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RESUMO

No planejamento de sistemas de transportes, aAreas destinadas
a4 estacionamentos s3o necessarias, devido a continuidade do uso
do transporte individual, mantida pelas condl¢Bes de oferta dos
servigos de transportes coletivos atualmente existentes.

Este trabalho apresenta uma metodologia de andlise de
ofertas de estacionamento, com o objetive de auxiliar no
planejamento de sistemas de transportes, como também verificar a
viabilidade do tratamento de variaveis que dependam do
comportamento e atitudes hﬁmanas, visto que, esta metodologia
est&4 assentada na percep¢lo que os usuarios tem daquilo que lhes
é ofertado.

SZo apresentadas também neste trabalho nogBes de Sistemas
Baseados no Conhecimento e de Anadlise Difusa, as quais
respectivamente, permitiram a representagio do comportamento do
usuario, e a anilise comparativa entre ofertas de estacionamento,
denomi nadas cenarios, possibilitando a obtengio de uma

priorizag3o entre estes. cenarios.



ABSTRACT

This work presents a methodology for analysing parking lot
offers, which takes into account variables that measure human
behavioral components contrary to previous work in this field.

The proposed methodology is mainly based on the users

perception of the supply.



CAPITULO I

1. INTRODUGAO

O habito enraizado do uso do automével e a precariedade dos
transpoertes de massa, tender3oc a manter a continuidade do uso do
transporte individual em &Areas urbanas, pelo menos nos préximos
anos.

No planejamento de sistemas de tranportes urbanos, a n3o
existéncia ou a "baixa oferta"” de espagos destinados a areas de
estacionamento, causam problemas para o sistema viario como um
todo.

Modelos matematicos j4 existentes, que tratam de alocag3o,
dimensionamento, otimizagdo de .estacionamentos, envol vem
variadveis quantitativamente mensurdveis, que apresentam relag3o
de causa e efeito.

Estudos recentes [FELEX,83), demonstram que a opini3o da
comunidade, até entio n3o levada em conta em seus '"desejos" e
‘"tomadas de decis3o" tem um peso muito importante, apresentando
altoc grau de explicabilidade para as variaveis envolvidas nos
eventos associados dos meios de transportes.

Neste mesmo estudo foi verificada a falta de tradigifo no
tratamento de variéveis que dependam do comportamento e atitudes
humanas, entre os técnicos de transporte.

Estas varidveis denominadas comportamentais e atitudinais
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serXoc consideradas, neste trabalho para a analise de ocupagioc de
uma oferta de estacionamento fechado.

Este trabalho visa apresentar. uma metodologia de analise
entre ofertas de estacionamentos fechados para centro de cidades,
considerando as aspirag¢@es dos usuarios frente aquilo que lhes é
of ertado.

Inicialmente, no Capitulo 2, sZo apresentadas algumas
caracteristicas gerais de estacicnamento, como tarﬁbém tipos
basicos de Modelos de Formag3ioc de Demanda, e alguns Métodos
" Empiricos utilizados para dimensionamento de vagas.

Ainda é exposto neste capitulo, a validade da utilizag¢do de
variadveis advindas do usuario para que estes estudos, envolvendo
estacionamento, sejam realizados.

No Capituloc 3 & feita uma apresentagdoc de Sistemaé Baseados
no Conhecimento com destaque para a representagdo do conhecimento
do usuario através de variéveié gque o mesmo utiliza para decidir
entre op¢Ses distintas de estacionamento.

Uma proposta de metodologia de AnAlise de Ofertas de
estacionamento ¢ descrita no Capitulo 4, utilizando a Analise
Difusa como ferramenta.

Também &é exposto neste capitulo o processo de comparagio
entre ofertas de estacionamento, através de compara¢des entre
numeros difusos, onde uma ordenag3o entre estes estacionamentos ¢
determinada, levando em considerag¢3o o quanto os mesmos atendem
aos anseios dos usuarios.

No Capitulo B & apresentado um estudo de casc para a cidade

de Florianépolis, com o objetivo de verificar a viabilidade da



metodologia desenvolvida.

Conclusdes, vantagens e limitagSes da metodologia
apresentada, como também propostas de possiveis melhorias para
estudos futuros, est8o contidas no Capitulo 6, encerrando este

estudo.



CAPITULO I1

2. ESTACIONAMENTO

2.1. - Introdug3o:

Neste capitulo sera apresentada a definig¢3o de
estacionamento, bem como ser3o vistos os principais fatores que
devem ser levados em conta no seu dimensionamento. Ser3do também
abordades alguns métodos que sdo utilizados para este
dimensionamento.

Ser3o efetuadas consideragfes sobre como os fatofes que
influenciam a demanda de estacionamento s3o considerados nestes

métodos.

2.2. - Definig¢Zo:

Pode-se definir estacionamento como sendo um local
exclusivamente destinado para terminar viagens feitas de carro.

Os modelos matemAticos relacionados com a anédlise e
planejamento de sistemas de estacionamento, classificam estes‘em,
basicamente, dois tipos:

a. Estacionamento na via publica

b. Estacionamento fechado (fora da via publicad
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Estes modelos, por sua vez, podem ser subdi vi didos em dois
grupos: os modelos denominados estaticos, que partem do principio
que a ocupagioco de vagas se da de maneira uniforme durante um
periodo tipico, e os modelos denominados dinamicos, "que levam em

consideragic o processo de utilizag®o das vagas durante este

periodo.

2.3. - Importéancia do estacionamento:

A racionalizag3o da utilizag3o do espago urbano é
necessaria, assim como também o & a operagdc de um sistema de
estacionamento.

Sabe-se que um automével passa grande parte de sua vida util
estacionado, portanto, os locais destinados a este fim devem
existir.

O numero de vagas em excesso, como também a sua
insuficiéncia provocam situa¢BSes n3o desejaveis no sistema de
transporte, repercut_.indo negativamente na comunidade, gquer pelo

custo excessivo, quer pelo mau atendimento ao usuario.

2.4. - Demanda de estacionamento

A demanda de estacionamento reflete a necessidade de locais

para terminar as viagens feitas de carros, desejadas pelos



motoristas, que se deslocam para a area em estudo.
Pode-se fazer referéncia a dois tipos de demanda
identificadas em um sistema de transportes:
a. demanda reprimida: que pode ser ativada com a melhoria do
sistema de estacionamento,
b. demanda excessiva: que pode ser restringida por meioc de
medidas, como por exemplo, o controle tarifario.
Diversos fatores influenciam a demanda de estacionamento,
tais como:
a. Tamanho da popul ag8c da cidade
b. Propésito da viagem
c. Caracteristicas socio—econdmicas da popul ag3io
d. Localizag3o das vagas
e. Quantidade ofertada de vagas

f. Tarifa, etc.’

A influéncia do tamanho da populagdo da cidade em relagdo a
demanda de estacionamento, pode ser constatado na medida em que o
crescimento da popul ag3o, associado a centralizagXo das
atividades, na maioria das cidades, na chamada area central, faz
com que os terrenos ai disponiveis sejam mais intensamente
disputados.

Em decorréncia disto, um maior aproveitamento vertical se
torna necessario, © que por sSua Vvez gera um maior numeroc de
atividades, que também por sua vez geram um aumento no numero de
viagens para esta 4rea. Logo, o© numero de vagas para terminar

estas viagens deve ser aumentado.
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Quanto ao propésito da viagem, este estid intimamente ligado
aoc tipo e intensidade de uso do solo, sendo que cada uso do solo
apresenta caracteristicas préprias, o que especificard se o
usuario faria a viagem, com que necessidade ela seréd feita, em que
horario, onde o usuario gostaria de estacionar seu carro, etc.
Para cada uso do solo espera-se uma demanda de estacionamento.

Pode-se citar como caracteristicas sécio-econdmicas béasicas
da populagio que afetam a demanda, a frota de veiculos, a idade
das pessocas, a renda familiar, o tamanho médio das familias, a
densidade habitacional, etc.

Considera-se por exemplo, que nos dias de hoje, existe um
percentual bastante alto de jovens dirigindo, o que n3oc acontecia
a alguns anos atras. Também a renda familiér, estid bastante
relacionada com a demanda por estacionamento,pois percebe-se, nos
dias atuais, a tendéncia de cada membro da familia possuir um
carro préprio, especialmente onde a renda familiar ¢ mais alta.

Aliado a isto existe também a consciéncia de que a tendéncia
da utilizag¢3o do autgmével em relagido as outras alternativas de
transporte ocorre nestas familias de renda familiar mais alta.

Ja a densidade  habitacional influi na demanda de
estacionamento, devido ao fato de ocorrer nas A4reas de baixa
densidade habitacional, um atendimento menos eficiente, por parte
doé meios de transporte coletivo, fazendo com que a utilizag®o do
veiculo particular ocorra devido a uma necessidade e nZo a uma
opg3do.

A influéncia gque a localizag3o das vagas apresenta, em

relagio a demanda de estacionamento, esti no fato desta encorajar
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os motoristas a viajarem de carro para o local e 14 estacionarem,
ja4 que os mesmos tem em mente a minimizag@o da distancia entre o
estacionamento e o© destino final, bem comoc o conforto e a
seguranga que este local pode oferecer, tanto para o carro, como
para o préprio usuario.

Também a facilidade de acesso, a facilidade de locomog3o a
pé apdés estacionar o carro, a vista panoramica que envolvera o
usuario na sua caminhada, s3oc fatores ligados diretamente com a
localizag¢®o da vaga, e que influenciam o usuario.

A relag3ioc da quantidade ofertada de vagas com a demanda de

»
estacionamento reside no fato de que, a oferta de vagas encoraja
as pessocas a viajarem de carro, enquanto que o© numero
insuficiente de vagas proveoca © efeito contréario.

Estas demandas, jA& citadas anteriormente, s3o denominadas
respecti vamente de demanda excessiva e demanda reprimida.

A demanda de estacionamento e a tarifa est3o intimamente
relacionadas visto que a segunda ¢ utilizada para controlar a
demanda, sendo que, em locais onde a tarifa é elevada, espera-se
uma diminui¢d3o da demanda, e vice-versa. Isto ocorre, porque o
usuario quando decide fazer a viagem de carro, j& decidiu quanto
est4d disposto a gastar com a taxa de estaciocnamento. Se sua
decisfo limitou este valor de gasto, entdo, como conhecedor dos
pregos dos locais destinados a estacionar na &4rea central, n3o
parte em busca de uma vaga nos locais cujas taxas lhe sejam
proibitivas.

Devido a isto é que a afirmagZo vista anteriormente pode ser

colocada, ou seja, a tarifa de estacionamento ¢é utilizada para



controlar a demanda.

2.5 Modelos de Alocagio de demanda em sistemas de transporte

Uma etapa fﬁndamental na anidlise de sistemas de transportes
& a identificag¢io e a quantificag3io da demanda.

Pode-se especificar o horizonte de estudo acerca da demanda
em trés niveis diferentes:

a. a curto prazo

b. a médio prazo

c. a longo prazo

Pode-se, ainda, envolver nestes estudos, os efeitos das
atividades sécioc~econdmicas e uso do solo. Os métodos ent3o
utilizados, podem evoluir até situagdes onde uma andlise mais
aprofundada ¢ efetuada, envolvendo transportes e planejamento
urbano e regional.

Na definig8o do processo de formag3o de demanda
classificam~sé trés tipos basicos de modelos:

a. Modelos convencionais empiricos

b. Modelos comportamentais

c. Modelos atitudinais.

A grande maioria dos estudos de transportes realizadas até
hoje se wutilizam dos modelos convencionais empiricos. Nestes
modelos segue-se a classica sequéncia de geragio de viagens,

distribui¢Zo, divisio modal e alocagdo dos fluxos a rede de
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transportes.

Segundo [Novaes,86] "os modelos comportamentais procuram
estabelecer relag®es de causa e efeito entre os atributos
principais dos sistemas de transpor£e, e as decisBes possiveis a
serem adotadas pelc usuirio”, isto &, admite a elaborag3c de um
modelo comportamental dos usuarios, supondo que os mesmos ter3o
um comportamento padronizado.

Também segundo [Novaes,88], * os modelos atitudinais por sua
vez, s3Zo mais detalhados e visam identificar reag@es dos
usuarios, n3o ‘captadas através dos modelos convenciocnais e
comportamentais". Ou seja, prdcura—se captar nestes mocdelocs a
percepgio que o individuo tem daquilo que lhe & ofertado, e como
este mesmo individuo reage frente a esta oferta.

Existe uma diferenga bastante sutil entre comportamento e
atitude de um individuo, pois enquanto aquele pode ser model ado,
ou seja representado através de um modelo, a atitude ocorre de

acordo com o sentimento momentineo do individuo.

2.6 Métodos convenciocnais empiricos para dimensionamento de

vagas de estacionamento

VArios métodos tem sido utilizados para estimar a demanda de
estacionamento na Area central de uma cidade. Segundo
[O’Flaherty,74] definir o numero de vagas de estacionamto em
centro de cidade é a tarefa mais dificil em um planejamento. Isto

ocorre devido a dificuldade de definir o efeito exato de alguns
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fatores que podem influenciar o movimento dentro da cidade. Estes
fatores sZo considerados como sendo: a capacidade do sistema
viadrio na 4rea central, a qualidade do sistema de transporte
publico, a relag3iic entre o acumulo de pico nos estacionamentos e
© numero total de vagas existentes, a rotatividade, a proporgXo
de viagens geradas pela &rea central C(incluindo trabalho,
negécios, comércio, educagio, etcd, etc.

Diz ainda que, se existe a necessidade de uma avaliag¢3o
realista das futuras necessidades de estacionamento, a analise
nio pode ser isolada' do planejamento de todo o© sistema de
transportes.

Os métodos citados por [O’Flaherty,74] como ©S mais
importantes, s3o todos apropriados a um alto grau de motorizag3o
da populagic e podem, gquando aplicados a cenarios distintos,
apresentar respostas diferentes, de modo que as circunstincias
particulares de cada cenario dever3o ser levadas em considerag3o
quando da opg3oc entre um ou outro método. A seguir serZo

descritos alguns destes métodos.

METODO 1

E um procedimento que relaciona o total de viagens para a
drea (centro da cidaded com a populagdo da area de influéncia.
Este método utiliza-se de curvas que s3io mostradas na figura 2.1.

Em fun¢3o da populag3ico da cidade e do nivel de servigo que

se deseja trabalhar, tem-se um valor para P.
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O nuimero de vagas necessarias para a area central & obtido
multiplicando-se este fator P pelo numero diario de viagens de

carro.

0. 40 ~

DESEJAVEL

TOLERAVEL

0. 20 4
MINIMO

FATOR P

0 T T

8. 05 1 10 ) X
POPULACAO DA AREA URBANIZADA (10°)

FIG. 2.1. - CURVAS DE OBTENCAO DO FATOR P (O’'FLAHERTY. 74}
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Para a construgio do grafico apresentado na FIG. 2.1. s3%o
considerados os seguintes fatores:

a. ocupagio por veiculo

b. eficiéncia do uso da vaga

c. proporgdo de viagens diaArias envolvidas na Area central

entre 7:00 e 19: 00 horas

d. taxa de pico para o tempo total de estacionamento.

e. fator de pico sazonal

f. fator de ajustamento local, que reflete a concentragio da

demanda no calculo da area central.

METODO 2

Este método rélaciona © nUimero de veiculos que desejam
estacionar dentro da &4rea central durante o periodo de pico da
demanda de estacionamento, com o© nGmero total de veiculos
registrados na cidade.

Obtém com esta relagdio o que chama de taxa proporcional de
estacionaﬁento.

Com dados temporais, coletados nos Estados Unidos,
observou-se que para pequenos centros urbanos esta taxa ¢ em
torno de 17%; nos centros com mais de B00.000 e menos que um
milhi¥o de habitantes, a taxa cai para 10% e quando a populag¢XZo &
maior que um milhio de habitantes, a taxa & de B%.

Pode—se obser var que esta taxa proporcional de

estacionamento & obtida através de séries temporais, e devido as
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caracteristicas préprias, como geografia, idade, tamanho, etc,
que cada cidade particularmente apresenta. Cuidados especiais
devem ser adotados quando da sua aplicagdo para cenarios
diferentes daqueles gque as cidades americanas. Para cidades
européias, por exemplo, o© crescimento da motorizag3o ocorreu de
maneira mais acelerada, que para cidades americanas, visto que

aquelas cidades ja4 se encontravam instaladas.

METCDO 3

Este método considera os polos geradores de trafego e estima
© nUmero necessario de estacionamentos pela soma destas
necessidades individuais.

Este método apresenta a desvantagem de que o numero de vagas
requerido por cada tipo de polo gerador n3dc coincide ao longo do
dia. Além disso, uma outra desvantagem, & o fato de que existe um
desentendimento sobre as necessidades reais geradas por cada tipo
de polo gerador quanto ao nimero de vagas de estacionamento.

Pode-se observar que os valores das vagas geradas pelos

diferentes polos, diferem de pais para pais, e até mesmo de

regifo para regiio.
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METODO 4

Neste método, o© numero de vagas de estacionamento ¢é
determinado subtraindo-se da capacidade das vias arteriais que
levam para a aArea central, o volume de trafego direto, durante o
periodo de pico.

A esta diferenga acrescenta-se um nuimero adequado de vagas
extras, com o objetivo de permitir a entrada de veiculos na &rea
central, apés o periodo de pico.

Pode-se observar nesge método, a necessidade de se utilizar a
“capacidade das vias arteriais" como referencial do ndmero de
vagas necessario; e pode-se observar também que, dependendo das
caracteristicas de cada cidade, esta capacidade pode estar sendo
sub~utilizada ou estar saturada.

Pode-se associar a este enfoque o fato de que aoc longo de um
pericdo tipico a utilizag3o das vias se did de modo diverso, ou
seja, a identificagio do volume de trafego direto & dificultada.

Além disso um outro cuidado a ser tomado na utilizagfo deste
método é o numero de vagas extras, ou folga, que deve ser
adotado, pois este depende de um bom conhecimento do

comportamento da cidade como um todo.

2.7. Comentarios

Tem sido feitas afirmag@es I[FELEX,83]1 que os politicos,

técnicos e representantes comunitarios tem sido o©os Gnicos
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envolvidos no processo de decisio sobre os servigos de
transportes, e que esta participagfo unilateral tem provocado
desequilibrios e distor¢@es no tratamento do ponto de vista dos
usuarios.

Em estudos realizados na Grande S3o Paulo, envolvendo
estacionamento, mais precisamente o estacionamento denominado de
“"zona azul'", verificou-se que as decisBes tomadas, referentes a
este sistema, reserva-se aos técnicos, aos politicos e
representantes comunitéarios.

Cabe.aos técnicos a escolha do processo cientifico aplicavel
aos estudos da quantificag3o, e a andlise estatistica adequada.

Resta ent3o a estes a tarefa de fornecer aos politicos e
representantes da comunidade os subsidios necessarios para a
tomada de decis3do referentes aos servigos prestados pelos
equipamentos de transporte, tanto a nivel gqualitativo quanto
quantitativo.

Alteragd@es nos servigos de equipamentos acessérios aos meios
de transporte, sZo no final, implementados e operados a partir de
decis3io, apenas e t3o somente, tomadas pelos administradores
publicos.

Caso estas pessocas considerassem em suas tomadas de decis3o,
os pontos de vista da comunidade, as chances de que as ag¢Bes dai
oriundas produzissem a maximizagi3o do atendimento gquanto a
quantidade e qualidade dos servigos dos equi pamentos de
transportes, seriam bastante aumentadas [Félex,83].

Utilizando o método Delphi [Dalkey,82), a opiniZo de técnicos
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e representantes comunitarios foi verificada quanto a
consideragdo de signific&ncia das opinides dos usuirios nos
estudos efetuados na zona azul [Félex,83]1, e pode-se constatar
que a maioria deles foi undnime em afirmar que os pontos de vista
dos usuarios nio sZo significativos nestes estudos, sendo que
87,6% deles afirmou que a opinifo dos usuarios tem nenhuma ou
pouca significéncia.

Nestes mesmos estudos pode—sev verificar que as variaveis
caracteristicas dos pontos de vista dos usuarios de equipamentos
acessérios ao sistema de transporte, tais como estacionamento,
quando analisadas conjuntamente com as varidveis caracteristicas
do equipamento em estudo, s3o UGteis para fornecer parametros e
explica¢B®es aos técnicos nos transportes. Estes parametros e
explicagBes podem auxiliar nas andlises do comportamento destes
acessérios, e em consequéncia, fornecer aos administradores
publicos elementos de orientagdo para as tomadas de decis3o
referentes a implantag3o, oper ag3o ou alteragio destes
equi pamentos.

Este estudo serviu para mostrar que a falta de tradigXo
entre os técnicos de transportes no tratamento de variaveis que
dependam do comportamente humano, faz com gue os mesmos as

considerem de pouca ou nenhuma significéncia.

2.8. Conclus3io

Mostrou-se neste capitulo que os métodos existentes para
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determinagio do numero necessério de vagas de estacionamento, se
utilizam de fatores que procuram captar as necessidades da
cidade, ou ainda, do cenario em estudo.

As variaveis ou fatores utilizados nestes estudos, s3io em
alguns casos de dificil identificagdo, e em outros, de limitada
aplicag3o.

Devido a importancia que determinadas variaveis,
relacionadas as atitudes dos usuirios, apresentam em relagdo a
escolha do estacionamento, é que se estA propondo uma metodologia
que incorpora a consideragio destas variaveis, como

descrever -se-a4 nos capitulos seguintes.
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CAPITULO 111

3. SISTEMAS BASEADOS EM CONHECIMENTO

3.1. Introdug3o

Neste <capitulo ser3o apresentados alguns conceitos de
Inteligéncia Artificial.

Ser3oc abordados os sistemas baseados em conhecimento, bem
como seri analisada sua diferenciagdo com sistemas convencionais.

Serioc também tecidos comentirios sobre variaveis denominadas
“comportamentais e atitudinais®”, e sobre aqueles que detém

conhecimentos sobre as mesmas.

3.2. Inteligéncia Artificial

Segundo [BARR,81), a Inteligéncia Artificial é a ciéncia que
se preocupa com a criagd3io de sistemas que possuam caracteristicas
normalmente associadas & inteligéncia humana, tais como a
compreensio da linguagem, aprendizagem, raciocinioc baseado em
processos de indugiEo, dedugdo, e escolha entre alternativas de
solugio para um determinado problema.

A fim de melhor entendey a abrangéncia da Inteligéncia
Artificial, pode-se representid-la segundo uma estrutura composta

de dois grandes grupos:
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a. Grupo das Atividades de Base

b. Grupo das Aplicagd@es de Inteligéncia Artificial

No grupo das atividades de base encontram-se as areas de
desenvolvimento de recursos que permitem a implementag3o de
sistemas em Inteligéncia Artificial.

Entre elas, as principais s3o:

a. Representagdo do conhecimento
b. Raciocinio
c. Busca

d. Linguagens e ferramentas.

(o] grupo das aplicagSes de Inteligéncia Artificial
corresponde Aas Areas de aplicag3io efetiva das técnicas de

Inteligéncia Artificial, sendo as principais:

a. Sistemas Especialistas
b. Linguagem Natural
c. VisZo de MAquina

d. Robdética.

Esta estrutura esti representada na figura 3.1.
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APLICACOES
SISTEMAS
ESPECIALISTAS

FERRABMENTAS

REPRESENTCAQ
CONHECIMENTO

ROBOTICA

Fig.3.1. ESTRUTURA DA I.4. (LACERDA. 87)

3.3. Sistemas Baseados em Conhecimento

S3o denominados Sistemas Baseados em Conhecimentos CSBCD, os
programas gque utilizam o© conhecimento de alto nivel, e a
experiéncia de um especialista sobre um dominioc c¢onsiderado,
permitindoc chegar a uma soclugdoc de problemas pertencente a este
domi ni o.

A definig3o acima poderia ser feita para qualquer programa

que resolva um problema especifico ou genérico. O que difere um
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sistema denominado Sistema Baseado em Conhecimento, de um Sistema
Convencicnal ¢ o fato de que no primeiro o© conhecimento ¢é
separado do controle (processo de busca e decis3dod, © que permite
retirar, incluir ou modificar conhecimentos sem que isso cause
qualquer alteragZo na estrutura de controle do programa.

JA um programa que utiliza uma estrutura dita convencional,
possui © conhecimento disseminade ao  longo de toda a sua
estrutura, o que torna muito dificil distinguir o que ¢ controle
do que é conhecimento.

Se a estes programas precisarem sSer acrescidos novos
conhecimentos, todo o programa deveréd ser analisado para que as
novas informagSes sejam adequadamente inseridas. |

Este inter-relacionamento, ou seja, esta dispers3o do
conhecimento através do programa inteiro, entrelagsada com o
processo algoritmico computacional ¢é que faz com que estes
programas tenham sua manuteng3o e atualizaglo de dificil
realizag3o.

Poder-se-ia ent3o dizer que SBCs s3o projetados para superar
estas dificuldades, apresentando um processador do conhecimento,
denominado de mAquina de inferéncia, que determina gquando, como,
e onde aplicar cada informag3o individualmente, separado do
conhecimento, e que torna a manutengdo destes sistemas bastante

simples.
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3.4. Representag3io de Variaveis Qualitativas

Unmna das maneiras mais utilizadas para se representar o
conhecimento dentro de um SBC, € o uso de fatos e regras.

Esta forma de representagfio possibilita o tratamento de
variaveis, que apresentam grande dificuldade de serem
representadas através de simbolos matematicos.

Pode-se citar,‘como exemplo, o© seguinte pensamento de um

motorista: o estacionamento é mal localizado e de dificil

acesso Esta afirmag3o, que vem reforgar a aceitagio ou n3io do
referido estacionamento pelo motorista, pode ser representada em
uma base de conhecimentos através de um simples fato, e como tal
ser considerada durante a execugdo do referido programa.

Esta possibilidade de representagio de varidveis
qualitativas, aliadas as vantagens vistas anteriormente, torna a

utilizag3o de SBCGs adequada para solucionar problemas que

envol vam grande quantidade de conhecimento empirico.

3.8. O motorista como o informante

Uma caracteristica bésica de um SBC ¢ que sua base de
conhecimentos deve ser criada utilizando-se informag@es obtidas
através de especialistas dentro de um dominio considerado.

Viu-se no capitulo 2 que a opinifo dos usuarios de
equipamentos de transporte tem pouco ou nenhum pesc nos estudos

referentes a estes equi pamentos. A fim de suprir esta
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deficiéncia, e também devido ao fato de ser ele, o usuario, o
maior conhecedor ou especialista em seus habitos e atitudes
quandoe da procura de um local para estacionar, é que ele sera
considerado como fonte de informagdes, ou melhor dizendo, sera o
fornecedor do conhecimento para a elaboragdic da base de
conhecimentos.

Quando procurando um estacionamento, um usuario, estara
sujeito, ao ambiente externo, e suas atitudes ser3oc influenciadas
de diversas maneiras por este ambiente, ou seja, suas atitudes

serfo o reflexo daquilo que ele "percebeu" ou "interpretou", de

acordo com seus parametros préprios de referéncia.

3. 6. Conclusiao

Neste capitulo apresentou-se conceitos basicos de
Inteligéncia Artificial, ' fazendo-se referéncia a Sistemas
Baseados em Conhecimentos.

Definiu-se também o usuario de estacionamento como detentor
do conhecimento sobre seu comportamento decisdério na aceitagioc de
um local para estacionar.

Estes conceitos, aqui apresentados servirZo de base tedrica

para o desenvolvimento apresentado nos préximos capitulocs.
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CAPITULO 1V

4. PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA ANALISE DE CENARIOS DE

ESTACIONAMENTO

4.1. Introdug3o

Neste capitulo sera descrito o processo de amostragem que
seri utilizado para extrair da populagdoc as informag8es que ir3o
formar a base de conhecimentos do sistema em desenvol vimento.

Far-se—-3c comentaArios sobre a identificagdo das variaveis
comportamentais e atitudinais do usuario, bem como tais variaveis
ser3o representadas através de fatos e regras, e também como
estas variAveis serZo tratadas como variaveis difusas.

Sera descrito uma proposta de anAlise de cenarios como

também um processo de comparagio entre estes.

4.2. Delimitaglio da area de estudo

Buscar—-se-a4 captar nesta pesquisa, © comportamento do
usuario de estacionamento fechado em centro de cidade, quando
este estA procurandoc uma vaga para estacionar seu automével.

Define-se uma &area de estudo através de uma delimitag3o

denominada de cordfo externo.
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Devido a este estudo ser direcionado para centros de cidade,
a Area de estudo devera ser delimitada considerando a definig3o
politica existente para a area central da cidade, podendo esta
delimitagio ser expandida a Aareas circunvizinhas, onde novos
setores, comerciais ou de atendimento geral aoc publico, foram
instalados, gerando por sua vez volumes de trafego e de

pedestres, semelhantes aos ja existentes na area central.

4.3. Retirada da Informag¢do

Em pesquisas realizadas em cidades brasileiras (CET,82]
pode-se constatar a existéncia de um comportamento do fluxo de
veiculos dentro da variagio horaria aoc longo do dia e também
dentro da variag3o semanal.

Estas variag@es refletem os diversos moaos de agir e pensar
dos usuarios sendo, por exemplo, a variagf@o ac longo do dia um
reflexo das atividades destes usuarios. Verificou-se que esta
variagdo apresenta pontos maximos e minimos em horarios

especificos, como pode-se verificar na fig 4.1.
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FIG 4.1. VARIACAD HORARIA (CET. &2)

A variag3io semanal € devida ao fato de que o trafego de um
dade dia dtil nZo ser igual a de outro dia dtil, sendo também
bastante diferente do trafego de um dia de fim de semana, como
pode-se observar na fig 4.2.

Estes dois tipos de variagdes existentes, devem ser
consideradas no processo de retirada da informag3io.

Com o objetivo de controlar as duas fontes de variagSes
descritas anteriormente, como também, expandir a pesquisa sobre
mais de um estacicnamento, optou-se por utilizar um planejamento

em quadrado latino [ PETERSEN, 86].
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As coletas de informag@es dever3o ocorrer dentro de uma
semana considerada tipica (sem qualquer fator que iniba ou gere
trafego extra, interferindo no comportamento habitual dos

motoristas), e em horarios distintos durante cada dia.
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4.3.1. Plano de Coleta

O plano de coleta, baseado num modelo de quadrado latino,
pode ser representado pelo esquema abaixo; sendo que nas linhas,
faz-se o controle da variagic horéria, e nas colunas controla-se
a variag¢3io ac longo da semana, tendo-se nas caselas especificado
as unidades de anidlise, qual sejam, os estacionamentos,
responsdveis pela terceira fonte de variagio dos dados.

(Veja Quadro 4.10

PLANDO DE COLETA
Dia da Semana
Horario

3¢ 4° 5%

Pico da Manh3 E E E
1 2 3

Pico da Tarde E E E
2 3 1

Fora de Pico E E E
3 1 2

QUADRO 4.1

Os horarios de coleta especificados buscam captar os
momentos de acomodagio do fluxo de trafego nos estacionamentos
existentes na adrea de estudo, nos horarios de pico que ocorrem em
dois momentos ao longo do periodo tipo, (das 7:00 as 8:30 horas
e das 12:30 as 14:00 horas) e nos horéarios fora de pico, (meio da

manh® e meio da tarded.
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4.3.2. Instrumento de avaliag3o

A retirada da informa¢3io, deve ser efetuada através de
entrevista estruturada, segundo o© plano de coleta, onde o
motorista responderi as questdes formuladas pelo pesquisador, no
instante do estacionamento.

Esta coleta da informagiEo deverd ocorrer em dois momentos
distintos, quais sejamn, uma primeira etapa, onde ser 3o
identificadas as variAveis que os usuirios utilizam para a sua
tomada de decisZo em relagio a aceitar ou n8o uma oferta de
estacionamento, e uma segunda etapa que dever& ser efetuada para
definir as percepgBes que os usuarios apresentam em relag3o as

variaveis identificadas na etapa anterior.

4.4.Identificag8o das variaveis

Quando da aplicag3o da entrevista estruturada, obter-se-4 um
conjunto de variaveis que caracterizam o comportamento decisério
dos motoristas.

Nem todas estas variaveis ter3do o mesmo peso, ou © mesmo
nivel de importancia para estes motoristas em sua decis3o, ou
seja, uma determinada variavel poder& apresentar grau de
importancia maxima para determinados motoristas, indo até o caso
oposto de nZo ser importante na decisido de outros. Como isto
ocorre para todas as variéveis, surge a necessidade de

identificar-se uma prioridade entre elas. Pode-se aplicar um
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procedimento de compar agdes maltiplas, denomi nado LSD
[PETERSEN,86], através do qual, verifica-se a existéncia ou nZo
de uma diferenciagio entre estes niveis de prioridade ou de
importancia.

Este procedimento trata de wuma aplicagdo de um teste de
compara¢8es multiplas entre as médias dos grupos de escores,
sendo cada grupo correspondente a uma especifica variavel citada
pelo usuario, quando ordenadas de forma decrescente de suas
frequéncias.

Através do erro médio quadriatico (4.28), define-se o valor do

LSD (4.1), (least significant differenced.

LSD = t_ . dca MSE >4 n> C4.1)
onde:
= 2
rc xi.j x. 3
MSE = C4.2
n -p
onde:
LSD = menor diferenga significativa
MSE = variancia conjunta de todos os grupos
t = valor critico da distribui¢Zo t a um
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nivel a de significlncia, para um teste

bilateral.
P = numero de grupos de escores testados
n = tamanho da amostra
;i = média obtida para cada grupo de escores

x = um particular valor da variavel

Identificar-se-4 a diferenga entre cada par de médias,
obtendo-se valores, os quais serfo utilisados para o teste.

Para um nivel de confianga pré¢ determinado, o teste aceita a
igualdade entre duas médias quande o LSD for maior que a
diferenga identificada acima.

O valor de LSD comparado diretamente com os valores das
diferengas entre as médias dos grupos de escores fornecera os
pares destas, consideradas como tendo o© mesmo grau de
importincia, como também os pares de médias dos grupos de escores
em que o© dgrau de importancia seria distinto. (Cada grupo de
escores corresponde a uma especifica varidvel <citada pelo
usuario. Portanto ac identificar-se distingio no tratamento dado
pelos usuarios, aos grupos de escores, estar-se-a4 identificando
um tratamento diferenciado para as variaveis a que estes grupos
de escores correspondem.

Consequentemente, analisa-se estes pares de médias de
escores, de modo a considerar através das varidveis a que eles

correspondem, quais mais fortemente influenciam os usuarios.
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4.5. Representagioc do Conhecimento

Na representagdo do comportamento de um wusuario de
estacionamento .através de regras, ¢ necessario fazer-se uma
disting3o entre varidveis compor tamentais e variaveis
atitudinais, pois embora a primeira vista possam parecer iguais,
carregam diferengas entre si.

O comportamento de um usuario, por exemplo, pode ser
“model ado*, pois supde-se que o' individuo tenha conhecimento
adequ#do das caracteristicas de tudo aquiloc que lhe & ofertado e
de todas as alternativas possiveis, levando, assim, a uma escolha
final. Estas variadveis podem indicar um certo "esquema' de
decis3o, o que poderéa ser, como j& dito, representado.

O que se pode verificar na pratica, ¢ que, embora estes
comportamentos sejam model ados, ocorrem situagBes diferentes das
previstas, isto em decorréncia da atitude do usuario, proveniente
da interpretag3io pessoal e momentinea daquilo que lhe &
oférecido. Em outras palavras, as percepgdes individuais que os

usuarios tem dos diversos fatores que os envolvem s3io distintas.
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4.5.1. Regras e Fatos

O comportamento de cada usuarioc poderd ser apresentado
através de uma regra que envolva as varidveis por ele utilizadas,
sendo estas regras do tipo SE -+ ENTZXO.

Por exemplo:

REGRA: SE

o motivo da viagem ac centro da cidade ¢ sautude

a distancia a percorrer a pé apds estacionar
€ pequena
E
o prego do estacionamento é razoavel
ENTZAO

aceita o estacionamento. [ X253

Os percentuais associados a estas regras ser3oc obtidos em
amostragens de identificag¢io compor tamental efetuadas na
popul ag8o, como descrito no item 4. 3.

Também far-se—-a4 necessaria a definigdo de fatos para a
identificag3o de uma oferta de estacionamento, que sera
caracterizada por variadveis identificadas na amostragem.

Por exemplo:

FATO:

O prego do estacionamento ¢ Y.
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Deve-se observar que o fato descrito acima ser& absorvido
pelos usuirios de maneiras diferenciadas, Jj& que alguns poder3o
consideria-lo um prego baixo, outros um pre¢o razoavel, e ja
outros, um prego alto.
Devido a estas diferentes percepgdes, as variaveis
caracteristicas aqui utilizadas ser3o tratadas como variaveis

difusas.

4.5.2. Conceitos em Anadlise Difusa

A Légica Difusa difere da convencional, pelo fato de tratar
grandezas que podem n3o representar verdades absolutas, mas sim
grandezas que apresentam uma distribui¢XZo de possibilidades em

fung3o do ponto de vista pelo qual tal grandeza € analisada.

4.5.2.1. Conjunto Difuso

De acordo com [Zadeh,B5], o termo conjunto difuso é usado em
situa¢Bes em que um conjunto &, definido sobre um universo X, n3o

apresenta seus limites bem definidos:

id para aqueles elementos que com certeza pertencem ao
conjunto A & atribuido um grau de pertinéncia igual a
1.

ii> para os elementos que com certeza n3do pertencem ao
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conjunto A ¢ atribuido um grau de pertinéncia igual
a O.
para os elementos o©os quais ndoc se pode afirmar com
certeza se pertencem ou nio ac conjunto A, ¢ atribuido
um valor intermediirio, tendendo para 1, quanto maiores
forem as razdes que se tem para incluir este elemento

no conjunto A,

4.5.2.2. Fung@es de Pertinéncia

Seja
elementos

x de um

yACxD : x

AR um conjunto de objetos, chamado universo com seus
denotados por x. A fungdo de pertinéncia de um elemento
subconjunte A £ X ¢é uma funglo caracteristica

+ {0C,1> , tal que :

_ C sse
“ACXD - { 1 sse

X %
h M
]

onde {0,1> é denominado de conjunto de avaliagio. Se © conjunto

de avaliagZio é o intervalo real [0,1], ent3do A é um conjunto

difuso.

As fungBes de pertinéncia descrevem © grau de pertinéncia

que cada

valor da variavel tem de pertencer ou n3c a um dado

conjunto difuso. Pode-se definir grau de pertinéncia como sendo a

intensidade que um determinado elemento pertence a um conjunto

difuso.
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Para a construgdo das fungdes de pertinéncia das diversas
variaveis envolvidas neste estudo, utilizar-se-4 o Método da
Exemplificagdo, [Zadeh,72].
O Método da Exemplificag8o consiste no questionamento a
varios respondentes sobre um determinado valor de uma variavel,

sendo que estes respondentes teriam algumas op¢gSes como resposta.

Por exemplo: A variavel YY apresenta:
C Dvalor muito baixo
¢ 2valor baixo
¢ Dvalor razoavel
¢ 3valor alto

¢ Dvalor altissimo

Para cada valor da variavel teriamos as frequéncias obtidas
por cada opg3o.

Numa representagdo grafica apresentada através de
frequéncias versus valores da variavel, teriamos curvas
representando a percepg3c pelos usuarios, dos diversos valores da
varidvel. Estas curvas gquando normalizadas, nos forneceriam as
fungBes de pertinéncia da variével.para cada opg3do, como mostrado
na figura 4.3.

O processo para identificagio do grau de pertinéncia ‘para
variidveis discretas ¢ basicamente © mesmo que para varidveis
continuas, diferenciando somente na etapa de normalizag3o, onde
aco invés de uma curva de frequéncias , teriamos valores

percentuais de frequéncia relativa.
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FIG 4.3. FUNCOES DE PERTINENCIA PARA VARIAVEL YY

Com a normalizag3o destas frequéncias relativas, obter-se-ia
© grau de pertinéncia da variavel para cada op¢3o percebida pelos

usuarios.

4.95.2.3. Namero Difuso

Um ndmero difuso & um conjunto difuso convexo normalizado A,

{Zadeh,B85], definido sobre R, tal que 3 x_ € R | uACx;) = 1,
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denominado de valor mais provavel, e com uma fungio de
pertinéncia continua M, - O conjunto de numeros difusos sera

denotado por R.

4.5.2.4. Comparagidc de numeros difusos.

Quando comparam-se numeros difusos, o objetivo & determinar
qual é o maior ou © menor deles. Dado M, IN & R queremos
determinar © grau de possibilidade de M = N

Usando uma expansio do principio da extens3o, [Dubois,80],

tem-se:
uCM 2 ND = .sgp min (pqu),uNCyD ] 4.3
x 2y
x € M
x « N
Deve-se observar que, se p(lM 2 N> = 1 isto n3o implica que

‘ucm < IN> = 0.

Existird um valor para uC(lN 2 M que seri obtido, através da
equagdo (4.3>, e que poderéd ser diferente de zero.

Quando os Qalores obtidos para u(M =2 N> e uCIN =2 M> forem
bastante distintos, isto levard a uma clareza na interpretag3o de
suas prioridades, ou grau de importéancia. Quando isto n3o
ocorrer,isto &, quando estes wvalores forem préximos o suficiente
um do outro, acarretarid uma certa dificuldade em se assumir que

um €& definitivamente maior que o outro.
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4.6. Anilise de cenarios

Denominar-se—-a4 andlise de cenarios ao processo de confrontar
uma of erta de estacionamento, atraves de paréametros
caracteristicos , com as percepgfes que oS usuarios tem daquilo
que lhes & ofertado.

Para que esta analise seja efetuada existe a necessidade do
conhecimento das variaveis caracteristicas do estacionamento,
citadas em 4.8.1., como também faz-se necessaria a identificag3o
de fungBes de pertinéncia que caracterizam as percepgfes da
popul ag3o, citadas em 4.5.8.2.

Para um determinado grau de pertinéncia, uma parcela ou
percentual da populag8o se sentird atraida a wutilizar este
estaciocnamento.

Variando-se sistematicamente © grau de pertinéncia, pode-se
ter, ent3o, uma visZoc global do comportamento da populag¢io frente
a oferta apresentada.

Transportando-se esta andlise para uma representa¢io grafica
obter-se-4 uma curva de possiveis valores de percentuais de
utilizag3o do estacionamento, para maiores ou menores graus de

pertinéncia, como mostrado na fig. 4. 4.
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% MINIMO % DE USUARIOS

FIG 4.4 — % DE UTILIZACAO DO ESTACIONAMENTO X u(x)

Nesta figura a probabilidade de utilizag3o do estacionamento
¢ apresentado sob a forma de um numero difuso [ZADEH,E68].

De posse desta curva, péderé ser analisada a ocupag3io de um
estacionamento, ou seja, podera ser inferida uma faixa de
intensidade de utilizag3o do mesmo com um determinado grau de

pertinéncia.
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4.7. Comparagido entre Cenarios

Considerando que a anilise de cenarios podera ser efetuada
para diversas ofertas distintas de estacionamento, a analise
entre cada duas destas ofertas possibilitarid escolher a melhor,
ou seja, aquela que vai atender a uma parcela maior da populagZo.

Esta anAlise comparativa sera efetuada através da comparag3o
entre as possibilidades de utiliza¢3o das diversas ofertas, ou
seja, através da comparagdoc entre numeros difusos, como descrito
em 4.8.2. 4.

Cada oferta de estacionamento ter4, como descrito em 4.6,
uma curva de utilizagZFo.

Diversas ofertas poder3o ser analisadas conjuntamente, sendo
que, para cada duas, através de suas curvas de utilizagio,

(fig.4.8> e de acordo com a equagio (4.3D, pode-se afirmar:

> = i .
uCM = N s:p min [ M G0 5 g Cyd ]
x 2 vy
x € M
ye[N
uCM = N> = 1
=)
> = i .
HCIN = DM s:p min [ pNCyD : pMCxJ ]
Yy 2 x
x € M
y € N
uCIN =2 MD = h
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% DE USUARIOS

FIG 4.5. COMPARACAD DE NUMEROS DIFUSOS

Poder —se-4 efetuar esta comparagio para todos os cenarios em
estudo, e construir-se wuma matriz de apresentagioc destes

resul tados.

iNj Cenario 1 Cenario 2 ce Cenario n
Cenario 1 1 uCCe 2 C22 “e uCCs 2 Cnd
Cenario 2 uCC2 2 Cad 1 ce puCCz 2 Cnd

1
Cenario n pHCCn 2 CaD uCCn 2 C23 ce 1
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Esta matriz, denominada de matriz de concordancia, contera o
grau de pertinéncia associado a afirmag3c do Cenario i atender
mais aos anseios dos usuarios que o Cenario |j. Baseado nestas
afirmag®es, estes cenarios poder3o ser ordenados.
Deve-se salientar que n3o existira, necessariamente, apenas
uma ordenagio. Poderdo ocorrer outras ofdenagﬁes, quando

existirem valores préximos de graus de pertinéncia.

4.7.1. Ordenagio de Cenarios

O processo de ordenagio de cenarios [SISKOS,831, utiliza uma
matriz denominada matriz de diferengas.

Esta matriz ¢ formada pela obtengdoc das diferengas entre
;JCCL 2 Cj) e ,uCCj 2 CL)’ contidos na matriz de concordancias,

dada pela expressdo:

dCCi 2 Cj> = max [ O; uCCGi 2 Cd - uCCj 2 G ]

para quélquer i=j C4.4>

O wvalor da diferenga CdCCiJ%)) explica o grau de certeza da
afirmagdo C(Ci 2 th ou seja, quanto mais préximo de 1 for o
valor da diferenga, maior €& a certeza que o cenario C:,L ¢ melhor
que © cenario Cf

O relaciocnamento existente entre os cenarios podera ser
representado através de um grafo, elaborado através da matriz de

diferencgas.
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Este grafo, onde cada vértice ou né, representa um cenéario,
e os direcionamentos dos arcos representam a priorizag3o entre
eles, ser& construido para os relacionamentos que apresentam um
grau de pertinéncia igual a 1, ou seja, onde os valores de
dCC,‘,CJ,D s3o iguais a 1. Isto podera implicar que apenas alguns
cenarios apresentar3o relacionamento entre si, e neste caso uma
ordenag¢io que explicite qual & o melhor dentre eles deixara de
ser identificada.

Deve-se ter em mente que uma ordenag@o que identifique o
mel hor dentre eles é o objetivo deste processo. Esta
identificag3o ser& alcangada quando o© Qraf‘o de relacionamentos
apresentar pelo menos um vértice, como a base do grafo.

Caso isto n3Zo venha a ocorrer, o valor do grau de
pertinéncia podera ser "“relaxado®", para que novos relaciocnamentos
sejam representados no grafo.

Deve-se observar que este ‘relaxamento®, representado
através de uma diminuig3o do grau de pertinéncia, n3o deveréa
ultrapassar um valor pré-estabelecido, ou seja, um limite
aceitdvel para se continuar acrescentando relacionamentos no
grafo.

Pode-se observar que, ainda assim, poderad n3oc existir um
cenario identificado como o melhor, e nestes casos, © processo
podera continuar para valores é.quém do valor limite aceitavel.

Cabera, neste caso, lembrar que a certeza de que o©s novos
relacionamentos qu.e estardo sendo adicionados ao grafo, através
da adig3o ou subtraglo de arcos, n3o estario atendendo aos

limites aceitiAveis, © que poderd levar a um baixo grau de
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convicgEo no que se refere a identificag3do do melhor entre eles.

4.8. ConclusSes

Neste capitulo foram descritos os processos propostos de
retirada de informag8@es do comportamento do usuario, e do
tratamento destas informag¢des.

Também foi descrito © processo de anAlise de cenarios, onde
ofertas de estacionamento, através de suas variaveis qualitativas
s3o analisadas.

A comparag3o entre cenirios também €& descrita como um
processoc para se obter uma ordenagdc entre eles em relag3io aocs

anseios dos usuarios.
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CAPITULO V

S. UM ESTUDC PARA A CIDADE DE FLORI ANOPOLIS

5.1.Introdugio

Neste capitulo serid apresentado uma aplicagl3o da metodologia
descrita nos capitulos anteriores, na forma de um estudo piloto
para a cidade de Floriandpolis.

Este estudo tem por objgtivo mostrar a viabilidade da
utilizaggo da informag3o obtida‘através do usuario,

Os resultados aqui obtidos n3Eo serfoc considerados como
solugdo para possiveis problemas existentes envol vendo
‘estacionamento, na cidade de Floriandpolis, mas servirZo sim,
para demonstrar que este equipamento auxiliar de transporte, o
estacionamento, pode ter sua anadlise de implementagio auxiliada

através da utilizag¢lo da metodologia proposta.

5.2. Delimitagio da area de estudo e identificag3o das

unidades analisadas.

Para a cidade de Floriandpclis, foi considerado como area de

estudo, © centro da cidade, conforme descrite na fig.S.1,
2_°° e .
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ideﬁtificada e expandida a partir de uma delimitagdo oficial de
1978.

Na &area de estudo estZo identificados trés estacionamentos
que foram analisados, os quais foram escolhidos dentre os

existentes, em fungXo da similaridade de funciocnamento.

5.3. Coleta da informaggo.

Conforme exposto no item 4.3. foram feitas coletas em dias
tipicos, dentro de uma semana tipica, atendendo a um planc de
coleta onde a variag3o diaria também foi considerada.

A aplicagBo da pesquisa estruturada, foli efetuada no
instante em que o usuario estaciocnava seu automével.

o] questionario utilizado, era composto de questSes
formuladas, com o intuitoc de levantar o perfil comportamental e
atitudinal de cada usuario de estacionamento, sendo abordadas
questBSes especificas a4 distancia a ser percorrida a pé apds
estacionar, ao motivo da viagem, aoc tempo disponivel para
procurar estacionamento e ao prego, dando ainda oportunidade aos
usuarios de fazerem referéncia a outras variaveis que
eventualmente os levaram a escolher o estacionamento.

As variAveis acima mencionadas foram avaliadas de forma
qualitativa. Por exempleo, a distéancia a percorrer a pé do
estacionamento ao Jlocal de destino foi questionada com as
seguintes opg@es: ( DJdperto, C Drazoavel, ( Dlonge.

[Ver Apéndice 1]
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5.4. Identificag83o das variaveis.

Na entrevista estruturada efetuada, como exposto no {item
4.4, os usuadrios fizeram referéncia a um conjunto de 89 variaveis
utilizadas por eles para realizar a escolha, ou n83o, de um

estacionamento.

S3o elas: a. proximidade aoc local de destino
b. seguranga do estacionamento
c. prego
d. facilidade de conseguir vaga
e. localizagio do estacionamento
f. tempo disponivel para procurar estacionamen-
to.
g. atendimento no estacionamento
h. facilidade de acesso

i. beleza do estacionamento.

Para possibilitar o estudo e andlise do grau de importancia
destas varidveis para a decis3o dos usuarios, foi associado a
cada uma delas um posto, segundo o nivel de prioridade.

Nas anaAlises individuais pode-se observar gue um usuario
utilisa no maximo quatro variAdveis para tomar a sua decisZo,
sendo que o© conjunto de todas estas € que forneceu o grupo de
nove variaveis ja mencionado.

Assim sendo, atribuiu-se posto 4 para a primeira variavel

citada pelo usuario, posto 3 para a segunda variavel citada,
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posto 2 para a terceira variavel citada e posto 1 para a quarta
variidvel citada. Quando a varidvel n3Eo era mencionada pelo
usuario respondente, a ela era associado um posto O.

Pode-se assim obter um posto médio para cada uma delas em
fungio do conhecimento da frequéncia com que as mesmas foram
citadas. [Ver Apéndice 2]

A tabela 5.1 apresenta a classificagdo obtida, de forma
decrescente.

A variadvel proximidade ao destino final apresentou © maior
posto médio, significando um alto grau de importancia na decis3o
dos usuarios, sendo percebida por estes como mais importante que
as demais. Isto n3oc significa que as outras variaveis n3o sejam
consideradas importantes, apenas gque n3oc apresentam o mesmo grau
de importancia que a variavel proximidade aoc destino final.

Aplicando o© procedimento de comparagdes multiplas C(LSDD,
como descrito em 4.4., obtém—-se a um nivel de 1%, um valor para o
LSD de 0,71. Efetuadas as diferengas entre os postos médios
apresentados na tabela B.1. pode-se observar a existéncia de uma
diferenga significativa entre a primeira variavel e a segunda,
pois a diferenga entre os postos da primeira e segunda variavel,
que é 2,83, ¢ superior ao valor do LSD. As demais varidveis n3o
s¥o significativamente diferentes entre si, visto que os valores

das diferengas entre seus postos médios & inferior ao wvalor do

LsD.



52

Variavel Posto Médio D;izzzzgaégyz;e

-Proximidade ao Destino - 3,288

-Seguranga 0,76 2,583
~Facilidade de Acesso 0,868 0,11
-Precgo 0,52 0,13
~-Facilidade de Vaga 0,51 0,01
-Tempo Para Procura 0,a7 0,24
-Localizag3o 0,08 o,a2
-Atendimento 0,04 0,01
-Beleza do Estacionamento 0,008 c,032

TABELA 5.1.

Isto leva a aceitar que a variavel proximidade ao destino
final apés estacionar, além de um posto médio bastante alto na
escala de grau de importancia, também apresenta-se diferenciada
das outras varidveis no que concerne & percepgdo dos usuarios.

De acordo com os valores obtidos e a analise efetuada,
pode-se considerar gque o©os usuarios nutrem um sentimento
diferenciado quanto a disté&ncia que devem percorrer apds
estacionar, que nZo apresentam pelas demais variéveis.

Pode-se dizer que, estatisticamente, o sentimento que os
usuarios nutrem pelas demais variaveis é praticamente © mesmo.
Aliado a isto, a ordem de prioridade estabelecida pelo posto

médio, permite apenas ordena-las.
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5.8. O processo decisdério do usuario

Denominou-se, neste estudo, processo decisdrio do usuirio, a
elaboragio dos perfis comportamentais dos mesmos, representados
através de regras de produgio, e a representagio de suas
percep¢Bes ac ambiente, através de fung®es de pertinéncia.

Atendendo aoc exposto no item 4.5., descreve-se a seguir

estes dois processos.

S5.85.1. Elaboragfo dos perfis comportamentais dos usuarios

Conhecidas as variiveis mais significativas, ou mais
importantes na opinifo dos usuarios, foram elaborados seus perfis
compor tamentais. Para esta elaborag3io, foi considerada neste
estudo piloto, a variavel distancia aoc destino final apdés
estacionar, devido ao fato de a mesma ter recebido um tratamento
diferenciado por parte dos usudrios, como exposto em 5. 4.

Utilizou-se também para este estudo a variavel prego cobrado
no estacionamento, dentre todas as demais variadveis que receberam
um tratamento considerado igualitario por parte dos usuarios.

Convém salientar que este estudo se resume em verificar a
aplicag3ic da metodologia e exemplifica-la, e n3o ser considerado
uma solugio para problemas envol vendo estacionamento.

E importante salientar, ainda, que a wvariivel motivo da
viagem, apesar de n3o ser uma variavel caracteristica do

estacionamento, foi incluida no perfil de decis3o do usuario,
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devido ao fato de a mesma ter influéncia sobre a percepgifo, por
parte do usuario, nas demais variaveis.
Assim sendo, foram consideradas as seguintes variaveis com

os respectivos atributos:

1.MOTIVO DA VIAGEM : compras
trabalho
bancos ou negécios
saude

outros

2.DISTANCIA AO DESTINO : perto
razoavel

longe

3. PRECO DA TARIFA : baixo
razoavel

alto

Os wusuarios foram descritos por um conjunto de regras
englobando todas as combinag@es das varidveis através de seus
atributos. A cada regra foi atribuido um peso, decorrente da
frequéncia com que a referida regra foi utilizada pelos usuarios.

Este conjunto de regras, gque descreverad os diferentes
comportamentos dos usuarios, Juntamente com os fatos que
caracterizar3o uma oferta de estacionamentoc, formam a base de

conhecimentos do sistema.
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5.8.2. Representag¢io da percepgio dos usuarios

A percepgidoc dos usuarios do ambiente externo, foi
representada através de fungSes de pertinéncia construidas como
descrito em 4.8.2.3., para as variaAveis distancia ao destino
final e prego da tarifa.

Através das informagBes coletadas quanto a percepgio da

distincia obteve-se as fungdes de pertinéncia apresentadas na

figura B.Z2.
(x)
’” BAIXA RAZOAVEL
1.0
ALTA
0.5 A
0 T T T
] 500 1000 1500 m

FIG 5.2. FUNCOES DE PERTINENCIA PARA VARIAVEL DISTANCIA
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Para a variavel prego foram encontradas as fungdes de
pertinéncia apresentadas na figura 5.3.

Convém salientar que a realizag3o da entrevista estruturada
ocorreu no mes de junho de 88. Portanto, os pregos aqui citados
estZo condizentes com agquela data.

Devido a instabilidade da economia, e também devido a
inflago a que o pais esta submetido, esta varidvel exige
atualizag3o, ou seja, deverd ser pesquisada gquando for utilizada
no sistema.

O mesmo nio ocorre para as demais variaveis identificadas

neste estudo.

Hix)
BAIXO RAZOAVEL
1.0 —
ALTO

0.5

0 T T T T
o 0.5 1.0 1.3 2.0 NCz/h

FIG 5.3. FUNCOES DE PERTINENCIA PARA VARIAVEL PRECG
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5.6. Anadlise de Cenarios

Para verificar a viabilidade da metodologia exposta em 4.6.,
caracterizou-se 3 cenarios distintos, ou seja, 3 estacionamentos
foram ofertados aos usuarios, através de fatos, envolvendo as
variaveis dista&ncia a percorrer a pé¢ apds estacionar e prego

cobrado por hora no estacionamento.

Foram eles:

Cenario 1

Fatol : a distancia até um centro comercial ¢ 30m.
Fato2 : a dist&ncia média a centros médicos ¢ 100m.
Fato3 : a distancia média a bancos ¢ 100m.

Fatod4 : a distancia média a locais de trabalho & 30m.

FatoS : o pre¢o cobrado por hora é de NCzg 0,75.
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Cenario 2

Fatol : a distancia até um centro comercial & 700m.
Fato2 : a distancia média a centros médicos ¢ S0O0m.
Fato3 : a distancia média a bancos & SOOm.

Fato4 : a distancia média a locais de trabalho ¢ 700m.

FatoS : o prego cobrado por hora ¢ de NCz$ 0O,785.

Cenario 3

Fatol : a distancia até um centro comercial & 700m.
Fato2 : a distancia média a centros médicos & 1000m.
Fato3 : a distancia média a bancos ¢ 1000m.

Fatod4 : a distancia média a locais de trabalho ¢ 1000m.

FatoB : o prego cobrado por hora ¢ > NCz$ 1,00.

Confrontando estas ofertas com as curvas de percepgdes dos
usuarios para prego e distancia, obtém-se os atributos das
variAveis que os usuarios percebem para um determinado grau

de pertinéncia.
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De posse destes atributos, pode-se, através das regras de
produgcTo [Apéndice 3], determinar os percentuais que atendem a
estas condig¢Oes.

Variando-se sistematicamente o valor do grau de pertinéncia,
podera ser construida uma curva de percentuais de utilizaglo do
estacionamento.

Para os tres cenarios em anadlise, foram obtidas as curvas
descritas nas figuras 5.4., 5.85. e 5.6. para os cenarios 1, 2 e 3

respecti vamente.

ulx)

i
o 17.3 so oo % DE USUARIOS

FIG 5.4. CURVA DE UTILIZAGCAC PARA O CENARIO 1
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5.7. Comparag¢3io entre cenarios

O processo de comparagdo entre cenadrios deve ser realizado
para se obter uma andlise conjunta de todos os cenarios.

Através da anadlise de cenarios, observou-se que o Cenario 1
apresenta, para um grau de pertinéncia igual a 1, um valor do
percentual de utilizag3o superior aos demais cenarios,
verificando-se assim que para um grau de pertinéncia 1 este
cenario é melhor que os demais.

NZo deve-se esquecer que existe também a possibilidade dos
demais cenarios serem melhores que o Cenédrio 1 para outros graus
de pertinéncia.

Isto poderA ser verificado e analisado na comparagZo entre
estes cenarios. Para esta comparagfo, através da equagio (4.3
determina-se o© valor de puCCi 2 Cj2 para todos os cenarios
envol vidos.

Os wvalores obtidos est3ao na matriz de concordancias, abaixo:

iNg Cen.1 Cen. 2 Cen. 3
Cen. 1 1 1 1
Cen.2 0.32 1 1

Cen. 3 O 0.64 1
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Pode-se observar (fig.B5.73, que o Cenario 1 ¢ melhor que o
Cenario 2 para um grau de pertinéncia 1, pois u(Ci 2 C2> =1,

também melhor que o Cenario 3, pois u(Ci 2 Cad

1.
Mas existe a possibilidade do Cenario 2 ser melhor que o
Cenarie 1, ja4 que wu(Cz 2 CiO = 0,32,

n3o existindo porém,

possibilidade do Cenario 3 ser melhor que o Cenario 1, pois

uCCa = C1d = O..
Em relag3oc aos cenarios 2 e 3 , pode-se verificar que o
Cenario 2 € melhor que o Cenario 3 para um grau de pertinéncia 1,

pois uCCz 2 C30 =1, sendo que o Cenarioc 3 pode ser melhor que o©

Cenario 2 para um grau de pertinéncia O,64.

n(x)

T T

100 % DE USUARIOS

F16 5.7. SOBREPOSICAD DAS CURVAS DE UTILIZACAD
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5.8. Ordenagdo de cenarios

Para a determinagiZo de uma ordenag3o entre os cenarios em
analise, determinou-se a matriz das diferengas, formada pelos

valores das diferengas (dCCi,CdP), obtidos como descrito em

4.7.1.

Esta matriz esta apresentada a seguir.

iNG Cen. 1 Cen. 2 Cen.3
Cen. 1 1 O0.68 1
Cen.2 o 1 0. 36
Cen. 3 O O 1

5.8.1. Elaboragio do Grafo de Ordenag¢3o

Para um grau de pertinéncia igual a 1, construiu-se um grafo
representando a hierarquizag3o ou ordenagdo exi stente entre estes
cenarios.

Para este estudo, obteve~se grau de pertinéncia igual a 1
apenas na afirmagdo u(Ci1 2 Cad.

Isto possibilitou a elaboragdo de um grafo com apenas
uma orientac3zo, como mostrado na figura S. 8.

Como o objetivo desta analise € criar a ordenag3io entre

todos os cenarios, deve-se adotar um novo limite aceitavel para o
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grau de pertinéncia e verificar a possibilidade de inclus3o de

novos relacionamentos no grafo.

Cl

FIG S. 8. GRAFO DE ORDENACAO PARA u(Ci 2 Cj)=!.0

Diminuindo © valor do grau de pertinéncia para 0,68, pode

ser incluido neste grafo a nova relag3o:

uCCs 2 C20 = 0,68
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Acrescentando este relacionamento ac grafo ja existente,
fica-se com o grafo demonstrado na figura 5.8. onde o arco
Ci » C2 foi adicionado.

Neste momento, no processo de ordenag3o, obteve-se um noé,
como base do grafo, ou seja, o Cenario 1 aparece como melhor que

o Cenario 2 e o Cenario 3.

Cl

FIG 5. 9. GRAFO DE ORDENACAD PARA u(Ci >, Cj)=0. 68

O processo poderia cessar, e para um grau de certeza 0,68
poder -se—ia afirmar que © Cenario 1 € melhor que o Cenaric 2 e o©

Cenario 3.

Para que seja possivel fazer alguma afirmagio referente a
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uma ordena¢g3o envolvendo os tres cenarios, deve-se diminuir o

grau de pertinéncia para 0,36, para' que o© relacionamento

uCCz = C32 seja incluido.

Ao acrescentar-se este relacionamente aoc grafo , o arco

Ci » Cs ¢é suprimido, e o© arco Cz2 » (3 & adicionado, sendo que

os arcos Ci » C2 e Cz + C3 em conjunto, atuam comoc o© arco

Ci + Ca, como mostrado na figura S5.10.

FIG 5.10. GRAFO DE ORDENACAQ PARA u(Ci » Cj)=0.36
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O processo cessa, Vvisto que, todos os cenarios envolvidos no
estudo est3Fo relacionados e que apenas 1 deles aparece como base
do grafo, ¢ Ci1 DJ.

Pode-se assim concluir, para um grau de pertinéncia 0,36,
que o Cendrio 1 & melhor que o Cenario 2, e que este é melhor
que o Cenario 3, ou seja, que o Cenario 1 atende mais aos anseios
dos usuirios que o Cendrioco 2 e que este por sua vez atende mais

aos anseios dos usuirios que o Cenario 3.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSZES E RECOMENDAGCES

A metodologia apresentada neste trabalho, visa basicamente,
servir como elemento de orientagio aqueles que detem o poder para
as tomadas de decis3oc, referentes a implantag3o, operagdo ou
alterag3o de estacionamentos fechados em centros de cidade, visto
que esta metodologia esta assentada na percepgdo, ou pontos de
vista que os usuarios tem daquilo que lhes ¢ ofertado.

Os estudos efetuados C Cap. 2 2, demonstraram que pouca ou
nenhuma importéncia ¢ dada ac desejo de atendimento, tanto a
nivel de qualidade, quanto de quantidade, que o© wusuario de
equipamentos assesérios de transportie apresenta.

Busca-se com esta proposta, se n3o suprir, peloc menos
reduzir esta distancia entre o poder de decisZio e os anseios do
usuario.

Verificou-se neste estudo a viabilidade desta proposta, onde
demonstrou-se que os anseios dos usuarios podem ser representados
na sua integralidade, e como tal serem considerados nos estudos e
andlises efetuadas.

Convém salientar que, uma vez identificados os perfis
comportamentais, através das regras de produg3o, e as percepgles
através das fungBes de pertinéncia, dos usuarios, para uma

determinada regido, novos estudos e analises poder3oc ser
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efetuados, sem que para isto tenha que ser novamente pesquisada a
populaqgo,. acarretando redugde de custos, tempo e pessoal
envol vido.

Como recomendag@es para estudos futuros, ou aperfeigoamento
desta metodologia, pode-se verificar que neste estudo n3o foram
considerados dados quantitativos, e neste sentido, recomenda-se
que sejam abordadas quest@es como dimensionamento de vagas,
rotatividade, ou outros parametros que poderiam vir a
complementar esta proposta.

Qutra sugest3lo, seria um maior detalhamento na elaborag3o
dos perfis comportamentais, proporcionande desta forma uma
melhoria no modelo atitudinal do usuario, gerando por sua vez uma
metodologia mais detelhada para a retirada da informag3o.

Pode—-se recomendar também, a aplicagdo desta metodologia
para um caso real, onde seria possivel uma maior abrangéncia na
elaboragioc dos anseios dos usuiarios, acarretande com isto um

ajuste ainda maior no modelo.
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APENDICE 1

ENTREVISTA ESTRUTURADA

ESTACI ONAMENTO: HORARI O:

1. o primeiro estacionamento procurado? ( Jsim C Dn3o
2.Qual o motivo da sua viagem ao centro?
¢ Dtrabalho regular ¢ Jsaude

C Dcompras C Joutros

C Dbancos ou negdcios

3.Que motivos lhe fizeram utilizar este estacionamento?

C Dtempo ¢ Dproximidade ac destino final
C JDprego C Jfacilidade de acesso
( Jseguranga ¢ JDoutros

4.0 local para onde vocé vai ¢é: C Dperto ( Dlonge

ou esta a uma ( Dddisténcia razoavel daqui?

5. Apés estacionar vocé deve andar a pé até o seu local de
destino. Quantos metros a ser percorrido a pé&, vocé chamaria
de perto?

Quantos metros vocé chamaria uma disté&ncia de razoavel?

E a partir de guantos metros vocé consideraria longe?

( JDsem nog3ioc de distéﬁcia.

B6.Dos pregos abaixo quais vocé considera (Bdbaixo,
(ROrazocavel, ou (Adalto a ser pago por hora para estacionar?

ate NCz 0,2 C D NCz 0,85 C > NCz 1,0 ou mais C D
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Observagdes:

1. O motorista do automédvel, apenas respondia as quest@es a
ele formuiadas, nFo sendo dada a este, a oportunidade de ler o
questinario.

2. No item 3, era feita apenas a pergunta ao usuario, sendo
que as opgdes constantes no questionario serviam apenas para
facilitar o trabalho do entrevistador, gque apenas anotava no
espago correspondente a uma opg3oc guando esta era citada. |

Desta forma, quando um usuario citava um motivo que n3o
constava na lista de opg@es, sua citagZio era anotado no espacgo
disponivel, juntamente com a ordem em que foi citada; e quando o
usuario citava, por exemplo, a seguranga como primeiro motivo que
lhe fez escolher o estaciocnamento, se assinalava © ndmero 1 em
¢ Jseguranga.

3. Devido ao fato desta entrevista estruturada serv;r de
estudo piloto, a mesma foi efetuada em apenas uma etapa, onde as
variaveis e as percepgdes dos usuarios foram colhidas

simul taneamente, e n3o em dois instantes distintos como proposto.
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APENDICE 2

PESQUISA PILOTO

Quadro demonstrativo

O quadro abaixo contém as frequéncias com que cada variavel
foi citada, e em que ordem de preferéncia foi mencionada pelos
usuarios.

A amostragem piloto abrangeu 256 usuarios de estacionamento

fechado no centro de Floriandpolis.

POSTO
Var.i
4 3 2 1 o)
1 185 31 4 2 34
2 18 38 10 2 191
3 28 4 3 0 ae1
4 10 24 e} 2 211
5 3 18 6 1 231
& 11 38 9 O 201
7 1 2 &) O 2583
8 3 &) o 0 253
9 0] o) 1 0 258
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As variaveis mencionadas pelos usuarios foram as seguintes:

Variavel

Variavel

Variavel

Variavel

Variavel

Variavel

Variavel

Variavel

Variavel

1

2

S

© o N O O

-Proximidade ao destino final

-Seguranga

-Facilidade de vaga

-Prego

-Tempo disponivel para procurar estacionamento
-Facilidade de acesso

-Atendimento

-Localizag3o

~-Beleza do estacionamento
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APENDICE 3

Come descrito no Capitulo 5, os perfis dos usuarios podem
ser representados através de regras do tipo SE - ENTAO, as quais
formaram a base de conhecimentos, que descreve o© processco de
decis¥o dos usuarios na sua escolha de uma oferta de
estaciocnamento.

Afim de facilitar o processo de captagdo destes perfis
comportamentais, foi desenvolvido um sistema informatizado que
automaticamente gera as regras a partir das variaveis envolvidas
na analise e de seus respectivos atributos, bem como dos dados
levantados na pesquisa estruturada.

Este sistema, escrito na linguagem PROLOG, aceita qualquer
numero de variaveis, bem como qualquer numero de atributos para
cada uma destas variaveis.

Como visto, cada regra representa um processo de decis3o do
usuario. Associado a cada uma existe um valor percentual que
descreve a frequéncia com que esta regra foi dsada pelos usuarios
durante a pesquisa.

Uma vez que a base de conhecimento esteja pronta, gquaisquer
informagB@es sobre esta poder3o ser facilmente obtidas, com a
finalidade de construir as curvas de'utilizagso de um referido
estacionamento.

A seguir € mostrada a base de conhecimentos do exemplo

tratado no Capitulo 5.



tista_de_variaveis(["PRECO", "DISTANCIA", "HOTIVO" D)
var ("PRECO", "BAIX0™)

var ("PRECO", "RAZOAVEL")

var ("PRECO", "ALTD"™)

var ("DISTANCIA”, “PEQUENA™)
var (“DISTANCIA", “RAZOAVEL")
var (“DISTANCIA™, "GRANDE")
var ("HOTIVD", "TRABALHO™)
var ("HOTIVO", "SAUDE™)
var{"HOTIVD", "COMPRAS")

var ("HOTIV0", “BANCOS")

var ("HOTIVO", "OUTROS")
conta_ticha(276}

79
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quant (277)

arvore([{"HOTIVD", "QUTROS"1,{ "DISTANCIA", “PEQUENA" 1,C "PRECO", "BAIX0"11,9,8)

arvore (L[ "HOTIVO", "SAUDE" 3, U "DISTANCIA", "RAZOAVEL" 3, T "PRECD", “BAIX0"11,0,)
arvore(C["HOTIVD","COMPRAS" 1,{ "DISTANCIA", "RAZOAVEL " 1,L "PRECO", “BAIX0" 11,0,0)

arvore (CC"HOTIVO", "BANCOS"1,£"DISTANCIA”, “RAZOAVEL"3,L"PRECD", "BAIX0" 11,9, 9)
arvore([L"HOTIVD","OUTRDS"1,C"DISTANCIA", "RAZOAVEL " 1,L "PRECO", "BAIX0"11,0,0)
arvore(LC"HOTIVO", "SAUDE"1,[ "DISTANCIA", "GRANDE"],[ "PRECO", "BAIX0"11,9,0)
arvore(L["HOTIVO","COMPRAS" 1,["DISTANCIA", “ORANDE" 3, L “PRECO", "BAIX0“11,0,8)
arvore(LL"HOTIVO", "BANCOS" }, ["DISTANCIA", "GRANDE" 1,C"PRECO", “BAI¥0"11,0,0)
arvore([["HOTIVD","OUTROS"1,["DISTANCIA", “GRANDE" 3, L "FRECO", "BAIX0"11,0,8)
arvare(CL"HOTIVO", “OUTROS",["DISTANCIA", “PEQUENA" 1, “PRECO", “RAZOAVEL" 11,0,0)

arvore{[[ “HOTIVD","SAUDE"],{ "DISTANCIA", "RAZOAVEL" ], [ "PRECO", "RAZDAVEL"11,0,0)

arvore(CL HOTIVO","OUTROS" 1, [ "DISTANCIA", "RAZOAVEL" ], [ “PRECD", "RAZOAVEL"11,9,0)
arvore(L["HOTIVO", "TRABALHO"1,[ "DISTANCIA", "GRANDE" 1,[ "PRECO", "RAZOAVEL"11,0,0)
arvore(CL"HOTIVO", "OUTROS" ,["DISTANCIA”, "GRANDE" 1, "PRECD", "RAZ0AVEL"11,0,0)
arvore{[["HOTIVD","OUTROS" 1, "DISTANCIA", “PEQUENA"],L"PRECO","ALT0" 11,0,0)

arvore (CT"HOTIVD", "BANCOS" 3, L"DISTANCIA", “RAZOAVEL" J,L"PRECO", "ALTD" 11,9,0)
arvore(L["HOTIVD","OUTROS"],L “DISTANCIA", "RAZOAVEL" 1, "PRECO", "ALT0"13,4,0)
arvare(CL"HOTIVO", "TRABALHO" ], C"DISTANCIA", “GRANDE" 1, "PRECO", "ALT0"12,0,0)
arvore([["HOTIVD","SAUDE"1,["DISTANCIA", “GRANDE"1,[ "PRECD","ALT0"11,0,0)

arvore (CL"MOTIVO", “BANCOS" 1,0 "DISTANCIA", "GRANDE" J,L"PRECO", "ALT0"11,9,0)

arvore(CL"HOTIVO", "OUTROS"1,[ "DISTANCIA", "GRANDE "], T “PRECO", ALTD"1],0,0)

arvore (CL"HOTIVO", “TRABALHO"1,{"DISTANCIA", "RAZOAVEL" 3, [ "PRECO™, "BAIX0" 11,7, 8 . 025342318841)
arvore([["HOTIVD", "TRABALHO"1,[ "DISTANCIA", “RAZOAVEL "], [ "PRECD", "RAZOAVEL"1],2,0.0072463768444)
arvore(CC HOTIVO", “TRABALHO" 1, "DISTANCIA", "PEQUENA" 1, [ "PRECO”, “BAIXD" 11,88,0.316884057974)
arvore{[[ "HOTIVO", "TRABALHO"1,[ “DISTANCIA”, “PEQUENA"1,L “PRECD", "RAZDAVEL" 11,38,0 . 13748415942)
arvore (CL"HOTIVO", “TRABALHO" 1, ["DISTANCIA", "PEQUENA" ], [ "PRECO", "ALT0" 11,28, . 10144927536)
arvore{LL"HOTIVD","TRABALHO"1,L"DISTANCIA", "RAZOAVEL" 1,[ "PRECD", "ALT0"11,5,0. 0181 15942029)
arvore(CC"KOTIVD", "TRABALHO" 1, L "DISTANCIA™, “GRANDE"1,L "PRECO", "BAIX0" 11,1,9. 0036231884058}
arvore([["HOTIVD","SAUDE"1,L"DISTANCIA", "RAZOAVEL"3,L “PRECD","ALT0D"11,1,0.0035231884058)
arvore(LL"HOTIVO", "SAUDE™ 1, "DISTANCIA", "GRANDE" 3,[ "PRECO™, "RAZOAVEL"11,1,0.0034231884058)
arvore([["HOTIVO","SAUDE"],[ "DISTANCIA", "PEQUENA" 3,1 "PRECO", "BAIX0"1],5,¢.0181{5942029)
arvore ([L"MOTIVO", "SAUDE" 3, "DISTANCIA", "PEQUENA"1,[ "PRECD" , "RAZOAVEL"11,9,0.032408495452)
arvore([{"HOTIVO", “SAUDE™ ), L “DISTANCIA", "PEQUENA" ], T "PRECD","ALT0D"11,20,0.072443748144)
arvore{L{"KOTIVO", "COMPRAS" 1,["DISTANCIA", "PEQUENA"], [ "PRECO", "ALT0"11,1,0.0034231884058)
arvore{[["HOTIVOD", "COMPRAS" 3,{ “DISTANCIA", "RAZOAVEL"1,{ "PRECO","ALT0"1],2,0.0072443748114)
arvore(CL"MOTIVO", "COMPRAS"],L "DISTANCIA", "GRANDE" 1, [ "PRECO", "RAZOAVEL"1],1,0.0034231884058)
arvore{L["KOTIVO","COMPRAS" 3,0 "DISTANCIA", "GRANDE" 1,[ "PRECD", "ALT0" 11,1, 6.0036231884058)
arvore(C["KOTIVO", "COMPRAS" 3,1 "DISTANCIA", "PEQUENA"1, [ "PRECO","BAIX0"13,5,0.018115942029)
arvore{[L"KOTIVD", "COHPRAS" 3,1 "DISTANCIA", "PEQUENA" 1, "PRECD", "RAZOAVEL" 11,9,0.032608495652)
arvore(CL"MOTIVO", "COMPRAS" 1,0 "DISTANCIA", "RAZOAVEL"1,[ "PRECD", "RAZOAVEL"11,2,0.0072443748116)
arvore{L["HOTIVD", “BANCOS" 1, "DISTANCIA", "RAZOAVEL" 1,{ "PRECO", "RAZOAVEL" 13, 2,0.0072463748144)
arvore(CC"HOTIVO", "BANCOS"1,["DISTANCIA", "GRANDE" 1, "PRECO", "RAZOAVEL" 11, 1, 6.00342318840583)
arvore([L"HOTIVO", "BANCOS" ), [ "DISTANCIA", "PEQUENA" 1,0 "PRECD", "BAIX0"11,15,0.054347624087)
arvore(CL"HOTIVO", “BANCOS" 3, "DISTANCIA", "PEQUENA"1,[ "PRECD", “RAZOAVEL"11,14,0.057971014493)
arvore(LC"HOTIVO", "BANCDS" 3,0 "DISTANCIA", "PEQUENA"1, [ "PRECD", “ALT0" 13,16,0.057971014493)



