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RESUMO: O objetivo deste trabalho ¢ estudar o comportamento da posse de autos familiar na Regido Metropolitana
de Sao Paulo, buscando analisar a evolugao ocorrida entre 1987 ¢ 1997. Foi utilizado um modelo logit multinomial
que considera variaveis sociodemograficas e econdmicas que influenciam o comportamento das familias: tamanho da
familia, nimero de trabalhadores, nimero de estudantes, presenca ou nao de criangas, sexo do chefe, idade do chefe e
a renda familiar. Os resultados apontaram mudangas de comportamento ao longo do tempo com relagao as variaveis
envolvidas, verificando-se uma reducdo da importancia dessas caracteristicas familiares para explicar a posse de au-
tos, destacando-se o efeito decrescente da renda ao longo do tempo. Esses resultados sugerem que vem crescendo a
importancia de outros fatores na decisdo de posse de auto das familias, provavelmente relacionados com o mercado de
veiculos e com politicas urbanas e de transportes.

ABSTRACT: The objective of this work is to study family auto ownership behavior in the Metropolitan Area of Sao
Paulo, by looking at its evolution during the period between 1987 and 1997. The analysis was based on the results of
a multinomial logit model considering socio-demographic and economic attributes influencing family auto owner-
ship: family size, number of workers, number of students, presence of children in the family, age and sex of the family
head and family income. Results indicate significant behavioral changes with respect to the analysis variables during
the period considered. In general, their importance as explanatory variables decreases from 1987 to 1997, including
a decline in the influence of income on auto ownership behavior. These results suggest the growing importance of
other factors on the auto ownership decision of families, probably related to car market characteristics and urban and
transportation policies.

1 INTRODUCAO como a queda da qualidade do transporte coletivo,
crescimento da competitividade do mercado auto-
mobilistico (facilidade de aquisi¢do de automoveis),
mudancgas nos padroes de uso do solo entre outros.
A posse de autos ¢ um fator importante na deter-
minac¢do das decisoes de familias e individuos com
relacdo as suas viagens e aos modos de transporte
que utilizam. O objetivo deste trabalho ¢ analisar o
comportamento da posse de autos familiar na RMSP,
em particular sua evolug¢@o no periodo entre 1987 e
1997, com relagdo as caracteristicas das familias.

O crescimento da motorizagao na Regido Metropo-
litana de Sdo Paulo — RMSP tornou-se intenso nas
ultimas décadas. As informagdes provenientes das
pesquisas Origem-Destino realizadas indicam que o
aumento no nimero de automoveis particulares foi
significativo entre 1987 e 1997, enquanto o indice
de mobilidade, medido através do nimero médio de
viagens motorizadas da populacdo, apresenta uma
intrigante diminuicdo. Estes resultados confirmam
em geral o comportamento que tem sido relatado na
literatura sobre as cidades dos paises em desenvol- N )
vimento, contrariamente ao observado em cidades 2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
de paises desenvolvidos onde o crescimento da mo-
torizagdo estd diminuindo, principalmente pela pro-

ximidade de niveis esperados de saturagao (Dargay ada no nivel de aereeacio dos dados empreeados
e Gately, 1999; Kitamura e Kostyniuk, 1986). de agregagao dos preg
no desenvolvimento e aplicacdo dos modelos. As

O crescimento sistematico observado se deve  egtimativas e previsdes da posse de autos podem ser
prroyavelmente a mudapc;gs no comportamento eN0s  ghtidas através de modelos agregados, que fazem a
habitos das familias e individuos com relagdo a pos-  egtimativa em nivel zonal e/ou regional, ou através
se de autos. Também sdo importantes as alteragdes e modelos desagregados, que usam a familia ou o
na composi¢do da populagdo com relagdo a carac-  jpdividuo como unidade de decisio, sendo as previ-
teristicas sociodemograficas e econdmicas como ta-  ¢ges zonais e regionais obtidas pela agregacdo das

manho da fam‘ilia, renda, nﬁplero de trabalhadores,  fymyjljas (ou individuos). Atualmente outros tipos de
presenca de criangas etc., além de fatores externos,

Uma classificagdo comumente encontrada na lite-
ratura sobre os modelos de posse de autos ¢ base-
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modelos sdo utilizados, como os modelos de analise
longitudinal, que analisam a evolu¢do do compor-
tamento familiar e/ou individual ao longo do tempo
com relagdo a posse de autos, geralmente usando
dados desagregados.

Os modelos de escolha discreta de posse de autos
sdo modelos desagregados usados para analisar si-
tuagOes na qual a familia faz uma escolha entre um
conjunto (finito e exaustivo) de alternativas de pos-
se de autos (mutuamente exclusivas). Estes modelos
sdo atualmente os mais empregados na modelagem
desagregada da posse de autos.

Diferentes hipoteses sobre o comportamento po-
dem ser representadas através dos modelos de esco-
lha discreta. O mecanismo mais empregado ¢ o de
resposta nao ordenada, cuja hipdtese de comporta-
mento baseia-se no principio da maximizagao da uti-
lidade proveniente da teoria do consumidor, ou seja,
perante um conjunto de alternativas, sera escolhida a
alternativa que produzir para a familia a maior utili-
dade. Um segundo mecanismo empregado nos mo-
delos de escolha discreta ¢ o de resposta ordenada,
baseado na hipotese de que um indice de propensao
latente continuo determina o nivel de posse de autos.
Neste tipo de mecanismo, o nivel de posse de autos
corresponde a uma divisdo ordenada da linha real. A
propensao latente da determinacao da posse de autos
familiar € especificada como sendo a soma de um
componente deterministico e de um componente ale-
atorio, sendo o ultimo representado por uma fungao
de densidade de probabilidade continua.

Bhat e Pulugurta (1998) avaliaram os dois meca-
nismos comportamentais descritos acima para tentar
identificar qual deles representa melhor o processo
de decisao da posse de autos no ambito familiar. Fo-
ram examinadas as estruturas tedricas por tras dos
mecanismos de resposta ordenada e de resposta nao
ordenada, além dos desempenhos empiricos quando
utilizados no desenvolvimento de modelos de posse
de autos. Foram comparados os modelos logit or-
denado e logit multinomial, estimados para varios
conjuntos de dados. Utilizou-se nas especificacdes
dos modelos diversas varidveis socioecondmicas e
varidveis que capturam os atributos do ambiente de
atividades e de viagens da familia, como a localiza-
¢ao da residéncia.

Considerando as diferentes estruturas dos mo-
delos analisados, os resultados obtidos ¢ os testes
estatisticos realizados, os autores concluiram que
ambos os modelos fornecem estimativas razoaveis.
Entretanto, o modelo logit multinomial ¢ capaz de
capturar um padrao flexivel dos efeitos de elastici-
dade das varidveis entre as alternativas, o que ja ndo
acontece com o modelo logit ordenado, que apresen-
ta uma tendéncia mais rigida com relagdo aos efeitos
de elasticidade. As diferengas nos efeitos de elasti-

cidade mostram que as previsdes com os modelos
logit ordenado e logit multinomial sdo bem distintas
em resposta as mudancas temporais das caracteristi-
cas socioecondmicas familiares e caracteristicas do
ambiente de atividades e viagens consideradas nas
especificagoes.

A avaliacdao do desempenho dos modelos através
de medidas de ajuste na amostra de estimacao e na
amostra de validagdo, assim como os resultados ob-
tidos pela aplicacdo do modelo logit ordenado e do
modelo logit multinomial em varios conjuntos de
dados, mostraram que o modelo logit multinomial
superou o modelo logit ordenado em todas as situa-
¢oes, levando os autores a concluir que a utilizagao
do modelo logit ordenado na modelagem da posse
de autos conduz a previsdes incorretas e imprecisas.
Sob o ponto de vista comportamental, os resultados
indicam que o mecanismo de escolha de resposta
nao ordenada ¢ o que melhor representa o processo
da decisao familiar com relagdo a posse de autos.

Modelos de posse de autos utilizando formula-
¢oes logit e probit ndo ordenados foram desenvolvi-
dos por diversos pesquisadores como Purvis (1996),
Ryan e Han (1999), Palma e Rochat (2000) e Chu
(2002). Entretanto, o que pode ser observado ¢ que
a formulagdao mais empregada no desenvolvimento
de modelos de posse de autos ¢ a logit multinomial,
devido a facilidade de estimagdo dos parametros
presentes no modelo e simplicidade com relacdo a
sua estrutura, quando comparados com formulagdes
mais elaboradas, como os modelos logit hierarquico
e probit multinomial.

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada no trabalho permite
identificar as principais caracteristicas familiares
que afetam as decisdes relacionadas com a posse
do automoével, assim como capturar as mudangas
de seus efeitos ao longo do tempo. Foram utilizados
os dados das pesquisas Origem-Destino — OD
realizadas pela Companhia do Metropolitano de Sao
Paulo — METRO para os anos de 1987 e 1997 na
Regido Metropolitana de Sao Paulo — RMSP. Apoés
o tratamento dos dados, foram obtidas amostras de
24.358 e de 17.038 registros de familias (unidade
de analise escolhida) para os anos de 1987 e 1997,
respectivamente, onde se buscou uma padronizagao
das informagdes nos dois anos de pesquisa (Pfeiffer,
2004).

A metodologia proposta considerou trés etapas
distintas:
* aprimeira etapa teve como objetivo principal es-
tudar, ainda que de forma preliminar e explora-
toria, os efeitos de variaveis sociodemograficas
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e econdmicas selecionadas sobre a posse de au-
tos, visando auxiliar a especificagdo do modelo
de posse de autos. Esta etapa considerou apenas
os dados da amostra de familias de 1987, para
controlar possiveis efeitos de variagcao no tempo.
Foram feitas analises dos graficos do nivel médio
da posse de autos em funcdo das varidveis sele-
cionadas, como também se aplicou uma técnica
de modelagem de segmentagao — CHAID — que
permite identificar interacdes relevantes entre
variaveis;

* na segunda etapa foi estimado um modelo logit
multinomial de posse de autos para a amostra de
familias de 1987, com o objetivo de buscar uma
especificagdo adequada, que pudesse posterior-
mente ser estendida para incorporar os efeitos
temporais;

* na terceira etapa foi estimado um modelo logit
multinomial a partir da amostra conjunta de fa-
milias de 1987 e 1997. Estendeu-se a especifica-
¢ao do modelo-base de 1987, com a inclusao de
termos que capturassem a alteragdo ao longo do
tempo dos efeitos das diferentes varidveis sobre
a posse de autos familiar.

O CHAID ¢ uma técnica estatistica para analise
de segmentacdo baseada em uma variavel resposta
(Kass, 1980). Este tipo de modelo define segmentos
homogéneos de uma populagdo com relagdo a uma
variavel resposta (ou dependente). Através deste
método, categorias (também chamadas valores ou
niveis) das variaveis independentes que sao homo-
géneas com relacdo ao critério de segmentagao (a
variavel resposta) sdo agrupadas, enquanto que cate-
gorias heterogéneas sdo mantidas separadas (Magi-
dson, 1994). A técnica permite identificar os efeitos
conjuntos das varidveis explicativas sobre a varidvel
dependente, assim como a categorizagdo mais ade-
quada para essas variaveis e interagdes importantes
entre categorias (Strambi e van de Bilt, 1998).

3.1 Etapal

O primeiro passo dessa etapa foi a selecdo das varia-
veis a serem consideradas. Diversas varidveis socio-
econdmicas e demograficas correlacionam-se com a
posse de automoveis, no ambito familiar e individu-
al. Variaveis como renda, nimero de trabalhadores,
tamanho da familia, numero de estudantes e o nu-
mero de criangas sao as mais utilizadas em modelos
de posse de autos desagregados (Chu, 2002; Dargay
e Vythoulkas, 1999; Dargay, 2001; Jager e Schel-
tes, 1985; Karlaftis e Golias, 2002; Prevedouros e
Schofer, 1992; Purvis, 1996; Ryan e Han, 1999). Os
atributos que caracterizam a estrutura familiar sele-
cionados para este estudo foram: tamanho da fami-
lia, nimero de trabalhadores, nimero de estudan-
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tes, presenca ou nao de criangas na familia, sexo do
chefe da familia, idade do chefe da familia e renda
familiar.

A variavel dependente, numero de automoveis,
foi representada por uma variavel categérica que
classifica as familias em 4 categorias: 0, 1,2 e 3 ou
mais automoveis; a variavel tamanho da familia foi
segmentada em 8 categorias do numero de pessoas:
1,2, 3,4, 5, 6,7 e 8 ou mais; o numero de traba-
lhadores, por sua vez estd sendo representado por 6
categorias: 0, 1, 2, 3, 4, 5 ou mais trabalhadores; a
variavel numero de estudantes apresenta 4 catego-
rias: 0, 1, 2, 3 ou mais estudantes. A variavel ren-
da familiar ¢ apresentada em multiplos de salérios
minimos; para a realiza¢do das anélises no CHAID
foi dividida em 8 categorias. Diversas formas fun-
cionais foram consideradas na estimag¢do do modelo
para representar o efeito da renda sobre a posse de
autos familiar.

Para interpretar os efeitos causados pelas criangas
com relacdo a posse de automdveis, adotou-se uma
variavel dummy, que identifica a presen¢a ou ndo de
criangas na familia; esta variavel assume valor 0 ou
1, sendo que 1 indica a presenga de um atributo e 0
a auséncia deste atributo. O sexo do chefe da familia
também esta sendo representado por uma variavel
dummy, que assume valor 0 quando o chefe ¢ do
sexo masculino, e assume valor 1 quando o chefe ¢
do sexo feminino. A idade do chefe foi tratada como
uma variavel continua para estimacdo dos modelos;
para eliminar problemas devido a diferengas de es-
cala entre as variaveis, foi dividida por 10. Nas ana-
lises exploratorias com o CHAID, a idade do chefe
foi dividida em 7 categorias.

3.1.1 Resultados das analises grdficas e do CHAID
com a amostra de familias de 1987

Foram elaborados graficos relacionando o nivel mé-
dio de posse de autos familiar com cada uma das
varidveis explicativas selecionadas. Sua andlise
possibilitou a determinacdo de representagdes mais
adequadas para as variaveis, assim como a obser-
vancia de alguns aspectos referentes aos seus com-
portamentos, descritos a seguir:

* as variaveis tamanho da familia e idade do chefe
apresentam um efeito ndo linear sobre a posse de
autos, que cresce inicialmente, para depois di-
minuir. Embora esse efeito seja esperado para a
idade do chefe (ver, por exemplo, Strambi ef al.,
2000), ele surpreende para o tamanho da familia.
Tal resultado levou a inclusdo de um termo qua-
dratico para essas varidveis na especificacdo do
modelo, para capturar este efeito;

e as variaveis numero de trabalhadores e nimero
de estudantes estdo associadas a um crescimento
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do nivel médio da posse de autos a medida que
aumenta o numero de pessoas que trabalham ou
estudam na familia;

+ aanalise da varidvel presenga ou ndo de criangas
indica comportamentos distintos entre familias
sem criangas e familias com criangas quando
se trata da posse de autos familiar: a maior
concentragdo de criancas encontra-se nas familias
sem automoveis, para os demais niveis de posse
de autos as diferengas continuam, indicando que
familias com criangas apresentam niveis mais
baixos de posse de autos;

* com relacdo ao sexo do chefe verifica-se que
familias com chefes mulheres tém niveis de posse
de autos menores se comparados com familias
chefiadas por homens.

Essas analises mostram apenas a associagdo en-
tre o nivel médio de posse de autos e uma variavel
especifica, sem controlar o efeito das demais. Con-
siderando que algumas das variaveis selecionadas
apresentam elevada correlagdo entre si, realizou-se
uma analise adicional usando o CHAID.

Quando se realizou a analise com o CHAID, a
renda familiar foi a primeira variavel a segmentar
a amostra. A variavel selecionada para prosseguir
a segmentacao foi distinta, dependendo da faixa de
renda: para os niveis mais baixos de renda, o sexo
do chefe; para as faixas de renda intermediarias, o
numero de trabalhadores; e para as faixas de renda
mais altas, a idade do chefe. A maioria dos compor-
tamentos observados pelos graficos foi confirmada
pelo CHAID. Verificou-se, porém, que para uma
dada categoria (ou categorias agregadas) de renda,
o efeito do nimero de trabalhadores muda com rela-
¢do ao observado para a média da amostra de fami-
lias em 1987, tornando-se negativo com o aumento
do nimero de trabalhadores. Nas familias onde ha
um maior nimero de trabalhadores, estes apresen-
tam uma menor contribui¢do individual para a renda
familiar, caracterizando padrdes de consumo que re-
duzem a probabilidade de posse de autos.

3.2 Etapa?2

A partir dos resultados obtidos na primeira etapa,
foram especificadas as fungdes de utilidade para o
modelo logit multinomial de posse de autos fami-
liar. O modelo foi estimado usando apenas a amos-
tra de 1987, por simplicidade e por esta conter me-
lhores informagdes sobre a renda familiar; um dos
principais objetivos desta etapa foi encontrar uma
representacdo adequada da renda nas funcdes de
utilidade. O software LIMDEP (Greene, 1998) foi
utilizado na estimac¢ao dos modelos, com base no
principio da méxima verossimilhanca.

A formulagao geral para a expressao de utilidade
de cada alternativa da posse de autos ¢ representada
pela equacao a seguir:

U = ejl +2987ij'VARif+8jf (1)

em que:

U Utilidade associada pela familia f a al-
ternativa j (nimero de automoveis: 0, 1, 2,
3 ou mais);

Bj]: Constante especifica da alternativa j;

0y, Coeficiente da variavel i, especifico
para a alternativa j, correspondente & amos-
tra de familias de 1987;

VAR : Tamanho da familia, (tamanho da
familia)?, nimero de trabalhadores, nimero
de estudantes, presenca ou nao de criangas,
sexo do chefe, idade do chefe, (idade do
chefe)?, fungdo da renda familiar (em multi-
plos de salario minimo); e

g Termo erro.

Diferentes formas funcionais foram consideradas
para representar o efeito da renda sobre a posse de
autos, algumas delas buscando diferenciar o padrao
de consumo de familias com diferentes estruturas. A
alternativa que produziu melhores resultados e que
também apresenta maior simplicidade para analise
baseia-se no logaritmo da renda familiar. Esta for-
mulagdo serviu como base para desenvolvimento
do modelo conjunto 1987/1997, que busca também
capturar as mudangas dos efeitos dessas variaveis
ao longo do tempo.

3.3 Etapa3

As amostras de 1987 e 1997 foram reunidas, tendo
sido criada uma variavel dummy para representar o
ano da pesquisa, adotando-se os valores 0 e 1 para os
anos de 1987 e 1997, respectivamente. Preliminar-
mente a estimagdo do modelo logit multinomial, foi
conduzida nova andlise exploratoria com o CHAID,
para as duas amostras conjuntamente, € para as mes-
mas varidveis explicativas, além da dummy indicati-
va do ano da pesquisa. De forma geral, foram repro-
duzidos os padrdes observados na andlise realizada
na etapa 2, apenas com a amostra de 1987; em par-
ticular, verifica-se o efeito ndo linear do tamanho da
familia e da idade do chefe, e o impacto negativo
do numero de trabalhadores quando ¢ controlado
o efeito da renda. Um aspecto importante ¢ que a
variavel indicativa do ano da pesquisa aparece em
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geral apos a ocorréncia de segmentagdes com ou-
tras variaveis; quando hé a segmentacao pelo ano,
na maioria dos casos registra-se um crescimento da
taxa média de autos por familia no periodo. Estes
resultados indicam que a especificagdo obtida com
a amostra de 1987 pode ser considerada representa-
tiva dos efeitos das varidveis selecionadas sobre a
posse de autos familiar.

3.3.1 Estimag¢do do modelo de posse de autos
1987-1997

A especificacdo do modelo de posse de autos 1987-
1997 ¢ baseada na mesma especificagdao utilizada
anteriormente no modelo de posse de autos de 1987,
considerando o mesmo conjunto de variaveis, po-
rém para a amostra conjunta das pesquisas de 1987
e 1997. Os efeitos diferenciais ao longo do tempo
foram capturados através da inclusdo de termos de
interagdo entre cada varidvel e a dummy indicativa
do ano da pesquisa. A especificagdo adotada produz
resultados equivalentes a estimativa de dois mo-
delos independentes, um para cada ano. Porém, a
especificagdo conjunta permite que sejam identifi-
cadas diretamente dos resultados aquelas variaveis
cujo efeito sofreu alteracdes significativas ao longo
do tempo.

A principal dificuldade refere-se a variavel renda
familiar. Diversos procedimentos foram utilizados
buscando compatibilizar as informagdes sobre as
rendas obtidas em diferentes anos, em um periodo
caracterizado (pelo menos até 1994) por elevados
niveis de inflagdo. Nenhum dos esforgos realizados
apresentou um resultado satisfatorio; ao analisar a
distribuicdo resultante, observa-se uma aparente
superposi¢do de duas distribui¢des diferentes, va-
riando em escalas distintas. Desta forma, a variavel
renda foi considerada separadamente, associando-se
um coeficiente do modelo para valores de 1987 e
outro para valores de renda de 1997. Este procedi-
mento dificulta a comparacgdo direta dos coeficien-
tes da renda, mas ndo prejudica a comparacao das
elasticidades correspondentes. As fungdes de utili-
dade para o modelo logit multinomial de posse de
autos familiar para 1987-1997 sdo dadas por:

U =6, (1-ANO)+ 6, - ANO +

J

(2)
+ Y (B + 8y - ANO) - VAR . +

+Bgengy - (1~ ANO) - LOGRENST,, +

RENS7j

+ B oy - ANO-LOGRENOT,, + g,
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em que:

Ujf:Utilidade associada pela familia f a
alternativa j (nimero de automoveis: 0, 1,
2, 3 ou mais);

687j: Constante especifica da alternativa j
para a amostra de familias de 1987;

997j: Constante especifica da alternativa j
para a amostra de familias de 1997,

Ggﬁj: Coeficiente da variavel i, especifico
para a alternativa j, correspondente a
amostra de familias de 1987,

8,,,;: Coeficiente da variavel i, especifico
para a alternativa j, correspondente ao
efeito diferencial temporal entre os anos de
pesquisa;

ANQO: Variavel dummy ano;

VAR.: Tamanho da familia, (tamanho da
familia)?, nimero de trabalhadores, nimero
de estudantes, presenca ou nao de criangas,
sexo do chefe, idade do chefe, (idade do
chefe)?;

9REN87J.: Coeficiente da variavel log da renda
familiar (LOGRENS7) para a amostra
de familias de 1987, especifico para a
alternativa j;

BREN%.: Coeficiente da variavel log da renda
familiar (LOGRENY97) para a amostra
de familias de 1997, especifico para a
alternativa j;

& Termo erro.

Pode-se observar que, quando o valor da varia-
vel ANO ¢ 0 (para dados referentes a 1987), deriva-
se um modelo especifico para 1987, com constante
especifica propria e coeficientes 0. Quando ANO
igual a 1 (dados de 1997), o modelo correspondente
tem constante especifica propria e coeficientes das
variaveis iguais a 0+ 6,,, com exce¢do da renda,
que tem um coeficiente proprio Oypy,,. O valor de
d,, representa o efeito temporal diferencial de cada
variavel sobre a posse de autos familiar.

4 RESULTADOS DA ESTIMACAO DO
MODELO

A Tabela 1 mostra as denominag¢des das variaveis
utilizadas na estimag@o do modelo de posse de au-
tos 1987-1997 e a Tabela 2 apresenta as resultados
da estimagdo do modelo logit multinomial de posse
de autos 1987-1997. As colunas, identificadas por
numeros — 0, 1, 2, 3+ — mostram as estimativas dos
parametros, que representam o efeito de cada uma
das varidveis na utilidade de cada alternativa de ni-
vel de posse de autos com relagdo a alternativa “0
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autos”. Para a realizacao da estimacao, o LIMDEP
atribui valor nulo aos coeficientes da alternativa “0
autos”, que ¢ considerada a alternativa-base; isto ¢
necessario uma vez que os valores das variaveis uti-
lizadas — caracteristicas familiares — s3o 0s mesmos
para as distintas alternativas de niveis de posse de
autos. Os valores sombreados indicam os pardme-
tros que nao foram significativos ao nivel de 5%; as
estimativas dos parametros encontram-se na coluna
denominada “coef” e o desvio padrao das estimati-
vas encontra-se na coluna denominada “S”.

O LIMDEP fornece uma comparag¢ao entre os ni-

veis de posse de autos observados para as familias
da amostra 1987-1997 e aqueles correspondentes a

maior probabilidade de escolha, segundo estimada
pelo modelo. Foi possivel observar que o modelo
reproduz razoavelmente bem os dados observados
com relacdao aos niveis de posse de autos do con-
junto das familias, principalmente para a categoria
de 0 automoveis, onde se concentra grande parte da
amostra (55% das familias). Nesta categoria, 0 mo-
delo superestimou o total de familias em cerca de
15%; para a categoria 1 auto, o modelo estimou cor-
retamente 92% das situacdes familiares, e para as
categorias 2 e 3 autos, esse valor ¢ de 51 e 30% res-
pectivamente. O valor do coeficiente p2, que indica
a qualidade global do ajuste obtido, situa-se dentro
da faixa considerada de boa qualidade.

Tabela 1: Denominacdo das variaveis independentes no modelo de posse de autos 1987-1997

Variavel Denominacio
Tamanho da familia TAM
(Tamanho da familia)? TAM?
N¢ trabalhadores na familia TRAB
N° estudantes na familia EST
Presenca ou ndo de criangas na familia CRI
Sexo do chefe da familia SXCH
Idade do chefe da familia/ 10 ICH10
(Idade do chefe da familia)*/100 ICH?100
Log da renda familiar mensal (em multiplos de salario minimo) das familias de 1987 LOGRES7
Log da renda familiar mensal (em multiplos de salario minimo) das familias de 1997 LOGRE97
Tabela 2: Estimativa do modelo de posse de autos 1987-1997
NUMERO DE AUTOMOVEIS
. 0 1 2 3+
VARIAVEL Coef. S Coef. S Coef. S Coef. S
CTE87 0 - -16,6849 0,3039 -34,9450 0,6331 -51,1427 1,4913
CTE97 0 - -10,2119 0,2395 -23,6144 0,4807 -34,1555 0,8897
TAM 87 0 - 0,2190 0,0484 1,0061 0,0995 1,5618 0,2012
597 0 - 0,1739 0,0697 0,1985 0,1384 0,5618 0,2715
TAM? 87 0 - -0,0426 0,0051 -0,1305 0,0106 -0,1508 0,0197
597 0 - -0,0075 0,0076 0,0021 0,0153 -0,0420 0,0279
TRAB 87 0 - -0,4097 0,0232 -0,4010 0,0393 -0,3622 0,0673
597 0 - 0,0999 0,0356 0,0586 0,0570 0,1287 0,0906
EST 87 0 - 0,1130 0,0225 0,2625 0,0405 0,0913 0,0763
597 0 - -0,1370 0,0336 -0,2840 0,0574 -0,2252 0,0997
CRI 87 0 - 0,0005 0,0470 -0,3309 0,0795 -0,7840 0,1497
597 0 - 0,0497 0,0678 -0,0701 0,1119 -0,7436 0,2082
SXCH 87 0 - -0,8663 0,0501 -1,1635 0,1049 -1,0066 0,1978
597 0 - 0,1074 0,0709 0,0131 0,1448 -0,2553 0,2685
ICH10 87 0 - 1,2102 0,0776 1,9984 0,1640 3,8577 0,4169
597 0 - -0,6294 0,0994 -1,1335 0,1972 -2,9687 0,4488
ICH2100 87 0 - -0,1103 0,0080 -0,1797 0,0168 -0,3337 0,0402
597 0 - 0,0545 0,0103 0,0975 0,0202 0,2496 0,0436
LOGRE87 0 - 1,4224 0,0254 2,7023 0,0450 3,4065 0,0834
LOGRE97 0 - 1,2395 0,0278 2,5592 0,0481 3,3965 0,0805
ESTATISTICAS
N° Observagdes 41.396
L(B) -31.241,84
L(0) -41.331,08
X’ 20.178,47
Graus de Liberdade 57
p? 0,24
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A grande maioria dos coeficientes estimados ¢é
significativa ao nivel de 5%. Em geral, os coeficien-
tes que nao foram significativos estdo associados
as varidveis que capturam a diferenca de compor-
tamento entre 1997 e 1987, indicando que o efeito
dessas variaveis nao apresentou mudancgas ao longo
do tempo. Quando a nado significancia ¢ observada
para 1987 (dois casos apenas), indica que a variavel
em questao nao era relevante para defini¢cao do nivel
de motoriza¢ao familiar naquele ano. Uma dificul-
dade importante na analise dos resultados deve-se
ao fato de que as variaveis utilizadas apresentam em
muitos casos correlacdo elevada, como, por exem-
plo, entre o niimero de trabalhadores, ou o nlimero
de estudantes, e o tamanho da familia.

Os valores das constantes especificas refletem
a proporcao das diferentes categorias de posse de
autos observadas na amostra, sendo crescentemente
negativos para niveis mais elevados de posse de au-
tos, tanto para 1987 como para 1997. Como houve
um aumento geral da motoriza¢dao no periodo, com
as familias migrando para niveis mais elevados de
posse de autos, ha uma reducao do efeito negativo
sobre a utilidade de niveis de posse de autos mais
elevados, talvez representando condi¢cdes mais fa-
voraveis em relacdo aos custos de aquisicdo e ope-
racdo dos veiculos, que nao foram considerados na
especificagao do modelo.

A analise do efeito do tamanho da familia deve
levar em consideragdo conjuntamente os termos
de primeiro e segundo grau. Para 1987, ambos os
termos sdo significativos, confirmando o observa-
do anteriormente sobre a forma como esta variavel
afeta a posse de auto, aumentando inicialmente e
decaindo a partir de um valor (uma pardbola com o
coeficiente do termo quadratico negativo). Em rela-
cdo aos efeitos temporais, verifica-se que de forma
geral esta se tornou uma variavel mais importante
na determinagdo dos niveis de posse de auto; o fato
que os coeficientes do efeito diferencial nos termos
quadraticos ndo sdao significativos indica que se
manteve, porém, ao longo do tempo, a forma como
esta variavel exerce sua influéncia.

O efeito do numero de trabalhadores sobre a pos-
se de autos familiar € negativo; as estimativas dos
valores dos coeficientes para as trés alternativas de
posse de autos nao sdo estatisticamente diferentes
entre si. Estes resultados confirmam as analises an-
teriores que indicaram uma redugdo da taxa média
de autos com o aumento do niumero de trabalhado-
res na familia quando se controla o efeito da renda.
Observa-se que, para a categoria mais interessante
para analise, a de 1 auto, o efeito diferencial ¢ po-
sitivo, indicando a reducao da influéncia negativa
associada ao nimero de trabalhadores durante o pe-
riodo. A relagdo entre renda e numero de trabalha-
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dores parece passar a afetar menos negativamente a
posse de autos.

A importancia do numero de estudantes mudou
entre os anos de pesquisa. Em 1987 o efeito registra-
do pelo modelo ¢ de aumento da posse de autos com
o aumento do nimero de estudantes. Em 1997 o
comportamento ¢ diferente, a presenca de um niime-
ro maior de estudantes nao afeta significativamente
as decisOes familiares relacionadas com a posse de
autos, uma vez que o termo diferencial praticamente
anula o efeito identificado para 1987.

A presenca de criangas na familia influencia ne-
gativamente a posse de mais de 1 auto, efeito que
tendeu a aumentar ao longo do periodo. Este efeito,
observado nas analises anteriores, esta correlacio-
nado com o efeito de outras variaveis que descre-
vem a estrutura familiar, como o tamanho da fami-
lia, nimero de estudantes, idade e sexo do chefe da
familia. A crianca em uma familia representa um
adulto a menos, e possivelmente restringe a ativi-
dade remunerada de um dos adultos, refletindo-se
sobre a renda.

Os coeficientes da variavel sexo do chefe da fa-
milia indicam que familias chefiadas por mulheres
tém menor probabilidade de possuir autos. O efeito
¢ semelhante para os diferentes niveis de motoriza-
¢do e ndo sofreu mudanga ao longo do tempo. Este
efeito provavelmente resulta de correlagcdes com a
renda e com as estruturas de familias chefiadas por
mulheres.

O efeito da variavel idade do chefe da familia
deve levar em conta os termos linear e quadratico
que capturam sua influéncia sobre a posse de autos.
Os resultados confirmam o observado nas analises
anteriores, com uma elevacdo da posse de autos até
uma certa idade (em geral na faixa de 50 a 60 anos),
decrescendo a seguir. Nessa faixa de idade e acima,
os filhos mais velhos, que poderiam contribuir para
a motorizagdo familiar, em geral ja deixaram a casa
dos pais. Os efeitos temporais indicam uma redugao
da importincia dessa variavel sobre a posse de autos
ao longo do tempo. Uma analise grafica do efeito da
idade mostra também que a forma de parabola sua-
vizou-se entre 1987 e 1997, tornando menos impor-
tante a variacao ligada a idade do chefe da familia.

Finalmente, com relacdo a renda familiar, con-
firma-se a relevancia dessa variavel, que contribui
positivamente para a motorizacdo familiar, com
importancia crescente para niveis progressivamen-
te mais elevados de posse de autos. Os coeficientes
associados aos valores da renda em 1997 sdo sis-
tematicamente menores do que os estimados para
1987. Porém, em func¢do dos valores de renda nao
serem comparaveis nesses dois periodos, foram cal-
culadas as elasticidades médias agregadas (para o
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conjunto da amostra em cada ano) da probabilidade
associada a cada nivel de posse de autos em rela-
¢do a renda, assim como para as demais variaveis
(Pfeiffer, 2004).

A andlise das elasticidades agregadas confirma a
reducdo da importancia das variaveis que descrevem
a estrutura da familia na decisdo sobre o seu nivel
de motorizagdo. A excec¢do ¢ o tamanho da familia,
que se torna mais importante, particularmente para
as categorias de 1 e 3 ou mais autos. As elasticida-
des em relacdo a renda apresentam os valores abso-
lutos mais elevados, confirmando sua importancia;
porém, entre 1987 e 1997 os valores se reduzem em
cerca de 20% para as categorias de 1 e 3 ou mais au-
tos, sofrendo apenas uma pequena variagao positiva
para a categoria de 2 autos.

5 CONCLUSOES

O estudo proposto buscou analisar a evolucao tem-
poral da posse de autos ocorrida na RMSP entre
1987 e 1997, utilizando um modelo logit multino-
mial de posse de autos, que considera os fatores
socio-demograficos e economicos que influenciam
o comportamento das familias, além da captura de
efeitos temporais existentes entre os periodos anali-
sados. Os resultados revelaram a existéncia de uma
rede de relagdes internas a familia que afetam as de-
cisdes sobre a posse de autos.

De forma geral, ao longo do periodo considera-
do, as caracteristicas familiares mantiveram ou per-
deram sua importancia como fatores explicativos
da posse de autos. Este efeito ¢ compativel com os
resultados relatados por Strambi et al. (2000), que
sugerem uma difusdo do automével na RMSP nas
ultimas décadas resultante de sua ado¢ao de forma
crescente por sucessivas geracdes na populacao. O
tamanho da familia foi uma das tnicas variaveis que
ganhou importancia ao longo do tempo.

A renda, embora um fator importante, também
perdeu importancia para explicar o nivel de moto-
rizagdo familiar. Este resultado ¢ semelhante ao ob-
servado na literatura (ver, por exemplo, Dargay e
Gately, 1999), que aponta para uma redugdo da elas-
ticidade da motorizacdo com relagdo a renda para
niveis crescente de renda e de motorizacao.

O efeito mais surpreendente observado foi para
o numero de trabalhadores na familia. As expecta-
tivas e analises iniciais sugeriam que esta variavel
fosse correlacionada positivamente com a posse de
autos. No entanto, o que se observou foi um efeito
contrario — verificado nas analises realizadas com
o CHAID e confirmado pelo modelo de posse de

autos —, contrapondo-se ao fato de que, na amostra,
a taxa média de autos por familia aumenta com o
numero de trabalhadores, até atingir um patamar. O
resultado obtido, porém, ¢ compativel com a hipo-
tese de que, para um dado nivel de renda, as fami-
lias com um maior numero de trabalhadores contam
com mais pessoas exercendo atividades de menor
remuneragdo, com menor poder de consumo indivi-
dual e familiar.

As conclusdes acima revelam que as varidveis de
estrutura familiar utilizadas na anélise e modelagem
da posse de autos perderam importancia ao longo
do tempo, assim como a propria renda familiar.
Isto sugere que as familias tém passado a dar maior
importancia a outros fatores para tomar decisoes
relacionadas com a posse de autos. Alguns desses
fatores podem estar vinculados & maior facilidade
de aquisicao de automdveis por uma familia. Facili-
dades para o financiamento de veiculos novos e usa-
dos, os consorcios de veiculos e a oferta de veiculos
populares sdo alguns dos indicios das alternativas
disponibilizadas para as familias que querem adqui-
rir um automovel. Adicionalmente, a evolucao das
condi¢des do transporte publico, assim como da or-
ganizagao espacial da regido podem contribuir para
esta tendéncia.
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