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Resumo: Os modelos baseados em atividades tém sido apontados por diversos pesquisadores como sendo ferramentas promissoras no
processo de analise de demanda por transportes. Sdo modelos robustos, que incorporam em sua estrutura uma grande quantidade de
variaveis e, dessa forma, produzem resultados mais detalhados sobre o comportamento de viagens individuais. Esses modelos vém
sendo usados para aplicagGes praticas em vérias cidades do mundo. Como no Brasil ndo existem até 0 momento registros sistematicos
de sua aplicagdo, essa pesquisa tem como objetivo apresentar e discutir o potencial e as dificuldades de implementagdo de um modelo
baseado em atividades em uma cidade brasileira de porte médio. Esse processo é composto por trés etapas: coleta dos dados, adaptacédo
do modelo as condigdes brasileiras e analise dos resultados obtidos na fase de calibragdo. Mesmo sem envolver a fase de validagdo do
modelo, os resultados apontam a viabilidade da aplicagcdo e mesmo o desenvolvimento de modelos de atividades no Brasil.

Abstract: Activity-based models are described by several researchers as promising tools in the process of transportation demand a-
nalysis. They are robust models that contain a large number of variables in their structure, allowing them to produce detailed descripti-
ons of individual trip behaviors. As a consequence, these models are being used in practical applications in many cities around the
world. However, as we had no information of their systematic application in Brazil hitherto, the main aim of this study is to show and
to discuss the potential and the difficulties of implementation of an activity-based model in a Brazilian medium-sized city. The analysis
focus on three aspects: data collection, adaptation of the model to the conditions prevailing in Brazilian cities, and analysis of the re-
sults of the calibration phase. Notwithstanding the absence of the model validation phase in the study, the results suggest the viability

of the application and even of the development of activity-based models in Brazil.

1. INTRODUCAO

Uma das etapas fundamentais no que se refere aos
estudos de transportes € o planejamento. Para tanto,
planejadores e pesquisadores dispem de uma grande
guantidade de ferramentas que auxiliam no processo
de tomada de decisdo sobre quais intervengdes devem
ser analisadas em um determinado estudo e quais as
consequéncias destas.

Entre essas ferramentas podem ser citados os mode-
los de demanda por transportes, dos quais 0 mais tra-
dicional e conhecido € 0 modelo de quatro etapas, de-
senvolvido na década de 1950. Esses modelos, apesar
de ainda usados, falham por n&o incorporar dimensdes
importantes em sua estrutura, ndo fornecendo, assim,
informacbes detalhadas sobre o comportamento de
viagem. Na década de 1970 surgiram os modelos ba-
seados em atividades, como ferramenta alternativa no
processo de andlise sobre viagens e atividades realiza-
das pelos individuos.
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Os modelos de atividades sdo ferramentas de anali-
se do comportamento de viagem individual que po-
dem ser usados no processo de planejamento de trans-
portes. Eles partem do principio que a demanda de
viagem é derivada da necessidade individual de reali-
zacdo de atividades dispersas no espaco urbano. S&o
modelos mais complexos que os tradicionalmente u-
sados por incorporarem um grande conjunto de op-
¢Oes disponiveis ao individuo para programar sua a-
genda diéria de atividades e viagens.

Esses modelos ja vém sendo utilizados em varios
paises em aplicacdes praticas (Arentze e Timmermans,
2000), obtendo resultados satisfatorios. No Brasil, no
entanto, ainda ndo existem até 0 momento registros de
aplicacdo direta e sistemética desses modelos, embora
ja tenham comecado a surgir pesquisas que se baseiam
na fundamentagdo tedrica dos modelos baseados em
atividades, como no caso de Silva (2006) e Pitombo
(2007). Nesse contexto, o objetivo deste artigo é apre-
sentar e discutir o processo de implementacdo desses
modelos nas condi¢bes das cidades brasileiras, com
énfase na viabilidade de sua aplicacdo e nas dificulda-
des encontradas.

Apo0s essa introducdo, o trabalho comeca por apre-
sentar, no item 2, uma sintese da literatura que trata
dos modelos baseados em atividades, dos quais é des-
tacado um modelo para aplicacdo em um caso no Bra-
sil. Os detalhes da aplicacdo sdo apresentados no item
3, que trata ainda dos enfoques de avaliacdo: i) a cole-
ta dos dados necessarios a calibracdo, ii) a sua adapta-
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cao as condicdes da cidade e iii) a analise dos resulta-
dos. Na sequéncia sdo apresentados e discutidos os
resultados encontrados no estudo de caso, segundo 0s
trés aspectos mencionados no item anterior. No item 5
sdo apresentadas as conclusdes e ao final do artigo séo
listadas as principais referéncias bibliograficas.

2.0S MODELOS BASEADOS EM ATIVIDADES

Os primeiros trabalhos realizados por Hégerstrand
(1970), Chapin (1971) e Cullen e Godson (1975) for-
mam a base das pesquisas sobre analise de atividades.
Chapin (1971) propbs uma estrutura na qual as restri-
¢Oes sociais e as motivagdes inerentes ao individuo
interagem para moldar os padrdes de comportamento
de realizacdo de atividades. Hagerstrand (1970), por
outro lado, enfatizou as restricGes impostas a um indi-
viduo para sua participacdo em atividades dispersas no
tempo e no espaco, formalizando o conceito de prisma
espaco-tempo. Um prisma espaco-tempo pode ser uti-
lizado para definir quais regiGes de tempo e espaco
podem ser alcancadas por um individuo, dado um
conjunto de restri¢cdes a ele imposto (restricbes de ca-
pacidade, restricdes de acoplamento e restricdes de
autoridade) e o modo de transporte utilizado. Ainda
nos dias de hoje, pesquisas vém sendo realizadas com
0 intuito de identificar qual o conjunto de variaveis
que efetivamente podem afetar as decisdes individuais
sobre a distribuicdo de suas atividades no espago e no
tempo, além daquelas tradicionalmente conhecidas, ou
seja, caracteristicas domiciliares e individuais (Joh e
Huh, 2005).

Um dos principios béasicos dos modelos baseados
em atividades é que a demanda por transporte é deri-
vada da necessidade que as pessoas tém em realizar
suas atividades diarias distribuidas no tempo e no es-
paco. Esses modelos procuram simular como os indi-
viduos em um domicilio organizam suas programa-
¢Oes de atividades diarias no tempo e no espaco e, a
partir dai, avaliam quais as viagens necessarias para
gue esta programacdo de atividades possa ser cumpri-
da.

Esta abordagem reconhece as complexas interacfes
entre a participacdo em atividades e 0 comportamento
de viagem individual. Assim sendo, as atividades ge-
radoras da demanda de transportes sdo o foco para o
entendimento do comportamento de viagem individu-
al, dentro das quais as relagdes de causa e efeito que
determinam as decisGes de viagem podem ser mode-
ladas (Pendyala et al., 1998). Entender como as pes-
soas organizam suas atividades diarias no tempo e no
espaco permite aos pesquisadores desenvolver mode-
los que possam prever as posigdes mais indicadas em
gue atividades ndo planejadas podem ser inseridas em
programacdes ja estabelecidas, durante um processo

continuo de programagdo (Mohammadian e Doherty,
2005). Esses modelos sdo ferramentas que verificam
0s mecanismos que os individuos usam para decidir
sobre quais atividades irdo realizar e as viagens neces-
sérias para a composicdo de sua agenda diaria de ati-
vidades (Ettema, 1996).

No processo de simulacdo podem ser consideradas,
em conjunto, as interagdes entre 0os membros do do-
micilio, o tipo de atividade que cada um deve realizar,
0s padrbes de uso do solo e as restricbes que cada
membro do domicilio pode encontrar (como a estrutu-
ra familiar, os recursos financeiros disponiveis no
domicilio, as restri¢cbes de tempo do individuo, o peri-
odo de funcionamento dos estabelecimentos e a dis-
ponibilidade de automoével) (Bhat e Lawton, 2000;
Marshment, 2000, Mohammadian e Doherty, 2005;
Goulias, 2005). Gliebe e Koppelman (2005) desen-
volveram um estudo explorando 0 modo como 0s
membros de um domicilio decidem incorporar ativi-
dades conjuntas e viagens compartilhadas nos seus
padrbes diarios de atividades e viagens, considerando
as restrigdes que podem ser encontradas em um domi-
cilio. Este estudo revelou que caracteristicas como as
programacdes de trabalho, a presenca de criangas no
domicilio, as distancias a serem percorridas e a dispo-
nibilidade de automdvel tém forte influéncia na pro-
gramacao de atividades conjuntas. Assim, estes fato-
res podem ser determinantes na opc¢do do individuo
por um ou outro modo de transporte, de acordo com
as tarefas que ele precisa cumprir (Kitamura, 1996;
Kurani e Lee-Gosselin, 1996).

Outro estudo considerando a interagcdo entre os
membros do domicilio foi desenvolvido por Pribyl e
Goulias (2005). Nele os autores simularam o padrao
de realizacdo de viagens e atividades individuais e
incorporaram as interagdes entre os membros do do-
micilio. O modelo utiliza ferramentas de simulacdo
para extrair os padrdes de atividades de um banco de
dados e arvores de decisdo para considerar as caracte-
risticas pessoais e domiciliares.

Com énfase dada principalmente a participacdo em
atividades e focalizando na seqiiéncia ou nos padrdes
de realizacdo dessas atividades (utilizando como uni-
dades de analise um longo periodo de tempo ou um
dia completo), a abordagem baseada em atividades
pode fornecer informagdes sobre o0 modo pelo qual 0s
individuos e os domicilios modificam suas participa-
¢cOes em atividades, em resposta a aplicacdo de deter-
minadas politicas de transportes e de uso do solo, e
como esse processo afeta a dindmica urbana em uma
cidade (Misra e Bhat, 2000).

De modo a evidenciar a necessidade do uso de uma
abordagem baseada em atividades para o desenvolvi-
mento de modelos mais sofisticados, é apresentada na
Figura 1 a matriz evolutiva dos modelos de transpor-
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tes e uso do solo, na qual as linhas correspondem aos
diferentes niveis de modelagem de uso do solo e as
colunas aos niveis de modelos de demanda de trans-
portes (Wegener e First, 1999). De acordo com essa
I6gica, os modelos evoluem do canto superior esquer-
do (L1/T1) para o canto inferior direito (L6/T4). Des-
sa forma fica facil observar a transicdo da modelagem
voltada apenas ao automovel (T1) para a analise mul-
timodal (T4).

Um processo de modelagem mais complexo, que
admita a incorporacgdo da inter-relacdo entre os siste-
mas de transportes e uso do solo e também as relagdes
que ocorrem entre individuos em um domicilio ou no
meio urbano, aponta a necessidade de desenvolvimen-
to de modelos capazes de englobar o maior nlimero
possivel de aspectos desses sistemas de forma clara, e
que facilitasse o teste e a avaliagdo dos impactos da
aplicacdo de politicas de transportes e uso do solo
(Waddell e Ulfarsson, 2004) sobre a demanda de via-
gem. A busca de um modelo com estas caracteristicas
para o presente estudo exploratorio levou a identifica-
cdo e selecdo do Albatross, cujos detalhes principais
sdo apresentados no item contendo a metodologia.

3. METODOLOGIA

Com o intuito de atingir o objetivo proposto, 0 mode-
lo Albatross foi implementado na cidade de Séo Car-
los, no estado de S&o Paulo, considerada uma cidade
de porte médio, com aproximadamente 200 mil habi-
tantes a época da pesquisa (2004). Durante 0 processo
de implementacdo foram identificadas trés etapas fun-
damentais para avaliacdo de sua aplicacdo pratica: i) a
coleta dos dados necessarios a calibracdo, ii) a sua
adaptacdo as condigdes da cidade e iii) a analise dos
resultados. Detalhes do modelo Albatross sdo apresen-
tados no item 3.1, enquanto que os procedimentos de
avaliacdo empregados nesse estudo exploratorio séo

discutidos no item 3.2.

3.1.0 modelo Albatross

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste
trabalho se baseia na utilizacdo do modelo de ativida-
des Albatross (Arentze e Timmermans, 2000), desen-
volvido por pesquisadores da Universidade de Ein-
dhoven, Holanda. E um modelo operacional, voltado a
aplicacbes praticas, baseado em regras légicas que
representam heuristicas de escolha individuais obtidas
a partir de um determinado conjunto de dados. O mo-
delo incorpora grande parte dos conjuntos de escolha
que envolve os padrdes de atividades e apresenta um
ambiente que possibilita a geracdo de cenérios e fer-
ramentas de avaliacéo.

No Albatross a demanda de viagem é considerada
como derivada do processo pelo qual os individuos
programam suas atividades e viagens em um periodo
de tempo. As decisdes sdo tomadas em nivel domicili-
ar, sendo consideradas restricGes espaco-temporais e
institucionais no processo de programacdo das ativi-
dades diérias.

No modelo, as atividades sdo classificadas em fixas
e flexiveis. Atividades fixas s@o aquelas consideradas
obrigatdrias, com local e horérios predefinidos (como
atividades de trabalho). Atividades flexiveis sdo aque-
las cuja decisdo de realizacdo é tomada durante o dia,
e ndo apresentam local nem horarios fixos. O modelo
considera que a geracdo de programagdes de ativida-
des depende da natureza destas (fixas ou flexiveis) e
da urgéncia em se realizar uma determinada atividade
em um dia especifico.

O processo de programacao de atividades € concei-
tualizado como aquele no qual o individuo busca rea-
lizar objetivos particulares, dada uma variedade de
restricBes que limitam o nimero de padrdes de ativi-
dades possiveis. Um padrdo de atividades é a ordena-
cdo destas e suas respectivas viagens com local, tempo

Modelos de Transportes LE T2 13 T4
P Né&o considera Considera o Considera o Andlise
transporte publico e | transporte puablico, transporte publico, multimodal,
escolha modal ndo utiliza modelos uso de modelos baseada em
Logit, adota Logit, analise do atividades
Modelos de uso do solo periodo de analise horério de pico
de 24h
L1 | Nenhum > >
L2 | Atividade \
L3 | Alocacao de usos do solo ndo >
segue regras de mercado T~ v
La Alocagdo tipo Logit com incluséo \
de pregos do solo urbano \\ ~—a
L5 | Modelo do uso do solo de acordo \ \
com regras de mercado —~—— \ v
Modelo de uso do solo baseado
L6 L
em atividades

Figura 1. Evolugdo da modelagem de transportes e uso do solo. Fonte: Wegener e Furst (1999)
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de inicio, duragdo e modo de transporte definidos.
Muitas vezes esse padrdo é coordenado com padrbes
de atividades de outros individuos no domicilio (ou
fora dele).

O uso do tempo e do espago é condicionado pelos
locais onde o individuo realiza suas atividades (deno-
minados “bases™), sejam estes o domicilio, o local de
trabalho etc. (Dijst e Vidakovic, 1997). O prisma es-
pago-tempo compreende o conjunto de posi¢des no
espaco e no tempo que o individuo pode visitar. De
acordo com Dijst e Vidakovic (1997) a projecdo do
prisma no eixo do espa¢o fornece o espaco de agdo
potencial. Dessa forma, espaco de acdo potencial é
definido como a area contendo todos os locais de ati-
vidade que sdo alcancaveis, sujeito a um conjunto de
condicdes espago-temporais. Esse conjunto de condi-
cOes inclui os tipos e as localizagOes das bases de ati-
vidades, intervalo de tempo disponivel, velocidade de
viagem e a proporcdo do tempo disponivel gasto na
viagem.

A programagcdo de atividades individual é feita com
base no contexto domiciliar. Decisdes relacionadas
aos modos de transporte definem o espago de agdo
dentro do qual os individuos podem escolher as loca-
lizagOes para a realizacdo de suas atividades. A orga-
nizacdo das viagens em “elos” (viagens encadeadas)
permite aos individuos realizar um maior nimero de
atividades em um intervalo de tempo especifico.

Identificadas as restrigdes que definem o espaco de
acdo dos individuos, a proxima etapa é a definicdo de
como os individuos escolhem um entre 0s possiveis
padrdes de atividades. O modelo Albatross admite que
0s padrdes de atividades irdo ser construidos a partir
de “mecanismos de aprendizado”, onde o individuo
determina um padrdo de atividades de acordo com sua
experiéncia (ou conhecimento). Esse padrdo pode ndo
ser 0 6timo, uma vez que o individuo, baseado apenas
em seus conhecimentos, pode desconsiderar outras
opces viaveis.

O processo de aprendizagem transforma gradual-
mente padrdes de busca em preferéncias individuais
por determinadas localizagfes, tempo e modo de
transporte para a realizacdo de atividades. Essas prefe-
réncias guiam o processo de tomada de decisdo na
construcdo de programacdes de atividades possiveis
de serem realizadas. Rejeita-se entdo a nogdo de que
individuos estdo envolvidos em uma comparacao sis-
tematica de todos os possiveis padrdes de atividades.
O resultado desse aprendizado é um conjunto de re-
gras que guiam o processo de solucéo do problema, o
que permite aos individuos se adaptarem as condicdes
de mudanga.

Cabe salientar que 0 modelo Albatross se encontra
em constante processo de atualizacdo e melhoria, com
a insercdo de variaveis que possam fornecer resultados

mais satisfatorios no processo de tomada de decisao.
Por exemplo, pode-se citar o trabalho de Arentze e
Timmermans (2005), no qual o custo de viagem € in-
corporado ao modelo. Outro aspecto que deve ser sa-
lientado, € que existem modelos baseados em ativida-
des que usam em sua estrutura os principios dos mo-
delos de escolha discreta para determinac¢do do com-
portamento de viagens e atividades individuais e do-
miciliares, como pode ser observado em Vovsha et al.
(2004).

3.2.Procedimentos de avaliagdo do estudo
exploratorio

Os modelos de atividades possuem uma metodologia
distinta para a obtencdo dos dados necessarios a sua
calibragdo: sdo usados os diarios de atividades em
substituicdo aos diarios de viagens (primeira etapa).
Os diérios de atividades sdo semelhantes aos diarios
tradicionais, mas requerem informagdes mais detalha-
das sobre as atividades e viagens realizadas. Sua apli-
cacdo exige grande esforco para que os dados possam
ser coletados, tanto na elaboragdo de sua estrutura
como por parte dos entrevistadores (para maiores in-
formagdes ver Arruda e Silva, 2004). Os dados foram
coletados para uma amostra extraida de forma aleatd-
ria do cadastro de usuarios do servigo de agua e esgo-
to da cidade, abrangendo vérias areas da cidade, origi-
nalmente concebida para assegurar uma cobertura ge-
ogréfica de toda a zona urbana, que na pratica, no en-
tanto, ndo chegou a se concretizar. Os entrevistados
eram solicitados a preencher o diario de atividades por
dois dias, entre terga-feira e quinta-feira (terca-feira e
quarta-feira, terca-feira e quinta-feira ou quarta-feira e
quinta-feira).

A adaptacdo do modelo compreendeu o ajuste de
suas variaveis as condi¢fes encontradas no Brasil.
Apos identificadas as varidveis que necessitavam ser
adaptadas, foi feito o ajuste das mesmas com base nos
dados obtidos na etapa anterior. As adaptagdes neces-
sérias foram realizadas a partir do uso de linguagem
computacional, com mudangas no cddigo fonte do
modelo. No caso especifico desta aplicagdo, as varia-
veis alteradas sdo descritas no item 4 deste artigo.

A Ultima etapa desse processo foi a andlise dos re-
sultados obtidos com a calibragdo do modelo. Cabe
ressaltar que esse processo ndo envolve, até o0 momen-
to, a fase de validacdo do modelo, em funcdo da quan-
tidade limitada de dados coletados. Os resultados aqui
apresentados sao referentes apenas a fase de calibra-
¢do do mesmo.

4. RESULTADOS DA APLICACAO DO
MODELO

Os principais resultados obtidos a partir da aplicagdo
(que nesse caso resumem-se aqueles obtidos na fase

TRANSPORTES, v. XV, n. 2, p. 52-62, dezembro 2007

55



de calibracdo) do modelo Albatross em uma cidade
brasileira sdo apresentados e discutidos a seguir, com
foco no processo de implementacdo do mesmo.

4.1.Coleta de dados

Os custos monetarios associados a esta pesquisa foram
da ordem de R$ 18,00 por domicilio entrevistado
(cerca de seis dolares americanos, em janeiro de
2004), incluindo gastos com material necessario a co-
leta dos dados e com os pesquisadores. Neste Gltimo
incluem-se gastos com o pagamento de horas traba-
Ihadas (R$ 1,50, ou cerca de US$ 0,50 por hora) e os
custos com transporte coletivo (R$ 2,30, ou cerca de
US$ 0,76 por dia) para que estes pudessem se deslocar
entre as areas da cidade.

Como pode ser observado, o custo é relativamente
baixo, sobretudo considerando-se a qualidade das in-
formagdes que podem ser obtidas em relacéo as via-
gens e as atividades realizadas pelos individuos. En-
tretanto, uma das dificuldades encontradas foi o baixo
nivel de aceitacdo dos entrevistados em preencher o
diario de atividades, o que comprometeu a quantidade
dos dados coletados, conforme pode ser verificado na
Tabela 1.

Tabela 1. indice de aproveitamento do material de coleta de
dados

Caracteristicas do material
Material distribuido
Material valido

Material ndo devolvido
Material nulo

Material em branco

Quantidades
343 (100,00%)
155 (45,19%)
37 (10,79%)
96 (27,99%)
55 (16,03%)

De 100 % dos diarios distribuidos, apenas cerca de
45 % puderam ser usados na calibragcdo do modelo.
Cerca de 28 % ndo puderam ser usados por estarem
com informagdes incompletas ou pelo fato dos entre-
vistados terem preenchido apenas um dos dois dias
solicitados. Cerca de 16 % do material distribuido foi
devolvido em branco e quase 11 % néo foi devolvido.

Na amostra, a divisdo por género é equilibrada,
sendo 55 % do sexo masculino. Cerca de 15 % dos
domicilios tém presenca de criangas — individuos com
idade inferior a 12 anos de idade. A faixa etaria pre-
dominante dos entrevistados se encontra entre 18 e 30
anos (63 %) e a grande maioria apresenta nivel supe-
rior, variando de incompleto a pés-graduagdo (cerca
de 90 %). Os entrevistados possuem, na sua maioria,
renda acima de R$ 2.000,00 por més (47 %) e a maior
parte dos domicilios entrevistados possui pelo menos
um automovel (41 %).

Cerca de 52 % das viagens foram realizadas por au-
tomdével (considerando a op¢do motorista e carona) e
39 % foram realizadas pelo modo a pé. Os outros mo-
dos de transporte juntos (transporte coletivo, bicicleta
e outros) somam apenas 9 %. Aproximadamente 42 %
das viagens até 1 km sdo realizadas por automdvel

(como motorista ou passageiro) ou por transporte co-
letivo (3 %). Em relag&o & participacdo em atividades,
0 modelo as classifica em “em casa” e “outro”, signi-
ficando as atividades que sdo realizadas fora do domi-
cilio. Os dados mostram que 52 % das atividades sao
realizadas fora do domicilio e que grande parte das
atividades é por motivo “estudo” (28 %). O modelo
ndo faz distincdo entre as atividades realizadas no
domicilio (restantes 48 %).

A pequena quantidade de diarios efetivamente usa-
dos pode ter ocorrido em funcdo de dificuldades en-
contradas pelos entrevistados em fornecer as informa-
cOes requeridas. Cada entrevistado precisa descrever
todas as atividades realizadas durantes dois dias Uteis,
bem como seus atributos (horéarios, local, modo de
transporte utilizado etc.). A quantidade de informa-
¢Oes € grande, pois quanto maior o numero de ativida-
des que ele realiza, maior o nimero de informacGes
gue ele tem que descrever. Esse fato acaba por causar
desinteresse por parte do entrevistado, ocasionando
respostas incompletas ou a falta de informac&o. Outra
observacdo feita foi a dificuldade dos entrevistados
em compreender alguns termos usados e a ordem co-
mo as informagdes deveriam ser transcritas.

4.2.A adaptagdo do modelo

As aplicacBes anteriores do Albatross demonstraram
gue os modelos baseados em atividades sdo capazes
de fornecer informacdes detalhadas sobre a forma co-
MO as pessoas organizam suas atividades diarias, em
funcdo de um conjunto de caracteristicas individuais,
domiciliares e do ambiente urbano. No entanto, pelo
fato do modelo usado ter sido desenvolvido original-
mente na Holanda, alguns de seus parametros tiveram
gue ser adaptados para uso no contexto brasileiro.

O modelo original foi desenvolvido para detectar o
comportamento de realizacdo de atividade e viagens
dos chefes dos domicilios (apenas conjuges, nao in-
cluindo filhos). Nesta pesquisa, os dados foram cole-
tados nos domicilios, qualquer que fosse sua composi-
cdo. Foi solicitado que todos os membros do domici-
lio preenchessem o diario de atividades, mas isso ndo
ocorreu em grande parte dos domicilios pesquisados.
Assim, o modelo simulou o padrdo de atividades e
viagens das pessoas entrevistadas, ndo necessariamen-
te os chefes dos domicilios, como em sua versdo ori-
ginal. Como Séao Carlos se caracteriza como uma ci-
dade universitaria, grande parte dos domicilios entre-
vistados se constituiam nas chamadas “republicas”
(pessoas, em geral estudantes sem grau de parentesco,
morando em uma mesma residéncia). Nesse caso, 0
modelo original foi adaptado, e a variavel posicdo no
domicilio foi alterada em funcdo dos dados obtidos.
Assim, cada individuo entrevistado nas republicas foi
considerado como residindo em domicilio composto
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por apenas um individuo. Uma vez que o modelo con-
sidera apenas as opc¢Oes “trabalha” e “néo trabalha”,
e ndo inclui a condicdo “estudante”, todos os estudan-
tes da amostra se encontram na categoria “ndo traba-
Iha”.

Em relacdo a disponibilidade de automdvel, adotou-
se a hipotese de gque mesmo que existisse um veiculo
no domicilio, o individuo so6 foi considerado habil pa-
ra utiliza-lo se: possuisse carteira de habilitacdo e se
tivesse realizado pelo menos uma viagem de automo-
vel como motorista com frequéncia superior a duas
vezes por semana. Esse critério pode ser verificado
com o auxilio das outras perguntas feitas: freqliéncia
de realizacdo da atividade e se realizou a viagem co-
Mo motorista ou passageiro.

Como o modelo considera o horario de funciona-
mento dos estabelecimentos comerciais para gerar
padrdes alternativos de realizacdo de atividades, foi
adotado o horéario comercial de 8 horas da manh até
as 18 horas. Esses horérios foram alterados em regides
com presenca de grandes supermercados (das 8 as 20
horas) e do shopping center existente na cidade (das
10 as 22 horas).

O tempo de viagem foi estimado de acordo com a
velocidade média dos modos de transporte nas vias.
Para o automdvel 40 km/h, modo a pé 4,5km/h,
transporte publico (6nibus) 18 km/h e bicicleta
12 km/h. No caso do transporte publico, onde para
cada viagem de 6nibus existem duas viagens a pé, foi
considerado o 6nibus como modo principal: ou seja,
tanto a distancia como o tempo dos trechos de cami-
nhada nas pontas da viagem foram estimados como
parte da viagem por 6nibus. No caso do modo a pé e
da bicicleta, no modelo Albatross eles sdo considera-
dos como uma Unica categoria: modos lentos. No caso
holandés, as viagens por bicicleta sdo predominantes,
e sua velocidade foi aquela considerada no célculo das
distancias das localidades possiveis de serem alcanca-
das. No caso de Sdo Carlos, foram encontradas poucas
viagens por bicicleta, o que tornou 0 modo a pé como
dominante e a sua velocidade considerada para a iden-

tificacdo dos locais de realizagéo de atividades.

Em relacdo as informag6es de uso do solo, os dados
holandeses, obtidos através de questionarios enviados
pelo correio, forneciam informagdes sobre o tipo de
uso do solo predominante em cada regido das
localidades pesquisadas, estas delimitadas pela area
coberta pelo cddigo postal (no total, foram 23 regides
dispersas nas localidades pesquisadas). Assim, as
atividades de compras, servigos e lazer poderiam ser
realizadas apenas em locais especificos. No caso
brasileiro, ndo foram obtidas informacdes sobre o uso
do solo predominante. Dessa forma, adotou-se a
hipotese, avaliada apenas de maneira informal, de que
as pessoas poderiam realizar essas atividades em
qgualquer éarea da cidade, uma vez que Varios
estabelecimentos comerciais se encontram dispersos
na cidade.

4.3.Andlise dos resultados

Apesar das alteragdes discutidas no item 4.2, 0 mode-
lo gerou resultados suficientes na fase de calibragdo
para gque alguns dos aspectos do padrdo de comporta-
mento de realizacdo de atividades e viagens pudessem
ser detectados, conforme pode ser observado nas Ta-
belas de 2 a 4.

A Tabela 2 apresenta os resultados da fregiiéncia
das atividades realizadas fora de casa, quantificadas
em relagdo a composicdo domiciliar, tanto os valores
reais como aqueles obtidos com o modelo. Os valores
em destaque nas Tabelas representam as porcentagens
mais significativas. Algumas categorias de atividades
sdo desagregadas como categorias distintas, como as
atividades de lazer e visitas sociais, e atividades de
compras diarias separadas de atividades de compras
gue nao sao realizadas diariamente.

Com base nos valores simulados, juntamente com
as atividades de trabalho, as atividades de compras
diarias, lazer e outras atividades ndo especificadas
(categoria “Outras”) sdo as mais freqlientes no padrao
observado. Essas mesmas atividades também sdo rele-
vantes com base nos dados reais, acrescentando-se as

Tabela 2. Frequéncia média (%) das atividades individuais realizadas fora de casa com base na composic¢édo domiciliar

(valores reais / valores simulados pelo modelo)

Composicdo Domiciliar

Tipo de Atividade Um individuo Mais de um individuo .
Nio trabalha (%) Trabalha (%) Nenhum trabalha Apenas um Mais de um TOTAL
(%) trabalha (%) trabalha (%)
Trabalho 14,53 /25,20 1,99/2,00 3,06 5,77 /13,30 7,55/15,4 32,91/55,80
Leva e traz 0,50/0,70 0,00/0,20 1,14 1,28/0,10 1,64 /0,50 4,56/1,50
Néo lazer 4,27/1,70 0,57/0,20 1,00 1,70/2,20 1,57/2,00 9,19/6,10
Compras diéarias 3,28/4,30 0,14 /0,20 1,64 1,71/2,90 0,57 /3,50 7,34 /10,90
Servigos 0,00/0,60 0,00/0,00 0,00 0,00/0,50 0,00/0,50 0,00/1,50
Compras néo diarias 0,07/0,50 0,00/0,00 0,00 0,00/0,90 0,00/0,30 0,07/1,70
Visitas sociais 0,14/1,40 0,00/0,20 0,07 0,00/0,30 0,14/0,80 0,36 /2,80
Lazer 3,13/3,60 0,00/0,20 0,71 0,43/2,20 1,28/1,70 5,56 /7,70
Outras* 16,67 /7,60 1,42/0,30 5,48 7,34/2,00 9,12/2,10 40,03/12,00
TOTAL 42,59/ 45,50 4,13/3,50 13,11 18,30/ 24,40 21,87/26,70 100,00 (n=1404) /

100,00 (n=866)

* Nesse caso, no banco de dados da amostra, a atividade “Volta para casa” foi incluida na categoria “Outras”.
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atividades de ndo lazer.

Em relacdo a composicdo domiciliar, um ponto de-
ve ser destacado tanto nos dados reais como nos simu-
lados, quando observados os valores relativos: a baixa
frequéncia de realizacdo de atividades (mais especifi-
camente a atividade trabalho, principal atividade fixa
da programacao diaria individual) em domicilios com
apenas um individuo e que trabalha e a alta freqliéncia
desta atividade nessa mesma categoria de domicilio,
mas em que ninguém trabalha. Por outro lado, quando
observados os valores absolutos da simulacdo, obser-
va-se que, na composicdo domiciliar com apenas um
individuo que trabalha, do total de atividades realiza-
das (3,5 %), 2,0 % corresponde a atividades de traba-
Iho (cerca de 57,0 % do total de atividades realizadas),
0 que é um valor significativo. Esse valor é muito
préximo dos valores reais observados na amostra.

Ja para o domicilio com apenas um individuo e que
ndo trabalha, no que se refere aos valores simulados,
do total de atividades realizadas (45,5 %), 25,2 % séo
atividades de trabalho (o que corresponde a 55,0 % do
total de atividades realizadas em termos absolutos). Ja
na amostra, os valores reais mostram que, para esta
categoria, do total das atividades realizadas, cerca de
34,0 % das atividades sdo de trabalho, considerando-
se os valores absolutos. Embora o resultado simulado
seja aparentemente contrario a logica, ele pode ser
justificado pelo fato do modelo original considerar
apenas as atividades de trabalho e ndo de estudo, con-
forme explicado anteriormente. Assim, a alta freqiién-
cia da atividade trabalho nos dados simulados pode
ndo ser efetivamente uma indicacdo de atividades re-
lacionadas ao trabalho, mas sim a atividade estudo,
que ali se encontra incorporada.

Esse fato s poderia ter sido melhor esclarecido a
partir de uma analise mais detalhada e com maior
guantidade de informag®es e da possibilidade de alte-
racdo significativa do cédigo fonte do programa que
contém o modelo (o que ndo foi totalmente realizado

no caso especifico aqui relatado).

Um estudo mais detalhado também permitiria o es-
clarecimento do fato das previsGes feitas pelo modelo
para trés tipos de atividades (leva e traz, ndo lazer e
outras) terem apresentado grandes distor¢cdes quando
comparadas em valores absolutos. O tipo de ativida-
des “outras” inclui as atividades de volta para casa e
assuntos pessoais.

O modelo ndo forneceu resultados em relacdo aos
domicilios com mais de um individuo em que nenhum
trabalha. Possivelmente, pelo fato do nimero de do-
micilios com essa caracteristica ser muito pequeno,
esses dados ndo foram considerados na simulagdo. Na
grande maioria dos casos, esses domicilios eram com-
postos por aposentados cujo filho era estudante.

Apesar das ordens de grandeza entre os valores re-
ais e os simulados serem diferentes, observa-se que,
na maioria dos casos, o0s tipos de atividades mais rele-
vantes em cada categoria de domicilio sdo 0s mesmos.
Uma das mais expressivas diferengas encontra-se na
categoria “Outras”. Essa diferenca pode ter sido cau-
sada pelo fato da atividade “Volta para casa” ter sido
ai incluida na montagem do banco de dados da amos-
tra, comportamento que acabou por ndo ser capturado
pelo modelo. Vale observar que, por sugestdo dos cri-
adores do Albatross, a volta para casa foi considerada
uma atividade, e ndo uma viagem. Para buscar melhor
compreender a diferenca nos resultados seria necessa-
ria uma investigacdo mais detalhada, seja nos dados,
seja na estrutura do modelo.

A Tabela 3 mostra as freqiéncias das atividades
realizadas fora de casa em relacdo a escolha do modo
de transporte usado na viagem. Observa-se que a mai-
or parte das viagens é realizada por automdvel, segui-
do pelos modos ndo motorizados, tanto nos dados re-
ais como nos valores simulados. O automdvel predo-
mina em grande parte das categorias de atividades,
conforme pode ser observado nos valores em desta-
gue. Os modos ndo motorizados sdo usados em cerca

Tabela 3. Frequéncia (%) do uso dos modos de transporte por tipo de atividade (valores reais/valores simulados pelo modelo) —
os valores em destaque representam os mais significativos em cada tipo de atividade

Tipo de Atividade

Modo de

Levae Nao Compras Compras Visitas
transporte Trabalho mp Servicos néo o Lazer Outras TOTAL
traz lazer diarias L sociais
diarias
Automdvel 14,35/ 4,09/ 3,95/ 3,01/ 0,00/ 0,00/ 0,14/ 1,36/ 17,14/ 24.05 | 4550
(motorista) 25,20 0,90 4,60 4,50 0,30 0,80 1,20 2,50 5,50 ! !
Modos ndo 13,92/ 0,00/ 0,22/ 3,23/ 0,00/ 0,07/ 0,14/ 3,08/ 14,92/ 3558 /33.10
motorizados 16,90 0,30 0,80 4,60 0,80 0,80 1,00 3,50 4,40 ' '
Transporte pu- 3,37/ 0,00/ 0,36/ 0,14/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,07/ 2,80/ 674/ 6.80
blico 5,60 0,00 0,20 0,30 0,10 0,00 0,10 0,30 0,20 ! !
Automdvel 3,95/ 0,43/ 1,15/ 0,86/ 0,00/ 0,00/ 0,07/ 1,08/ 5,02/ 12,55 /14.30
(passageiro) 8,00 0,20 0,60 1,50 0,20 0,10 0,50 1,50 1,70 ' '
Outros 0,50/ 0,07/ 0,07/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,43/ 1.08/0.30
0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 ! ’
TOTAL 3608/ 459/ 574/ 725/ 000/ 007/ 036/ 560/ 4032/ 100*?(1)0(8&404)
55,90 1,40 6,20 10,90 1,40 1,70 2,80 7,80 11,90 .
(n = 866)
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de 14 % / 17 % para a atividade trabalho e 3 % /5 %
para as atividades de compras (valores reais / valores
simulados). Esses valores podem indicar a maior pro-
ximidade espacial entre locais de realizagdo dessas
atividades ao local da residéncia e/ou trabalho, possi-
bilitando que as pessoas utilizem esse modo de trans-
porte em parte de suas viagens. Uma interpretacdo
ainda mais adequada dos resultados poderia ser obtida
com maiores informac6es sobre a amostra, 0 que pode
ser encontrado em Arruda (2005).

A Tabela 4 apresenta o resultado da arvore de deci-
sdo para a escolha do modo de transporte a ser usado
para a atividade trabalho, gerada pelo algoritmo
CHAID com base nos dados da amostra (Arentze e
Timmermans, 2000). No Quadro 1 estdo descritas as
variaveis usadas. As primeiras linhas correspondem as
varidveis que o algoritmo selecionou como as mais
significativas e as linhas finais a probabilidade de es-
colha de cada modo de transporte. As colunas repre-
sentam as parti¢Bes feitas no conjunto de dados, pelo
algoritmo CHAID. Para as variaveis independentes,
estudam-se todas as particdes e agrupamentos de cate-
gorias em sub-grupos, procurando aquele que tem o
maior grau de significancia com base em testes estatis-
ticos. Uma nova analise é feita dentro de cada sub-
grupo resultante da particdo anterior, estudando-se
novamente a influéncia das variaveis independentes.
Dessa forma tem-se uma escolha hierarquica de varia-
veis. O algoritmo realiza o processo até que seja obti-
da uma estrutura considerada aceitavel e representati-
va dos dados.

Além dos resultados apresentados na Tabela 4, o al-
goritmo CHAID também foi aplicado para outras eta-
pas do processo de decisdo sobre quais atividades e
viagens realizar. Sao elas: (a) a selecdo das atividades
flexiveis e da dimensdo com quem a atividade sera
realizada, (b) a escolha da hora do dia em que as ati-
vidades serdo realizadas, (c) as decisGes de encadea-
mento das viagens e (e) a escolha do modo de trans-
porte para cada encadeamento de viagem e da locali-
zacdo de realizacdo da atividade. Os resultados obti-
dos para essas etapas ndo foram aqui descritos devido
a limitacdo de espaco, mas podem ser encontrados em

Quadro 1. Descri¢do das variaveis usadas na escolha do modo
de transporte para a atividade de trabalho

Cddigo | Descricdo Categoria
1: classe de renda baixa,
c Classe socioecondmica do 2 e 3: classe de valores
Sec domicilio de renda média;
4: classe de renda alta.
Tempo usado para a 1: tempos menores que
realizacdo da atividade de 240 minutos;
Tworkl trabalho/ | Ali
rabalhosescola em analise 2: intervalos de tempo
(min) entre 241 e 360
Tempo total usado na minutos;
realizagdo de todas as ativida- .
Ttot des realizadas fora do domici- 3: intervalos de tempo
R . entre 361 e 480
lio (min) - ;
minutos;
Tempo total gasto em todas as .
Two atividades de 4: tempog maiores que
trabalho/escola (min) 480 minutos.
Arruda (2005).

Os modos de transporte considerados como alterna-
tiva de escolha na &rvore de decisdo foram os modos
ndo motorizados, 0 automovel (passageiro e motoris-
ta) e o transporte publico. Pelo fato da categoria “ou-
tros” (que inclui basicamente as viagens realizadas por
motocicletas) ter apresentado uma porcentagem muito
baixa na amostra pesquisada (0,5 %), esta ndo foi con-
siderada como uma opgdo valida neste caso.

De acordo com os resultados da Tabela 4, a primei-
ra subdivisdo se refere ao nimero de automoveis no
domicilio. Na primeira combinacdo de variaveis (Nau-
to =0 e Csec = 1,2) o resultado encontrado mostra que
a escolha modal varia entre os modos ndo motorizados
e o transporte publico, que juntos atingem cerca de
52 %. Entretanto, o valor encontrado pelo modelo,
com base nos dados usados em sua alimentagdo, para
0 modo automovel, parece ndo ser consistente com as
variaveis avaliadas (44 %), uma vez que indica um
domicilio sem automovel e de baixa classe socioeco-
ndmica. Na segunda combinacdo de varidveis (Nauto
=1 ou mais e Csec = 1,2), os resultados referentes a
escolha do automovel ainda parecem ndo estar apro-
priados. De acordo com a arvore de decisdo, conside-
rando um domicilio que possua pelo menos um auto-
movel e de classe econdmica baixa, cerca de 46 % dos
individuos irdo optar pelo modo automével (como

Tabela 4. Resultado da arvore de deciséo para a escolha do modo de transporte para a atividade de trabalho

Variaveis Combinacoes de variaveis geradas na arvore de deciséo

Csec 1-2 1-2 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4
Genero - - M F - - M E M F
Nauto 0 Lou - - - - - - - -

mais

Tworkl - - - - 1-3 4 - - - -
Ttot - - 1-2 1-2 3 3 4 4 - -
Two - - 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 3-4 3-4

Modos de transporte

Probabilidades (%) — os valores em destaque representam aqueles mais significativos

Modos ndo Motorizados 25,9 14,6 33,3 47,6
Automovel (motorista) 44,4 19,5 33,3 23,8
Automoével (passageiro) 3,7 46,3 9,5 28,6
Transporte Publico 25,9 19,5 23,8 0,0
Total de domicilios 27 41 21 21

34,0 10,3 111 9,1 60,0 60,0
47,2 89,7 57,8 84,8 40,0 10,0
38 0,0 26,7 6,1 0,0 20,0
151 0,0 44 0,0 0,0 10,0
53 29 45 33 30 20
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passageiro). Os resultados comegam a representar de
maneira mais adequada as escolhas individuais a partir
do momento em que um conjunto maior de variaveis €
avaliado. A subdivisdo da varidvel género (Género =
M), em funcéo tanto da classe econdmica (Csec = 3,4)
como do tempo usado na realizacdo das atividades
(Ttot e Two = 1,2), mostra que a escolha modal é de
cerca de 33% para 0s modos ndo motorizados e auto-
modvel (como) motorista e de 24 % para o transporte
coletivo.

Na subdivisdo do Género = F, com Csec = 3,4, Ttot
=4 e Two = 1,2, a probabilidade de uso do automdvel
é de cerca de 85 %. Cabe ressaltar que, na subdivisao
referente ao tempo usado para realizagdo das ativida-
des de trabalho (Tworkl = 4), considerando as carac-
teristicas socioeconémicas (Csec = 3,4), tempo total
empregado na realizacdo de todas as atividades (Ttot
= 3), 0 modelo gerou uma combinacdo de varidveis
inconsistente, atribuindo uma categoria de valores de
tempo menor ao tempo gasto em todas as atividades
realizadas e uma categoria maior ao tempo gasto na
realizacdo de uma atividade de trabalho especifica,
ndo sendo possivel a interpretacdo de seus resultados.
Essa aparente inconsisténcia do resultado gerado é um
problema. Afirmar simplesmente que o problema esta
na base de dados ndo seria necessariamente correto,
tampouco afirmar que o modelo nédo é capaz de captar
as inconsisténcias. A melhor alternativa nesse caso
seria usar a ferramenta Sylvia do modelo, destinada a
verificar a consisténcia do banco de dados. Ela néo foi
usada no banco de dados considerado por motivos
meramente operacionais, 0 que no entanto reforca a
necessidade de estudar mais detalhadamente esse ca-
S0.

A aplicacdo dos modelos de atividades permite uma
andlise detalhada dos padrfes de tomada de decisdo
individual e/ou domiciliar sobre quais atividades e
viagens realizar. Entretanto, existe a necessidade que
esses modelos sejam alimentados com boa quantidade
de dados, que contenham informagGes tanto em rela-
cdo as atividades e viagens realizadas, como também
as caracteristicas do ambiente urbano. Assim, ainda
gue os resultados aqui obtidos eventualmente néo re-
presentem fielmente o comportamento de atividades e
viagens dos individuos em geral, fornecem indicativos
de que o modelo, se calibrado e validado com uma
base robusta de dados, pode gerar resultados melhores
que aqueles tradicionalmente usados. A principal dife-
renga nesse caso, no entanto, seria a base conceitual
subjacente ao modelo, que teoricamente tem melhores
condicdes de reproduzir a realidade. Nesse sentido, a
coleta dos dados por meio da aplicacdo de diérios de
atividades € a mais indicada, por fornecer grande parte
das informagGes necessarias para a calibracdo do mo-
delo, desde que tomados os cuidados acima mencio-

nados.

5. CONCLUSOES

Esta pesquisa teve como objetivo apresentar e dis-
cutir o potencial e as dificuldades de implementagéo
de um modelo baseado em atividades em uma cidade
brasileira. Esses modelos s&o muito usados em outros
paises, mas no Brasil ndo existe, até 0 momento, ne-
nhum registro detalhado da aplicacdo dos mesmos. A
analise do processo de aplicagdo do modelo de ativi-
dades foi realizada com foco em trés aspectos: coleta
de dados, adaptacdo do modelo Albatross as condi-
cOes brasileiras e resultados obtidos na sua calibracéo.
As principais conclusfes, extraidas dos resultados a-
presentados, sdo discutidas na seqiiéncia.

No que se refere ao primeiro aspecto analisado, a
coleta de dados, a aplicacdo dos diarios de atividades
se apresentou viavel, tanto em termos monetarios co-
mo em qualidade das informacdes obtidas. Ficou cla-
ro, no entanto, que alguns procedimentos podem ser
adotados para minimizar o ndmero de informacGes
inutilizadas. Por exemplo, o contato prévio com o en-
trevistado por telefone, antes do inicio da coleta, com
0 intuito de expor a necessidade de sua participacdo
bem como o modo que os dados serdo coletados
(questionario e diario). Durante a pesquisa de campo,
0 entrevistado poderd ainda ser acompanhado pelo
entrevistador (de modo a dirimir davidas e orientar no
preenchimento dos diarios). O tempo de aplicacdo dos
diarios deve ser estimado cuidadosamente, pois a
guantidade de informacdes requeridas é grande. A
estrutura do didrio deve ser bem formulada, com a
inclusdo apenas de questdes efetivamente relevantes e
obedecendo a uma ordem légica de preenchimento.
Adicionalmente, a terminologia usada deve ser a mais
clara possivel, com carater quase didatico. Vale tam-
bém coletar informacdes de atividades ocorridas den-
tro do domicilio (essas atividades estdo sendo cada
vez mais usadas na calibracdo de modelos de ativida-
des).

A segunda etapa dessa andlise, a adaptacdo, ainda
que parcial, de um modelo estrangeiro as condi¢Ges
brasileiras mostrou-se possivel, uma vez que esses sao
calibrados para a realidade do pais em que foram de-
senvolvidos. No caso especifico dos modelos de ativi-
dades, que englobam um grande nimero de variaveis
em sua estrutura, esse processo fica mais dificil, se
ndo se tem acesso pleno ao codigo fonte do modelo,
dado que alguns dos parametros usados ndo sdo passi-
veis de modificacOes/alteracdes, o que compromete a
qualidade do modelo e de sua aplicacéo.

Na terceira etapa do processo de aplicacdo do mo-
delo, os resultados obtidos ndo permitiram uma anali-
se conclusiva quanto aos padrdes de ativida-

60

TRANSPORTES, v. XV, n. 2, p. 52-62, dezembro 2007



des/viagens da amostra. A quantidade limitada de da-
dos coletados permitiu que apenas a calibracdo do
modelo fosse realizada. Dessa forma, a sua néo vali-
dacgdo impede uma avaliacdo plena do desempenho da
implementagdo de um modelo baseado em atividades
adaptado as condigdes brasileiras. A etapa de valida-
cdo devera ser realizada para que resultados conclusi-
vos sejam alcancados. Ainda assim, pode-se concluir,
com base no estudo exploratorio aqui relatado, que o
desenvolvimento de um modelo de atividades por
pesquisadores brasileiros é perfeitamente vidvel, uma
vez que estes possuem toda a infra-estrutura necessé-
ria, tanto em termos de equipamentos como de mao de
obra especializada. Nesse sentido, pesquisas mais re-
centes, que se fundamentam fortemente na teoria sub-
jacente aos modelos baseados em atividades, como 0s
trabalhos de Silva (2006), Silva e Kawamoto (2006) e
Pitombo (2007), constituem importantes passos nessa
direcdo.

Adicionalmente, durante a execucdo desta pesquisa
verificou-se que os modelos baseados em atividades
possuem uma estrutura complexa, por incorporarem
muitos aspectos relacionados as atividades (horarios
de inicio e término, localizacao etc), as viagens (modo
de transporte disponivel, tempo de viagem, horarios
de inicio e término) e aos individuos (composicéo
domiciliar, restricbes encontradas em funcédo da orga-
nizacdo domiciliar etc). O tratamento e manipulagéo
dessas informacdes exige o uso de técnicas de pro-
gramagcdo e andlises estatisticas, 0 que também ndo se
constitui em uma barreira para sua implantagdo no
Brasil, dado que sdo areas bem desenvolvidas no pais.
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