitude,
que é uma disposicao geral sobre determinado objeto (favoravel ou ndo), que reflete as crengas
sobre as consequéncias de um comportamento e os valores atribuidos a essas consequéncias
(Ajzen, 1991).

Um dos primeiros estudos a relacionar as atitudes ao comportamento de viagem foi
desenvolvido por Koppelman e Lyon (1981), demonstrando que a percepgéo e 0s sentimentos
dos usuarios, em relacdo a viagens para o trabalho e para a escola, relacionavam-se a escolha
pelo modo de transporte, sendo mediada pela preferéncia. Os autores consideram que grande
parte dos modeladores ndo incluem essas varidveis nos modelos de comportamento de viagem,
pois a andlise desses modelos torna-se mais complexa e de dificil previsdo, dificultando a
previsdo da demanda futura. Sabe-se, contudo, que a inclusdo de variaveis atitudinais em
modelos de escolha modal os torna substancialmente mais precisos (Atasoy et al., 2010; Bagley
et al., 2002; Ben-Akiva et al., 1997; Choo e Mokhtarian, 2004; Schwanen e Mokhtarian, 2005,
2007).

Embora alguns construtos psicossociais que influenciam o comportamento de viagem tenham
sido aqui apresentados separadamente, identifica-se na literatura revisada uma tendéncia a
utilizar conceitos ou modelos que contemplem diferentes construtos ou arcaboucos teoricos, de
maneira integrada. O objetivo dessa abordagem integrada € tentar explicar uma maior parcela

da variancia que ocorre no comportamento de viagem.

Uma teoria amplamente utilizada para se compreender 0s aspectos psicossociais que
influenciam o comportamento de viagens € a Teoria do Comportamento Planejado (Ajzen,
1991), que considera que a atitude, a norma subjetiva e a percepcao de controle comportamental
levam a formacdo de uma inten¢do comportamental que, por sua vez, é o antecedente imediato

do comportamento (Figura 2.3).
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Atitude

Norma subjetiva ) Intengdo Comportamento

Percepgao de
controle do
comportamento

Figura 2.3 — Representacdo da Teoria do Comportamento Planejado
Fonte: Ajzen (1991).

A atitude, conforme exposto anteriormente, revela uma disposicao geral sobre determinado
objeto (favoravel ou ndo); a norma subjetiva refere-se a expectativa sobre a opinido de outras
pessoas e sentimento de pressdo social para agir de determinada maneira; a percepcao de
controle comportamental é a percepcdo das possibilidades, dos recursos e da capacidade
disponivel para a realizacdo do comportamento; e a intencdo reflete o desejo de se comportar
de determinada maneira (Ajzen, 1991; Bamberg et al., 2007; Morley, 2011). Por exemplo, se
um individuo e as pessoas importantes para esse individuo (norma subjetiva) avaliam
positivamente (atitude) o uso do transporte publico e, ainda, se ele percebe que ndo ha fatores
que podem impedi-lo de utilizar o transporte publico (percepcédo de controle comportamental)
sua intencgdo de utiliza-lo tendera a ser grande (para revisdes TCP ver Neto, 2014).

Sumarizando, verifica-se que os estudos da area de comportamento de viagem enfatizam a
investigacdo dos fatores ambientais, sociodemograficos ou psicossociais. Nesta secéo, buscou-
se demonstrar que todos esses elementos exercem uma influéncia importante no
comportamento de viagem. E relevante para as pesquisas da area, investigar de que maneira
tais fatores podem exercer um impacto (positivo ou negativo) no comportamento de viagem.
Nessa perspectiva, vale refletir sobre as tendéncias e perspectivas futuras da area para os
proximos anos.

2.4 - TOPICOS CONCLUSIVOS

45



No presente capitulo foi apresentado o conceito de comportamento de viagem, bem como
algumas das teorias que embasaram esse conceito e as variaveis de influéncia que tém sido
sistematicamente investigadas pelos pesquisadores da area ao longo dos anos, que realizaram
estudos empiricos em diversos contextos. Os estudos aqui relatados indicam que tanto as
variaveis ambientais quanto as sociodemograficas e psicossociais exercem um importante papel

nos processos de escolha dos individuos, impactando também em seu comportamento.

Por razdes didaticas, essas varidveis foram apresentadas separadamente neste capitulo.
Contudo, estima-se que as pesquisas da area tenderdo cada vez mais a considerar, de maneira
conjunta, os diferentes elementos de influéncia no comportamento de viagem. Prevé-se, assim,
a possibilidade de utilizacdo de modelos integrados que considerem, de maneira holistica, a
influéncia de caracteristicas ambientais, sociodemograficas e psicossociais no comportamento

dos usuarios.

Essa integracdo, que a priori visa aumentar a variancia explicada dos fendmenos estudados,
contribui para a realizacdo de prognosticos mais realistas. Isto implica em dizer que os modelos
explicativos propostos pelos estudos da area podem se tornar ainda mais robustos, facilitando
a tomada de decisdo por parte dos gestores. Assim, planejadores de transporte estdo cada vez
mais sendo convidados a abordar e a investigar adequadamente o comportamento de viagem,

por meio do desenvolvimento de modelos mais complexos.

Ha de se considerar também alguns temas emergentes que poderdo dar nova orientacdo tedrica

e metodoldgica aos estudos da area, expostos por Pendyala e Bhat (2004):

e As implicacGes do uso de telecomunicacdes e da tecnologia sobre o comportamento de

viagem;

e A influéncia da dimensdo espaco-temporal nas multitarefas desempenhadas pelos

individuos na vida cotidiana;

e O impacto das restricbes individuais e familiares (e.g., cronogramas de trabalho e
escola, disponibilidade modal) no comportamento de viagem e na realiza¢do de viagens

encadeadas;

e O papel exercido pelos processos de tomada de decisdo no encadeamento de viagens,

nas escolhas modal, de destino, de localiza¢do da residéncia e do local de trabalho;
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e Ainfluéncia de varidveis individuais como atitudes, valores, percepcdes e experiéncias

na formacéo do comportamento de viagens.

Percebe-se que viagem ndo pode ser observada e modelada de forma isolada, devendo-se
considerar o contexto de atividades, as interagdes que ocorrem na dimensdo espacgo-tempo, as
caracteristicas de abastecimento da rede de transportes, do estilo de vida do usuario e do uso do
solo. Um individuo que escolhe utilizar o metrd em seu dia a dia, por exemplo, pode ter como
razdes o fato da estacdo ser proxima a sua residéncia e ao seu local de trabalho, de gostar mais
de andar de trem do que de dnibus, ou de ter condicdo financeira para tal. Trata-se de uma
combinacdo de elementos que contribuem para que esse individuo utilize o metrd ao invés do

onibus, por exemplo.

Assim, focar em apenas um desses fatores em um estudo relacionado a viagem parece nao ser
0 bastante para se compreender o fendmeno de maneira holistica. Ao enfatizar apenas as
caracteristicas pessoais do viajante, corre-se 0 risco de se negligenciar os fatores da forma
urbana que também podem influenciar no comportamento. Por outro lado, ao se focar apenas
nas caracteristicas ambientais, 0s processos de percep¢do e avaliacdo individual sdo
desconsiderados. Deve-se considerar, portanto, que 0 comportamento humano ¢€
multideterminado por um conjunto de aspectos situacionais e individuais. Dessa maneira, ndo
faz sentido considerar a existéncia de uma Unica variavel de influéncia no comportamento de

viagem, uma vez que Varios aspectos o determinam.
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3 - ESTAGIOS NO CICLO DE VIDA E COMPORTAMENTO DE VIAGEM:
ESTADO DA ARTE

O presente capitulo refere-se a um levantamento na literatura sobre trabalhos empiricos que
utilizaram o conceitos de estagio no ciclo de vida. Inicialmente foramencontrados diversos
trabalhos que reconhecem a importancia do conceitos em temas como demografia, Sociologia
Urbana, Planejamento Urbano. Foram entdo elencados os principais modelos e classificacdes
encontradas na literatura sobre Transportes com o tema estagios no ciclo de vida em
comportamento de viagem. Ao final, aparecem discussfes teoricas acerca do conceito e 0s
fundamentos intrinsecos aos estudos feitos sobre estagio no ciclo de vida em transportes, tal
como o reconhecimentos de se tratar de um estudo longitudinal pela excelencia do termo,
indicando a necessidade de dados e técnicas de analise dinamica. Além disso, reconhece-se nas
discussoes teoricas as criticas ao uso de ciclo de vida em demandas de viagem e comportamento

de viagem.

3.1 - CONSIDERACOES INICIAIS

Para entender o comportamento de viagem em nivel individual e domiciliar, o conceito do ciclo
de vida parece promissor. O ciclo de vida descreve a sequéncia de estagios do nascimento a
morte na vida de um individuo ou familia (Sun et al., 2011). Em Transportes, no entanto, parece
haver menos interesse na estrutura familiar, salvo em termos da variavel “nimero de
residentes/numero de trabalhadores” utilizada nos modelos de andlise categdrica (Sun et

al.,2012).

Heggie (1978) descobriu que muitas das respostas informadas resultavam de comportamento
fortemente restringido por circunstancias familiares - estas restricdes sendo de uma natureza
diferente dependendo do numero e das idades na familia. Jones (1983) utilizou os 8 estagios
em sua analise. Eles sdo definidos em termos de estrutura familiar e idade (especificamente a
idade da crianga mais nova). Embora distin¢des claras entre certos estagios sejam dificeis.
Consequentemente, Zimmerman (1982) desenvolveu classificacbes de ciclo de vida mais
complexas, especificamente para lidar com domicilios atipicos a época e estilos de vida
alternativos. O esquema de classificacdo utilizou o critério geralmente encontrado nos estudos

do ciclo de vida familiar: Idade e estado civil do chefe de familia, presenca e a idade das criangas
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do chefe, a presenca de outros parentes e ndo parentes. Clarke e Dix (1982) forneceram uma
discussdo mais detalhada das classificacGes do ciclo de vida e de outras questdes que emergem
no contexto de uma abordagem baseada no ciclo de vida para o estudo do comportamento de
viagem. Utilizando dados longitudinais Irlandeses para o periodo de 1995 a 2001, Nolan (2010)
descobriu que os efeitos do ciclo de vida sdo influencias importantes na probabilidade da

propriedade veicular no domicilio.

Embora o estagio de ciclo de vida seja frequentemente mostrado como significantemente
relacionado a vérias medidas de viagem por individuos ou domicilios, a variavel ou sua forma
operacional é geralmente adotada indiscriminadamente. E um conceito passivel de mudancas

com o tempo e que geralmente se confunde com a estrutura ou composicao familiar.

Em estudos de Transportes o Estagio no ciclo de vida é usado para explicar padrdes de viagem
ao longo da vida, comecando quando os individuos s&o jovens e solteiros e terminando com a
morte do ultimo parceiro. Este padrdo depende ndo apenas da idade, mas também de outros
fatores como o estado civil, o tamanho da familia, a ocupac&o e renda disponivel. E comum
usar os estagios no ciclo de vida categorizados por tipologias domiciliares Allaman et al.
(1982); Zimmerman (1977; 1983); Sun et al. (2011) trataram de tais questdes como a

diversidade de tipos domiciliares (i.e. em adicdo as familias nucleares).

Zimmerman (1983) afirma que a falta de padronizacéo dos estagios de ciclo de vida na pesquisa
do comportamento de viagem ¢€ tipica da pesquisa de ciclo de vida em geral. Entretanto, no caso
da pesquisa de viagem, a diversidade de categorizacGes de ciclo de vida indica visdes
divergentes sobre os apropriados pontos de interrup¢do separando os estagios de ciclo de vida.
Por exemplo, ndo apenas o0 nimero de estagios no ciclo de vida familiar varia de 6 (Hanson e
Hanson, 1981) a 9 (Sun et al., 2011), mas as idades de adultos e criangas usadas para definir os
estagios também diverge. S&o necessarias melhores justificativas tedricas para a selecdo de
estagios de ciclo de vida na pesquisa de viagem do que as que ja tém sido feitas e, acredita-se
que por isso houve a evolugdo no conceito de ciclo de vida, para eventos-chave, eventos no
curso da vida, transicdes na vida (Timmermans et al., 2003; Clark et al., 2014; 2016; Almeida,
2016; Oakil, 2013; Scheiner el al., 2014a, 2014b, 2016; Scheiner e Holz-Rau, 2013b) ou ainda
ponto de virada (Beige e Axhausen, 2012; Chatterjee et al., 2013).
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3.2 - ESTAGIO DE CICLO DE VIDA COMO VARIAVEL INDEPENDENTE OU
ESTRUTURA ANALITICA

Embora o conceito de estagio de ciclo de vida tenha diversas perspectivas disciplinares, existem
diferengas na maneira pela qual ele é usado. Estudos como o de Zimmerman (1983) e Allaman
et al. (1983) demonstram que dois atributos basicos podem ser discernidos em relacdo ao
conceito de estagio de ciclo de vida. Uma abordagem ¢ se utilizar estagio no ciclo de vida como
uma variavel independente, explicando alguma forma de comportamento. Neste caso, 0 ponto
de indagacdo é tentar separar os efeitos do estagio de ciclo de vida de outros efeitos, tais como
a idade e a renda. A segunda abordagem ¢é se utilizar o estagio de ciclo de vida como uma
estrutura analitica com a qual se visualizar o comportamento ao longo do tempo. Nesta
abordagem, o estagio do ciclo de vida ndo é visto como competindo com outras variaveis por
poder explanatdrio; ao inveés disso, ele assinala uma fase da vida ao qual individuos ou familias
se adaptam. E, antes, uma variavel de estado. S&o representativos desta abordagem em relacéo
ao conceito estagio de ciclo de vida os estudos de desenvolvimento educacional, por exemplo,
ou ainda, ndo especificamente, os novos estudos adotando a Biografia de Mobilidades e dados
retrospectivos (Lanzendorf, 2003; Scheiner, 2011; Oakil, 2013; 2014)

3.3 - CLASSIFICACOES DE ESTAGIO NO CICLO DE VIDA ENCONTRADOS NA
LITERATURA PARA COMPORTAMENTO DE VIAGEM

E possivel encontrar muitos modelos de estagios no ciclo de vida na literatura geral (para uma
revisao, ver Saraiva Jr, 2010). No entanto, para as pesquisas sobre comportamentos de viagem,
pouco estudos adotaram uma classificacao de estagio no ciclo de vida. Foram lidos estudos com
aplicacdo do estagio no ciclo de vida para analises de viagens urbanas (e.g. Zimmerman (1983);
Allaman et al., 1983; Sun et al., 2011; Smith e Olaru, 2012) e para viagens de turismo, férias e
lazer (Collins e Tisdell, 2002; Kattiyapornpong e Miller, 2006; Salomon e Ben-Akiva, 1983;
Oppermann, 1995; Grigolon, 2013). A seguir serdo relatadas as classificagcOes adotadas para

os estudos de viagens urbanas.
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3.3.1 - CLASSIFICACAO DE WELLS E GUBAR (1966)

Os pioneiros da teoria do ciclo de vida familiar foram Wells e Gubar (1966) apud Collins e
Tisdell (2002). Eles dividiram o ciclo familiar em 9 estagios, a fim de verificar as diferengas

em viagens de turismo:

e Solteiro;

e Recém-casado;

¢ Ninho cheio I (presenca de criancas em idade pré-escolar na familia);
e Nicho cheio Il (presenca de criangas em idade escolar na familia);

e Ninho cheio Il (criangas mais velhas/ndo dependentes);

e Ninho vazio | (coabitantes adultos ainda trabalhando);

¢ Ninho vazio Il (aposentado);

e Sobrevivente solitario trabalhando (vitvos ainda trabalhando);

e Sobrevivente solitario aposentado.

Os grupos Solteiro e Recém-casado sdo ambos “livres” da dependéncia de criangas, sendo
o0 segundo grupo financeiramente melhor. Ambos os grupos preferem uma boa vida social, hdo
gostam de estarem presos a um dependente e com padrdes de consumo de bens duraveis basicos,
automaveis e viagens a lazer. Os grupos de ninho cheio, especialmente 0s grupos 1 e 2 tém
criancas dependentes, financiamentos imobiliarios e, portanto, estariam em uma posicdo
financeira (renda disponivel) pior que os anteriormente descritos. Os grupos ninho cheio 3 e
ninho vazio 1 estdo nas melhores posic¢Bes financeiras de todos 0s grupos, por estarem sem
criangas dependentes e/ou poucos débitos financeiros, mas ainda tendo receita estavel.
Finalmente, o ninho vazio |1l consiste de pessoas aposentadas, que estdo gastando mais e mais

preocupadas com questdes de salde.

3.3.2 - CLASSIFICACAO DE ZIMMERMAN (1982)

Zimmerman (1982) mostrou diferencas na frequéncia média de viagens diérias ao longo de

domicilios em diferentes estagios no ciclo de vida; e.g., familias nucleares e monoparentais

exibem aumentos na realizacdo de viagens a medida que o chefe de familia envelhece. O

esquema de classificacao utilizou o critério geralmente encontrado nos estudos de ciclo de vida
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familiar: idade e estado conjugal do chefe da familia, a presenca e idade das criangas do chefe,
a presenca de outros parentes e ndo parentes. O estudo apresentou classificacdes de ciclo de
vida e, cada ciclo de vida era subdividido por estagios no ciclo de vida. Assim, na analise dos
dados, cada domicilio foi categorizado pelo estagio no ciclo de vida familiar a partir das

descri¢des sociodemograficas.

Zimmerman (1983) formulou um conjunto de 5 tipos de domicilios e seus estagios de ciclo de
vida, a saber:

a) O domicilio de familia nuclear ou “tipica”;
b) O domicilio de Unico progenitor;

c) O domicilio de casal sem filhos;

d) O domicilio de um unico individuo;

e) O domicilio de individuos nao relacionados.

Os estagios de ciclo de vida dos 5 tipos de domicilio sdo listados em detalhes na secéo a seguir:

O ciclo de vida da familia tipica - retrata as mudangas na composicdo e na estrutura de idade
da familia nuclear ao longo dos estagios de ciclo de vida do estagio de jovem pessoa solteira
aos estagios de jovem casado; cuidados com crianga; e ao estagio do “ninho vazio” até o estagio
do ancido (Gnico sobrevivente). O ciclo de vida familiar tipico neste estudo consiste dos

seguintes 12 estagios.

Estagio 1 — Pessoa vivendo sozinha com menos de 30 anos;

Estagio 2 — Casal sem criancas, marido com menos de 30 anos;

Estagio 3 — Casal com criancas, crianca mais velha entre 0 e 3 anos de idade;
Estagio 4 — Casal com criancas, crianca mais velha com idade entre 4 e 6 anos;
Estagio 5 — Casal com criancas, crianga mais velha com idade entre 7 e 10 anos;
Estagio 6 — Casal com criancas, crian¢a mais velha com idade entre 11 e 15 anos;
Estagio 7 — Casal com criancas, crianca mais velha com idade entre 16 e 18 anos;
Estagio 8 — Casal com criancas, crianca mais velha com idade entre 19 e 22 anos;
Estagio 9 — Casal sem criancas, marido entre 50 e 59 anos;

Estagio 10 - Casal sem criangas, marido entre 60 e 69 anos;

Estagio 11 — Pessoa vivendo sozinha entre 70 e 79 anos;

Estagio 12 - Pessoa vivendo sozinha entre 80 ou mais anos de vida.
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Domicilios monoparentais (Gnico progenitor) - consistem de familias de um adulto e suas
criangas. Seu ciclo de vida hipotético foi segmentado entre 6 estagios baseados na idade da
crianca mais velha (neste estudo estagios pré e pos o cuidado com criangas ndo foram
especificados para residéncias monoparentais (um Unico progenitor), mas alguns dos estagios
possiveis estdo apresentados nos outros tipos domiciliares — e.g. jovens casais sem crianga,
domicilios de uma Unica pessoa de meia idade (40 e 50 anos) — e poderiam ser usados para
estender a analise além dos 6 estagios. Os seis estagios de ciclo de vida deste domicilio sdo:
Estagio 1 — 1 adulto com uma ou mais criangas, crianca mais velha entre 0 e 3 anos de idade;
Estagio 2 — 1 adulto com uma ou mais criancgas, crianga mais velha entre 4 e 6 anos de idade;
Estagio 3 — 1 adulto com uma ou mais criancas, crianga mais velha entre 7 e 10 anos de idade;
Estagio 4 — 1 adulto com uma ou mais criancgas, crianca mais velha entre 11 e 15 anos de idade;
Estagio 5 — 1 adulto com uma ou mais criancgas, crianca mais velha entre 16 e 18 anos de idade;

Estagio 6 — 1 adulto com uma ou mais criancas, crianga mais velha entre 19 e 22 anos de idade;

Apesar da variedade de domicilios incluidos no sistema de classificacdo de ciclo de vida do
estudo de Zimmerman (1983), ele ndo leva em conta a temporalidade e variac@es intrapessoais
(mudangas do mesmo individuo de um estagio para o outro). Dentro de cada tipo de domicilio
e do estagio do ciclo de vida, pode haver um nimero de opcdes de “estilo de vida” as quais
podem apenas ser identificadas ao se controlar o estagio do ciclo de vida. Portanto, a anélise
dos estilos de vida deveria ser considerada dentro de estrutura de segmentagdo prévia por

estagios no ciclo de vida.

No estudo, a autora ressalta que separar o estagio no ciclo de vida de alguns fatores pode ser
muito dificil, porque a idade dos adultos, o tamanho da residéncia, a renda familiar, e outras
caracteristicas domiciliares tendem a covariar. Portanto, o ciclo de vida dos domicilios foi
apresentado como uma estrutura analitica para a compreensao do comportamento de viagem ao
longo da duragéo da vida, que absorve os efeitos de interagdo entre as variaveis em modelos de

demanda por viagem.

3.3.3 - CLASSIFICACAO DE ALLAMAN, TARDIFF E DUNBAR (1983)

Allaman et al. (1983) investigaram a influéncia dos estagios no ciclo de vida nos modelos de
geracdo de viagem e alocacdo do tempo nos dados de viagem da Baltimore (Baltimore Travel
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Data Set) e compararam com as estimac¢Oes dos modelos tradicionais. Como resultados,
notaram que a inser¢do dos estagios no ciclo de vida nos modelos de geracdo de viagem e
alocacdo do tempo aumenta o poder explicativo dos modelos. De forma similar aos demais
estudos, usaram variaveis de composicao e estrutura familiar para representar os estagios no
ciclo de vida. Eles definiram um fluxograma de classificagdo e chegaram a 8 tipos de
domicilios:
e Homens solteiros
e Mulheres solteiras
e Individuos néo relacionados
o Colegas de quarto (homens)
o Colegas de quarto (mulheres)
o Colegas de quarto (misto)
e Casais
o Casais casados
o Casais ndo casados
e Familias de pais solteiros
o Homens é o chefe de familia
o Mulher é a chefe de familia
e Familia Nuclear
e Familia de adultos com a presenca de criangas

e Familia de adultos sem a presenca de criangas

3.3.4 - CLASSIFICACAO DE SUN, HUANG E KITAMURA (2011)

Sun et al. (2011) analisaram o efeito conjunto dos estagios no ciclo de vida e ambiente
construido no comportamento de viagem. Eles investigaram as variagdes na fragdo das viagens
de automovel para cada estagio de ciclo de vida na area de residéncia diferente ao longo do
tempo. Para a categorizacdo dos estagios no ciclo de vida, desenvolveram um esquema de
classificacéo do ciclo de vida domiciliar abrangendo nove estagios distintos, dentro dos quais
os domicilios experimentariam diferentes pressées no seu comportamento de viagem. A medida
gue um domicilio passa pelos diferentes estagios, cujos comportamentos de viagem também
mudam como um resultado das alteragdes das circunstancias. Nove estagios distintos do ciclo

de vida foram formulados conforme a Tabela 3.1:
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Tabela 3.1 - Descricao dos estagios do ciclo de vida de Sun et al (2011)

Domicilio com a pessoa sozinha abaixo dos 60 anos.

Domicilio de casal mais jovem sem crianca, chefe do domicilio abaixo
de 60 anos.

C | Familia Nuclear com trés ou mais membros, com criangas em idade pré-
escolar abaixo de 6 anos.

D | Familia Nuclear com trés ou mais membros, com criangas em idade
escolar sendo a mais jovem crianca entre 6 e 12 anos.

| >

E | Familia Nuclear com trés ou mais membros, com criangas mais velha em
idade escolar, a crianga mais jovem entre 12 e 18 anos.

F | Domicilio Monoparental

G | Domicilio com casal no qual os filhos ja sairam de casa. Chefe de familia

com 60 ou mais anos de idade
H | Domicilio de pessoa sozinha com 60 anos ou mais.
I Outros

Os resultados mostram que mesmo dentro de cada estagio de ciclo de vida, a mudanca na fracao
das viagens de automovel ao longo do tempo é suprimida nas areas comerciais e mistas
comercial /residencial. Entretanto, a fragdo de viagens de automével para areas autbnomas e
ndo urbanizadas aumenta ao longo do tempo em cerca de duas a sete vezes dependendo do
estagio no ciclo de vida. Isto leva ao fato de que modelos que incluem ano, estagio no ciclo de
vida, area de residéncia e suas interacdes € um método util para explicar variacbes no

comportamento de viagem.

Os estudos acima levam ao fato de que os estagios no ciclo de vida é um parametro Gtil para

explicar variagbes no comportamento tanto no contexto qualitativo quanto no quantitativo.

3.4 - TOPICOS CONCLUSIVOS

Entre as questBes praticas envolvidas na analise do estagio do ciclo de vida esta o problema de
se identificar estagios no ciclo de vida familia. Nao emerge da literatura um tnico “melhor”
conjunto de critérios para diferenciar estagios no ciclo de vida. O que se nota € uma similaridade
geral sobre a classe de variaveis a serem consideradas para tais classificagcbes (Allaman et
al.,1983), como estado conjugal e idade do chefe de familia, presenca e idade de criangas. As
tipologias de estdgio em uso sdo muito variadas e dependem da razdo das analises de
comportamento a que se deve o uso dos estagios no ciclo de vida (por exemplo, escolha de
moradia, consumo de bens, satisfacdo, etc), Portanto, ndo ha porque se presumir a existéncia de
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um sistema classificatorio padrdo, mudando entre culturas, localidades ou disciplinas. Nos
EUA, por exemplo, varios estudos mostraram que a idade de 16 anos (na qual é possivel obter
habilitacdo para dirigir) tem importancia especial na classificagdo de estagios no ciclo de vida
familiar daquela, mas essa idade pode ser de pouca ou nenhuma significancia para outras
localidades, por exemplo no Brasil. Por essa razdo, considerou-se o modelo de Allaman et al
(1983) o mais adequado para este estudo, uma vez que resulta em uma classificagdo menos
complexa, com idade de corte entre vida jovem e adulta de 22 anos e por ja ter sido testado em

estudo empirico com os dados do painel de mobilidade da regido de Puget Sound.
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4 - TRAVEL BEHAVIOUR E ESTAGIO NO CICLO DE VIDA: ASPECTOS
METODOLOGICOS

O presente capitulo tem por objetivo retratar o estado da arte e o estado da pratica (principais
estudos empiricos) dos estudos de efeitos do ciclo de vida no comportamento de viagem,
demanda de transportes entre outros. Para tanto, foi realizada uma extensa pesquisa
bibliogréafica a fim de: (i) Comprovar a percepc¢éo teorica e pratica da importancia do conceito
dindmico nas analises de demanda em transporte. (ii) Uma retrospectiva historica dos princiais
estudos que consideraram os efeitos do ciclo de vida no comportamento de viagem bem como
as mudangas de pensamento cientifico e as tendéncias de pesquisa. (iii) Levantamento dos
principais meios de coleta e analise de dados que consideram a inser¢do do conceito dindmico
no comportamento de viagem por meio de ventos no ciclo de vida. Por fim, foi realizada uma
extensa pesquisa bibliografica sobre estudos longitudinais em comportamento de transportes e
sua apresentacéo sintetizada, centros de pesquisa com estudos longitudinais em transportes.

4.1 - ABORDAGENS ORIENTADA A VIDA: TENDENCIA CIENTIFICA

O estudo dos estagios do ciclo da vida em comportamento de viagem pertecem a uma
abordagem mais ampla conhecida na literatura cientifica como Abordagem Orientada Para A
Vida (Life-Oriented Approach). Essa abordagem aduz que as escolhas de vida das pessoas em
varios dominios (por exemplo, residéncia, vizinhanca, satde, educacao, trabalho, vida familiar,
lazer e recreacdo, financas e comportamento de viagem) sdo interdependentes Para o
comportamento de viagem, essa abordagem considera que as viagens podem ndo apenas
resultar de varias decisdes de vida, mas também afeta-las, a que a qualidade de vida das pessoas
é em grande parte atribuivel. Em outras palavras, a viagem nao € apenas um peso, mas também

é uma acdo indispensavel na vida. (Zhang, 2015).

A perspectiva do curso da vida tem fornecido um portfolio de informagbes biograficas
referentes as decisfes para viagem ao longo da vida dos individuos (Chatterjee et al., 2013).
Em uma das primeiras publicacGes sobre abordagem orientada a vida, Gisele e Elder (1998)
definiram curso de vida como "uma sequéncia de eventos e papéis socialmente definidos que o
individuo executa ao longo do tempo" e afirmam que na perspectiva do curso de vida se supde

que "qualquer ponto na vida deve ser visto dinamicamente como a consequéncia da experiéncia
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passada e expectativa futura, bem como a integracdo do motivo individual com a restrigdo

externa”.

A perspectiva do curso de vida para estudar a vida dos individuos surgiu nos anos 60 do século
passado e, a analise de interdependéncias de eventos no ciclo de vida, foi o foco em disciplinas
como a Demografia, Marketing e Psicologia (para revisdes ver Weels e Gubar, 1966; Gisele e
Elder, 1998; Hutchison, 2001; Saraiva Jr, 2010).

Na pesquisa de viagens em geral, também foi reconhecido o uso do conceito de ciclo de vida
para compreender o comportamento de viagem individual e familiar (por exemplo,
Zimmerman, 1982). Kitamura e Kostyniuk (1986) sugeriram que o estagio do ciclo de vida
representa tanto ou mais variagdo nas viagens do que varidveis como tamanho do domicilio,
renda, nimero de trabalhadores ou nimero de carros. Ortuzar e Willumsen (2011) também
identificaram o ciclo de vida como uma variavel importante explicando o comportamento da

viagem.

Foi no contexto das pesquisas de viagens para turismo, férias e recreacdes que a perspectiva do
curso de vida e os estagios no ciclo de vida familiar comecaram a ser investigada como um
fator de influéncia no comportamento de viagem. O conceito de ciclo de vida no turismo e
pesquisa de viagem foi desenvolvido desde a década de 1970 (Oppermman, 1998; Grigolon,
2013; Kattiyapornpong et al., 2006; Davison e Ryley, 2013; Jang e Lee, 2014).

O comportamento de viagem individual no contexto das escolhas recreativas tende a mudar
substancialmente ao longo do tempo. Por exemplo, Grigolon (2013) identificou que a chegada
da primeira crianca pode mudar drasticamente as decisdes de recreacdo de casais jovens. Este
é apenas um exemplo de como as mudancas no estagio do ciclo de vida da familia podem afetar

0 comportamento de viagem e desencadear mudangas comportamentais.

Waerden et al. (2003), na tentativa de conceituar dindmica em repertorios de atividade-viagem
em ambientes urbanos, argumentaram que esses repertorios podem evoluir para um estado de
desequilibrio devido a incidentes criticos e principais eventos do ciclo de vida e que estes
podem, portanto, ser conceitos relevantes para estudar a dindmica dos padrées de atividade de

viagem.
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Os incidentes criticos sdo eventos, como um acidente, que podem causar uma experiéncia
altamente negativa de tal forma que levam os individuos a reconsiderar seu comportamento
atual. Em contraste, os principais eventos do ciclo de vida sdo eventos (inevitaveis) em termos
demogréficos, de habitacdo ou de trabalho carreiras, como a de atingir a idade para ter uma
carteira de motorista, 0 casamento, 0 nascimento da crianca, aposentadoria, trabalho novo e

casa nova (van der Waerden et al., 2003).

Os eventos no ciclo de vida representam, portanto, transi¢fes estruturais no estado um agregado
familiar do individuo e que podem levar a mudangas nas necessidades e desejos, em
compromissos, e em restricdes, que por sua vez pode desencadear mudangas no comportamento
da atividade ou nos recursos disponiveis que agem sobre 0s habitos de transporte (por exemplo,

a aquisicao/ posse de um veiculo) (Oakil, 2013).

Na area de Transportes, as pesquisas mais recentes examinaram os efeitos de eventos trajetoria
de vida em varios aspectos do comportamento de viagem, tais como a escolha do modo de
viagem (Verhoeven et al., 2010), a apropriacdo de recursos de mobilidade como carro, passe
de transporte publico (Richardson, 2003; Goodwing, 1989; Dargay, 2001; Prillwitz, et al.,
2007; Bege e Axhausen, 2012; Lanzendorf, 2010; Lanzendorf, 2015; Clark, 2013; Clark et al.,
2016%; 2016b; Fujii e Garling, 2003; 2004;), quildmetros percorridos pelos veiculos (Prillwitz
e Lanzendorf, 2006) e o uso da bicicleta (Chatterjee, et al, 2013; Jones et al, 2014; Jones, 2013).

Os estudos mais recentes (e.g. Verhoeven et al., 2010; Sharmeen et al., 2013; 2014 a, b; 2015
e Oakil, 2013; Oakil, 2014) tém utilizado técnicas de analise robustas, como as redes neurais
beysianas e métodos de coleta de dados inovadores para modelar os efeitos dos eventos no ciclo
de vida sobre as decisdes de escolha do modo mediado por redes sociais. Em termos de coleta
de dados, a pesquisa parte do desenho de um questionario baseado em dados do historico de
eventos retrospectivos. Com estas técnicas, eles descobriram que o status de habitagdo,
disponibilidade de carro, bilhetes de transporte pablico bilhete e renda, bem como as alteraces
nesses estados estéo relacionados com a escolha do modo. Seus resultados também indicaram

a influéncia do tempo sobre a utilidade de escolha modo.

Analisando a propriedade de recursos para mobilidade, Prillwitz et al. (2006) observaram que
o0 nascimento do primeiro filho e mudanca residencial estdo relacionados ao aumento na posse

do veiculos. Em outro estudo, Prillwitz e Lanzendorf (2006) utilizaram a tradicional analise de
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regressdo para verificar a quilometragem percorrida por veiculos e sua dependéncia na
transferéncia, mudanca de emprego, e eventos no ciclo de vida. Eles concluiram que eventos
como o nascimento de um filho, casamento, separacéo, aposentadoria do chefe de familia e de

realocacdo residencial influenciam na quilémetragem percorrida pelos veiculos.

Em um estudo separado, Bege e Axhausen (2012) analisaram se a possibilidade de mudancas
na propriedade de recursos de mobilidade esta significativamente relacionada com a evolucéo
do emprego, da educacdo e da localizacdo residencial, bem como na demografia do agregado
familiar. Os resultados indicaram associacgdes significativas entre esses eventos. Por exemplo,
um aumento na distancia entre a residéncia e educacao diminui a probabilidade de alteracGes
na disponibilidade de carro, tais como mudanca de comrpotamento para modos mais
sustentaveis. Com base em dados de entrevistas, Chatterjee et al. (2013) também constatou que
o0s eventos de mudanca de vida levou a mudancas no uso da bicicleta em vérias fases do ciclo

da vida.

E possive notar, com estes estudos, que a literatura aponta para o quanto os eventos de ciclo de
vida é importante para a compreensao da dindmica dos padrdes de atividade e de viagem dos
individuos. No entanto, Oakil (2013) aborda duas lacunas de pesquisa especificas. Na primeira,
0 autor argumenta que estes estudos ficam aquém no fornecimento de uma visdo detalhada
sobre as dependéncias temporais entre trajetorias de vida inter-relacionados e decisdes de
mobilidade. Ao analisador apenas associa¢fes temporais como respostas defasados assumindo
que eventos anteriores influenciam as decisdes futuras ignora-se a possibilidade de um
comportamento pré-ativo e varias dependéncias temporais de um Unico evento. Por exemplo,
uma mudanca residencial e a aquisicdo de um carro podem ocorrer simultaneamente, bem como
em momentos diferentes, dependendo de diferentes caracteristicas do agregado familiar.
Portanto, negligenciar essas questdes podem levar a resultados tendenciosos na compreenséao
da inter-relacdo entre os eventos de ciclo de vida, e, portanto, a previsao tendenciosa de seu

impacto sobre a demanda de viagens.

Em segundo lugar, a introspeccdo em comutar escolha do modo em relagao as trajetdrias de
vida ainda é rara, embora seja compreensivel que as decisdes nos estagio do ciclo de vida, tais
como mudanca residencial e alteragdes no local ou posi¢ao no trabalho podem ter implicagdes

directas para as decisdes de modo de comutagéo.
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As conclus0es iniciais que se tem sobre a literatura mais recente no assunto destaca-se a forma
inovadora de coleta e analise dos dados. Analiticamente, a atualizacdo ano a ano dos dados
sobre os eventos no ciclo de vida podem fornecer uma melhor compreensdo das decisdes
comportamentais referentes a mobilidade, uma vez que analises anteriores com base em
historicos de eventos sdo muito orientados a dados e pode ficar aquém de explicar a influéncia
de um evento em particular sobre as escolhas de mobilidade. Por exemplo, analisando as
mudancgas no comportamento de viagem antes e depois de um evento ndo leva em conta a
possibilidade de que essas mudancas podem ocorrer de forma independente. Uma pesquisa
nesse formato resolveria a lacuna existente de dados temporais nesse tipo de pesquisa. Muito
embora as técnicas de analise para esse tipo de dados ainda sejam insipientes.

4.2 - TRAVEL BEHAVIOUR SOB A PERSPECTIVA DA TRAJETORIA DO CURSO
DE VIDA: UMA SISTEMATIZACAO CRONOLOGICA DA LITERATURA
CIENTIFICA

Na revisdo de literatura sobre o panorama histérico e cronoldgico da inclusdo da Abordagem
Orientada para a Vida em estudos de Transportes, sintetizada na Tabela 4.1, verifica-se que o
conceito de estagio no ciclo de vida ja era reconhecido como importante nas pesquisas sobre
comportamento de viagem. Em uma revisao dos conceitos da ciéncia comportamental, Fried et
al, (1977) postularam um namero de hipoteses relacionando o estagio de ciclo de vida a viagem,
e em posteriores estudos empiricos de viagem urbana, o estagio de ciclo de vida tem aparecido
proeminentemente (Zimmerman, 1977, 1982; Allaman et al., 1983; Sun et al., 2011; Collins e
Tisdell, 2002; Smith e Olaru, 2012; Sharmeen et al., 2013a,b; 2014; 2015, Waygood et al.,
2015). Contudo, nota-se uma queda de quase 20 anos nas publica¢fes com o conceito de ciclo
de vida e, posteriormente, tem-se a evolucdo conceitual e tedrica de conceitos de estagio no
ciclo de vida para eventos que ocorrem na trajetoria do curso da vida. Dada a complexidade em
se definir e classificar os estagios no ciclo de vida (que mudam também com o tempo), os
autores perceberam que tratar as mudangas comportamentais em relagdo a viagem por eventos
no ciclo de vida traz estudos mais didaticos e respostas mais especificas para os problemas de

transportes.

De forma similar, as dimensdes de espacialidade e temporalidade anunciadas para as

percepcdes de mudangas de comportamento de viagem ja existiam h& muito tempo em
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4.3 - METODOS DE COLETA E DE ANALISE DE DADOS

Este item apresenta os principais métodos de coleta e analise de dados para verificacdo dos
efeitos dos estagios do ciclo de vida no comportamento de viagem ou em demandas de
transportes em geral. Parte-se do entendimento da insercdo da anélise dindmica e a dimenséo
temporal necessaria nesse estudo. Assim, a partir de estudos observacionais, nota-se a
diferenciacéo, a priori, na coleta, de um recorte de tempo ou coletas de efeito semelhantes e
“monitoramento”. Em seguida elenca-se as formas de estruturacdo no banco de dados para

estudos longitudinais bem como seus impactos nos modelos de analise.

4.3.1 - DIFERENCAS ENTRE ESTUDOS TRANSVERSAIS E LONGITUDINAIS

Existem dois tipos de pesquisa de coletas de dados segundo classificacdo de Borg e Gall (1989).
Sdo o levantamento transversal e o levantamento longitudinal. Os dados da pesquisa transversal
sdo coletados a partir de uma amostra de uma populacéo pré-determinada. As informacdes sdo
coletadas em um ponto no tempo, embora o tempo real exigido para concluir pode levar mais
de um dia ou um més. Em geral, pode ser analisada de duas formas, ou seja, descri¢fes de
variaveis unicas e exploracdo de relacGes por meio de modelos analiticos. Na descricdo das
variaveis unicas, os dados refletem o resultado da amostra total distribuida que pode incluir

muitas respostas alternativas num Unico questionario.

No segundo tipo, a entrevista € utilizada para explorar as relacdes entre duas ou mais variaveis.
Os itens do questionario podem se referir a fenbmenos passados, presentes e futuros. No
levantamento longitudinal, os dados séo coletados em diferentes pontos no tempo. O objetivo
disso é permitir que as mudancas ou as associa¢des ordenadas pelo tempo sejam estudadas.

Nota-se, portanto, que o estudo transversal € limitado por fatores de tempo (Borg e Gall, 1989).

Como o nome indica, os dados longitudinais geralmente sdo orientados para o tempo em que
cada conjunto ou periodo é baseado em um ponto no tempo apos o que o precede. Normalmente,

h& um ponto base (linha de base), em seguida varias "inserc¢fes de pesquisa”.

Em Transportes diversos estudos reconhecem as limitagdes das andlises de demanda e,

principalmente, de trafego, feitas unicamente por estudos transversais. Frohlich (2003) fornece

uma revisdo bibliografica dos modelos que tratam dos efeitos do aumento da oferta rodoviéria.
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Todos esses estudos lidam com a definigdo cléssica de trafego induzido, ou seja, a reagdo da
demanda para os servigos de transporte (tempos de viagem e distancias), melhoria das
capacidades do sistema de transporte e das rotas implicitas em custos de viagem generalizada.
Goodwin (1992, 1996), Noland e Levinson (2000), Graham e Glaister (2004) e Goodwin et al.
(2004) fornecem analises de renda conhecida, preco e elasticidades de propriedade do carro e
demanda para o transporte de servi¢os, medido em milhas o quanto o veiculo viajou. Analises
similares podem ser encontradas nas obras de Oum (1992), Cerwenka e Hauger (1996), Cairns
et al. (1998) de Corla-Souza e Cohen (1999), Barr (2000), Fulton et al. (2000), Noland e Cowart
(2000), Noland (2001) e Cervero e Hansen (2002).

Estudos suicos que tratam de trafego induzido por mudancas localizadas para o sistema de
transporte e as mudancas de acessibilidade incluem Sommer et al. (2004), Guller et al. (2004)
Giacomazzi et al. (2004) e Aliesch et al. (2006), Weis e Axhausen (2017) fornecendo analises
dos efeitos da implementacdo de vérios projetos rodoviarios e ferroviarios. As anélises
mencionadas permanecem vagas nas suas conclusées. Como todas as analises ex post, elas
sofrem com os enormes desafios impostos pelos requisitos empiricos de dados. A fim de
fornecer uma avaliacdo detalhada dos efeitos induzidos de viagem, todas as viagens re-roteadas
teriam de ser registadas antes e depois da aplicacdo da medida em estudo.

Rudel e Maggi (2007) apresentaram resultados com base na analise de sistemas de precos
potenciais de mobilidade. Os efeitos das alteracfes estruturais do sistema agregado séo o tema
de trés dissertagdes recentemente concluidas no Instituto para o planeamento e sistemas de
transporte (IVT, ETH Zurich).

Modelos de rede suicos para transportes privados e publicos (Frohlich et al., 2005), atualizado
uma vez por década desde 1950, e um detalhado banco de dados de municipios suicos desde
1950, que foi enriquecido com dados espaciais e de bem-estar (Tschopp et al., 2003). Fréhlich
(2008) utiliza os dados para modelar o desenvolvimento de comutacéo de comportamento desde
1970. Tschopp et al. (2003) analisam a influéncia das mudancas no sistema de transporte e a

acessibilidade correspondente no numero de residentes e trabalhadores nos municipios.

A literatura que lida com as dimensdes da demanda discutida neste artigo é bastante escassa, 0

que indica que a de geracdo de transporte foi negligenciada durante os ultimos anos. Meier

68



(1989) faz uma tentativa antecipada de explicar os efeitos da procura de viagens induzidas em
geral, na Suica, entre outros, analisando a variagdo da mobilidade (expressa pelo
compartilhamento de celulares e numero de viagens) por acessibilidade (em classes) e

mostrando maior mobilidade para regides com superior acessibilidade.

Outros exemplos que se retiram de conceitos semelhantes aos empregados aqui incluem
Levinson e Kumar (1994), a investigacdo de um modelo de geracao para viagens de trabalho e
ndo-trabalho; Madre et al. (2004), uma meta-analise da imobilidade no diario de viagem
inquéritos; Mokhtarian e Chen (2004), uma revisdo da literatura estudos que discutem o
conceito do orcamento constante do tempo do curso; van Wee et al. (2006), uma busca por uma
explicacdo de aumento total tempos de viagem diarios; Primerano et al. (2008), onde as

defini¢des para comportamento de encadeamento de viagem sdo fornecidos.

4.3.2 - DADOS EM PAINEL

Um estudo de painel é um tipo de pesquisa longitudinal. E simplesmente a estrutura de
apresentacdo do banco de dados de uma estudo longitudinal. Em estatistica e econometria sdo
analisados como modelos dinamicos, pois hd uma repeticdo do registro por determinado
periodo o qual sdo chamados ondas. E o termo mais usado em pesquisas de demanda em
Transportes. Sdo estudos geralmente de tendéncias, seguindo uma determinada populacdo, que
analisa amostras ao longo do tempo buscando identificar mudancas na populagéo, por exemplo
mudangas comportamentais, comportamentos econémicos, consumos, entre outros.

(Meurs, 1991).

4.3.3 - ESTUDOS DE COORTE

E um tipo de estudo muito utilizado em ciéncias médicas. S&o estudos observacionais onde os
individuos séo classificados ou selecionados segundo um status ou circunstancias e
monitorados para avaliagdo (Lanzerdof,2003). Ou seja, e uma pratica de agrupamento no qual
o investigador limita-se a observar e analisar a relagdo existente entre a presenca de fatores de
riscos ou caracteristicas intervenientes e o desenvolvimento de efeitos ( e.g. enfermidades) , em

grupos da populagdo. E um estudo longitudinal, pois sua coleta é dindmica e de monitoramento,
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porém é observacional e ndo experimental. Exemplo disso seria um grupo de pacientes em
observagdo e separa-se um sub-grupo para expor a determinada substancia e, entdo, sob

avaliacdo. Fez-se, portanto, um corte nesse estudo longitudinal.

Em estudos sobre comportamento de ciclistas, por exemplo, Handy et al. (2005) observaram
que a maioria dos estudos sobre o comportamento do ciclista tém usado desenhos em corte
transversal. Estudos transversais relacionam o comportamento do ciclista com as caracteristicas
prevalecentes e encontraram associacdes entre altos niveis de ciclismo e provisdo de
infraestrutura de bicicletas. No entanto, isso ndo demonstra necessariamente uma relagéo
causal, uma vez que a infraestrutura de bicicletas pode ser fornecida de forma reativa onde ha
mais ciclistas. Estudos transversais também nao conseguem reconhecer que 0 comportamento
atual pode ter sido influenciado por experiéncias e eventos passados (por exemplo, o ciclismo

adulto pode ter sido influenciado pelo ciclismo infantil).

4.3.4 - PSEUDO PAINEL

Um pseudo painel agrupa individuos de diferentes pesquisas transversais em coortes agregadas
com uma definicdo consistente. Os membros médios destes grupos sao tratados como
individuos, que séo seguidos ao longo do tempo, construindo, assim, um conjunto de dados de
painel artificial a partir de uma série de conjuntos de dados transversais.

O conceito de pseudo painel de dados, introduzido pela primeira vez por Deaton (1985) e
consiste em agrupar individuos de diferentes pesquisas transversais em coortes agregadas com
uma definicdo consistente, cujas médias sdo tratadas como observacdes individuais em um
painel artificial. Esses dados podem ser usados na auséncia de dados de painel reais para
aproximar estes Ultimos por pessoas virtuais seguintes (criadas pela agregacdo em coortes).
(Mason e Wolfinger 2004) ao longo do tempo e testar efeitos individuais e dinamicos. A
abordagem tem sido de uso comum no campo do planejamento de transporte nos Gltimos anos.
Um exemplo para sua aplicacdo Weis e Axhausen (2018), que usou pseudo painel para prever
as tendéncias em demandas de viagens induzidas por infrasetruturas de transporte sustentavel.
Conceitos semelhantes subjazem as obras de Goulias et al. (2007), Dargay (2002, 2007) e
Huang (2007), onde séo fornecidas provas da influéncia substancial dos efeitos de coorte na
propriedade de carros domésticos. O pseudo conjunto de dados do painel utilizado pelos autores
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foi construido usando os dados da National Personal Travel Survey (NTPS) , uma pesquisa
sobre viagens baseada em pessoase ndo em zonas de trafego. E portanto, uma coleta de dados
tipica para comportamento de viagens. Nesta, em geral, apenas uma pessoa por familia é

entrevistada. A pesquisa foi realizada aproximadamente a cada 5 anos desde 1974.

Apesar da discordancida da efetividade do uso de pseudo-paineis por Lanzerdorf (2003), é
possivel considerar analises dindmicas por pseudo paineis uma vez que ao longo do tempo, 0s

métodos de pesquisa mudam varias vezes, complicando a comparacdo dos dados resultantes.

Simma (2003) cita, por exemplo, uma diminuicéo severa da mobilidade (na medida em aumento
da ndo-mobilidade, como numeros de viagem reduzidos) reportada nos dados da NTPS. Esta
discrepancia parece ndo ser explicavel por mero motivo de flutuacdes sazonais, flutuagdes, mas
sim relacionados a discrepancias e inconscisténcias nos diarios de viagem correspondente.
Efeitos estes, que sdo susceptiveis de métodos de levantamento ou de trabalho de campo no ano

relevante o que inviabilizariam toda a pesquisa.

Ao construir um painel pseudo, dois objetivos conflitantes devem atendidos (Deaton,1985): por
um lado, as coortes devem ser construidas de uma forma que forneca variabilidade suficiente
no painel e forneca um ndmero suficiente de observages artificiais construidas para estimar
modelos robustos. Por outro lado, porém, quando o o nivel de desagregacéo torna-se demasiado
pormenorizado (muitas segmentacgdes), as observacdes por coorte tornar-se-a0 pequenas para
determinados periodos, levando a maiores ponderacfes de potenciais médias de coorte e,
portanto, a estimativas tendenciosas da populacdo média (Huang, 2007). Assim, a definicdo de
coorte deve ser tdo detalhadamente quanto possivel. Como um compromisso entre um nivel
suficiente de desagregacéo e tamanho suficiente de coorte, uma subdiviséo de coorte de acordo
com algum critério de escolha, por exemplo, data de nascimento (nascidos no pds guerra),
género, regido, tipos de municipio (urbano, suburbano, rural) devem ser justamente detalhados

no planejamento dos dados (Weis e Axhausen 2018).
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4.4 - ESTUDOS LOGITUDINAIS EM TRAVEL BEHAVIOUR SOB A PERSPECTIVA
DO CURSO DA VIDA

Do levantamento bibliogréafico feito sobre comportamento de viagem sob a perspectiva do curso
de vida, percebe-se que as aplicacdes préaticas do arcabouco tedrico tanto das trajetorias no ciclo
de vida, dos eventos —chave e da biografia de mobilidade, reportam a técnicas de anélise
qualitativa ou de modelagem dinamica em estudos longitudinais e forte atencdo deve ser dada
aos tipos e formas de coleta de dados utilizados para esses estudos. Esse tem sido o topico mais
recente do estado da arte em comportamento de viagem e trajetérias da vida — estudos com
dados em painel, estudos longitudinais de tal modo que existem grupos, centros de estudos e
empresas interessados nesse tema (Tabela 4.2). A revisdo da literatura sobre estudos
longitudinais em travel behaviour sob a perspectiva do curso da vida € sintetizada na Tabela
4.3.

Tabela 4.2 - Grupos de pesquisa ativos na area da pesquisa do comportamento de viagem
longitudinal

Nome Localidade Pais

University of the West of England, Bristol, UK Reino

Centre for Transport & Society Unido
Department of Transport Planning, Technische Universitét, Dortmund, Germany Almenaha
Micoda Mobility Innovations & Complex Data Analysis Nyon, Switzerland Suica
Mobility Research Group Goethe-University, Frankfurt, Germany Alemanha
Step Change Project Group University of Manchester, Manchester, UK Ei'ig(;
Urban Geography Research Group Universiteit Utrecht, Netherlands Holanda
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Tabela 4.3 - Principais estudos longitudinais em comportamento de viagem

Autores Ano Local Eventos-Chave Varniavel Explicada Método Fonte dos Dados Tipo de Coleta Amostra (N) Ano (Dados) Especificade da Amostra
Bamberg ef al. 2003 Intervencio para o0s motoristas: combinagio de Ef.co.lha de_ modo de viagem. (i_ranspm'c . L Retrospectivo/ Pessoas que planejavam se mudar
Alemanha mformacdes e um bilhete de transporte publico gratuito pblico, bicicleta, caminhando). atirude Quali Estudo Proprio Cross-section 169 B dentro de Stuttgart, Alemanha
Bamberg 2006 5o : o = habito, outros construtos psicologicos 7
2008 . X . . X X Residéncias da remido de Zunque,
Mcntme  sw Mo cebelic o e Dbl viole robd € g pmaogo SN w2 ke e 10
2012 6. 53 i pa periep) se mudaram nos ltimos 5 anos.
Intervencio* (Recompensa por):
. - Diri is cedo is tarde trabalhs . . . .
Ben-Elia e Ettema 2011  Holanda . {nals‘ cedo o mas parao trabatio Tempo e modo de comutagio Quanti Estudo Proprio Panel 341 2006 Comutadores para Haia
- Alteracio de modo
- Teletrabalho
Uso de transporte publico, carro, Refr fivol Estudantes vivendo fora de casa
Burbidge 2012 EUA  Estudar fora de casa andarbicicleta,  propriedade  veicular,  Quanti Estudo Préprio Cm::ifaccﬁ;n 662 - por mais de 60 dias (Universidade
habilitagio em Utah)
. Reino - . . .. . L Retrospectivo/ Habitantes das "Cycling Cities
2 2010-
Chatterjee ef al 2013 Unido Razdes para alteragdes no comportamento de ciclisme  Uso de bicicleta Quali Estudo Proprio Crosscection 144 2010-2011 and Towns " (Programa).
Realocagio, adquirt der anhet
Reino nascmma‘;:tl:, ﬁlm;i;“apﬁmud:un a?mrllja :lr:ur(:l); Mudanga  do numero de carmos no UK Household Longitudinal Amostra  representativa  da
Clark efal. 2014 . o 52, 5as . domicilhio, modo de comutagio para ou 3 Quanfi & Painel 32.151 2009-2010 populagic do Remo Umdo
Unido  domucihar. nmdanga de emprego, aposentadoria, attic do catro Study (Ponderada)
adquirir habilitaio. pa
Darzay 2001 g;"l’;: Mudanca de renda Propriedade veicular Quanti UK F "mg' rf;?""d”m Pseudo-Painel 265 1970-1995  Amostra aleatoria
N . - . . N Amostra  represenfativa  da
Darzay e Hanly 2004  Tnghterra R"""’l"m“‘”’ ::mfmdede mmm’; do_ domicilc, Pm?":d“d"' de‘elc“]“r; oML P uanti B““ShH;’“*h"’ld Panel Painel  ~5000/ano 19912001 populaio da Gri-Bretanha (sem
nmdanga na situacio de emprego, renda carro.tempo de comutagio urvey Escécia, Gales, Irlanda do Norte).
Housing Demand Survey, 2002
Formagio e dissolugio de umies, nascimentos N enriquecida com dados de Painel/ 1999-2005 (Painel)
2 . " Realoca dencial L . L . 61.075 -
De Groot ef ol 011 Holanda mudanca na situagio de emprego oragao et Quan registro longitudinal Retrospoectivo 2002 (Retrospec)
etrospectivo
Intervencdo® : Visita domuciliar aos participantes Uso de carmro (didrio,semanal), Habito de
Encsson ef al 2008 Suécia  discutindo possibilidades de reduzir a utilizacio de  uso de carro. motivagio moral para reduzir  Quanti Estudo Préprio Painel 7 - Usuérios de carro
carro uso de carro.
Evandrou ef al 2010 Rm_no nudanca no status - de P:ucem ou. cmpregaticio. Realocagio residencial Quanti Brtish Houschold Panel Painel 17 ondas 1991 -2007 Pessoas com 50 anos ou mais
Unido  aposentadoria, Status de sande Survey 71.356 /ano
.. . . Estudantes formando na
Fi Girling . . . Estudo Pro de painel em 2 . _
(Ei:udo le) € 2003 Japio  Térmmo de Graduagio Uso modal (carro, transporte piblico) Quanti i OPS;)dM pamelem Painel 53 2000 universidade. Dois meses antes e
trés meses apos sua formatura
F Giirlin, . . . . Estudo Proprio de pamel em 2 . .
(l;li:u do ;) € 2004 Japdo  Fechamento de uma rodovia por 8 dia Uso modal (carro, transporte piblico) Quanti ; OPS;) das pametem Painel 240 1998-1999 Motorista de carto
N L . Participantes com  habilitagio.
Intervengio®: Aumento da consciencia das altemativas . .
. . ) . Uso de didn al). Habito de . . . denc de
Garvill et al 2003 Suécia a0 uso de carro e obrigando a tomada de decisio =0 Ce camo (. 0 sem:in: ). ! Quanti Estudo Proprio Painel 115 1999 carro 03 fest 13, menos
. - - uso de carro, atitude em relagio ao carro. 20km ao trabalho, vivendo no
deliberada ao planejar um viagem N
centro de Umea na Suécia.
Razdes auto-mformadas para adotar carona. mclumdo Retrospectivo/ i?;r:sa dl;sua;&: ;;mi:wa;
; ) . o . - i . . y ) )
Harms 003 Suica  nmdancas na situacio de vida pessoal e das condigbes  Carpooling Quanti Estudo Préprio Cross-section 626 000 cremizacies de capooling ¢

de mobilidade ao redor

uma amostra aleatonia de Suigos




Tabela 4.3 - Principais estudos longitudinais em comportamento de viagem (cont.)

Autores Ano Local Eventos-Chave Varigvel Explicada Meétodo Fonte dos Dados Tipo de Coleta Amostra (N) Ano (Dados) Especificade da Amostra
Dinamarca. N° de viagens veiculares, n® de viagens para N .
. . . = . . L . 1° cohort 1981-1985 Comparas de d hort
Hjorthol et al 2010 Noruegae Aposentadoria compras.servigos ¢ lazerUso modall  Quanti Pesquisa de viagens nactonais  Pseudo-Painel conar OUparagao. 015 conart por
= e s 2° cohort 2005-2006 pais. Perpectiva de 20 anos.
Suécia habilitacio, carro no domicilio
Eventos auto-informados tais como:
Obter Habilitagdo; Comecar wma graduagio/curso.  Grau de mfluéncia na escolha modal forca . . Retrospectivo/ L .
Kluckn 2005 Alemanhs A = Quant Estud 91 2003 Gru de noti listas de il
ueknet cmana Mudanga para uma nova cidade, Aquisigio de carro,  do habito de uso de carro stuco proprio Cross-section 1pos G hotiias, fustas de eta
Mudanga para escola secundaria, Comegar a trabalhar
Uso modal /atividade Propniedade veicular, Retrospectivel
Lanzendorf 2010 Alemanha Nascimento de Crianga Ticket de temporada ou bicicleta/ Padrdes Quah Estudo proprio c P i ) 20 2003-2004 Pass de criangas pequenas
de viagem ‘Toss-section
Deixandos residencia dos pais; Nascimento de crianga; Retrospectivol
Oalal et al 2011 Holanda Separagio: Inicio de coabitagio; Mudanca de e para  Uso do carro come modo de comutagio Quantt Estudo proprio c p G ) 200 2010 -
emprego; Realocagio; Ninho Vazio; Eventos previstos Toss-section
. . . - N German Nation Travel Survey Diferentes conjuntos
Nascimento de Crianga; A tadoria; Obter D bilidade wveicular, Uso de ca . .
Ottmann 2010  Alemanha ha‘t:jl 500 flanga; - Aposentadoria & D;Z;j::in dei-‘i:l ;E \I;;m{)i;“a ;l:ro, Quanti  Mobility Panel Painel - de dados e ondas -
tag gem. - € Long Distance Travel Panel entre 1976 e 2007
Realocagio/ Mudanga na  estrutura  domiciliar/
3 Nascimento de crianga/ Mudanga na renda/ Mudanca  Aumento ou diminuigio na propriedade . E . . 4698
Vi . : . . : 2 -
Prillwitz ef al 2006  Alemanha 10 status empregaticio/ Aumento do nivel educacional  veicular Quanti  German Socio-Economic Panel Painel domicilios 1998-2003
do chefe domiciliar
10 estagios no ciclo de vida:
- Estudantes
- Entre empregos
) ;Z:: Al s;::m criangas Relacionada a disponsbilidade e uso de
A T ) 1 et carro (habilitacio para dirigir, acesso a . Edinburg based Scottish Painel e 5 ) :
Ryley 2005 Escéena 7 Zrlil;:ﬂl;:; dl'e;jp:::odo Sem crangas vaiculo no domicilio e tipo de veicula) Quantt Household Survey Pseudo-Painel 2324 1999-2000
RPN mz‘:; Disponibilidade de bicicleta
- Trabalho de meio periodo com criangas
- Casais Aposentados (ninho vazio)
- Aposentados vivendo sozinho
Scheiner 2011 Nascimento de crianga/ Formacio de domicilio/ 11.236
Separagio/ Filho deixando o lar/ Entrando ou deixando  Mudanca no numero de viagens/dia feitas e . semanas de N Amostra organizada envolvendo
Scheiner e Holz Rau 2013 Alemanha o mercado de trabalho/ Mudanga de local de trabalho/  por modal de transporte Juastt n Mobility Panel Pael 6.932 1994-2008 ondas de 3 anos consecutivos.
Aposentadona ndividuos
*Intervencio para motoristas de carro: Uso de transporte piblico para comitagio
Thogersen 2009 Dmamarca R:ecebendo e de viagem de 1 més de g;ra s/ habito do wuse do carro. constuto  Quanti Estudo Proprio Pamnel 597 2002-2003 Proprictérios  de  caros  em
Um plano de viagem customizado/ Intervencio no o Copenhagen
planejamento psicologicos
Ocorrev mais frequatemente na amostra e portanto . e .
Mudancas na disponibilida de altemativas
a ados: Realocagio/ abalhar/ B . . / o
Waerden et al 2003  Holanda foram analisados: R acdo/ Comegando a trabalhar de modal de transporte, atitudes em relagio  Quanti Estudo Proprio Retrospectivo 173 - Amostra por conveniéncia

Mudanga na situagio de trabalho/ Obter habilitacio/
Aquisicio de carro.

aos modais, escolha modal

Cross-section

Fonte: Adaptado de Muggenburg et al. (2015
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4.5. TOPICOS CONCLUSIVOS

Uma revisdo sistematica da literatura em periodicos da area indexados pela Web os Science,
Science Direct e TRID, e avaliados pela JCR e CAPES/Engenharias I, mostrou que apesar da
amplitude de trabalhos que analisam os efeitos de dados sociodemogréficos no comportamento

de viagem, o conceito de estagio no ciclo de vida é pouco considerado.

Reconhece-se que dados sociodemogréficos sdo inerentes ao conceito de estagio no ciclo de
vida, mas a inser¢do deste conceito na analise e modelagem de demanda requer aprofundamento

metodoldgico além dos ja avancados com as variaveis de uso do solo ou variaveis atitudinais.

A leitura, sistematizacdo e conclusdes dos capitulos de levantamento bibliogréfico, levou a
pesquisadora a questionamentos sobre quais seriam os melhores métodos de modelagem para

esse estudo.

Inicialmente, em sendo o estagio no ciclo de vida, de fato, um fator de interacdo — hipétese
desta pesquisa, Estagio no ciclo de vida seria um modelo teérico, um construto latente formado
por variaveis nao observadas ou néo coletadas diretamente assim como, por exemplo, o Habito.
Nesse contexto, seria necessario considerar quais dados formam o conceito (construto) Estagio
no Ciclo de Vida — ECVIDA e seus efeitos no comportamento de viagens poderiam ser
analisados a partir da matriz de covariancias em um modelo de equages estruturais ou modelos
de variaveis latentes. Contudo, o levantamento de variaveis na revisao bibliografica mostrou o
contrario, pois as variaveis que compde o ECVIDA sdo, em sua maioria, dados

sociodemogréaficos e, portanto, observaveis.

Assim entende-se que: 0 Estagio no ciclo de vida ndo é uma variavel latente. E observada,
autodeclarada, identificada. E um construto intuitivamente relacionado a faixa etaria, idade
como variavel, que é observada e mensurada. Porém necessita de interagdes com outras
variaveis para uma classificacao, por exemplo, posi¢céo no domicilio, estado civil, presenca de
criancas. E, no entanto, de dificil classificagdo automatica em um banco de dados se n&o se

tem uma escolha a priori dos elementos para a base da classificacéo.

Alguns estudos apresentaram uma classificacdo e mostraram variagdes na escolha da variavel

de classificacdo. Uns idade, outros idade do chefe de familia, outros a presenca de criangas.



Fazendo as definiches variarem entre estados individuais ou familiares (por exemplo, fase
infancia, ou familia com filhos). Por essa dificuldade, foi em vérios estudos usada a estrutura
familiar como um proxi do estagio no ciclo de vida. Um tema que esta a mercé de varias
conotacdes. Sociais, médicas, demogréaficas. Para uma estudo médico pode ndo importar a
circunstancias de estado familiar, mas sim individual. Por outro lado, um estudo social enfatize

mais um estagio familiar. Fato é que ndo existe uma padronizacdo de definicao de estagios.

Para além das variaveis que compdem o estagio no ciclo de vida e seus efeitos de interacéo, o
entendimento conceitual do que é estagio no ciclo de vida e as formulagBes teoricas
identificadas em estudos com abordagem orientada a vida (trajetorias de curso de vida,
ocorrencia de eventos na vida, biografia de mobilidades) mostraram que a importancia na
estruturacdo dos dados porque trata-se de uma estrutura analitica intrinsicamente hierarquica e

dindmica ao mesmo tempo.

O que se percebe, portanto, é que mais que um fator, o estagio no ciclo de vida é um estado. E
uma variavel enguanto circunstancia temporal que mostra o objeto, individuo ou grupo que é
monitorado em um prazo de tempo mais longo e apresenta respostas diferenciadas de acordo
com a mudanga de estados. Fala-se, tipicamente, em termos analiticos, em uma repeticdo na
observacao do objeto, com mudangas ou permanéncia das respostas., estudos de pré/pds teste,
antes e depois, etc. Ha uma repeti¢do do objeto, do sujeito observado que passa por diferentes

estagios, e mostra respostas de causalidade, efeitos ou tendéncias.

Esse tipo de estruturacdo reporta a estudos longitudinais e metodologias de analise de dados em
painel ou pseudo painel (quando incorrendo no problema de falta de coleta de dados em

transportes que consideram essa instancia, principalmente no Brasil). Pois:

(1) Ha efeitos de interacdo entre membros de uma familia (individuos dentro de uma
familia ou domicilio) e;

(it) H& uma relacdo de causalidade (e.g. pais se deslocam mais por causa na necessidade
de deslocamento dos filhos);

(iii) O delineamento de uma pesquisa com foco no monitoramento nas mudancas de
estagios por um mesmo individuo ou familia, permitird também observar as
mudangas e variagdes nos comportamentos de viagem desses individuos.
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5-METODOLOGIA PARA MODELAGEM DO COMPORTAMENTO DE VIAGEM
COM BASE NO ESTAGIO DO CICLO DE VIDA

Os capitulos anteriores apresentaram uma revisao da literatura necessaria para o entendimento
dos aspectos tedricos e fatores intervenientes ao comportamento de viagens, o estado da arte da
influéncia do est&gio no ciclo de vida sobre este bem como uma busca por tipologias de estagios
no ciclo de vida apropriada para dados de transporte. Este capitulo tem por funcao sistematizar

as etapas para proposicao do objetivo principal deste trabalho.

Para tanto, procurou-se seguir um processo logico de raciocinio que levasse ao alcance dos
objetivos deste estudo. Assim, o trabalho foi divido em diversas fases, conforme apresentado a

sequir

5.1 - ETAPA 1: OBTENCAO DOS DADOS

Este trabalho foi estruturado para aplicacdo em bancos de dados de demanda de viagens pré-
existentes, tal como as Pesquisas Domiciliares de Origem-Destino. Esses tipos de dados
comumente trazem uma investigacao da demanda de viagens urbanas embasadas nos principios
da modelagem de previsdo de demanda tradicional — modelo 4 etapas - a qual ja reconhecia o
domicilio como unidade de analise tdo importante quanto a zona de trafego. Por esse motivo,
esse tipo de banco de dados, ndo fornece somente dados exclusivos de viagens, mas valiosas
informacdes sociodemogréaficas sobre os entrevistados em cada periodo de coleta, tais como
situacdo no domicilio, género, idade, renda individual e domiciliar, entre outros, podendo até

mesmo ser recodificado em um banco de dados de estrutura hierarquica.

Ressalta-se que este tipo de pesquisa amostral € feito para a identificacdo das origens e destinos
das viagens urbanas, suas motivacfes e demais atributos operacionais e sociodemograficos
associados. Comumente este tipo de pesquisa visa promover uma expansao distribuida dos
dados contados e classificados por meio de pesquisas volumétricas e classificatorias (geracao e
distribuicdo de matrizes origem-destino). Com essas matrizes promove-se 0 processo de
alocacdo de trafego em rede (pelos caminhos de menor impedancia — tempo e custo de

transporte). Os resultados da alocacdo de trafego resultam em volumes de trafego na unidade
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de tempo (dia, semana, més e ano, conhecidos por VMDA). Entre os objetivos mais comuns de

uma pesquisa origem-destino estdo (Taco et al., 2011):

e Obtencao de Volume Médio Diario Anual — VMDA, obtido por meio dos resultados da
alocacdo e de fatores de sazonalidade do trafego;

o Nivel de servigo de trechos rodoviérios;

e Estimativa do crescimento do volume de trafego, por trecho rodoviério;

e Distribuicdo socioeconémica dos usuarios da rodovia, para uma determinada classe de
veiculos;

e Valor da economia do tempo de viagem.

Nota-se, portanto, que se trata de uma fonte de dados secundarios, ndo coletada para os fins
desta pesquisa. Torna-se necessario, assim, um extenso trabalho de tratamento dos dados,
recodificacdo e rearranjo do banco de dados a fim de molda-lo para o alcance dos objetivos. A
ideia de se “aproveitar” um banco de dados pré-existente vem da tentativa de minimizar custos
na etapa de coleta de dados uma vez que esta tem se mostrado um processo mais moroso nas

pesquisas.

A Pesquisa O/D é realizada desde 1967 na regido metropolitana de Sao Paulo (Metro-SP). No
Brasil, é o tipo de pesquisa referéncia de maior tempo de monitoramento. Poucos municipios
brasileiros realizam esse levantamento e os que o fazem ao menos iniciaram a metodologia com
base na coleta da RMSP. Esse levantamento tem periodicidade de 10 anos e tem por objetivo a
coleta de informacdes atualizadas sobre as viagens realizadas pela populacdo desta regido em
um dia til ou tipico. Constitui-se no principal instrumento de coleta de informacgdes sobre
viagens, servindo de base para estudos de planejamento e economia de transportes, e previsdo
de fluxos e demanda. As bases de dados estdo disponiveis no site do Metrd-SP desde 1967, nos
formatos Dbase e SPSS, sendo utilizado neste trabalho a verséo no formato do SPSS (sav), bem

como relatorios e manuais da realizagdo da pesquisa.

A titulo de exemplo serda utilizado oBD de 2007 para representacdo das etapas metodologicas

por ter sido este 0 banco de dados mais utilizados em pesquisas brasileiras. Vagner (2016) e

Pitombo (2007), por exemplo, realizaram analises uni variadas, bivariadas e multivariadas na

base de dados dessa pesquisa, de forma a obter informacgdes ocultas em sua estrutura, e

descobrir varidveis importantes e suas correlagdes. Um dos principais achados foi que trabalho
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e educacdo sdo os principais fatores geradores de demanda de viagens na RMSP, indicando a
importancia de se considerar os motivos de viagem nas analises. A triagem, porém, deve ser
repetida para os demais periodos disponiveis e de forma continua a saber: Onda de 2012, onda
de 1997, onda de 1987, onda de 1977

5.1.1. FONTE DOS DADOS: MATRIZES O/D 1977, 1987, 1997, 2007

Os dados de levantamento de pesquisa domiciliares em transportes referéncia no Brasil, sdo 0s
dados da Regido Metropolitana de Sao Paulo e estdo disponiveis publicamente no site do Metro
de Sédo Paulo as coletas feitas desde 1977. Para fins de definicdo dessa metodologia, sera usado
0 Banco de Dados da Matriz Origem Destino do ano de 2007. A pesquisa de 2007 ocorreu no
periodo de agosto a novembro de 2007 e fevereiro a abril de 2008, nos 39 municipios que
compdem a RMSP, 460 zonas de trafego, envolvendo 370 pesquisadores, 54.500 domicilios
visitados dos quais aproximadamente 30.000 domicilios com entrevistas validas. Essa
quantidade de amostra valida permitiu a pesquisa conferir margens de erro de 5% e nivel de
confianca de 95%. Quanto a base de dados, esta possui 196.698 registros de 123 varidveis
(Tabela 5.1)
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Tabela 5.1 - Layout do Banco de Dados OD/SP 2007

Variavel Descriciao da Variavel Codigos Formate Tipo
1 ZOWA Zona do Domicilio 12460 Nimero Nominal
2 MUNI DOM Municipio de Domicilio 1a30 Numero Nominal
3 CODOM X Coordenada X Domicilio 12 digitos 2 casas decimais Numero Escalar
4 CO DOM Y Coordenada Y Domicilio 12 digitos 2 casas decimais Niumero Escalar
5 ID DOM Identifica Domicilio Texto Nominal
¢ F DOM Identifica Primeiro Registro do Domicilio 0 - Demais Registros . )
- - - Primeiro Rtg;istm do Domicilic Nomero  Nominal
7 FE_DOM Fator de Expansio do Domicilio 10 digitos 5 casas decimais Nomero Escalar
8 DOM Nomero do Domicilio 1 a 8000 Numero Nominal
9 CD_ENTRE Cédigo de Entrevista 5 - Completa sem Viagem Numero Nominal
6 - Completa com Viagem
10 DATA Data da Entrevista Data Escalar
11 TIPO DOM Tipo de Domicilio 1 — Particular
2 — Coletivo Nuomero Nominal
3 —Favela
12 NO MOFRAD  Total de Moradores no Domicilio Numero Nominal
13 TOT FAM Taotal de Famulias no Domicilio Nuomero Nominal
14 ID FAM Identifica Familia Texto Nominal
15 F FAM Identifica Primeiro Registro da Familia 0 - Demais Registros . .
1- Primeiro Registro da Familia Numero  Nominal
16 FE_FAM Fator de Expansido da Familia 10 digitos 5 casas decimais Nomero Escalar
17 FAMILIA Numero da Familia Nomero Nominal
18 NO MORAF  Totfal de Moradores na Familia Nuomero Nominal
19 CONDMOERA  Condicdo de Moradia 1 - Alugada
2 - Propria
3 - Cedida Numero Nominal
4 - Outros

5 - Nio Responden



Tabela 5.1 - Layout do Banco de Dados OD/SP 2007 (continuagéao)

Variavel Descriciao da Variavel Codigos Formato Tipo

20 QT_RADIO Radios MNiumero Nominal
21 QT _GEL1 Geladeiras de 1 porta Numero Nominal
22 QT GEL2 Geladeiras de 2 portas Numero Nominal
23 QT _TVCOR Tw. a Cores Nomero Nominal
24 QT _FREEZ Freezer Numero Nominal
25 QT_VIDEO Video Cassetes/ DVD Nimero Nominal
26 QT _BANHO Banheiros Nomero Nominal
27 QT_MOTO Motos Numero Nominal
28 QT AUTO Automoveis MNumero Nominal
20 QT_ASPIR Aspiradores de Po Nimero Nominal
30 QT MLAVA Maquinas de Lavar Nimero Nominal
31 QT_EMPRE Empregados Domésticos Niomero Nominal
32 QT _MICRO Microcomputadores Nomero Nominal
33 QT BICICLE  Bicicletas Numero Nominal
34 WAOQ DCL_IT (Coddigo de Declaracdo de Itens de Conforto Texto Nominal
35 CRITERIO B Criténo de Classificacio Econdmica Brasil 1-Al1

2-A2

3-Bl

1-B Ntmero Nominal

5-C1

6-C2

7-D

8-E
36 ANO _AUTO1  Ano Fabricagdo - Auto 1 Nimero Nominal
37 ANO_AUTO2  Ano Fabricacio - Auto 2 Nimero Nominal
38 ANO AUTO3  Ano Fabncacio - Auto 3 Numero Nominal
30 RENDA FA Fenda Familiar 8 digitos 2 casa decimais MNumero Escalar
40 CD RENFA Codigo de Renda Familiar 1 - Renda Familiar Declarada e Maior que Zerc

2 — Renda Familiar Declarada como Zerc . o
Nomero Nominal

3 - Renda Afribuida pelo Critério Brasi
4 - Renda Atribuida pela Média da Zon:
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Tabela 5.1 - Layout do Banco de Dados OD/SP 2007 (continuagéao)

Variavel

Descricio da Variavel

Codigos

Formato

Tipo

41
42

ID_PESS

F PESS

FE_PESS

44 PESSOA

46
47

48

49

SIT_ FAM

IDADE
SEXO

ESTUDA

GRAU_INS

CD_ATIVI

Identifica Pessoa
Identifica Primeiro Registro da Pessoa

Fator de Expansio da Pessoa

Numero da Pessoa
Stfuacdo Familiar

Idade
Género

Estuda Atuwalmente?

Grau de Instrucdo

Condicio de Atividade

0 - Demais registros
1- Primeiro registro da pessoa
10 digitos > casas decimais

1 — Pessoa Responsavel

2 — Cénjuge/Companheiro(a)
3 —Filho{a)/Enteado(a)

4 - Outro Parente

5 - Agregado

6 - Empregado Residente

T - Parente do Empregado
(anos)

1 - Masculino

2 - Feminino

1-Niao

2 - Creche/Pre-Escola

3 - 1° Grau /Fundamental
4 - 2° Graw/Medio

6 — Superior/Universitario
7 - Outros

1 - Nao-Alfabetizado/Primario Incompletc
2 - Primario Completo/Gindsio Incomplete
3 - Ginasio Completo/Colegial Incomplet
4 - Colegial Completo/Supernior Incompletc
5 - Superior Completo

1 - Tem trabalho

2 - Faz bico

3 - Em Licenc¢a Méedica

4 - Aposentado/Pensionista
5 - Sem Trabalho

& - Nunca Trabalhou

7 - Dona de Casa

8 - Estudante
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Texto
Numero

Nimero
Numero

Numero

Numero

Numero

Nimero

Numero

Numero

Nominal
Nominal

Escalar
MNominal

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal



Tabela 5.1 - Layout do Banco de Dados OD/SP 2007 (continuagéao)

Variavel Descricio da Variavel Codigos Formato  Tipo

51 CO_REN_1 Condicio de Renda Individual 1 - Tem Fenda

2 - Nio Tem Renda Numero Nominal

3 - Nio Respondeu
52 VL_REN 1 Renda Individual 8 digitos Numero Escalar
53 ZONA_ESC Zona da Escola 1 a 460 Numero Nominal
34 MUNIESC Mumnicipio da Escola 1a39 Numero Nominal
55 CO_ESC X Coordenada X Escola 12 digitos 2 casas decimais Numero Escalar
56 CO_ESC. Y Coordenada Y Escola 12 digitos 2 casas decimais Niumero Escalar
57 TIPO_ESC Tipo de Escola 1 - Pablica :

2 - Particular Numero Nominal
58 ZONATRAIL Zona do Primeiro Trabalho 1 a 460 Numero Nominal
50 MUNITRAL Municipio do Primeiro Trabalho 1a3o Niumero Nominal
60 CO TR1 X Coordenada X 1° Trabalho 12 digitos 2 casas decimais Numero Escalar
61 CO TR1 Y Coordenada Y 1° Trabalho 12 digitos 2 casas decimais Numero Escalar
62 TRAB1 RE Primeiro Trabalho € igual a Residéncia 7 1-Sim

2 - Nio Nimero Nominal

3 — Sem endereco fixc
63 TRABEXT1 Realiza Trabalho Externo-1° Trabalho 1-Sim :

~ nE . Nominal

2 - Nao Numero
64 OCUP1 Ocupacdo do 1° Trabalho Numero Nominal
65 SETORI1 Setor de Atividade do 1° Trabalho Numero Nominal
66 WINCI1 Vinculo Empregaticio do 1° Trabalho 1 - Assalariado com carteira

2 - Assalanado sem carteira

3 - Funcionario Publico

4 - Autonomo B )

5 - Empregador Numero Nominal

6 - Profissional Liberal

7 —Done de Negocio Familiar

8 - Trabalho Familiar
67 ZONATRA2 Zona do Segundo Trabalho 1 a460 Numero Nominal
68 MUNITRA2 Municipio do Segundo Trabalho 1a30 Numero Nominal
69 CO_TR2_ X Coordenada X 2° Trabalho 12 digitos 2 casas decimais MNumero Escalar
70 CO TR2Z Y Coordenada Y 2° Trabalho 12 digitos 2 casas decimais Numero Escalar
71 TRAB? RE Segundo Trabalho € 1gual a Residéncia 7 1-Sim

2 - Nio Nimero Nominal

3 — Sem endereco fixc
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Tabela 5.1 - Layout do Banco de Dados OD/SP 2007 (continuagéao)

Variavel Descrigio da Variavel Codigos Formato Tipo

72 TERABEXT2 Realiza Trabalho Externo 2° Trabalho 1-Sim .

2 - Nio Nimero 1 ol
73 OCUP2 QOcupacgio do 2° Trabalho Nimero Nominal
74 SETOR2 Setor de Atividade do 2° Trabalho Nomero Nominal
75 VINC2 Vinculo Empregaticio do 2° Trabalho idem ao 1° Trabalho Nomero Nominal
76 N_VIAG Nomero da Viagem Niumero Nominal
77 FE_VIA Fator de Expansdo da Viagem 10 digitos 5 casas decimais MNomero Nominal
78 DIA SEM Dia da Semana 2 - Segunda-Feira

3 - Terga-Feira

4 - Quarta-Feira Niumero Nominal

5 - Quinta-Feira

6 - Sexta-Feira
79 TOT VIAG Total de Viagens da Pessoa Nimero Nominal
80 ZONA O Zona de Origem 1 a460 Nomero Nominal
81 MUNIL O Municipio de Origem 1a39 MNomero Nominal
82 CO 0 X Coordenada X Origem 12 digitos 2 casas decimais MNomero Escalar
8 CO OY Coordenada Y Origem 12 digitos 2 casas decimais MNuomero Escalar
84 ZONA D Zona de Destino 1 a460 Muomero Nominal
85 MUNL D Municipio de Destino 1a3o9 Nomero Nominal
86 CO D X Coordenada X Destino 12 digitos 2 casas decimais Muomero Escalar
87 CODY Coordenada Y Destino 12 digitos 2 casas decimais MNumero Escalar
88 ZONA T1 Zona da 1* Transferéncia 1 a460 Numero Nominal
80 MUNI T1 Municipio 1* Transferéncia 1a39 Nomero Nominal
o0 CO T1 X Coordenada X 1* Transferéncia 12 digitos 2 casas decimais Nimero Escalar
01 COTLY Coordenada Y 1* Transferéncia 12 digitos 2 casas decimais Nimero Escalar
02 ZONA T2 Zona da 2* Transferéncia 1 a 460 Nimero Nominal
93 MUNI T2 Municipio 2* Transferéncia 1a39 MNomero Nominal
04 CO T2 X Coordenada X 2°* Transferéncia 12 digitos 2 casas decimais Nimero Escalar
95 COT2Y Coordenada Y 2° Transferéncia 12 digitos 2 casas decimais Nimero Escalar
06 ZONA T3 Zona da 3* Transferéncia 1 a460 Niumero Nominal
07 MUNI T3 Municipio 3* Transferéncia 1a39 Niomero Nominal
98 CO T3 X Coordenada X 3* Transferéncia 12 digitos 2 casas decimais Nomero Escalar
00 CO T3 Y Coordenada Y 3° Transferéncia 12 digitos 2 casas decimais Nimero Escalar
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Tabela 5.1 - Layout do Banco de Dados OD/SP 2007 (continuagéao)

Variavel

Descriciao da Variavel

Codigos

Formato  Tipo

100 MOTIVO_O

101 MOTIVO_D
102 SERVIR_O

103 SERVIR_D

104 MODO1

Motivo na Origem

Motivo no Destino
Servir Passageiro na Origem

Servir Passageiro no Destino

Modo 1

1 - Trabalho/Industria

2 - Trabalho/Comércio

3 - Trabalho/Servigos

4 - Educacgio

5 - Compras

& - Saude

7 - Lazer

8 - Residéncia

9 — Procurar Emprego

10 — Assuntos Pessoais

idem ao anterior

1-Sim

2-Nio

1-5im

2-Nio

01 — Onibus Municipio 5 Paulo
02 — Onibus Outros Municipios
03 — Onibus Metropolitano

04 - Onibus Fretado

05 - Escolar

06 - Dirigindo Automdvel

07 - Passageiro de Automovel
08 - Taxi

09 — Microonibus/Van Municipio de S Paulo
10 — Microdnibus/Van Outros Municipio
11 — Microdnibus/Van Metropolitano
12 - Metrd

13 - Trem

14 - Moto

15 - Bicicleta

16-APe

17 - Outros
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Tabela 5.1 - Layout do Banco de Dados OD/SP 2007 (continuagéao)

Variavel

Descriciao da Variavel

Codigos

Formato

Tipo

105 MODO2
106 MODO3
107 MODO4
108 H_SAIDA
100 MIN_SATIDA
110 ANDA O
111 H_CHEG
112 MIN_CHEG
113 ANDA D
114 DURACAO
115 MODOPRIN

116 TIPOVG

117 PAG VIAG

Modo 2

Modo 3

Modo 4

Hora Saida

Minuto Saida

Tempo Andando na Origem
Hora Chegada

Minuto Chegada

Tempo Andando no Destino
Duracio da Viagem (em minutos)
MModo Principal

Tipo de Viagem

Quem Pagou a Viagem

idem ao anterior
idem ao anteriol
1dem ao anterior
Hora de Saida
Minuto de Saida
Em minutos

Hora de Chegada
Minuto de Chegada
Em minutos

01 — Onibus Municipio S Paula

02 — Onibus Outros Municipios

03 — Onibus Metropolitano

04 - Onibus Fretado

05 - Escolar

06 - Dirigindo Automavel

07 - Passageiro de Automowvel

08 - Tax

09 — Microdmibus/Van Municipio de S Paulo
10 — Microdnibus/Van Outros Municipio
11 — Microdnibus/Van Metropolitano
12 - Metrd

13 - Trem

14 - Moto

15 - Bicicleta

16 - A Pe

17 - Outros

1 - Coletivo

2 - Individual

3-Ape

1 — Vocé/Sua Familia

2 — Empregador

3 - Isento

4 - Qutros
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Niumero
Numero
Numero
Numero
Niumero
Numero
Niumero
Numero
Numero
Numero

Numero

Numero

Nimero

MNominal
MNomuinal
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Nominal
MNomuinal
Nominal
MNomuinal
MNominal
MNominal

MNominal
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Tabela 5.1 - Layout do Banco de Dados OD/SP 2007 (continuagéao)

Variavel Descricio da Variavel Codigos Formato  Tipo
118 TP ESAUTO Tipo de Estacionamento Automovel 1 — Nip Estacionou
2 — Zona azul/Zona marrom
3 — Patrocinado
4 — Proprio —
5- ME?D-HD Nominal
6 — Avulso
7 — Mensal
8 — Nio responden MNumero
119 VL EST WValor do Estacionamento Automdvel Numero Escalar
120 PE BICI Por Que Viajou A P¢ ou Bicicleta 1 — Pequena Distancia
2 — Conducio Cara
3 — Ponto/Estagio Distante
i} - Cvgﬂdun;an Demora a Passar Nimero  Nominal
5 = Viagem Demorada
6 — Conducio Lotada
7 — Atividade Fisica
8 — Outros Motivos
121 TP ESBICI Estacionamento Bicicleta 1 — Bicicletario Grafuito
2 — Bicicletario Pago
3 — Local Privado Numero Nominal
4 — Fua/Local Publico
5 — Outros
122 ID OEDEM Numero de Ordem do Registro 1a196.698 Nuomero Nominal

Fonte: Metro/SP (2013)

87



5.2 - ETAPA 2: TRIAGEM DO BANCO DE DADOS

5.2.1-ETAPA 2.1: IDENTIFICACAO DAS VARIAVEIS E DA AMOSTRA NO BANCO
DE DADOS

Esta etapa tem como funcdo identificar todos os dados coletados, tais como variaveis, registros,
tipo de dados bem como quantifica-los. Este tipo de analise permite o conhecimento do banco
de dados de forma sintética e a verificacdo da existéncia de varidveis indicadoras de estagios

no ciclo de vida ou estrutura domiciliar.

A base de dados deve permitir consulta e tratamento dos dados. Nessa etapa procede-se a
selecdo e filtragem dos dados conforme delimitagdo do trabalho. Assim, por exemplo, pode ser
necessario excluir dados faltantes, bem como as varidveis que ndo estiverem diretamente
ligadas aos aspectos sociodemogréaficos dos individuos e domicilios, e ainda em relacdo ao

comportamento de viagem.

Assim, a partir da matriz origem-destino da pesquisa domiciliar, deve ser realizada a primeira
depuracéo dos dados, filtrando por variaveis indicativas (conforme encontrado na literatura) de
estagios no ciclo de vida e relativas a viagem, tais como idade, renda, situacao familiar, posicédo
no domicilio, tamanho e nimero de pessoas no domicilio, presenca de criangas, sexo, himero
de automoveis, classe social, registros de viagem, distancia, tempo de viagem, escolhas de
viagem, modo e motivo. Outras varidveis podem posteriormente serem incluidas, desde que
estejam correlacionadas aos aspectos sociodemograficos e de viagem dos individuos. Em

seguida o processo deve ser repetido para cada periodo que se tenha de coleta de dados.

A primeira verificacdo realizada foi um exame minucioso de todas as varidveis contidas no
banco de dados, bem como a verificagdo se as mesmas variaveis permaneciam em todas as
ondas. Além disso, procurou-se identificar o tipo de variaveis e sua utilidade para a classificacao
na tipologia de estagio no ciclo de vida e anélise comportamental. Nesse Gltimo componente,

foram bem analisadas as variaveis sobre viagem.

A partir da tabela 5.1 foi possivel identificar uma estrutura hierarquica dos dados nesse tipo de
pesquisa. Inicialmente, por método tradicional, tem-se registros sobre a zona de trafego

pesquisada. Em seguida, tem-se informac6es sobre o tipo de domicilio pesquisado, s6 entdo



tem-se variaveis de tipologia da composi¢do familiar e, por fim, dados do individuo inserido
em cada composicao familiar. Notou-se ainda que o nimero de viagens e a duragdo da viagem
eram as melhores variaveis a serem consideradas para uma analise deste tipo, pois evitaria ainda
mais um remanejamento do banco de dados. Além disso, fez-se uma filtragem para uso somente
de entrevistas completas com viagem (varidvel nimero 9 — CD_ENTRE da tabela 5.1). A
segunda filtragem geral foi realizada na consideracdo de apenas domicilios com uma Unica
familia. Essa filtragem reduziu o ndmero de registros no banco de dados de 196.698 para
190.199. Sendo identificadas apenas duas familias sem entrevistas completas localizadas na

ZONA 1. As tabelas 5.2 e 5.3 mostram as variaveis escolhidas ap0s a triagem.

Tabela 5.2. Selecdo de variaveis no nivel familia — OD 2007

Variavel Descricao da Variavel Codigos Formato Tipo
ID FAM Identifica Familia Texto Nominal
NO MORAF  Total de Moradores na Familia Nimero  Nominal
1-Al
2-A2
3-Bl
s . _ - . 4-B2 . .
CRITERIO B Critério de Classificagdo Econémica Brasil 5_c1 Niimero  Nominal
6-C2
7-D
8-E
ANO AUTO1 Ano Fabricagdo - Auto 1 Nimero  Nominal
ANO AUTO2 Ano Fabricagdo - Auto 2 Nimero  Nominal
ANO AUTO3 Ano Fabricagdo - Auto 3 Nimero  Nominal
RENDA FA  Renda Familiar 8 digitos 2 casa decimais Numero  Escalar
TOT VIAG FA Total de Viagens da Pessoa Nimero  Nominal
DURACAO FA Duragfo da Viagem (em minutos) Nomero  Nominal

01 — Onibus Municipio S.Paulo
02 — Onibus Outros Municipios
03 — Onibus Metropolitano
04 - Onibus Fretado
05 - Escolar
06 - Dirigindo Automdvel
07 - Passageiro de Automével
08 - Taxi
MODOPRIN FAModo Principal 09 — Microdnibus/Van Municipio de S.Paulo Ntmero  Nominal
10 — Microénibus/Van Outros Municipio
11 — Microénibus/Van Metropolitano
12 - Metro
13 - Trem
14 - Moto
15 - Bicicleta
16-APe
17 - Outros
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Tabela 5.3. Selecdo de varidveis no nivel familia— OD 2007

Variavel

Descricio da Variiavel

Codigos

Formarto Tipo

ID_PESS

Identifica Pessoa

Texto  Nomuinal

SIT_FAM

Situagio Familiar

1 — Pessoa Responsavel

2 — Conjuge/Companheirofa)
3 — Filho(a)/Enteadoia)

4 - Outro Parente

5 - Agregado

6 - Empregado Residente

7 - Parente do Empregado

Nimero Nominal

IDADE

Idade

(anos)

Numero Nominal

SEXO

Género

1 - Masculino
2 - Feminino

Nimero Nominal

GRAU_INS

Grau de Instrucdo

1 - Nio-Alfabetizado/Primario

2 - Primanio Completo/Ginasio
3 - Ginasio Completo/Colegial

4 - Colegial Completo/Superior
Incompleto

5 - Superior Completo

Nimero Nominal

CD_ATIVI

Condicdo de Atividade

1 - Tem trabalho

2 - Faz bico

3 - Em Licenc¢a Meédica

4 - Aposentado/Pensionista
5 - Sem Trabalho

6 - Nunca Trabalhou

7 -Dona de Casa

8 - Estudante

Numero Nominal

VL _REN I

Fenda Individual

8 digitos

Numero Escalar

VINC1

Vinculo Empregaticio do 1° Trabalho

1 - Assalariado com carteira

2 - Assalariado sem carteira

3 - Funcionario Pablico

4 - Auténomo

5 - Empregador

6 - Profissional Liberal

7 —Dono de Negocio Familiar
8 - Trabalho Familiar

Nimero Nominal

TOT_VIAG Total de Viagens da Pessoa

Nimero Nominal

DURACAO Dwuracdo da Viagem (em minutos)

Nimero Nominal

MODOPRIN Modo Principal

01 — Onibus Municipio 5.Paulo

02 — Onibus Outros Municipios

03 — Onibus Metropolitano

04 - Onibus Fretado

05 - Escolar

06 - Dirigindo Automével

07 - Passageiro de Automadvel

08 - Taxi

09 — Microdnibus/Van Municipio de
S Paulo

10 — Microdnibus/Van Outros

11 — Microdnibus/Van Metropolitano
12 - Metro

13- Trem

14 - Moto

15 - Bicicleta

16- A Pé

17 - Outros

Nimero Nominal
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Das 123 variaveis chegou-se a 23 na 12 triagem e depois para 16 efetivamente que podem ser
utilizadas para ECVIDA sendo: 7 varidveis de nivel de familia e 9 em nivel individual. A partir
dessa etapa, a analise do banco de dados deu-se por zonas de trafego somente como
delineamento de estudo amostra e melhor forma de classificar as familias nos seus estagios no
ciclo de vida. Assim, os exemplos para proposi¢ao metodoldgica nas etapas a partir daqui serdo
feitos com registros encontrados na zona de trafego 1.
Nesta zona foram identificadas:

e 275 registros (que nao representam efetivamente individuos entrevistados, mas viagens

realizadas);
e 50 domicilios sem nenhuma repeticdo de familias, ou seja, 50 familias.
e 111 individuos entrevistados.

e As familias variavam entre 1 e 6 moradores.

5.3 - ETAPA 3: SEGMENTACAO DO BANCO DE DADOS POR TIPOLOGIAS DE
ECVIDA

5.3.1. ETAPA 3.1 - DEFINICAO DE UMA TIPOLOGIA DE ESTAGIOS NO CICLO
DE VIDA POR COMPOSICAO FAMILIAR.

A revisdo bibliogréfica apresentada no Capitulo 3 deteve-se na busca por tipos de estagios no
ciclo ou estruturas domiciliares mais utilizadas na literatura. Foram encontradas varias
estruturas utilizadas em areas como a Demografia, Sociologia, Marketing e Finangas. Em
seguida, procurou-se restringir a busca literaria por estruturas ja existentes e utilizadas em
Transportes. Dessas trés tipologias mostram-se mais apropriadas para esse estudo: (i) o trabalho
de Heggie (1978) — precursor da tentativa de classificagcdo de uma estrutura domiciliar e estagio
no ciclo de vida para Transportes, (ii) Zimmerman (1982) — definiu uma extensa e detalhada
estrutura baseada na idade do membro mais novo e do membro mais velho e, (iii) 0 modelo de
Allaman, Tardiff e Dunbar (1982) que apresentam uma tipologia hibrida dos dois primeiros

com aplicagdo em um banco de dados de demanda de viagem de Baltimore.

As tipologias de estagio no ciclo de vida mais comumente encontradas na literatura seguem
uma estrutura baseada na faixa etaria. As tipologias baseadas em idade séo eficientes no sentido
de que elas representam um aspecto da estrutura de idade do domicilio, mas € de dificil previsdo

e ndo se relaciona facilmente as formas mais comuns nas quais os domicilios sdo descritos. Em
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especial, ela ndo representa, por exemplo, se os individuos sdo relacionados ou néo
relacionados, um conceito que foi percebido como importante por Allaman et al. (1982),
Timmersman et al. (2013), Beige e Axhausen (2012). uma tipologia que se relaciona mais
proximamente as definicbes demograficas usadas no censo e implementavel utilizando dados
de pesquisa domiciliar. Representar os padrdes de viagem é o mais recomendado para este tipo
de analise. Essa foi a premissa também considerada neste trabalho e, portanto, utilizou-se uma

tipologia adaptada de Allaman et al. (1982).

As variaveis usadas para criar os tipos de domicilio sdo idade, género, estado civil, e a situacdo
familiar de cada ndo cdnjuge no domicilio. Doze tipos de domicilios foram inicialmente
desenvolvidos sem deixar domicilios ndo classificados, e foram posteriormente combinados em
8 categorias finais, como apresentadas na Tabela 5.4. Cada registro no banco de dados foi
inicialmente classificado pelo fluxograma de deciséo, de acordo com as categorias da Tabela
5.4. A logica da decisdo final é demonstrada na Figura 5.1.

Tabela 5.4 - Classificacdo dos domicilios por EC_VIDA

TIPO DE DOMICILIO

1. HOMEM MORANDO SOZINHO

. MULHER MORANDO SOZINHA

. INDIVIDUOS NAO RELACIONADOS
. CASAIS

. DOMICILIO MONOPARENTAL

. FAMILIA NUCLEAR

. FAMILIA ADULTA COM CRIANCAS
. FAMILIA ADULTA SEM CRIANCAS

0o N o o B~ W DN

Um importante critério para classificagéo foi se os domicilios eram constituidos de individuos
relacionados ou ndo da melhor forma que foi possivel inferir. O comportamento de viagem de
individuos ndo relacionados poderia estar relativamente autdbnomo, enquanto individuos
relacionados teriam maior probabilidade de encadear viagens, acompanhar outros, ou ter
padrdes de viagem complementar por propdésito, os quais poderiam estar refletidos em

proporcOes de geracOes de viagens divergentes.
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A presenca ou auséncia de dependentes também foi um importante critério no desenvolvimento
da tipologia, j& que a presenca de criangas poderia ter uma associacdo direta com o

comportamento de viagens de adultos no domicilio.

As idades de 19 e 20 anos foram usadas como o limiar entre os estagios infantil e adulto. Essas
idades foram escolhidas como provavel divisdo entre dependéncia de membros adultos da
familia e o adulto independente em si mesmo. Um ultimo critério importante para a
classificacdo domiciliar relacionada aos dois critérios anteriores foi o0 nimero de tipo de adultos
presentes. As principais distingbes foram entre domicilios com um unico adulto, aqueles
chefiados por um casal, e aqueles com outras combinag6es de dois ou mais adultos. O estado

civil também foi considerado.

93



SOPRUOII B[
OBU SONPIATPUY

=g wogodi]

EIUBLI) WIS
EJ[NPY EIIUIEq

=¢ mocgodi]

ARIINN
EIImeq

=¢ mogodi]

1ese)
T=TEIOUI \N

= pwogodr L

BII2)[0S
I

= zwogodiL

F.y
OBN

it =(geossad)
WV 1IS

2 1 =(rossad)
Wvd 1IS

SESUEBLID WO0d
E)NPY ETIuey

=g mogodiL

A'

OBN

i 0=SEduED

oN

&7 = (grossad)
Wvi 118

2 1 =([eossad)
Wvd 118

01108
LEL ()5 JOUI[NOSBUL
= 012125
= [wogodi

1ermaIedouwogy
"R e

= cwogodi L

g

lo de vida

Figura 5.1 - Fluxograma de tipologia domiciliar para classificacdo em estagios no cic

Fonte: Baseado em Allamn et al. (1983).
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5.4 -ETAPA 4: ANALISE DESCRITIVA DA AMOSTRA

Feitas as classificacfes, sumariza-se os resultados em tabelas de quantitativos e descricdo das

variaveis semelhante a apresentada na Tabela 5.5.

Tabela 5.5 - Segmentacdo e Perfil da demanda de viagem por estagios no ciclo de vida

N° de % de N° de % de

Tipo de domicilio e, N
P domicilios domicilios individuos individuos

HOMEM SOLTEIRO

MULHERES SOLTEIRA

INDIVIDUOS NAO
RELACIONADOS

CASAL

FAMILIA
MONOPARENTAL

FAMILIA NUCLEAR

FAMILIA ADULTA COM
CRIANCAS

FAMILIA ADULTA SEM
CRIANCAS

TOTAL DE DOMICILIOS

A verificacdo das meétricas descritivas da amostra tais como quantidades, média nimero
maximo e minimo em cada tipo domiciliar permitira analisar o balanceamento da amostra para
cada tipo de ECVIDA (8 tipos conforme Fluxograma da Figura 5.1) a fim de evitar o

enviesamento no modelo de painel adotado.

5.5- ETAPA 5: ANALISE EXPLORATORIA DAS VARIAVEIS

Além da descricdo da amostra, indica-se a analise exploratdria dos dados (sumario das métricas)
tais como média, variancia, distribuicdo estatistica a fim de escolher o melhor modelo para
variaveis resposta a ser analisada. Aléem de um Scatter plot (Figura 5.3) para verificagdo das

interacGes e multicolinearidade entre as variaveis.
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Assim, a titulo de exemplo, fez-se (Figura 5.4) averificagdo da distribuicdo estatistica para

variaveis: nimero de viagens, distancia percorrida e status social (variavel qualitativa).
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Figura 5.2. Exemplo de verificacdo da normalidade dos dados para variavel resposta
Fonte: SAS
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Figura 5.3. Exemplo de um Scatter Plot feito na ferramenta R.
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Figura 5.4.- Analise exploratéria de dados matrix OD 2007: a) NUmero de viagens, b) Status
Social, ) Distancia percorrida, d) Logaritmo da Distancia percorrida
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Share of car driving license owners

Figura 5.5. Variacdo da propriedade de automovel conforme a idade
Fonte: Weis e Axhause (2018)

97



A partir do exemplo da figura5.4, nota-se por exemplo, que para a aplicacdo de um modelo de
dados em painel com resposta gaussiana, (variavel resposta dentro da distribuicdo normal) as
variaveis nimero de viagens, distancia de viagens poderiam apresentar resultados enviesados.
Assim, retoma-se a importancia de se considerar a estrutura do modelo de dado, por exemplo,
namero de viagens, deveria ser considerado como uma unidade de contagem, e o melhor
modelos deveria considerar uma distribuicdo para dados de contagem tais como a Poisson ou a
Binomial Negativa e ndo a distribuicdo normal. Aqui aponta-se para o uso e escolha correta dos
softwares de analises, pois 0s mais comuns, tais como SPSS ndo fazem modelos para respostas

n&do gaussianas. Sugere-se portanto, o uso de ferramentas mais robustos tais como R ou SAS.

Ja na Figura 5.5. tem-se a verificacdo da mudanca comportamental (propriedade veicular,
dirigir) pela mudanca de idade (proxy para o estagio no ciclo de vida) feita por Weis e Axhausen
(2018) ratificando a hipdtese dessa tese com o foco no o que e em que medida o
comportamento de viagem muda, sendo o estagio no ciclo de vida uma proxy adequada para

esse estudo.

5.6. - ETAPA 5: MONTAGEM DE UM PAINEL OU PSEUDO PAINEL

O conceito de pseudo painel de dados, introduzido pela primeira vez por Deaton (1985),
consiste em agrupar individuos de se¢des transversais observacdes em coortes, cujas médias
sdo entdo tratadas como observagdes individuais em um painel artificial. Estes dados podem
ser usado na auséncia de dados reais do painel para aproximar o Gltimo ao longo do tempo e
teste para individuais, bem como efeitos dindmicos. A abordagem tem sido comum no campo
do planejamento de transportes nos ultimos anos. A exemplo para sua aplicacdo sdo os trabalhos
de de Goulias et al. (2007), Dargay (2002, 2007), Weis e Axhausen (2009, 2018), onde
evidéncias da influéncia substancial de efeitos de coorte sobre a propriedade de carros

domeésticos sdo fornecidos.

O conjunto de dados de pseudo-painel para esta metodologia deve ser construida usando 0s
dados de uma Pesquisa Domiciliar para Matriz Origem Destino, semelhante a de OD de Sao
Paulo, ou entdo, deverd ser feita uma prépria Survey baseada no individuo, com efeito
longitudinal, o que deve ser considerado uma pesquisa de longo prazo para a obtencgdo dessa

coleta. Nas pesquisa de coleta de dados de viagem, em geral, apenas uma pessoa por domicilio

98



é entrevistado e responde sobre as demais da familia. Esse tipo de pesquisa € realizada
aproximadamente a cada 10 anos no Brasil (na Suiga, por exemplo, esse levantamento é feito a

cada 5 anos).

Deve-se considerar que ao longo do tempo, os métodos de pesquisa muda varias vezes,
dificultando a comparacéo dos dados resultantes igualmente o tamanho da amostra (numero de
domicilios pesquisados). Isso dificulda a obtencdo de um painel completo com dados amostrar
balanceadas e, portanto, a construcdo de um pseudo-painel usando como recorte (coortes) as
tipologias familiares representativas dos estagios no ciclo de vida mostram-se como boa opgdo

para a construcao de modelos com essencia longitudinal.

Segundo Weis e Axhausen (2018) esta discrepancia parece ndo ser explicavel por mera
sazonalidade, flutuagdes, mas sim relacionadas a uma subnotificacdo de viagens no diario de
viagem correspondente. Estes efeitos, que provavelmente serdo falhas de métodos de pesquisa
ou o trabalho de campo no ano relevante que sdo levados em conta e corrigidos na modelagem
procedimentos que serdo discutidos nas secBes a seguir. Os autores apresentam apresentam
abordagens para dar conta de inconsisténcias de dados em pesquisas de comportamento de
viagens em analises agrupadas. As coortes do conjunto de dados do pseudo-painel devem ser
construidas de acordo com caracteristicas que sdo (ou podem ser razoavelmente assumidas ser)
invariante no tempo, critérios como género, nivel de escolaridade ou caracteristicas espaciais,
estagio ou eventos chaves no ciclo de vida (Dargay 2002; Huang 2007) sdo assumidos como
tal.

Weis e Axhausen (2009) atentam que ao construir um pseudo painel, dois objetivos conflitantes
devem a serem atendidos: por um lado, as coortes devem ser construidas em um maneira que
forneca variabilidade suficiente no painel e forneca um numero suficiente de observacoes
artificialmente construidas para estimar modelos robustos. Assim, a definicdo de coorte deve
ser tdo detalhado quanto possivel. Por outro lado, quando o nivel de desagregacdo torna-se
demasiado detalhado, o numero de observagdes por coorte se tornardo pequenas por
determinados periodos de tempo, levando a maiores pesos de potenciais outliers no calculo do

médias coorte e, portanto, estimativas tendenciosas da populagéo.
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Como um compromisso entre um nivel suficiente de desagregacdo e tamanhos de coorte
grandes o suficiente, uma subdivisdo de coorte de acordo com 4 critérios foram escolhidos
ajustando-se a classificacdo de Allamn e et al (1983). Os 4 principais critérios utilizados foram
0S seguintes:

¢ Relacionamento entre individuos;

e Presenca ou auséncia de dependentes (criancas);

e 20 anos como idade limite para saida da infancia;

e NuUmero e tipos de adultos presentes.
A partir da classificacdo definida na tabela 5.5 e , como os diferentes métodos de pesquisa
levam a discrepancias no dados, os véarios conjuntos de dados domésticos, pessoais e de viagem
obtidos na matriz OD devem passar por uma reformatacdo completa para obter dados uniformes
formato para todas as pessoas ao longo dos diferentes anos (1977,1987,1997 e 2007) e uma
codificacdo das caracteristicas sociodemogréficas relevantes e especialmente para os principais
indicadores de mobilidade ou comportamento de viagem (nimeros de viagem, escolha modal,
distacnia percorrida, tempo de viagem, etc). Prossegue-se a repeticdo igualmente por todas as
zonas de trafego, ou seja, o procedimento acima deve ser reproduzido 476 vezes ( nimero total
de zonas de trafego) e em seguida reproduzido por cada periodo (ondas) de modo a formas um

banco de dados empilhado (Tabela 5.6).

Tabela 5.6. — Exemplo de Montagem de um Pseudo-Painel para estagios no ciclo de vida e

comportamento de vigem

Id (individuo) | Ano de coleta | Ecvida Variavel resposta (N°
viagens, exemplo)
1 1977 ECVIDA1 |4
1 1987 ECVIDA2 |2
1 1997 ECVIDA3 |6
1 2007 ECVIDA4 |2
2 1977 ECVIDAS8 |3
2 1987 ECVIDAG6 |2
2 1997 ECVIDA3 |4
2 2007 ECVIDA 2
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Como visto no referencial tedrico, os diferentes métodos de andlise levam a discrepancias nos
dados. Assim, sera necessaria uma reformatacao das varias familias, pessoas e conjuntos, a fim
de obter um formato uniforme para todas as pessoas ao longo dos anos diferentes e uma
consistente codificacdo para as caracteristicas sociodemograficas relevantes e especialmente
para os principais indicadores de mobilidade. Nos bancos de dados estdo disponiveis: numero
de viagem, duracdo total de viagens e quantidade de viagens (nos dois niveis) e posse de

automovel ( nivel familia) conforme demonstrado na tabela 5.6.

5.6 - ETAPA6: MODELAGEM

A anélise da mudanca comportamental por estagio no ciclo de vida permite inferir sobre quais
individuos apresentam maiores mudancas na variavel resposta ( e.g. posso de automdvel) que
outros e quais sdo os determinantes destas mudancas. Para isso, parte-se da idéia geral de que

a mudanca comportamental representada por:
log(Y;,) = a+ Blog(Y, ) +n;, 1)

Onde o variavel resposta representativa do comportamento ( e.g. niUmero de viagens, posso de

automovel) i no periodo t, Y;, € funcéo de seu nivel no periodo anterior, Y, ,_,, e de um termo
deerro, 7, . O coeficiente S retrata, assim, mudanga comportamental do individuo no estagio

do ciclo de vida..

Este comportamento pode ser influenciado por atributos econémico-demograficos que tratam
que foram agregados em estagios no ciclo de vida conforme as tipologias da figura 5.1. Neste

caso, 0 parametro # mostra a extensdo em que individuos em termos de variaveis ECVIDA

apresentam padrdes de comportamento que convergem, ou ndo, ao longo do tempo. Desta

forma, o comportamentos é E€Xpresso como segue.

Iog(Yi,t) =a+p Iog(Yi,t—l) + X i,t¢ T &y ()
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Em que Xit € o vetor de variaveis exogenas explicativas, &, representa o termo de erro e 0

pardmetro A, o grau de convergéncia condicional dos comportamentos.

Com o emprego de dados longitudinais, tem-se a vantagem de acompanhar a dindmica dos dos
comportamentos individuais. Contudo, este tipo de dado requer certa cautela. O recurso a eles
poder levar a problemas como erros de medida da varidvel de rendimentos e atricdo néo
aleatoria de individuos na amostra. Erros de medida podem enviesar os parametros da
mobilidade (comportamento) gerando altos niveis de convergéncia que, na realidade, podem

ndo ser tdo expressivos assim (Weis e Axhausen, 2009,2018).

O problema da atricdo ndo aleat6ria na amostra € enfatizado em estudos de mobilidade devido
a necessidade de uma série temporal mais longa para tal abordagem. O maior intervalo temporal
possibilita suavizar efeitos de mudancas sazonais, mas pode levar a viés de estimagdo dos
pardmetros de mobilidade. Ainda, o fato de um mesmo individuo ser acompanhado em
momentos diferentes do tempo pode levar a erros de medida classicos, que geram um viés em

direcdo a zero do coeficiente estimado.

Para contornar este problema, uma das formas apontadas pela literatura tem sido o uso de
pseudo-painéis (Deaton, 1997). Sua formacao é realizada a partir de pesquisas cross section em
gue sdo constituidas coortes sintéticas, por meio de caracteristicas observaveis individuais que
ndo se alteram com o tempo. A observacdo da mesma coorte em diversos anos atenua o
problema de atri¢cdo e como a informacao é resultante da média dos rendimentos observada em

cada coorte, minimiza-se o problema dos erros de medida.

Entretanto, neste tipo de informacao, a hip6tese de que a populacéo da coorte seja constante é
necessaria para que os resultados sejam validos, dado a existéncia de problemas de seletividade
por exemplo, em mudancas na composi¢do das coortes originada por fatores ndo observados
pelos dados ou, ainda, por diferenciais de reposicdo entre coortes como pelo aumento da

participacdo de coortes mais novas. Isso pode enviesar o estimador da média populacional.

Este tipo de dado pode apresentar, ainda, viés com a ocorréncia de erros de medida no nivel da
coorte. Como os individuos em uma coorte séo diferentes de um periodo de tempo para outro,
as médias das variaveis usadas para aproximar as verdadeiras médias populacionais das coortes
podem gerar estimativas inconsistentes, devido aos erros de medida (Deaton, 1997). Mas, como

se as coortes sdo formadas por um numero de observagdes suficientemente grande, 0s erros
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amostrais tendem para zero. Desta forma, as verdadeiras médias das coortes podem ser

substituidas pelas médias amostrais.

Contudo, diferentemente dos painéis, a variavel dependente defasada é ndo observavel, dado
que os individuos ndo sdo os mesmos em cada amostra. Isto cria, assim, a dificuldade de
identificar e estimar os pardmetros do modelo (2). Deaton (1985) mostra que, se as coortes séo
relativamente grandes, pode-se esperar que sucessivas pesquisas resultem em séries de amostras
aleatdrias de individuos em cada coorte e uma serie temporal é formada. Com isso, é possivel
inferir relacBes para as coortes como um todo como se dados em painel fossem utilizados.
Deaton (1985) aponta que, pelo menos, os modelos lineares e com efeitos fixos sdo capazes de
estimativas consistentes por meio de dados de coorte. Considerando repetidas cross section para

a equacdo (2), o modelo passa a ser expresso como segue:
Iog(yi(c),t) =a+pf Iog(yi(c),t—l) + X i\(c),té‘ *+ &)z (3)

Em que i=1,.....,N constituem os individuos de cada coorte ¢, no periodo t.

Weis e Axhausen (2009) propde estimar o modelo, originado na equacéo (3), por Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO) em dois estagios em que a variavel dependente defasada, ndo

observavel, é substituida pelo valor predito usando os dados observados em t-1.

Levando em conta a inclusdo de efeitos individuais, o estimador pelo método dos momentos

generalizados (GMM), corrigido para erros de medida.

5.7 - DISCUSSOES

As hipoteses dessa tese podem ser refutadas primeiro, teoricamente, por ter-se considerado
estruturas familiares como proxy para a classificagdo dos estagios no ciclo de vida e, em
segundo lugar, pela proposi¢cdo de uma metodologia para modelagem baseada em pseudo-

painel. Assim itens trata de discussdes ja previamente consideradas.
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5.7.1 - DISCUSSOES TEORICAS

e Criticas ao uso do conceito estagio no ciclo de vida para comportamento de viagem

A classificacdo de uma tipologia de domicilios baseados em estagios no ciclo de vida é
criticada, porque ndo se tem como examinar a real passagem do tempo ou “pontos de virada”
para a ocorréncia de mudancas de comportamento (Beige e Axhausen, 2008a). Ou seja, ndo
refletem, efetivamente, a experiéncia dos individuos ou domicilios ao longo do tempo. Esses
pontos de mudanca sdo meramente inferidos a partir dos padrdes de comportamentos
especificos por idades, principalmente com analises em dados transversais que. Além disso, 0
ciclo de vida de cada tipo de domicilio foi construido com a presuncéo de que domicilios no
estagio anterior se comportardo de maneira similar aos domicilios de estagio posterior. Dai a
analise ndo permitir o efeito coorte. De fato, ndo se pode esperar que os padrdes de viagem do
passado persistam. As tendéncias a maior participacdo da forca de trabalho feminina e a
convergéncia ao licenciamento de motoristas masculinos e femininos sugere um efeito coorte
em jovens mulheres, que irdo alterar a viagem de seus domicilios quando entrarem em estagios
posteriores. Esses efeitos s6 podem ser analisados com dados longitudinais correspondentes
(Zhang, 2014).

Uma maior integracdo das descobertas dos pesquisadores do estagio de ciclo de vida nédo
diretamente envolvidos no estudo do comportamento de viagem pode enriqueceram a
compreensdo da motivacdo para a viagem e as necessidades que a viagem preenche na vida dos

individuos ressaltando o carater multidisciplinar do Transportes.

Mas ainda ndo se presume que um individuo ou domicilio especifico segue um curso de vida
tdo rigido como o exemplificado pelas tipologias de estagio nos ciclos de vida e estrutura
domiciliar. Ao inves disso, domicilios e individuos podem ser pensados como se movendo para
dentro e para fora de tipos de estruturas domiciliares e estagios no ciclo de vida dependendo de

suas circunstancias.

Por essas razoes ,respondendo conceitualmente a primeira questdo de pesquisa, chegou-se a
definicdo conceitual, de estagio no ciclo de vida atua como um fator de ordem superior com

boa estutura analitica para absorcao dos efeitos de interacdo que permita a reducdo da matriz
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de covariancias nos modelos de comportamento de viagem. Essas caracteristicas reportam para
aplicacdo de Equacgdes Estruturais. Contudo, ha duvidas quanto a essa afirmacdo. Inicialmente
considerou-se o estagio no ciclo de vida, como uma variavel latente que pudesse ser definida a
partir da matriz de covariancias em um modelo de equacdes estruturais. E, no entanto, de dificil
classificacdo automatica em um banco de dados se ndo se tem uma escolha a priori dos
elementos para a base da classificacdo. Por essa dificuldade, foi em vérios estudos usada a

estrutura familiar como uma proxi do estagio no ciclo de vida.

5.7.2 - DISCUSSOES TECNICAS

As questdes de pesquisa com que se 0s pesquisadores se deparam no contexto de estudos
longitudinais sdo similares agueles em estudos transversais. Porém os dados longitudinais
oferecem o potencial de representar a influéncia das circunstancias de mudancas, historia
passada e diferencas individuais persistentes (heterogeneidade ndo observada) nas escolhas de
viagem, além de verificar conjutamente as interacGes, interdependéncias, causalidade e

tendéncias.

Acredita-se que a dificuldade em identificar, categorizar e classificar os estagios no ciclo de
vida levou os pesquisadores a buscarem um caminho mais didatico na explicacdo das mudancas
comportamentais, sem desconsiderar a temporalidade dos padrfes comportamentais, as
mudancas e tendéncias, por meio da coleta de dados retrospectiva. Teoria que embasa esse

procedimento é a Biografia de Mobilidades.

Sob essa perspectiva, a revisdo tedrica e os procedimentos metodoldgicos mostraram,
principalmente, as implicagdes metodologicas dos efeitos do curso da vida no comportamento
de viagem; a esséncia desses estudos deve ser voltada para a inser¢do da temporalidade na
modelagem da demanda.

A base tedrica da biografia de mobilidade possibilitou segmentar os estudos por tipos de evento,
mas ndo se tem uma avaliacdo generacional como o todo, de uma s6 vez — 0 que poderia ser
obtido em estudos longitudinais que observem o comportamento de viagem em funcéo dos

estagios do ciclo de vida.

105



Por fim, Lanzendorf (2006) é categdrico ao refutar a possibilidade de pseudo-painel em estudos
de comportamento de viagem, por estes sairem da estrutura desagregada tipicamente
considerada em Travel Behaviour e usar médias de agregacdes de dados por grupos, por
exemplo — estruturas domiciliares. E, ainda que se tenha a temporalidade necessaria para um
estudo longitudinal, este deixaria de ser um modelo de painel para uma série temporal. Contudo,
para efeitos de paises como o Brasil, no qual ndo se tem a cultura de coleta de dados em painel,
os procedimentos metodologicos definidos neste estudo, mostraram a possibilidade de
classificar estruturas dimiciliares representativas de estagios no ciclo de vida a partir de bancos
de dados de pesquisas domiciliares origem -destino e respondenso favoravelmente a segunda

questéo de pesquisa desta tese.
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6 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste capitulo sdo discutidos os principais resultados obtidos na tese, com foco na verificacéo da
consecucdo dos objetivos da pesquisa e de sua hipotese. As dificuldades e limitagdes do estudo,

bem como sugestdes e recomendacdes para a realiza¢ao de futuros trabalhos.

6.1 - QUANTO AS HIPOTESES E OBJETIVOS DO TRABALHO

O estagio no ciclo de vida é uma variadvel classificatoria Gtil, de conceito composto e boa
estrutura analitica para modelos de comportamento de viagem capazes de sumarizar uma hoste
de fatores causais, que atuam em combinacdo (efeitos de interacdo) capaz de identificar pontos

de mudanca de comportamento de viagem pelo individuo.

Né&o foi possivel finalizar o trabalho com uma aplicacdo completa de um método analitico e
modelagem com resultados empiricos, contudo a fundamentacao teérica permitiu compreender
o fenbmeno dos estagios no ciclo de vida com pontos de variacdo e de mudanca no
comportamento de viagem. Além disso, notou-se que esse fator € concebido por varidveis
explicitas e, portanto, podem ser montadas por meio de um classificador a partir das variaveis
sociodemogréaficas coletadas em uma pesquisa origem-destino, hipdtese favoravel ao trabalho
uma vez que se temia a impossibilidade desse registro em pesquisas de dados secundarios e,
principalmente, j& tradicionalmente coletadas no Brasil. Portanto, o primeiro objetivo

especifico foi atendido.

Quanto aos objetivos, o levantamento das variaveis que compdem os estagios no ciclo de vida
em um banco de dados em transportes, possibilitou a proposicdo de uma tipologia de
composicdo familiar especifica de banco de dados de transportes, de modo a identificar os
estagios no ciclo de vida e os possiveis pontos de mudanga no comportamento de viagem. Por
exemplo, pessoa solteira passa a casal, passa a familia — pressupde-se 0 aumento no nimero de
carros e, por consequéncia, na demanda induzida por carro. Assim, 0 segundo objetivo

especifico foi atendido.

A extensa revisdo da literatura permitiu notar, também, que a escolha da variavel como

comportamento de viagem deve ser analisada com cuidado. Por tratar-se de dados longitudinais,
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painéis ou pseudo painéis, ndo é necessaria a extensa coleta de amostras, porém é necessario
haver um balanceamento nas tipologias. Notou-se que algumas pesquisas utilizam apenas 80
registros de amostra, porém para um objetivo de analise comportamental muito especifico, tais
como mudanc¢a no nimero de propriedades veiculares por domicilio, nimero de viagens por
determinado modo, tornando a pesquisa ainda mais especifica e controlada a nivel de

experimento.

O produto final dessa tese e que atendeu ao principal objetivo foi a proposi¢cdo de uma
metodologia que permita a insercdo dos conceitos de estagio no ciclo de vida para analisar ndo

s0 os efeitos destes no comportamento de viagem, mas também suas causas de variagao.

6.2 - LIMITACOES DA PESQUISA

A principal limitacdo da pesquisa quanto a adaptacdo de um banco de dados de transportes
secundarios estd em encontrar um classificador que identifique os individuos conforme as
tipologias. A literatura mostrou que os classificadores geralmente utilizados por programas
como s-plus, mplus, spss, sas, etc. sdo genéricos, 0s quais demandam um ajuste na classificacdo
pretendida, tal como a feita no fluxograma da figura 5.13, ou seja, uma programacao especifica
para o problema de pesquisa. Esta fase da tese foi 0 que mais demandou tempo de estudo e de
busca cientifica por uma solu¢do mais automatizada para esse problema. Nao o encontrando, a
pesquisadora o fez manualmente, apenas como demonstrativos para a formulacdo da

metodologia proposta nesta tese.

Embora tenha-se, felizmente, percebido a possibilidade de manipulacéo de dados em bancos de
transportes para esse tipo de pesquisa, € de extrema importancia ressaltar as dificuldades e as
necessidades de ajustes que precisam ocorrer. Um ponto de partida importante a ser dito é o
reconhecimento de que bancos de dados, tais como de uma matriz o/d, partem de registros que
NAO s#o registros sobre os individuos e sim sobre as viagens, resguardando, ainda, a coleta
necessaria pela modelagem tradicional do modelo 4 etapas feita por agregacdo em zonas e ndo
por individuos. Assim, é necessario tomar sempre antecipadamente conhecimento sobre
demanda de transportes, métodos de planejamento em transportes e coletas de dados em

transportes para manusear e manipular bancos de dados dessa ordem.
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Depara-se entdo com a solucdo de obtencdo de dados por meio de uma Survey, desenhada e
planejada especificamente para analises comportamentais com embasamento nos instrumentos
de pesquisa da psicologia) e voltada para as questfes de pesquisa. Contudo, ainda que se opte
por fazer uma pesquisa de campo especifica para as questdes de pesquisa sugeridas, tem-se em
mente as dificuldades vindouras, uma vez que tratar de um estudo longitudinal em um espectro
de estdgio do ciclo de vida, significaria coletar informagdes retrospectivas ou um
acompanhamento muito duradouro de determinado grupo. Assim, na retrospectiva pode-se
perder muitos dados e o consequente abandono de pesquisa, ou ainda, esquecimentos e falhas
de memoria. J& nas pesquisas de acompanhamento, muito tempo demandaria para atingir 0s
pontos de virada na mudanca comportamental tais como, entre ser crianca e virar um adulto.
Fase escolar para fase universitaria, entre outros pode ser considerado como uma pesquisa
aplicavel. Mas raramente se teria um espectro completo dos estagios em um estudo longitudinal

regular com repeticGes no mesmo individuo.

6.3 - RECOMENDAGCOES DE PESQUISA FUTURA

Ao se considerar 0s objetivos tracados, os achados na revisdo da literatura, os dados disponiveis
para este estudo e as implicacdes metodoldgicas, a autora sugere varios tépicos para

continuacdo desta pesquisa, quais sejam:

v" De um ponto de vista positivo, a metodologia pode se melhor aplicada a estudo,
levantamentos e anlises de demanda que considerem principalmente o transporte ativo
tais como demanda de pedestres ou bicicletas;

v Por ter como foco a dimensdo longitudinal de analise de demanda, a forma dinamica de
coleta de dados e embasamentos na teoria da biografia de mobilidades, considera-se
esse estudo como de uso como uma Fundamentacao tedrica e manual de procedimentos
para estudos de impacto de circulagdo viaria para aprovacdo de empreendimentos
habitacionais , tais como bairros residenciais, condominios familiares e de uso misto
com residéncia, escola e lazer.

v Definicdo de um algoritmo de classificacdo de estagios no ciclo de vida ou composicdes
familiares em bancos de dados de transportes;

v Aplicacdo da metodologia na modelagem por big data juntamente com o algoritmo

classificador;
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v

v

Desenho de um instrumento de pesquisa voltado especificamente para as questdes aqui
levantadas;

Incubar o projeto para ser trabalhado por equipe gerando resultados e testes de diversas
técnicas e com variadas respostas (escolha modal, pedestres, idosos, distancia de
viagem, nimero de viagens, encadeamento de viagens, etc.) a fim de demonstrar a
possibilidade de implementacdo da metodologia; e

Desenvolvimento por meio de programacdo de uma extensdo em codigo aberto em
programas tradicionais de analise de demanda, tendo como opc¢do a categorizacdo por

ciclo de vida ou composicdes familiares, gerando novos inputs para 0 modelo 4 etapas.
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