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Resumo

A tecnologia GPS esta disponivel amplamente atualmente e esta sendo empregada em diversas areas cientificas.
A utilizacdo do sistema GPS em pesquisas de origem e destino é recente, ainda mais em pesquisas de viagens e
estudos de transporte. No entanto, uma série de estudos atuais aponta sua viavel aplicagédo e um grande sucesso
na coleta de dados, principalmente de forma conjunta com um Diario de Viagem. No Brasil ainda néo se
encontram aplicacOes deste método na coleta de dados de viagens. O presente trabalho explorou o potencial da
coleta de dados com dispositivos GPS para analise de comportamento de viagem, e analisou as diferengas entre
dados de tempo e distancia relatados e registrados pelo dispositivo.Para isto, foi determinada uma metodologia
de coleta de dados a partir de um dispositivo GPS, de softwares gratuitos e de uma entrevista posterior
pessoalmente com cada participante. A coleta de dados realizada na regido metropolitana de Porto Alegre
permitiu relacionar as informacfes registradas pelo dispositivo com as relatadas pelos participantes em
aproximadamente 65% dos deslocamentos. Os deslocamentos descartados sdo provenientes de limitagdes da
tecnologia (20%) e do relato equivocado dos entrevistados (15%). A maioria dos deslocamentos coletados
vélidos foram realizados pelo modo a pé, os quais foram analisados mais detalnadamente. A comparagédo entre
relatos de entrevistados e valores registrados pelo GPS confirmou uma grande discrepancia entre valores de
distancia e tempo de viagem. Projetos de planejamento de transportes se baseiam em dados obtidos de relatos
dos individuos, entre outros, dados de tempo e distncia percorridos. A compreensdo sobre os limites destas
informagdes € essencial para a confiabilidade dos resultados e para o desenvolvimento de medidas eficientes.
Palavras chave: Pesquisas de origem e destino, GPS, planejamento de transportes.

1 Introdugéo

O crescimento da populacdo e da frota de veiculos em centros urbanos orginou um expressivo aumento na
demanda por realizagdo de viagens. As grandes metrépoles se deparam com o desafio de gerenciar
congestionamentos, exigindo a adocdo de politicas inovadoras e intervencdes especificas que possibilitem
mitigar externalidades geradas na operagdo dos sistemas de transportes. A identificacdo e comprensdo dos
problemas existentes é esencial para implantar medidas eficientes (Zuppo, Davis Jr e Meirelles, 1996; Pluvinet,
Gonzalez-Feliu e Ambrosini, 2012). No estabelecimento das bases para a defini¢do de intervencdes, dados de
transporte fornecem informacdes aos tomadores de decisdo sobre medidas efetivas a serem realizadas. Assim, a
qualidade dos dados determina a adocdo de intervencgdes eficientes, possibilitando minimizar os investimentos e
a escolha de politicas baseadas em informagcao confiavel.

As metodologias de coleta de dados de viagens tem evoluido nas Gltimas décadas. Entretanto, geralmente o
levantamento destas informacGes é realizado a partir de Diarios de Viagens, que comp8em as pesquisas de
Origem e Destino (pesquisas O/D) (Stopher e Shen, 2011). Este método obtém informagdes de viagens de relatos
dos entrevistados, os quais geralmente sdo imprecisos e em alguns casos equivocados, principalmente com
relagdo a distancia e ao tempo das viagens (Stopher e Greaves, 2010). Avangos nas tecnologias de informacéao
apresentaram métodos mais eficientes para a obtencdo e processamento de dados. Estudos exprimentais sobre a
introducdo da tecnologia GPS na coleta de dados de viagens tem sido realizados em diversas partes do mundo.
Atualmente, est4 sendo analisada a coleta de dados através de GPS e de Diério de Viagens de forma conjunta.
Este procedimento permite complementar as informagdes levantadas, minimizar os erros de duracdo e
comprimento das viagens e captar as rotas reais de cada deslocamento (Stopher, FitzGerald e Xu, 2007).

Entretanto, a metodologia da utilizacdo da tecnologia GPS na coleta de dados € recente e ndo esta consolidada.
No Brasil ainda ndo se encontram aplicagfes deste método na coleta de dados de viagens. Considerando os
potenciais beneficios praticos associados com levantamentos apoiados nesta tecnologia, 0 aumento na aplicagdo
dessas tecnologias em futuras pesquisas, é realmente necessario entender os beneficios e as limitagcGes que estes
métodos trazem para a obtencdo de dados de transporte no Brasil.
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O objetivo deste trabalho é explorar o potencial da coleta de dados com dispositivos GPS para analise de
comportamento de viagem, e analisar as diferencas entre dados de tempo e distancia relatados e registrados pelo
dispositivo. Para isto, foi realizado um estudo na regido metropolitana de Porto Alegre. Este trabalho contribui
para o desenvolvimento de pesquisas de viagens baseados em GPS no Brasil, determinando uma metodologia de
coleta de dados e analisando os beneficios e limitacGes da sua utilizagdo. Ainda, o estudo realizado contribui na
modelagem de demanda de transporte. Modelos de demanda se baseiam em dados obtidos de relatos dos
individuos, entre outros, dados de tempo e distancia percorridos. Conhecer a acurdcia destas informacdes
contribui significativamente para o desenvolvimento de medidas eficientes. Este documento estd composto de
cinco se¢des. A proxima secdo descreve a evolugdo das pesquisas Origem e Destino, seguida pela apresentacéo
da metodologia utilizada no estudo. A sec¢éo quatro apresenta o desenvolvimento da pesquisa realizada e a se¢éo
posterior as analises dos resultados obtidos, aprofundando o estudo nas viagens a pé. A secao final discute as
conclusdes do estudo.

2 A evolugéo da Pesquisa de Origem e Destino

Tradicionalmente, o levantamento de dados de viagens é realizado através de Diarios de Viagens, os quais sao
questionrios aplicados em uma entrevista domiciliar com moradores de uma zona determinada. Na entrevista
sdo obtidas informaces referentes aos deslocamentos realizados pela populagdo num dia til tipico, tais como
origem, destino, horario de inicio, horario de fim, motivo, modo de transporte utilizado, comprimento e duragéo
de cada deslocamento. Adicionalmente, séo solicitadas informagdes sobre as caracteristicas socioecondmicas dos
entrevistados. Assim, o objetivo principal de uma pesquisa O/D é obter informacdes sobre o padrdo de
deslocamentos dos residentes de uma &rea de estudo, que permitam a caracterizacdo dos deslocamentos didrios e,
por meio da formulacdo de modelos, a projecdo das viagens em horizontes futuros, para planejamento de
expansdo ou reestruturacdo da rede de transportes (Wolf, Oliveira e Thompson, 2003).

Vérias cidades brasileiras realizaram pesquisas O/D para fundamentar estudos de melhorias no sistema de
transportes, dentre as quais estdo Belo Horizonte, Brasilia, Fortaleza, Goiania, Natal, Recife, Rio de Janeiro,
Salvador e Porto Alegre (ANTP, 2004, Giustina, 2005). A primeira pesquisa O/D realizada na Regido
Metropolitana de Porto Alegre (RMPA) ocorreu no ano de 1974, abrangendo apenas uma parte da RMPA. Em
1986 foi conduzida a segunda pesquisa, contemplando a mesma regido de estudo. A terceira pesquisa aconteceu
em 1997 e contemplou todos os municipios da RMPA. A Ultima pesquisa O/D realizada no municipio de Porto
Alegre ocorreu em 2003.

A partir do ano 2000, os dispositivos GPS vém sendo utilizados para validar pesquisas O/D realizadas e, mais
recentemente, na utilizagdo conjunta com Didrios de Viagem, para analisar o comportamento dos entrevistados
(Murakami e Wagner, 1999; Stopher e Greaves, 2010). Os primeiros estudos realizados com a utilizacdo de GPS
para a obtencdo de dados de viagem analisaram exclusivamente os automdveis e 0s veiculos de transporte
coletivo (Wolf, 2004; Stopher, FitzGerald e Zhang, 2008; Oliveira et al., 2011). Mas, a partir de 2008, uma série
de pesquisas aponta a grande eficacia do uso conjunto de GPS e Diarios de Viagens para outros modos. A
tecnologia disponivel permite a obtengdo de dados em deslocamentos curtos, tais como nos deslocamentos a pé
até uma parada de dnibus ou ao estacionamento, geralmente desprezados em Diarios de Viagens.

3 Procedimentos Metodoldgicos

Os estudos realizados sobre a implementacdo de dispositivos GPS na coleta de dados de viagens apontam uma
grande eficacia. A utilizacdo de Diarios de Viagem e dispositivos GPS em forma conjunta aumentam a acuracia
das informacdes obtidas, complementando as informacgdes e minimizando os erros. A partir do registro do GPS
podem ser obtidos com precisdo horérios, comprimentos e rotas dos deslocamentos, e através do relato do
entrevistado, informacBes sobre modo de transporte utilizado e motivo do deslocamento (Bohte e Maat, 2009;
Stopher et al., 2010; Lee e Wolf, 2010; Bricka et al., 2011; Houston et al., 2011; Gong et al., 2011; Oliveira et
al., 2011; Lee et al., 2012; Stopher et al., 2012).

No presente trabalho foi realizada uma coleta de dados de viagens em forma conjunta, utilizando dispostivos
GPS e Diérios de Viagem na regido metropolitana de Porto Alegre. O estudo constou de quatro etapas principais:
(i) escolha do dispositivo GPS; (ii) determinagdo dos programas computacionais a serem empregados e (iii)
estabelecimento da metodologia de coleta; (iv) analises dos dados. Estas etapas sdo descritas a seguir.

3.1 Dispositivo GPS utilizado

A escolha do dispositivo GPS teve como base um estudo realizado por Lee e Wolf (2010). Nesse estudo, os
autores verificaram o desempenho de uma série de aparelhos GPS existentes no mercado, para a aplicacdo de
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uma Pesquisa O/D no Reino Unido no ano de 2008. Apds a avaliagdo de 32 aparelhos de marcas distintas,
concluiram que 3 dispositivos — GPS data loggers — atenderam de forma satisfatdria aos requisitos impostos por
eles: (i) Atmel BTT-08; (ii) Globalsat DG-100 e; (iii) Transystem i-Blue 747a+. Os requisitos analisados foram
caracteristicas técnicas, tais como capacidade da meméria do aparelho, autonomia da bateria, ergonomia, assim
como caracteristicas da entrega do produto e preco. A partir desse estudo, foram analisadas algumas
caracteristicas especificas desses trés dispositivos, tais como disponibilidade dos fornecedores, preco, agilidade
na entrega e simplicidade de uso. Esta andlise levou a escolha do dispositivo Transystem i-Blue 747a+ para esta
pesquisa. Além da rapida entrega e preco acessivel, este aparelho apresenta facil utilizacéo.

Uma questdo importante na definicdo da metodologia de coleta diz repeito aos critérios de registro das
trajetérias. O dispositvo apresenta diferentes formas de registro. Ap6s uma série de testes no aparelho, foi
adotado um critério misto de registro, que combina tempo e distancia. No inicio do movimento, ou um novo
deslocamento, o registro de dados é realizado ao ser superada uma distancia pré-estabelecida. Nos periodos de
repouso, o dispositivo registra a posi¢ao por intevalo de tempo.

3.2 Programas Computacionais Utilizados

A exportacdo e tratamento dos dados coletados com o GPS demandou a utilizacdo de trés softwares diferentes. A
configuracédo e exportagdo de dados do dispositivo GPS foi realizada através do software BT747, fornecido pelo
fabricante em conjunto com o dispositivo. O processamento de dados foi realizado utilizando o aplicativo GPS
Trackmaker. A escolha deste software envolveu testes com diversos softwares graficos disponiveis, visando
extrair os melhores resultados. Dentre os testados, o escolhido foi o GPS Trackmaker por ser un software
gratuito que permite, com satisfatéria simplicidade, a edicdo de dados e a caracterizacdo de viagens. A
visualizagdo final dos dados coletados foi realizada através do software Google Earth, software gratuito que
possibilita a geragdo de mapas bidimensionais e visualizacdo da area com imagens de satélite.

3.3 Metodologia de Coleta de Dados

A metodologia de coleta de dados adotada consistiu na utilizagdo de informagéo dada pelo proprio entrevistado,
através de relatos orais (entrevistas) e informacdo registrada no data logger sobre todos os deslocamentos
realizados nos dois dias anteriores. Este periodo de coleta foi determinado com base na bateria atil do aparelho e
resultados obtidos num estudo piloto. A autonomia de funcionamento do dispositivo permite a coleta durante o
periodo de dois dias minimizando a interagdo entre o entrevistado e o GPS. Além disso, a pesquisa piloto
mostrou que dois dias € um tempo maximo padmissivel para reduzir o risco de esquecimento das viagens
realizadas pelos entrevistados.

Destaca-se que nesse estudo foi analisada cada etapa da viagem, e ndo somente a viagem da sua origem inicial
ao destino final. Entende-se por viagem o movimento de uma pessoa entre uma origem inicial e um destino final,
feito para satisfazer um determinado motivo. Etapa da viagem se refere ao deslocamento ou parte de viagem
feita num modo de transporte. Assim, deslocamentos curtos, geralmente de acesso a outros modos de transporte,
como por exemplo em direcdo & parada de 6nibus ou ao estacionamento, frequentemente realizados a pé,
também foram coletados. A determinagdo do inicio e do fim de cada etapa de viagem ocorre na mudanga do
modo de transporte utilizado. Por exemplo, uma viagem com duas mudangas de modo (a pé-6nibus, 6nibus-a pé)
consta de trés etapas: a pé até a parada de dnibus (etapa 1), de dnibus até a préxima parada (etapa 2) e a pé da
parada até o destino final (etapa 3). Mas, um deslocamento foi considerado como etapa de viagem se tivesse
comprimento de no minimo 30 metros, obtido através de testes com o aparelho. A metodologia proposta foi
aplicada com o objetivo de obter dados sobre todos os deslocamentos realizados, inclusive os geralmente
esquecidos nos relatos de viagens tradicionais. Esses sdo geralmente menos importantes em modelagens em
amplas regides, mas Uteis em pesquisas de microrregides e comportamentais (Clifton e Muhs, 2012).

Os entrevistados foram orientados a levar o dispositivo consigo em todos 0s deslocamentos durante dois dias, em
um bolso, por exemplo. Foram ainda instruidos a ligar o aparelho no inicio da manha do primeiro dia da coleta e
desliga-lo no fim do ultimo dia da coleta. Sendo assim, ndo era necessaria a interacdo do entrevistado com o
aparelho em nenhum outro momento, evitando assim, a manipula¢do dos dados ou esquecimento de ligar ou
desligar o aparelho.

Apos os dois dias de coleta, foi realizada uma entrevista face-a-face com o participante, no qual era perguntado
sobre as etapas de viagens realizadas, indicando os horéarios de inicio e fim, a distancia, 0 modo de transporte
utilizado e o motivo de cada deslocamento. Durante a entrevista as informagdes dos usuéarios ndo foram
questionadas, as respostas reportadas pelos entrevistados foram registradas sem discussdo ou intervencdo por
parte do entrevistador. O formulério utilizado na entrevista esté apresentado na Figura 1. Dentre os possiveis
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métodos de entrevista decidiu-se adotar a entrevista face-a face. Métodos alternativos como entrevistas por
telefone ou internet apresentam baixas taxa de respostas e dificuldade na obtengdo de dados (Bohte e Maat,
2009; Stopher et al., 2010; Lee e Wolf, 2010; Bricka et al., 2011; Houston et al., 2011; Gong et al., 2011;
Oliveiraetal., 2011; Lee et al., 2012; Stopher et al., 2012).

Mautive da Viagem Horaria
T,
Viagem T)::‘:ds;::le Voltar p/ | Escola/ | Compras’ | Assuntos Levar/ Lazar/ EIE:;:LT Lk
Utilizada Trabalho caza | Esrode | Raefeiglo | Pessoais pegzr recraagdo Sande parada da Cames [ {m} | Lcio | Fim
JEEEL T PR
omibus
Viagam 1
Vizgem 1
Viagem 3
Viagam 4

Figura 1 — Formulario de pesquisa
3.4 Analise dos Dados

A andlise foi caracterizada por duas abordagens distintas. Primeiro, foram analisadas as limitagdes e dificuldades
apresentadas pela tecnologia GPS. Posteriormente, foi realizada a comparagéo entre as informagfes obtidas por
GPS e as coletadas por entrevista pessoal. A anélise comparativa foi aprofundada no estudo dos deslocamentos a
pé. Deslocamentos por este modal tem uma participacdo expressiva no sistema de transportes da cidade e
geralmente sdo subdimensionados em pesquisas de origem-destino tradicionais.

4 Desenvolvimento da Pesquisa

O presente estudo visa a verificagdo da metodologia de coleta de dados proposta e a analise dos resultados
obtidos a partir da mesma. Para tanto, foi determinada a area de abrangéncia do estudo, o tamanho da amostra e
o perfil dos participantes. Apds a realizagdo da coleta e formacéo do banco de dados consolidado foi identificado
0 numero de etapas de viagens vélidas para, posteriormente, proceder a analise dos resultados.

4.1 Area de Estudo e Tamanho da Amostra

A é&rea de estudo nesse trabalho foi limitada pela regido metropolitana de Porto Alegre, capital do estado do Rio
Grande do Sul, no Brasil. A amostra foi composta por 58 individuos. A escolha dos participantes foi realizada
procurando obter diversidade entre as caracteristicas pessoais dos individuos e regides por eles frequentados.
Entre os aspectos levados em conta para a selecdo, podem ser citados: género, idade, grau de instrugéo,
facilidade na utilizagdo de tecnologia, local de residéncia, local de trabalho, entre outros. A amostra obtida €
grande e diversificada suficiente para fazer inferéncias sobre distor¢des entre os registros e relatos obtidos. Os
participantes levaram o GPS consigo por dois dias, do més de abril de 2011 ao més de junho de 2011 ou do més
de abril de 2012 ao més de abril de 2013. O espaco amostral foi de um periodo de 116 dias ndo consecutivos.
Nesse periodo, os entrevistados realizaram no total 1.036 etapas de viagens.

Os dados levantados correspondem a dias Uteis e também a fins de semana. A Figura 2 apresenta as etapas de
viagens — por todos os modos e motivos - realizadas pelos entrevistados. Na Figura 2, a intensidade do amarelo
representa a quantidade de deslocamentos em cada via. Quanto mais forte, maior nimero de deslocamentos
nesse trecho.

Zona Norte

de Porto Alegre
el'"

Régié'o Metropolitana.de
PortoAlegre

Centrode Porto/ i

Alegre

Figura 2 — Etapas de viagens realizadas
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Pode-se identificar na Figura 2, que grande parte dos deslocamentos dos participantes envolveu a regido central
de Porto Alegre. Além disso, os deslocamentos ocorreram de forma significativa nas vias arteriais e coletoras da
regido. Os deslocamentos em vias locais ocorreram geralmente quando o participante se encontrava préximo a
uma origem ou destino de alguma viagem.

4.2 Perfil dos Participantes

A maioria dos entrevistados (58%) tem entre 20 e 39 anos e 31% tem mais de 50 anos. No total, 53% é do sexo
feminino. Cerca de 1/3 dos entrevistados tem Pos-Graduagdo completa, 28% tém curso Superior completo e 38%
tém Ensino Médio completo, ou seja, ndo cursaram ou ndo terminaram um curso de Graduacgdo. Atualmente,
aproximadamente 55% ndo estudam, 24% realizam algum curso superior, 16% tém curso superior completo
estudam Pos-Graduagdo e 5% estudam outra categoria de curso, tal como cursos preparatorios para concursos.
Ainda, 93% trabalham atualmente e 7% sdo aposentados, pensionistas ou estdo desempregados. A Figura 3
apresenta o perfil dos entrevistados

Idade Escolaridade Estuda atualmente
Fundamental __
30-39 Completo

17% 3%
/_40-49 °

7% Nao

Médio E | estuda
50-59 Sexo Completo mprego atua 55%

26% 38%

Menor de 20 Autonomo o
2% Feminino 3% _\ 5%
' 53% Aposentado/
60 ouu mais Pensionista
5% 5% j
Desempregado

2%

Figura 3 — Perfil dos entrevistados
4.3 Problemas detectados da Tecnologia GPS

A utilizacdo da tecnologia GPS pode representar melhoras significativas nas coletas de dados de Pesquisas O/D.
Entretanto, foram detectados uma série de dificuldades na coleta de dados devido a problemas oriundos da
prépria tecnologia. Os problemas encontrados foram provenientes de duas naturezas distintas: (i) a qualidade do
sinal e (ii) o efeito da partida a frio. Dessa forma, as viagens em que foram detectados equivocos de registros
foram consideradas invalidas e ndo foram incluidas na andlise (Stopher, FitzGerald, Greaves, e Biddle, 2006;
Stopher e Greaves, 2010; Stopher e Shen, 2011).

4.3.1 Qualidade do Sinal

Todos os dispositivos GPS possuem uma imprecisdo caracteristica, que varia de acordo com a qualidade da
antena e a frequéncia do aparelho, bem como com a quantidade de satélites disponiveis no momento da
aquisicdo de dados. Consequentemente, alguns pontos foram gravados com coordenadas de um local muito
préximo a ele, e ndo com as coordenadas exatas de localizagdo. Esta imprecisdo foi percebida analisando os
resultados de deslocamentos a pé, nos quais ndo foi possivel detectar o lado da calcada em que o pedestre
circulava. O dispositivo registrava pontos em calgadas alternadas, indicando que o pedestre atravessou a rua
varias vezes para percorrer um trecho curto. Os entrevistados foram procurados depois da pesquisa e,
guestionados sobre este ponto, relataram nédo terem atravessado a rua naqueles locais.

Além disso, 0 GPS ndo respondeu bem aos chamados canions urbanos, isto é, as areas densamente construidas,
apresentando uma grande concentracdo de altos edificios. No centro de Porto Alegre, em especial, a qualidade de
recepcdo de sinal do dispositivo mostrou-se bastante precaria. Esse fendmeno € denominado como
Multicaminhamento e é causado pela reflexdo indesejada do sinal por obstaculos préximos ao GPS ou a antena
(Coelho, 2003; Wolf, Oliveira e Thompson, 2003). Dessa forma, a maioria das viagens realizadas no centro da
cidade tem sua trajetoria cortada por falta de pontos intermediérios.
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4.3.2 Efeito da Partida a Frio

O efeito da partida a frio diz respeito ao tempo que o GPS despende para determinar a sua localizagdo ao ser
ligado, ou ao receber novamente o sinal dos satélites, em caso de té-lo perdido (Stopher e Shen, 2011). Isso
normalmente ocorreu na primeira utilizacdo no dia, ou quando a pessoa passa um determinado periodo dentro de
um lugar fechado, em que o dispositivo ndo consegue definir sua posicdo rapidamente. Dessa forma, o maior
problema ocasionado por essa limitacdo foi a perda de informagdes relativas ao inicio de viagens.

Entretanto, uma vez ocorrida a perda de informacdo, o impacto na interpretagdo dos dados ndo foi grande.
Muitas vezes, o inicio de uma etapa de viagem esta localizado no fim da etapa anterior e, caso seja a primeira do
dia, seu ponto inicial normalmente é o da residéncia, ou 0 mesmo da Gltima viagem do dia anterior. Além disso,
o0 intervalo de tempo que o GPS registra um ponto é pequeno, sendo possivel inferir a rota realizada pelo
entrevistado.

4.3.3 Validade das Etapas de Viagens realizadas

Devido a qualidade do sinal e/ou ao efeito da partida a frio, algumas etapas de viagem foram invalidadas. Das
1.036 etapas coletadas, 213 enfrentaram problemas tecnoldgicos, correspondendo a aproximadamente 20% do
total das etapas coletadas. Ainda, das 213 etapas invalidadas, 111 foram descartadas por serem curtas demais.
Isto €, ndo era possivel determinar o local exato da troca de modo de transporte. Os participantes foram
orientados a relatar deslocamentos maiores de 30 metros.

Além dos problemas tecnoldgicos citados anteriormente, outros problemas identificados fizeram desconsiderar
alguns deslocamentos. Dentre estes, 0 esquecimento do GPS durante o deslocamento, esquecimento de carga da
bateria do dispositivo e o relato de viagens ndo realizadas (inexistentes), porém relatadas pelos participantes
durante a entrevista, foram os mais importantes. Estas etapas descartadas representam aproximadamente 15%
das etapas de viagens coletadas (157 etapas de viagens). A Figura 4 apresenta a porcentagem das etapas de
viagens coletadas, classificadas em véalidas e invalidas, mostrando o motivo do descarte.

Etapas de Viagens Coletadas

EtapasdeviagensValidas Etapasdeviagens Invalidas
1 — oAl os% 1%
08% 04% 02%

M Etapas de Viagens Validas Esquecida pelo Participante
M Etapa de Viagem Inexistente M Participante ndo carregou o GPS consigo
M Perdade Sinal M Descarga da Bateria

Figura 4 — Etapas de Viagens Coletadas
5 Anédlise dos Resultados

Conforme apresentado no capitulo anterior, 665 das etapas de viagens foram consideradas validas para analises,
representando 64% das etapas de viagens coletadas. Nas analises a seguir foram consideradas unicamente as
etapas de viagens validas. As analises efetuadas referem-se ao modo de transporte utilizado, obtidos através do
relato dos entrevistados, e a comparagdo entre registro e relato dos deslocamentos a pé. Os deslocamentos a pé
merecem especial atencdo, por representarem uma parte significativa das viagens coletadas e por serem
subdimensionados em pesquisas de origem-destino tradicionais.

5.1 Analise dos Deslocamentos Realizados

A andlise de dados levantados mostrou a distribuicdo modal dos deslocamentos realizados pela populacéo
amostrada. Os deslocamentos realizados por automovel representaram 32% , por 6nibus 11% e 57% pelo modo a
pé. O numero de deslocamentos a pé foi superior aos deslocamentos realizados por outros modos. O alto
percentual se deve principalmente ao fato que grande parte dos deslocamentos a pé sdo deslocamentos de acesso
a outros modos de transporte, como deslocamento a parada de transporte coletivo ou ao estacionamento.

Portanto, foram estratificadas as viagens a pé conforme o motivo da viagem (Figura 5). Aproximadamente
metade (46%) dos deslocamentos a pé foram de acesso a outros modais. Os deslocamentos restantes
apresentaram motivos diversos: Compras/Refeicdo (17%), Assuntos Pessoais (7%), Trabalho (12%), Estudo
(4%), Lazer ou Recreacdo (4%), Levar ou Pegar Pessoas (2%), Voltar para Casa (8%), Saude (0%) e Outros
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(0%). A Figura 5 apresenta a distribuicdo dos deslocamentos por modo de transporte e, para os deslocamentos a
pé, a distribuicdo por motivo da viagem.

Modos de transporte Motivo das partes de viagens a pé
Moto Taxi
1% 1% Trem/metrd Lazer ou
5 1% Recreagao
Lotacéo
1% Levar ou pegar
pessoas
Bicicleta %
0% Apé
53%

Voltar para casa
Assuntos 8%
Pessoais

6%

Escola/ Estudo
4%

Figura 5 — Modos de transportes e motivo dos deslocamentos a pé

5.2 Analise das viagens a pé

Os deslocamentos a pé constituiram um total de 273. A maioria deles (99%) tem menos de dois mil metros de
comprimento e duracdo menor que meia hora (99%), conforme registrado no GPS. Destaca-se também que 93%
dos participantes realizaram pelo menos uma etapa da viagem a pé.

A Figura 6 apresenta um diagrama de disperséao entre as distancias relatadas pelos entrevistados e as registradas
pelo GPS para os deslocamentos a pé. No grafico, estdo diferenciados os deslocamentos a pé realizados para
acessar a outros modos de transportes e os deslocamentos realizados exclusivamente a pé. A linha indicada no
gréafico corresponde a resultados iguais de registro e relato. Quanto mais préximos o0s pontos se encontrarem da
linha, mais préximos sdo os dados relatados e registrados.
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Figura 6 — Distancia relatada pelo participante versus Distancia registrada no GPS

O grafico da Figura 6 mostra grande variabilidade nas diferencas entre distancias relatadas e registradas, ndo
sendo possivel observar tendéncias. Em deslocamentos curtos, com distdncias menores que 500 metros, as
distancias reportadas sdo mais detalhadas, mostra que os individuos discretizam a distancia em unidades
menores, indicando uma melhor percepcdo da distdncia percorrida. Em deslocamentos maiores que 500 metros
os entrevistados tendem a relatar distancias maltiplas de 100 metros.

Observa-se também que os deslocamentos de acesso a outros modos de transporte, tais como ir e voltar da
parada de 6nibus ou estacionamento, apresentam comprimentos menores do que os deslocamentos realizados
exclusivamente a pé até o destino final. Praticamente 90% dos deslocamentos de acesso s&o menores que 600
metros.

A relagdo entre distancia relatada e registrada foi analisada também analiticamente. O coeficiente de correlagdo
de Pearson para estas varidveis foi 0,32, nao indicando correlacdo entre as mesmas. A Tabela 1 sintetiza as
diferencas entre distdncia relatada e registrada, classificando estas diferencas conforme o comprimento
registrado do deslocamento (menor ou maior que 500 metros). Analisando a Tabela 1 é possivel observar que,
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para deslocamentos curtos, (menores que 500 m), o coeficiente de variacdo das discrepancias dos relatos é
expressivo, contudo ndo existe uma tendéncia para superestimacao ou subestimacéo das distancias percorrida.

Tabela 1 — Diferenca entre distancia relatada e distancia registrada

Dados Superestimacao de distancia Subestimacao de distancia
Media 157,87 -133,01
Distancia Desvio Padrao 213,88 119,25
superior a500 | Coeficiente de Variagdo 1,35 -0,90
metros Frequencia 87,00 96,00
"% 48% 52%
Media 532,96 -741,02
Distancia Desvio Padréo 375,50 1485,52
superior a500 | Coeficiente de Variacio 0,70 -2,00
metros Frequencia 26 56
"% 32% 68%

Em relagdo a deslocamentos longos (maiores que 500 m) os entrevistados relataram ter caminhado uma distancia
menor do que a registrada pelo dispositivo. Isto indica uma tendéncia dos individuos a subestimar distancias em
deslocamentos a pé. Deslocamentos longos apresentam grandes discrepancias entre distancias relatadas e
efetivamente registradas. Ao comparar a magnitude destas diferencas atraves das médias, é possivel notar uma
tendéncia aos entrevistados cometer erros maiores e maior variabilidade ao subestimar distancia (média = -
741,02; coeficiente de variacdo = -2,00) do que ao superestimar (média=532,96; coeficiente de variagdo = 0,70).

A Figura 7 apresenta um diagrama de dispersdo entre as duracGes de deslocamentos relatados pelos
entrevistados e os registrados pelo GPS para os deslocamentos a pé. Analisando as discrepancias entre duracfes
relatadas e registradas apresentadas na Figura 7, é possivel notar grande variabilidade nas mesmas. Da mesma
forma que observado no relato de distancias, observa-se que os entrevistados tendem a aproximar tempos de
viagens em valores maltiplos de 5 minutos. Para tempos de viagem muito curtos, menores que 5 minutos, ainda
observa-se um maior discernimento no relato do tempo de viagem.

Duragdo relatada x Duragao registrada
0:30 {
T . |
é 0:25
S 020 .
2 |
'|
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UT L] v '
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© 005 44 ——4 _ & . ' .
a . ‘ | 1
0:05 0:10 0:15 0:20 0:25 0:30
Duragdo relatada (h:m) Viagens exclusivamenteapé ¢ Viagensde acesso

Figura 7 — Duragdo relatada pelo participante versus Duracao registrada no GPS

Para deslocamentos menores que 5 minutos, observa-se uma concentracdo de pontos abaixo da reta. Este
comportamento indica que os entrevistados tendem a superestimar a dura¢do caminhada em deslocamentos
curtos (menores que 5 minutos). O mesmo acontece com deslocamentos maiores a 15 minutos. Assim como foi
observado na analise da distancia reportada, os entrevistados relataram informacdo mais detalhada em
deslocamentos menores, indicando melhor percepgdo do tempo de caminhada. Observa-se também na Figura 7
que os deslocamentos de acesso a outros modos de transporte apresentam duragfes menores do que oS
deslocamentos realizados exclusivamente a pé até o destino final.

A relacdo entre duracdo relatada e registrada também foi analisada analiticamente. O coeficiente de correlacdo
de Pearson para estas variaveis foi 0,58, indicando correlacéo entre estas varidveis. As diferengas entre duragdo
relatada e registrada é apresentada na Tabela 2, estratificando as diferencas conforme durac&o registrada (menor
ou maior que 5 minutos).
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Tabela 2 — Diferenga entre duracdo relatada e duracéo registrada

Dados Superestimacao de duracao Subestimacao de duracéo

Media 2,67 -0,96

Durag&o inferior & Desv'io' Padrdo — 3,22 0,79
5 minutos Coeﬁmen_te de Variacdo 1,21 -0,83
Frequencia 97 21

% 82% 18%

Media 5,11 -4,24

Duraco superior a Desv'io' Padrdo — 4,57 5,37
5 minutos Coeﬁmen_te de Variacdo 0,89 -1,27
Frequencia 70 75

% 48% 5206

Analisando a Tabela 2 é possivel observar que, para deslocamentos curtos, (menores que 5 minutos), 0s
entrevistados tendem a superestimar a duracdo caminhada. Este mesmo resultado foi observado analisando o
diagrama de dispersdo. Em relacdo a deslocamentos longos (maiores que 5 minutos) ndo se observa uma
tendéncia para superestimagdo ou subestimacdo das duracBes de caminhada. Entretanto, ao comparar a
magnitude destas diferencas atraves das médias, é possivel notar grandes discrepancias entre duragdes relatadas e
efetivamente registradas.

6 Conclusao

A metodologia estabelecida de coleta de dados de viagens segregadas pelo modo de transporte com a utilizacdo
conjunta do sistema GPS com o Diario de Viagens apresentou resultados satisfatorios. O dispositivo GPS
escolhido atendeu as necessidades da pesquisa, bem como os programas computacionais utilizados. O periodo de
obtencdo de dados de 2 dias mostrou-se suficiente e eficaz para a formagdo de um banco de dados confidvel,
uma vez que esse tempo foi suficiente tanto para a bateria do aparelho, quanto para a meméria dos participantes.
A entrevista de forma pessoal ap6s o término da coleta foi essencial para minimizar erros de preenchimento dos
formularios.

Dessa forma, com o banco de dados consolidado, as informagdes registradas pelo aparelho puderam ser
relacionadas com as informac6es relatadas pelos participantes em aproximadamente 65% das etapas de viagens
coletadas. As etapas de viagens descartadas sdo provenientes de limita¢cGes da tecnologia (20%) e do relato
equivocado dos entrevistados (15%). Sendo assim, dos 1.036 deslocamentos coletados, dos 58 participantes da
pesquisa, 665 foram considerados validos.

A maioria dos deslocamentos coletados validos foram realizados pelo modo a pé. A expressiva observacdo dos
deslocamentos a pé se deve ao fato que ha pelo menos uma etapa de viagem a pé em grande parte das viagens
por automével ou por transporte coletivo. Os deslocamentos realizados exclusivamente a pé até o destino final
ocorreram principalmente por motivo de compras e refei¢cdo ou a trabalho e elas apresentaram comprimento e
duracéo variados.

A comparacdo entre relatos de entrevistados e valores registrados pelo GPS confirmou uma grande discrepancia
entre valores de distancia e tempo de viagem. Foi identificada a forte tendéncia dos participantes em declarar
valores de distdncia multiplos de 100 m e os tempos multiplos de 5 minutos. Isto, conforme relatado por diversos
autores na literatura, se deve a limitada capacidade de percepcdo dos individuos. Em projetos de planejamento de
transportes, frequentemente informacdes sobre tempos e distancias de viagem sdo obtidos a partir de relatos de
entrevistados. Estes dados sdo frequentemente utilizados em modelos para previsdo de demanda por transportes e
outras finalidades. A compreensao sobre os limites destes dados obtidos é essencial para a confiabilidade dos
resultados destas aplicagdes.
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