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RESUMO

O trabalho apresenta um estudo da evoluc@o temporal de caracteristicas espaciais da demanda por transportes a
partir da analise da distancia total viajada por um individuo em um dia. Esta andlise utilizou as informagdes
disponiveis nas pesquisas Origem-Destino da Regido Metropolitana de Sdo Paulo - RMSP em 1977 e 1997. As
distancias médias totais de viagem para ambos os anos foram associadas a caracteristicas dos individuos, como
sexo, nivel de escolaridade e ocupag@o. Os resultados indicam um crescimento da distancia viajada no periodo,
mais acentuado para as mulheres, e diferenciado segundo a escolaridade e a ocupagio.

ABSTRACT

The objective of the project is to study the time evolution of some spatial characteristics of transportation
demand through the analysis of individual total daily travel distance. The analysis uses information from the
Origin-Destination surveys conducted in the Metropolitan Region of Sdo Paulo - RMSP in 1977 and 1997. The
average daily travel distance for each year was related to selected individual characteristics: sex, occupation, and
level of education. The results show a growth in daily travel distance per person in the period; the growth is
higher for women, and varies according to occupation and level of education.

1. INTRODUCAO

A demanda por transportes na Regido Metropolitana de Sdo Paulo tem se alterado nos tltimos
anos, em funcdo de mudangas nas caracteristicas da populag@o e no uso do solo. A evolugio
da distribui¢do espacial das atividades, em particular, faz com que os padrdes de
deslocamento dos individuos se modifiquem, e a solicitacdo do sistema de transporte nas
diferentes regides da cidade se altere, justificando o estudo das distancias de viagem das
pessoas.

A evolugd@o de outras variaveis, como a posse de veiculos familiar e o nimero de viagens
realizadas, tem sido analisada com mais freqiiéncia (Strambi e van de Bilt, 2002), mas o
estudo das distancias de viagem também € importante para entender o processo de mudanca.
O planejamento adequado do sistema de transportes requer o entendimento da tendéncia de
evolugdo destes pardmetros, comparando-a ao que ocorre em paises desenvolvidos, onde o
aumento das distancias de viagem e o afastamento da moradia em relagdo aos locais de
trabalho representam as tendéncias atuais (Madre e Armoogum, 1996).

O objetivo deste trabalho é analisar a evolucdo das distancias viajadas diariamente por
individuos na Regido Metropolitana de Sdo Paulo — RMSP, comparando os anos de 1977 e
1997. As andlises consideram categorias distintas de individuos, classificados segundo
atributos sécio-demograficos.

2. DADOS UTILIZADOS

A metodologia para o desenvolvimento deste estudo baseia-se na andlise das pesquisas
domiciliares de Origem-Destino realizadas na RMSP em 1977 e 1997. As pesquisas OD
contém dados sobre as viagens realizadas em um dia 1til, por uma amostra de individuos,
registrando caracteristicas como local de origem, destino, motivo, horario e modo (ou modos)
de realizacdo da viagem. Sdo também registradas informacdes sobre os individuos e suas
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familias, o que permite relacionar padrdes de mobilidade individual com caracteristicas sécio-
demogréficas e economicas.

Os arquivos da Pesquisa OD 1997 contém também a informacdo sobre a distancia euclidiana
entre centréides das zonas de trafego (divisdo geografica adotada para codificar as origens e
destinos de viagem). Para 1977, essa distancia foi calculada através de consulta a arquivos
georeferenciados contendo os mapas com a delimitagdo das zonas de trafego adotada para
aquela pesquisa; os valores obtidos foram entdo associados aos registros de viagens da
pesquisa. Deve-se observar que a informagdo disponivel ndo corresponde exatamente a
distancia de viagem de um individuo ao utilizar a rede de transportes, que € certamente
superior a distdncia em linha reta entre os centréides das zonas de origem e destino de sua
viagem. Porém, dadas as caracteristicas da andlise a ser realizada, a comparagdo das
distancias de viagem entre periodos bastante afastados no tempo — 20 anos —, a aproximacao é
aceitdvel. O que se espera € caracterizar as diferencas mais significativas nas interacdes entre
diferentes regides da cidade.

As viagens externas, com um dos extremos situado fora da 4rea de pesquisa, ndo foram
consideradas, por ndo haver informacio suficiente para definir a distancia de viagem nesses
casos, uma vez que as zonas externas podem corresponder a dreas relativamente extensas.

As distancias associadas as diferentes viagens realizadas por um individuo ao longo do dia de
pesquisa foram entdo somadas para criar uma nova informacgdo, relacionada as demais
caracterfsticas individuais.

Algumas diferencas importantes entre as pesquisas devem ser ressaltadas, uma vez que tém
influéncia sobre as andlises a serem feitas. Primeiro, a drea abrangida pelas duas pesquisas é
diferente, sendo menor em 1977 do que em 1997, esta Ultima abrangendo toda a Regido
Metropolitana de Sdo Paulo. A drea de pesquisa em 1977 ndo considerou determinadas
regides cuja contribui¢do era desprezivel para o total de viagens, devido a auséncia de
urbanizacdo importante. Portanto, ndo se espera que a diferenca de 4drea das pesquisas traga

consequéncias importantes para a andlise da evolucdo das distancias de viagem.

Uma segunda diferenca diz respeito as viagens intrazonais (cuja origem e destino referem-se a
um mesmo centréide de zona). Para 1997, o arquivo continha informac¢des de distancia
atribuidas a este tipo de viagem. Para 1977, em fun¢do da dificuldade de atribuir distancias a
este tipo de viagem, as viagens intrazonais foram excluidas. Este é um fator importante a ser
considerado na interpretacdo dos resultados comparativos entre as duas pesquisas, o qual
tende a elevar as estimativas da distancia didria total de viagem para 1977.

A terceira diferenca importante refere-se ao registro das viagens a pé, incluidas na andlise. O
registro das viagens a pé foi parcial em 1977, tendo sido mais completo na pesquisa de 1997.
O efeito esperado desta diferenca é também o de elevar as estimativas de distancias didria de
viagem em 1977, pela subrepresentacio de viagens de menor comprimento.

2.1. Critérios de Categorizacao dos Individuos

O estudo da evolugdo das distancias didrias de viagem na RMSP foi feito considerando o
individuo como unidade de andlise. As principais varidveis consideradas para categorizacdo
dos individuos foram o sexo, a ocupag@o (se o individuo trabalha, se ele estuda, se ele trabalha
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e estuda ou se ele ndo trabalha nem estuda), e a escolaridade (ndo alfabetizado, ensino
fundamental, ensino médio e ensino superior). Estas varidveis foram selecionadas em fung¢ao
de consideragdes tedricas e de resultados anteriores que indicam sua importancia para explicar
as sequéncias de atividades e o nimero de viagens realizadas pelos individuos (Vespucci,
2003; e Strambi e van de Bilt, 2000). Embora interessante, a categorizacio por renda ndo foi
realizada em funcgfo da dificuldade em se estabelecer classes de renda comparaveis entre os
anos de realizacdo das pesquisas, um periodo longo e caracterizado por elevados niveis de
inflacdo.

A informagdo sobre o sexo dos individuos estava disponivel em ambas as pesquisas. As
categorias de nivel de escolaridade eram distintas nas duas pesquisas e tiveram que ser
compatibilizadas. A ocupacdo foi obtida, nos dois casos, através da existéncia de registro de
zonas de emprego e /ou escola para cada individuo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em toda a analise feita, foram considerados apenas os individuos que realizaram viagens
no dia da pesquisa. As andlises utilizam os fatores de expansdo associados a cada individuo
na amostra, de forma que os resultados representam a totalidade da populagdo considerada.

O principal pardmetro para a andlise comparativa foi a média da distancia total didria viajada
pelos individuos, categorizados pelas varidveis sexo, ocupagdo e escolaridade. Outros
aspectos foram também analisados e s@o descritos a seguir.

3.1. Distribuicao das Distdncias de Viagens

A Figura 1 mostra a distribui¢do das distancias didrias de viagem para o conjunto de
individuos considerados na andlise. As distdncias estdo distribuidas em uma faixa
razoavelmente grande de valores. Comparando os resultados de 1977 com os de 1997, pode-
se observar que a curva deslocou-se um pouco para a direita, caracterizando um aumento das
distancias de viagens. A faixa de distincias que possuia o maior niimero de viagens em 77 era
entre 3 e 6 km. Jd em 97, a faixa com maior nimero de viagens passou a ser entre 6 e 9 km.
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Figura 1: Distribuicdo das distincias didrias de viagem em 1977 e 1997
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As principais caracteristicas das distribuicdes de distdncias de viagens didrias estdo
representadas na Tabela 1. Pode-se observar como a mediana das distancias € menor do que a
distancia média. Isso ocorre porque existem alguns individuos cuja distancia total de viagens
€ muito elevada. Esta parcela de individuos faz com que a média das distancias aumente e, em
alguns casos, deixe de ser um parametro representativo para comparacdes. Para minimizar
este problema, foi usada, juntamente com a média, a mediana para a comparagdo de conjuntos
de individuos. Da tabela, pode-se observar que a distancia média cresceu 9,9 % enquanto a
mediana das distancias cresceu 6,6 %. Considerando que a ndo disponibilidade de algumas
informacdes na pesquisa de 1977 (ver item 2) levam a uma superestimativa das distancias de
viagem, o crescimento mostrado na tabela é ainda menor do que o realmente verificado.

Tabela 1: Caracteristicas da distribui¢do das distancias didrias de viagem em 1977 e 1997

1977 1997 Crescimento
Distancia média diaria (km) 18,4 20,2 9,9%
Mediana das distincias didrias (km) 13,7 14,6 6,6%

Em contraste com a ampla faixa de variacdo da distancia total, o nimero de viagens didrias
dos individuos é extremamente concentrado. Cerca de 70% das pessoas com atividades fora
de casa no dia da pesquisa, em 1977 e em 1997, fazem apenas duas viagens. O nimero médio
de viagens didrias mantém-se praticamente estdvel no periodo, oscilando de 2,62 em 1977
para 2,58 viagens/dia em 1997 (variagdo de -1,5%, que pode porém ser mais significativa
devido ao fato de que estdo subestimadas as viagens a pé em 1977). Assim, enquanto alguns
individuos realizam duas viagens muito curtas, outros realizam duas viagens longas.

Em fungdo dessas observagdes, em alguns casos foi também analisada a distdncia média por
viagem, que permite identificar o comportamento dos individuos considerando também a
quantidade de viagens que realizam.

3.2. Distribuiciio das Distancias Segundo Categorias de Individuos

A seguir podem ser observadas as distribuicdes das distdncias de viagem para os individuos
segundo o seu sexo, ocupacdo e escolaridade. Estas varidveis sdo consideradas inicialmente
de forma isolada, comparando os resultados entre os anos de 1977 e 1997.

3.2.1. Sexo

A Tabela 2 compara a evolucdo das distancias de viagem de homens e mulheres no periodo
considerado. E interessante observar que em geral as mulheres realizam viagens mais curtas
do que os homens; porém, o crescimento da distancia viajada entre 1977 e 1997 ¢
significativamente maior para as mulheres, provavelmente em fung¢do de sua maior
participacdo no mercado de trabalho e a conseqiiente realizacdo de viagens ao trabalho,
aproximando-as dos padrdes verificados para os homens.

3.2.2. Ocupagdo

A Tabela 3 compara a evolugdo das distdncias de viagem para as diferentes categorias de
ocupagdo dos individuos. Pode-se observar que o menor crescimento das distancias de viagem
ocorre para a categoria dos que sO trabalham. A categoria dos que s6 estudam, embora
apresentem as menores distancias, registram no periodo o maior crescimento da mediana da
distancia total e da distancia média por viagem.
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Tabela 2: Caracteristicas das distribui¢des das distancias didrias de viagem em 1977 e 1997,
segundo o sexo dos individuos

Distancia média didria (km) 1977 1997 Crescimento
Homens 20,38 21,47 5,3%
Mulheres 15,42 18,73 21,5%

Mediana das distancias didrias (km) 1977 1997 Crescimento
Homens 15,4 15,8 2,6%
Mulheres 11,4 13,6 19,3%

Distancia média por viagem (km) 1977 1997 Crescimento
Homens 7,55 8,39 11,1%
Mulheres 6,19 7,18 15,9%

Tabela 3: Caracteristicas das distribui¢cdes das distancias didrias de viagem em 1977 e 1997,
segundo a ocupacgdo dos individuos

Distancia média didria (km) 1977 1997 Crescimento
Nao Trabalha e Nao Estuda 15,28 19,41 27,0%
Sé6 Trabalha 20,55 22,95 11,7%
Sé Estuda 11,68 14,64 25,3%
Trabalha e Estuda 22,27 27,20 22,1%
Mediana das distincias didrias (km) 1977 1997 Crescimento
Nao Trabalha e Nao Estuda 10,7 13,7 28,0%
S6 Trabalha 16,1 17,5 8,7%
S6 Estuda 7,0 10,7 52,9%
Trabalha e Estuda 18,2 22,4 23,1%
Distancia média por viagem (km) 1977 1997 Crescimento
Nao Trabalha e Nao Estuda 6,24 7,08 13,6%
S6 Trabalha 7,90 8,83 11,7%
Sé6 Estuda 4,81 6,42 33,6%
Trabalha e Estuda 6,89 7,93 15,0%

3.2.3. Escolaridade

A Tabela 4 compara a evolugdo das caracteristicas das distribuicdes das distdncias médias
didrias de viagens segundo o nivel de escolaridade dos individuos para os anos de 1977 e
1997. As categorias de pessoas com nivel de ensino fundamental e superior completo
apresentam crescimento abaixo da média no periodo. No primeiro caso, este resultado pode
ser associado a politica publica de distribui¢do espacial das vagas que buscou aproximar a
escola basica dos alunos em potencial. J4 para o ensino superior, verificou-se no periodo o
crescimento da oferta de institui¢cdes privadas de forma bastante dispersa na RMSP, também
seguindo uma légica de aproximagdo dos interessados.

3.3. Evolucio das Distancias de Viagem Considerando Combinacoes de Atributos de
Individuos

A seguir pode ser observada a evolugdo das distancias médias didrias e das distancias médias
por viagem considerando o conjunto das varidveis de caracteriza¢do dos individuos. Embora
as andlises reproduzam o padrdo geral verificado acima, alguns novos aspectos sdo revelados
pelo cruzamento dos atributos sécio-demogréficos dos individuos.
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Tabela 4: Caracteristicas das distribui¢des das distancias didrias de viagem em 1977 e 1997,
segundo a escolaridade dos individuos

Distincia média didria (km) 1977 1997 Crescimento
Nao Alfabetizado 16,01 19,81 23,7%
Ensino Fundamental 17,65 18,79 6,5%
Ensino Médio 18,52 21,51 16,1%
Ensino Superior 23,43 24,43 4,3%
Mediana das distancias didrias (km) 1977 1997 Crescimento
Nao Alfabetizado 11,0 14,2 29,1%
Ensino Fundamental 13,0 13,5 3,8%
Ensino Médio 14,5 16,2 11,7%
Ensino Superior 18,5 18,6 0,5%
Distancia média por viagem (km) 1977 1997 Crescimento
Nao Alfabetizado 7,21 8,47 17,4%
Ensino Fundamental 7,23 7,83 8.,2%
Ensino Médio 6,28 7,74 23,2%
Ensino Superior 6,97 7,73 10,9%

3.3.1. Sexo e Ocupagdo

A Figura 2 mostra as distdncias médias didrias de viagem dos individuos em 1977 e 1997,
para diferentes categorias de sexo e ocupacdo. Para todas as categorias de ocupacio, observa-
se a aproximagao ao longo do tempo das mulheres em relacdo aos homens no que diz respeito
as distancias didrias de viagens. Para os que ndo trabalham nem estudam, os valores tornam-
se bastante préximos; em particular, para os individuos que apenas estudam, as mulheres
passam a viajar mais do que os homens em 1997 (14,7 versus 14,6 km/dia).

A andlise das distancias médias por viagem, mostradas na Figura 3, indica que a aproximacdo
verificada ao longo do tempo entre homens e mulheres com relacdo as distancias médias
didrias pode resultar tanto de um aumento da distancia média por viagem, como de uma
mudanca no nimero de viagens por dia. No caso dos individuos que ndo trabalham e ndo
estudam, as distdncias médias por viagem de homens e mulheres ndo se aproximam; porém as
taxas médias de viagens/dia das mulheres passaram de 2,54 para 2,82 no periodo, levando as
mulheres a apresentarem em 1997 valores de distdncia média didria préximos aos dos
homens, conforme visto na Figura 2. Similarmente, para os individuos que sé trabalham,
apesar da aproximacdo observada na Figura 2 para a distdncia média didria, as distincias
médias por viagem das mulheres tornam-se proporcionalmente mais curtas do que as dos
homens (passam de 11,5% menores em 1977 para 15% em 1997); porém, no periodo, as taxas
de viagens dos que s trabalham caiu para os homens e aumentou para as mulheres.

3.3.2. Sexo e Nivel de Escolaridade

As Figuras 4 e 5 mostram a distdncia média didria e a distdncia média por viagem,
respectivamente, para as diferentes categorias de sexo e nivel de escolaridade dos individuos.
De forma geral, observa-se a mesma tendéncia de aproximacgado entre homens e mulheres com
relacdo a distdncia média didria, para praticamente todas as categorias de nivel de
escolaridade. E importante observar que a elevacio da distincia média didria com o aumento
da escolaridade (vista na Figura 4) deve-se ao fato de que o nimero de viagens didrias cresce
com o grau de instrugdo, uma vez que a distancia média por viagem mantém-se praticamente
constante (Figura 5).
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Figura 2: Evolucdo das distancias nédias didrias dos individuos, segundo sexo e ocupacdo
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Figura 3: Evolugdo das distancias médias por viagem dos individuos, segundo sexo e
ocupagio

3.3.3. Nivel de Escolaridade e Ocupagdo

A Tabela 5 mostra a evolucdo das distincias didrias e do nimero médio de viagens dos
individuos segundo o nivel de escolaridade e a ocupag@o. O principal fato a destacar da
andlise da tabela é que aqui se verifica o tnico caso de redug@o de distdncia média didria no
periodo, registrado para os estudantes do ensino superior (de 26,2 km/dia em 1977 para 24,1
km/dia em 1997). Tal resultado estd certamente associado ao aumento do nimero de vagas e a
diversificagdo dos locais de ensino superior verificado nas tltimas décadas. E também
interessante notar que para os niveis de escolaridade mais elevados (médio e superior) sdo
registradas, em vdrias categorias de ocupagdo, quedas significativas nas taxas de viagens no
periodo, contrariamente ao que se observa para os individuos de menor nivel de escolaridade.
Tal fato acentua o crescimento das distdncias médias por viagem para os individuos de maior
grau de instrugdo.
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Figura 5: Evolugio das distancias médias por viagem dos individuos, segundo sexo e nivel de
escolaridade.

4. CONCLUSOES

O trabalho analisou a evolugdo das distincias didrias de viagem dos individuos na Regido
Metropolitana de S@o Paulo, utilizando dados das Pesquisas Origem-Destino de 1977 e 1997.
Foram selecionadas apenas as pessoas que realizaram viagens nos dias de pesquisa,
caracterizadas segundo atributos de sexo, ocupagdo e nivel de escolaridade. No periodo
considerado verificou-se um crescimento médio de cerca de 10% nas distancias totais didrias
de viagens, embora os valores variem bastante entre os distintos grupos de individuos. A
RMSP tem, portanto, reproduzido o padrdo de crescimento verificado nos paises
desenvolvidos, com tendéncia ao crescimento das distincias viajadas. Curiosamente, ao
mesmo tempo em que aumentaram as distincias de viagens, o nimero médio de viagens
didrias sofreu ligeira queda. Isso significa que as pessoas estdo em geral participando em um
menor nimero de atividades fora da residéncia, realizando menos viagens, mas com
distancias mais longas.
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Tabela 5: Evolugdo das distancias e do nimero médio de viagens didrias entre 1977 e 1997,
segundo nivel de escolaridade e ocupacao

Nao Trabalha| _, . Trabalha e
e Niio Estuda So6 Trabalha | So6 Estuda Estuda
INao Alfabetizado 1977 1997 | 1977 1997 | 1977 1997 | 1977 1997

Distincia média didria (km){ 13,3 194 | 20,8 22,6 7,6 12,7 19,6 21,9

Média de viagens didrias] 2,20 239 | 223 225 [ 221 2,18 | 3,33 3,84

[Ensino Fundamental 1977 1997 | 1977 1997 | 1977 1997 | 1977 1997
Distancia média didria (km){ 16,1 19,6 | 20,4 22,7 8,8 14,1 18,8 259

Meédia de viagens didrias| 2,42 2,63 2,45 2,41 2,25 2,24 2,86 3,30

[Ensino Médio 1977 1997 | 1977 1997 | 1977 1997 | 1977 1997
Distancia média didria (km)| 15,3 19,8 | 204 229 142 152 | 20,8 26,3

Média de viagens didrias| 2,91 3,03 | 293 268 | 269 243 | 324 348

[Ensino Superior 1977 1997 | 1977 1997 | 1977 1997 | 1977 1997
Distancia média didria (km)| 15,6 17,2 | 21,4 23,9 | 26,2 24,1 27,8 29,6

Média de viagens didrias| 3,24 3,37 | 3,30 3,11 3,03 2,69 | 3,63 347

A consideracdo da varidvel sexo revelou que, embora ainda viajando menores distancias do
que os homens, o crescimento das distancias didrias de viagem das mulheres foi muito mais
acelerado do que o verificado para os homens. Tal resultado estd associado ao aumento
significativo da participacdo feminina em atividades como o trabalho e o estudo, exigindo
maiores niveis de mobilidade. Também o aumento dos niveis de escolaridade, que tem se
dado mais rapidamente para as mulheres, estd associado a maior mobilidade e maiores
distancias viajadas. Como excecdo importante ao aumento generalizado das distancias didrias
de viagem, destacou-se o caso dos estudantes do ensino superior, onde se observou uma
reducdo, resultado da dispersdo espacial das novas vagas oferecidas neste nivel de ensino na
RMSP nas ultimas décadas. Tal fato demonstra o potencial de politicas que promovam
alteracdes na distribuigdo das atividades sobre o padrao da demanda por transportes.
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