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RESUMO

SILVA, Ary Ferreira (2005). Tendéncias sobre o numero de passageiros
transportados em 6nibus interestaduais no Brasil. Sdo Carlos, 2005, 132
pag. Tese de doutoramento — Escola de Engenharia de Sao Carlos,

Universidade de Sao Paulo.

Esta tese relata e discute conclusbes, métodos e processos usados para
mostrar que tendéncias identificadas ao estudar relagdes estatisticas entre o
numero de passageiros transportados, distédncias entre cidades e numero de
habitantes, variaveis que podem contribuir para explicar o comportamento do
volume de deslocamentos de habitantes do Brasil quando o meio de transporte
for o 6nibus interestadual. Foi montado um banco de dados adotado especifico
com dados publicados por 6rgdos publicos de governo do Brasil e colaboragéo
de empresas publicas, privadas e entidades de classe. Os dados foram
manuseados para se obter um conjunto continuo de informagado sobre o
movimento de passageiros ao longo de 20 anos, entre 1980 e 2000. Foram
estudados tendéncias e comportamento do proprio numero de passageiros,
distadncia média por viagem, numero médio de viagens e distancia viajada por
habitante do Brasil. Concluiu-se que estimativas obtidas por analise de
regressao linear geram séries de tendéncia crescente. Mas, estimativas obtidas
por uso de séries temporais identificaram tendéncias para a estabilidade ou a

reducdo dos valores estimados para as variaveis estudadas.

Palavras-chave: transporte de passageiros, 6nibus interestaduais, tendéncias.
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Summary

SILVA, Ary Ferreira (2005). Number of passengers transported in interstate
buses tendencies in Brazil. Sao Carlos, 2005, 132 p. Doctor Thesis -

School of Engineering of Sao Carlos, University of Sao Paulo

This thesis reports and discusses conclusions, methods and processes used to
show that identified tendencies when studying statistical relationships among
the number of transported passengers, distances between cities and number of
inhabitants can contribute to explain the behavior of the volume of inhabitants'
from Brazil displacements when the means of transportation is the interstate
bus. A database was set up adopted specific with data published by
government's from Brazil and collaboration of public companies, private and
class entities. The data were handled to obtain a continuous group of
information on the passengers' movement along 20 years, between 1980 and
2000. Tendencies and behavior of the own number of passengers, medium
distance for trip, medium number of trips and distance travels for inhabitant from
Brazil were studied. The estimates obtained from linear regression analysis of
generate series of growing tendency for the number of transported passengers.
But, estimates obtained using temporal series identified tendencies for the

stability or the reduction of the estimated values for the studied variables.

Keyword: passenger transportation, interstate buses, tendencies.
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1 Introducio

No Brasil, o uso do 6nibus para movimentar pessoas se da desde as
primeiras décadas do século XX, e surgiu de forma espontanea. Em 2013, o
transporte por 6nibus completara o primeiro século [ABRATI (2001)]. Nos
primordios das empresas de 6nibus, o proprietario administrava, mantinha e
conduzia o veiculo. Alguns empresarios incorporaram outros membros da
familia ao negdcio, para exercer a fungao de cobradores, mecanicos ou
outros. Hoje, a administragdo sobre o dnibus varia entre 0 mais moderno, e

aquela empresa onde o proprietario faz de tudo um pouco.

No Brasil, o 6nibus é o veiculo mais utilizado para transporte publico de
passageiros. A Associacdo Brasileira das Empresas de Transporte
Rodoviario Intermunicipal, Interestadual e Internacional de Passageiros
relatou em ABRATI (2002) que foram transportados cento e trinta e dois
milhdes de passageiros por Onibus interestaduais, e um bilhdo e trezentos
mil passageiros entre os municipios do Brasil. Esta participacao do 6nibus
no transporte de passageiros pelas rodovias do Pais ressalta a importancia

desse meio para movimentar pessoas.

Esta tese contém relato e discussbes sobre resultados, métodos e
processos para mostrar que tendéncias identificadas ao estudar relacdes
estatisticas entre 0 nUmero de passageiros transportados, distancias entre e
numero de habitantes de cidades podem contribuir para explicar
comportamento do volume de deslocamentos de habitantes do Brasil
quando o meio de transporte usado for o Onibus operado em linha
interestadual. Ou, mostrar que o estudo sobre o comportamento destes
indices pode fornecer subsidios para faciltar o entendimento do

comportamento do transporte de passageiros do Brasil.
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O que se discutiu tenta informar administradores publicos ou privados ao
identificar informacédo sobre o comportamento de relagcbes do numero de
passageiros transportados com distancia e numero de habitantes de
cidades. Em particular, contribuir para orientar estudos sobre a previsdo de
volume de passageiros a movimentar durante a implantagcdo de novas
linhas, processos de comercializacdo de concessdes para exploragao de

transporte, etc.

Espera-se também contribuir com a identificacdo e disseminagao de
processos para previsdo de volumes de transporte adotados por Governo,

porque dentre outros produtos obtidos puderam ser destacados:

a) Contribuir para a implantacdo de banco de dados que possa ser
atualizado e aperfeicoado continuamente e facilite o uso de dados ja

publicados em anuarios e similares sobre transporte de passageiros.

b) ldentificar tendéncias sobre o comportamento do niumero de passageiros
transportados nos Onibus interestaduais e informagcdo sobre
concorréncia entre meios para transporte e distancias entre cidades no

Brasil.

1.1 Principais métodos e processos

Neste item expdem-se os principais métodos e processos usados neste

trabalho.

A principal atividade para atingir o objetivo fixado foi montar um banco de
dados sobre movimento de passageiros em linhas de énibus, especifico para
este trabalho. O banco obtido teve como elementos dados publicados por
orgaos publicos de governo do Brasil com a colaboracdo de empresas
publicas, privadas e entidades de classe, manuseados para obter um
conjunto continuo de informacdo sobre o movimento de passageiros ao
longo de 20 anos, entre 1980 e 2000.
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Destacam-se dentre as fontes de dados o que foi exposto em: Associagao
Brasileira das Empresas de Transporte Rodoviario Intermunicipal,
Interestadual e Internacional de Passageiros (2001, 2002, 2003, e entre
1997 e 2002), Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (entre 1980
e 1989), Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes (2002),
Departamento de Transportes Rodoviarios (1998,1999 e 2000) e Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (1991 e 1996).

A mais importante acdo sobre o banco de dados foi usar técnicas da
Estatistica, como a analise de regressao e de estudo sobre séries temporais,
para estudar tendéncias e comportamento de indices que expressem
previsdes sobre o préprio numero de passageiros transportados, a distancia
por viagem, e a distancia viajada e o numero de viagens por habitante do

Brasil nas linha de 6nibus interestaduais.

1.2 Generalidades sobre o transporte por 6nibus no Brasil

A viagem que usa o Onibus tornou-se a maior opg¢ao dentre brasileiros a
partir da Segunda Guerra Mundial, década dos 40, conforme WRIGHT
(1999). Isso se deu porque a economia, as rodovias e as relagdes entre
habitantes de regides do pais expandiram-se pelo desenvolvimento
econdmico, e o transporte de passageiros migrou das ferrovias para outros
meios, ndao sO pela deterioragcdo de trens e linhas, como pela pequena

extensao da malha de trilhos.

Mas, para ocorrer uma viagem € necessario que o passageiro tenha desejo
de se deslocar de um ponto a outro, decida-se e escolha o meio para
transporte. As mudangas na economia alteraram, no século XX, o conjunto
de escolhas pelo uso de meios para transporte. Por sua vez, adaptaram-se e
aperfeicoaram-se os servigos fornecidos ao viajante. E, a motivagdo para

viagens variou neste tempo.

WRIGHT (1999) publicou sobre o énibus: “essa modalidade de transporte
teve uma atuagdo marcante em cidades proximas entre si, sobretudo

aquelas nao servidas por ferrovias, enquanto o trem e o0 navio
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predominavam nas viagens mais longas”. E, os precos de bilhete de 6nibus
e avido aproximaram-se para os deslocamentos a longas distancias. Isto
somou a rapidez e o conforto, ou servigos especificos como “pontes aéreas”,
para fazer do avido um concorrente do 6nibus. A Tabela 1 resume
informacédo e comparacgao entre caracteristicas do transporte por énibus ou
avido, obtidos por consulta a dados fornecidos em guichés de empresas de

Onibus e tabelas de precos de companhias de aviagdo, em marco de 2002.

Tabela 1 - Caracteristicas do transporte por 6nibus e avido, em margo de 2002

Preco estimado (R$) Distancias (km) Tempo de viagem
Avigo Onibus Avido Onibus Avido  Onibus
Séao Paulo - Rio de Janeiro 792279 30a50 337 429 40min 52as 6h
Séo Paulo - Salvador 189 a 900 1292134 1.451 2052 1h30min 33h
Séo Paulo - Brasilia 129 a 520 68 855 1015 1h30min 14h
Séo Paulo - Belo Horizonte 89 a 434 39a78 476 586 50min 8h
Séo Paulo - Curitiba 782330 29a49 359 408 40min 6h
Séo Paulo - Porto Alegre 115a724 78a118 865 1186 2h 18h

A analise sobre o volume de passageiros transportados entre os principais
terminais de 6nibus de S&o Paulo e Rio de Janeiro, resumida na Tabela 2,
pode sugerir que o movimento de passageiros entre estas duas capitais de
estados brasileiros esta em queda, e que isso poderia refletir o que ocorre

em todo o Brasil, um item central a ser discutido neste relato.

Tabela 2 — Passageiros entre principais terminais de S&o Paulo e Rio de Janeiro.
Fonte: SOCICAM (2002) e DAH (2002)

Sao Paulo Rio de Janeiro

Ano  Numerode | Ano Numerode | Ano NUmerode | Ano Namero de
passageiros passageiros passageiros passageiros

1991 28.325.522 | 1997 22.602.204 | 1991 8.319.227 1997 8.401.823
1992 21.197.104 | 1998 20.559.397 | 1992 8.108.926 1998 8.234.435
1993 20.270.298 | 1999 19.185.427 | 1993 8.295.577 1999 8.042.444
1994 21.698.662 | 2000 18.648.245 | 1994 9.872.498 2000 7.590.980
1995 25.825.123 1995 9.800.095 2001 5.256.913
1996 24.767.728 1996 9.162.479
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2 Dados sobre demografia, geografia e movimento de

passageiros em Onibus interestaduais do Brasil

Resumem-se neste capitulo as acbes de coleta e manuseio sobre dados
para montar o banco que se utilizou, informacao que reflete medidas sobre o
movimento de passageiros em 6nibus interestaduais, demografia e geografia

do Brasil.

Dentre as principais variaveis cujas medidas constituiram o banco de dados
especifico para os estudos neste trabalho destacam-se: numero de
passageiros transportados (ida e volta), nome de cidades origem ou destino,

namero de habitantes e distancias entre origens e destinos.

Um conjunto de documentos que relatam o numero de passageiros nos

Onibus interestaduais tem os elementos da lista que se segue:

a) Dados coletados e publicados em “anuarios estatisticos”, pelo extinto
DNER (Departamento Nacional de Estradas e Rodagem), 6rgao do
Ministério dos Transportes do Brasil, DNER (1980; 1981; 1982; 1983;
1984; 1985; 1986; 1987; 1988; 1998; 1999; 2000);

b) Dados coletados e publicados pelo Departamento Nacional de
Transportes Rodoviarios, DTR, DTR (2000);

c) Outros dados, associados a operagao de linhas de 6nibus, por exemplo,
da ABRATI (Margo /1997 a Margo /2002), ABRATI (2002).

Entretanto, a simples leitura dos documentos citados no item anterior
identifica diferencas entre métodos e processos para coleta de dados,
nomenclatura e outros. Isto dificulta a busca e obtencdo de compatibilidade

de dados para estudos de relagdes entre as medidas que ali se relatam.
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Dados que refletem a demografia do Brasil, nUmero de habitantes de
cidades que, dentre outros, sdo origem, ou destino de viagens no Brasil
foram publicados, e podem ser consultados nas tabelas que compdem os
censos demograficos, IBGE (1980; 1991; 1996; 2001).

Distancias entre cidades brasileiras podem ser obtidas consultando
documentos que as sintetizam e disponibilizam. Sdo exemplos, o GUIA
QUATRO RODAS (2002), ou a DNIT (2002), pagina na INTERNET.

Uma linha de 6nibus interestadual é referenciada principalmente pelos
nomes associados a origem e ao destino das cidades a que se atende.
Nomes de logradouros de um pais n&o € parte de um conjunto controlado
por aqueles que manuseiam a informagao sobre o numero de passageiros

transportados.

E, nome de origem ou destino de viagem é anotado conforme usos e
costumes de técnicos, administradores, empresas ou orgaos publicos. Por
isso, a analise sobre coeréncia e compatibilidade entre dados caracteristicos
de linhas de 6nibus, obtidos em IBGE (1980; 1991; 1996; 2001), DNER
(1980; 1981; 1982; 1983; 1984; 1985; 1986; 1987; 1988;), DTR (1998; 1999;
2000) e ABRATI (2001) indicou divergéncias e dificultou compatibilizar a
nomenclatura de logradouros e referéncia geografica que provinha destas

fontes. Por exemplo:

a) A grafia de nomes de cidades diverge nas publicagdes do IBGE, DNER,
DTR ou ABRATI. Por exemplo: o municipio de Souza (PB) em MT
(1999), e a mesma cidade em IBGE (2001), que escreve Sousa (PB).
Este tipo de ocorréncia foi comum quando o padréo adotado na grafia de

“an

nome de cidade era escrito com “s” em um banco de dados proveniente

de dado 6rgéo, e em outro organismo, com “z”;

b) Ha nome de cidade e outras informagdes que diferem mesmo em banco
de dados provenientes de um mesmo 6rgdo. Por exemplo, Vila Rondon
(PA) e Rondon do Para (PA), nos documentos do DNER (1980; 1981;
1982; 1983; 1984; 1985; 1986; 1987; 1988; 1998; 1999; 2000).
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c) Também, algumas localidades antes eram vilas, povoados e distritos, e,
depois passaram a compor novos municipios. Isto causa alteracdes de
nomenclatura de logradouros entre anuarios estatisticos do DNER.
Existem casos em que as referéncias usadas nao constam dos padrdes
de citacdo da geografia no Pais, como para fazendas, vilas e etc. Um
exemplo € S&o José do Gurupi, no estado Maranh&o, logradouro na
fronteira do estado Para, que, em alguns anuarios, consta como

municipio que pertence ao Par3;

d) Existem cidades homénimas, em estados diferentes. Por exemplo: Rio
Branco (AC) e Rio Branco (MT), Paragassu (SC) e Paraguassu (MG); e
Itabaiana (PB) e Itabaiana (SE);

e) Uma mesma linha de 6nibus pode ter seu itinerario modificado ao longo
dos anos. Ocorrem desde mudancgas de nomes ou referéncia geografica,
retirada de nomes de cidades que deixaram de existir, ou incluem-se a
nomenclatura de novas localidades. Ao longo do tempo, ha linhas de
Onibus ou cidades acrescentadas, transladadas, modificadas ou

suprimidas de bancos de dados.

Ou seja, a analise sobre o publicado em IBGE (1980; 1991; 1996; 2001),
DNER (1980; 1981; 1982; 1983; 1984; 1985; 1986; 1987; 1988), DTR (1998;
1999; 2000) e ABRATI (2001) identifica um conjunto de necessidades de
padronizagao de bases de dados para garantir a qualidade de manuseio do
que se dispunha nesses documentos para viabilizar o estudo de relagdes,

com destaque a compatibilidade da nomenclatura de logradouros.

2.1 Qualidade de dados sobre o numero de passageiros

transportados em 6nibus

Neste item discutem-se alguns topicos sobre teoria da informacéo e
resultados de entrevistas para avaliar, do ponto de vista de envolvidos com
transporte, a qualidade de dados publicados e topicos sobre a qualidade de
informacgéo identificada para analise de tendéncias do movimento de

passageiros em 6nibus interestaduais.
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Informacdo € o conhecimento amplo e fundamentado em produtos de
analise e combinacao de varios informes. Também, informag¢ao pode ser
uma colegdo de fatos e dados. E, a Teoria da Informacédo define:
‘infformacdo é medida de reducdo de incerteza sobre um determinado

estado de coisas”.

Comenta-se em MASON FILHO (2001) que processos de coleta de dados

para gerar informagdo devem ter o propdsito definido de fornecer subsidios

para decisdes administrativas. Os envolvidos no manuseio de dados para

obter informagao podem ser:

a) Profissionais que coletam dados que podem produzir informagéo;

b) As estruturas de organizagao que formam os caminhos da informagéo;

c) As tecnologias de comunicagao e de informagao usados para chegar aos
documentos;

d) Os objetivos de ganhar qualidade com economia;

e) Controle e acompanhamento que avaliem tendéncias e detectem desvios

com a antecedéncia necessaria;

O manuseio e coleta de informagdes dependem da integragcdo entre as
fontes de dados. Assim, para utilidade da coleta de dados para produzir
informagé&o é necessario:

a) Comunicar os dados com agilidade aos que participam de processos;

b) Incorporar tecnologia de informagdo e comunicacdo a orientagdo de

decisoes;
c) Disseminar e esclarecer objetivos e processos para manuseio de dados;

d) Orientar a adogdo de modelos convenientes para obter qualidade e

controlar precos e custos;

e) Conhecer o ponto de vista e interesse dos usuarios e

f) Fazer informacdo chegar aos responsaveis por decisdo de maneira

eficaz.
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A informacdo e seu manuseio podem trazer: conhecimento, segurancga, e
agilidade para orientar solu¢des ou fazer previsdes sobre comportamento de
variaveis como o volume de passageiros transportados. Mas, produzir
informacédo exige que dados sejam identificados, coletados, arquivados e
processados para produzir suporte a decisdes. E comum processar cada
tipo de dado separadamente, e dificultar o entendimento de suas relagbes
com o todo. A atualizacdo da informacéao e a eficiéncia com que ela é usada

determinam a qualidade de decisdes.

A publicagao de STONER et al (1995) relata que tomar decisdes ¢é identificar
e selecionar um curso de acao para lidar com um problema especifico ou
extrair vantagens de uma oportunidade. Em suma, decidir € parte importante
do trabalho de administrar. Decidir é lidar com problemas. Um problema é
tudo aquilo que esta fora do estabelecido e que bloqueia a obtencdo de
resultados coerentes. Um problema surge quando um estado atual de fatos
difere do estado desejado, ou quando ocorre algum desvio de nossas
expectativas, conforme expde CHIAVENATO (1999).

O dirigente, enquanto tomador de decisdo, quase sempre raciocina
envolvido por for¢gas externas ou internas as empresas de 6nibus. Isso
influencia o conhecimento da ocorréncia a estudar. Nem sempre existem
dados suficientes, como também, ndo se consegue determinar ou
selecionar alternativas adequadas entre as disponiveis. Falta tempo,
vontade e motivagdo para analisar e avaliar dados para produzir

informagéo que oriente decisdes eficazes.

Dados sobre o numero de passageiros transportados pelos Onibus séo
coletados e publicados por 6rgaos publicos ou privados, mas raramente
processados para orientar inferéncias sobre as tendéncias do numero de
passageiros. Para exemplo, verifique-se que DNER (1980; 1981; 1982;
1983; 1984; 1985; 1986; 1987; 1988; 1998; 1999; 2000), DTR (2000) e
ABRATI (2001) sdo documentos que apenas relatam estatisticas. Também,
ha o fato de que os processos de coleta adotados nao foram padronizados,

e dificultou o0 manuseio destes dados para fornecer informacao que auxilie o
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entendimento de tendéncias, evolugdo de numero de passageiros e indices

que ilustrem a variagdo e o comportamento do transporte por dnibus.

Para ampliar a aceitacdo a assertiva contida em paragrafo anterior, entre
julho e setembro de 2003 entrevistaram-se pessoalmente quarenta e quatro
técnicos em transportes (18 da iniciativa privada, 13 da universidade, 13 do
Poder Publico), e se Ihes solicitou responder a questao direta: “o que falta ao
conjunto de dados sobre transportes de passageiros no Brasil?”. Trinta e
quatro responderam com afirmativas que se classificam dentre a
‘necessidade de processamento para explicacdo continua e sobre a

tendéncia de variagdo do numero de passageiros por 6nibus”.

Também, ao entrevistar pessoalmente, em agosto de 2003, dezesseis
dirigentes de empresas de transporte de passageiros por Onibus: as
respostas confirmaram, de maneira unanime, o fato de que os dados
publicados em DNER (1980; 1981; 1982; 1983; 1984; 1985; 1986; 1987;
1988), DTR (1998; 1999 e 2000) e ABRATI (2001), praticamente as unicas
coletdneas na histéria do transporte por 6nibus do Brasil, s6 foram
submetidos, seja pelas empresas, seja pelo Poder Publico, a manuseio

apenas ocasional e parcial, com interesses especificos e parciais.

Também, a unanimidade dos dois grupos de entrevistados afirmou que
pouco se fez para associar dados sobre numero de passageiros com fatores
da geografia e da economia brasileira — foram citados como exemplos os
dados usados em reunides para discussao de tarifas, concorréncias e
licitacbes de linhas e servigos de transporte. E, esteve presente dentre as
respostas, o comentario: “urge identificar e disseminar métodos e processos
de uso continuo para explicar a evolugdo do numero de passageiros

transportados por 6nibus, atualizavel a cada necessidade de informacgao”.

Estes resultados de analise sobre distribuicbes de respostas a entrevistas
indicaram o ceticismo de técnicos e empresarios sobre a qualidade da
informacdo obtida de modelos tedricos propostos por técnicos e
administradores publicos ao dia a dia para exprimir tendéncias do transporte

de passageiros porque se questiona o0 manuseio de dados. Isto ja provocou
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diversas contendas entre dirigentes do Poder Publico e de empresas, por
colocar em duvida parametros, conceitos e critérios usados para fixar

orientagcdes em estimativas de demanda no transporte de passageiros.

Verificar que estudiosos e dirigentes do transporte clamam por resultados de
analises de dados cuja explicacdo sobre o comportamento do numero de
passageiros seja continua e genérica nos motivou a estudar o “como
produzir informagcdo que explique a quantidade de passageiros

transportados”, suas relagdes com outras variaveis e sua distribuicao.

Analisar o que se expés em BISPO (1998), STONER et al (1995) e
CHIAVENATO (1999) faz concluir que, em primeira aproximacgao, efetuar o
manuseio sobre dados para produzir banco de dados eficaz no auxilio para a
acao de identificar informacéao util, ou discutir tendéncias sobre o numero de

passageiros transportados e indices que os expliquem.

2.2 Banco de dados sobre linhas de 6nibus interestaduais

Banco de dados € conjunto de termos usado para designar “colegcao
organizada e inter-relacionada de dados persistentes”. Ao programa para
processamento sobre dados em computadores também se denomina “banco
de dados”. A visualizacdo de elementos de um banco de dados, na
informatica, tem como conceitos basicos um tipo de organizagdo que
individualiza cada de seus componentes por posicobes de memodria
denominadas campo e registro. O registro de dados em matrizes

armazenadas em computadores, as tabelas, € um dos componentes de

banco de dados mais uteis para facilitar manuseio de dados.

Na pratica da informatica, operar sobre banco de dados se resume em
armazenar € manter registros em computador. O banco de dados pode ser
visualizado como uma espécie de sala eletrbnica de arquivos — ou, um
depdsito de um conjunto de tabelas com recursos para facilitar tarefas como
adicionar novos arquivos ou dados, recuperar dados armazenados, atualizar

arquivos, e eliminar ou renovar dado.
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Mas, ao analisar o exposto em BISPO (1998), vislumbra-se que s6 a partir
dos anos 80, a operagédo de programas para computador do tipo “banco de
dados” melhorou o acesso a informacdes, a sua formatacio e as consultas e
relatérios a tabelas de forma pratica, rapida e econdmica. Porém, a analise
mais sofisticada sobre os dados ainda se manteve em grande parte
"artesanal", e, a analise sobre dados depende de muitas acdes externas.
Com a chegada ao mercado de novos programas para computador, como
planilhas eletrbnicas e programas para visualizagdo de imagens, se

introduziram auxilios e facilitou a producao de informacao.

O banco de dados especifico, usado neste trabalho, foi construido com
auxilio do programa para microcomputador Microsoft Access 2000
(MICROSOFOT, 2000). A escolha desta ferramenta é justificada pela
facilidade que oferece para manusear os volumes de medidas sobre as
variaveis que se iriam processar, a capacidade de se programar operagdes
sobre dados usando a linguagem que o acompanha, o Visual Basic
Application, ou mesmo o Visual Basic 6.0 (MICROSOFT, 2000a). Também, o
Microsoft Access (MICROSOFT, 2000) recebe de, ou exporta para planilhas
de calculo ou outros aplicativos que operem sob o sistema operacional

Windows de microcomputadores.

A primeira atividade para montar o banco de dados foi padronizar a

nomenclatura de origens e destinos das linhas interestaduais do Brasil nos

documentos fonte. Para reduzir discrepancias entre as fontes de dados

adotou-se um conjunto de acgdes e processos especificos, hora em

computadores, hora manuais, no manuseio de nomes de logradouros que

descrevem os itinerarios de linhas de 6nibus interestaduais do Brasil.

a) Levar os nomes de logradouros, individualizacdo por estado e tipo de
logradouro, datas e referéncia de publicagdo a um editor de texto;

b) Ordenar as ocorréncias em ordem alfabética crescente;

c) Verificar e analisar as consequéncias de similaridades de nomes ou
classes de logradouros;

d) Usar a sugestdo decorrente para padronizar o nome do logradouro

conforme IBGE (2001) e substituir dentre os dados o nome padronizado.
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A rotina usada esta ilustrada pela Figura 1:

nome de logradouro  estado  fipp  Referéncia NO banco de dadOS

Souza PB  Cidade DTR (1999) a padronlzar

No banco de dados
base el

nome de logradouro  estado  fipo Referéncia

Sousa PB  Cidade [BGE (2001)

nome de logradouro  estado  fipo Referéneia
$858
it
Souza PB  Cidade DTR (1999)
@ea No editor
fmmi d
e texto
eee /
Sousa PB  Cidade IBGE (2001)
@x@x
b ([
%% %
_‘\_f,r
nome de logradouro  estado  fipp  Referéncia
aea@
eee Necessidade de
@x@x padronizar
m nomenciatura M
b 1)
. % %%
DePOIS de Sousa PB  Cidade [BGE (2001)

L )
ordenado Souza PB  Cidade DTR (1999)

$538
i

Figura 1 - Rotina para padronizar nomes de logradouros
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Garantir a qualidade e consisténcia de resultados de consultas e relatorios
decorrentes de uso de tabelas cujos elementos sdo nomes e populagédo de
cidades, volume de passageiros e outros que caracterizaram linhas de
Onibus exigiu pré-processar uma parcela de propriedades destes dados, sua
classificagdo, ou mesmo verificagdo de tratamento de sua existéncia no

espago e no tempo.

Ha& que se observar que as corre¢cdes sobre nomenclatura de logradouros
foram exaustivas até as ultimas publicagdes consultadas (DTR, 2000;
ABRATI, 2001). A partir de entéo, atualizagdes e processamento de dados
requererdao a padronizacdo de nomenclatura conforme as classes e nomes
de logradouros adotados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
na data de trabalho e em todos os dados anteriores. Ha que se ressaltar,
mais uma vez, que classe de logradouro ndo € um conjunto controlado por

aqueles que publicam informes sobre o numero de passageiros.

O processamento de dados em computador, usando a rotina ilustrada na
Figura 1, tornou exequivel a busca de semelhancas entre a grafia de
palavras, e possibilitou as corregdes adequadas as necessidades de
trabalho. A repeticdo do uso deste processo pode garantir a continuidade e
aperfeicoamento de analises sobre o comportamento do transporte de

passageiros ao longo do tempo e o acréscimo de dados atualizados.

Outra atividade para montar o Banco de Dados foi obter tabelas basicas (e
independentes) onde se armazenaram as medidas sobre as variaveis de
base ao longo do tempo e das linhas interestaduais. Constou também desta
fase o conjunto de agbes para padronizar a nomenclatura de origens e
destinos, que tornou compativeis entre si as informacdes sobre as linhas de
Onibus, a demografia e dados sobre a geografia do Brasil e das viagens.

Assim:

a) Dados que constavam dos anuarios estatisticos do DNER, publicados
entre os anos 1980 e 1988, DNER (1980; 1981; 1982; 1983; 1984; 1985;

1986; 1987; 1988) provieram de bibliotecas particulares que mantiveram
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algumas das raras copias daqueles documentos — foram inseridos

manualmente nas tabelas que constituiram o Banco de Dados;

b) Dados que constaram nos anuarios publicados entre 1998, 1999, 2000
foram copiados da INTERNET, pagina do Ministério dos Transportes,
usando as orientagcbes fornecidas pela organizacdo de dados e
nomenclatura de cidades de origem ou destino que constou das
publicagdes DTR (2000) e ABRATI (2001), conforme os técnicos dos

orgaos envolvidos.

As linhas de 6nibus sao identificadas por prefixos € nomes das cidades de
origem e destino. Este é o padrdo de nomenclatura que consta em DNER
(1980; 1981; 1982; 1983; 1984; 1985; 1986; 1987; 1988; 1998, 1999, 2000),
DTR (2000) e ABRATI (2001).

A Figura 2 € um segmento da tabela de identificacdo de linhas de 6nibus,
prefixos, origens e destinos que ilustra a identificagdo de um conjunto de
ligagdes entre origens e destinos que €& associada ao numero de
passageiros transportados em cada linha de 6nibus. A individualizagdo de
cada linha de 6nibus é fornecida por um prefixo unico, fixado pelos érgaos

de geréncia do transporte.

E Linha: Tabela

Prefixo Linha DRF IdEmpresa | ldCidadeOrigem | ldCidadeDesting
b |+ (NEEEE | BRASILIA (DF) - SAQ PAULO (SP) (SP) i 13 1 2602
||+ /00011101 BRASILIA (DF) - SAQ PAULO (SP) VIA RIBEIRAD PRETO (SP) 0 49 1 2502
| |*/000111-02  |BRASILIA (DF) - SA0 PAULD (SP) WIA GAMA E RIBEIRAD PRETO 0 43 1 26502
|| *100-0111-03 | BRASILIA (DF) - SANTOS (3F) 0 439 1 2552
| |*/00-0111-04 | BRASILIA (DF) - SA0 PAULO (SP) YIA RIBEIRAD PRETO (SP) 0 43 1 2602
||+ 00-0111-41 BRASILIA (DF) - SAQ PAULO (SP) WIA RIBEIRAD PRETO (SP) 0 49 1 2502
||+ /00011151 BRASILIA (DF) - SAD PAULO (SP) WIA RIBEIRAD PRETO (SP) 0 43 1 2502
| | +/00-0112-00 | BRASILIA (DF) - BELO HORIZONTE (MG) 0 23 1 1071
|| 000112-m BRASILIA (DF) - BELO HORIZONTE [MG) 0 23 1 1071
| |+100-0112-02 | BRASILIA (DF) - BELO HORIZONTE (M) WIA GAMA, 0 23 1 1071
||+ 00-0112-41 BRASILIA (DF) - BELO HORIZONTE (MG) 0 23 1 1071
||+ /00011261 BRASILIA (DF) - BELO HORIZONTE (MG) 0 23 1 1071
| |+/00-0113-00 | BRASILIA (DF) - BELO HORIZONTE (MG) 0 15 1 1071
[+ 000130 BRASILIA (DF) - BELO HORIZONTE (MG) 0 15 1 1071
||+ 00-0113-41 BRASILIA (DF) - BELO HORIZONTE (MG) 0 15 1 1071
||+ /00011351 BRASILIA (DF) - BELO HORIZONTE (MG) 0 15 1 1071
| [ *100-0115-00 | BRASILIA (DF) - SAD PAULD (SF) WIA CATALAQ (GO) 0 101 1 2502
||+ /00011501 BRASILIA (DF) - SAD PAULO (SP) WIA CATALAQ (GO) 0 101 1 2502
||+ /00-0115-41 BRASILIA (DF) - SAQ PAULO [SP) WIA CATALAO (GO) 0 101 1 2502
||+ /00011551 BRASILIA (DF) - SAD PAULOD (SP) 0 101 1 2502

Figura 2: Segmento da tabela de identificacdo de linhas de 6nibus, prefixos, origens e destinos
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A demografia do Brasil € objeto de relatos expostos nos censos
demograficos do IBGE, IBGE (1980; 1991; 1996; 2001). Adotando as tabelas
constantes desses documentos do IBGE pode-se agrupar e levar ao Banco
de Dados a nomenclatura das cidades de origem e destino e pré-processar
dados para obter a tabela resumo de populacdo do Brasil, cujos elementos
sao nome, numero de habitantes de cidades do Brasil para os anos 1980;
1991; 1996; 2001, unidades da federacédo a que pertencem e um numero de
identificacdo destes logradouros, adotado como indice auxiliar para

individualizar cada localidade.

A Figura 3 ilustra um dos segmentos tabela resumo de populagédo do Brasil.
O nome, o numero atribuido as cidades, e a unidade da federagao a que
pertencem individualizam cada origem e destino na geografia. A tabela
resumo de populacao foi montada a partir do censo de 1980, acrescentando
0s nomes de locais que representaram adendos de nomenclatura de cidades

nos censos seguintes.

i dDe g

IDCidade MNomeCidade UF Censo1980 Censol1991 Censol996 Censo2001

p|+ Il Brasilia DF 1176535 1601094 1821946 2051146
e 2| Alvardes Ahd 4601 8487 13316 12150
e 3| Amatura Al 4497 4738 B335 7308
e A Anarmi Al 52263 G024 B957 G363
e S| Anari Al 9739 8950 10211 11320
e Bl Apui A 4499 6732 11045 13864
e 7| Atalaia do Morte Ahd BE74 7943 105 10043
e 8| Autazes Ahd 16030 17107 25781 24345
e 9|Barcelos Al 9091 11035 16021 2197
e 10/ Barreitinha Al 15391 16316 19218 22579
e 11 Benjamin Cong| ARl 11235 18312 23633 23219
e 12| Beruri A 6035 7436 2050 11038
e 13 Boa Vista do R | Ahd 5121 7504 G742 10432
e 14/ Boca do Acre | Al 21842 25005 24460 26959

Figura 3: Segmento de tabela resumo de populacéo de cidades do Brasil

Os dados do Censo do IBGE de 1980, IBGE (1980), podem ser adquiridos
na forma de CD-ROM, e na pagina do IBGE na INTERNET, IBGE (1991,
1996, e 2000) estdo os dados dos censos de 1991, 1996 e 2000. Esse
conjunto de tabelas pdde ser usado para obter uma tabela resumo de

populacdo de cidades do Brasil, por simples “consulta”’, uma rotina
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facilmente programavel usando o Microsoft Access (MICROSOFT, 2000).
Tal tabela foi anexada ao Banco de Dados utilizado para estudos de

relacbes do numero de passageiros transportados.

A rotina exposta no item 2.1, pagina 7 foi usada para “padronizar a
nomenclatura das cidades origem ou destino”. O editor de textos utilizado foi
o Microsoft Word (MICROSOFT, 2000b).

Convém lembrar que o manuseio de dados efetuado corrige nomes, mas
nao afeta os prefixos das linhas, ou seja, a individualizagdo de cada linha
que € associada ao numero de passageiros transportados entre duas
localidades. E, a tabela de identificagdo de linhas de 6nibus, prefixos,
origens ou destinos, com nomenclatura padronizada, associada ao numero

de passageiros transportados e entdo anexada ao Banco de Dados.

Consultas aos manuais, efetuadas para obter distancias entre cidades
brasileiras, usaram de documentos que, como ja mencionado, sintetizam a
geografia das distancias entre cidades do Brasil, o GUIA QUATRO RODAS
(2002), ou consulta a INTERNET, pagina do DNIT (2002), que publicam a
mesma informacéo. Os dados obtidos foram acrescentados a uma coluna da

tabela de identificacdo de linhas de 6nibus.

Consulta a tabela de identificagdo de linhas de Onibus, prefixos, origens ou
destinos, com nomenclatura padronizada, associada ao numero de
passageiros transportados pode ser efetuada para selecionar e agrupar

(apenas légica e virtualmente) as linhas que servem determinada ligacéo.

E, o produto dessa consulta foi utilizado para obter a soma que representa o
numero de passageiros transportados por ano na ligagéo estudada, o que
pode ser armazenado sob a forma de tabela fisica ou virtual. A tabela fisica
ocupa espago em computadores e aumenta o tempo para processamento de
dados. A tabela virtual foi o que se utilizou, por conta da agilidade que isto

pode conferir ao processamento de dados.

A Figura 4 ilustra a construgéo de tabela e rotina para se obter o nimero de

passageiros transportados por ano entre cidades de origem e destino.
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Passageiros transportados por ano

Ano

Linha. Origem Destino Nomero de passageiros tabela

Consulta para selecionar as linhas que atendem
dado par origem - destino

Nimero de passageiros

tabela Linha 1

Linha 2
COrnigem Destina
Lirmha n-1
Soma Linha n

em resultados
de consulta

Ano
Origem Desting  Ndmero de passageiros no ano

Passageiros por ano na ligacao

tabela

Figura 4 — Construcdo de tabela e rotina para obter o nimero de passageiros por ano entre
cidades de origem e destino
A Figura 5 ilustra um segmento da tabela que contém o numero de
passageiros por ano entre cidades de origem e destino. Observar que no
lugar de “distancia”, o dado citado é “média de distancias” porque entre
origens e destinos linhas de 6nibus poder&o percorrer caminhos diferentes e

exigir a estimativa para a distancia de viagem com uso de média ponderada.

i=! ConsTotalViagens1980 : Consulta selecdn

Ligagdo MeédiaDeDistan| SomaiovimentoTotal Ano

| |Itaohim (MG) - Vitdria da Conguista (BA) 86,368530458 28654 1980
| |Itaperuna (R} - Carangala (ME) 44 789865975 57154 1980
| |Itaperuna (R} - Muriaé (M) | 49,1405623025 109555 1980
| |Itaperuna (R} - Patrocinio da Muriag (MG) 44 B99959E62 19545 1980

Itaperuna (RJ) - Porcidncula (RJ) 41 ,89997243 18175 1980
| |Itapstinga (BA) - Rio de Janeiro (RJ) 10731796117 1442 1980
| |Itapira (5P - Jacutinga (MIG) | 21,806510055 16559 1980
| |tapiranga (SC) - Foz dao lguagu (FR) 14475821210 54097 1980
| |tapiranga (SC) - Medianeira (PR) 73,830:216654 46471 1980
| |tapiranga (SC) - Taledo (PR) 13038779443 76547 1980
| |Mtuintaba (ME) - Gaidnia (GO) | 227 79271778 B3935 1980
| |Mtuintaba (ME) - Paranaiguara (GO) 10189904502 27854 1980
| |Mtuintaba (ME) - Guirindpalis (G0) 73033364134 55154 1980
| [Mtuiutaba (MG) - Ribeirda Preta (SP) 427 0 1980
| |Mtuintaba (M) - 530 Paulo (SP) | BE5,04933575 B5739 1980
| |Mtuintaba (ME) - S80 Siméo (GO) 87 42473533075 283604 1980
Registro: (14 4 ([~ 1 [» JM1]r#| de 1736

Figura 5: Segmento da tabela que contém o niimero de passageiros por ano transportado entre

cidades de origem e destino
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Em realidade, os documentos de que se dispés forneceram dados
descontinuos sobre o movimento de passageiros ou demografia. Adotou-se
a hipdtese de que a interpolacéo linear forneceria estimativas aceitaveis para
0s anos onde nao existiam dados. Modelo de interpolacdo anexado ao
Banco de Dados forneceu, a cada consulta, estimativas para o numero de
passageiros nos anos entre 1989 e 1997; e de populagdo para os anos entre

os resultados de censos no Brasil.

Muito se pode fazer simplesmente operando sobre as tabelas que
constituem o Banco de Dados sobre o Numero de Passageiros
Transportados, Por exemplo: a Figura 6 exemplifica a representagéo grafica
do numero de passageiros transportados por ano em 6nibus interestaduais
no Brasil, resultado de processamento sobre os dados que se manuseou

neste trabalho.
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8
S - . L .
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e _/-/
[}
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S
< 40,00 -
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Figura 6 — Numero de passageiros transportados por ano em énibus interestadual no Brasil,
de 1980 a 2000.
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Partindo do que ja se comentou sobre o0 manuseio nomes de cidades e de
distancias entre origem e destino, uma rotina para obter tabela que sintetize
dados caracteristicos de viagens, demografia e geografia do transporte

interestadual de passageiros pode ser:

a) Uma consulta a tabela que contém dados sobre as viagens nas ligacoes
forneceu em cada um dos anos o volume de passageiros transportados

para cada ano de observacao;

b) A populagédo das cidades origem ou destino é produto de consulta aos
resultados de censos nos anos onde ocorreram tais levantamentos, ou,

estimada por interpolagéo linear nos anos intermediarios;

A Figura 7 ilustra a construgcédo de tabela e rotina de consultas para obter
tabela que sintetize dados caracteristicos de viagens, demografia e

geografia do transporte interestadual de passageiros.

Ano
Origern Destino  Nimero de passageiros no ano

Dados sobre viagens

em dada ligagdo

Dados sobre demografia do IBGE

tabela

tabela

Origem ou destine  Populagdo em ano antes Populacdo no ano
Populagdo em am ano Depois

P

é‘déncia entre origem e destino tabela

tabela —

Dados sobre viagem, demografia e geografia

Ano
Populagéo
Origem Destino  Origem Desfino Distancia de viagem

Figura 7 — Construcdo de tabela e rotina de consultas para obter dados caracteristicos de

viagens, demografia e geografia do transporte interestadual de passageiros
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3 Sobre regressio e séries temporais

Tendéncia pode ser vocabulo utilizado para dizer da “propensdo do
comportamento de variaveis”, ou seus efeitos. Propenséo é aqui entendido
como “ato ou efeito de propender’. E, propender pode ser sinbnimo de
“dirigir-se”, “acercar-se” ou “aproximar-se”. Por exemplo, medidas sobre uma
variavel dependente tém tendéncia “crescente” quando os valores a elas

associados crescem com as observagdes sobre uma variavel independente.

Tendéncia é aqui definida como “conjunto de pares de valores observados e
tempo para onde parece se dirigir o conjunto de valores de elementos
pertencentes a uma série temporal”. Dentre as caracteristicas de
comportamento de valores de medidas ou contagens no tempo podem estar
tendéncias. A representacdo grafica de tendéncia pode ser uma reta ou

curva, o que, por abuso de linguagem, se diz: “curva ou reta de tendéncia”.

Dois foram os processos usados para estimativa de tendéncias neste
trabalho, a analise de regressdo e os estudos sobre séries temporais. A
tentativa de uso de séries temporais foi adotada porque se critica resultados
atribuidos ao uso de regressao em tentativas de isolamento de tendéncias e
previsdo de valores dependentes do tempo de elementos de séries
(SANT'ANA, 1997). Reta, ou outro tipo de curva, podem n&o garantir
estimativas compativeis com valores reais que ocorrerédo fora do intervalo de
observacao. A reta, por exemplo, “passa sempre pela média”’, mas nao tem
vinculos diretos com os pontos extremos de valores observados. Isso pode
desautorizar 0 seu uso para previsdes, exceto quando os quadrados dos
desvios se aproximem de zero, ou seja, os valores de medida observados

estejam muito proximos da reta ou curva ajustada a série historica.
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NETTER, WSSERMAN "&CUTTER (1990) comentam que, na analise
estatistica muitas das aplicagdes de regressao envolvem dados de séries
temporais. Para tais dados, consideracdes sobre falta de correlagdo ou de
erros independentes, frequentemente sdo inadequadas, pois as estimativas
sao, na sua maioria, positivamente correlacionados com o tempo. Erros em
processamento de medidas correlacionadas com o tempo sao ditos auto-

correlacionados ou correlacionados em série.

A causa principal de auto-correlacdo positiva de erros nas aplicagdes de
regressao que envolve dados de serie temporal € a omisséo de uma ou de
diversas variagbes independentes no modelo de estimativa. Quando os
efeitos do tempo sobre as variacbes omitidas sao positivamente
correlacionados, os erros no modelo de regressao tenderdo a ser
positivamente auto-correlacionados, ja que os erros sobre as estimativas

incluirdo efeitos de omisséo destas variacoes.

Quando o modelo corresponde a regresséao linear sobre elementos de série
temporal, yt = Bo + B1 X t +&. E, se os erros & sao positivamente auto-

correlacionados:
a) & = &1 +uy;

b) E, o erro u; terad variacdo aleatoriamente normal e independente, com

média e variancia iguais a zero.

Para diminuir os efeitos de auto-correlacdo sobre estimativas as principais

medidas s&o:
a) Adicionar variaveis ou observagdes independentes;

b) ldentificar variaveis ou observagées que foram eliminadas e deveriam

participar das estimativas;
¢) Manusear indicadores de efeitos sazonais.

d) Ou, submeter as variaveis a transformagdes usando processos padrao
da Estatistica (relatados em na obra publicada por NETTER,
WASSERMAN "& CUTTER)
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3.1 Principios sobre analise de regressao

“‘Regressao” é termo usado para expressar relagcbes numéricas entre médias
de medidas sobre uma variavel aleatéria dependente e valores
correspondentes de medidas simultdneas sobre uma ou mais variaveis
independentes obtidas por processos matematicos. Ou seja, é o proprio

estudo de expressédo numérica de relagdes entre medidas ou contagens.

A anadlise de regressdo € estudo que busca a forma, o tipo e a propria
expressao numérica de relagbes entre medidas e contagens. Entretanto,
uma expressao para estimativa, obtida por analise de regresséo, deve ser
acompanhada de discusséo sobre sua significancia e validade, pelo menos,

por verificar controles provenientes da estatistica.

Neste trabalho, adotar-se-d0 conceitos sobre analise de regressao
publicados em livros classicos da estatistica, como CHASE & BOWN (1992),
HOFFMANN & VIEIRA (1997), em particular, paginas 107 a 132, e DRAPER
& SMITH (1981), paginas 294 a 313. Dentre as questdes para controlar a

estimativa de medidas sobre uma variavel dependente estao:

a) Ha relagcdes entre medidas, ou contagens, simultdneas sobre

conjuntos de variaveis?
b) Se existir, qual é a expressao de estimativa para essa relagao?

¢) Qual a qualidade da expresséao obtida?

Para n observagoes, se, i= {1, 2, ...,n}, = {1, 2, ..., k}, a € uma constante,
denominada intercepto; B; s&o constantes estimadas, denominadas
coeficientes de regressao; u; , sdo constantes estimadas e denominadas
residuos de estimativa das medidas y; As medidas observadas sobre uma

variavel dependente, Y= {y1 y2 .. Yn}, corresponderem a i conjuntos de

medidas sobre a variavel independente X, pode-se usar modelo matematico

para expressar esta relacao entre medidas representado pela notagao:
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- I a i _ul_
X1 Xy X1
,Bl u,
X Xy X2
B Us
Y=XB + u = . . . . . +
1 X X e X
1n 2n kn
L - 'B u
L~k L-n ]

Ou seja, uma observacgao, y;, pode ser expressa pela combinagao linear:

Vi =a+ B Xy + BoXy +ot BXg U

HOFFMANN & VIEIRA (1997), paginas 107 a 132 expdem teoria e deduzem
0s processos para estimativa dos coeficientes B; para obtencdo da fungéo de

estimativa.

Se a e B sdo os coeficientes da expressdo de estimativa da variavel
dependente para qualquer elemento da populagdo de onde provém os pares

(X, vi), e, t, o tde Student, os intervalos de confianca (1 — a) dos coeficientes
, o
B; podem ser estimados: f; it(?)'\ls(ﬁj) :

A Tabela 3 resume a analise de varidncia sobre as estimativas obtidas. O
B SQR
SQ

parcela da soma de quadrados dos erros de estimativa que é “explicada”

coeficiente de determinacdo multipla é definido: R? , €, exprime a

pela funcdo de estimativa. Estimar variéncias dos coeficientes a e B, j= {1,

-1

2, ..., k}, s¥(a) e s%(B;), é obter a diagonal principal da matriz (X T .X)
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Tabela 3 - Analise de variancia na regressdo linear multipla

Fonte de variacdo Graus de liberdade  Soma de quadrados de desvios Quadrados médios
n 2
: SQR
Regressédo SQR = BT xTy_= 2
n

SQRs

(-3

[Zyij QT=£
SQ:YTY—% n-1

-k - =Y"B-B".X' MRs =
Residuos (n k 1) SQRs=Y B-B .X'Y Q

Total (n-1)

A existéncia de relacfes lineares entre medidas sobre a variavel dependente
e o0 conjunto de medidas sobre a variavel independente pode ser verificada
(ou, a dependéncia entre estas variaveis) por controle da “estimativa do
coeficiente de determinacdo multipla” e “estatisticas calculadas para
coeficientes de determinagao multipla de populagdes”. O que, por exemplo,
CHASE & BOWN (1992), expdem a pagina A 22, tabela B.7.

Assim, com a premissa de que os erros tém distribuicdo normal, pode-se
montar um teste de hipotese para verificar a existéncia dos coeficientes de

regressao, ou a propria significancia estatistica da fungao de estimativa:

Hipotese nula: Hy:a=4,=4,=..= 5, =0
Hipotese alternativa: H, :a=0ou B, #00u S, =0...ou g, #0

~ QMR

E, a estatistica F, .4 =
QMRs

, com k e (n-k-1) graus de liberdade.

Verificando se Fg;na00 = F[k,(n -k —1)], rejeita-se a hipotese nula, em favor

da hipotese alternativa, a um adotado nivel de significancia.

A verificagao da qualidade das estimativas se confunde com a verificagao da

qualidade ou significancia dos coeficientes da fungéo para estimar. O uso da
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hipétese de que os erros tém distribuicdo normal faz montar um teste de

hipotese para os coeficientes de regressao:

Hy:a=p4=p,=...=p=0

H,:a=00up #00upg, #0..0u S5, #0

A existéncia dos coeficientes ou da funcdo para estimar é verificada usando

MR
a estatistica F.gimado =Q—, com k e (n-k=1) graus de liberdade: se:
QMRs
Fogimato = FIK, (N =k =1)], rejeita-se a hipotese nula,
Ho:a=8=8,=..=5,=0, em favor da hipotese alternativa

H,:a=0o0u g, #00u B, #0..0u S, #0, ao nivel de significancia adotado.

Para facilitar a escolha das medidas de variaveis cujas relagbes lineares
com as medidas da variavel dependente sao significantes para estimativas
da variavel dependente existem processos denominados genericamente
‘regressado passo a passo”. Dentre estes métodos se destaca a denominada

“regressao passo a passo por acréscimo de variaveis”:

a) Inserir nas fungbes parciais para estimativa as medidas sobre
variaveis, na ordem decrescente dos coeficientes de correlagéo

parciais entre as variaveis independentes e a variavel dependente;

b) Testar a qualidade dessas fungdes em cada etapa.

A definicdo para a estatistica de controle F pode ser escrita F = W
{n—k' —J
para cada fungdo das medidas de k < k variaveis, onde k é nimero de

variaveis independentes, e R? é o coeficiente de correlacéo linear mdltiplo.
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Para obtencao da fungao para regressao por acréscimo de variaveis,
chamando-se r;, i={1, 2, ...,n}, ao coeficiente de correlacido entre a variavel

independente variavel dependente de ordem i, a estatistica F parcial pode

serescrita: F=—————
! 1-R?

n—k -1

O processo para as estimativas na regressao por acréscimo de variaveis
passo a passo pode ser resumido exposto por DRAPER & SMITH (1981),
paginas 294 a 313:

a) Estimar e ordenar os coeficientes de correlacdo parciais entre as

variaveis dependentes e a variavel independente;

b) Testar as fungbes para estimativa da variavel dependente obtida
acrescentando-se, uma a uma, os conjuntos de resultados de medidas
sobre as variaveis independentes na ordem crescente dos coeficientes

de correlacao parciais;

c) O critério para que o processo continue € o crescimento do coeficiente de

correlacdo multipla em relagao a tentativa anterior;

d) E, o critério para controlar a pertinéncia de medidas sobre uma variavel a
funcdo para estimativa €& que F, calculado sobre a variavel
independente, seja maior que F calculada para a regresséo, ou, que no
conjunto de relagdes observado exista a significancia da participacao

destas medidas na explicacdo da variavel independente analisada.

Hoje, as estimativas decorrentes de anadlise de regressdo podem ser
efetuadas com uso de programas para computador. Destaca-se o Microsoft
Excel (MICROSOFT, 2000c), e o STATISTICA (STATSOFT, 1991).
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3.2 Sobre séries temporais

Neste item, resumem-se os principais conceitos usados para analise de

comportamento de valores assumidos por elementos de séries temporais.

“Série temporal” € um conjunto de medidas ou contagens sobre valores
assumidos por medidas sobre dada variavel (observacdes) ordenado em
relacdo ao tempo. E usual que as observacdes sejam executadas em
intervalos igualmente espacados no tempo. Sdo exemplos: o numero de
passageiros transportados em 6nibus interestaduais no Brasil, por ano, em
DNER (1980; 1981; 1982; 1983; 1984; 1985; 1986; 1987; 1988; 1998; 1999;
2000), a populagao obtida em censos demograficos em IBGE (1980; 1991;
1996; 2001).

BOX & JENKINS (1976) contém a afirmativa de que a “analise de
comportamento de elementos das séries temporais € uma ciéncia com
componentes de arte, porque a eficiéncia de uso dos resultados obtidos
pode exigir habilidade, senso e experiéncia de analistas”. Isto sugere a
exigéncia de cautela, cultura e treinamento para o tratamento de informagéao
obtida por manuseio sobre dados de comportamento de valores associados

a medidas sobre caracteristicas de componentes de séries temporais.

O termo “controle” sera usado para designar as acbes de previsdo da
tendéncia de valores de elementos de uma série temporal - variacbes de
valores de elementos pertencentes a série. As palavras “processo de
alteracdo de valores”, ou as vezes, “processo” serao aqui usadas para
designar fatos e agdes que condicionam a alteragdo de valores de medidas

sobre variaveis pertencentes a série temporal.

E usual representar valores de elementos de uma série temporal por fungées
matematicas, principalmente em tentativas de descricdo da tendéncia de
valores de variaveis que representam processos fisicos ou assemelhados -

os modelos matematicos, ou estatisticos. Em particular, pode ser possivel
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derivar modelos matematicos a partir de leis fisicas que permitem estimar

valores de alguma variavel dependente do tempo de maneira quase exata.

Média movel é um tipo de média (usualmente aritmética) sobre as ultimas k
medidas de uma série, onde k € o niumero de observagdes em um periodo.
As médias méveis podem contribuir para facilitar estudos de tendéncias ao
usar médias de grupos de valores anteriores e posteriores aos elementos
pertencentes a uma série para reduzir a influéncia de medidas pontuais na
estimativa de coeficientes de polinbmio para representar a tendéncia de

valores de medidas sobre série temporal (MILLS, 1969).

A obra BOX & JENKINS (1976) publicou um conjunto de principios para uso
de médias modveis que permitiram o desenvolvimento de técnicas para a
remocgao de irregularidade em variagbes de valores decorrentes de medida
sobre elementos de séries temporais. Isto foi efetuado mantendo a forma
com que historicamente variam as demais caracteristicas de medidas sobre

os elementos observados de uma série temporal.

A média aritmética mével sobre as ultimas k observagdes pode ser estimada

por:

t

>y,

MM = ‘:“l'(‘ , onde, se u é a unidade de tempo para estudo da série,

MM = a média movel; t = —; Y; = valor do elemento i da série temporal.

u
k
Os efeitos de variagdes aleatorias sobre valores de elementos de uma série
temporal sdo variaveis aleatérias. Por isso, como n&o ha uma caracteristica
passivel de ser estudada e analisada, os objetivos de estudos sobre
variaveis aleatorias deveriam ser identificar e remover os valores desses
efeitos dos valores observados na série. Uma técnica bastante usada para
retirar a interferéncia de efeitos atribuidos a variaveis aleatérias de uma série

de valores de observagdes é a “regularizacdo exponencial” [exponential
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smoothing (STEVENSON, 1981) ou exponentially weighted moving average
(BOX & JENKINS, 1976)].

Um tratamento matematico exaustivo sobre esse assunto é exposto em BOX
& JENKINS, (1976), paginas 106 a 114 - Integrated Moving Average (IMA)
Process. Entretanto, apesar de ndo se conhecer todos os fatores
caracteristicos de processos que determinam os valores de elementos de
uma série temporal, pode ser possivel obter modelos confiaveis para a
estimativa da probabilidade de que um valor futuro que esteja entre dois

limites especificados.

Para analise da tendéncia de valores de elementos de séries temporais
assume-se que os dados observados podem ser adotados para identificacdo
de componentes da tendéncia de valores na série temporal e “ruidos
aleatdrios” ou “erros” que podem dificultar as estimativas. Mas, na pratica da
vida real o comportamento de valores de elementos de uma série temporal
nao é claro, e as observacodes individuais contém erros. Mas, mesmo assim
ha que se identificarem formas de variagdo desses valores e ainda gerar

previsdes e outras informagdes confiaveis a partir deles.

Nao existem processos “automaticos” para identificar e representar
componentes da tendéncia de valores de elementos de séries temporais —
mas, quando a variagao desses valores é sO crescente ou decrescente essa
analise pode ser facilitada. Valores de elementos de séries monotdnicas
podem ser adequadamente estimados por funcdes lineares. Mas, quando
ocorrem componentes nao lineares, os dados devem ser transformados para

remover a nao-linearidade.

Chama-se “modelo de auto-regressdo” a fungdo usada para representar
valores de elementos de uma série temporal em funcdo de valores que

ocorreram anteriormente.

A maior parte das séries temporais reflete valores de observacdes sobre

processos naturais, econdbmicos e de administragdo sao caracterizados por



Tendéncias sobre o nimero de passageiros transportados em dnibus interestaduais no Brasil — pagina 31

comportamento nao-estacionario, e em particular as variagoées de valores de
elementos ndo tém meédias fixas no tempo. Podem-se também encontrar
séries cujos valores de elementos nem ao menos tém comportamento de

variagdo homogéneo.

Mais ainda, o valor em torno de que os elementos da série flutuam pode
variar ao longo do tempo, mas, algumas vezes o comportamento principal da
variagao de valores pode ser similar de tempos em tempos, ou manter-se

em torno de valores que sao fungao de tempo.

O comportamento homogéneo e nao estacionario de valores de elementos
de série temporal poderia ser representado por um modelo que imponha a
hipotese de que a d-ésima diferenca no processo de variagdo de valores é
estacionaria. Na pratica d é 0, 1 ou 2, conforme exposto em BOX &
JENKINS (1976), cuja obra mostrou (capitulo 4, paginas 87 a 94) que o
modelo de tendéncia de valores de elementos de séries temporais pode ser
representado através de um operador estacionario para auto-regresséo

¢(B), no qual um ou mais zeros do polinémio ¢(B) [uma ou mais raizes da

equacgao(B)=0] é igual a “1”.
Ou seja: o(B) = ¢(B)(1- B)"

E, a tendéncia de valores de medida sobre elementos da série temporal

pode ser representada por:
9(B)z, = ¢(B)(1-B)’z, = 6(B)a, , ou ¢(B)w, = &B)a, , onde w, = V'z, .

A funcéo que represente o processo de variagdo de valores de elementos de
série temporal assim definido fornece um modelo poderoso para descrever a
tendéncia de valores em séries de comportamento estacionario ou ndo. Diz-
se em BOX & JENKINS (1976) que esta funcao, ou “processo de estimativa”,
€ conhecida na literatura, por ARIMA (autoregressive integrated moving

average process) de ordem (p, d, ). Onde p € a ordem de um modelo de
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auto-regressao, d, o “numero de diferengas” caracteristico do modelo, e, q,

de médias moveis.

O uso do modelo ARIMA se tornou popular em muitas areas para estudos de
funcbes e previsdes que reflitam a tendéncia de valores de elementos de
séries temporais devido a seu poder e flexibilidade. As técnicas associadas
ao ARIMA s&o complexas e de dificil uso, porque exigem grande dose de
experiéncia de analistas. A qualidade da interpretacdo de resultados solicita
grande experiéncia de estudiosos e pesquisadores. Recomenda-se a leitura
complementar de HOFF (1983); BAILS & PEPPERS (1982) e McDOWALL et
al. (1980).

Os processos ARIMA de ordem (p, d, q) podem ser aplicados para a
construgcao de funcdes capazes de representar estimativas adequadas de
valores de elementos pertencentes a séries temporais - embora seja
necessario que o comportamento desses valores seja estacionario,

homogéneo, e, 0 processo representado pela série esteja em equilibrio.

Os modelos do tipo ARIMA sao genéricos: contém auto-regressao, médias
moveis, modelos mistos para médias e combinagdes de todos os trés tipos.
O trabalho sobre esse tipo de modelo pode ser mais bem efetuado ao se

dividir as atividades de manuseio de dados em trés fases:

a) A identificacdo - o uso dos dados para efetuar definicdes preliminares e

escolher a subclasse de modelos para inicio do processamento de dados;

b) A estimativa - o uso eficiente de dados para fazer inferéncias sobre
parametros que condicionam a adequacdo das fungdes de estimativa ao

modelo adotado;

c) O diagnostico - a verificagdo da qualidade do modelo e das relagbes

identificadas.

A identificacdo adota processos matematicos “nédo tao eficientes, nem
exatos” para identificar simplificacées nas fungdes de estimativa dos valores

de elementos de séries temporais - pode-se adotar inclusive o auxilio de
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graficos e assemelhados. Para identificar o tipo de subclasse de modelos
representa-se elemento da série a partir do modelo geral para a familia de
funcdes que expressam o modelo ARIMA. Para maiores detalhes, ver BOX
& JENKINS (1976), paginas 174 a 177.

Diz-se em SANT'ANA (1997): “o tratamento de dados sobre séries temporais
poderia ser considerado estratosférico ou sobrenatural antes do advento e
disseminacao do processamento de dados em computadores. Na atualidade
associam-se conhecimentos de métodos estatisticos, numéricos e o
processamento em computadores para colocar em uso o potencial de

processos como o ARIMA”.

Para facilitar a interpretacéo, o texto de BOX & JENKINS (1976) sugere que
se adote um conjunto basico de fungdes para estimativa que constitui o
nucleo das expressdes entre relacbes de medidas sobre elementos de
séries temporais. Os tipos de funcao para orientacdo de processamento de

dados estio resumidos na Tabela 4.

Tabela 4 — Tipos de funcdo para orientacdo de processamento de dados na obtencéo de funges

para estimativa de valores de elementos de séries temporais

Tipos de fungéo DESCRICAO
(1,0,0) Auto-regressdo, com um Unico coeficiente.
(1,1,0) Auto-regressdo e transformagdo por diferencas ao valor anterior de valores de

elementos da série.
Auto-regressdo, um Unico coeficiente e transformagdo por diferencas aos dois Gltimos

(1.2.0) valores que antecedem ao elemento da série.

(20,0) Auto-regresséo, com dois coeficientes (transformacéo para processar cada observacéo
- em “definida pelas outras duas anteriores”).

(1,1,1) Auto-regressdo e transformacdo por diferencas ao valor anterior e parcela
- correspondente a médias moveis.

(1,01 Auto-regressdo e médias moveis.

Esse € um processo apenas formalmente equivalente ao método dos
minimos quadrados para estimativa de valores de variaveis. Mas, € processo
de recursao eficiente para estimar valores de variaveis quando com

processamento de dados em computadores.
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A existéncia de funcbes de estimativa pode ter entre os controles
recomendados o teste t de Student sobre as estimativas de valores
Generalizacbes do teste t podem ser utilizadas para verificar a
compatibilidade das estimativas através de funcdes que representem os
valores de séries temporais obtidas com uso do modelo ARIMA. Entretanto,
formalmente o processamento para uso da teoria desenvolvida por Student é
simples: as variantes podem ser muitas, mas recai-se em uso de teoria

simples e disseminada sobre esta estatistica.

A ‘“verificacdo da existéncia de funcbes para estimativa de valores de
elementos de séries temporais” € um problema que se confunde com a
“verificagao de existéncia de relagbes entre o conjunto de pares de medidas
sobre duas variaveis”. Para maiores detalhes ver SANT'ANNA (1997),

paginas 59 a 61:

a) Se o “t de Student” ndo puder ser estimado para os dados e a fungao
testada, o “erro padrao de estimativa” ndo pode ser calculado e as
estimativas sdo suspeitas porque poderia ndo ser possivel estimar

intervalos de confianca;

b) Se, para um coeficiente estimado, a estatistica “t” associada ao numero
de graus de liberdade que as observagdes fornecem ao estudo da fungéo
para estimativa for maior que a estatistica “t de Student” para o teste
correspondente, diz-se que “a relacdo identificada por essa funcéo para
estimativa de valores de elementos da série temporal poderia explicar

relacdes entre os pares de variaveis observados”;

c) Caso a estatistica “t” associada ao numero de graus de liberdade que as
observagdes fornecem ao estudo da fungao para estimativa for menor
que a estatistica “t de Student” para o teste correspondente, diz-se que
“a relacdo identificada por essa fungdo para estimativa de valores de
elementos da série temporal poderia ndo explicar relacbes entre os
pares de variaveis observados”. Ou seja, a fungdo poderia nao ter

significancia.
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O desempenho de uma particular fungcdo na estimativa de valores de

elementos de uma série depende essencialmente de trés fatores:
a) O processo de formacgao de valores da série;

b) A habilidade em identificar e ajustar coeficientes de fungbes para

estimativa corretamente;
c) Os critérios adotados para controle de qualidade de previsdes.

A funcdo para estimativa de valores de elementos de uma série temporal &
uma “descricdo probabilistica do processo de formacido de valores de
elementos da série”. MORETTIN & TOLOI (1981) comentam que “cabe a
usuario” de métodos para previsdo as decisdes sobre “o como” verificar se

atingiram seus objetivos.

A funcdo que descreve valores de elementos de uma série nao
necessariamente conduz a um processo eficaz de previsao. O critério mais
usado para comparar a eficacia de funcdes para previsdo de valores de
elementos de série temporal € o “menor erro médio quadratico” [MORETTIN
& TOLOI (1981)]. A Figura 8 € uma tentativa de ilustrar a posicao relativa de
valores observados para elementos de uma série temporal [Z(t)] até um
instante “t” e previsdes para valores de elementos até o instante “t+h”,
[Z(t+h)].

+7(t)

Z,(h)

s

) previsoes
. " observagées

t t+h

Figura 8 — Observacdes e previsdes de valores de elementos

de série temporal de origem em “t” e horizonte em “h”
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GRANGER & NEWBOLD (1976) sugerem que a estimativa do erro
quadratico médio da previsdo, abreviado “EQMP”, seja adotado como a

estatistica de controle da qualidade do modelo de estimativa:

N . 2
Z[ZI - Zt—h (h)]
EQMP,, == N , onde:

Z; é o ultimo valor observado para elemento da série temporal;

Z . n(h) é uma estimativa, através da “funcédo para estimativa”, de
valor para o elemento que esteja na posicdo da observagao

definida por um indice entre (m+1) e N;
“h” € o numero de intervalos de tempo apds a ultima observacgao;
N é o numero de observagoes;

m é um numero de ultimos valores observados para elementos da

série temporal sob analise.

Nao ha teoria para fixar “m”, entretanto diz-se [GRANGER & NEWBOLD
(1976)] que previsdes sao “imediatas” se “N-m”"= 1; “a curto prazo” se “N-m’=

6 ou “a longo prazo” se “N-m"=12.

Na pratica, a maioria dos estudos sobre séries temporais exige 0 manuseio
de grande volume de dados. Os métodos numéricos aplicaveis as
estimativas de valores de elementos de série temporal que se resume acima
sao de tratamento arduo. Mas, as necessidades militares, de pesquisa e
administragdo fizeram governos, empresas e outros a financiar o
desenvolvimento de programas de computador especificos para

processamento de dados provenientes de séries.

Em particular, destaca-se o conjunto de programas para computador
denominado Complete Statistical System - STATISTICA [STATSOFT, 1991],
que contém um conjunto de rotinas de computador uteis para cumprir todas

as fungdes necessarias para identificar, estimar coeficientes e avaliar
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fungcdes para estimativa de valores de elementos de séries temporais

(modelos).

O STATISTICA [STATSOFT, 1991] contém procedimentos para definir o
numero de parametros a estimar, identificar e eliminar os efeitos de
variagdes sazonais para obter melhor qualidade de modelos, analise de
residuos, teste de significancia; estudos de modelos de auto-regressao,
médias moveis e ARIMA, estimativa e avaliagcdo de parametros e previsoes

de valores para elementos de séries temporais.

As rotinas incluidas no STATISTICA foram desenvolvidas a partir das
sugestdes de BOX & JENKINS (1976), sao flexiveis e amigaveis no que se
refere ao tratamento e a capacidade de processamento em

microcomputadores.

A entrada de dados em computador pode ser efetuada diretamente usando a
interface do pacote de programas. Mas, também dados pré-processados
podem ser transferidos diretamente para o STATISTICA usando a
capacidade e fungdes do sistema operacional para microcomputadores

Microsoft Windows.

Para identificar consequéncias de estimativas efetuadas com uso de séries
temporais, os dados da série histérica sobre o numero de passageiros
transportados em 6nibus interestaduais no Brasil, consolidados ano a ano,
foram processados com uso do programa para computador Complete
Statistical System - STATISTICA [STATSOFT, 1991].
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4 Estimativas e tendéncias no transporte

interestadual por 6nibus no Brasil

Este capitulo contém relato sobre o uso de dados pertencentes a série
histérica do numero de passageiros transportados contidos no Banco de
Dados sobre Numero de Passageiros Transportados nos Onibus
Interestaduais do Brasil aqui desenvolvido. Para se obter previsdes e
identificar tendéncias que poderiam caracterizar o transporte por 6nibus

interestaduais usou-se analise de regressao e séries temporais.

Para estudos de relagbes entre comportamento do numero de passageiros

transportados nos 6nibus interestaduais, distancias e populacio definem-se:

a) Numero de viagens por habitante, entre duas cidades, € a razdo entre o
numero total de viagens por ano na ligagao entre uma origem e um

destino pela soma de habitantes das cidades de origem e de destino, ou:

NUmero de passageiros, transportados entre origem e destino
(NUmero de habitantes da origem) + (NUmero de habitantes do destino)

NUmero de viagens por habitante =

Numero de viagens por habitante € numero adimensional, aqui associado ao

periodo de observagao correspondente a um ano.

b) Distancia por viagem, € a média ponderada de numeros de viagens por
ano nas ligagdes entre um conjunto de origens e destinos com pesos
iguais as respectivas distancias de viagem, ou:

Distancia por viagem Z (nimero de passageiros transportados) x (distancia entre origem e destino)
i i Vi =

Z (numero de passageiros transportados no conjunto de origens e destinos)
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Distancia por viagem tem a dimensdo de espago, sera expressa em

quildmetros, e associada ao periodo de observagao de um ano.

c) Distancia viajada por habitante por ano, € a soma de produtos das
distdncias médias de viagem nas ligagdes pelo numero médio de
viagens por habitantes nas ligagbes entre um conjunto de origens e

destinos, ou:

Distancia viajada por habitante = Z(n(]mero de viagens por habitante)x(distanciapor viagem)

Distancia viajada por habitante tem a dimensdo de espacgo, sera expressa

em quilbmetros, e associada ao periodo de observacdo de um ano.

H4& a observar que: o numero de viagens por habitante, distancias por
viagem e distancia viajada por habitante se referem as atividades de
individuos — a ocupacao de veiculos € um item associado a frota de 6nibus

em operacgao nas linhas.

4.1 Andlise de regressdao e tendéncias sobre o transporte de

passageiros em linhas de 6nibus interestaduais do Brasil

O programa de computador adotado para analise de regressao foi o
MICROSOFT EXCEL (MICROSOFT, 2000c). O primeiro manuseio foi
transportar a tabela que armazena o numero de passageiros para uma

tabela dinamica e virtual para melhor uso de recursos de microcomputador.

Se X; representar o ano de observacgao ou previsao (1980, .....,2000, ...... ), a
analise de regressdo sobre o numero de passageiros transportado em
Onibus interestaduais no Brasil indicou que esta variavel “seria” estimada

pela fungao:

numero de passageiros transportados, em milhées = -2666,29 + 1,38X;
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A funcdo para estimar o numero de passageiros transportados seria
crescente, ou seja, indicaria que, em estudos sobre previsdo, o volume de
passageiros nos 6nibus interestaduais teria tendéncia crescente ao longo

dos anos.

A Tabela 5 contém o resumo de estatisticas para controle de existéncia da
funcdo de estimativa, significancia e qualidade de coeficientes de regressao
na estimativa do numero de passageiros transportados nas linhas de 6nibus

interestaduais no Brasil.

Tabela 5 — Estatisticas de controle para a regressdo de estimativa do nimero de passageiros

transportados nas linhas de dnibus interestaduais no Brasil

Festimado ? Fcontrole , de DRAPER & SMITH
(1981), pagina 533; ou,
testimado ? tControle,, de DRAPER & SMITH
(1981), pagina 532

Existéncia e significAncia da funcéo de estimativa

18,9423 > F(19;19,0,05)=2,14 Existem relagdes numéricas entre o niimero de passageiros
transportados e 0 ano de estudo
4,20 > 1(20; 0,05) = 2,08 E, a fungdo de estimativa pode ser significativa
Coeficiente de correlagdo Erro Padrdo
0,4729 8,850

t(ZO) estimado ? t(20; 0,05) =2,08, de
[DRAPER & SMITH (1981), pagina 532]

4,20>2,08

Coeficientes de regressao
Os coeficientes de correlagdo séo significativos

Em sintese, ao estudar o numero de passageiros transportados nas linhas
de Onibus interestaduais do Brasil, o que se expde na Tabela 5 induz a
afirmativa “existem relagdes numéricas e séo significativos a funcéo de

estimativa e seus coeficientes de regressao’.

Ou, haveria confianga na hipotese de que o volume de passageiros

transportados nos 6nibus interestaduais cresce ao longo dos anos.

A Figura 9 ilustra o conjunto de dados, e a fun¢do de estimativa do numero
de passageiros transportados em Onibus interestaduais, no Brasil, entre
1980 e 2000.
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Figura 9 — Numero de passageiros transportados em linhas de dnibus interestaduais do Brasil,

por ano — dados e estimativa por analise de regressao

A Tabela 6 resume caracteristicas de coeficientes de correlagdo e erro
padrdo nas analises de regressao para estimativa de indices para estudar
relagdes entre ano de observagao, populagdo, distancias e passageiros

transportados em linhas de 6énibus interestaduais do Brasil.

Tabela 6 - Coeficientes de correlacéo e erro padrao na estimativa de nimero de viagens por
habitante, por ano; distancia por viagem, e distancia viajada por habitante, por ano, em linhas

de 6nibus interestaduais do Brasil

Coeficiente de Erro
correlagdo Padréo
NUmero de viagens por habitante, por ano 0,0467 0,0287
Distancia por viagem (km) 0,5243 10,4994
Distancia viajada por habitante (km), por ano 0,1754 10,3158

A Tabela 7 resume valor de coeficientes, existéncia e significAncia de
funcdes de estimativa de numero de viagens por habitante, distancia por
viagem (km), e distancia viajada por habitante (km), no transporte por 6nibus

interestaduais do Brasil.
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Tabela 7 — Resumo e estatistica de controle para a regressao de estimativa de niUmero de viagens
por habitante; distancia por viagem (km), e distancia viajada por habitante (km), por ano no
Brasil

Festimado ? Feontrole de DRAPER

& SMITH (1981), pagina 533;

Funcéo para Existéncia e significAncia

iy N
Variavely estimativa Dng;E&mEOS.Mtﬁ—O}:UETlg%el), da funcdo de estimativa
pégina 532
\Tg&“ef]rsosj; 19802 < F(19:10,0,08)=2,14 | NoO exstem elagoes
habitante, por y=313-00014x E ,a fung56 de estimativa
’ 1,50 < t(20; 0,05) = 2,08 o estnar
ano pode ndo ser significativa

Distancia oor 23,0444 > F(19:19,0,05)=2, 14
POF 1y = 3911,21 - 1,81

viagem (km) 5,0 > (20; 0,05) = 2,08 Existem rela¢Bes numéricas.
Iill'StSQCI?) 14,3548 > F(19;19;0,05)=2,14 E, afuncéo de estimativa
ha:gitf nte F()kr;) y=-4118,28 + 2,11X: pode ser significativa
' 3,70 > t(20; 0,05) = 2,08
por ano

y= nimero de passageiros transportados por ano
X1 é 0 ano de observagdo ou previsdo (1980, .....,2000, ......)

A Tabela 8 resume estudos sobre qualidade de coeficientes de correlagao e
erro padrdao nas analises de regressao para estimativa de indices para
estudar relagcdes entre ano de observacdo, populagdo, distancias e

passageiros transportados em linhas de Onibus interestaduais do Brasil.

Tabela 8 - Qualidade de coeficientes de regressao na estimativa de nimero de viagens por

habitante, por ano; distancia por viagem, e distancia viajada por habitante, por ano, no Brasil

Festimado ? Fcontrole d@ DRAPER
& SMITH, pagina 533
Variavel Qualidade dos coeficientes de
ariave t(20) estimado ? £(20; 0,05) = 2,08 regresséo
[ DRAPER & SMITH (1981),

pégina 532]
Numero de viagens por habitante, 1,9802 > 0,1755 Todos os coeficientes existem.
por-ano 1,50<2,08 Mas, ndo séo significativos.

23,0445 > 0,0001
Distancia por viagem (km) - .
5,0>2,08 Todos os coeficientes existem.

Distancia viajada por habitante (km), 14,3548 >0,0335 E, sdo ignificativos.
por ano 3,70>2,08
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A Tabela 9 resume as tendéncias identificadas por analise de regressao
para estudar relagdes entre ano de observacdo, populacdo, distancias e
passageiros em linhas de énibus interestaduais do Brasil.

Tabela 9 — Tendéncias identificadas por regressao sobre niimero de viagens e distancia viajada

por habitante e distancia por viagem, em linhas de énibus interestaduais do Brasil

Variavel y Funcdo para estimativa | Tendéncia

Numero de viagens por
habitante, por ano

A funcéo de estimativa e coeficientes podem n&o

y=313-0,0014% ser significativos. N&o se identifica tendéncia.

Distancia por viagem (km) y=3911,21-1,81X: Decrescente

Distancia viajada por

habitante (km), por ano y=-4118,28 +2,11% Crescente

X1 € 0 ano de observagao ou previsdo (1980, .....,2000, ......)

O que expbs na Tabela 9 faz concluir que a analise de regressao foi eficiente
e identificou tendéncias para distancias e passageiros transportados em
linhas de Onibus interestaduais do Brasil decrescente para distancia de
viagem e crescente para distancia viajada por habitante. Mas, nédo se

identificou tendéncia para “numero de viagens por habitante”.

A Tabela 10 resume caracteristicas de coeficientes de correlacdo e erro
padrdo nas analises de regressao para estimativa de numero de passageiros
transportados por ano em linhas de 6nibus interestaduais do Brasil, a

diversos intervalos de distancia de viagem.

Tabela 10 - Coeficientes de correlacdo e erro padréo ao estimar, por andlise de regresséo,
ndmero de passageiros transportados por ano, a diversos intervalos de distancia de viagem, em

linhas de 6nibus interestaduais do Brasil

Em linhas Coeficiente de correlagéo Erro Padrao
até 100km 0,8350 4,1064
Até 200km 0,7566 5,0115
até 400km 0,6266 6,3126
até 800km 0,4807 7,8940
Até 1000km 0,4617 8,2467
Acima de 1000km 0,5035 0,7321
entre 100 e 200km -0,0026 1,6980
entre 200 e 400km 0,0834 1,6236
entre 400 e 800km 0,0323 1,7326
entre 100 e 1000km 0,0197 5,3620
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A Tabela 11 resume caracteristicas de fungdes de estimativa de numero de
passageiros transportados por ano em 6nibus interestaduais, em linhas de
Onibus até, ou entre, diversos intervalos de distancia de viagem no Brasil por
analise de regressao.

Tabela 11 — Resumo e estatistica de controle para a regressao de estimativa de nimero de

passageiros transportados por ano, em linhas de dnibus interestaduais, a diversos intervalos de

distancia no Brasil por analise de regressao

Festimado ? Feontrole d& DRAPER & | Existéncia e
Em linhas Funcgéo para SMITH (1981), pagina 533; ou, | significancia da
estimativa testimado ? tControle,de DRAPER & | funcdo de
SMITH (1981), pagina 532 estimativa
. _ 102,2663 > F(19;19;0,05)=2,14
até 100km y =-2925,81 + 1,49X1 10,0 > t(20; 0,05) = 2,08
até 200km y =-2795,59 + 1,43X1 63,199 > F(19;19;0,05)=2,14
7,90 > t(20; 0,05) = 2,08
. _ 34,5674 > F(19;19,0,05)=2,14 | Existem relacdes
até 400km y= -2585,22 + 1,337X1 570> t(20, 0105) =208 num?nca& ea
fungdo de
Até 800km _ 19,5194 > F(19;19;0,05)=2,14 estimativa pode ser
y =-2409,08 - 1,26X: 4,41 > t(20: 0,05) = 2,08 significativa.
até 1000km y=-242527+126X: | 18,1565 > F(19;19:0,05)=2,14
4,26 > t(20; 0,05) = 2,08
. _ 21,2894 > F(19;19;0,05)=2,14
acima de 1000km y =-236,017 + 0,121X1 4,61 > 1(20; 0,05) = 2,08
_ 0,9464 < F(19;19;0,05)=2,14
entre 100 e 200km y = 130,21 - 0,059X1 1,06 < (20; 0,05) = 2,08
entre 200 e 400km y = 210,36 — 0,098X1 2’81138 <> f%?g%?o_%zgél‘l
, (( ;0,05) = )1 Néo existem
- _ 1,6680 <F(19;19,0,05)=2,14 | relagGes numéricas
entre 400 e 800km y =176,14 - 0,0081X: 141 <1(20; 0,05) = 2,08
_ ) 1,4037 < F(19;19;0,05)=2,14
entre 100 e 1000km y =500,53 - 0,23X1 1,18 < t(20; 0,05) = 2,08
Y = nimero de passageiros transportados por ano
X1 € 0 ano de observagdo ou previsdo (1980, .....,2000, ......)

A Tabela 12 resume estudos sobre qualidade de coeficientes de correlacéo
e erro padrdo nas anadlises de regressdo para estimativa de numero de
passageiros transportados em linhas de Onibus interestaduais do Brasil, a

diversos intervalos de distancia de viagem.
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Tabela 12 - Qualidade de coeficientes de regressao na estimativa de niimero de passageiros

transportados por ano, em linhas de énibus interestaduais, a diversos intervalos de distancia

Festimado ? Fcontrole d& DRAPER & SMITH
Em linhas (1981), pagina 533 Qualidade de coeficientes de
t(20) estimado ? t(20; 0,05) = 2,08 [ DRAPER & regresséo
SMITH (1981), pagina 532]
aé 100k 1022653 439E.0
até 200km 63'17?3011'2%‘8507
até 400km 34'56;475 i ’;%%9505 Todos os coeficientes existem.
até 800km 19’?1,14914:2(?,008003 E, s&o significativos
até 1000km 18'1152%5:2'8304
acima de 1000km 21’421?6914 : 2(?’008002
entre 100 & 200km 0'914,82 > 2:8328
entre 200 e 400km 2’811;8 z (2)3294 Os coeficientes existem.
entre 400 e 800kM 1,616?2(1) Z (Z)éézo Mas, ndo séo significativos
entre 100 & 1000km 1'4102; > %207

A Tabela 13 resume as tendéncias identificadas por analise de regressao
para estimativa de numero de passageiros transportados em linhas de
Onibus interestaduais do Brasil.

Tabela 13 - Tendéncias identificadas por regressédo sobre nimero de passageiros transportados,

por ano, em linhas de énibus interestaduais, a diversos intervalos de distancia

Em linhas Funco para estimativa Tendéncia
até 100km y =-2925,85 + 1,49Xs
até 200km y =-2795,59 + 1,43Xa
até 400km y =-2585,22 + 1337X1 Existem relagBes numéricas, e a fungéo de
até 800km y = -2409,08 + 1,25X; estimativa pode ser significativa.
: ’ Os coeficientes existem e séo significativos
até 1000km y =-242527 + 1,261 As tendéncias crescentes.
acima de 1000 y =-236,02 + 0,12X1

entre 100 e 200km y = 130,21 - 0,059X1

Né&o existem relaces numéricas.
entre 200 e 400km y = 210,36 — 0,098X1 Os coeficientes existem.

entre 400 e 800km |y =176,14 - 0,0081X: Mas, ndo sao significativos,

N&o se identifica tendéncia.
entre 100 e 1000km y = 500,53 - 0,23X1

y =nimero de passageiros transportados, em milhdes
X1 é 0 ano de observacéo ou previsdo (1980, .....,2000, ......)
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O que expds na Tabela 13 faz concluir que a analise de regressao foi
eficiente e identificou tendéncias para o numero de passageiros
transportados em linhas de Onibus interestaduais do Brasil, a diversos
intervalos de distancia de viagem, crescentes para as viagens nos intervalos
até “100, 200, 400, 800 e 1000” ou “acima de 1000” quildbmetros.

Mas, também na Tabela 13, a regressdo nao foi eficiente para identificar
tendéncias nos intervalos entre “100 e 2007, “200 e 4007, “400 e 800” e “100

e 1000” quilébmetros.

A Tabela 14 resume caracteristicas de coeficientes de correlagéo e erro
padrdo nas analises de regressao para estimativa de numero de viagens por

habitante, por ano, em linhas de énibus interestaduais do Brasil.

Tabela 14 - Coeficientes de correlagdo e erro padréo nas regressdes para estimar o nimero de

viagens por habitante, por ano, em linhas de énibus no Brasil, a diversos intervalos de distancia

Em linhas Ccéifr'rcéf:;gode Erro Padréo
até 100km 0,0332 0,1220
até 200km 0,0415 0,0825
até 400km 0,0577 0,0546
até 800km 0,0585 0,0379
até 1000km 0,0555 0,0352
acima de 1000km 0,6951 0,0012
entre 100 e 200km 0,1313 4,2785
entre 200 e 400km 0,4983 1,7890
entre 400 e 800km 0,0573 0,7113
entre 100 e 1000km 0,2215 6,5166

A Tabela 15 resume valor de coeficientes, existéncia e significancia de
funcdes de estimativa de numero de viagens por habitante, por ano, em

linhas de 6nibus interestaduais do Brasil, a diversas distancias de viagem.



Tendéncias sobre o nimero de passageiros transportados em 6nibus interestaduais no Brasil — pagina 47

Tabela 15 — Resumo e estatistica de controle para a regressao de estimativa de nimero de

viagens por habitante, por ano, a diversos intervalos de disténcia de viagem

Festimado ? Fcontrole de@ DRAPER
& SMITH (1981), pagina 533;

Existéncia e significAncia da

Em linhas Funcéo para estimativa 0U, testimado ? tControle,de funcéo de estimativa
DRAPER & SMITH (1981),
pégina 532
i _ 1,6869 < F(19;19;0,05)=2,14 Né&o existem relacbes
( ) estimativa pode ndo ser
. P 1,8663 <F(19;19,0,05)=2,14 | significativa.
até 200km y = 8,75 - 0,0040X: 14783 < 1(20; 0,05) = 2,08
. 2,2247 > F(19;19;0,05)=2,14
até 400km y =6,29 - 0,003X: 16050 < t((20; 0,05) =)2,08 Existem relagdes numéricas.
, 2,2438 > F(19;19;0,05)=2,14 o
até 800km y =4,39 - 0,002X1 16125 < t((20' 0,05) =)2 08 | Mas, afuncdo de estimativa
até 1000km =4,01 - 0,002X 2,1760 > F(19;19,0,05)=2,14 pode ndo ser significativa
y=5 WUEA 1,5896 < t(20; 0,05) = 2,08
. _ 46,6010 > F(19;19;0,05)=2,14
acima de 1000km | y=-0,61+0,0003X: 68264>1(20,00) =208 | i relacies numéricas,
entre 100 e =643,68 - 0,31X 4,0251 > F(19,19,0,05)=2,14 a funcéo de gstimativa ode,
200km y=045,08 0,510 2,0078>1(20,005)=208 | o ngniﬁ i P
entre 200 e — 60153 — 0.29X 20,8671 > F(19;19;0,05)=2,14
400km y=0UL eI 4,6885 > t(20; 0,05) = 2,08
Existem rela¢Bes numéricas
entre 400 e _ 2,2159 > F(19;19;0,05)=2,14 N -
800km y=84,20-0,04X, 16508 < 1(20; 0,05) = 2,08 | Mas, @ fungdo de estimativa
pode ndo ser significativa
Existem relacdes numéricas, e
entre 100 e _ 6,6909 > F(19;19;0,05)=2,14 x o ’
1000km y =1261,98 - 0,61X1 27000 > 1(20; 0,05) = 2,08 a fungéo de estimativa pode

ser significativa

y= nmero de viagens por habitante, por ano

X1 € 0 ano de observagdo ou previsdo (1980, .....,2000,

A Tabela 16 resume estudos sobre qualidade de coeficientes de correlagao

e erro padrdo nas analises de regressdo para estimativa de numero de

viagens por habitante, por ano, em linhas de 6nibus interestaduais do Brasil,

a diversos intervalos de distancia de viagem.
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Tabela 16 - Qualidade de coeficientes de regressdo na estimativa de nimero de viagens por

habitante, por ano, a diversos intervalos de distancia no Brasil

Festimado ? Feontrole de@ DRAPER & SMITH
(1981), pagina 533

Qualidade dos coeficientes de

Em linhas regressao
t(ZO) estimado ? t(20, 0,05) =2,08 [
DRAPER & SMITH (1981), p4gina 532]
até 100km 1,6869 > 0,2095
1,4120< 2,08
até 200km 1,8663 > 0,1878
1,4783<2,08
) 2,2247 > 0,1522
até 400km 1,6050 < 2,08 Os coeficientes existem.
29438 > 0.1505 Mas, ndo sdo significativos
até 800km ‘ '
1,6125<2,08
até 1000km 2,1760 > 0,1565
1,5896 < 2,08
acima de 1000km 46,6010 > 1,62E-06
6,8264 < 2,08
4,0250 > 0,0592
entre 100 & 200km 2,0978 > 2,08 Os coeficientes existem.
E, sdo significativos.
entre 200 e 400km 20,8671 >0,00021
4,6885 > 2,08
entre 400 e 800km 2,2159 > 0,1530 Os co~ef|0|~entgs e.>$|ste‘m.
1,6508 < 2,08 Mas, ndo sdo significativos.
6,6909 > 0,0181 Os coeficientes existem.
entre 100 & 1000km 27003 > 2,08 E, séo significativos.

A Tabela 17 resume as tendéncias identificadas por analise de regressao

para estimativa de numero de viagens por habitante, por ano, em linhas de

Onibus interestaduais do Brasil, a diversos intervalos de distancia.
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Tabela 17 — Tendéncias identificadas por regressao sobre nimero de viagens por habitante, por

ano, em linhas de 6nibus interestaduais, a diversos intervalos de distancia no Brasil

Em linhas Funcéo para estimativa TendénciaS
até 100km y=12,36 - 0,0057X: N&o existem relagdes numéricas, e a funcéo de estimativa
pode ndo ser significativa. Os coeficientes existem, mas,
até 200km y = 8,75 - 0,0040X1 ndo sdo significativos. Ndo se identifica tendéncia.
até 400km y = 6,29 - 0,003X1
até 800km y = 4,39 - 0,002X1 Existem relagGes numéricas. Mas, a funcéo de estimativa
pode ndo ser significativa. Os coeficientes existem, mas,
até 1000km y =4,01-0,002X1 ndo sdo significativos. Ndo se identifica tendéncia.
acima de 1000km y=-0,61 + 0,0003X1
entre 100 e 200km y = 643,68 - 0,31X: Existem relagdes numéricas, e a fungéo de estimativa
pode ser significativa. Os coeficientes existem, e sdo
entre 200 e 400km y =601,53 - 0,29X1 significativos. A tendéncia é decrescente.
Existem relagdes numéricas. Mas, a funcdo de estimativa
entre 400 e 800km y = 84,20 — 0,04X1 pode ndo ser significativa. Os coeficientes existem, mas,
ndo sdo significativos. Ndo se identifica tendéncia.
Existem relagBes numéricas, e a fungdo de estimativa
entre 100 a 1000km y=1261,98 - 0,61X1 pode ser significativa. Os coeficientes existem, e s&o
significativos. A tendéncia é decrescente.

y = nimero de viagens por habitante, por ano

X1 € 0 ano de observagdo ou previsdo (1980, .....,2000, ......),

O que expbs na Tabela 17 faz concluir que a analise de regressao so6 foi
eficiente e identificou tendéncias para o numero de viagens por habitante em
linhas de 6nibus interestaduais do Brasil, decrescentes para os intervalos
entre “100 e 200”7, 200 e 400” e “100 e 1000” quilédmetros.

A Tabela 18 resume caracteristicas de coeficientes de correlagdo e erro
padrdo nas analises de regressdo para estimativa de distancia por viagem
(km), a diversos intervalos de distancia de viagem em linhas de Onibus

interestaduais do Brasil.
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Tabela 18 - Coeficientes de correlagéo e erro padréo nas regressdes para estimar a disténcia por

viagem (km), a diversos intervalos de distancia de viagem

Em linhas Coeficiente de correlacdo Erro Padréo
até 100km 0,3625 0,2477
até 200km 0,8184 1,4545
até 400km 0,8866 3,1633
até 800km 0,8973 4,9523
até 1000km 0,8639 6,1070
acima de 1000km 0,3058 26,0265
entre 100 e 200km 0,7562 0,5771
entre 200 e 400km -0,0099 2,7201
entre 400 e 800km 0,9038 2,2306
entre 100 e 1000km 0,7476 2,4990

A Tabela 19, resume coeficientes, existéncia e significancia de fungbes de

estimativa de distancia por viagem, a diversas distancias de viagem.

Tabela 19 — Resumo e estatistica de controle para a regressao de estimativa de distancia por

viagem (km), a diversos intervalos de distancia de viagem, por anélise de regressao

Funcao para

Festimado ? Fcontrole d@ DRAPER
& SMITH (1981), pagina 533;

Existéncia e significancia

Em linhas estimativa D(F)QLXI;EGESEEmEOS?I\/T I(:'Ifﬂtrzlleé%i), da funcéo de estimativa
pagina 532
até 100km y=-16,44 +0,03%: 12335715;%25((213 %90%)05’); o
a6 200km | y=106137-050% | “0 > AN IO
até 400km y = 2954,13 - 1,43X1 15713‘,‘%%4:“;(&90135())8?3?4
até 800km y = 4891,53 - 2,36X 11%9;2732‘;25((213 tgog)of); ot N
até 1000km y = 515660 - 249%: 12181(;?;2:3%?;((21(?%)902)03)2:%814 nz:]swéiri:ar:, ae(;:izngéo de
acima de 1000km | y=7605,982 - 2,93X1 9483;)5602'1((;%1385?5:):220%4 estimativa pode ser
entre 100 e 200km | y = 472,92 - 0,1651X1 fojg;;((lz%;;lg 85())?220134 significativa
entre 200 e 400km | = 674,80 0,33X: 2‘;%%51‘;25((213 %)90%)05’); %814
entre 400  800km | y = -1665,77 + 1,11%: 181%@30722;(213%90%)0?; %;4
entre 100 ¢ 1000km | y =-1020.38 +0,70X, | 002414 >F(19.19,0,05)=2,14

7,7615 > (20; 0,05) = 2,08

y = distancia por viagem (km)
X1 € 0 ano de observagao ou previsdo (1980, .....,2000,
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A Tabela 20 resume estudos sobre qualidade de coeficientes de correlagao
e erro padrdo nas analises de regressdo para estimativa de distancia por
viagem, em linhas de 6nibus interestaduais do Brasil, a diversos intervalos

de distancia de viagem.

Tabela 20 - Qualidade de coeficientes de regressédo na estimativa de distancia por viagem (km), a

diversos intervalos distancia de viagem no Brasil

Festimado ? Feontrole d& DRAPER & SMITH

_ (1981), pagina 533 Qualidade dos
Em linhas coeficientes de
£(20) estimado ? (20; 0,05) = 2,08 [ DRAPER regressao

& SMITH (1981), pagina 532]
12,3756 > 0,0023
3,5179> 2,08
91,1856 > 1,10E-8
10,00 > 2,08
157,4324 > 1,22E-10
13,00 > 2,08
175,9236 > 4,69E-11
13,7727 > 2,08
128,0328 > 6,94E-10
11,7739 > 2,08 Os coeficientes existem e
9,8106 > 0,0054 sdo significativos
4,0750 > 2,08
63,0467 > 1,87E-07
11,4256 > 2,08
24,0654 > 0,3813
5,0217 > 2,08
189,6807 > 2,53E-11
13,7470 > 2,08
60,2414 > 2,61E-07
7,7615> 2,08

até 100km

até 200km

até 400km

até 800km

até 1000km

Acima de 1000km

entre 100 e 200km

entre 200 e 400km

entre 400 e 800km

entre 100 e 1000km

A Tabela 21 resume as tendéncias identificadas por analise de regressao
para estimativa de distdncia de viagem, no ano, em linhas de 6nibus

interestaduais do Brasil, a diversos intervalos de distancia.
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Tabela 21 - Tendéncias identificadas por regressdo sobre distancia por viagem (km), em linhas

de 6nibus, a diversos intervalos de distancia no Brasil, por andlise de regresséo

. Funcao para ~ N
Em linhas estimativa Observacdes Tendéncia
até 100km y=-16,44 + 0,03X1 Crescente
até 200km y =1061,37 - 0,50X1
até 400km y =2954,13 - 1,43X1 Existem relagdes
numéricas, e a fungéo
até 800km y =4891,53 - 2,36X1 de estimativa pode ser
significativa.
até 1000km y =5156,60 - 2,49X1 Decrescentes
acima de 1000 y =7605,982 - 2,93X1
entre 100 e 200km y=472,92 - 0,1651X1 . .
Os coeficientes existem
entre 200 e 400km y = 674,80 - 0,33X1 e sdo significativos.
entre 400 e 800km y =-1665,77 + 1,11X:
Crescentes
entre 100 e 1000km y =-1020,38 + 0,70X1

O que expds na Tabela 21 faz concluir que a analise de regressao foi
eficiente e identificou tendéncias para a distdncia de viagem em linhas de
Onibus interestaduais do Brasil, a diversos intervalos de distancia de viagem,
crescentes para as viagens nos intervalos “até 100km” e entre “400 e 800" e
“100 e 1000” quilédmetros.

E, também na Tabela 21, que a analise de regressao identificou tendéncias
decrescentes para a distancia de viagem nos intervalos até “200, 400, 800,
1000” e “acima de 1000” quildmetros, e entre “100 e 200” ou “200 e 400”

quilédmetros.

A Tabela 22 resume caracteristicas de coeficientes de correlagdo e erro
padrdo nas analises de regressdo para estudar relagdes entre ano de
observagédo, e distancia viajada por habitante em linhas de 6&nibus

interestaduais do Brasil, a diversos intervalos de distancia de viagem.
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Tabela 22 - Coeficientes de correlacéo e erro padréo nas regressdes para estimar a distancia

viajada por habitante (km), por ano, a diversos intervalos de distancia de viagem

. Coeficiente de ~
Em linhas correlacio Erro Padréo

até 100km 0,6303 20,7883
até 200km 0,4959 5,2755
até 400km 0,5589 17,0413
até 800km 0,4378 16,2247
até 1000km 0,4379 15,9035
acima de 1000km 0,2358 10,1866
entre 100 e 200km 0,7622 6,1199
entre 200 e 400km 0,7709 5,3152
entre 400 e 800km 0,5874 13,9278
entre 100 e 1000km 0,7116 7,6765

A Tabela 23 resume valor de coeficientes, existéncia e significancia de
funcdes de estimativa de distancia viajada por habitante, por ano, em linhas

de Onibus interestaduais do Brasil, a diversas disténcias de viagem.

Tabela 23 — Resumo e estatistica de controle para a regressao de estimativa de distancia viajada

por habitante (km), por ano a diversos intervalos de distancia por analise de regresséo

Festimado ? Feontrole d& DRAPER
FuNncio para & SMITH (1981), pagina 533; | Existéncia e
Em linhas est(i;matri)va 0U, testimado ? tControle,de significancia da
DRAPER & SMITH (1981), funcéo de estimativa
pagina 532
) _ 35,1045 > F(19;19;0,05)=2,14
até 100km y =-8702,53+ 4,44X1 5.0249 > 1(20: 0,05) = 2,08
. _ ) 20,6788 > F(19;19;0,05)=2,14
até 200km y =1787,088 - 0,86X1 47235 > 1(20; 0,05) = 2,08
) _ 26,3468 > F(19;19;0,05)=2,14
até 400km y =-6169,57 + 3,15X1 51329 > 1(20; 0,05) = 2,08
. _ 14,2690 > F(19;19;0,05)=2,14
até 800km y =-4642,93 + 2,38X1 3,8762 > 1(20: 0,05) = 2,08
) _ 16,5845 > F(19;19;0,05)=2,14 | Existem relactes
até 1000km y =-4552,13 + 2,33X: 4,0724 > 1(20; 0,05) = 2,08 i o a funcio
acima de 1000km | y=1989.20-0,98X, | 126> F(19:19,0,05)=2,14 o Ba e
' ! 2,7229 > 1(20; 0,05) = 2,08 de estimativa pode ser
_ 65,1158 > F(19;19;0,05)=2,14 ISP
entre 100 e 200km y =3592,61 — 1,78X1 8.1855 > 1(20; 0,05) = 2,08 significativa
_ 68,2983 > F(19;19;0,05)=2,14
entre 200 e 400km y =3195,46 — 1,58X1 83829 > 1(20; 0,05) = 2,08
_ _ 29,4812 > F(19;19;0,05)=2,14
entre 400 e 800km y =5470,51 - 2,72X1 54768 > 1(20; 0,05) = 2,08
_ i 50,3622 > F(19;19;0,05)=2,14
entre 100 e 1000km | y=3953,01 - 1,96X1 71804 > 1(20; 0,05) = 2,08
y= distancia viajada por habitante (km), por ano
X1 € 0 ano de observagdo ou previsao (1980, ....,,2000, ......),
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A Tabela 24 resume estudos sobre qualidade de coeficientes de correlagcéo
e erro padrao nas analises de regressao para estimativa de distancia viajada
por habitante (km), por ano, em linhas de 6nibus interestaduais do Brasil, a

diversos intervalos de distancia de viagem.

Tabela 24 - Qualidade de coeficientes de regressao na estimativa de distancia viajada por
habitante, por ano, em linhas de dnibus interestaduais do Brasil, a diversos intervalos de

distancia

Festimado ? Feontrole de@ DRAPER & SMITH
(1981), pagina 533 Qualidade dos coeficientes de

t(20) estimado ? t(20; 0,05) =2,08 [ regresséo
DRAPER & SMITH (1981), pagina 532]

35,1045 > 1,05E-05
5,9249>2,08

Em linhas

até 100km

20,6788 > 0,0002
4,7235>2,08

até 200km

26,3468 > 5,91E-05
até 400km
5,1329 > 2,08

14,2690 > 0,0006
3,8762>2,08

até 800km

16,5845 > 0,0006 - .
até 1000km Os coeficientes existem.

4,0724 > 2,08

E, séo significativos
7,1726 > 0,0148

acima de 1000km
2,7229> 2,08

65,1158 > 1,47E-07
entre 100 e 200km
8,1855 > 2,08

68,2983 > 1,03E-07
8,3829>2,08

entre 200 e 400km

29,4812 > 3,07E-05
54768 > 2,08

entre 400 e 800km

50,3622 > 9,47E-07
entre 100 e 1000km
7,1804 > 2,08
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A Tabela 25 resume as tendéncias identificadas por analise de regressao
para estimativa de distancia viajada por habitante, por ano, em linhas de

O6nibus interestaduais do Brasil, a diversos intervalos de distancia.

Tabela 25 — Tendéncias identificadas por regressdo sobre disténcia viajada por habitante em

linhas de 6nibus interestaduais do Brasil, a diversos intervalos de distancia

Em linhas Fggt?ic;t?\?;a Observacdes Tendéncia
até 100km y =-8702,53+ 4,44X1 Crescente
até 200km y = 1787,088 - 0,86X1 Decrescente
até 400km y =-6169,57 + 3,15X1 E,x'istem relag6e§
até 800km Y= 4642.03+238% | | estimativa Eé‘éﬂf‘e"r % | Crescentes
até 1000km y = -4552,13 + 2,33X1 significativa.
acima de 1000 y =1989,20 - 0,98X1
entre 100 e 200km y =3592,61 - 1,78X1

Os coeficientes existem e
entre 200 e 400km y = 3195,46 — 1,58X: s&o significativos Decrescentes
entre 400 e 800km y =5470,51 - 2,72X1
entre 100 e 1000km y =3953,01 - 1,96X1

O que expds na Tabela 25 faz concluir que a analise de regressao foi
eficiente e identificou tendéncias para a distancia viajada por habitante em
linhas de 6nibus interestaduais do Brasil, a diversos intervalos de disténcia
de viagem, crescentes para as viagens nos intervalos até “100km”, “400, 800

e 1000” quilébmetros.

E também, na Tabela 25 se pode observar que a analise de regressao foi
eficiente para identificar tendéncias decrescentes para a distancia viajada
por habitante nos intervalos “até 200km”, “acima de 1000km” e entre “100 e
2007, “200 e 4007, “400 e 800” e “entre 100 e 1000” quildmetros.
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4.2 Séries temporais e transporte por 6nibus no Brasil

O programa de computador adotado para estudos de séries temporais foi o
STATISTICA (STATSOFT, 1991). O primeiro manuseio foi transportar a
tabela que armazena o numero de passageiros para uma tabela dinédmica e
virtual para melhor uso de recursos de microcomputador.

A Tabela 26 resume caracteristicas de tipo de modelo de séries temporais
para previsdo de tendéncias, e erros médios quadraticos para o numero de

passageiros transportados em 6nibus interestaduais, por ano, no Brasil.

Tabela 26 - Modelos para estimar o niUmero de passageiros transportados em 6nibus

interestaduais, por ano, no Brasil

. testimado ? [tstudenty
Egggg Coeficiente S{)Z?ja%i de DRAPER & SMITH (1981), Funcéo para estimativa sobre tendéncia
pagina 532]
(1,0,0) 1) 20 22,7005 > 1(20; 0,05) = 2,08 Pode explicar relagdes entre o nimero de
= P ' P TS viagens interestaduais e o tempo.
20.0) p(1) 19 N3 calculavel O erro padrdo ndo é calculével. Nao é possivel
o p(2) estimar intervalos de confianga.
o(0) -0,5993 < 1(18; 0,05) = 2,10 Pode ndo ter significancia.
(LD () 18 Pode explicar relagdes entre o numero de
-3,6435 > 1(18; 0,05) = 2,10 viagens interestaduais e o tempo.
p(1) 26,1439 > 1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagbes entre o nimero de
(1,0,2) 19 viagens interestaduais e o tempo.
q(1) 1,62547 < (19; 0,05) = 2,09 Pode néo ter significancia.
(1,1,0) p(1) 19 1,7136 < 1(19; 0,05) = 2,09 Pode néo ter significancia.
(4,2,0) p(1) 18 -0,571864 < 1(18; 0,05) = 2,10 Pode ndo ter significancia.

E, a Tabela 27 resume dados sobre erro médio quadratico que indicam que
o melhor modelo ARIMA para estudo de tendéncias sobre o numero de
passageiros transportados em 6nibus interestaduais, por ano, no Brasil é do
tipo (1,0,0).

Tabela 27 — Tipo de modelo ARIMA para estudo de tendéncias e erros médios quadraticos ao

estimar o nimero de passageiros transportados em dnibus interestaduais, por ano, no Brasil

Modelo @00 | @01 (2,0,0) (1,10) 11.1) (1,2,0)

Erro médio quadratico 0,04 0,03 inexistente 0,22 0,21 0,24

1 Menor erro médio quadrético, melhor modelo
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A Figura 10 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o
uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de numero de viagens

interestaduais, por ano, no Brasil.
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Figura 10 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para explicar a tendéncia do nimero de viagens

interestaduais por 6nibus, por habitante, por ano, no Brasil

A Tabela 28 resume tipo de modelo ARIMA e erro médio quadratico para

estudos de tendéncias sobre viagens e distancia por viagem no Brasil.
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Tabela 28 — Tipo de modelo ARIMA e erro médio quadratico para nimero de viagens
interestaduais por habitante, distancia por viagem e distancia viajada por habitante, no Brasil

NUmero de viagens interestaduais por habitante, por ano
Modelo (1,0,0) (1,0,1) (2,000 | (1,1,0) | (1,1,1) | (1,2,0)
Erro médio quadratico 0,05 inexistente | inexistente | 0,22 0,31 0,24

1 Menor erro médio quadratico, melhor modelo

Distancia por viagem interestadual (km), por habitante
Modelo (1,0,0) (1,0,2) (2,000 | (1,1,0) | (1,1,1) | (1,2,0)
Erro médio quadratico 0,05 inexistente 0,23 0,26 025 | 028

M Menor erro médio quadratico, melhor modelo

Distancia viajada por habitante (km), por ano
Modelo (1,0,0) (1,0,2) (20,0 |(1,10 ] (1,22 | (1,2,0)
Erro médio quadratico | inexistente | inexistente 0,24 0,22 0,18 0,24

Menor erro médio quadratico, melhor modelo ]

A Tabela 29 ilustra caracteristicas de modelos para previsdao de nimero de

viagens por ano, por habitante, no Brasil.

Tabela 29 — Caracteristicas de modelos para estimar namero de viagens por ano, por habitante

. testimado ? [tstudent,
rTr:ggec:g Coeficiente S{;Lrjja%i de DRAPER & SMITH (1981), Modelo para estimar de tendéncia
pagina 532]
(1,0,0) o(1) 20 19,263054(20; 0,05) = 2,08 Podg gxplicar relagbes entre os pares de
variaveis observados.
I O erro padrdo ndo é calculavel. Nao é
(L.0.0) p(l) 19 nexistente possivel estimar intervalos de confianca..
(1,1,0 p(1) 19 1,6934<t(19; 0,05) = 2,09
(1,2,0) p(1) 18 -0,2785<t(18; 0,05) = 2,10 Podem n#o ter significancia..
1 0,3404<t(18; 0,05) = 2,10
(111) p(1) 18 ( )
q(1) -1,0884<1(18; 0,05) = 2,10
p(1) . O ero padrio ndo é calculavel. Nio é
200 p(2) 19 Inexistente possivel estimar intervalos de confianca..

A Figura 11 ilustra o comportamento de previsdes que se pode obter com o
uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo do numero de viagens por

habitante, por ano, no Brasil.
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Figura 11 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para estimar ndmero de viagens por habitantes, no Brasil

A Tabela 30 ilustra caracteristicas de modelos para previsao de distancia por

viagem interestadual, em &nibus no Brasil.

Tabela 30 - Modelos para estimar distancias por viagem interestadual no Brasil

. testimado ? [tstudent,
Eggec:g Coeficiente I(iBt:::sta?ig de DRAPER & SMITH (1981), Modelo para estimar de tendéncia
pagina 532]
(100) o(1) 20 18 53055(20; 0,05) = 2,08 Pode explicar relagdes entre os pares de
” ' T ' varidveis observados.
(L10) M 19 3,72225(19: 0,05) = 2,09 Pode explicar relagdes entre os pares de
- P ! PR S varidveis observados.
p(1) 4,1772>4(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagdes entre os pares de
2,0,0) 19 variaveis observados.
Q) 0,0131<t(19; 0,05) = 2,09 Pode n&o ter significancia.
p(1) 1,8516<t(18; 0,05) = 2,10 Pode néo ter significancia.
111) 18 Pode explicar relagbes entre os pares de
q(l) -2,6475>t(18; 0'05) =210 variaveis observados.
(1,2,0) p(2) 18 1,3269<t(18; 0,05) = 2,10 Pode néo ter significancia.
(104) p(1) 19 Inexistentes O erro padréo no é calculavel. N&o é possivel
s q() estimar intervalos de confianga..

A Figura 12 ilustra o comportamento de previsdes que se pode obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de distadncia por viagem

interestadual, no Brasil.
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Figura 12 — Modelo (1, 0, 0), o melhor para estimar distancia por viagem interestadual no Brasil

A Tabela 31 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de distancia

viajada por habitante, por ano, em 6nibus interestaduais no Brasil.

Tabela 31 - Modelos para estimativa distancia viajada por habitante, por ano, no Brasil

. testimado ? [tstudent,
:-n'gg::g Coeficiente I_C?tr)zlrjjac:ii: de DRAPER & SMITH (1981), Concluséo sobre Modelo para estimar de tendéncia
pagina 532]
(100) ) 20 Inexistente O erro padrdo néo é calculavel. Nao é possivel estimar
0, p intervalos de confianca..
p(1) 4,4136>1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagdes entre os pares de variaveis
(2,0,0) 19 observados.
n(2) -0,3817<t(19; 0,05) = 2,09 Pode ndo ter significancia.
(104) ) 19 Inexistente O erro padrdo néo é calculavel. Nao é possivel estimar
0, p intervalos de confianca..
(L10) ) 19 3,5787>1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagbes entre os pares de variaveis
- P ' PR TS observados.
(1,2,0) p(1) 18 0,7877<t(18; 0,05) = 2,10 Pode ndo ter significancia.
. _ Pode ndo ter significancia.
p(1) 1,7778<t(18; 0,05) = 2,10
112) ) 18 3,29395((18; 0,05) = 2,10 Pode explicar relagdes entre os pares de variaveis
4 ' PR S observados.

A Figura 13 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,1,1) para estudo de distancia viajada por habitante,

por ano, no Brasil.
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Figura 13 — Modelo (1, 1, 1), o melhor para estimar distancias viajadas por habitante no Brasil.

A Tabela 32 resume tipos de modelos ARIMA, erros médios quadraticos e
relata modelos para estudos de tendéncia de numero de viagens em 6nibus

interestaduais em linhas até diversos intervalos de viagem.

Tabela 32 — Tipo de modelo ARIMA e erros médios quadraticos para estudo de tendéncias de

namero de viagem em 6nibus interestaduais no Brasil

Linhas até 100km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,1) (2,0,0) (1,10 | (1,1,1) | (1,20
Erro médio quadrético 0,00 0,04 inexistente 0,25 0,25 0,23
ﬂ Menor erro médio quadratico, melhor modelo
Linhas até 200km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,1) (2,0,0) (1,1,00 | (1,11 | (1,20
Erro médio quadratico 0,04 0,04 inexistente 0,24 0,23 0,24
ﬂ Menor erro médio quadratico, melhor modelo
Linhas até 400km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,01) (2,00) 110 [ @11 [ 120
Erro médio quadrético 0,04 0,04 inexistente 0,24 0,20 0,23
ﬂ Menor erro médio quadratico, melhor modelo
Linhas até 800km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,1) (2,0,0) (1,10 | (111 | (1,20
Erro médio quadratico | inexistente | inexistente | inexistente 0,23 0,20 0,24
Menor erro médio quadratico, melhor modelo ﬂ
Linhas até 1000km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,1) (2,0,0) (1,10 | (1,1,1) | (1,20
Erro médio quadrético 0,04 inexistente | inexistente 0,23 0,21 0,24
ﬂ Menor erro médio quadratico, melhor modelo
Linhas acima de 1000km
Tipo de modelo (1,0,9) (1,0,0) (2,0,0) (1,10 | (1,141 | (1,20
Erro médio quadratico | inexistente 0,03 inexistente 0,22 0,35 0,24
ﬂ Menor erro médio quadratico, melhor modelo
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A Tabela 33 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de numero de

passageiros transportados em 6nibus interestaduais no Brasil em linhas até
100km.

Tabela 33 - Modelos para estimar nimero de passageiros transportados em linhas “até 100km”

. Testimado ? [tstudent,
Tipo de Coeficiente Qraus de de DRAPER & SMITH (1981), Modelo para estimar de tendéncia
modelo Liberdade s
pagina 532]
(1,0,0) o(1) 20 768E+1754(20; 0,05) = 2,08 Podg gxpllcar relacbes entre os pares de
varidveis observados.
. Esta parcela pode ndo ter significancia
p(1) -0,2483<1(18; 0,05) = 2,10 . ~
(1,11) q) 18 2.7055>4(18; 0,05) = 2,10 Podg gxpllcar relacbes entre os pares de
varidveis observados.
(1,1,0) p(1) 19 2,0412>t(19; 0,05) = 2,09 Pode néo existir significancia
(1,2,0) p(1) 18 -0,8333<t(18; 0,05) = 2,10 Pode néo existir significancia
. _ Esta parcela pode ndo ter significancia
p(1) 23,3843>t(19; 0,05) = 2,09 . ~
(1,0,2) a) 19 2,50625(19: 0,05) = 2,09 Podg gxphcar relagbes entre os pares de
varidveis observados.
2,0,0) p(1) 19 inexistentes ¢} ero padrao ndo é calcylavel. N&o é possivel
p(2) estimar intervalos de confianca.

A Figura 14 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de numero de passageiros

interestaduais transportados, por ano, em linhas "até 100km”, no Brasil.
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Figura 14 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para estimar o nimero de passageiros em linhas de dnibus

interestaduais “até 100km™, no Brasil
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A Tabela 34 caracteristicas de modelos para previsdo de numero de

passageiros transportados em 6nibus no Brasil, em linhas “até 200km”.

Tabela 34 - Modelos para estimar nimero de passageiros transportados, em linhas “até 200km”

. Testimado ? [tStUdEﬂ[1
Tipo de Coeficiente C_%raus de de DRAPER & SMITH (1981), Modelo para estimar de tendéncia
modelo Liberdade L
pégina 532]
(1,0,0) o(1) 20 23,728551(20; 0,05) = 2,08 Pon_jg gxpl|car relagbes entre os pares de
variaveis observados.
(1,1,0) p(1) 19 1,8898<1(19; 0,05) = 2,09 Pode néo existir significancia
p(1) A s . s
L O erro padrdo ndo é calculavel. Ndo €
(2,0,0) 19 inexistentes . O )
o possivel estimar intervalos de confianga.
p
1,7240<t(19; 0,05) = 2,09 Pode n&o ter significancia
p(1)
(1,0,1) 19 . <
q(1) 24,873854(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagbes entre os pares de
' T ' variaveis observados.
(1,2,0) p(1) 18 -0,6113<t(18; 0,05) = 2,10 Pode ndo existir significancia
-0,3391<t(18; 0,05) = 2,10 Pode néo ter significancia
p(1)
1L 18 . <
q(1) 3,06915((18: 0,05) = 2,10 Pode explicar relagbes entre os pares de
' PR variaveis observados.

A Figura 15 ilustra o comportamento de previsdes que se pode obter com o
uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de numero de passageiros

interestaduais transportados por ano “até 200km”, no Brasil.
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Figura 15 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para explicar a tendéncia do nimero de passageiros por
ano, em linhas “até 200km”
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A Tabela 35 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de numero de

passageiros transportados em 6nibus no Brasil, em linhas “até 400km”.

Tabela 35 - Modelos para estimar niumero de passageiros transportados, em linhas “até 400km”

. testimado ? [tsludent,
Eggéfg Coeficiente I_Gik';z::(?a?ii de DRAPER & SMITH (1981), Modelo para estimar de tendéncia
pagina 532]
(1,0,0) o(1) 20 23,173554(20; 0,05) = 2,08 Podg e_xpllcar relagbes entre os pares de
variaveis observados.
p(1) -0,5322<1(18; 0,05) = 2,10 Pode ndo ter significancia.
(1,1,1) 18 ' ~
) _ Pode explicar relacbes entre os pares de
a(1) -3,6467>1(18; 0,05) = 2,10 variaveis observados.
(1,1,0) p(1) 19 1,8277<t(19; 0,05) = 2,09 Pode néo ter significancia.
(1,2,0) p(1) 18 -0,6405<t(18; 0,05) = 2,10 Pode ndo ter significancia.
p(1) ,
200) 19 inexistentes O erro padrdo ndo é calculavel. Ndo é
” ) possivel estimar intervalos de confianga..
p
p(1) 1,0413<t(19; 0,05) = 2,09 Pode ndo ter significancia.
(1,0.) 19 .
o) 24,05925(19; 0,05) = 2,09 Pogig gxpllcar relagdes entre os pares de
variaveis observados

A Figura 16 ilustra o comportamento de previsdes que se pode obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de numero de passageiros

transportados por ano no Brasil, nas linhas “até 400km”.
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Figura 16 - Modelo (1, 0, 0), o 0o melhor para explicar tendéncias de niimero de passageiros

transportados em 6nibus interestaduais por ano, em linhas “até 400km”
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A Tabela 36 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de numero de
passageiros transportados em 6nibus interestaduais no Brasil, em linhas “até
800km”.

Tabela 36 - Modelos para estimar nimero de passageiros transportados em linhas “até 800km™

testimado ? [tsludenl.

Tipo de - Graus de . a
modelo Coeficiente Liberdade de DRAPER ‘& SMITH (1981), Modelo para estimar de tendéncia
pagina 532]
o(1) 10,6393 <((18; 0,05) = 2,10 Pode néo ter significancia.
(1,1,2) 18 Pod i s de varidvel
q) 38772 >1(18; 0,05) = 2,10. ode explicar relacGes entre os pares de varidveis
observados.
p(1) 19 1,7298 <t(19; 0,05) = 2,09 Pode ndo ter significancia.
p(1) 18 -0,5957 <t(18; 0,05) = 2,10. Pode ndo ter significancia.
1 A 2 ; - p
2,00) p(1) 19 inexistentes 0 erro padrao nao e ca_lculavel. N&o é possivel
p(2) estimar intervalos de confianca..
1 . a2 ) . 2 p
1,0,0) p(1) 19 inexistentes 0] erro padrao néo é ca_lculavel. N&o é possivel
q(1) estimar intervalos de confianca..
- O erro padrdo ndo é calculavel. Ndo é possivel
(100) p(L) 20 nexistentes estimar intervalos de confianga..

A Figura 17 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o
uso do modelo ARIMA (1,1,1) para estudo de numero de passageiros

interestaduais transportados por ano “até 800km”, no Brasil.

140 ——— | |40
120 | {120
£
E
100 {100
80 f {80
-
g0 | observagies previsbes Jen
40 {40
ot {20
1 1 L 1 1 1 L 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 L 1 1 |:|
1930 1985 1990 1995 2000 2005 2010

ano de previsao
Figura 17 - Modelo (1, 1, 1), o melhor para explicar tendéncias de nimero de passageiros

transportados em 6nibus interestaduais por ano, em linhas “até 800km”
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A Tabela 37 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de numero de

passageiros transportados em 6énibus no Brasil, em linhas “até 1000km”.

Tabela 37 - Modelos para estimar o nimero de passageiros transportados em 6nibus

interestaduais por ano, em linhas “até 1000km”

. Testimado ? [Tstudem,
Eggedlg Coeficiente Str)?al:ja(:jz de DRAPER & SMITH (1981), Modelo para estimar de tendéncia
pagina 532]
p(1)
2.0,0) 19 Inexistente O erro padrdo ndo é calculavel. Ndo é possivel
= estimar intervalos de confianga..
p2)
(1,1,0) p(1) 19 1,7170<t(19; 0,05) = 2,09 Pode ndo ter significancia.
(1,2,0) p(1) 18 -0,5986<1(18; 0,05) = 2,10 Pode ndo ter significancia.
p(1) -0,6664<t(18; 0,05) = 2,10 Pode ndo ter significancia.
(1,11) 18
q(2) -3,8185>t(18; 0,05) = 2,10 Pode ndo ter significancia.
(1,0.2) p(1) 19 inexistentes O erro padrdo ndo é calculavel. Nao é possivel
o q() estimar intervalos de confianca..
(1,0,0) o(1) 20 22 576754(20; 0,05) = 2,08 Pode explicar relagdes entre os pares de variaveis
observados.

A Figura 18 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o
uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de numero de passageiros

interestaduais transportados por ano em linhas “até 1000km”, no Brasil.
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Figura 18 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para explicar tendéncias de nimero de passageiros
transportados em Onibus interestaduais por ano, em linhas “até 1000km”
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A Tabela 38 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de numero de
passageiros transportados em oOnibus interestaduais no Brasil, em linhas

“acima de 1000km”.

Tabela 38 - Modelos para estimar nimero de passageiros transportados em linhas “acima de

1000km”
Graus de testimado ? [tsludent,
Tipo de modelo | Coeficiente Liberdade de DRAPER & SMITH (1981), Modelo para estimar de tendéncia
pagina 532]

. O erro padrdo ndo é calculavel. Nao é

(1.0.0) p(l) 20 Inexistente possivel estimar intervalos de confianca..

1
(1,1,0) EEZ; 19 1,8872<¢(19; 0,05) = 2,09 Pode ndo ter significancia.

200) p() 19 Inexistentes O erro padrio ndo é calculavel. Nao é

- p(2) possivel estimar intervalos de confianca..
p(1) 28,4027>t(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagBes entre os pares de

(4,0,2) 19 variaveis observados.

q(2) 1,9137<¢(19; 0,05) = 2,09 Pode néo ter significancia

(1,2,0) p(1) 0,2248<{(18; 0,05) = 2,10 Pode ndo ter significancia.
(1,1,2) (1) 18 0.2889<1(18; 0,05) = 2,10 Podem ndo ter significancia
- q(1) -1,1635<t(18; 0,05) = 2,10 '

A Figura 19 ilustra o comportamento de previsdes que se pode obter com o
uso do modelo ARIMA (1,0,1) para estudo de numero de passageiros

interestaduais transportados por ano “acima de 1000km”, no Brasil.
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Figura 19 - Modelo (1, 0, 1), o melhor para explicar tendéncias de nimero de passageiros

transportados por ano, em énibus interestaduais, em linhas “acima de 1000km”
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A Tabela 39 resume tipos de modelos ARIMA, erros médios quadraticos e
relata os melhores modelos para estudos de tendéncia de numero de
passageiros transportados em Onibus interestaduais no Brasil, nas linhas
que ligam cidades a distancias “entre 100m e 200km”, “entre 200 e 400km”,
“entre 400 e 800km”, “entre 100 e 1000km”.

Tabela 39 - Modelos para estudos de tendéncia de nimero de passageiros transportados em
Onibus interestaduais, em linhas “entre 100m e 200km”, “entre 200 e 400km”, “entre 400 e
800km™, “entre 100 e 1000km”

Linhas entre 100 e 200km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,1) (2,0,0) | (1,1,0 (1,1,1) (1,2,0)
Erro médio quadratico | 0,04 0,05 0,23 0,20 | inexistente | 0,24

1 Menor erro médio quadratico, melhor modelo
Linhas entre 200 e 400km

Tipo de modelo 100 | @01 |00 | (110 | (1,11 | (120

Erro médio quadratico | 0,05 | inexistente | 0,23 0,21 0,62 0,25

1 Menor erro médio guadratico, melhor modelo
Linhas entre 400 e 800km

Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,1) (2,00) | (1,1,0 (1,1,1) (1,2,0)

Erro médio quadratico | 0,05 | inexistente | 0,23 | 0,22 | inexistente | 0,25

1 Menor erro médio quadratico, melhor modelo
Linhas entre 100 e 1000km

Tipo de modelo 1,00 | (101 |00 | (110 | (@@L11) | (120

Erro médio quadratico | 0,04 | inexistente | 0,23 0,21 | inexistente | 0,24

1 Menor erro médio quadratico, melhor modelo

A Tabela 40 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de numero de
passageiros transportados em Onibus interestaduais no Brasil em linhas
“‘entre100 e 200km”.
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Tabela 40 - Modelos para estimar niumero de passageiros transportados por ano, em dnibus

interestaduais, em linhas “entre 100 e 200km”

. testimado ? [tstudenl,
Tipo de Coeficiente Qraus de de DRAPER & SMITH (1981), Modelo para estimar de tendéncia
modelo Liberdade
pagina 532]
(1,00) Q) 20 21,6801t(20; 0,05)= 2,08 Pode explicar relagdes entre os pares de varidveis
w P ' TS observados.
(1.10) 1) 19 2538154(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagdes entre os pares de variaveis
- P ' PR observados.
p(1) 4,6976>4(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagfes entre os pares de variaveis
(2,0,0) 19 observados.
p(2) -0,4519<t(19; 0,05) = 2,09 Pode néo ter significancia.
p(1) 18,833>1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagdes entre os pares de varidveis
(1,0,2) 19 observados.
q(1) -0,4530<1(19; 0,05) = 2,09 Pode ndo ter significancia.
(1,2,0) p(2) 18 0,4989<t(18; 0,05) = 2,10 Pode ndo ter significancia.
111 p(1) 18 Inexistentes O erro padréo néo é calculavel. N&o é possivel estimar
- q(1) intervalos de confianca..

A Figura 20 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de numero de passageiros

interestaduais transportados por ano em linhas “entre 100 e 200km”, no

Brasil.
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Figura 20 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para explicar tendéncias de nimero de passageiros

transportados em 6nibus interestaduais por ano, em linhas “entre 100 e 200km”
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A Tabela 41 resume caracteristicas de modelos para previsdo de numero de

passageiros transportados em 6nibus, em linhas "entre 200 e 400km”.

Tabela 41 - Modelos para estimar nimero de passageiros transportados por ano, em dnibus

interestaduais, em linhas “entre 200 e 400km”

. Testimado ? [tstudent,
Tipo de Coeficiente G_raus de de DRAPER & SMITH (1981), Modelo para estimar de tendéncia
modelo Liberdade L
pagina 532]
(1,0,0) o(1) 20 20,574354(20; 0,05) = 2,08 Pode explicar relaces entre os pares de variaveis
observados.

p(1) 4,4682>1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagdes entre os pares de variaveis
(2,0,0) 19 observados.

p(2) -0,2325<t(19; 0,05) = 2,09 Pode n&o ter significancia.
(1,1,0) p(1) 19 1,6744<¢(19; 0,05) = 2,09 Pode néo ter significancia.
(1,2,0) p(1) 18 -1,3434<1(18; 0,05) = 2,10 Pode ndo ter significancia.

p(1) 0,4852<t(18; 0,05) = 2,10 . o
(1,1,2) a(0) 18 0,1041<(18: 0,05) = 210 Podem nao ter significancia..

p(1) L O erro padrdo ndo é calculavel. N&o é possivel
(LoD q(1) 19 nexistentes estimar intervalos de confianga..

A Figura 21 ilustra o comportamento de previsdes que se pode obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de numero de passageiros

interestaduais transportados em linhas “entre 200 e 400km”, no Brasil.
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Figura 21 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para explicar tendéncias de nimero de passageiros

transportados em 6nibus interestaduais por ano, em linhas “entre 200 e 400km”
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A Tabela 42 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de numero de
passageiros transportados em Onibus interestaduais no Brasil em linhas
“‘entre 400 e 800km”.

Tabela 42 - Modelos para estimar niumero de passageiros transportados por ano, em dnibus

interestaduais, em linhas “entre 400 e 800km”

TIpO de Graus de Testimado ? [tstudem,
modelo Coeficiente Liberdade de DRAPER & SMITH (1981), Modelo para estimar de tendéncia
pagina 532]
(100) o(1) 20 19,8543t(20; 0,05) = 2,08 Pode explicar relagdes entre os pares de
” ' Y ' variaveis observados.
p) 4,4402>4(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagdes entre os pares de
(2,0,0) 19 variaveis observados.
p(2) -0,2102<t(19; 0,05) = 2,09 Pode néo ter significancia.
(1,1,0) p(1) 19 1,4520<t(19; 0,05) = 2,09 Pode néo ter significancia.
(1,2,0) p(1) 18 -0,4332<1(18; 0,05) = 2,10. Pode ndo existir significancia
(L1.1) P() 18 inexistentes O erro padréo ndo é calculavel. N&do é possivel
- () estimar intervalos de confianca..
(104) p(1) 19 nexistentes O erro padréo néo é calculavel. N&o é possivel
v q(1) estimar intervalos de confianga..

A Figura 22 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o
uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de numero de passageiros

interestaduais por ano em linhas “entre 400 e 800km”, no Brasil.
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Figura 22 - Modelo (1, 0, 0), o que melhor explica a tendéncia do nimero de passageiros por

ano, em linhas “entre 400 e 800km”
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A Tabela 43 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de numero de

passageiros transportados em 6nibus, em linhas “entre 100 e 1000km”.

Tabela 43 - Modelos para estimar nUmero de passageiros transportados por ano, em dnibus

interestaduais, em linhas “entre 100 e 1000km”

. Testimado ? [tstudenty
Eggedlg Coeficiente I?itr)ZLrlga?jZ de DRAPER & SMITH (1981), Modelo para estimar de tendéncia
pagina 532]
(1,00) o(1) 20 20,727954(20; 0,05) = 2,08 Pode explicar relagdes entre os pares de
" ' " ' varidveis observados.
(1,1,0) p(1) 19 1,9730 <t(19; 0,05) = 2,09 Pode néo ter significancia.
p(1) 4,4993>1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagdes entre os pares de
(2,0,0) 19 variaveis observados.
p@2) -0,2628<1(19: 0,05) = 2,09 Pode néo ter significancia
Py O erro padrdo ndo é calculavel. Ndo €
(Lo1) R nexistentes possivel estimar intervalos de confianga..
q
(1,2,0) p(1) 18 -0,2869<1(18; 0,05) = 2,10. Pode néo ter significancia.
Py O erro padrdo ndo é calculavel. Ndo €
(L1 ) nexistentes possivel estimar intervalos de confianga..
q

A Figura 23 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de numero de passageiros

interestaduais transportados em linhas “entre 100 e 1000km”, no Brasil.
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Figura 23 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para explicar tendéncias de nimero de passageiros

transportados em Onibus interestaduais por ano, em linhas “entre 100 e 1000km”
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A Tabela 44 ilustra tipo de modelo ARIMA e erros médios quadraticos para

numero de viagens interestaduais por habitante, por ano, no Brasil, nas
viagens a distancias “até 100km”, “até 200km”, “até 400km”, “até 800km?”,

“até 1000km”, e “acima de 1000km”.

Tabela 44 - Tipo de modelo ARIMA e erros médios quadraticos para nimero de viagens

interestaduais por habitante, por ano, em linhas “até 100km”, “até 200km”, “até 400km”, “até

800km”, “até 1000km”, e “acima de 1000km”, no Brasil

Linhas até 100km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,2) (2,0,0) (1,1,0) (1,1,2) (1,2,0)
Erro médio quadréatico 0,05 inexistente 0,23 0,22 0,33 0,24
ﬂ Menor erro médio quadratico, melhor modelo
Linhas até 200km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,1) (2,0,0) (1,1,0) 1,1,1) (1,2,0)
Erro médio quadréatico 0,05 inexistente 0,23 0,22 0,31 0,24
ﬂ Menor erro médio quadratico, melhor modelo
Linhas até 400km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,1) (2,0,0) (1,1,0) (1,1,1) (1,2,0)
Erro médio quadréatico 0,05 inexistente 0,23 0,22 0,31 0,24
ﬂ Menor erro médio quadrético, melhor modelo
Linhas até 800km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0.1) (2,0,0) (1,1,0) (1,1) (1,2,0)
Erro médio quadréatico 0,05 inexistente 0,23 0,22 0,31 0,24
ﬂ Menor erro médio quadrético, melhor modelo
Linhas até 1000km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,1) (2,0,0) (1,1,0) (1,1,1) (1,2,0)
Erro médio quadréatico 0,05 inexistente 0 0,22 0,31 0,24
ﬂ Menor erro médio quadrético, melhor modelo
Linhas acima de 1000km
Tipo de modelo (1,0,2) (1,0,0) (2,0,0) (1,1,0) (1,1,2) (1,2,0)
Erro médio quadrético 0,00 inexistente inexistente 0,24 0,55 0,20

ﬂ Menor erro médio quadratico, melhor modelo

A Tabela 45 ilustra caracteristicas de modelos para previsdao de numero de

viagens por habitante, por ano em 06nibus interestaduais no Brasil, em linhas

“até 100km”.
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Tabela 45 — Modelos para estimar tendéncias de nimero de viagens por habitante, por ano, em
linhas “até 100km”

testimado ? ts[udem.

Egg‘jg Coeficiente I_(?tr)aelrjga%i de DRAPER & SMITH (1981), | Conclusdo sobre Modelo para estimar de tendéncia
pagina 532]
. _ Pode explicar relagbes entre os pares de variaveis
(0.0 p(1) 2 19,1811>1(20; 0,05) = 2,08 observados, e tendéncia de variavel dependente
p(1) 0,3089 < t(18; 0,05) = 2,10 Estas parcelas podem n&o ter significancia
(1,10 18
B q(1) -0,8546< 1(18;0,05) = 2,10
(1,1,0) p(1) 19 1,5298 < 1(19; 0,05) = 2,09 Pode néo existir significancia
(1,2,0) p(1) 18 -0,5107<t(18; 0,05) = 2,10 Pode néo existir significancia
2.0.0) p(1) 19 4,5065 > (19; 0,05) = 2,09 O erro padrdo ndo é calculavel. N&o é possivel estimar
U, o) -0,2749< 1(19:0,05) = 2,09 intervalos de confianca.
(1,0.2) p(L) 19 inexistentes O erro padrdo ndo é calculavel. Ndo é possivel estimar
s q(1) intervalos de confianca.

A Figura 24 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de numero de viagens por

habitante, por ano, em linhas “até 100km”, no Brasil.
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Figura 24 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para estimar de tendéncia do niimero de viagens por ano

em linhas “até 100km”

A Tabela 46 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de viagens

interestaduais por habitante, por ano, e linhas “até 200km”, em ©6nibus

interestaduais no Brasil.
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Tabela 46 - Modelos para niumero de viagens interestaduais, por habitante, por ano, e linhas

“até 200km”, no Brasil

t estimado ? [t student,

-0,9918 < t(18; 005) = 2,10

-rl;:ggedlg Coeficiente ngl:dsa%i de DRAPER & SMITH, Modelo para estimar de tendéncia
(1981), pagina 532]
Pode explicar relagbes entre os pares de
(1,0,0) p(1) 20 19,2176 > 1(20; 0,05) = 2,08 variaveis observados, e tendéncia de variavel
dependente
(1,1,0) p(1) 19 1,6225 < t(19; 005) = 2,09 Pode ndo existir significancia
p(1) 45218 > 1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagbes entre os pares de
(2,0,0) 19 variaveis observados.
n2) -0,2911 < t(19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode ndo ter significancia
1 = . -~
(1,02) p(1) 19 Inexistentes 0 ero pa_draol nao e calcula\_/el. Néo é
(1) possivel estimar intervalos de confianca.
(1,2,0) p(1) 18 -0,3631 < 1(18; 0,05) = 2,10 Pode ndo existir significancia
p(1) 0,3343 < 1(18; 0,05) = 2,10 o
(1,1,2) ) 18 Podem nao ter significancia

A Figura 25 ilustra o comportamento de previsdes
uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de

habitante, por ano, em linhas “até 200km”, no Brasil.
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Figura 25 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para explicar a tendéncia de viagens interestaduais, por

habitante, por ano, em linhas “até 200km”, no Brasil
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A Tabela 47 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de numero de

viagens por habitante, por ano, em linhas “até 400km”, em &nibus

interestaduais no Brasil.

Tabela 47 - Modelos para estimar tendéncias de niUmero de viagens por habitante, por ano, em

linhas “até 400km”
. Testimado ? [tstudent,
Eggéfg Coeficiente nglrjga(zi de DRAPER & SMITH (1981), | Modelo para estimar de tendéncia
pagina 532]
. _ Pode explicar relagbes entre os pares de varidveis
(1.0.0) p(1) 20 19,2206 > 1(20, 0,05) = 2,08 observados, e tendéncia de variavel dependente
p(1) 0,3437 < t(18; 0,05) = 2,10 o
1, stas parcelas podem néo ter significancia
a1y (] 18 1,0240 < t(18; 0,05) = 2,10 st | ‘ ot fed
q -1, <1(18;0,05) = 2,
(1,1,0) p(1) 19 1,6666 > 1(19; 0,05) = 2,09 Pode nao existir significancia
(1,2,0) p(1) 18 -0,3305 < t(18; 0,05) = 2,10 Pode ndo existir significancia
1) 45178 > 1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relacbes entre os pares de varidveis
2,0,0) P 19 ' e observados.
pE) 0,294 <1(19; 0,05) =2,09 Esta parcela pode ndo ter significancia
(1,0.1) p(L) 19 inexistente O erro padrdo ndo é calculavel. Ndo é possivel estimar
” q(1) intervalos de confianca.

A Figura 26 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de numero de viagens por

habitante, por ano, em linhas “até 400km”, no Brasil.
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Figura 26 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para explicar a tendéncia do nimero de viagens por

habitante, por ano, em linhas “até 400km”
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A Tabela 48 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de numero de

viagens por habitante, por ano, em

interestaduais no Brasil.

linhas “até 800km “em 06nibus

Tabela 48 - Modelos para estimar tendéncias de niumero de viagens por habitante, por ano, em

linhas “até 800km”
. Testimado ? [tstudent,
Eggﬁg Coeficiente I_Gik;z::(?a?ii de DRAPER & SMITH (1981), Modelo para estimar de tendéncia
pagina 532]
. _ Pode explicar relacbes entre os pares de variaveis
(1.0.0) p(l) 2 19,1849>1(20; 0,05) = 2,08 observados, e tendéncia de variavel dependente
(1) 0,3275 < (18; 0,05) = 2,10 o
(1,1,2) 18 Podem nao ter significancia
q(1) -1,0654< (18; 005) = 2,10
1, p , <1(19;0,05) = 2, ode n&o existir significancia
(1,1,0) (1) 19 1,6694 < (19; 0,05) = 2,09 Pode ndo existir significanci
2, p -0,3027< (18;0,05) = 2, ode ndo existir significancia
1,2,0 1 18 0,3027< 1(18;0,05) = 2,10 Pode néo existir significanci
p(1) 4,5194>1(19;0,05)=209 | pode explicar relacdes entre os pares de variaveis
(2,0,0) 19 observados.
n2) -0,2911< t(19;0,05) = 2,09 Esta parcela pode néo ter significancia
(1,0.2) p(L) 19 Inexistentes O erro padrdo ndo é calculavel. Ndo é possivel estimar
s q() intervalos de confianca.

A Figura 27 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de numero de viagens por

habitante, por ano, em linhas “até 800km”, no Brasil.
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Figura 27 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para explicar a tendéncia do nimero de viagens por

habitante, por ano, em linhas “até 800km”
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A Tabela 49 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de numero de

viagens por habitante, por ano, em linhas “até 1000km”, em &nibus

interestaduais no Brasil.

Tabela 49 - Modelos para estimar tendéncias de nimero de viagens por habitante, por ano, em
linhas “até 1000km”

Testimado ? [tstudent,

Tipo de Coeficiente Qraus de de DRAPER & SMITH (1981), | Modelo para estimar de tendéncia
modelo Liberdade .
pagina 532]
) _ Pode explicar relagBes entre os pares de varidveis
(0.0 P 20 19,1961 > 1(20; 0,05) = 2,08 observados, e tendéncia de variavel dependente
p(1) 0,3296 < t(18; 0,05) = 2,10
(1,1,2) 18 Podem néo ter significancia.
q(1) -1,0587 < t(18; 0,05) = 2,10
P(1) 19 1,6679 <1(19; 0,05) = 2,09 Pode néo existir significancia
P(1) 18 -0,3059 < t(18; 0,05) = 2,10 Pode ndo existir significancia
p(1)
(2,0,0) 19 Inexistentes L ) L ) )
@ O erro padrdo nédo é calculavel. Ndo é possivel estimar
p(l) intervalos de confianga.
p )
1,01 19 Inexistentes
o1 @

A Figura 28 ilustra o comportamento de previsbes que se péde obter com

uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de numero de viagens por

habitante, por ano, em linhas “até 1000km”, no Brasil.
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Figura 28 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para explicar a tendéncia do nimero de viagens por ano

por habitante, em linhas “até 1000km”
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A Tabela 50 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de viagens

interestaduais, por habitante, por ano, e viagens “acima de 1000km”, em

onibus interestaduais no Brasil.

Tabela 50 - Modelos para nimero de viagens interestaduais, por habitante, por ano, e viagens

“acima de 1000km”, no Brasil

. 1 estimado ? [t student,
Tipo de Coeficiente C_%raus de de DRAPER &SMITH,(1981), Modelo para estimar de tendéncia
modelo Liberdade o
pégina 532]
(1.0,0) o(1) 20 Inexistentes 0 erro .padrao ndo é palculavel. N&o é possivel
estimar intervalos de confianga.
(1,1,0) p(1) 19 0,9682 < t(19; 005) = 2,09 Pode ndo existir significancia
2.0,0) p(1) 19 Inexistentes O erro padrdo ndo é calculavel. Ndo é possivel
- 0(2) estimar intervalos de confianca.
p(1) 5,05E+21 >t(19; 0,05) =2,09 | Pode explicar relagBes entre os pares de variaveis
(1,0,2) 19 observados.
q(1) -0,3926 < 1(19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode ndo ter significancia
(1,20) o(1) 18 2,5768 > {(18; 0,05) = 2,10 Pode explicar relacbes entre os pares de variaveis
observados.
p(1) 1,1658 < (18; 005) = 2,10 Esta parcela pode néo ter significancia
1L 18
q(1) 0,6751 < (18; 0,05) = 2,10 Esta parcela pode ndo ter significancia

A Figura 29 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,1) para estudo de numero de viagens por

habitante, por ano, em linhas “acima de 1000km”, no Brasil.
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Figura 29 - Modelo (1, 0, 1), o melhor para explicar a tendéncia de viagens interestaduais, por

habitante, por ano, e viagens “acima de 1000km”, no Brasil
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A Tabela 51 resume tipos de modelos ARIMA, erros médios quadraticos e

relata os melhores modelos para estudos de tendéncia de numero de

viagens interestaduais por habitante, em 6nibus no Brasil, nas linhas entre

diversos intervalos de distancia de viagem.

Tabela 51 - Tipo de modelo ARIMA e erros médios quadraticos para nimero de viagens

interestaduais por habitante, por ano, em linhas entre diversos intervalos de distancia de viagem

Linhas entre 100 e 200km

Tipo de modelo

(1,000 | (1,0,1)

(2,0,0)

(1,1,0)

(1,1,1) (1,2,0)

Erro médio quadratico

0,05 0,06 0,23

0,20

inexistente | 0,24

ﬂ Menor erro médio quadratico, melhor modelo

Linhas entre 200 e 400km
Tipo de modelo (1,00) | (1,01) | (20,00 | (1,1,0) | (1,1,0) (1,2,0)
Erro médio quadratico | 0,05 0,06 0,23 0,24 0,65 0,21

ﬂ Menor erro médio quadratico, melhor modelo

Linhas entre 400 e 800km
Tipo de modelo (1,00 | 1,02) | 200 | (1,100 | (1,1,1) (1,2,0)
Erro médio quadratico | 0,05 0,07 0,23 0,23 0,11 0,23
ﬂ Menor erro médio quadratico, melhor modelo
Linhas entre 100 e 1000km
Tipo de modelo (1,00 | 1,01 | 200 | (1,100 | (1,1,1) (1,2,0)
Erro médio quadratico | 0,05 0,05 0,23 0,21 0,16 0,24

ﬂ Menor erro médio quadratico, melhor modelo

A Tabela 52 ilustra caracteristicas de modelos para previsdao de numero de

viagens, por ano, por habitante em 6nibus, em linhas “entre 100 e 200km”.

Tabela 52 - Modelos para estimar tendéncias de nimero de viagens por habitante, por ano,

linhas “entre 100 e 200km™

. testimado?[tstudent,
Tipo de Coeficiente G_raus de de DRAPER & SMITH (1981), | Modelo para estimar de tendéncia
modelo Liberdade L
pagina 532]
Pode explicar relagbes entre os pares de
(1,0,0) p(1) 20 19,3393 > {(20; 0,05) = 2,08 varidveis observados, e tendéncia de varidvel
dependente
(L,11) p(1) 18 inexistentes 0 erro padrao ndo é calgulével. Néo é possivel
q(1) estimar intervalos de confianca.
(1,1,0) p(1) 19 2,2617 > (19; 0,05) = 2,09 Pode ndo existir significancia
(1,2,0) p(d) 18 0,5515 < 1(18; 0,05) = 2,10 Pode ndo existir significancia
p(1) 4,7138 > {(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagbes entre os pares de
(2,0,0) 19 varidveis observados.
p(2) -0,4983 < 1(19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode nao ter significancia
p(1) 16,3524 > 1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relacbes entre os pares de
(1,0,2) 19 varidveis observados.
q(1) -0,5369 < t(19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode ndo ter significancia
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A Figura 30 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de numero de viagens

interestaduais, por ano, por habitante em linhas “entre 100 e 200km”, no

Brasil.
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Figura 30 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para explicar a tendéncia do nimero de viagens por ano

por habitante, linhas “entre 100 e 200km”

A Tabela 53 ilustra caracteristicas de modelos para previsdao de numero de

viagens por ano por habitante, e linhas “entre 200 e 400km”, no Brasil.

Tabela 53 - Modelos para estimar tendéncias de nimero de viagens por habitante, por ano, e
linhas “entre 200 e 400km”

testimado ? [tsludenl.

Eggﬁg Coeficiente ngl:dsa%i de DRAPER & SMITH (1981), | Modelo para estimar de tendéncia
pagina 532]
. _ Pode explicar relagBes entre os pares de varidveis
(0.0 p(1) 2 17,9407 >1(20; 0,05) = 2,08 observados, e tendéncia de variavel dependente
p(1) 0,7620 < t(18; 0,05) = 2,10 . o
(1,1,2) 18 Estas parcelas podem ndo ter significancia
q(1) 0,4667 < 1(18; 0,05) = 2,10
(1,1,0) p(2) 19 0,6980 < t(19; 0,05) = 2,09 Pode néo existir significancia
(1,2,0) 1) 18 24611 > {(18; 0,05) = 2,10 Pode explicar relagBes entre os pares de varidveis
- P ’ TS observados.
p(1) 4,3536 > (19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagBes entre os pares de varidveis
(2,0,0) 19 observados.
p2) -0,1862 < 1(19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode néo ter significancia
1) 16,3879 > {(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagBes entre os pares de varidveis
(1,0,1) P 19 ' TS observados.
q(1) -0,1786 < t(19; 0,05) = 2,09

Esta parcela pode ndo ter significancia
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A Figura 31 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de numero de viagens

interestaduais, por ano, por habitante em linhas “entre 200 e 400km”, no

Brasil.
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Figura 31 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para explicar a tendéncia do nimero de viagens por

habitante, por ano, em linhas “entre 200 e 400km”

A Tabela 54 ilustra caracteristicas de modelos para previsdao de numero de

viagens por ano por habitante, em linhas “entre 400 e 800km” , no Brasil.

Tabela 54 - Nimero de viagens por habitante, por ano, linhas “entre 400 e 800km”

. testimado?[tsludenl.
Tipo de - Graus de . .
modelo Coeficiente Liberdade de DRAPE,R _& SMITH (1981), | Modelo para estimar de tendéncia
pagina 532]
: _ Pode explicar relacbes entre os pares de varidveis

(L00) P(L) 20 17,0480 >1(20,0,05) =2,08 observados, e tendéncia de variavel dependente

p(1) -2,5387 > 1(18; 0,05) = 2,10
(1,1,2) 18 Estas parcelas da fungéo podem ter significancia

q(1) -8,3818 > (18; 0,05) = 2,10
(1,1,0) p(1) 19 0,2426 < t(19; 0,05) = 2,09 B 3 o

Estas funcBes podem ndo ter significancia

(1,2,0) p(1) 18 -1,0689 < t(18; 0,05)= 2,10

pQ) 4,5608 > 1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagbes entre os pares de variaveis
(2,0,0) 19 observados.

) -0,3503 < (19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode n&o ter significancia

pQ) 13,8811 >(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagbes entre os pares de variaveis
(1,0,1) 19 observados.

q(1) -0,4789 < (19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode n&o ter significancia
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A Figura 32 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o
uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de numero de viagens

interestaduais, por ano, por habitante em linhas “entre 400 e 800km”, no

Brasil.
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Figura 32 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para explicar a tendéncia do nimero de viagens por ano

por habitante, linhas “entre 400 e 800km”

A Tabela 55 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de viagens

interestaduais por habitante e linhas “entre 100 e 1000km”, no Brasil.

Tabela 55 - Modelos para niumero de viagens interestaduais, por habitante, por ano, e linhas
entre 100 e 1000km, no Brasil

. t estimado ? [t student,
-rl;:gge(:g Coeficiente Sl;il:dsa(ilee de DRAPER & SMITH, Modelo para estimar de tendéncia
(1981), pagina 532]
Pode explicar relagBes entre os pares de
(1,0,0) p(1) 20 18,9813 > t(20; 0,05) = 2,08 variaveis observados, e tendéncia de variavel
dependente
(1,1,0) p(1) 19 2,0114 < t(19; 005) = 2,09 Pode ndo existir significancia
p(1) 45757 > 1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagbes entre os pares de
(2,0,0) 19 variaveis observados.
n2) -0,3699 < t(19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode ndo ter significancia
p(L) 16,4815 > 1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagbes entre os pares de
(1,0,1) 19 variaveis observados.
q(d) -0,3926 < t(19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode ndo ter significancia
(1,2,0) p(1) 18 -0,0203 < 1(18; 0,05) = 2,10 Pode ndo existir significancia
p(1) -5,2180 > 1(18; 005) = 2,10 Pode explicar relagdes entre os pares de
(1,1,2) 18 variaveis observados.
q() -0,6560 < t(18; 0,05) = 2,10 Esta parcela pode ndo ter significancia
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A Figura 33 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o
uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de numero de viagens
interestaduais, por ano, por habitante em linhas “entre 100 e 1000km”, no

Brasil.
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Figura 33 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para explicar a tendéncia do nimero de viagens por

habitante, por ano, em linhas *“entre 100 e 1000km”

A Tabela 56 resume tipo de modelo ARIMA e erros medios quadraticos
estimar tendéncias sobre as distancias por viagem (km) em 6&nibus
interestaduais, no Brasil, nas linhas “até 100m”, “até 200km”, “até 400km”,
“até 800km”, “até 1000km” e “acima de 1000km”, no Brasil.
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Tabela 56 — Tipo de modelo ARIMA e erros médios quadraticos estimar tendéncias sobre a

distancia por viagem por habitante, por ano, em dnibus interestaduais, no Brasil

Linhas até 100km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,1) (2,0,0) (1,1,0) (1,1,1) (1,2,0)
Erro médio 0,05 Inexistente 0,23 0,23 0,44 0,19
quadratico
1 Menor erro médio quadratico, melhor modelo
Linhas até 200km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,1) (2,0,0) (1,1,0) (1,1,1) (1,2,0)
Erro médio 0,05 Inexistente 0,23 0,22 Inexistente 0,22
quadratico
1 Menor erro médio quadratico, melhor modelo
Linhas até 400km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,2) (2,0,0) (1,1,0) (1,1,2) (1,2,0)
Erro médio 0,05 0,06 0,23 0,25 Inexistente 0,22
quadratico
1 Menor erro médio quadratico, melhor modelo
Linhas até 800km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,1) (2,0,0) (1,1,0) (1,1,1) (1,2,0)
Erro médio 0,05 0,06 0,18 0,28 Inexistente 0,26
quadréatico
1 Menor erro médio quadréatico, melhor modelo
Linhas até 1000km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,1) (2,0,0) (1,1,0) (1,1,1) (1,2,0)
Erro médio 0,05 0,06 0,23 0,28 Inexistente 0,26
quadratico
1 Menor erro médio quadratico, melhor modelo
Linhas acima de 1000km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,1) (2,0,0) (1,1,0) (1,1,1) (1,2,0)
Erro médio 0,05 Inexistente 0,23 0,27 0,23 0,25
quadratico
1 Menor erro médio quadratico, melhor modelo
A Tabela 57 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de

comportamento das distancias por viagem (km), por ano, em linhas “até

100km” em 6nibus interestaduais, no Brasil.
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Tabela 57 — Modelos para estimar tendéncia da distancia por viagem nas linhas “até 100 km”

. testimado ? [tstudent,
rTr:ggec:g Coeficiente Sgil:ga%i de DRAPER & SMITH (1981), Modelo para estimar de tendéncia
pagina 532]
(1,0,0) 1) 20 19,5616 > t(20; 0,05) = 2,08 Pode explicar relagbes entre os pares de varidveis
i p ' TS observados.
" 0,8927 < (18;0,05) = 2,10
p
(1,1,2) i 18 Esta parcela pode ndo ter significancia
a 1,6788 < 1(18; 0,05) = 2,10
(1,1,0) p(1) 19 -0,9663 < t(19; 0,05) = 2,09 Pode néo existir significancia
(1,2,0) 1) 18 22,9200 > {(18; 0,05) = 2,10 Pode explicar relagbes entre os pares de varidveis
- P ' P TS observados
n 4,2283 > 1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagdes entre os pares de variaveis
(2,0,0) P 19 observados.
pQ2) 0,0139<(19;0,05)=2,09 | Estaparcela pode néo ter significancia
(1,0.1) p(L) 19 Inexistente O erro padrdo ndo é calculavel. Ndo é possivel estimar
” q(1) intervalos de confianca.

A Figura 34 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o
uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de distancias por viagem (km),

em Onibus interestaduais, em linhas “até 100km”, no Brasil.
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Figura 34 - Modelo (1, 0, 0), o que melhor explica a tendéncia de distancias por viagem (km), em

linhas “até 100km”, no Brasil

A Tabela 58 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de
comportamento das distancias por viagem (km), por ano, e linhas “até

200km”, em 6nibus interestaduais, no Brasil.
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Tabela 58 - Modelos para estimar distancias por viagem (km), no ano, e linhas “até 200km”, no

Brasil
. t estimado ? [t student,
-rl;:gge(:g Coeficiente Sl;il:dsa(ilee de DRAPER & SMITH, Modelo para estimar de tendéncia
(1981), pagina 532]
Pode explicar relagbes entre os pares de
(1,0,0) p(1) 20 18,8312 > {(20; 0,05) = 2,08 variaveis observados, e tendéncia de variavel
dependente
(1,1,0) p(1) 19 1,8477 < (18; 0,05) = 2,10 Pode néo existir significancia
p(1) 4,2198 > 1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagBes entre os pares de
2,0,0 19 variaveis observados.
(
n2) -0,0082 < t(19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode ndo ter significancia
(L0.1) p(1) 19 Inexistentes O erro padrdo ndo é calculavel. Nao é
- (1) possivel estimar intervalos de confianga.
(1,2,0) p(1) 18 -1,6587 < 1(18; 0,05) = 2,10 Pode néo existir significancia
p() 7,94E+18 > 1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagdes entre os pares de
(111) 1 ' Y ' varidveis observados.
1, " 2.26 275 (19; 005) = 209 Pode explicar relagdes entre os pares de

variaveis observados

A Figura 35 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de distancias por viagem (km),

em Onibus interestaduais, em linhas “até 200km”, no Brasil.
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Figura 35 - Modelo (1, 0, 0), 0 melhor para explicar a tendéncia das distancias por viagem (km),

no ano, e linhas “até 200km”, no Brasil

A Tabela 59 ilustra caracteristicas de modelos para previsao de distancias

por viagem (km), em 6nibus interestaduais, em linhas “até 400km”, no Brasil.
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Tabela 59 — Modelos para estimar tendéncias de distancias por viagem (km), em linhas “até

400km”
. testimado ? [tstudem,
Eggﬁg Coeficiente I_(?l;zl:ga(iiee de DRAPER & SMITH (1981), Modelo para estimar de tendéncia
pagina 532]
. _ Pode explicar relagbes entre os pares de varidveis
(1.0.0) p(1) 20 18,0882 > 1(20; 0,05) = 2,08 observados, e tendéncia de variavel dependente
p(1)
11,1) 18 Inexistente O erro padrdo ndo é calculavel. N&do é possivel estimar
. intervalos de confianca.
q(1)
(1,1,0) p(2) 19 1,6033 < (19; 0,05) = 2,09 Pode néo existir significancia
(1,2,0) p(2) 18 -2,6331 <1(18; 0,05) = 2,10 Pode ndo existir significancia
p(1) 4,2271 > 1(19;0,05) = 2,09 Pode explicar relagbes entre os pares de variaveis
(2,0,0) 19 observados.
p(2) -0,0394 < (19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode no ter significancia
(1) 16,9536 > 1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagbes entre os pares de varidveis
(1,0,1) 19 observados.
q(1) -0,0380 < 1(19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode néo ter significancia

A Figura 36 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de distancias por viagem (km),

em Onibus interestaduais, em linhas “até 400km”, no Brasil.
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Figura 36 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para estimar a tendéncias de distancias por viagem (km),

em linhas “até 400km”, no Brasil

A Tabela 60 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de distancias

por viagem (km), em énibus interestaduais no Brasil, em linhas “até 800km”.
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Tabela 60 — Modelos para estimar tendéncias de distancias por viagem (km), em linhas “até

800km”
. testimado ? [tstudenl,
Eggﬁg Coeficiente ngl:ja%ee de DRAPER & SMITH (1981), | Modelo para estimar de tendéncia
pagina 532]
) _ Pode explicar relagbes entre os pares de varidveis
(1.0.0) p(1) 2 17,8548 >1(20; 0,05) = 2,08 observados, e tendéncia de variavel dependente
p(1)
11,1) 18 Inexistentes O erro padrdo ndo é calculavel. N&do é possivel estimar
. intervalos de confianca.
q(1)
1,1,0 1 19 1,5641 < 1(19; 0,05) = 2,09 Pode ndo existir significancia
p 9
(1,20) (1) 18 22658 > {(18; 0,05) = 2,10 Pode explicar relagbes entre os pares de varidveis
- P ' PR observados
p(1) 5,3653 > (19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagBes entre os pares de varidveis
(2,00) 19 observados.
p2) -0,0006 < t(19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode néo ter significncia
p(1) 16,7733 >1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagbes entre os pares de variaveis
(1,0,) 19 observados.
q(1) -0,0003 < t(19; 0,05) = 2,09 Pode néo ter significancia

A Figura 37 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de distancias por viagem (km),

em Onibus interestaduais, em linhas “até 800km”, no Brasil.
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Figura 37 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para estimar tendéncias de disténcias por viagem (km),

em linhas “até 800km”
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A Tabela 61 ilustra caracteristicas de modelos para previsao de distancias

por viagem (km), em Onibus interestaduais, em linhas “até 1000km”, no

Brasil.

Tabela 61 — Modelos para estimar distancias por viagem (km), em linhas “até 1000km”

. testimado ? [tsludenl.
Eggﬁg Coeficiente I_(?l;zl:ga(iiee de DRAPER & SMITH (1981), | Modelo para estimar de tendéncia
pagina 532]
. _ Pode explicar relagBes entre os pares de varidveis
(1.0.0) p(1) 20 17,9464 > 1(20, 0,05) = 2,08 observados, e tendéncia de variavel dependente
p(1)
11,1) 18 Inexistente O erro padrdo ndo é calculavel. Nao é possivel
. estimar intervalos de confianga.
q(1)
1,1,0) p(1) 19 1,7050 < t(19; 0,05) = 2,09 Pode néo existir significancia
(1,2,0) p(1) 18 -1,9431 < 1(18; 0,05) = 2,10 Pode ndo existir significancia
p(1) 4,1814>1(19;0,05) = 2,09 Pode explicar relagBes entre os pares de varidveis
(2,0,0) 19 observados.
n2) 0,0334 < (19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode néo ter significancia
1) 17,0806 > t(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagBes entre os pares de varidveis
(1,0,1) P 19 observados.
q(@) 0,0325 <(19; 0,05)=2,00 | Esta parcela pode no ter significancia

A Figura 38 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de distancias por viagem (km),

em Onibus interestaduais, em linhas “até 1000km”, no Brasil.
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Figura 38 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para estimar a tendéncias de distancias por viagem (km),
em linhas “até 1000km”
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A Tabela 62

comportamento das distancias por viagem (km), no ano, e viagens “acima de

1000km”, em 6nibus interestaduais no Brasil.

ilustra caracteristicas de modelos para previsao de

Tabela 62 - Modelos para estimar distancias por viagem, no ano, e linhas “acima de 1000km”

t estimado ? [t student,

-rl;:gge(:g Coeficiente Sl;il:dsa(ilee de DRAPER & SMITH, Modelo para estimar de tendéncia
(1981), pagina 532]
Pode explicar relagdes entre os pares de
(1,0,0) p(1) 20 18,5828 > 1(20; 0,05) = 2,08 varidveis observados, e tendéncia de variavel
dependente
1, p , <1(19; 0,05) = 2, ode ndo existir significancia
(1,1,0) (1) 19 0,7955 < t(19; 0,05) = 2,09 Pode ndo existir significanci
p(1) 4,2107 > (19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagBes entre os pares de
(2,0,0) 19 variaveis observados.
n2) -0,0187 < t(19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode ndo ter significancia
p(1) s ) A
(1,0.2) 19 Inexistentes O erro padrdo nao é calculavel. Nao é
- 0 possivel estimar intervalos de confianga.
q
(1.20) 1) 18 25724 > {(18; 0,05) = 2,10 Pode explicar relagdes entre os pares de
- P ' PRI S varidveis observados.
1 : =
(1,1,1) 28 19 ggsig : :gg 883 - 3859; Pode ndo existir significancia

A Figura 39 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de distancias por viagem (km),

em Onibus interestaduais, em linhas “acima de 1000km”, no Brasil.
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Figura 39 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para explicar a tendéncia das distancias por viagem (km),

no ano, e viagens “acima de 1000km”, no Brasil
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A Tabela 63 resume tipos de modelos ARIMA, erros médios quadraticos e
relata os melhores modelos para estudos de tendéncia de distancia por
viagem, em Onibus interestaduais, nas linhas “entre 100m e 200km”, “entre
200 e 400km”, “entre 400 e 800km”, “entre 100 e 1000km”.

Tabela 63 - Tipo de modelo ARIMA e erros médios quadraticos para distancia por viagem em
linhas “entre 100 e 200km”, “entre 200 e 400km™, “entre 400 e 800km” e “entre 100 e 1000km”

Linhas entre 100 e 200km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,1) (2,0,0) (1,1,0) 1,11 (1,2,0)
Erro médio quadréatico | 0,05 0,06 0,23 0,20 inexistente 0,24

ﬂ Menor erro médio quadratico, melhor modelo

Linhas entre 200 e 400km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,2) (2,0,0) (1,1,0) (1,10 (1,2,0)
Erro médio quadratico | 0,05 0,06 0,23 0,24 0,65 0,21

ﬂ Menor erro médio quadratico, melhor modelo

Linhas entre 400 e 800km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,2) (2,0,0) (1,1,0) (1,1,2) (1,2,0)
Erro médio quadratico | 0,05 0,07 0,23 0,23 0,11 0,23

ﬂ Menor erro médio quadratico, melhor modelo

Linhas entre 100 e 1000km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,2) (2,0,0) (1,1,0) (1,1,2) (1,2,0)
Erro médio quadratico | 0,05 0,05 0,23 0,21 0,16 0,24

ﬂ Menor erro médio quadratico, melhor modelo

A Tabela 64 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de distancias
por viagem (km), em &nibus, em linhas “entre 100 e 200km” no Brasil.

Tabela 64 — Modelos para estimar tendéncia de disténcias por viagem (km), em linhas “entre

100 e 200km™
. Testimado ? [tstudent,
Tipo de Coeficiente C_%raus de de DRAPER & SMITH (1981), Modelo para estimar de tendéncia
modelo Liberdade L
pagina 532]
. _ Pode explicar relagbes entre os pares de varidveis
(1.0.0) p(1) 2 19,4014 >1(20,0,05) = 2,08 observados, e tendéncia de variavel dependente
p(1) 0,5500 < t(18; 0,05) = 2,10 o
(1,1,2) 18 Pode néo existir significancia
q() 0,9726 < t(18; 0,05) = 2,10
(1,1,0) p(1) 19 -0,6684 < 1(19; 0,05) = 2,09 Pode ndo existir significancia
i . _ Pode explicar relacdes entre os pares de varidveis
(1.2,0) p(1) 18 2,6811>1(18;0,05)=2,10 observados.
p(1) 4,2655 > t(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagBes entre os pares de varidveis
(2,0,0) 9 19 observados.
P 0,0033 < t(19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode ndo ter significancia
1 . .~ = - . -~ - .
(10,1) p(1) 19 Inexistente O erro padrdo ndo € calculavel. Nao é possivel estimar
q(1) intervalos de confianca.
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A Figura 40 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de distancias por viagem (km),

em Onibus interestaduais, em linhas “entre 100 e 200km”, no Brasil.
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Figura 40 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para estimar tendéncias sobre distancias por viagem (km),

em linhas “entre 100 e 200km”

A Tabela 65 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de distancias

por viagem (km), em 6nibus interestaduais, em linhas “entre 200 e 400km”,

no Brasil.

Tabela 65 - Modelos para estimar distancias por viagem (km), em linhas “entre 200 e 400km”

Tipo de

Graus de

testimado 7 [tstudent,

modelo Coeficiente Liberdade de DRAPER & SMITH (1981), | Modelo para estimar de tendéncia
pagina 532]
(1,0,0) ) 20 Inexistente O erro padrdo ndo é calculavel. Ndo é possivel
" P estimar intervalos de confianca.
p(1) -0,3360 < t(18; 0,05) = 2,10 o
1, ode ndo existir significancia
(1,11 18 Pode néo exist fi
q(1) -0,2098 < t(18; 0,05) = 2,10
(1,1,0) p(1) 19 -0,9477 < 1(19; 0,05) = 2,09 Pode ndo existir significancia
(1,20) 1) 18 36313 > {(18; 0,05) = 2,10 Pode explicar relagBes entre os pares de varidveis
- P ’ ERhR observados
2.0,0) p(L) 19 1,08E+17>(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagBes entre os pares de varidveis
w p2) -1,78E+01>1(19; 0,05) = 2,09 | observados
(1,0.2) b(1) 20 Inexistente O erro padrdo ndo é calculavel. Ndo é possivel

estimar intervalos de confianca.

A Figura 41 ilustra o comportamento de previsdes que se pode obter com o

uso do modelo ARIMA (2,0,0) para estudo de distancias por viagem (km),

em Onibus interestaduais, em linhas “entre 200 e 400km”, no Brasil.
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Figura 41 - Modelo (2, 0, 0), o melhor para estimar a tendéncias de distancias por viagem (km),

em linhas “entre 200 e 400km”

A Tabela 66 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de distancias

por viagem (km), em énibus, em linhas “entre 400 e 800km*, no Brasil.

Tabela 66 — Modelos para estimar tendéncias de distancias por viagem em linhas “entre 400 e

800km”
. testimado ? [tstudenl,
Eggﬁg Coeficiente I_(?l;zl:ga(iiee de DRAPER & SMITH (1981), | Modelo para estimar de tendéncia
pagina 532]
) _ Pode explicar relagbes entre os pares de varidveis
(0.0 p(1) 20 19,8618 >1(20; 0,05) = 2,08 observados, e tendéncia de variavel dependente
p(1) 0,8835 < t(18; 0,05) = 2,10 .
(1,1,1) 18 Pode ndo existir significancia
q(1) 0,1736 < t(18; 0,05) = 2,10
1,1,0) p(1) 19 1,6017 < 1(19; 0,05) = 2,09 Pode néo existir significancia
(1,2,0) p(1) 18 -1,6614 < (18; 0,05) = 2,10 Pode ndo existir significancia
(1) 42249 > 1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagbes entre os pares de varidveis
2,0,0) P 19 ' e observados.
p2) 0,005 <1(19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode néo ter significancia
w01) p(2) 19 27,0735>1(19;0,05) =209 | podem explicar relagdes entre os pares de variaveis
o q() 2,5385 >1(19; 0,05) = 2,09 | Observados.

A Figura 42 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,1) para estudo de distancias por viagem (km),

em Onibus interestaduais, em linhas “entre 400 e 800km”, no Brasil.
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Figura 42 - Modelo (1, 0, 1), o melhor para estimar a tendéncias de distancias por viagem (km),

em linhas “entre 400 e 800km™, no Brasil

A Tabela 67 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de
comportamento das distancias por viagem (km), no ano, e linhas “entre 100

e 1000km”, em Onibus interestaduais no Brasil.

Tabela 67 - Modelos para estimar distancias por viagem (km), no ano, e linhas “entre 100 e

1000km”
. t estimado ? [t student,
Egg‘jg Coeficiente I_C?tr)?alrjjac(jji de DRAPER & SMITH, Modelo para estimar de tendéncia
(1981), pagina 532]

(100) 1) 19 Inexistentes O erro padrdo ndo é calculavel. Ndo é
w P possivel estimar intervalos de confianga.

(1,1,0) p(1) 19 -0,0808 < t(19; 0,05) = 2,09 Pode ndo existir significancia

200) p(1) 19 Inexistentes O erro padrdo ndo é calculavel. Nao é
- p(2) possivel estimar intervalos de confianga.

(10,1) p(L) 19 26,8630 > (19; 0,05) = 2,09 Podem explicar relagdes entre os pares de
” q(1) 2,5545 > {(19; 0,05) = 2,09 varidveis observados.

(120) 1) 18 27839 > 1(18; 0,0) = 2,10 Pode explicar relagdes entre os pares de
- P ’ TS variaveis observados.

1 - : = e A
(1,1) 28 19 %)%)16%27: tt((llg 8 855)) - 22 gg Pode ndo existir significancia

A Figura 43 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o
uso do modelo ARIMA (1,0,1) para estudo de distancias por viagem (km),

em Onibus interestaduais, em linhas “entre 100 e 1000km”, no Brasil.
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Figura 43 - Modelo (1, 0, 1), o melhor para explicar a tendéncia das distancias por viagem (km),

no ano, e linhas “entre 100 e 1000km”, no Brasil

A Tabela 68 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de distancias
viajadas por habitante (km), por ano, em 6nibus interestaduais, em linhas
“até 100km”, no Brasil.

Tabela 68 — Modelos para estimar tendéncia da distancia viajada por habitante (km), por ano,

em linhas “até 100 km”

. testimado?[tstudent,
Eggec:g Coeficiente S{;Lrjja%i de DRAPER & SMITH (1981), | Modelo para estimar de tendéncia
pagina 532]

(1,0,0) 1) 20 inexistentes O erro padrdo ndo é calculavel. Ndo é possivel
" P estimar intervalos de confianca.

w.11) p(2) 18 1,5617 < (18; 0,05) = 2,10 Esta parcela pode ndo ter significancia
o q(1) -0,3246 < 1(18; 0,05) = 2,10 Esta parcela pode ndo ter significancia

(1,10) 1) 19 28587 > 1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagBes entre os pares de varidveis
- P ' T ' observados

(1,2,0) p(1) 18 -0,6201 < (18; 0,05) = 2,10 Pode néo existir significancia

2.0,0) p(L) 19 inexistentes O erro padrdo ndo é calculavel. Ndo é possivel
s () estimar intervalos de confianga.

(1,0,1) p(1) 19 inexistentes O erro padrdo ndo é calculavel. Nao é possivel
i q(d) estimar intervalos de confianca.

A Tabela 69 resume tipo de modelo ARIMA e erros médios quadraticos ao
estimar tendéncias sobre a distancias viajadas por habitante (km), por ano,

em Onibus interestaduais, no Brasil.
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Tabela 69 - Tipo de modelo ARIMA e erros médios quadraticos estimar tendéncias sobre a

disténcias viajadas por habitante (km), por ano, em énibus interestaduais, no Brasil

Linhas até 100km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,1) (2,0,0) (1,100 | (110 (1,2,0)
Erro médio quadratico | Inexistente Inexistente Inexistente 0,23 0,33 0,24

Menor erro médio quadratico, melhor modelo ]

Linhas até 200km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,2) (2,0,0) (1,,00 | (1,1,1) (1,2,0)
Erro médio quadratico | 0,07 0,05 0,22 0,23 4,26 0,24

1 Menor erro médio quadréatico, melhor modelo

Linhas até 400km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,1) (2,0,0) (1,100 | (11 (1,2,0)
Erro médio quadratico | Inexistente 0,02 0,01 0,22 0,27 0,24

1 Menor erro médio quadratico, melhor modelo

Linhas até 800km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,2) (2,0,0) (1,,00 | (1,1,1) (1,2,0)
Erro médio quadratico | Inexistente 0,05 Inexistente 0,22 0,2 0,24

1 Menor erro médio quadréatico, melhor modelo

Linhas até 1000km
Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,1) (2,0,0) (1,100 | (11 (1,2,0)
Erro médio quadratico | 0,05 0,00 0,24 0,22 0,21 0,24

1 Menor erro médio quadratico, melhor modelo
Linhas acima de 1000km

Tipo de modelo (1,0,0) (1,0,1) (2,0,0) (1,1,00 | (110 (1,2,0)
Erro médio quadratico | 0,07 0,08 0,23 0,24 Inexistente 0,2

1 Menor erro médio quadrético, melhor modelo

A Figura 44 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,1,0) para estudo de distancia viajada por habitante

(km), por ano, em linhas “até 100km”, no Brasil.
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A Tabela 70

comportamento das distancias viajadas por habitante (km), por ano, e linhas

ano de previsdo
Figura 44 - Modelo (1, 1, 0), o melhor para estimar a tendéncia da distancia viajada por

habitante (km), por ano, em linhas “até 100km”

ilustra caracteristicas de modelos para previsao de

“até 200km”, em 6nibus interestaduais no Brasil.

Tabela 70 - Modelos para estimar distancias viajadas por habitante (km), por ano, e linhas “até

200km”, no Brasil

t estimado ? [t student,

Tipo de Coeficiente Qraus de de DRAPER & SMITH, Modelo para estimar de tendéncia
modelo Liberdade L
(1981), pagina 532]
(1,0,0) o(1) 20 12,7813 > {(20; 0,05) = 2,08 Pogg (_exphcar relacbes entre os pares de
varidveis observados

(1,1,0) p(1) 19 -0,1609 < t(19; 0,05) = 2,09 Pode ndo existir significancia

p(1) 3,1569 > 1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagdes entre os pares de
(2,0,0) 19 variaveis observados.

n2) 1,1404 < (19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode ndo ter significancia

p(1) 17,2546 > 1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagdes entre os pares de
(1,0,1) 19 variaveis observados.

q() 1,2226 < (19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode ndo ter significancia
(1,2,0) p(1) 18 -0,2159 < 1(18; 0,05) = 2,10 Pode ndo existir significancia

p(1) -0,0229 < 1(18; 0,05) = 2,10 Pode néo existir significancia
L1y 18

q1) -0,01401 <1(18;0,05) = 2,10 Pode néio existir significancia

A Figura 45 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,1) para estudo de distancia viajada por habitante

(km), por ano, em linhas “até 200km”, no Brasil.
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Figura 45 - Modelo (1, 0, 1), o melhor para explicar a tendéncia das distancias viajadas por

habitante (km), por ano, e linhas “até 200km”, no Brasil

A Tabela 71 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de distancias
viajadas por habitante (km), por ano, em linhas “até 400km”, no Brasil

Tabela 71 - Modelo para estimar tendéncia da distancia viajada por habitante (km), por ano, em

linhas até 400km
. testimado ? [tstudem,
Tipo de Coeficiente Qraus de de DRAPER & SMITH (1981), Modelo para estimar de tendéncia
modelo Liberdade s
pagina 532]
(1,0,0) b() 20 inexistentes O erro padrdo ndo € calculavel. N&o é possivel estimar
intervalos de confianga.
p(L) 2,0572 >1(19;0,05) = 2,09 Pode explicar relagbes entre os pares de variaveis
w11 18 observados
q(1) -1,0471 < {(19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode né&o ter significancia
(1,1,0) p(1) 19 3,7632 > t(19; 0,05) = 2,09 Pode néo existir significancia
(1,2,0) p(1) 18 0,2354 < 1(18; 0,05) = 2,10 Pode nao ter significancia.
p(1) 2,97E+17> 1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagbes entre os pares de variaveis
observados.
(2,0,0) 19 _ o
Pode explicar relagBes entre os pares de varidveis
p(2) -2,79E+10>t(19; 0,05) = 2,09 observados.
(1) 2,68E+17> t(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagdes entre os pares de variaveis
observados.
(4,0, 19 _ o
Pode explicar relacdes entre os pares de varidveis
q(1) 1,85E+10> t(19; 0,05) = 2,09 observados
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A Figura 46 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o
uso do modelo ARIMA (2,0,0) para estudo de distancia viajada por habitante

(km), por ano, em linhas “até 400km”, no Brasil.
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Figura 46 - Modelo (2, 0, 0), o melhor para estimar de tendéncia da distancia viajada por

habitante (km), por ano, em linhas “até 400km”

A Tabela 72 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de distancias
viajadas por habitante (km), por ano, em linhas “até 800km”, no Brasil.

Tabela 72 - Modelo para estimar tendéncias da disténcia viajada por habitante (km), por ano,

em linhas “até 800km”

. Testimado ? [tstudent,
Tipo de Coeficiente C_%raus de de DRAPER & SMITH (1981), Modelo para estimar de tendéncia
modelo Liberdade pagina 532]

A estimativa de erro padrdo ndo é calculavel. As
(1,0,0) p(1) 20 inexistentes estimativas s@o suspeitas por néo se estimar intervalos
de confianga

p(1) 1,7483 < 1(18; 0,05) = 2,10 Esta parcela pode ndo ter significancia
(111) 18 Pode explicar relagbes entre os pares de varidveis
q(d) -2,5139 > 1(19; 0,05) = 2,09 observados.
(1,1,0) 1) 19 35308 > {(19; 0,05) =2,09 Pode explicar relagBes entre os pares de varidveis
" P ' P observados.
2, p , <1(18; 0,05) = ode néo existir significancia
1,2,0 1 18 0,6759 < 1(18; 0,05 Pode néo existir significanci

A estimativa de erro padrdo ndo é calculavel. As
(2,0,0) 19 inexistentes estimativas sdo suspeitas por ndo se estimar intervalos
de confianca

p(1) 16,7544 > 1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagdes entre os pares de variaveis
(1,0,2) 19 observados.

q(1) 1,3819 < t(19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode ndo ter significancia
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A Figura 47 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,1) para estudo de distancia viajada por habitante

(km), por ano, em linhas “até 800km”, no Brasil.
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Figura 47 - Modelo (1, 0, 1), o melhor para estimar tendéncia da distancia viajada por habitante

(km), por ano, em linhas “até 800km”

A Tabela 73 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de distancias

viajadas por habitante (km), por ano, em linhas “até 1000km”, no Brasil.

Tabela 73 - Modelo para estimar tendéncia da distancia viajada por habitante (km), por ano, em

linhas “até 1000km”

testimado ? [tsludent,

Eggedlg Coeficiente Ifsitr)zlrjga%z de DRAPER & SMITH (1981), | Modelo para estimar de tendéncia
pagina 532]
. _ Pode explicar relagBes entre os pares de varidveis
100) P(d) 20 18,5812 >1(20; 0,05) = 2,08 observados, e tendéncia de variavel dependente
(1) -2,4991 > t(18; 0,05) = 2,10 Pode explicar relagBes entre os pares de variaveis
(11 P 18 observados.
L) 1,7754 <{(18;0,05) = 2,10 Esta parcela pode ndo ter significancia
(1,1,0) 1) 19 35579 > (19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagBes entre os pares de varidveis
i P ’ PR observados
2, p ) <1(18; 0,05) = 2, ode ndo existir significancia
(1,2,0) (1) 18 0,6827 < 1(18; 0,05) = 2,10 Pode néo existir significanci
Q) 4,4212>1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagBes entre os pares de varidveis
(2,0,0) P 19 observados.
p2) -0,3863 < t(19; 0,05) = 2,09 Pode ndo ter significancia
1) 2 85E+17> 1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagBes entre os pares de varidveis
(10,1) P 19 ' PEEI TS observados.
q(1) 2,0630 < (19; 0,05) = 2,09

Pode néo ter significancia
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A Figura 48 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com

uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de distancia viajada por habitante

(km), por ano, em linhas “até 1000km”, no Brasil.
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Figura 48 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para estimar de tendéncia da distancia viajada por

habitante (km), por ano, em linhas “até 1000km”

ilustra caracteristicas de modelos para previsao de

comportamento das disténcias viajadas por habitante (km), por ano, e linha

“acima de 1000km”, no Brasil.

Tabela 74 - Modelos para estimar distancias viajadas por habitante (km), por ano, e linhas

“acima de 1000km”, no Brasil

. t estimado ? [t student,
-rl;:gge(:g Coeficiente Sl;il:dsa(ilee de DRAPER & SMITH, Modelo para estimar de tendéncia
(1981), pagina 532]
(1,0,0) o(1) 20 13,2287 > 1(20; 0,05) = 2,08 Pode explicar relagBes entre os pares de
- ' o ' variaveis observados
(1,1,0) p(1) 19 -0,2866 < t(19; 0,05) = 2,09 Pode no existir significancia
o(1) 4,1429 > (19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagdes entre os pares de
(2,0,0) 19 ) ' N variaveis observados.
P@) 0.0601 <1(19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode ndo ter significancia
o(1) 12,0274 > {(19: 0,05) = 2,09 Pode explicar relagdes entre os pares de
(1,0,1) 19 o ’0630 c t(19'y 0'05) ~ 2'09 variaveis observados.
a(d) ' P e Esta parcela pode ndo ter significancia
(1,2,0) p(1) 18 -2,6867 < 1(18; 0,05) = 2,10 Pode no existir significancia
L11) p(L) 19 nexistentes O ero padrdo ndo é calculavel. Nao é
” q(1) possivel estimar intervalos de confianga.
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A Figura 49 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o
uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de distancia viajada por habitante

(km), por ano, em linhas “acima 1000km”, no Brasil.
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Figura 49 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para explicar a tendéncia das distancias viajadas por
habitante (km), por ano, e viagens “acima de 1000km”, no Brasil

A Tabela 75 resume tipos de modelos ARIMA, erros médios quadraticos e
relata os melhores modelos para estudos de tendéncia de distancias
viajadas por habitante (km) em 6nibus interestaduais no Brasil, nas linhas
que ligam cidades a distancias “entre 100m e 200km”, “entre 200 e 400km”,
“entre 400 e 800km”, “entre 100 e 1000km”.
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Tabela 75 — Tipo de modelos ARIMA, erros médios quadraticos para estudos de tendéncia de

disténcias viajadas por habitante (km), nas linhas que ligam cidades a distancias “entre 100m e
200km™, “entre 200 e 400km”, “entre 400 e 800km”, “entre 100 e 1000km”.

Linhas entre 100 e 200km
Tipo de modelo (1,000 | 1,0,1) | (200 | (1,100 | (1,1,1) | (1,20
Erro médio quadratico | 0,06 0,08 0,23 0,23 0,45 0,24

ﬂ Menor erro médio quadratico, melhor modelo

Linhas entre 200 e 400km
Tipo de modelo (1,00) | 1,01) | (200 | (1,1,0) | (1,1,1) | (1,20)
Erro médio quadratico | 0,06 0,07 0,23 0,22 0,34 0,18

ﬂ Menor erro médio quadratico,

melhor modelo

Linhas entre 400 e 800km
Tipo de modelo (1,00 | 1,02) | 200 | (1,1,00 | (1,1,2) | (2,20
Erro médio quadratico | 0,07 0,09 0,23 0,22 0,36 0,24

ﬂ Menor erro médio quadratico, melhor modelo

Linhas entre 100 e 1000 km
Tipo de modelo (1,00 | 1,02) | 200 | (1,1,00 | (1,1,2) | (1,20
Erro médio quadratico | 0,06 0,07 0,24 0,22 0,7 0,23

ﬂ Menor erro médio quadratico, melhor modelo

A Tabela 76 ilustra caracteristicas de modelos para previsao de distancias

viajadas por habitante (km), por ano, em 06nibus interestaduais, em linhas
“entre 100 e 200km”, no Brasil.

Tabela 76 - Modelo para estimar tendéncia de distancia viajada (km) por habitante, por ano em
linhas “entre 100 e 200km”

. testimado ? [tsludent,
Tipo de Coeficiente G_raus de de DRAPER & SMITH (1981), pagina Modelo para estimar de tendéncia
modelo Liberdade 537]
Pode explicar relagbes entre os pares de
(1,0,0) p(1) 20 14,2677 > 1(20; 0,05) = 2,08 variaveis observados, e tendéncia de variavel
dependente
(1.11) p(1) 18 -1,1699 < t(19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode ndo ter significancia
o q(2) -1,9274 < (19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode ndo ter significancia
(1,1,0) p(1) 19 0,8276 < {(19; 0,05) = 2,09 Pode néo existir significancia
(1,2,0) p(1) 18 -1,0371 < 1(18; 0,05) = 2,10 Pode néo existir significancia
p(1) 4,5194 > 1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagbes entre os pares de
(2,0,0) 19 variaveis observados.
p(2) -0,4190 < (19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode ndo ter significancia
p(1) 11,6486 > t(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagbes entre os pares de
1,0,) 19 variaveis observados.
q(2) -0,4988 < (19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode ndo ter significancia
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A Figura 50 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de distancia viajada por habitante

(km), por ano, em linhas “entre 100 e 200km”, no Brasil.
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Figura 50 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para estimar da tendéncia da distancia viajada (km) por

habitante, por ano em linhas “entre 100 e 200km”

A Tabela 77 ilustra modelos para previsdo de distancias viajadas por

habitante (km), por ano, em énibus em linhas “entre 200 e 400km”, no Brasil.

Tabela 77 - Modelo para estimar tendéncia da distancia viajada (km) por habitante, por ano, em
linhas “entre 200 e 400km”

. Testimado ? [tstudent,
Tipo de Coeficiente C_%raus de de DRAPER & SMITH (1981), Modelo para estimar de tendéncia
modelo Liberdade L
pagina 532]
. _ Pode explicar relagbes entre os pares de varidveis
(L00) P 20 15,5907 > 1(20; 0,05) = 2,08 observados, e tendéncia de variavel dependente
p(1) 1,8934 > 1(18;0,05) = 2,10 Pode explicar relagdes entre os pares de varidveis
(1,1, 18 observados.
q(2) 0,9906 < t(18; 0,05) = 2,10 Esta parcela pode néo ter significancia
(1,1,0) p(1) 19 1,1554 < 1(19; 0,05) = 2,09 Pode néo existir significancia
120) o(1) 18 3,205 > 1(18; 0,05) = 2,10 Pode explicar relagdes entre os pares de varidveis
observados.
p(1) 4,3657 > {(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagBes entre os pares de variaveis
(2,0,0) 19 observados.
p(2) -0,2393 < 1(19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode ndo ter significancia
p(1) 13,8723 > 1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagdes entre os pares de varidveis
(1,0,2) 19 observados.
q(1) -0,2361 < 1(19; 0,05) = 2,09 Pode néo ter significancia
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A Figura 51 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de distancia viajada por habitante

(km), por ano, em linhas “entre 200 e 400km”, no Brasil.
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Figura 51 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para estimar a tendéncia da distancia viajada (km) por

habitante, por ano em linhas “entre 200 e 400km”

A Tabela 78 ilustra caracteristicas de modelos para previsdo de distancias

viajadas por habitante (km), por ano em linhas “entre 400 e 800km”, no

Brasil.

Tabela 78 - Modelo para estimar tendéncia da distancia viajada (km) por habitante, por ano em
linhas “entre 400 e 800km”

. testimado ? [tstudem,
Tipo de Coeficiente Qraus de de DRAPER & SMITH (1981), Modelo para estimar de tendéncia
modelo Liberdade
pagina 532]
. _ Pode explicar relagbes entre os pares de variaveis
(0.0 p(1) 2 12,0937>1(20; 0,05) = 2,08 observados, e tendéncia de variavel dependente
1 -0,4040 < t(18; 0,05) = 2,10
i () 5 48;009
oW -1,6595<1(18,0,05) =2,10 Pode néo existir significancia
(1,1,0) p(1) 19 1,2644 < 1(19; 0,05) = 2,09
(1,2,0 p(1) 18 -0,6186 < t(18; 0,05) = 2,10
(1) 44211 > 1(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagbes entre os pares de varidveis
2,0,0) P 19 ' S observados.
p(2) 04153 <119,0.05=209 | py4e g ter significancia
p(L) 9,6902 > (19; 0,05) =2,09 Pode explicar relagGes entre os pares de variaveis
(1,0,) 19 observados.
q(d) -0,4826 < 1(19; 0,05) =2,09 Pode néo ter significancia
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A Figura 52 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o
uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de distancia viajada por habitante

(km), por ano, em linhas “entre 400 e 800km”, no Brasil.
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Figura 52 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para estimar tendéncias da distancia viajada (km) por

habitante, por ano em linhas “entre 400 e 800km”

ilustra caracteristicas de modelos para previsao de

comportamento das distancias viajadas por habitante (km), por ano, e linhas

“entre 100 e 1000km”, em 6nibus interestaduais no Brasil.

Tabela 79 - Modelos para estimar distancias viajadas por habitante (km), por ano, e linhas

“entre 100 e 1000km”, no Brasil

. t estimado ? [t student,
-rl;:gge(:g Coeficiente Sl;il:dsa(ilee de DRAPER & SMITH, Modelo para estimar de tendéncia
(1981), pagina 532]
(1,0,0) o(1) 20 14,1953 > 1(20; 0,05) = 2,08 Podg gxphcar relacbes entre os pares de
varidveis observados
(1,1,0) p(1) 19 1,0871 < t(19; 0,05) = 2,09 Pode néo existir significancia
p(L) 3,1569 > 4(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagbes entre os pares de
(2,0,0) 19 variaveis observados.
p2) 1,1404 < 1(19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode ndo ter significancia
p(L) 12,2127 > 4(19; 0,05) = 2,09 Pode explicar relagbes entre os pares de
(1,0,1) 19 variaveis observados.
q(1) -0,2939 < t(19; 0,05) = 2,09 Esta parcela pode ndo ter significancia
(1,2,0) p(1) 18 -1,2739 < 1(18; 0,05) = 2,10 Pode ndo existir significancia
w1 p(1) 18 0,03160 < t(18; 0,05) = 2,10 Pode ndo existir significancia
” q(1) -0,3552 < 1(18;0,05) = 2,10 Pode néo existir significancia
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A Figura 53 ilustra o comportamento de previsdes que se pdde obter com o

uso do modelo ARIMA (1,0,0) para estudo de distancia viajada por habitante

(km), por ano, em linhas “entre 100 e 1000km”, no Brasil.
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Figura 53 - Modelo (1, 0, 0), o melhor para explicar a tendéncia das distancias viajadas por

habitante (km), por ano, e linhas “entre 100 e 1000km”, no Brasil

4.3 Sobre previsoes e séries temporais

As teorias sobre séries temporais sao eficientes para previsdes de valores

de elementos de série para além do intervalo de observagdes — 0 processo

para estimativa preserva a tendéncia de alteragdes que se identifica com a

construcdo de modelos a partir de valores observados. A variavel

independente, em nosso caso, € o0 ano. O modelo para estimativa a adotar,

em cada caso, ja foi pré-escolhido.

A Tabela 80 resume previsdes de tendéncias obtidas a partir de estudos de

séries temporais para o numero de passageiros transportados em linhas

interestaduais de 6nibus, no Brasil.
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Tabela 80 — Comportamento de previsdes sobre nimero de passageiros transportados,

disténcias e viagens interestaduais por habitantes, por dnibus, no Brasil

Previsdo Previs&o Variacéo llustragdo Tendéncia
2001 2010 (%)
?)”(')':‘;’r?(f de d‘ﬁﬁgfﬁgiﬁ?gf‘m”adOs’ 122,830 122470 | -0,00360 | Figura 10
sgrm aenrg’ m%ed el\éiaA%ﬁrchs,A (Ff%ryo) habitante, 0,2270 0,2230 -0,00004 | Figura11 Decrescente
E;S;i';‘fi;gggl‘g?m Ai\”(tleygelg;ad“a' (km). 1 246,08 224,960 10,21000 | Figura 12
(Dlj;tf'gf - Of’ﬁjgg; o AR (ff‘k’)li;a”te 197,00 198750 | 0,01700 | Figura13 Crescente

A Figura 54 ilustra previsdes de tendéncias obtidas a partir de estudos de

séries temporais para o numero de passageiros transportados, o numero de

viagens por habitante, a distancia por viagem, e a distancia viajada por

habitante, em linhas interestaduais de 6nibus, no Brasil, entre os anos 2002

e 2010.
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Figura 54 — Previsdes obtidas a partir de estudos de séries temporais, em linhas de énibus

interestaduais, no Brasil
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Identificaram-se, com uso de séries temporais, tendéncias decrescentes
para numero de passageiros transportados, numero de viagens por
habitante e distancia por viagem nos énibus. A variavel “distancia viajada por

habitante” associou-se tendéncia crescente.

A Tabela 81 resume previsbes de tendéncias de numero de viagens
interestaduais, por ano, em linhas de 6nibus interestaduais até diversos

limites de distancia no Brasil.

Tabela 81 — Previsdes, do nimero de passageiros transportados (milhdes de passageiros por

ano), em linhas de dnibus interestaduais até diversos limites de distancia no Brasil

Em linhas 200PlreV|sa20010 Variacdo (%) | llustracdo Tendéncia
até 100km 75,44 | 75,37 -0,0007 Figura 14
até 200km 85,41 | 85,13 -0,0028 Figura 15 decrescente
até 400km 98,94 | 98,59 -0,0035 Figura 16
até 800km 113,79 | 113,79 -0,00000) Figura 17 estabilidade
até 1000km 116,17 | 115,93 -0,0024 Figura 18 decrescente
acima de 1000km | 6,76 6,74 -0,0002 Figura19 | pequena queda

() O sinal negativo indica ligeira tendéncia a queda

Estudos sobre séries temporais foram eficientes para identificar, ver Tabela
81, tendéncias decrescentes para o numero de passageiros transportados
em linhas de 6nibus no Brasil, e limites de distancia de viagem “até 100, 200,
400 e 1000 quildmetros”, de estabilidade para limite de distancia “até
800km”, decrescente “até 1000km” e com pequena queda “acima de
1000km”.

A Figura 55 ilustra previsbes de tendéncias obtidas a partir de estudos de
séries temporais para numero de viagens interestaduais, por ano, em linhas

de 6nibus interestaduais até diversos limites de distadncia no Brasil.
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Figura 55 — PrevisGes, do niUmero de passageiros transportados por ano nas viagens

interestaduais por énibus, em linhas até diversos limites de distancia no Brasil

A Tabela 82 resume previsdes de tendéncias obtidas a partir de estudos de
séries temporais para numero de passageiros transportados, por ano, entre
diversos limites de distancia, no Brasil.

Tabela 82 — Previsdes, do nimero de passageiros transportados (milhdes de passageiros por

ano), em linhas de dnibus interestaduais até diversos limites de distancia no Brasil

Em linhas 200PlreV|sa20010 Variagdo (%) | llustracdo | Tendéncia
entre 100 e 200km 995 | 9,72 -0,0023 Figura 20
entre 200 e 400km | 13,52 | 13,28 -0,0024 Figura21 | yecrescente
entre 400 e 800km | 14,56 | 14,21 -0,0035 Figura 22
entre 100 e 1000km | 40,67 | 39,96 -0,0071 Figura 23
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Estudos sobre séries temporais foram eficientes para identificar, ver Tabela

82 tendéncias decrescentes para o numero de passageiros transportados em

linhas de 6nibus no Brasil, e limites de distancia de viagem “entre 100 e 200,
200 e 400, 400 e 800, e, 100 e 1000 quildmetros”.

A Figura 56 ilustra previsbes de tendéncia obtidas a partir de estudos de

séries temporais para numero de passageiros transportados, por ano, até

diversos limites de distancia, no Brasil.
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Figura 56 — Previsdes, do nimero de passageiros transportados, por ano, nas viagens

interestaduais por dnibus, em linhas entre diversos limites de distancia no Brasil

A Tabela 83 resume previsdes de tendéncia obtidas a partir de estudos de

séries temporais para numero de viagens por habitante, por ano, em linhas

de 6nibus interestaduais até diversos limites de distancia, no Brasil
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Tabela 83 — Previsoes, do numero de viagens por habitante, por ano, em linhas de 6nibus

interestaduais até diversos limites de distancia no Brasil

Em linhas ZOOPlrevisézomo Variacdo (%) | llustracédo Tendéncia
até 100km 0,976 | 0,961 -0,00015 Figura 24
até 200km 0,644 | 0,629 -0,00015 Figura 25 decrescente
até 400km 0,428 | 0,417 -0,00011 Figura 26
até 800km 0,300 | 0,293 -0,00007 Figura 27
até 1000km 0,279 | 0,272 -0,00007 Figura 28 | Pequena queda
acima de 1000km | 0,0126 | 0,0125 | -0,00000016 | Figura 29

A Figura 57 ilustra previsbes de tendéncias obtidas a partir de estudos de

séries temporais para numero de viagens por habitante, por ano, em linhas

de 6nibus interestaduais até diversos limites de distancia no Brasil.
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Figura 57 — PrevisGes, do niUmero de viagens por habitante, por ano, nas viagens interestaduais,

em linhas de 6nibus interestaduais até diversos limites de distancia no Brasil
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Estudos sobre séries temporais foram eficientes para identificar, ver Tabela
83, tendéncias decrescentes para o numero de viagens por habitante em
linhas de 6nibus no Brasil, e limites de distancia de viagem “até 100, 200, e

400 quilébmetros”, com pequena queda para “800, 1000 e acima de 1000km”.

A Tabela 84 resume previsdes de tendéncias obtidas a partir de estudos de
séries temporais para numero de viagens por habitante, por ano, em linhas
de 6nibus interestaduais até diversos limites de distancia no Brasil.

Tabela 84 — Previsdes de nimero de viagens por habitante, por ano, em linhas de dnibus

interestaduais até diversos limites de distancia no Brasil

Em linhas 20 OPlrewsaZoO 10 Variacdo (%) | llustracdo | Tendéncia
entre 100 e 200km | 21,63 | 19,68 -0,0195 Figura 30
entre 200 e 400km | 11,86 | 10,42 -0,0144 Figura 31
entre 400 e 800km 8,08 | 7,51 -0,0057 Figura 32

entre 100 e 1000km | 43,08 | 39,46 -0,0362 Figura 33

decrescente

A Figura 58 ilustra previsdes de tendéncias obtidas a partir de estudos de
séries temporais para numero de viagens por habitante, por ano, em linhas

de Onibus interestaduais até diversos limites de distancia no Brasil.
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Figura 58 — Previsdes do nimero de viagens por habitante, por ano, em linhas de 6nibus

interestaduais, entre diversos limites de distancia, no Brasil
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Estudos sobre séries temporais foram eficientes para identificar, ver Tabela
84, tendéncias decrescentes para o numero de viagens por habitante em
linhas de 6nibus no Brasil, e limites de distancia de viagem “entre 100 e 200,

200 e 400, 400 e 800, e, 100 e 1000 quildmetros”.

A Tabela 85 resume previsdes de tendéncias obtidas a partir de estudos de
séries temporais para distancia por viagem interestadual (km), no ano, em

linhas de 6nibus interestaduais, até diversos limites de distdncia no Brasil.

Tabela 85 — Previsdes de distancia por viagem interestadual (km), no ano, em linhas de énibus

interestaduais até diversos limites de distancia no Brasil

Em linhas Previséo Variacdo (%) | llustracdo | Tendéncia
2001 2010
até 100km 46,59 46,36 -0,0023 Figura 34
até 200km 57,54 53,99 -0,0355 Figura 35
até 400km 87,18 78,18 -0,0900 Figura 36
decrescente
até 800km 14515 | 129,06 -0,1600 Figura 37
até 1000km 161,63 | 144,17 -0,1700 Figura 38
acima del000km | 1721,63 | 1671,16 -0,5000 Figura 39

Estudos sobre séries temporais foram eficientes para identificar, ver Tabela
85, tendéncias decrescentes para distancia por viagem interestadual em
linhas de Onibus no Brasil, e limites de distancia de viagem “até 100, 200,

400, 800, 1000 e acima de 1000 quilébmetros”.

A Figura 59 ilustra previsdes de tendéncias obtidas a partir de estudos de
séries temporais para distancia por viagem interestadual em linhas de 6nibus

interestaduais, até diversos limites de distancia no Brasil.
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Figura 59 — PrevisGes de distancia por viagem interestadual (km), no ano, em linhas de énibus

interestaduais até diversos limites de distancia no Brasil

A Tabela 86 resume previsoes de tendéncias obtidas a partir de estudos de

séries temporais para distancia por viagem interestadual, em linhas de 6nibus

interestaduais, entre diversos limites de distancia no Brasil.

Tabela 86 — Previsdes de distancia por viagem interestadual (km), no ano, em linhas de énibus

interestaduais até diversos limites de distancia no Brasil

. Previséo s x A
Em linhas 2001 2010 Variacéo (%) | llustracdo | Tendéncia
entre 100 e 200km | 142,27 | 141,16 -0,0111 Figura 40
entre 200 e 400km | 278,50 | 278,22 -0,0028 Figura 41
, decrescente
entre 400 e 800km | 542,44 | 539,86 -0,0258 Figura 42
entre 100 e 1000km | 379,47 | 378,11 -0,0136 Figura 43
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Estudos sobre séries temporais foram eficientes para identificar, ver Tabela

86, tendéncias decrescentes para distancia por viagem interestadual em

linhas de 6nibus no Brasil, e limites de distancia de viagem “entre 100 e 200,
200 e 400, 400 e 800, e, 100 e 1000 quildmetros”.

A Figura 60 ilustra previsbes de tendéncias obtidas a partir de estudos de

séries temporais para distancia por viagem interestadual em linhas de 6nibus

interestaduais, entre diversos limites de distadncia no Brasil.
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Figura 60 — Previsdes de distancia por viagem (km), no ano, em linhas de 6nibus interestaduais

entre diversos limites de distancia no Brasil

A Tabela 87 resume previsdes de tendéncias obtidas a partir de estudos de

séries temporais para distancia viajada por habitante, em linhas de énibus

interestaduais, até diversos limites de distancia no Brasil.
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Tabela 87 — Previsdes de distancia viajada por habitante (km), por ano, em linhas de 6nibus

interestaduais até diversos limites de distancia no Brasil

: Previsdo o x A
Em linhas 2001 2010 Variacéo (%) | llustracdo | Tendéncia
até 100km 288,97 | 301,62 +0,1200 Figura 44 | crescente
até 200km 57,90 | 54,18 -0,0370 Figura 45
. decrescente
até 400km 189,51 | 189,24 -0,0027 Figura 46
até 800km 207,14 | 210,90 +0,0370 Figura47 | crescente
até 1000km 159,94 | 159,57 -0,0037 Figura 48
. : decrescente
acima de 1000km | 30,16 | 22,63 -0,0750 Figura 49

A Figura 61 ilustra previsbes de tendéncias obtidas a partir de estudos de
séries temporais para distancia viajada por habitante, em linhas de énibus

interestaduais, até diversos limites de distancia, no Brasil.
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Figura 61 — Previs@es de distancia viajada por habitante (km), por ano, em linhas de dnibus

interestaduais até diversos limites de distancia no Brasil
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Estudos sobre séries temporais foram eficientes para identificar, ver Tabela

87, tendéncias decrescentes para distancia viajada por habitante em linhas

de 6nibus no Brasil, e limites de distancia de viagem “até 200, 400, 1000 e

acima de 1000 quildmetros”. E, crescentes, para distancias “até 100 e 800”.

A Tabela 88 resume previsdes de tendéncias obtidas a partir de estudos de

séries temporais para distancia viajada por habitante (km), por ano, em

linhas de O6nibus interestaduais, entre diversos limites de distancia, no Brasil.

Tabela 88 — Previsdes de disténcia viajada por habitante (km), por ano, em linhas de 6nibus

interestaduais até diversos limites de distancia no Brasil

. Previséo — x A
Em linhas 2001 2010 Variagdo (%) | llustracdo | Tendéncia
entre 100 e 200km | 33,70 | 24,82 -0,0888 Figura 50
entre 200 e 400km | 30,88 | 24,34 -0,0654 Figura 51
, decrescente
entre 400 e 800km | 23,39 | 14,18 -0,0921 Figura 52
entre 100 e 1000km | 28,40 | 20,52 -0,0788 Figura 53

A Figura 62 ilustra previsdes de tendéncias obtidas a partir de estudos de

séries temporais distancia viajada por habitante (km), por ano, em linhas de

6nibus interestaduais, entre diversos limites de distancia, no Brasil.
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Figura 62 — Previsdes de distancia viajada por habitante (km), por ano, em linhas de 6nibus

interestaduais entre diversos limites de distancia no Brasil
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Estudos sobre séries temporais foram eficientes para identificar, ver Tabela
88, tendéncias decrescentes para distancia viajada por habitante em linhas
de 6nibus no Brasil, e limites de distancia de viagem “entre 100 e 200, 200 e
400, 400 e 800, e, 100 e 1000 quildbmetros”.

4.4 Comparacgao entre analise de regressao e séries temporais

Para facilitar raciocinios e comparar a eficiéncia dos processos utilizados, na
Tabela 89 se coloca, lado a lado, as tendéncias identificadas sobre numero
de viagens por habitante, distancia por viagem (km), e distancia viajada por
habitante, em linhas de 6nibus interestaduais do Brasil, usando a analise de
regressao (Tabela 9), ou a teoria sobre as séries temporais (Tabela 80).

Tabela 89 — Comparacéo entre tendéncias sobre nimero de viagens por habitante; distancia por

viagem, e distancia viajada por habitante em linhas de 6nibus interestaduais do Brasil

Regresséo Séries Temporais

Milhes de passageiros transportados, Crescente

por ano, modelo ARIMA (1,0,0)

e e oo | Masedenlin | pascanes

Distancia por viagem interestadual (km), Decrescente

no ano, modelo ARIMA (1,0,0)

Distancia viajada por habitante Crescente Crescente

(km), por ano, modelo ARIMA (1,1,,1)

A teoria sobre as séries temporais foi eficiente para identificar, ver,
tendéncias sobre o comportamento de numero de passageiros
transportados, numero de viagens por habitante e distancia por viagem e
distancia viajada por habitante, que podem ser usadas para descrever o

comportamento de linhas de 6nibus interestaduais no Brasil.

Mas, a analise de regressdo ndo identificou tendéncia para “numero de

viagens por habitante”.

E, ha a ressaltar que a tendéncia identificada para o numero de passageiros
transportados nas linhas de 6nibus interestaduais do Brasil foi crescente
para a analise de regressédo e decrescente para hipotese de uso de teoria
sobre séries temporais. A explicacido reside no que se expde em NETTER,
WASSERMAN & CUTTER (1990): um processo de auto-correlagdo em
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modelo de regressao identificaria de maneira discutivel, e que pode ser
errdnea, a tendéncia crescente para a série temporal de valores de numero
de passageiros ao longo do tempo, 0 que sugere maiores discussdes sobre

o comportamento identificado para as previsdes obtidas.

Para facilitar raciocinios e comparar a eficiéncia dos processos utilizados, na
Tabela 90 se coloca, lado a lado, as tendéncias identificadas sobre numero
de passageiros transportados em linhas de énibus interestaduais do Brasil,
usando a analise de regressao (Tabela 13), ou a teoria sobre as séries
temporais (Tabela 81).

Tabela 90 - Comparacéo entre tendéncias identificadas sobre nimero de passageiros

transportados, por ano, em linhas de 6nibus interestaduais, a diversos intervalos de disténcia

Em linhas Séries Temporais Regressédo

até 100km

até 200km decrescentes

até 400km

Crescentes.
até 800km estabilidade
até 1000km decrescente
acima de 1000 pequena queda
entre 100 e 200km
entre 200 e 400km Nao se identifica
decrescentes .

entre 400 e 800km tendéncia.
entre 100 e 1000km

A teoria sobre as séries temporais foi eficiente para identificar tendéncias
sobre o comportamento de numero de passageiros transportados e no
diversos intervalos de distancias de viagens interestaduais aqui usados para

descrever o comportamento de linhas de 6nibus no Brasil.

Mas, a regressao nao foi eficiente para identificar tendéncias nos intervalos
de distancia viagem “entre 100 e 200", “200 e 400", “400 e 800" e “100 e
1000 quildbmetros”. Para os outros intervalos de distancia de viagem nas

linhas interestaduais, as tendéncias resultantes s&o crescentes e poderia
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valer o que foi exposto em NETTER, WASSERMAN & CUTTER (1990), ja

discutido anteriormente.

Para facilitar raciocinios e comparar a eficiéncia dos processos utilizados, na
Tabela 91 se coloca, lado a lado, as tendéncias identificadas sobre numero
de viagens por habitantes em linhas de O6nibus interestaduais do Brasil,
usando a analise de regressdo (Tabela 17), ou a teoria sobre as séries
temporais (Tabela 84).

Tabela 91 — Comparacao entre tendéncias identificadas sobre nimero de viagens por habitante,

por ano, em linhas de 6nibus interestaduais, a diversos intervalos de distancia, no Brasil

Em linhas Séries Temporais Regressdo
até 100km
até 200km decrescentes
ate 400km Nao se identifica
até 800km tendéncia.
até 1000km pequena queda
acima de 1000km
entre 100 e 200km A tendéncia é
entre 200 e 400km decrescente.
Nao se identifica
entre 400 e 800km decrescentes o
tendéncia.
Atendéncia é
entre 100 a 1000km
decrescente.

A teoria sobre as séries temporais foi eficiente para identificar, ver,
tendéncias sobre o comportamento de numero de viagens por habitante e
nos diversos intervalos de distancias de viagens interestaduais aqui usados

para descrever o comportamento de linhas de énibus no Brasil.

Mas, a regressao nao foi eficiente para identificar tendéncias nos intervalos
de distancia viagem “até 100, 200, 400, 800, 1000, e acima de 1000
quildmetros”, “entre 400 e 800km”. Para os outros intervalos de distancia de
viagem nas linhas interestaduais, as tendéncias resultantes com uso da

analise de regressdo sao decrescentes, e é discutivel aplicar o que foi
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exposto em NETTER, WASSERMAN & CUTTER (1990) sobre auto-

correlacdo em séries temporais: ha maior confianga nos resultados obtidos.

Para facilitar raciocinios e comparar a eficiéncia dos processos utilizados, na
Tabela 92 se coloca, lado a lado, as tendéncias identificadas sobre distancia
por viagem, em linhas de 6nibus interestaduais do Brasil, usando a analise
de regressao (Tabela 21) ou, a teoria sobre as séries temporais (Tabela 21).

Tabela 92 - Comparacao entre tendéncias identificadas sobre distancia por viagem em linhas de

onibus, a diversos intervalos de distancia, no Brasil

Em linhas Regressdo Séries Temporais

até 100km Crescente
até 200km

até 400km

até 800km

até 1000km Decrescentes

acima de 1000

Decrescentes

entre 100 e 200km

entre 200 e 400km

entre 400 e 800km
Crescentes

entre 100 e 1000km

A teoria sobre as séries temporais foi eficiente para identificar, ver,
tendéncias sobre disténcia por viagem no diversos intervalos de distancias
de viagens interestaduais aqui usados para descrever o comportamento de

linhas de 6nibus no Brasil.

A regressao também foi eficiente para identificar tendéncias em todos os
intervalos de distédncia de viagem aqui utilizados. Para os intervalos de
distancia de viagem “até 100km” e “entre 400 e 800 ou 100 e 1000
quildbmetros” as tendéncias resultantes com uso da analise de regressao sao
crescentes, e pode-se aplicar o que foi exposto em NETTER, WASSERMAN
& CUTTER (1990) sobre auto-correlagdo em séries temporais.

Para facilitar raciocinios e comparar a eficiéncia dos processos utilizados, na

Tabela 93 se coloca, lado a lado, as tendéncias identificadas sobre distancia
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viajada por habitante, em linhas de dnibus interestaduais do Brasil, usando a
analise de regresséo (Tabela 25), ou a teoria sobre as séries temporais
(Tabela 87).

Tabela 93 — Comparacéo entre tendéncias identificadas sobre distancia viajada por habitante

em linhas de dnibus interestaduais do Brasil, a diversos intervalos de distancia

Em linhas Regressao Séries Temporais
até 100km Crescente Crescente
até 200km Decrescente

Decrescentes
até 400km
até 800km Crescentes Crescente
até 1000km

acima de 1000

entre 100 e 200km
Decrescentes

entre 200 e 400km Decrescentes

entre 400 e 800km

entre 100 e 1000km

A teoria sobre as séries temporais foi eficiente para identificar, ver,
tendéncias sobre o comportamento sobre disténcia viajada por habitante no
diversos intervalos de distancias de viagens interestaduais aqui usados para

descrever o comportamento de linhas de 6nibus no Brasil.

A regressao também foi eficiente para identificar tendéncias em todos os
intervalos de distancia de viagem aqui utilizados. Porém, para os intervalos
de distancia de viagem “até 200km?”, “acima de 1000km” e entre “100 e 200",
“200 e 4007, “400 e 800" e entre “100 e 1000” quildmetros as tendéncias
resultantes com uso da anadlise de regressdo sao decrescentes, e pairam
duvidas sobre aplicar o que foi exposto em NETTER, WASSERMAN &

CUTTER (1990) sobre auto-correlagdo em séries temporais.
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5 Conclusées e recomendacgoes

Identificaram-se tendéncias sobre numero de passageiros transportados,
numero de viagens por habitante, distancia por viagem e distancia viajada

por habitante nas linhas de 6nibus interestaduais do Brasil.

Dois foram os métodos usados: a andlise de regresséo e a teoria sobre
séries temporais. A classificacdo de intervalos de distancia de viagem para
estudo incluiu linhas cujos extremos estiveram distantes desde um minimo

de 100 a até acima de 1000 quilémetros.

As séries temporais foram estatisticamente eficientes na identificacédo de
tendéncias para todas as hipdteses de estudo. Sobre o uso de analise de
regressao se langam duvidas sobre a eficiéncia, atribuidas a efeito de auto-

correlagao.

Os dados usados tiveram origem em publicagbes de 6rgaos publicos de
governo do Brasil e colaboragado de empresas publicas, privadas e entidades
de classe. Este conjunto foi manuseado para obter informagdo continua
sobre o movimento de passageiros e numero de habitantes entre origens e

destinos ao longo de 20 anos, entre 1980 e 2000.

A eficiéncia de teorias sobre séries temporais ao identificar tendéncias para
valores das variaveis analisadas para além do intervalo de observagdes foi
ressaltada, porque a constru¢do de modelos a partir dos valores observados
possui mecanismo mais flexivel para escolha de modelos para explicar

tendéncias e testar estatisticamente os resultados de previsao de tendéncia.

Em particular, ha a discutir que o uso de regressao levaria a constatacao de

que existiria a tendéncia de crescimento do numero de passageiros
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transportados nos 6nibus interestaduais do Brasil ao longo dos anos. Mas,
estudos sobre a série histérica de observagdes indicam uma tendéncia que

poderia ser aceita como decrescente.

S6 ao indice “distancia viajada por habitante” corresponderia, para o Brasil, a
concordancia de identificacdo de tendéncia crescente a partir de resultados
de estudos com modelo de regressdo e o de séries temporais. O mesmo
ocorreria nas linhas cujo intervalo de viagens se classificaria em “até 100 ou

até 800 quilédmetros”.

Admitindo-se que as tendéncias identificadas pelas séries temporais podem
ter explicagbes na geografia e na demografia do Brasil, os resultados obtidos

poderiam, dentre outras, gerarem as seguintes questodes:

a) A tendéncia decrescente no volume de viagens interestaduais poderia
ser associada a variagdo do modelo que rege as relagdes do brasileiro
com a ocupacdo econbmica do Pais, a reducdo de atividades e
oportunidades de negocios, consequéncia do desenvolvimento de

regides antes tecnologicamente menos desenvolvidas?

b) O uso de transporte tido como mais caro e sofisticado, como o aviao,

aumentaria como consequéncia desse processo?

c) A reducgdo da distancia média por viagem indicaria a vigéncia de um
modelo concentrador de atividades nas unidades da Federagao? Ou

dificuldades econémicas do brasileiro viajar?

d) Ou, a diminuicdo da migragédo interna no Pais, que amplia os lagos

familiares, comerciais e empresariais?

e) As questdes anteriores podem ser associadas as distancias viajadas por

ano por habitante;

f) A redugao do numero médio de viagens por habitante do Brasil, somada
ao aumento do numero de habitantes do Pais, poderia ser associada a

concentragao urbana das grandes cidades brasileiras?
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Montar um banco de dados sobre movimento de passageiros em linhas de
Onibus exigiu buscar informagcdo mesmo em bibliotecas individuais e
particulares. Mas, mesmo pairando discussbes sobre qualidade e
disponibilidade de dados, mostrou-se que é possivel manusea-los para
estudar tendéncias. Hoje, computadores e suas redes podem facilita a
aquisicdo e disseminacdo de dados e processos, em continuagido ao

trabalho que aqui se iniciou.

Ha a ressaltar que linha de 6nibus é individualizada pelos nomes associados
as cidades de origem e destino das viagens. Como nome de logradouro nao
€ controlado por aqueles que manuseiam a informacgao sobre transporte por
Onibus, a padronizagcdo de nomenclatura de cidades em documentos que
relatam dados sobre o transporte deve reduzir discrepancias para evitar

dificuldades de manuseio das caracteristicas das linhas de 6nibus.

Garantir a qualidade e consisténcia de resultados de consultas e relatérios
decorrentes de uso de tabelas cujos elementos sdo nomes e populagéo de
cidades, volume de passageiros e outros que caracterizaram linhas de
Onibus exigiu pré-processar uma parcela de propriedades destes dados, sua
classificagdo, ou mesmo verificacdo de tratamento de sua existéncia no

espaco e no tempo.

Os resultados aqui expostos podem ser uteis para administradores publicos
ou privados que se interesse por identificar e conhecer itens sobre o
comportamento do numero de passageiros entre cidades do Brasil. E,
contribuir para colocar em discussao a tendéncia de reducdo que o numero
de passageiros transportados a longa distdncia parece ter neste inicio do
século XXI, por alteram-se muitas condicionantes que determinam o

transporte de passageiros interestadual por énibus e sua economia.

Também, As tendéncias identificadas podem ser uteis para orientar,
preliminarmente, estudos sobre frotas, ocupacdo de veiculos, e

comportamento de linhas de 6nibus em fungao de seu comprimento.
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Algumas sugestdes complementares podem ser:

a)

A continuidade de observagbes nos anuarios estatisticos para
atualizacdo de banco de dados pode contribuir para continuidade de
pesquisas e aperfeicoamento dos resultados aqui expostos. E também,
para a propria reavaliagao de estimativas de comportamento da viagem

interestaduais;

Repetir o processamento de dados em outros casos onde existam
observagbes sobre movimento de passageiros intermunicipal e
internacional. Os resultados decorrentes ampliardo o dominio sobre a
verificacdo de tendéncias e indices para avaliacdo de “movimento de

passageiros”;

Prosseguir neste tipo de estudo para cada estado da federagéo, ou
mesmo municipios, com o objetivo de ter visdo sobre comportamento de

movimento de passageiros do Brasil;

Disponibilizar em meio fisico, ou no futuro na INTERNET a partir de
orgaos publicos do Brasil, a retrospectiva de variagdo do numero de
passageiros de transporte por Onibus interestaduais, obtida por
processamento de dados datados desde 1980, suas relacbes com a

demografia e distancia viajada no Pais;

Evoluir para desenvolver bancos dados de controle sobre servicos de

transporte rodoviario de passageiros;

Ampliar para obter banco de dados unificado para ser utilizado por
orgaos de geréncia de servigos de transporte de passageiros e empresas

privadas.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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