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C..AP!TCTLO I- INTRODrTÇAO 

A necessidade de prever e anal1sar demanda por 

transportes urbanos, enquanto forma de permitir a proposiç~o de 

pol1t1cas que visem introduzir modificaç~es no sistema de 

transporte como um todo ou parte dele, conduz a realidade de 

que ~ fundamental o desenvolvimento de instrumentos que 

possibilitem fazer da forma mais eficiente e econOmica. 

A restriçao de orçamentos e a escassez de tempo sao 

alguns dos fatores que interferem na decisao do planejador de 

transportes so:bre a forma de atuaçao que o mesmo deve ter no 

uso dos instrumentos de anàlise e prev1sao de que disp~e. 

Dentro deste enfoque, a proposta do presente trabalho 

~ discutir as varias formas de analisar demanda e propor uma 

forma alternativa de tratar o assunto. Trata-se da 

transfer~ncia de modelos estimados e calibrados em um contexto 

diferente daquele no qual o mesmo e utilizado. 

I .l - OBJETIVO 

o objetivo do presente trabalho ~ mostrar a aplicaçao 

de modelos desagregados no contexto bras ilei ro e avaliar a 

transferib1lidade de modelos comportamentai s desagregados entre 

contextos diferentes, como forma alternativa no processo de 

prever demanda por transportes urbanos. 

I. 2-DESDI/VOLVIMENTO DO TRABAlHO 

Para que o objeti v o proposto seja alcançado, sao 

tomados por base estudos referenciados na literatura, bem como 

um estudo de caso que consta de uma apl 1caçao pratica dos 

conceitos tebricos apresentados ao l ongo do trabalho. 
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O estudo se apresenta subdividido em 7 capl t ulos a ss 1m 

distr1buldos : 

-capitulo I- apresenta o t rabalho d e uma forma geral, 

descrevendo o obJetivo do mesmo; 

-capitulo II- analisa metodolog1as de quantif1caç~o 

da demanda por transport e urbano, destacando as v~rias f ormas 

de previsao; 

-capitulo JII- analisa de forma detalhada a 

base tebrica e as cond ições a serem observadas nos estudos 

de transferibilidade de modelos comportamentais e destaca a 

experi~ncia emplrica de alguns estudos desenvolvidos sobre 

transfer l bilidade de modelos comportamenta1s; 

-cap itulo IV- desenvolve uma apl1caçao pratica dos 

conceitos tebricos de transfer i bllldade, atraves da ut111zaçao 

da metodologia consagrada em diversos estudos . Foi realizado um 

estudo de caso sobre a viabilidade de transferir, no espa ce e 

no tempo , um modelo de posse d e autombve1s or i gina l mente 

especificado para a cidade de Maceib , para a regiào 

metropolitana de sao Paulo; 

-capitulo v- apresenta as conclusões e sugestões de 

trabalhos a serem desenvolvidos. 
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CAP! Tl.lLO 11-ANAL1 SE DA DEMANDA Pl')R TRANSPl')RTE...CJ lJRRANOS 

11. 1 - I NTRODlTÇAO 

Ao planejador de transportes urbanos ~ essencial 
dispor de estimativas de movimentos de pessoas e mercadorias 

dentro de uma àrea urbana . Tais movimentos caracterizam a 

demanda por transportes urbanos e podem ser realizados atra­

v~s das vàrias modalidades dispon1veis. 

A partir do conhecimento da demanda, o planejador 

poderà adequar o n1vel de serviço de transportes e propor 

medidas que contemplem mtmanças no s i stema de transportes . 

Tal estimaçao ~ complexa, exigindo do planejador uma clara 

definiçao do problema e a busca constante de abordagens que 

permitam avaliar modificações nos elementos componentes quer 

sejam eles da oferta ou da demanda por transporte. 

11. 2-FORMAS DE PREVER DEMANDA - -

Para que o planejador possa analisar e prever de­

manda por transportes, ~ necessàrio que o mesmo d isponha de 

algum instrumental t~cnico. 

quatro formas de prever 

De uma forma geral, existem 

demanda. Estas obedecem a uma 

hierarquia, quer seja do ponto de vista de custos assoc i ados, 

qualidade dos resultados ou ainda tempo de execuçao. O quadro 1 

apresenta de forma esquemàtica estas :formas de prever 

demanda. 



quadro 1. Formas de prever dem~la em transportes 

ordem crescente de custos 

e tempo de execuçao 

previsões arbitrarias ou 

desprovidas de embasamen­

to tebrico 

previsões a partir do co­

nhecimento de algumas e­

lasticidades 

transferencia de modelos 

.j. 

modelos comportamentais 

desagregados 

.! 

modelos convencionais 

(quatro etapas) 

ordem crescente na qualidade 

dos resultados 

previsões arbitràrias ou 

desprovidas de embasamen­

to tebrico 

.! 

previsões a partir do co­

nhecimento de algumas e­

lasticidades 

l 

t .ransferencia de mode los 

modelos convencionais 

(quatro e tapas) 

modelos comportamentais 

desagregados 

----------------------------
estlmaçao de modelos 

------------------------------------------------------------

11.2.1-P.revJsSo de demanda a 

absolutamente emplricos 

A previs~o de demanda 

empirico do planejador baseia-se 

pr~via ou acumulada do mesmo. N~o 

partir de procedimentos 

a partir do conhecimento 

t~o somente na experi~ncia 

requer nenhtw instrumental 
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tecnico e propne valores desprOVIdOS de fundamentaç:a.o 

c1entifica. Este procedimento obedece apenas a 

pessoais do planejador. Segundo uma h1erarqu1zaç:~o. 

nlveis mais baixos, seJa do ponto de vista 

associados, tempo de execuç:~o ou qualidade de 

prev1s1veis. 

cr1terios 

estaria nos 

de custos 

resultados 

11. 2. 2-Previsao de d~manda ~ partir do conhecimento de algumas 

elas ti cidades 

Trata-se de transferir elasticides jâ definidas. sao 

t omados por base algumas elasticidades conhecidas a partir de 

· experiências e determ1naç:~es de outras areas urbanas, ou 

mesmo da prbpria àrea em per1odos distintos . o uso desta 

forma de prever demanda pode fornecer indicativos bâsicos 

para a orH.>ntaç:ao de pr·~vi s~es. Contudo, seus resultados sao 

muito gerais e pouco confiave1s, o que p~e em duvida a qualidade 

dos mesmos. Assim, se o estudo nao pr1mar pela qualidade 

(n1vel de exatid~o) de resultados, a transferênc1a de 

elasticidade pode fornecer apenas um indicat1vo bastante geral 

de tendências do comportamento da demanda face a algumas 

var1ave1s independentes caracteristicas que a comp~em. Exemplo 

de elasticldades jâ definidas em algumas àreas urbanas e que 

podem ser utilizadas em outros locais que possuem algumas 

semelhanças com os primeiros, a nlvel social, politico, 

econ0m1co, histbr1co, cultural, etc, podem ser extraidos da 

publicaçao "The demand for Publ1c Transport"(32). Nesta, sao 

apresentadas tabelas de elasticldades med1das em vâr1as 

c1dades com respeit~o a lt en.s d1versos como rerrla, 

viagem, tempo no veiculo, tempo caminhando, etc, 

representado nos quadros 2, 3 e ~. 

tempo de 

conforme 
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quadro 2. ELASTICIDADES DE DEMANDA POR AUTOMOVEIS PROPRIOS -

ESTIMATIVAS NA SUECIA 

elas ticidade estimada 

c om respe ito a: 

renda dom i c i li ar 

tamanho do domicil io 

fatores de nlvel de ser­

viço 

tempo a espera de t rans­

porte ptlbli co 

ct~to de estacionamento 

numero de transferencias 

por transporte ptlblico 

custo r elativo da viagem 

(ct~to transporte ptlbli ­

co menos custo carro) 

tempo de viagem relativo 

(tempo transporte pUbli­

co menos tempo carro) 

elasticidade de autombveis 

prbprios da residencia 

Ol(um) carro 02 ou ma is carros 

o, 55 o, 6~ 

o, 63 2,05 

o, 50 o, 52 

-o. 32 -0, 3'1 

o, 27 o, 29 

o, 18 o, 19 

0,09 0,09 

fonte : The Demand for Publ1c Transport(32) 
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quadro 3. ELASTICIDADE PREÇO DA TARIFA POR TAMANHO DE CI­

DADE 

-------------------------- ---- ------------- ----- ------- ------ --
--------------------------- -- ----- ------------ --------- --
perl odo populaç~o no. de c1- elast 1 c1dad~ m~-

dades di a para pre ços 

aumen tados 

---------------- --------------------------------------------
>500.000 60 -o, 3 "1 

de 100.000 a 500.000 91 -0, 36 

19"17-62 

menor que 100.000 -o, 33 

total 195 -0, 35 

maior que 500.000 51 - o, 28 

de 100.000 a 500.000 88 -o, 33 

1950-61 

menor que 100.000 68 -o, 36 

total 207 - 0, 3 2 

maior que 500 . 000 15 -0, 22 

de 100.000 a 500.000 35 - 0, 32 

1961-67 

menor que 100.000 39 -0,<13 

total 89 -0, 35 

fonte : The demand tor Public Transport(32) 
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quadro ~. ELASTICIDADES DE SERVIÇO A PARTIR DE MODELOS DESA­

GREGADOS 

elasticidade com respeito a tempo 

loca li zaç~o 

07 cidades do Rei­

no Unldo 

Boston, USA 

· Sydney 

Amsterda 

Estocolmo 

Oppsala 

caminhando esperando 

-0, 1~ -0, 63 

-0, 71 

-0, 10 -0, 10 

- 0, 5"1 -0, 32 

-0,"'19 

-o, 33 

~ -nao significativamente diferente d e zero 

fonte: The Demand for Public Transport (32) 

no veiculo 

-0, "1 5 

-0, 39 

-0, 28 

-0, 25 

-0, 35 

-0, 28 

11.3- PREV1SAO DE DDIANDA ~ PARTIR DA lTTILIZA(:AO DE MODELOS 

A quantificaçao da demanda, enquanto processo sis-

têm1co e resultado da reproduçao matematlca do comportamento do 

usuàrio de t ransportes,pressupõe o uso de modelos. Estes, s~o 

"um enfoque bem definido e consistente, um quadro bem 

estruturado, que podem ser justificados com o apoio de uma 

teoria ou de principias t~cnico-econômicos universalmente 

aceitos", segundo definiç~o de NOVAES(20). Assim, o uso de 

modelos de previsao de demanda se constitui na forma que 

melhores resultados obt~m. Ja do ponto de vista de custos ou 

tempo de execuçao, s~o os que 

fato adv~m das fases de coleta 

mals dispendem recursos. Tal 

de dados (que envolve entre-

vistas domicll iares), modelagem e processamento (que 1nc1u1 
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preparo das in:formações e poster 1or tratament o das mesmas ). 

Estas etapas consomem rect~sos :f1nance1ros e de tempo. 

De uma forma geral, ex 1stem dois t1pos de modelos que 

procuram reproduzir a demanda por transportes: 

-a) modelos convencionais (quatro etapas) e 

-b) modelos comportamen ta1s . 

As concepç~es dos modelos dl:ferem basicamente entre 

s1. 

I I. 3.1-PREVISJtO DE 

CONVENCIONAIS 

D.DIANDA A PARTI R DO USO DE MODELOS 

I I . 3.1.1-E.st.rutura do modelo 

O processo de prever e analisar demanda esteve lí­

gado,príncipalmente ate hà alguns anos atràs, ao "S lstema de 

Planejamento de Transport es Urbanos-UTPS" , considerado como 

sendo a prime1ra ap licaç:~o dos metodos de anàl1se de 

sistemas no campo de planeJamento dos transportes , segundo 

BEN-AKIVA E LERMAN( 3). Por este sistema, o estudo da demanda 

consiste, essencialmente, do emprego de quatro stwmodelos a ­

plicados seqüencialmente: 

-a) geraç:~o de v iagens 

-b) distr ibuiç:~o de v 1agens 

-c) repart1ç~o modal e 

- d) alocaç~o das v1agens âs redes V!àr ías . 

A pri meira etapa (geraç~o d e viagens) procura prever 

o nhmero de v iagens a serem geradas em cada zona de 

tra:fego, com base nas caracter1st1cas de uso do solo da 

respectiva zon a. De um modo geral, os modelos n e la 

utilizados n~o levam em conta, explicitamente, o n1vel ou a 

natt~eza dos serviços de t r ansporte relativos a cada zona. 

Segtlndo DOMENCICH E MCFADDEN (19) , as previsões elaboradas 

Independem da existência, da qualidade e do n1vel destes 
serviços. 

A e tapa de distri:buiç~o de v iagens busca prever o 

nnmero d e viagens entre cada par de zonas situadas na área de 
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estudo. Esta previs~o ~ calculada por diversos modelos, 

dentre os quais o mais comumente usado ~ o modelo gravita­

cional . Este, leva em conta a atratividade de cada zona (no­

mero e tipo de emprego, caracterlsticas de uso do solo, etc ) e 

as 1mped~nc1as existentes entre cada par de zonas. Face a sua 

estrutura, o processo de distribuiç~o torna-se insens ivel às 

mudanças no desempenho do sistema de transportes. Isto 

significa dizer que caso ocorram modificações em atributos 

como tarifa do transporte pnblico, custo do combust1vel, renda 

dos usuarios ou mesmo modif icações no n1vel operacional, como 

freqüência, velocidade (reflet1da pelo tempo de viagem) etc, 

n~o ser~o registrados pelo processo de distribuiç~o de v i agens 

dos modelos convencionais ou quatro etap as. 

A etapa de repartiç~o modal visa avaliar o fracio­

namento das viagens entre pares de zonas, pelos diferentes 

modos de transporte alternativos. Os modelos utilizados 

nesta repartlçno modal utilizam var1àve1s como tempo e custo de 

viagem dos vàrios modos, bem como algumas caracter1st1cas 

sbcio-econOmicas das zonas de origem e destino. Estes modelos 

s~o os que mais levam em consideraç~o o comportamento do 

usuàri o. 

Segundo DOMDlCICH E MCFADDEN( 19), a divis~o dos 

modelos convencionais em quatro etapas n~o ~ a mals adequada, 

uma vez que as 

forma seqüencial. 

dos usuàr 1 os de 

dec1sões dos usuàrios nao se processa desta 

Na realidade, espera-se que as decis~es 

transporte obedeçam a uma estrutt~a mais 

prbxima â simult~nea. 

11.3.1.2-CrJtlcas á abordagem canvenclonal 

As criticas a esta abordagem base1am-se no fato dos 

modelos tomarem por base 9bservações a nivel agregado, o que 

pressup~e um comportamento homogêneo dos usuàrios em relaç~o 

a cada zona de trafego. Para que tal procedimento tenha uma 

s1gn1ficanc1a estat1st1ca, hà a necessidade de uma grande 

quantidade de dados, o que onera sobremaneira a fase de coleta 

destes dados . Tamb~m a " ln:flex1vel e irreal1stica 

representap~o seqüenc1al do processdo de decis~o nos modelos 
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UTPS" constituem-se em motivos de criticas a esta abord agem, 

segundo observações assinaladas por WILLIAMS e ORTUZAR(33). 

DOMENCICH e MCFADDEN(19) cr1 ti cam estes modelos no que d1z 

respeito a estanqueidade na anal1se das diferent es etapas, 

bem como a aus~ncia de variàveis de n1vel d e serv1ço em vàr1os 

dos submodelos. Isto faz com que esta analise torne-se 

d escritiva e n~o causal, mecanicista e n~o comportamental. 

Assim, es~e procedimento expressa uma projeç~o d a s1tuaç~o 

levantada, prestando- se menos a analise de politicas que 

contemplem mudanças, quer nos atributos ào usuâri o, quer no 

n 1vel de serv1ço dos transportes. 

E importante observar que, mu1to embora estas 11-

mltações, a utilizaçao dos modelos conven cionais foí (e con­

'tínua sendo) significativa. Ocorre que estes constituem-se na 

mais difundida forma de prever demanda em transportes. 

MANHEIM (18) relata o fato de Jà terem sido ut111zados os 

modelos convencionais em mais de 350 âreas metropolitanas em 

todo o mundo. 

A justificativa para tal fato, embora pareça c on­

trad1tbrio , ~ que estes se constituem na primeira tentat i va de 

utillzaça o de m~todos de anal i se s1st~m1ca . Tal fat o os t ornou 

populares entre os analistas de transportes. 

sua ampla difus~o. fazendo c om que ao longo 

desenvolvesse extensa b1b1l í ografia. Est a 

difundiu a1nda mais os modelos. Ass i m, 

representam uma "popularizaç~o" dos modelos, 

plicar sua ampla utilizaç~o. 

I sto significou 

do tempo se 

por sua v ez, 

estes fat ores 

o que vem ex-

11. 3.2-PREVJ~O DE 

DESAGREC'tADl'"JS 

DDIANDA A PARTI R DO USO DE MODELOS 

11. 3. 2. 1-Est.rutura d o modelo 

A necess1dade de uma melhor compreens~o da comple­

XIdade das decisões a serem tomadas pelo usuàr1o do trans­

porte urbano, bem como de anal1sar corredores espec1ficos ou 

determinados segmentos da populaç~o. levaram, nos ultimas 15 

anos, ao desenvolviment o de t~cn1cas que melhor respondessem a 
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estas preocupações . Da mesma forma, a urg~nc1a em estimar o 
Impacto de pol1tlcas de curto e medi a prazos , bem como a 

busca de modelos menos ex1 gentes na coleta de dados, JUStl­

flcam o desenvolvimento destas novas tecn1cas. 

A t entativa de apr1morar os modelos de demanda, 

busca c ompr eender , essencialment e, a es trutura de decis~o do 

usuàrio de transporte urbano (pUblico ou pri vado ) e modelàla 

adequadamente. Dentro desta abordagem situam-se os mode los 

comportamentais com base de dados desagregada a n1ve1 de 

Individuo. 

Estes modelos baseiam- se na teor1a m1cr oecon0m1ca do 

consumidor,que associa ao Individuo um co~unto de neces-

s1dades bàs1cas. Ao satisfazer estas necess1dades,ele se 

or i ent a por uma "funç~o de uti l idade" que define os nlveis de 

sat1 sfaçao que ele pode at1ng1r , dentro das 11m1taç~es dos 

meios de que dispõe . Para satisfazer estas necessidades, cada 

individuo pode cons1derar um conjunto de alternati vas, 

procurando mruomizar sua "utilidade" ou nlvel de sat1sfaçao. 

Assim, os atributos do serv1ço de transporte ao alcance do 

individuo, ta is como t empo de v i agem, custo, conforto, 

segurança, confiabilidade, etc, influir~o ponderavelmente em sua 

decis~o,ao mesmo tempo em que esta estarà condici onada pelas 

caracterlst icas sbcio- econOmi cas do Individuo, do domicil io a 

que pert ence, da zona de tràfego em que res1de ou tenc1 ona 

sat1sfazer suas necessidades, e t c. 

A funç~o de utilidade pode ser escr1ta ma tematica­

mente da forma: 

U i t = 9 1 t X i t + 9 i t X i t + · · • + 8n i t Xn 1 t + C i t I I I · 1 

onde U 1 t - e a utilidade da alternativa 1 para o 1ndividuo t 

9 - e um vetor de coeficientes 

Xnit- e a var1àve1 correspondent e às caracter isticas 

relevantes para cada alternat1va 

Cit- e o erro ou perturbaç~o na estimativa da funç~o 

de utlidade. 

Em tunç~o das "perturbações" ou erros, existem di -

ferentes forma s funcionai s para o respectivo tratamento das 

mesmas. D1ferentes pressupostos com respe1 t o às d1stribu1 

ções dos erros conduzem a d1ferent es modelos de escolha. Este 
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termo aleatbrio( c )expressa erros d e di f erentes or1gens. A 

partir di s t o , três modelos s~ o comwnente desenvo l v i dos: 

a) modelo 11near de probab 1l1dade, 

b) modelo Probit e 

c) modelo Logit. 

Segundo estudo do GLlPOT (9) , no caso d o mod e lo li ­

near , a d iferença entre as pert urba ções e uni f ormemente dis­

t rl bulda entre do1s va l or es conhecidos . O problema quanto a 

sua ut111 zaç~o e quanto a heterocedastlCldade do erro (var1-

~meias diferentes) do erro , ou seJa, s ua var1anc1a n a o e ~ 
mesma para todas as obser vações . 

As dlficuldades com o model o linear levaram a busca de 

espec i f icações mais adequadas para a dlstr i buiç~o das 

perturbações.Uma solução lbg1ca foi adm1tir q ue esta 

distr i buição fosse normal . lsto lev ou ao modelo Probi t . O 

modelo Probit expressa a probabilidade de escolha na f orma de 

uma 1ntegral conforme a equaçao 

Prn= j
v i n -vjn 
~~~~2~ exp ( -l/2 (C/o)2) dC I I I. 2 

o>O. 

SHEFFI e DAGANZO (26) relacionam vantagens e desvantagens no 

modelo Probit Mult1nom1a l . Enumeram as seguintes va n t agens: 

a)flexib111dade de espec1fi cacao- o mode l o Mult i n om1a l 

Prob1t (MNP) admite parametrizaçao c ompleta em t ermos da 

matriz de covari~ci a, e portanto podem capturar difer enças 

nas ut i 1 idades; 

b)vari açao de preferências- O MNP pode incorporar 

facilmente t~ COnJunt o de parâmetros qtle depende d os va lores d e 

algumas variàveis explanatbr ias , antes de s erem fixadas; 

c)dados perdidos e erros nos dados-Estes podem ser 

manuseados dentro da estrutura do MNP; 

d)painel de dados- o MNP pode explicar sat1sf a t o -

riamente observações repetidas de uma maneira ef1c1ente ; 

e)agregaç~o- O MNP pode ser facilmente agregado ; 

f)ca libraçao com dados a gregados- esta pode ser 

exe cu tada em funç~o da facilidade d e agregaçao ant eriormente 
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mencionada . I s to inclui cal l braç~o de dados m1s tos (agrega­

dos/desagregados) . 

As d esvantagens do modelo Prob1t , ai nda segundo os 

autores SHEFFI e DAGANZ0( 26) sao apresentadas como sendo: 

a)a probabilidade de escolha n~o pode ser calculada 

de forma fechada , requerendo aprox1maç~es espec1a1s em mu1 t os 

casos. Isto tira a a t rativ idade d o modelo, desde que n~o ~ 

1ntuit1vo para os analistas com t reinamento matemât1co 

li mitado, como o de alguns pràt1cos; 

b)o modelo ~ de dif1cll calibraç~o quando este 1n clu' 

um grande nnmero de alternatlvas . Isto, na realidade ~ o que 

fatalmen te ocorre, ou seja, ex istem vàr i as a 1 ternat i v as â 

disposiç~o do usuàri o . 

Os aspectos acima citados limitam a justificati v a 

para o uso do MNP. Tais restriç~es d evem ainda ser conjugadas 

com os elevados custos computacionais apresentados pelo MNP, 

segundo trabalho realizado pelo GEIPOT(9). 

o modelo Logit Multinomi al ( MNL) apresenta uma es-

pecif1caç~o com maior apelo operacional, sendo que em relaç~o 

âs perturbaç~es, assume que as mesmas s~o lndependentes, 

1dent1camente d1str1buldas d e acordo com a dístrlbUlÇ~o de 

Valor Extremo ti po I-Gumbel o que , s egundo GEIPOT(9) e MACFADEN 

e DOMENCICH(19) l he confere extraord1nàr1a operac1onal1dade. 

A formulaç~o matemàtica do modelo LOGIT ~: 

2: e 

iC At 

e 
Vlt 

I I I. 3 

onde t ~ a nnidade de comportamento(domi c11 i o, ind1 v1duo, etc) 

At ~ o con junto de alternativas relevantes para a unlda­

de ~ de comportamento (por exemplo, um modelo de es­

colha de modo de viagens, At= autombvel , Oní:bus,metr 

a p~. etc; num modelo d e posse de autombvels At pode 

ser possuir um ou ma1s vei cu les ou n~o possul-los) . 

Vi t ~a parte conhecida d a ut 1lidade da alternat1va 1 pa­

ra a unidade~ de comportamento(= U1t- Cit)· 
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P(i;At) e a probab1l1dade da un1 d ade ! de c ompor t ament o es­

colher a a lter nati va 1 do c onJtm to At . 

o mod elo Log1t p ode s er util1zado segundo d uas 

c on c ep ç: tl es: 

a) mode l o Log l t Mult1nom1a l Simp l es ( MNL) e 

b ) mode l o Log it Hierárqu ico (HL) . 

O MNP s upõe qu e t odas as a l terna tivas 

s~o ind ep endent es ; o HL ace1ta a poss i bil id ad e d e 

grupos de alternat 1vas es t eJam corre l ac1 onadas. 

concorr en t es 

que certos 

o mode l o ma1s comL~ente utll izad o entre os mode l os 

Log1t e o Modelo Log1t Mul t1nom1 al Si mples (~NL) . Este, 

cont udo, possu1 uma proprJedac.e d e " 1ndependên c 1a de 

al t ernat i vas lrrelevant es " , CUJO nome se dev e ao fato d e que se 

toma a razao entre as probabil i dades de escolher d uas opç:tles 

quaisquer. Segund o ORTUZAR e ACHOND0 (23), p ode- se f acilment e 

ver que estas nao dep endem da uti l idade d e nenhuma outra 

alternat i va. Ao con t ràr1o do que 1n1c1a l mente se c onsiderav a, 

atua l mente e ace1to que esta propr i edade p od e 1nd uz1 r a graves 

erros quando se es t á em presença de a lterna t iva s 

correlac1onad a s . 

O modelo Logit Multinomial , de uma forma gera l e p or 

sua prbpr ia estrut ura, pr es ta - se ma 1s à ava11aç:~o d e po l 1t i cas 

d e t ransport es, v1s t o que procura reproduz1r o compor t amen t o do 

lndiV lduo usuário do s i s tema de t r ansp or tes . A e s trutura 

comp ortament al do modelo, a l iada ao fa to de que os d ados 

necessàri os à sua est i maç:a o sao co lhidos e u t111 z ados a n 1vel 

lndlv i d ua l (onde ocorre maior vari abilidade no comport amento) 

permite uma r eduç:ao si gnlf1ca t 1va em t ermos da quanti d ade d e 

dados exi gidos p e los modelos 

s ensive l mente os cus tos 

comportamentai s d esagregados . 

convenc1ona1s. Es t e fat o reduz 

de utll izaç:ao de mod e l os 

I 1. 3. 3-Apl 1 cal:>i llâad e dos OJf>d.e-1 os c omportacJJeJJt.al s 

Ao lon g o dos nl timos an os, t êm - se amp l1ado d e forma 

c onsideráve l a 

f orma d e prev er e 

ut111zaç:ao de mode l os comportamen ta i s c omo 

ana 11sar demanda. A li t eratura t em r eg1 s-
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trado as varias aplicações dos modelos segtmdo as mais di ­

versas f inal i dades nos ma i s diferentes palses. 

Um exemplo da aplicaçao d estes modelos sao os es­

timados para a c1 dade de Macelb no Bras1 l , re l a t ad os em tra­

balho rea lizado pelo GEIPOT(9) . Nes t e ,foram d ef1n1dos os t1pos 

de modelos a serem desenvolvidos, como motivos de v i a gem, 

dimensões de decisao a serem a ssociadas a cada um dos moti­

vos, entre outros. Tamb~m foram definldas a s alternativas 

validas para cada i ndivi duo, sendo estabelec1dos d1ferentes 

cri t~r1 os para cada uma das dimensbes da estrut ura dec ísbr la 

como modo, destino e freqü~ncia. Paralelamente a este estudo, 

foram tamb~m desenvolvidos modelos de posse de autombveis, onde 

foi modelada a dec1sao de possu1r ou nao veiculas e possuir um 

ou mais veiculas . 

Al~m do trabalho ac i ma mencionado, d i versos outros 

foram realizados nos ma1s diferentes cont extos. Entre eles 

podem ser destacados modelo estimado em Leed s , Inglater ra, onde 

foram u t í ll z ados os modelos Logit Mul t 1nom1al Simp l es e o 

modelo Hieràrquico com v istas a prever a escolha modal naquela 

cidade . Uma das conclusões a que ORTUZAR(23) chegou neste 

trabalho, diz respeito ao fato de que os melhores modelos MNL e 

HL obtidos foram validados mediante uma s~rie de comparaçbes 

estat1st icas e de capacidade pred1tiva. A conclt~ao geral do 

trabalho foi que, em que pese o MNL ser ma1s completo , o HL foi 

preferi v e 1. 

ALGERS e WIDLERT(Ol) descrevem a UL111zaçao de modelos 

na Su~cia, em Gottemburo, • onde foram analisadas a escolha modal 

em viagens a trabalho. 

KOZEL(05) descreve estudos realizados na ColOmbla, nas 

c1dades de Bogotà e Càli onde foram especificados e estimados 

modelos de escolha modal . 

Em suma, a apresentaçao dos presentes exemplos de 

ut 111 zaçao de modelos comporta.mentai s vem apenas ressaltar as 

potencialidades dos mesmos, bem como a capacidade de adaptaçao 

que os mesmos tem aos mais diferentes contextos. 
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C..API Tl.TLO III-PREVI S O DE DDIANDA ~ PARTI R DO lTSO DE 

MODELOS TRANSFERIDOS 

IIJ. 1 -I NTRODlTÇAO 

A argumentaç~o que precedeu o pres ente capitulo 

conduz ao reconhecimento da melhor qualidade de resultados 

fornecidos pelos modelos comportamentais. Fica tambem n1tida a 

significativa superioridade dos modelos comportamentais sobre 

os convencionais, tanto no que t ang e â aval1aç~o de pol 1t1cas de 

transportes sobre a demanda, c omo no estabeleci men to de custos 

co.mparati vos ele execuç~o. Contudo, mesmo que os modelos 

comportamentais representem custos comparativos menores, 

ainda continua cara a est1maç~o de modelos comportamentais 

para cada àrea urbana. E neste contexto que a 

transferência de modelos surge como f orma alternat i va para a 

previs~o e anàlise de demanda. Es ta al t ernati v a reduz s ensi ­

velmente os custos . 

A utilizaç~o da transferênc ia de mode l os c ompor t a ­

mentais justifica-se em funç~o do f ato de que estes modelos 

tem maior probabilidade de serem transferidos, devido a que, em 

teoria, representam o comportamento do usuàrio individual do 

transporte. Assim, ~ razoàvel esperar que as causas das 

viagens sejam essencialmente as mesmas em um contexto e em 

outro, bem como que os crit~rios bàsicos de decis~o sej am i ­

guais. 

A transferência de um modelo previamente estimado em 

um contexto para um contexto novo de aplicaç~o. pode reduzir 

ou mesmo eliminar a necessidade de uma ampla coleta de dados e 

do desenvolvimento de modelos no contexto de aplicaç~o . Tal 

observaç~o foi feita por KOPPELMAN,KUAH e WILMOT(16) e serve 

para realçar mais uma das v an tagens que os mode los 

comportamentais têm em relaç~o a os modelos c onvencionais. o-
corre que, 

bancos de 

na pràtica, hà uma eliminaç~o ou substituiç~o dos 

dados,quando da ut111zaç~o de modelos convenciona is 

em diferentes momentos. No caso de modelos cornp ortamen tai s , 

tal subst itui ç~o n~o se faz n ecessària, uma vez que haverà 
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tao somente uma r enovaçao ou atual1zaça o do banco de 

dados,mediante uma pequena amostra, a um custo 

slgnif icativamente menor. 

De um modo geral, pode-se classificar a transfe­

r~ncia de modelos de d uas maneiras. A primeira delas se refere 

à transferibilidade espacial, que propõe o uso de uma 

especificaçao de modelo a partir de uma àrea urbana diferente 

daquela no qual o modelo (especificaç~o) será aplicado. A 

segu.rula se refere à transfer1b111a.aae temporal, que prop~e o 

uso de uma mesma específicaç~o dentro de uma mesma área ur­

bana, por~m em dois momentos distintos no tempo. 

Tome-se por exemplo dois contextos (A e B), onde 

sera verificada a transferibilidade de modelos comportamen­

tais desagregados.O contexto A e considerado como sendo aquele 

onde o mode l o fo1 espec ificado, estimado e calibrado; o 

contexto B e aquele para o qual o modelo será transferido . 

Por se tratar d e contextos diferentes (diferentes 

áreas urbanas ou mesma área em per1odos diferentes), cada um 

deles possui caracter1stícas prbprias. A questao que se co­

loca ao analista, diz respeito ao quanto e de que forma pode o 

modelo estimado no contexto A ser transferido para o contexto 

B. 

111. 2-CONDJCOE..C:: ~ Sr:RDI ANALISADAS NA TRANSFERDIJCJA DE MODELOS 

A primeira observaçao a ser feita e o fato d e que 

transfer1b111dade nao ~definida apenas por caracteristicas 

estruturais do modelo (isto e, forma funcional, incluindo va­

riáveis), mas tambem por alguns fatores externos (isto ~. mu­

danças no desenvolvimento dos transportes ou condiç~es de 

v ida a.a populaça9). 

Na realldade,nada impede a transfer~nc í a de um modelo 

agregado (no caso, modelos convencionais). O que se 

questiona e a base tebrica para tal, já que sua estrutura e 
correlativa e nao causal. 

o ponto 1nicial na avaliaçao da transferibi lidade de 

modelos comportamentais ~ a identificaçao de duas condições, 

uma tebrica e uma prática, para efetiva possibilidade de 



19 

transferência de modelos, segundo opiniao de KOPPELMAN e 

WILMOT(15). A condiç~o tebr i ca e que o processo com~ortamental 
descrito pelo modelo e o mesmo, tant o no context o no qual o 

modelo foi especificado e estimado, como para o context o para 

o qual o modelo :toi t.r·ama:ter·ido. Be t.aie condi phe.s n~o :tor·em 

satisfeitas, os modelos nao ser~o transferiveis entre 

contextos. Um exemplo desta condiçao tebrica e a necessidade de 

que, em ambos os 

max1m1zadores de 

contextos, 

sua funçao 

os 

d e 

usuàri os do 

utilidade. 

transporte sejam 

OUtro pequeno 

exemplo diz respeito A "catividade"do usuario em relaç:ao as 

alternativas que lhe sao apresentadas. 

Se as 

diçao pratica 

condições tebricas forem satisfeitas, a 

para a transferibilidade e que o modelo 

con­

des-

creva o processo comportamental. Isto equivale dizer que a 

parte conhecida da funçao de utilidade (Vit) reflete a real 

estrutura de decisao do usuàrio e as variaveís que estao 

sendo consideradas em sua 

dentro do processo. Tambem 

vàlida. 

composiç~o são as mais relevantes 

a especifícaçao funcional deve ser 

Tambem e apropr iado considerar o grau de transfe­

rib111dade de um modelo . Este processo prende-se ao fato de 

que o modelo pode ser tot al ou parcia l mente transferido, de 

acordo com a espec ificação do modelo e sua capacidade predi­

tiva. 

E importante tambem analisar as limitações C e/ou 

restrições) existentes no processo de transferência de mode­

los. Esta anàlise inicia-se a partir da definiçao do tipo de 

modelo desagregado sobre o qual se esta falando.Estes"tipos " 

podem envolver vàrias questões. A primeira delas diz respeito 

aos motivos das viagens a serem modelados. Estas podem ser 

viagens a trabalho, estudos, compras, negbcios pessoais, lazer 

e outros. A segunda questao relaciona-se as dimensões de 

decisão a serem associadas a cada um destes motivos. Isto 

equivale dizer que a cada motivo pode-se desenvolver modelos 

de modo, freqüência ou destino, ou ainda a combinaçao deles. Em 

funçao do fato das alternativas de que dispõe cada individuo 

com respeito as decisões de suas viagens dependerem de 

fatores pessoais, bem como fatores outros que influenciam como 
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' sociais, familiares, culturais e econC)m i cos, ~esperado que 

alguns model os sejam mais transfer 1veis do que outros. Esta 

constataçao torna-se ainda mais ni t ida no que se relaciona â s 

dimensões do model o . Assim, espera-se mode l os de posse de 

autombve is sejam mais transferlveis do que modelos de escolha 

modal. Estes, por sua vez , mais transferlve Js do que modelos de 

desti no e assim por d iante . Um modelo de posse de aut ombv e1s 

tem maior probabilidade d e ser transferido , twa vez que 

incorpora em sua estrut ura basicament e variàve1s sbc i o­

econcmicas. Da mesma forma, a escolha de modo e menos sens 1vel 

âs caracterlsticas do contexto em quest~o. do que as escolha s 

de freqüência e destino. Tambem a escolha conjunta L1e mod o, 

destino e freqüencia ou de alguma combinaçao entre elas, e 

t ambem muito senslvel âs carac ter1sticas do contexto. Est e 

fato os torna, sem duvida, menos transf erlve i s . 

Finalmente, a :forma como e real i zada a t ransferencia 

part e de dois pressupostos :Oà sicos. o pr i me 1ro se ref ere â 

existencia de modelo estimado e callbrado para o contexto A. o 
segtmdo se refere ao contexto para o qual o modelo serà 

t ransfer ido CB). Ass i m, a part 1r da especificaçao do modelo 

em A, serà reali zada uma pequena amostra da populaçao de B. o 
prbximo passo 

antes t erem 

exclusao de 

serà reest imar o modelo com d ados de B, nao sem 

sido analisadas as n e cessidades de i nclusao ou 

variàveis(KOZEL (5) e WILMOT e CHESTER(36 ) ). Apbs 

esta anàlise , s a o ent ao realizados testes estat1sticos qu e 

permitirC1o concluir acerca da possibilidade de transf erir ou 

nao um modelo comportament al do c ontex to A para o contexto B. 

111.3-METODOLt~lA 

A aval1açao da trans:fer1b11 1dade de model os com-

portamenta1s desagregados fo i mot i vo de muitos estudos, que 

deram enfase, ora ao desenvo 1 v 1 mento t ebr 1 co , ora â ap li caçao 

pràtica das t ecnlcas consideradas apropriadas. 

Estatisticamente falando , a aval i açao da trans:feri­

b1 11dade de mode l os comportamenta1s comporta um pequeno nu­

mero de test es , cuja finalidade e est abelecer medidas quantl-
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tativas acerca da poss1bilidade de utilizaç~o de um mesmo 

modelo em contextos diversos. 

Trabalhos realizados por ATHERTON e BEN-AKIVA(02), 

KOPPELMAN e W 1 LMOT( 15), GALBRA I TH e HrnSHER ( 08), BEN-AKIVA e 

LERMAN(03), ORTUZAR e ACHOND0(2"i) e ORTUZAR(23 e 25) indicam 

a lgumas medidas adequadas a avaliaç~o da transferibilidade de 

modelos comportamentais. Segundo estes autores, devem ser 

realizados testes de transferência de parametros do modelo e 

testes para avaliar a capacidade do modelo como um todo para 

realizar previsões no novo contexto. 

o primeiro destes t estes med ir a 

transferibilidade de variàveis do 

procura 

modelo, tomando-as 

individualmente. Tal procedimento tem por base a comparaçao 

dé pares de coeficientes. As diferenças entre coeficientes 

podem ser avaliadas mediante a estatistica 1 para a diferença 

absoluta entr e os coeficientes do modelo orig1nal A e os da 

espec1f1caç~o de A a ser estimada com dados de B. 

Assim, 

... 
t= ----------------------- <1,96 IV.1 

1/2 

( (9Ai/t1)2 + (9Bi/ti)2) 

onde eA ~ o coeficiente do modelo original com estat isti ca 

t=ti e 

eB ~ o coeficiente obtido ao calibrar a especif icação 

no novo contexto (estat~stica t=ti). 

Caso ocorra a relaç~o acima mencionada, n~o se pode 

rejeitar a hipbtese nula de que o par de coe~icientes e igual a 

um n1vel de significancia de 95Y.. 

o segundo teste busca medir a capacidade de previsao 

do modelo . Neste, busca-se ajustar estas comparações 

tomando em conta a exatidao preditiva que se obteria com um 

modelo especialmente calibrado para o novo contexto.Para tanto, 

serao consideradas as seguintes quantidades : 

- LA (9A) 

dados do conte.xto A, 

~ o logaritmo da verossimilhança dos 
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e o logaritmo da verossimilhança dos 

dados observados no contexto B gerado pelo modelo estimado em 

A, 

e o logaritmo da verossimilhança de 

um modelo especiricado e estimado no contexto B, 

- Li (C ) ~ o logaritmo da verossimilhança do 

modelo apenas com constantes para o contexto i, (i=A,B) , 

- L* e o logaritmo da verossimilhança de 

um modelo "perrei to'' que e 1 gual a zero. 

Uma med ida natural da estabilidade do modelo estimado 

no contexto A ao ser aplicado no contexto B 

verossimilhança dada por 

e a razao da 

L = 

que se utiliza para formular tr~s indices especificas: 

a)teste de transfer~ncla estat1stica (TTE) 

IV-1 

IV- 2 

Esta estat1st1ca tem distribuiçao chi - quadrado com 

graus de liberdade igual ao nnmero de parametros do modelo.A 

estatistica testa a hipbtese de que o conjunto de dados 

geradores dos parâmetros no contexto A sejam 

estimados no contexto B, isto e, Ho = eA = eB· . 

o teste de transrerência estat1stica nao 

iguais aos 

e neces-

sariamente igual em ambos os sentidos, ou seja, modelo A a­

plicado em B ou vice-versa. Assim, e razoavel admitir trans­

rerib111dade em um sentido e rejeita-la em outro. 

b)1ndice de transrer~nc1a (IT) 

( LA(9s) - Lj(C) ) 

IT (9Aj)=----------------------- - ­

( Ls(9s) - Lj(C ) ) 

wO!.J\ OS Etm • 
nTTU. TO'l'RC ~ 

IV- 3 
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Esta estatlstíca descreve o grau de superaçao do 

modelo estimado sohre um modelo nulo ou de re7er~ncia, rela­

tivo à melhoria que o:ferece sohre este ultimo um modelo de­

senvolvido especialmente para o novo contexto. IT tem um li­

mite superior de 1(t1ID) quando o modelo estUdado ~ tao hom 

quanto o estimado localmente. Por~m nao tem lim ite in:ferior. 

Valores negativos apenas indicam que o modelo ~ pior que o 

estimado localmente. 

c)rho-quadrado de trans:fer~ncia 

A medida rho-quadrado de trans:fer~ncia descreve o 

grau para o qual o logaritmo da verossimilhança do modelo 

transferido excede o modelo :base relativo ao grau de melho­

ria no logaritmo da verossimilhança conseguido com um modelo 

local(per:feito). Esta medida~ de:finida por : 

e esta relacionada com IT por 

IV-5 

Assim, seu limite superior ~ o lnd ice do modelo 

local e n~o tem limite inferior. Seus valores negat ivos apenas 

indicam que o modelo trans:ferido e p ior que o local. 

Este conjunto de testes estat1sticos, associado a uma 

analise qualitativa eficiente, permite avaliar 

feribilidade de modelos comportamentais. 

a trans-

III.1-UMA BREVE REVISAO DA EXPERIENCIA NA 

DE MODELO..<:: COMPORTAHFNTAIS 

TRANSFERI BI LI DADE 

111 . 1.1-iNTRODlTÇ.AO 

Os estudos real i zados para avaliar transferibilidade 

de modelos comportamenta1s possuem parti cul aridades referentes 

ao tipo de model o que se est a anal jsando. As caracter1sticas 

que envolvem a especifí caçao dos modelos sao avaliadas e 



consideradas como fundamentais na verificaç~o da 

possibilidade de trans~erir modelos. Assim, s~o observados 

aspectos como qualidade dos dados usados para a estimaç~o. 

caracteristícas conjunturais do per1odo em que o modelo foi 

estimado, quest~es do ponto de vista cultural e observaç~o de 

ele caracteristícas locais que recomendariam a inclus~o ou 

exclus~o de variaveis. 

III.-1.2-DISPCWIBILIDADE DE DADO...~ 

Um grande nnmero de estudos sobre transferibilidade 

relata cl1f1culclacles no sentido de dlspon1b111dade de dados 

espec1ficos ao uso de modelos comportamentais. Na realidade, 

este problema adv~m das resist~nc1as à aplicaç~o dos 

modelos.Isto se deve principalmente às dificuldades de adap­

taç~o dos planejadores de transporte a esta forma de prever 

demanda. Um exemplo de dificuldades na obtenç~o de dados es­

pecificos aos modelos comportamentaís e o estudo desenvolvido 

por ORTUZAR(23) . Neste, foi analisada a poss1bi lidade de 

transferir um modelo estimado em Leeds, Inglaterra, para a 

cidade de Santiago, no Chile. O trabalho relata que , embora os 

dados de Santiago tenham sido especialmente coletados para o 

uso de modelos comportamentais, os de Leeds n~o o foram. Tambem 

KOZEL(OS) relata dificuldades em estudo realizado sob os 

ausp1c1os do Banco Mundial, onde visou avaliar a 

transferibilidade de modelo da cidade de Bogota, Co lOmbia, 

especificado e estimado com dados de 1972, para a cidade de 

Câli (ColOmbia) e a prOpria Bogota, no ano de 1980. Neste caso, 

a defici~ncia bâsica era a qualidade dos dados, devido à n~o 

orienta~ào da coleta aos modelos comportamentais. 

III.-1. 3-DIFERENÇ.AS SOCIAIS, POLJTICAS, ECQNOMIC.AS E CllLTURAIS 

ENTRE CONTEXTOS 

Como foi anteriormente destacado, a transfer~ncia de 

modelos pode ser subdividida em dois grandes grupos, qual 

sejam, transferência espacial e transfer~ncia temporal. Evi­

dentemente, existem variaç~es nestes grupos. KOZEL(OS) as 

descreve como sendo: 
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a) transferência de modelos dentro de uma àrea trrbana 

com dados coletados em um ponto particular no tempo, onde serà 

verificada a transferibilidade entre segmentos do mercado 

(grupos sbcio-econOmicos) ou entre sub-amostras selecionadas; 

b) transferência de modelos dentro de uma àrea urbana 

usando dois conjuntos de dados co letados em diferentes pontos 

no tempo; 

c) transferência entre â.reas urbanas distintas, 

usando conjunto de dados de cada àrea, coletados em diferentes 

pontos no tempo. 

Todas as possibilidades de transferência de modelos 

envolvem d i ferenças sbcio-pol1t1co- econOmicas e culturais, 

mesmo quando se trata 

per1odos no tempo, uma 

con juntura como um todo. 

de uma mesma àrea urbana em distintos 

vez que hà um dinamismo da cidade e da 

ORTUZAR( 23) analisou a estabilidade cultural de 

modelos atrav~s de um estudo de caso que envolveu a tranfe­

rência de modelo de escolha modal de Leeds para Santiago do 

Chile. Neste estudo foram estimados modelos Logit Multinomial 

Si mples e Hieràrquico . A primeira base de dados foi coletada em 

1975 para um corredor suburbano na cidade de Leeds, e a 

segunda em 1981 para um corredor urbano de Santiago. Em ambos 

os casos as alternat i vas iam desde autombvel particular at~ 

trem (metro no caso chileno), com varias combinações c omo 

autombvel-trem, carona-trem e serviços alimentadores do trem. 

Ambos os conjuntos de dados compreendem cerca de seiscentas 

observações e representam um valor simi lar da taxa de 

motorizaç~o. o que facilita a anàlise notadamente em relaç~o à 

escolha modal. Assim, qualquer divergência encontrada entre os 

modelos estimados deve-se creditar à diferença entre o meio­

ambiente econOmico e cultural das duas àreas. Contudo, ~ 

necessàrio reconhecer que ambas as areas tem algwnas diferenças 

1mportantes. Por exemplo, Santiago ~uma capital de pa1s, 

cUja àrea metropol itana possui cerca de quatro milhões de 

habitantes e uma densidade habitacional bastante baixa, o que a 

torna extensa. Leeds, por outro lado,~ uma cidade provincial 

de t amanho m~dio e possui uma populaç~o de cerca d e um milh~o 

de habitantes . Existem tamb~m diferenças em relaç~o a 

freqüências, custos de operaç~o e custos do transporte pUblico. 
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Os aspectos acima descr i tos, em última analise re­

forçam a id~ia de que, na especif1caçao de um modelo, quando da 

escolha de variàveis supostamente relevantes, hà o ocultamente 

de condiç~es prbprias do local ou da atual conjuntura. Isto 

significa que aspectos como uma crise econOmica momentanea ou 

a mà administraçao do transporte público, por exemplo, estarao 

refletidos nos coe~icientes do modelo, ou mesmo na escolha 

destas variàveis relevantes. Em v erdade, està - se comparando 

duas cross-section. Desta forma, um modelo mal especificado 

terà remotas possibilidades de sucesso em outro contexto . 

Segundo ATHERTON e BEN-AKIVA(02), a justificaçao 

tebrica para a transferibilidade de modelos comportamentais 

deve ser estabelecida pela identificaç~o dos atributos que 

afetam a capacidade do modelo para ser transferido. Isto se 

deve ao fato de que todos os fatores que afetam a realizaçao de 

previsões, afetam tamb~m a transferibilidade. Destacam ainda 

o fato de que "se um modelo n~o pode prever com sucesso o 

comportamento de viagens no contexto para o qual foi 

especificado e estimado, nao hà razao para esperar um melhor 

desempenho em algum outro contexto". Assim, para ser trans­

fer 1vel, n~o basta que os modelos tao somente se ajustem a 
exist~nc1a de dados ; deve tamb~m explanar tanto mudanças no 

comportamento das viagens quanto mudanças nas condições do 

usuàri o. 

KOPPELMAN,KUAH e WILMOT(16) destacam que a perfeita 

transferibilidade de modelos n~o pode ser realizada, em 

funçao de diferenças comportamentais entre contextos e limi­

taçees de especificaçao do modelo. 

Um dos estudos clàssicos sobre a transferibilidade de 

modelos comportamentals foi desenvolvido por ATHERTON e BEN­

AKIVA(02) . Este estudo toma por base um modelo de escolha de 

modo especificado para a cidade de Washington D.C., com dados 

de 1968. o modelo foi r eestimado para a cidade de New Bedford, 

Massachussets com dados de 1963 e Los Ange les, com dados de 

1967. Neste trabalho ~ tamb~m destacado que nao hà modelo 

perfeitamente trans:fer1vel. Algumas variàveis que poderiam ser 

inclu1das (ou exclu1das) nao o s~o e, em particular, quando 

sao utilizados dados para o desenvolvimento de modelo de uma 

àrea urbana e aplicado para outra, podem existir diferenças 



27 

cul turais entre estas duas àreas urbanas que n~o s~o 

expli ci tamente repres entadas. Assim, os coerícientes es timados 

em uma àrea n~o ser~o vàlidos para outra.Ainda segundo estes 

autores, para que o modelo seJa perfei t a mente transterlvel , 

seus coeficientes d ev em estar livres de fatores contextuais . 

Isto, na realidade, e improvavel que verma a ocorrer. No 

exemplo deste estudo, dev em ser destacadas as direrenças 

existentes entre os contextos. Washington D. C. e uma cidade 

com caracterlstica administrativa gov ernamental com elevado 

nfimero de runcionar i os ptiblicos. Jà Ne w Bedfor d, e uma cidade 

i ndustrial de porte medi o, e Los Angeles, uma cidade de 

negbcios e lazer . Assim, o model o possui em sua estrutura 

variàveis que procuram captar a condiç~o (ou n~o) de 

tuÍlcionàrios ptJhlicos, que n o caso serve como uma "proxy" 

para trabalhadores providos de incentivos para a formaç~o 

de "pools" para o uso de vei culas. Na transfer~ncia do modelo 

de Washington para o conjunto de dados de New Bedford e Los 

Angeles, as especificaçnes das variaveis independentes sao as 

mesmas para todo o modelo original, com exc eç~o de que 

variaveis CBD (indicat.i vo d e destino na are a central) e 

variaveis de funcionarias ptiblicos s~o exclu1das. 

Mais do que a simples cor re l açao existente ent r e o 

comportamento de viagens com caracter1sticas sbcio-econOmicas 

e nlvel de serviço do transp orte, a especif icaçao do modelo 

deve representar as relaçnes causais entre variàv eis. Desta 

forma, a esp ecif1caçao causal e pre - condiçao para as 

considerações sobre transfer 1h111dade. Assim, a omissao de 

var i aveis re levantes ter à efeitos prejudiciais na capacidade de 

estimaçao e previsao do modelo, bem como em s ua 

transrerihilidade. 

111. -1.1-EFE1TOS DA JNCLllSJKVEXCLlTSAO DE VAR1AVE1S 

KOPPELMAN e W I LMOT(l~) alertam para o f a t o de que a 

exclus~o de varlàveis re levantes 

estimaç~o de modelos de escolha 

pode t er serios impactos na 

desagregada . Destacam alnda 

que "quando a relaçao entre 

i d~ntica nos contextos d e 

variàve is i n clu1das e excluldas e 

estimaçao e prev1sao, o modelo 
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reduzido prevera possibilidades de esco lha individual que 

serao tendenciosas em relaçao às probabilidades de escolha dos 

n 1ve1s socio-econOmicos relativo ao modelo comp l eto. Segundo 

este estudo, estas relações podem ser usadas para definir 

tres casos a que descrevem diferenças ou similaridades entre 

contextos. 

Primeiramente, o comportamento nos dois contextos e 

as relações entre variàveis inclu1das e exclu1 das podem ser 

similares ou identicas . Neste caso, as previsões obtidas serao 

similares ao modelo 

de especificações. 

melhorias absolutas 

est i mado localmente para uma ampla serie 

Ambos os conjuntos de previsao terao 

com melhorias na especificaçao. Em segundo 

lugar, o comport amento pode ser similar ou idênt i c o nos dois 

contextos,mas a relaçao entre var1àve1s 1nclu1das e exclu1das 

pode ser diferente. Neste caso, a previsao obt ida usando o 

modelo transferido sera similar àquela do modelo local. Entao 

as espec1f1caçoes usadas sao relativamente completas . Ambas as 

previsões, do modelo estimado localmente e do transferido, 

melhorarao. Dn terceiro lugar, o comportamento pode ser 

diferente entre os contextos de estimaçao e aplicaç~o. Nes te 

caso, existirao diferenças entre previsões feitas pelo uso de 

modelos transferidos e locais e o padr~o de diferenças com 

mudanças de especificaç~o nao pode ser realmente definido. 
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CAP I17JLO JV-APLJ CAÇ.AO PRATICA 

I V. 1 -1 NTRODUCJl,O 

Com a rinalidade de desenvolver uma aplicaç~o pratica 

dos conceitos de transreri.bi lidade, roi ver i f1 cada a 

possibilidade de transferir um modelo de posse de autombveis 

originalmente especiricado para a cidade de Maceib . A trans­

fer~ncia foi verificada em relaç~o à cidade de S~o Paulo. 

Para realizar esta analise, foram considerados o modelo es-

pecificado para Maceib por Swait (28), com dados de 1977 e 

dados coletados no m~s de setembro de 1986 na regi~o metro­

politana de sao Paulo. 

Deve aqui ser destacado que o presente estudo ateve-se 

à analise da transfer~ncia de especificaçao de um modelo, nao 

tendo sido verificada a transfer1b1lidade de coeficjentes do 

modelo, devido à nao disponibilidade de software adequado para 

tal. 

Para que a metodologia de analise da transfer 1b1-

li d ade pudesse ser adequadamente utilízada, foi necessàrio 

descrever o modelo de posse de autombveis de Maceib, utilizar 

sua especificaç~o para o conjunto de dados de S~o Paulo, 

especificar e estimar um modelo especial para sao Paulo a 

partir da base de dados, e por fim realizar os testes para 

avaliar as potencialidades do modelo para analisar a posse de 

autombv eis em sao Paulo. 

Para se ter um painel acerca dos contextos onde se 

estava analisando a transferi.bilidade de modelo, foram feitas 

algumas consideraç'bes. 

Maceib, cidade onde foi estimado o modelo, ~ a capital 

do estado de Alagoas, sendo um importante polo pol1tico, 

econOmico e social da regiao. A populaçao da cidade no ano de 

estimaçao do modelo era de aproximadamente 3~0.000 habitantes; 

tendo urna densidade demogràrica de aproximadamente 780 

habitantes por kilOmetro quadrado. Segundo SWAIT (26) os 

empregos est~o alocados em 92, 7Y. no setor terciàrio, 6, 9Y. no 

setor secundàrio e 0,9Y. no primàrio. Ainda segundo o autor, em 
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1970, 87, 3Y. da populaç~o perceb1a um salârío minimo ou 

menos, enquanto apenas 1, 5Y. per cebia ac1ma d e tr~s salarios 

m1n1mos. Foram fe1tas algumas relações entre posse de 

autombveis e algumas variaveis sbc1o-econ0m1cas as quais est~o 

registradas no anex o III. 

S~o Paulo, a cidade para onde sera avaliada a 

transfer~ncia do modelo, ~ uma metrbpole nacional embasada nas 

atividades da indnstria e com~rcio. A população da cidade, sem 

contar as cidades que complementam a regi ao me tropolitana, ~ de 

aproximadamente 8, 5 milhões de habitantes, apresentando urna 

densidade demogràfica de aproximadamente 5.700 habitantes por 

kilOmetro quadrado . Algumas relações obtidas a partir do 

conjunto de dados de S~o Paulo s~o apresentadas no anexo 111. 

IV. 2 - ESTRlTIVRA DO MODELO DE POSSE DE AUTOMOVEIS DE MACEIC 

A estrutura definida para o modelo foi a de um mo­

delo logit binârio ordenado. A propriedade do veiculo confi­

gura-se como uma daquelas situaçbes de ordenamento hlerar­

quico em que a escolha de uma alternativa especifica implica na 

escolha de todas as alternat1vas que se situam em um n1vel 

superior na escala hierarquica (9). 

No contexto de Maceib n~o e provavel que um domi­

cilio que n~o possuisse nenhwn ve1culo, considerasse imedia­

tamente a compra de dois ou ma1s autombveís. Segundo SWAIT 

(28), a sequü~ncia natural de dec1sbes ~ 

Á 
I 2+ 

o 

A compra de um autombvel 1ndica,nao apenas a posiçao 

econOmica do seu proprietàrio, como tamb~m implica em 

posições de status social. A aquisiç~o do primeiro carro 

significa um salto qualitativo . A partir do fato de que a 

situaç~o econOmica da fam1lia torna esta aqu1s1çâo poss1vel, o 

apelo do status tamb~m passa a exercer 1nflu~nc1a. 
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A aquisiç~o do segundo carro, contudo, parece estar 

mais inÍluen ciada por Íatores outros como necessidade de 

mobilidade, acessibilidade, entre outros. assim, a escolha 

Íundamental da decis~o constava de n~o possuir carro ou de 

possuir um ou mais carros. 

A partir das considerações acima , o modelo de posse de 

aut ombveis, em Maceib, analisa dois niveis hierárquicos. Desta 

Íorma, ser~o estimados modelos logit binàr1os da forma: 

onde 

modelo 1 

1 

P 1+/ O,n = 

1 + e 

modelo 2 

1 

P 2+/ O,n = 

1 + e 

P 1+/0,n =~a probabilidade de que o do-

mic1lio 11 escolha possuir um 

ou mais autombveis, dado que a 

alternativa seja n~o 

carro algum. 

possuir 

=probabilidade de que o domic i­

lio n escolha possuir dois ou 

mais veicul es, dado que a al­

ternativa seja possuir apenas 

um veiculo. 

Vo n; V1+ n; V2+ n =Íunç;ões de utilidade, lineares 
I I I 

nos parametros. 

A base de dados para estimativa dos do i s modelos foi 

constitul da por todos os dom1c111os com renda igua l ou 

superior a Cr$ 3~~6,00 mensais (preços de 1977). Os domic111os 

com renda inferior foram considerados irrelevantes para a 
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estimativa dos modelos. dado que n~o dispunham de condiçbes 

econOmicas para a compra de um carro. 

IV.2 . .1-Var1Avels Jnclu1das no modelo .1 e seu poder e.xpllca­

tlvo 

O presente trabalho analisa a transferibilidade do 

modelo de posse de autombveis no primeiro n1vel hierarquico 

de alternativas, isto ~. a decisao de nao possuir au­

tombvel, ou de possuir um ou mais autombveis. A partir disto, 

ser~o aqui avaliadas as variàveis inclu1das no modelo de 

posse de autombveis de MaceiO. 

Duas categorias ele variàveis foram incl1.11elas na 

especificaçao ela funçao de utilidade para este modelo nina­

ri o: 

-a)variàveis sbcio-econOmicas:renda,tamanho da fa ­

mlia, nlvel ele eelucaçao elo cabeça da fam111a,nàmero de 

trabalhadores, ciclo de vida da familia; 

-b)variàveis geogràficas: acessibilidade/localizaç~o. 

Entre as variàveis, renda desempenha o papel mais 

importante do modelo. E tarnb~m fundamental esclarecer que no 

caso de Maceib nao havia disponibilidade desta veriàvel, o 

que levou â estimaçao de modelo de renda a partir de dados 

sobre o consumo de energia el~trica (anexo II). 

O tamanho da fam1lia ~ outra variàvel incluida a 

partir do fato de que a probabilidade de um domicilio mais 

numeroso possuir um ou mais autombveis ~ maior em funç~o da 

contribuiçao para a renda total e da demanda por transporte. 

A variàvel ntrmero de filhos foi decomposta em 

duas: uma para domicilias com renda mensal igual ou menor a 

Cr$"1 . 51-I,OO(valores de 1977) e outra para dom1c111os de renda 

mais alta, superior a Cr$"1. 51"1 , 00. No caso das familias com 

renda mais baixa, somente os fi lhos de zero a cinco anos foram 

1nclu1dos, pois foi considerado que os filhos com idade igual 

ou superior a seis anos contribuam para a renda familiar. No 

caso de fam1lias mais abastadas foram considerados todos os 

filhos com idade igual ou inferior a 18 anos, supondo-se que os 

mesmos nao contribuam para a renda familiar. 
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O n1vel de educaçao do chefe da fam111a foi definido 

atrav~s de uma vari a ve l d ummy. o pressuposto basico foi de que 

esta variàvel estaria correlac1onada c om a renda, devendo 

captar alguns efei tos relacionados ao status social dec orrente 

da propriedade do autombvel. 

Quatro variàveis foram de:finidas com respeito ao 

nnmero de trabalhadores, sendo duas que expressam a utilidade 

que representa a propriedade de um autombvel para domic1lios 

com um trabalhador ou domicilias com mais de um trabalhador. 

As outras duas variàveis :foram 1nc1u1das c om a finalidade de 

veri:ficar dentro de que medida o efe1to marginal d e um outro 

trabalhador sobre a utilidade da posse de autombve l diminui , 

quando o numero de trabalhadores aumenta (SWAIT (28) e 

GE I POT ( 9) ) . 

o ciclo d e vida da fam1lla entrou no modelo de 

duas formas. Primeiro, f o i considerado que os dom 1c 1l ios cUjo 

cabeça da fam11ia tivesse idade s uperior a 65 anos rev elassem 

tend~ncia a situar-se nas faixas de renda ma is baixas e 

acusa ssem maior percentual de pessoas :fisicamente li mitadas no 

tocante ao uso do autombvel. Al~m di sto, foi constatado que no 

caso brasileiro a ma i ori a das pessoas n este grupo de i dade 

nunca obtiveram carteira de motor ista , p o is o autombvel como 

consumo de massa ~ fenomeno r e lativamente r e cente. 

Grupos com aus~ncía de filhos, s egundo GEIPOT(9) e 

SWAIT(28) , revelam uma poss e de autombveis super i or â m~dia , 

especialmente no caso de domicilias com mai s de do i s adultos. 

Fi nalmente, uma variàvel dummy foi introduzida para 

identificar domic1l i os que residem fora do CBD (centro 

histbrico/cul tural e negbcios), ou seja, a s zonas ma 1s 

distantes da zon a central. 

JV.2.2-Resultados da 

automóveis de Ma cei ó 

estlmat:tlo do modelo de posse de 

O modelo de posse de aut ombveis de Mace1b expressa a 

probabilidade de um indi viduo possuir um ou mais autombveis 

( opçao 2) ou nenhum (opç~o 1). Os resultados da estimaçao do 

modelo encontram-se registrados nos quadro 5 e 6. O primeiro 
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quadro cont~m um modelo apenas com var1àveis de renda, e o 

segundo o modelo completo. Os nomes utilizados para as 

var1àve1s foram os seguintes: 

-rd10002 -renda dom1c111ar se renda for menor ou 
Igual a Cr$ "1000 

-"1000 para os dema1s casos 

-rd"'m62 -o se renda domicillar for menor ou 

igual a "1000 

-renda menos 1000 se renda maior "1000 

e menor ou 1gual a 6000 

-2000 se renda for ma1or que 6000 

-rd6m92 -o se renda domiciliar for menor ou 

igual a 6000 

-renda menos 6000 se renda ma1or que 6000 

e menor ou 1gual a 9000 

-3000 se renda for ma1or que 9000 

-rd90002 -o se renda for menor ou 1gual a 9000 

- renda menos 9000 se renda for maior 

que 9000 

- zm i nc2 -o se renda dornic111ar menor ou 1gual a 

renda zona l m~d1a (no caso do modelo 

sendo uti lizado com os dados de sao 

Paulo,a renda zonal m~d1a fol substl­

t u1da por renda m~dia, em v1rtude da 

da renda zonal m~dia nao estar 

di sponl ve l) 

-renda zonal m~d1a se renda for ma1or 

que renda zonal m~d1a 

-hhsíze2 - tamanho da fam1lia(nnmero de membros) 
se tamanho for menor que 6 memDros 

-6 para os dema1s casos 
-hhsize62-tamanho da fam 1lla menos 6 se tamanho 

for maior que 6 
-o para os demais casos 

-nch162 -numero de cr1anças menores de 6 anos 
se renda for menor que "151"1 , 2 

-o para os outros casos 
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-numero de jovens de 18 anos ou menos 

se renda domiciliar for maior que 

~51"1, 2 

-o para os outros casos 

-instssu2-foi adotado o valor 1 se chefe da fam1-

lia tem segundo grau ou curso superior 

-0 para as demais alternativas 

-trabal12-foi adotado o valor 1 se hà um traba-

lhador no domicilio 

-o para os demais casos 

-trabal22-valor 1 se hà 2 ou mais trabalhadores 

no dom i c 1 11 o 

-o para os demais casos 

-logtra12-log(nnmero de trahalhadores+l) se renda 

do domicilio for menor ou 1gua l a 

77'15 , 9 

-o para os outros casos 

-1ogtra22-log(nnmero de trabalhadores+1) se renda 

do domicilio for maior que 7715,9 

-0 para as demais alternativas 

-ldadem62-valor 1 se chefe da familia tem 65 anos 

ou mais 

-o para os outros casos 

-naochl12-valor 1 se domicilio n~o tem crlanças 

-0 para os outros casos 

-zntrab2 -valor 1 se zona de residência for maior 

ou Igual a 26(CBD) e renda domiciliar 

for menor ou Igual a 6551 , 2. 
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quadro 5. RESULTADOS DA ESTIMAÇAO DE MODELO DE POSSE DE AU­

TOMOVEIS DE MACEIO COM DADOS DE 1977 APENAS COM VAR1-

AVEIS RDIDA 

VARIAVEL COEFI CJD'ITE ESTATISTICA T 

CONSTANTE -~. 3500 -1, 2 

RD40002 0,000492 o, 7 

RD4M62 0,000'133 3, 6 

Rb6M92 0,000775 8, 6 

RD90002 o, 000670 2,0 

LOG VEROSSIMILHANÇA EM ZERO= -959, 6 

LOG VEROSSIMILHANÇA NOS COEFICIENTES ESTIMADOS= -774, 7 

-2(L(O)-L(B))= 369, 8 GRAUS DE LIBERDADE= 5 

RHO-QUADRADO= 0,23 

RHO-BARRA QUADRADO(AKAIKE)= 0,23 

----------------- ------- ---------------------------- -----------
----------- ------------------------------- ---------------
fonte: "Discrete Choíce Auto Onwership Level for Maceib"(28) 
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quadro 6. RESULTADOS DA ESTIMAÇ~O DE MODELO DE POSSE DE AU­

TOMOVEIS DE MACEIO PARA DADOS OBTIDOS EM 1977 

VARIAVEIS INDEPINDENTES 

PARA NUMERO DE AUTOS>= 1 

CONSTANTE 

RD-10002 

RD-tM62 

RD6M92 

RD90002 

ZMINC2 

HHSIZE2 

COEFICIENTE ESTAT I STICA T 

- 7, 5020 - 2 , 3 

0,001136 1, 5 

0,000366 2, 1 

0,000879 5, "1 

0,00029-1 o, 9 

-0,000062 -1, 5 

1, 5080 2 , 1 

-------------- -------------------------- --------------- -- ---
HHSIZE62 - 0, 1689 -1, 1 

------------------------------------------------------------
NCHL62 -0, 5 700 -3, 3 

----- ------------------------- ----- -------------------------
NCH2 -0,0873 -1,1 

------------------------------------------------------------
INSTSSU2 o, 6"'16-1 2 , 7 

--------------------------------------------------- ---------
TRABAL12 1, 7300 3, 6 

---------------------------------------------------- -- ------
TRABAL22 2,0820 2 , 7 

----------------------------------------------------- -------
LOGTRAB12 -o, 9697 -1 , 5 

--------------------------------- -------------------- -------
LOGTRAB22 - 1, 2010 -2 , 2 

------------ ------------------------------------------------
IDADEM62 -0, 7881 -2 , 2 
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NAOCHIL2 o, 62"19 2 , 6 

ZNTRAB2 0,"1897 2, 3 

LOG VEROSSIMILHANÇA EM ZERO: -959,6 

LOG VEROSSIMILHANÇA NOS COEFICIENTES ESTIMADOS= - 691, 6 

-2(L(O)-L(B))= 536,0 GRAUS DE LIBERDADE= 18 

RHO-QUADRADO= O, 28 

RHO-BARRA QUADRADO(AKAIKE)= O, 27 

:fonte: "Discrete Choice Auto Onwership Level :for Maceib"(28) 

I V. 3-USO DA ESPECJFJC.AÇ.AO DO MODELO DE POSSE DE AlTJ'OMOVEJS DE 

MACEJO COM DADOS DE SAO PAULO 

A etapa seguinte na analise da trans:feribilidade 

constou ela utilizaçao ela especi"ficaçao do modelo de Maceib 

nos dados ele sao Paulo . Os dados de sao Paulo sao originarios 

de pesquisa-piloto real izada pela Companhia do Metropolitano 

de sao Paulo em setembro de 1986, com vistas a servir de base a 

pesquisa domiciliar a ser desenvolvida na Regiao 

Metropolitana de sao Paulo Foram entrevistados "19"1 

domícilíos, notadamente nas areas peri:f~r icas. Por se 

tratar de pesquisa cuja ~inalidade era balisar pesquisa 

posterior, nao foi observada uma distribu1çao que observasse, 

estatisticamente, maiores ou menores concentrações de 

residências ou, de uma :forma mais geral, o tipo de area que 

estava sendo considerada. Tamb~m "foi aproveitado o caràter de 

protbtipo para a obtençao ele algumas indicações sobre àreas 

que nao haviam sido cobertas por pesqui sas anteriores. 

Mesmo com as limitações na base de dados, em funçao 

das questões anteriormente colocadas, optou-se por 



39 

utilizar este conjunto de dados para analisar a possibilidade 

de transferir modelos. 

Para tornar esta base de dados adequada ao uso do 

mode l o Logit, foram eliminados 151 registros, devido as mais 

vari adas razões, como n~o-disponibilidade da renda ou do 

nômero de moradores. Restaram 3~3 registros, 

de base para utilizar a especificaç~o 

utilizaç~o da especificaç~o de Maceib com 

os quais serviram 

de Maceib. Para 

os dados de S~o 

Paulo, foi n ecessàr io deflacionar os valores de renda, para 

tornà-los compat1veis com os valores observados em Maceib no 

mesmo per1odo. Para esta deflaç~o fol utilizado o IGPDI, Indice 

Geral de Preços- Disponibilidade Interna, da Fundaçao Getnlio 

Vargas. 

Os res ultados encontram- se registr ados nos quadros 7 

e 8 . 

Uma observaç~o que deve ser registrada diz respeito ao 

baixo desempenho das variàveis renda (especificadas para 

Mace ib) no conjunto de dados de sao Paulo . Provavelmente estes 

resultados estejam associados a distribuiçao das faixas de 

renda nos dois conjuntos de dados . 

A utilizaç~o de um modelo apenas com variàveis renda~ 

resultado da expectativa de que renda, em principio, ~ um fator 

mais geral e independente de contextos. Contudo, o desempenho 

do modelo no conjunto de dados de sao Paulo nao confirmou a 

expectativa. 



"i O 

quadro 7. ESTIMAÇAO DE MODELO DE POSSE DE AUTOMOVEIS DE MA­

CEIO APENAS COM VARIAVEIS RENDA COM DADOS DE SAO 

PAULO (modelo 1) 

VARIAVEIS COEFICIENTES ESTATISTICA T 

CONSTANTE -1, 7065 -3, 8937 

RD"i0002 0,00010826 1,0973 

RD"lM62 0,0005576"1 2,0799 

'RD6M92 -0,00001365 -0, 61"15"1 

RD90002 0,00001720 0,22010 

LOG VEROSSIMILHANÇA D.f ZERO= -237, 7"19 

LOG VEROSSIMILHANÇA NOS COEFICIENTES ESTIMADOS= -196,583 

-2(L(OO-L(B))= 82.3327 GRAUS DE LIBERDADE=5 

RHO QUADRADO= O, 1732 

RHO BARRA QUADRADO= O, 1521 

OBSERVAÇOES COM DADOS NAO DISPONIVEIS= 68 

TOTAL DE OBSERVAÇOES= 3"13 CASOS (686 ALTERNATIVAS) 
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quadro 8. ESTIMAÇAO DO MODELO DE POSSE DE AUTOMOVElS DE MA­

CEIO COM DADOS DE SAO PAULO- MODELO COMPLETO 

(moclelo 2) 

---------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------

VARIAVEIS INDEPENDENTES 

P/NUMERO DE AUTOS 

MAIOR OU IGUAL A 1 

constante 

RD10002 

RD1M62 

RD6M92 

COEFICIENTE 

-3,2371 

0,000102"1 

-0,0006313 

-0,0003"111 

ESTATlSTICA T 

-3, 6080 

o, 82211 

1, 6326 

-o. 87516 

------------------------------------------------------------
RD90002 0,0000351 o, 33111 

------------------------------------------------------------
ZMINC2 -0,000007 2 -0,60102 

------------------------------------------------------------
HHSIZE2 o, 21660 2,0256 

------------------------------------------------------------
HHSIZE62 -o. 11767 -0,"1259 

------------------------------------------------------------
NCHL62 -0, 77798 -2,1919 

------------------------------------------------------------
NCH2 -o, 13119 -0, 85769 

------------------------------------------------------------
INSTSSU2 1, 1911 3,1 806 

------------------------------------------------------------
TRABAL12 1,0928 1 ,1531 

------------------------------------------- ------------- ----
TRABAL22 2, 1871 2,0989 

------------------------------------------------------------
LOGTRA12 -1, 5059 - 1 , 8116 

------------------------------------------------------------
LOGTRA22 -1, 2887 -1, 6228 



IDADD162 O, 62556 1 , 8162 

NAOCHIL2 o, "16862 1,1733 

ZNTRAB2 O, 71970 1 , 5236 

LOG VEROSSI MI LHANÇA EM ZERO= -237 1 719 

LOG VEROSSI MILHANÇA NOS COEFICIENTES ESTIMADOS :: -177 , 766 

- 2(L(O)-L(B)):: 11 9, 967 GRAUS DE LIBERDADE: 18 

RHO QUADRADO= O, 2523 

RHO BARRA QUADRADO( AKAIKE):: O, 1766 

OBSERVAÇOES COM DADOS NAO DISPONIVEIS:: 68 

TOTAL DE OBSERVAÇOES= 313 CASOS (686 ALTERNAT VAS) 

I V. 1 -MODELO ESPECIFI CA.D{J PARA S AO PAlTLO 

A fase 

r 1b1 l 1dade de 

s egu1 nte no processo de anàlJse da transfe­

mod elo de Mace1b para sao Paulo consLou da 

especificaçno e conseqüenLe estimação de modelo para a cidade 

de sno Paulo, o qual assume a condiÇdO de "melhor modelo para 

São Paulo". Para que se chegasse a este modelo, foram 

exper1mentadas var1as especl ficações das quais fo1 escolhida 

aquela a ser aqu1 apresen tada. 
Com v 1stas a reproduzir a estrutura de decisdO do 

usuàrio no sent1do d e possuir ou não autombve1s, foi especi­

ficado um modelo, onde procurou-se obter o maximo de Infor­

mações contidas na base de dad os. Apbs esta anàl1se 1nlc1al , 

chegou-se a conclusno de que as varlàVeis que mais Influen­

ciavam o comportamento do usuàrio eram: 
-a) poderco1 - variàvel que procura class ificar o 

usuàr io segundo s eu p oder de compra. Fol considerado o valor 

de pon tos atingidos pelo domlClllO , segundo a c1assif1caçno 

ABA/ ABAP (ver anexo I) , para uma pontuaçdo ate ~(quatro) 

pontos (fa1xa E de consumo) e zero para as demals alternativas. 



-b)poderco2- var1àve l que procura class1f1car o 

usuàr lo segundo seu poder de compra, a exemplo de podercol. 

Foi admitido o total de pontos entre 5 (cinco) e 9(nove) pontos 

(c lasse D de consumo) e zero para os demais casos. 

-c)poderco3- foi admltido o total de pontos entre 

10(dez) e 20(vlnte) pontos cons1derando os consumidores da 

fa 1xa C de consumo e zero para os dema1s casos. 

-d)poderco~ - total de pon tos entre 21( vlnte e um) e 

3~( trinta e quatro) e zero para os dema1s casos , caracter1zando 

a fa1xa B de consumo. 

- e)poderco5- foi adotado o valor do total de pontos 

obtldos pelo domicili o se 1gua1s ou super1ores a 35(trinta e 

cinco) e zero para os demais casos, caracter1zndo desta forma a 

classe A de const~idores. 

- f)chefmas - var1àvel que procura analisar se chefe 

chefe da famlli a e mascul1no, atr1bu1ndo o valor 1 (um) se a 

condiç~o e obedecida e zero para as demais s1tuações . ) . 

-g)moradorl- foi registrado o numero de moradores do 

domlcll io caso este numero fosse 1gual ou Inferior a 5 e 

5(clnco) para os demais casos. 

-h)rnorador2- foi registrado o numero de moradores do 

domicilio para o, caso deste ntunero ser superjor a 5 e adotado 

o va lor O(zero) para as demais alternativas. 

-i)estuda- esta var iàvel procura anal1sar o efe1to 

sobre demanda por autombveis gerada por estudantes do 

d omicl l lo. Fo i reg1strado o numero de estudantes do domJclllo . 

-J)rd0a7- foi reg1strado o valor da renda dom1c111ar 

caso a renda fosse 1nfer1or ou 1gual a CR$ 7000 e Cr$ 7000 para 

os derna1s casos. 

-k)rd7a15- fo1 reg1strado o valor zero para renda 

menor ou 1gual a 7.000; renda-7.000 para renda ma 1or que 7.000 

e menor ou 1gual a 15 . 000; e 8.000 para renda ma1or que 15.000 . 

-l )rdmai15- foi adotado o valor zero para renda menor 

que Cr$ 15000 e renda -15000 para os demais casos. 

-m)lnstchef- procura quantif1car a 1nflu~nc1a da 

i nstruçao do chefe do domicilio na decisao de possu1r auto­

mbvel. Foi adotado o valor 1 para o caso do chefe do dom1c111o 

possuir segundo grau ou curso super1or e O(zero) para as demais 

a lternati vas . 



- n )ldadem65- fo1 adotado o valor 1 para o caso da 

idade do chefe ser 1gual ou super1or a 65 e O(zero) para os 

dema1 s ca sos. 

-o)zntrab- com esta var1ave1 procurou-se def1nír 

al guma med i d a de acessi b i lidade . Foi adotado o valor 1 para o 

cas o d a zona de trabalho do chefe do dom1cl11o ser menor ou 

I gual a 127( o1t ima zona 1ncluida no (CBD) e O (zero) para os 

dema1s casos. Em verdade, esta med1àa e t~a aprox1maçdo, em 

v i r tude d as 11ml taçb es d os dados Jà anteriormente menc1onadas . 

o r es ul tado da est1 maç~o do modelo encontra-se 

r egistrado n o quadro 9. 

Um resultado n~o esper ado e o sina l do coef1c1ente da 

variàve l Instchefe (-1 , 55 32) e sua ímportànc1a d entro do 

model o . Em pri ncip i o era esperado que o s1nal fosse positi v o , 

r epresentand o que quanto ma1s elevado fosse o nivel de 

1nst ruçdo do ch efe do dom1c1 11o, maior ser1a a probab1l1àade do 

mesmo p oss u 1r au tom bvel . O resultado anomalo f1ca cred1tado â 

natureza do con J unt o de dados de S~o Paulo e even~ua1s 

di s torçbes na fas e d e co l eta des tes dados . Por outro lado , dev e 

ser d est acado o f orte p oder expl1cat1vo da var1ave1 poderco1 . 

Quanto as d emais vari a ve1s 1nc1u1 das no modelo, todas 

t1 veram d es empenho r azoavel n a caracter1zaçdo do contexto de 

Sao Paul o . 



QUADRO 9. ESTIMAÇAO DE MODELO DE POSSE DE AUTOMOVEJS ESPECI ­

CADO PARA O CONJUNTO DE DADOS DE SAO PAULO ( mode lo O) 

--------- ------------------------------------- ------------ --- --
--------- --- ------ -- ------ --------------------- ----------
VARIAVEIS COEFICIENTES ESTATISTICA T 

------------- ------------ -------- ---------- --- ----------- ---
CONSTANTE - 5, 2945 - 4, 220 

CHEFMAS o, 1"1394 0 . 2 682 "1 

-- ----------------------------- -------- --- -- -------------- --
ESTUDA 0.03257 O, 1 7 "1 5 2 

-------------------------- ---------- ------------------------
IDADD-160 -o, 58037 -1, 7766 

INSTCHEF -1, 5532 - 2, 9165 

MORADOR1 o, 41706 2 , 237 2 

MORADOR2 - 0 , 31860 - 1, 5138 

PODERC01 -3, 6160 -0, 077196 

PODERC02 -0,0, 0189 -0, 32221 

PODERC03 o, 30138 0,06 3808 

PODER CO"\ o, 23710 5 , 1 58 2 

PODERCOS 0,11230 O, 21902 

RDOA7 o, 000209 1 ,"l"i19 

RD7A15 -0,000095 - 0 , 8 711 6 

RDMAI15 0 , 000081 1 , 8 3 50 

----------------------------------------------- -- -----------
ZNTRAB o, 901 90 1 , 145"\ 
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LOG VEROSSIMILHANÇA EM ZERO= -237 , 719 

LOG VEROSSIMILHANÇA NOS COEFICIENTES ESTIMADOS= -91 , 3086 

-2(L(0)-L(B))= 286,881 GRAUS DE LIBERDADE=16 

RHO-QUADRADO= O, 6033 

RHO BARRA QUADRADO= O, 5360 

IV. 5-TESTE...CJ E...CiTAT!STJCOS PARA AVALJAÇ.AO DA TRANSFERJBJLJDADE 

Segundo a metodologia para avaliar a trans:fer i bi-

lidade de modelos, a etapa seguinte constou da rea lizaçao de 

testes estatisticos, cuja :finalidade e permitir a obtençao de 

indicadores que permitam concluir acerca da possibilidade de 

transferir modelos dentro de dados niveis de confiança. 

JV.5.1-Camparapao de pares de coeficientes 

o primeiro teste consta da verificaçao da transfe­

ribilidade de variàveis do modelo, tomando-as particularmente. 

Este procedimento compara os pares de coeficientes atraves da 

estatistica t para a diferença absoluta entre os coeficientes 

do modelo original (especificado e estimado para Maceib) e os 

do mesmo modelo, porem utilizando o conjunto de dados de sao 

Paulo. A equaçao e 

( 9 Ai - 9 Bí) 

t= --- ------------------------- < 1, 96 VI. 1 

1/ 2 

C C9 Ai/tiF + C eBi/tiF ) 

com eAi sendo os coe:ficientes de Mace i b e eBi os coeficientes 

de sao Paulo, tendo produzido os seguintes resultados 

apresentados no quadro 10. 



quadro 10. TESTE DE COMPARAÇAO DE PARES DE COEFICIENTES 

variàvel modelo completo (Modelo 2) apenas renda (modelo 1) 

RD"10002 1, 3"17 o, 5"11 

RD1M62 -0, 625 -0, 12"1 

RD6M92 2, 887 3, 961 

RD90002 o, 791 1, 898 

ZMINC2 -0,"131 

HHSIZE2 1, 779 

HHSIZE62 -o, 169 

NCHL62 o, 527 

NCH2 o, 267 

------------------------------------------------------------
INSTSSU2 -1 , 310 

------------------------------------------------------------
TRABAL12 O, 711 

------------------------------------------------------------
TRABAL22 -0,081 

------------------------------------------------ ------------
LOGTRA12 0,"153 

------------------------------------------------------------
LOGTRA22 o, 091 

----------------------------------------------- --- -------- --
IDADEM62 -2, 867 

------------------------------------ ------------------------
NAOCHIL2 O, 335 
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---------------------------------------------------------------
ZNTRAB2 -O,"'l"'l"l 

---------------------------------------------------------------

Uma quest~o a ser ressaltada neste ponto ~ a 

importância de n~o se ater apenas aos resultados numericos dos 

testes, mas tamb~m analisar a essência do que se esta fazendo. 

Em verdade, ao compararmos os coeficientes gerados pela 

aplica~~o da especifica~~o de MacP.ib em S~o Paulo com os de um 

modelo especificado para S~o Paulo e tido como "o melhor 

modelo", devem ser feitas algumas considera~ões. A principal 

delas ~ que se deve ter presente que o "melhor modelo", em 

v erdade, foi especificado e estimado em cima de uma amostra 

reduzida, o que n~o permite que se tenha absoluta confian~a em 

sua representatividade. Tendo isto presente e devidamente 

considerado, admite-se que as variàveis RD6m92 e Jdadem62 n~o 

seriam consideradas tra.nsfer iveis. Da mesma forma, as demais 

variàveis n~o podem ser tomadas como "transferlveis" de forma 

absoluta. 

Os resultados deste teste eram de alguma forma es­

perados, na medida em que a distribuiç~o da renda em Maceib e 

S~o Paulo divergem em algumas faixas. Isto equivale di zer que, 

a nlvel indivldual, as variàveis renda valem para fa1xas mais 

baixas e mais altas de renda, sem contudo valerem para a faixa 

entre Cr$ 6000 e Cr$ 9000, tanto no modelo completo, quanto no 

modelo apenas com variàveis renda. 

Da mesma forma, a idade acima de 65 anos diverge do 

conjunto de dados de S~o Paulo. 

JV.5.2-Te~tativa de T.rans~e~~ncia Parcial do Modelo 

Paralelamente â analise da transferibilidade de modelo 

apenas com renda e de model o completo de Mace1b para S~o Paulo, 

foi verificada sua transferênc1a parcial, ou seja, de partes do 

mesmo, mesclando-as com variàveis especif1cadas para S~o Paulo. 
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Exemplos de tentativas de transfer~ncia parcia l do 

modelo s~o apresentados nos quadros 11, 12 

analisadas formas alternativas de 

transferibilidade do modelo. 

e 13, onde foram 

considerar a 

O modelo tomado como base para a realizaç~o do teste 

foi o modelo especificado n o quadr o 9. 
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quadro 11 Modelo mesclando renda de Mace1b e vari àveis 

sbcio-ec onOmi cas de S~o Paulo (modelo 3) 

----------- -------------------------------------------------
variàveis coeficientes estaU st1 ca -t 

--------- -----------------------------------------------
constant - 2 , 5181 -1, 3999 

----------------------------------------------------------- -
rd10002 0,0000973 O, 93888 

--- -- -------------------------------------------------------
rd"'im62 0,000"1928 1, 7716 

------------------------------------------------------------
rd6m92 -0,0002187 -1, 1255 

------------------------------ ---- -------------------- ------
rd90002 0,0000220 o, 27030 

---- ------------------------------ ------------------- ----- --
morador1 o, 23218 2 , 2585 

------- -- ----------- ---------- --- --- ------------------------
morador2 -0, 31786 -1, 8159 

instchef 1, 2792 3, 9929 

estuda o, 10227 o, 90978 

LOG VEROSSIMILHANÇA EM ZERO= -237 ,7"1 9 

LOG VEROSSIMILHANÇA NOS COEFICIENTES ESTI MADOS= -183, 715 

-2 (L(O) - L(B))= 106,069 GRAUS DE LI BERDADE= 9 

RHO QUADRADO= O, 2231 

RHO BARRA QUADRADO (AKAIKE) = O, 1852 

------------------------------------- --------------------------
----------------------- ------------------------------- ---

Nesta tentativa foi analisada a estabilidade das 

var i àveis indicadoras de renda do modelo especificado para 

Mace i b. O teste de transfer~ncia estat1st ica (TTE) apresentou o 

resultado de 178, 9, superior ao chi-quadrado cr1tico ( ver 

quadro 11). 

Tamb~m o rho quadrado apresenta valores relativamente 

baixos, indicando uma mà performance do modelo. 
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A seguir foi ana lisada a ut i l i zaç~o de modelo 

ut i lizando v a ri àve i s sbc i o -econOmicas espec ifi cadas para Macei b 

e var i àve i s ren d a e s pecificadas para S~o Paulo. 

quadro 1 2 

variàveis 

c onst ant 

r d0a7 

rd7a15 

r dmai 1 5 

hhsize2 

hsize62 

nchl62 

Modelo mesclando variàveis sbc i o-econOm i cas 

especifi cadas para Maceib e vari à vei s d e renda 

esp eci f i c adas para S~o Pau lo (modelo 1) 

c onstante estat 1stica -t 

-1 ,0069 -"1, 2666 

0,00035630 2 , 8241 

0,00001259 o, 260"1 9 

0 ,00007112 3, 2218 

O, 1 9255 1, 7 965 

- 0,071809 -0, 25977 

- 0, 76839 -2 ,1 728 

- - - ---------------------------- ---~--- - - - -- - --------------- -

nch 2 -0, 1"1373 -0, 95"1 61 

----------------- ----- -------- --- ---------------------- -----
i ns t ssu2 1 , 1228 3 , 2 9 5 -'i 

-------------- ------------ -------------------- ------ ----- ---
tra bal12 1 , 131 2 1 , 1952 

---- ---------------- --------------------------- ------------ -
logt ra12 -1, 3191 - 1, 6750 

----------------------- -------- ------------ ---- -------------
l ogtra 22 -1 , "i "i38 - 1, 8 380 

------------------- --- ----------------- ----------------- ----
i dadern62 O, 61 625 1 , 901 5 

------------------ ------- ----- -------------- ----------------
n a ochil2 o, 51726 1, 3090 
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zntrab2 o, 87859 1, 8933 

LOG VEROSSIMILHANÇA EM ZERO= -237, 7~9 

LOG VEROSSIMILHANÇA NOS COEFICIENTES ESTIMADOS= -176, ~50 

-2 (L(O) - L(B)) = 122,598 GRAUS DE LIBERDADE= 16 

RHO QUADRADO= O, 2578 

RHO BARRA QUADRADO (AKAIKE)= O, 1905 

O TTE apresentou um resultado de 161,3 (quadro 11), 

indicando um valor superior ao valor critico de chi-quadrado. 

Da mesma forma, o rho quadrado tem valor reduzido, indicando 

mau desempenho do modelo. 

Finalmente foi analisado um modelo incluindo a 

especificaç~o de renda de Maceib e variàve1s de poder de compra 

especificadas para S~o Paulo, apresentado no quadro 13. 

quadro 13 Modelo mesclando espec1ficaç~o de renda de 

Maceib e variàveis de poder de compra especifica­

das para S~o Paulo (modelo 5) 

variàveis coefic1ente estat -t 

constant -5,6217 -1, 1220 

rd~0002 0,0001551 o, 98211 

rd1m62 o, 0001913 1, 1002 

-----------------------------------------------------------
rd90002 0,0000070 0,05938 

-----------------------------------------------------------
estuda -0,0018112 -0,01005 

-----------------------------------------------------------
chefmas 0,22755 

-----------------------------------------------------------
idadem60 -0, 29013 -1,0095 
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morador1 o, 3784 4 2, 109~ 

poderco1 -3,0531 -o. 17758 

poderco2 0 , 0025227 0,01779 

poderco3 o, 28786 4, 5029 

poderco4 o, 21818 5, 2102 

poderco5 o, 35029 0,49569 

zntrab o, 61830 1,0026 

LOG VEROSSIMILHANÇAEM ZERO= -237, 749 

LOG VEROSSIMILHANÇA NOS COEFICIENTES ESTIMADOS= -98, 7992 

-2(L(O) - L(B))= 277, 900 GRAUS DE LIBERDADE=15 

RHO QUADRADO= O, 584~ 

RHO BARRA QUADRADO (AKAIKE)= O, 5213 

Neste modelo o TTE (quadro 14) 

Inferiores ao chi-quadrado cr1tico, e~ 

apresentou valores 

rho quadrado muito 

superior aos demais e mu ito prbximo do obtido com o modelo 

especifico para Sao Paulo. 

A conclusao a que se pode chegar e de que a 

complementapao das variàveis renda especificadas para Mac eib 

com variàveis de sao Paulo apresenta uma melhor performance. 

Presume-se que tal fato se deva a distrihuiçao da renda entre 

os conjuntos de dados de Maceib e sao Paulo e a consequente 

especificaçao feita para a primeira. 

IV.5 . 3-Teste de transferru1cla estatJstica 

O segundo teste realizado e o teste de transfer~ncia 

estatistica ou razao de verossimilhança. Esta estatistica testa 



51 

a hipbtese de que os conjuntos de dados d e Maceib e S~o Paulo 

que geraram os coeficientes do modelo sejam iguais. 

A forma como se realiza este teste obedece a equaç~o 

IV-2 e 

11. 

produziu os seguintes resultados apresentados no quadro 

quadro 11. teste de transferência estat1stica 

modelo Teste de transferência estat1stica 

modelo especificado para 

Maceib apenas com renda (modelo 1) 

modelo especificado para 

Maceib completo (modelo 2) 

modelo com renda de Maceib 

e variàveis sbcio-econOmi-

cas de S~o Paulo (modelo 3) 

modelo com renda de S~o 

Paulo e sbcio-econOmicas 

de Maceib (modelo 1 ) 

201, 5 

166, 9 

178,8 

161, 3 

---------------------------------------------- --- --------- --
modelo com renda de Maceib e 

variàveis de poder de compra 

de S~o Paulo (modelo 5) 

8 . 98 

----------------------- --------------- ----------------------
Estes valores devem ser comparados com o valor cr1tico 

de x2 ao nivel de signific~cia desejado(5Y.) e graus de 

liberdade igual ao ntrmero de variàveis do modelo (18); das 

tàbuas estatisticas este ~ 28, 8. Para graus de liberdad e igual 

a 15, chi-quadrado critico ~ 25 . Portanto, os resultados dos 

modelos 1,2, 3 e 1 rechaçam firmemente a hipbtese nula de 

estabilidade espaço-temporal, ao contràrio do mode lo 5, que tem 

seu valor menor que o chi-quadrado cr 1t ico. 

O resultado do teste do mode l o 5 conduz a uma 

conclus~o inicial de aceitaç~o da transferibilidade. Contudo, ~ 



55 

necessario manter c erta ca ut e la em r elaçã o a este resul tad o, em 

função do fato d e que as var iave1s de pod er de compra 

(podercol, poderc o2 , poderco3, poderco1 , podercoS) são, em 

verdade, var i ávei s que r eproduzem a estrut ura de renda dos 

dados de S~o Paulo . Desta f orma, em ul t ima analise, est á-se 

superpondo var i áve i s renda, mu ito embora, numa ana l ise das 
correlações ent r e as variáve is, n~o se tenha observado valores 
muito elevados. 

IV. 5. 1-Jndice de transferência 

O lndi ce de transferênc i a ap enas confi rma os 

resultados apresentados no quadro 11 . 

IV. 5. 5-Rho- quadrado de Trans:fer~ncia 

A exemplo do 1nd i ce de transfer~ncia , o rho - quadr ado 

de transferência apenas confirma os r esultados do quadro 14 . 

IV. 6 -ANALISE Dl'JS RE..C:lTLTADOS 

O ob J e t ivo desta aplicação prática foi o d e av aliar a 

hipbtese de mode l o de p osse de a u tombveis de Maceíb ser 

transferlvel para l~ conjunto d e d ados d e S~o Pau lo. 

Mui to embora transfer ibil idade seja freqü en temente 

assoc i ada â val i daç~o de mode lagem desagregada, a validade de 

modelos ~ uma cond i ç~o nec ess ária, porem n~o suficiente para 

trarisferibilidade. Teor i ca mente, o a rgumento para a 
transferibilidade pode s er r eallst ico . Tod av ia, o potencia l 

decr esce quando hà uma movi mentaç~o da teoria para a est imaç~o 

prati ca, funç~o básica de hi pbteses adicionais e dados 

imperfeitos, que r eduzem a amplitude e valídad e do modelo . 

No caso present e , muito emb ora o modelo de Ma cei b 

esteja bem especif icado para os dados de Maceib , sua trans­

ferência para o c onj unt o d e dados d e S~o Paulo n~o pode ser 

embasada em tes t e s estatl sticos . Isto equival e d1zer que e 
rejei t ada a hipbt es e nula de t ransferência g l obal de mod elo de 
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Maceib para o conjunto de dados de S~o Paulo. Em apenas uma 

c1rcust~cia exper1mentada 

transferibilidade. Trata-se 

pode-se adm1tir ( com restrições) a 

do modelo com var1âveis renda de 

Maceib e variaveis de poder de compra de S~o Paulo. 

O principal objetivo em anal1sar a possibilidade de 

transferência parcial era o de tentar definir que variaveis, ou 

grupo delas, tinha maior probabilidade de s e adequarem ao 

conjunto de dados de São Paulo. Tal tentativa teve sucesso, na 

med ida em que foi posslvel concluir sobre a necessidade de 

complementar os dados d e renda especificados para Maceib, bem 

como verificar que o desempenho do modelo nestas circunst~ncias 

foi pouco melhor. Isto indica que as variàveis renda seriam 

mais estaveis que as var1 âveis sbc1o-econOmicas, resultando da i 

a necessidade de orientar a coleta de dados sob o ponto de 

vista de renda. Este resultado, a exemplo da possibilidade de 

transferência global do modelo de Maceib, era previslvel. 

Contudo, a validade do presente trabalho e dar respaldo 

quantitativo as hipbteses formuladas e orientar o sent1do que 

dev e tomar a analise da transferêncja de modelos . 
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CAPJT1.7LO V- CONCLlTSOE..Cl 

No presente t raba l h o foi apresentada uma anál1se das 

princ1pa1s medidas utilizadas na l1teratura para estudar a 

estabilidade e/ou transfer~ncia de modelos de escolha dis­

creta. Foram tamb~m analisadas as motiva~hes que conduzem ao 

rec onhecimento da transfer~ncia de modelos como instrumento 

válido na análise e planejamento dos transportes urbanos. 

Em verdade, a principal caracter1stica da transfe­

rência de modelos comportam en t ai s ~ a de prop1ciar ao ana­

lista de transportes a uti liza~~o de uma tecnologia alterna­

tiva para prever e analisar demanda por transport es . A con­

cepç~o dos procedimentos ~simples e utiliza r e cursos fáceis de 

serem manuseados. O conjunto de testes estatlsticos que 

orientam a ado~~o ou n~o de um modelo transferido permite ao 

analista dispor de elementos confiávei s que lhe permitem 

decidir sobre o uso ou n~o de um modelo especificado para um 
contexto diferente daquele no qual está trabalhando. 

Os beneficios da utilizaç~o d esta metodologia de 

prever demanda podem ser resumidos atrav~s da redu~~o d e custos 

e do tempo de execuç~o . Suas limita çhes, c omo reduç~o da 

qual idade dos resul tados em comparaç~o com o desenv olv i mento de 

mod e los espec1ficos a par t 1r d e uma base d e dados ampla, podem 

ser facilmente superadas, d ep endendo d o nlvel e da qualidade 

que se deseja obter, bem como da dj s ponibilidade orçamentária 

do ana lista. Da interaç~o entre os beneficios e as limitaçhes, 

fica a certeza de que se disphe de um instrumento potente para 

auxiliar a previs~o e análise de demanda em transportes. 

Na aplicaç~o prática apresentada na presente 

disserta~~o. chegou-se á conclus~o de que um modelo de posse de 

autombve1s especificado para Mace1b com dados de 1977 n~o pode 

ser transferido integralmente para um conjunto de dados da 

reg1~0 metropolitana de S~o Paulo, co let ados em 1986, 

alicer~ado numa base estat l stica. Apenas se for considerado um 

mod e lo m1sto inclu1ndo var1áve1s renda de Mace1b complementado 

com variáveis de poder de compra de S~o Paulo teve um 

desempenho pouco melhor. A principio, se supbe que um modelo de 

posse de autombveis seja menos sens lvel a condicionamentos 
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locais, devido a seu forte embasamento nos aspectos de renda e 

fatores sbcio-econOmlcos, que seriam mais estaveis temporal e 

espacialmente. O resultado da aplicaç~o pratica do presente 

trabalho nada mai s e do que a constataç~o de dificuldades 

na transfer~ncia do modelo . As razões para que tal tenha 

ocorrido podem ser as mais diversas . Podem iniciar p elo fato de 

que o conjunto de dados obtidos na regi~o metropolitana de 

S~o Paulo n~o obedeceu a uma distribuiç~o que assegurasse a 

representatividade estat1stica dos dados, resultado das 

condições em que os mesmos foram colhidos. Outros poss1ve1s 

motivos para que a transfer~ncia n~o tenha se consolidado 

dizem respeito a aspectos culturais, sociais e 

econOmícos que est~o embutidos na específicaç~o do modelo, e 

aspectos da conjuntura, uma vez que os dados de S~o Paulo foram 

colhidos em meio a uma forte onda consumista no pa1s 

(setembro de 1986, auge do Plano cruzado). Outra observaç~o a 

ser feita e que o fato de n~o ter sido poss1vel transferir o 

modelo de posse de autombve i s de Maceib (de uma forma completa 

ou admitindo com segurança a transferencia parcial) para S~o 

Paulo n~o invalida tentativas posteriores de repetir tal 

proced1mento, ou c om outra especif1caçao, ou em sen tido 1nverso 

ao nesta ocasi~o adotado. 

Na verdade, o fato de n~o ter s1do poss i vel transferir 

um mode lo que em princ1p lo teria maior possibilidade de ser 

transfer ido, apenas vem a ressaltar a necess idade de, a n1vel 

nacional, se regionalizar modelos ou agrupar os diferentes 

contextos urbanos segundo suas caracter1sticas similares . A 

ut1l1zaç~o de um model o de posse de autombveis na 

exempl1:ficaç~o da presente dissertaç~o constitui-se num 

exec1cio pratico que deve ser extendido a outros modelos, como 

de escolha modal, freqü~ncia e destino, entre outros. 

Uma observaç~o resultante da aplicaç~o pratica da 

presente dissertaç~o diz respeito à necessidade de se dispor de 

bases de dados espec1ficas para o uso de modelos 

comportamentais. Tal observac~o J a constou de outros trabalhos 

como o do GEIPOT(9) e deve ser enfati zada, uma vez que estes 

modelos necessitam de informações ma i s detalhadas que diferem 

das bases de dados atualmente dispon1ve is . 
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F inalmente, uma conclus~o emanada do presente traba lho 

~ a 1dentifi caç~o da 

transferíbilidade de 

medida e dentro de que condições a 

modelos comportamentais pode ser ntil ao 

planejamento de t ransportes no Brasi l. 

A reali zaç~o do presente trabalho despertou a 

necessidade de serem desenvolvidos outros traba lhos que venham 

complementar o aqui iniciado. Dentre outros, ficam as seguintes 

recomendações de trabalhos a serem realizados, quer seja sob o 

ponto de vista tebrico ou pràtico. A primeira recomendaç~o diz 

respeito à realizaç~o de t r abalhos que anal 1sem a 

transfer~ncia d e coefic i entes do modelo, uma vez que a presente 

dissertaç~o analisou t~o somente a transfer~ncia de 

especificaç~o. A segunda recomendaç~o relaciona- se à real1zaç~o 

de trabalhos que estimem modelos comportamentais nas áreas 

metropolitanas e cidades de m~d1 o porte, segundo uma 

class1f1 caç~o pr~v ia dos vár1os contextos das cidades 

brasile1ras, com dados especif icos para o uso destes modelos. 

Finalmente, a terceira recomendação d iz respeito á realizac~o 

de estudos 

modelos d e 

segundo uma 

que analisem a transferibi l idade espaço-temporal de 

escolha modal e posse de autombveis, entre outros , 

pr~v1a classificaç~o das àr~as metropo litanas 

brasileiras , com vi s tas a perm1tir que todas possam d ispor de 

Instrumentos para prever e analisar demanda. 
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ANEXO 1 

A Tlm de que se possa d1spor de indicativos que 

melhor classiTiquem os domicllios de acordo com seu poder a­

quisitivo , Toi i ncluldo nos quest.ionàrios utllizados em São 

Paulo ltems de conTorto Tamiliar, a cuja posse està associado 

uma pontuaçao. Esta pontuaçao, deTinlda pela ABA/ABAP 

(Associaç~o Brasileira de AnunciantP-s e Associação Brasileira 

de Ag~ncias de Publicidade), classiTlca a pontuaçao obtida pelo 

domicilio em classes de renda. 

Uma limitaç~o desta class1Ticaçao e reconhecida 

pelas prbprias Associaçbes que a propbem e a relativa desa­

tualizaçao de alguns dos ltems de conforto Tamili ar compo­

nentes dos atuais questionàrios. Contudo, mesmo com esta li­

mitaçao, a presente classiTicação constitui-se em importante 

1nstrt~ento na identlficaç~o da faixa de renda a que pertence 

t~ domicilio . 

A pontuação referente á posse dos ltens e grau de 

1nstruç~o do chefe do domicili o 

si f i caçao: 

obedece a segu1nte elas-

CR I TÉRIOS PARA INCLUS1\0 D.f CADA CLASSE 

ITD.f 1 N1\0 TEM TEM 

NÚMERO DE UNIDADES 

1 2 3 5 6 ou mais 

TV ...... .. .... . ....... O 2 4 6 8 10 12 

Ràdi o . .... . ... ..... ... O 1 2 3 4 5 6 

Banhe1ro .. . .. ...... . .. o 2 4 6 8 10 12 

Autombvel ... . ... . ... . . O "! 8 12 16 16 16 

Empr egada .. .. ......... O 6 12 18 2"1 2"'! 2"'! 

Aspirador de Pb . ... . . . O 5 5 5 5 5 5 

Màquina de lavar ...... O 2 2 2 2 2 2 
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INSTRUÇ"-0 DO CHEFE DA FAMILIA 

Ntunero de pontos 

Analfabeto ou primar1o incomp leto ... . .............. O 

Pr1mârio completo ou ginasial incompleto . .......... 1 

Ginasial completo ou colegial 1n completo .... . . . . . .. 3 

Colegial completo ou super1or 1ncomp l e to .. ......... 5 

Super 1 or completo . ....................... .. ....... 10 

CLASSIFICAÇ"-0 

CLASSES PONTOS 

A 35 OU MAIS 

B 21 A 3"\ 

c 10 A 20 

D 05 A 09 

E 00 A O "i 
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AND<O II 

Estimativa da var i ável Renda a Partir de Dados Sobre o 

Consl~O de Energia El~trica 

Conforme jà mencionado no texto, a pesqu1sa domi­

ciliar realizada em Maceíb, em 1977, n~o coletou diretamente a 

i nformaç~o sobre a renda mensal de cada domicilio . Ao es­

pecificar e est1mar o modelo de propriedade de autombve1s, 

foi procurado utilizar a v ar i ave 1 renda em termos monetar i os a 

partir do consumo mensal de energia el~trica. 

Para estimar a renda dos domicilias de Mace1b a 

parti r do conhecimento do consumo de energia eletrica destes 

dom1cllios, foi tomado por base estudo anterior realizado na 

cidade de Campina Grande/PB. Neste, foram coletadas duas in­

formaçbes: renda mensal domiciliar e consumo mensal domici­

liar de energia eletrica. Foi verificado nesta cidade que a 

renda media e o consumo media de eletricidade por zona podi-am 

ser correlacionados pela equaç~o: 

onde, 

1< 

E= ----------------

1 + C exp C a+ bR) ) 

E= consumo m~dio mensal domiciliar de energia 

eletrica por zona, em Kwh; 

R= renda media domiciliar por zona, em Cr$; 

1<, a, b s~o parametros. 

A regress~o estimada com os dados de Campina Grande 

prodUZIU os segu1ntes resultados: 

R = 6oo 
a = 2, 737 

b = -0,000229 

Fo1 aprove itado tambem a express~o ajustada para 

Campina Grande e os parametros por ela estimados para obter uma 
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estimativa da renda domicil iar em Mace1b. Depois de el1m1nar da 

amostra os domicllios para os qua1s a 1nformaç~o sobre o 

consumo de energia eletr1ca nao era totalmente con flàvel , 

restou uma base de dados de 1935 dom1cllios . Para cada um 

destes domic1lios foi obtida a es timati va de renda atraves d e 

uma adaptaçao da forma utllizada em Campina Grande. Esta 

adaptaç~o pode ser expressa da forma: 

ln (K/E-1) -~ 

R = ---- - ----- - ------------- -

Em segu1da fo1 aproveitada esta estimaLiva de renda 

para ut i li zà -la como v ar i ave 1 dependente em uma regressão 

linear onde as var1àve1s independen tes eram caracter1st1cas 

sbc1o-econ0m1cas dos dom1cllios d e Macei ~ . sobr e as quais a 

pesqu1sa domiciliar forne c 1a 1nforrnapbes s eguras . 

Este modelo de regress~o tem o coef1c1ente de 

determ1nap~o de 0 , 15. Apesar do seu poder expl1cat1vo 

relativamente baixo , fol observado que, com respeito a pro ­

priedade de autombvel, e le proporc1ona uma med1da capaz de 

discriminar melhor os diferentes dom1cil1os do que o s1mples 

consumo de ener9ia el~trica . Esta medida d e renda foi , po1s, 

utilizada no modelo de propr iedad e de autombvel , embora todos 

os demais modelos esti mados com relaç~o a Mace1b tenham 

utilizado simplesmente o consumo de energ1a eletr1 ca . 
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ANEXO I I I 

Para acrescentar informações acerca dos contextos 

envolvidos na transferência do modelo do presente trabalho, são 

apresentadas em anexo algumas relações entre variàve1s 

incluidas no mesmo. 

Inicialmente são apresentadas as relações observadas 

em Maceib em 1977, relatadas por SWAIT (28). Apbs, as 

relações observadas no conjunto de dados colhidos e m São Paulo, 

no ano de 1986, oriundo d e pesquisa-piloto .realizada 

Companhia dÓ Metropolitano de São Paulo. 

pela 
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RELAÇOES OBSERVADAS EM MACEI0-1977 

fonte: SWAIT (28) 
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RELAÇOES OBSERVADAS NO CONJUNTO DE DADOS DE 

SAO PAULO 
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