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RESUMO

O principio da sobrevivéncia de qualquer "negocio® é o entendimento das
necessidades ou desgjos dos consumidores de bens ou servicos. O sucesso de bens tangiveis
depende do atendimento as especificagdes do mercado consumidor quanto a forma, fungéo,
durabilidade, seguranca, disponibilidade, status e preco. Quanto aos servicos, os fatores para

satisfacdo do consumidor sdo mais difusos e dificeis de serem mensurados e interpretados.

O transporte publico distingue-se dos demais servicos por ser um fator que
possibilita a0 consumidor desempenhar suas atividades sociais como, trabalho, educacéo,
sallde, entretenimento, atividades culturais ou simplesmente o consumo de outros produtos e
servigos. A atencdo do consumidor ndo estd diretamente focada no servigo de transporte
sendo despertada somente quando algo ndo esta funcionando adequadamente. Outra
caracteristica de distincéo é a sua multiplicidade de servicos e clientes. Cada origem e destino,
cada itinerario, horério ou modo constituem um servico singular para um tipo de usu&rio que
desempenha atividades sociais singulares. Em tais circunstancias, a pesquisa de opinido

apresenta-se como um meio Util para entender o consumo de transporte.

Existem diversas experiéncias de aplicacdo de pesquisas de opinido de usuarios de
servigos de transporte publico. Essas experiéncias foram bem sucedidas na reunido e
descricdo analitica da opinido dos usuarios, separando e entendendo isoladamente cada
necessidade. Porém, a sintese das informagdes tem sido restrita & interpretacdo pessoa dos
pesquisadores e em geral, as politicas publicas idealizadas sdo insensiveis as idiossincrasias

dos segmentos de consumidores do transporte urbano, e restritas a variavels isoladas.



Através da revisdo do estudo "Motivacdes que regem o novo perfil de desocamento
da populacdo urbana brasileira - Pesguisa de Imagem e Opinido dos Transportes Urbanos no
Brasil" publicada em 2003 pelo Ministério das Cidades, desenvolve-se um modelo
comportamental de causa-e-efeito relacionando as caracteristicas socioeconbémicas dos
usuérios de transporte urbano com suas atitudes em relacdo aos sistemas de transporte e seu

comportamento quanto a freqliéncia de uso semanal das op¢des modais de sua cidade.

Para 0 teste do modelo proposto redliza-se a segmentacéo dos 6.960 vigantes
urbanos entrevistados e 10 cidades brasileiras, através de um método de anadlise de
agrupamentos e emprega-se a técnica de andlise multivariada SEM (Structural Equation
Modeling) a fim de testar a hipétese de heterogeneidade estrutural do comportamento dos
usuérios urbanos e a “transferibilidade” do modelo comportamental para outros meios

urbanos.

Através das andlises redlizadas, observamse diferencas entre o modelo
comportamental geral, gjustado numa amostra heterogénea, e o nodelo especifico, estimado
para um segmento de usuarios de transportes urbanos. Nas dez cidades pesquisadas 0 modelo
comportamental geral apresentou a mesma tendéncia de predominio da condigdo
socioecondmica dos usuérios sobre a atitude como variavel explicativa do comportamento de
transportes. Por outro lado, o0 modelo especifico indicou que a imagem e opinido do usudrio
pode ser relevante para explicar sua escolha modal em casos especificos. 1sso corrobora com a
tese de heterogeneidade estrutural do comportamento dos usuarios urbanos, mas também
indica a possibilidade de replicagdo de modelos comportamentais de ambito estratégico em

diferentes meios urbanos.



ABSTRACT

Any “business’ principle of surviva is the understanding of both needs or desires of
goods or services consumers. Success of tangible goods depend on the observation of market
specifications such as form, function, durability, safety, availability, status and price. For
services, on the other hand, consumers satisfaction factors are more obscure and difficult of

measure and interpret.

Public transport differs from other services because it allows consumers to perform
their socia activities such as work, education, health, leisure or simply the consumption of
other goods and services. Consumer’s attention is not directly focused on service quality
except when something is not working properly. Another distinction between public transport
and other services is its multiplicity of services and clients. Each origin — destination pair,
route, schedule or mode constitutes a particular service for a specific user who performs
specific social activities. Under these circumstances, user’s opinion surveys are perceived as a

useful tool to understand transport behaviour.

There are severa opinion surveys of public transport user’s. These surveys
succeeded in gathering data and analysing user’s opinion in order to understand each specific
need. But the conclusons have been restricted to few researchers interpretation and
generally, the proposed public licies are insensitive to the idiosyncrasy of the public

trangport users segments and are restricted to isolated variables.

This study proposes a cause — effect behavioural model relating user’s socio-

economic characteristics, attitudes to public transport and their behaviour towards mode



choice. The basis of this study is a survey conducted by Brazilian Ministry of Cities in 2002

and released in 2003.

The proposed model was tested through the segmentation of 6,960 interviewed
travellers according to a clustering analysis and applying the structural equation modeling
technigue. The intention was to check the hypothesis of structural heterogeneity behaviour of

public transport users and the transferability of such models.

The analysis performed has shown some remarkable differences between the genera
model and the specimen model. In the 10 cities surveyed, the general model adjusted
converged to the same conclusions that the socio-economic variables are prevalent over user’s
attitudes to explain their travel behaviours. On the other hand, the specimen model adjusted to
each traveller segment, showed the relevance of image and opinion variables to explain travel
behaviour. These facts support the hypotheses about structural heterogeneity of urban

travellers behaviour but aso the transferability of general models.
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1 INTRODUCAO

Quando se fda de projetos de sistemas de transportes urbanos, supde-se que 0s
agentes responsavels por sua implementacdo sgjam Orgaos de gestdo municipais ou estaduais,
conforme o porte do empreendimento. Os Orgdos federais podem participar como
investidores, porém ndo atuam na orientacdo do projeto, porque se entende que 0 meio urbano

€ uma responsabilidade do Municipio, em menor escala do Estado e apenas em situagcdes

extremas da Federacéo.

No entanto, essa visdo mudou nos Ultimos anos com acriagdo da Secretaria Especial
de Desenvolvimento Urbano (SEDU), durante a Gestdo do Presidente Fernando Henrique
Cardoso e a elevacdo dessa Secretaria a0 atual Ministério das Cidades na Gestdo do
Presidente Luis In&cio Lula da Silva. A implementagdo de sistemas de transportes continua
sendo responsabilidade apenas dos Municipios e Estados, mas a orientacdo desses projetos

passa a ser de interesse da Federacéo.

Por orientacdo entende-se a definicdo de politicas publicas. Até 0 momento, as
politicas de transportes publicos urbanos foram concebidas e aplicadas por érgaos municipais
e estaduais ou empresas de gestdo e prestacdo de servicos de transportes. O grupo de
transportes da SEDU foi criado para colaborar fomentando o estudo, discussdo e integracéo

de politicas publicas de transporte urbano.

Esses agentes, que sdo0 bem estruturados em alguns grandes centros urbanos e
praticamente ausentes em peguenas e médias cidades, plangjaram as politicas publicas

segundo planos téticos ou operacionais especificos em trafego ou infraestrutura de transporte,
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subestimando aspectos estratégicos de longo prazo, como a interacdo dos sistemas de
transportes com o0 uso e ocupacado do solo e suas consequiéncias para a populacdo urbana. Essa
visdo compartimentada foi historicamente favorecida pelo processo de financiamento de
projetos de transportes que, em sua maioria, dependem de fontes extra-nacionais de recursos

(ARMSTRONG-WRIGHT, 1993) .

Dada a situacdo atual e a vontade politica do Governo Federal em atuar como agente
indutor do desenvolvimento do transporte urbano, o primeiro passo nesse sentido € enxergar
de forma sistémica a questdo do transporte urbano. Os subsistemas classicos sdo Trafego e
Transporte Publico. O primeiro visa principalmente os veiculos particulares e as vias publicas
de circulacBio e seus subsistemas como sinadlizagcdo, normatizacdo, fiscalizagdo e,
recentemente, caminha-se para a incorporacéo dos passeios de pedestres. O segundo, rege 0s
terminais de transporte publico e toda a infra-estrutura de vias e subsistemas de apoio,
necessarios para a operacdo, bem como as empresas publicas ou privadas de operacdo dos

servicgos de transportes.

Um terceiro subsistema possivel é o conjunto de usuarios de transportes. Devido a
sua natureza dindmica e complexa, apesar de ser o elemento fundamental, ele é geralmente
tratado apenas como “demanda’ a ser quantificada visando o dimensionamento da “oferta’.
Evidentemente, existe um importante desenvolvimento do conhecimento sobre o
comportamento humano no trénsito e sobre o comportamento de pedestres, porém em uma
abordagem inicial para a concepcao estratégica de politicas publicas € necessario tanto o
conhecimento como o entendimento do perfil global de comportamento dos usuarios de

transporte urbano.
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Com esse objetivo o Grupo de Transportes (GETRAN), pertencente a SEDU,
financiou uma pesqguisa exploratéria para identificar o perfil dos usuérios de transporte urbano
no Brasil e seus habitos de deslocamentos. A pesquisa “Motivagoes que regem o novo perfil
de deslocamento da populacdo urbana brasileira’ foi concluida em dezembro de 2002, porém
como ndo foi empregada nenhuma metodologia especifica para andlise multivariada de
pesquisas qualitativas de atitude, o potencial dos dados levantados nas dez cidades brasileiras
pesquisadas ndo foi totalmente aproveitado. Restam a identificacdo e modelagem dos
segmentos de usuarios de transportes urbanos, conforme suas atitudes e comportamentos e a
partir dai a modelagem das relagdes de causa e efeito que regem seu comportamento ou perfil

de deslocamento (item 2.2.3).

Nesse contexto, além do aspecto prético, supracitado, o desenvolvimento desse
trabalho também contribui em termos metodologicos para a linha de pesquisa sobre

modelagem comportamental de usuérios de transportes urbanos.

1.1 OBJETIVO E JUSTIFICATIVA

O objetivo desse trabalho é explicar como as relaces que existem entre os atributos
do sistema de transportes e as caracteristicas socioecondmicas dos usuarios, e suas atitudes
influem nas decisdes dos usu&rios de transportes urbanos e no seu comportamento de
deslocamento (item 2.2.1). Essas relaces sdo formuladas a partir dos dados da pesquisa

realizada pela SEDU sobre a mudancga do perfil de deslocamentos da populagdo urbana.
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Através da distincdo de grupos comportamentais homogéneos, sera proposto e
testado um modelo de causa-e-efeito, baseado em varidvels socioecondmicas, atitudes e
comportamentos, levantados durante a pesquisa. Para tanto, deverdo ser atendidos os

seguintes objetivos especificos:

1. Segmentacdo dos usuarios urbanos de transportes, conforme suas,

caracteristicas socioecondmicas, suas atitudes e seu comportamento;

2. Concepcdo e dimensionamento de um modelo causal e sua vaidacéo para

cada grupo ou segmento identificado;

3. ldentificacdo de fatores mais relevantes para o comportamento dos usuérios

de transportes urbanos;

4. Teste da hipotese de “heterogeneidade estrutural”, ou sgja, comparar O
desempenho dos modelos causais desenvolvidos para cada segmento

identificado, com um modelo causal Unico aplicado atoda a amostra;

5. Verificagdo da “transferibilidade” dos modelos causais ou sua dependéncia

em relacdo a cidade modelada (item 2.2.2.2); e

6. Formalizacdo de um método de andlise de pesquisas de atitude e opinido,
através de segmentacdo e modelagem comportamental de usuarios ou

consumidores de servigos de transportes.



2 REVISAOBIBLIOGRAFICA

Nesse capitulo sdo apresentadas as principais referéncias bibliogréficas que
subsidiaram o desenvolvimento dessa Tese sobre os temas pesquisa de campo, modelos
comportamentais e técnicas estatisticas para a modelagem comportamental e andlise
multivariada. No item 2.1 estuda-se 0 instrumento “pesquisa de campo” guanto asua funcao,
metodol ogia de concepcéo e andlise, bem como sua aplicagéo em plangjamento de transportes
€ 0s principals conceitos sobre imagem e opinido. No item 2.2 sd0 revisados os principas
modelos comportamentais desenvolvido no marketing e no plangamento de transportes.
Finamente no item 2.3 sd0 apresentadas as técnicas estatisticas empregadas para a andlise,

modelagem e validacdo do modelo comportamental testado nessa tese.

2.1 PESQUISAS DE CAMPO EM PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES

2.1.1 Pesguisasde campo.

Uma pesquisa de campo € uma coleta metodica e direta de informagdes sobre um
sistema ou fenbmeno que existe ou ocorre num ambiente ndo controlado. A pesquisa de
campo € um instrumento que subsidia processos de andlise ou modelagem de sistemas
complexos que tem a finalidade de entender a sua constituicdo, explicar seus mecanismos de
funcionamento e monitoré-los, a fim de prever suas reacfes futuras em determinadas
condicbes ou testar hiplteses sobre 0 seu comportamento. A pesquisa de campo €
caracterizada por realizar, numa amostra populacional, uma observacao direta de um conjunto

minimo de varidveis entrelagadas numa estrutura tedrica concebida pelo pesquisador.
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A pesguisa de campo ndo € o Unico instrumento para a observacdo de fendbmenos.
Existem outros cinco métodos de pesquisa, normal mente empregados no estudo de fendmenos
sociais (BABBIE, 2005): o Experimento Controlado, a Andlise de Dados Existentes, a

Andlise de Conteldo, Observacdo Participante e Estudo de Caso.

Cada um desses métodos tem suas especificidades e é aplicado conforme os
objetivos do estudo, diferindo da Pesguisa de Campo em diferentes aspectos. Quando o
objetivo for analisar o efeito de uma Unica varidvel sobre um fenbmeno social, aplica-se o
Experimento Controlado. Quando ha escassez de recursos para execugdo de um levantamento
de dados personalizado, mas existem bases de dados secundarias sobre um fenémeno,
procede-se & Andlise de Dados Existentes. Em alguns casos, 0 assunto de interesse pode ser
estudado através de um exame comparativo de documentos histéricos através da Andlise de
Contetido. Em certas situacOes o pesquisador esta imerso no fenémeno estudado observando-
o por dentro, aplicando o método da Observacdo Participante. Finalmente, quando o objetivo
do estudo for 0 maximizar o nimero de varidvels consideradas na andise de forma a obter

um conhecimento profundo sobre o fenémeno social estudado, utiliza-se o Estudo de Caso.

Dado que o deslocamento de pessoas também € um fendmeno social, qualquer um
dos métodos discutidos em Babbie (2005) é aplicavel para a investigacdo e modelagem de
transportes. Mas, tradicionalmente, a pesguisa de campo € o método mais aplicado no

Plang amento de Transportes.

Segundo Richardson, Ampt e Meyburg (1995), os plangjadores de transporte langam méo de
seis tipos de pesguisas, para a obtencéo das informacdes rel evantes para a solucéo de seus

problemas. a pesquisa de uso-e-ocupacdo do solo, o inventério de sistemas de transporte,



observacdo de padrdes de viagens, desempenho do sistema de transporte, caracteristicas
socioecondmicas e pesquisas de imagem e atitude. Todos esses tipos de levantamento sdo

projetados segundo a metodol ogia da Pesquisa de Campo.

2.1.2 Concepcéo, avaliacao estatistica e analise de pesquisas de campo.

A concepgdo de uma pesquisa de campo demanda a defini¢éo de um objetivo ou uma
guestdo que se desga responder, das unidades de andlise a serem pesquisadas e da
periodicidade da pesquisa. A defini¢do do objetivo deve estar ligada a uma estrutura tedrica, a
fim de orientar a selecdo de um conjunto minimo de varidveis explicativas e descritivas do
fendmeno de interesse. As variaveis selecioredas serdo observadas diretamente a partir de
uma amostra de unidades de andlise através de um instrumento de medi¢cdo construido na
forma de um questionario. Quanto a periodicidade, as pesquisas seréo interseccionais ou

longitudinais (BABBIE, 2005)

Existem trés possiveis objetivos para uma pesquisa de campo: i) a descricdo de um
sistema de unidades de andlise, ii) a explicacdo de um fenbmeno ou iii) a exploracéo de
relacbes entre varidvels que caracterizam um fendmeno inicialmente desconhecido. Em
muitos casos, uma pesguisa de campo podera reunir os trés objetivos. Conforme o caso, sera

necessaria a adocao de uma abordagem de andlise especifica.

Para atender o primeiro objetivo emprega-se apenas as técnicas da estatistica
descritiva para definir perfis de distribuicgo, medidas de posicdo central e dispersdo que séo

suficientes para a comparacdo estatistica entre populacfes. Mas, para 0 segundo objetivo, é
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necessario 0 emprego das técnicas de estatistica multivariada, para a identificagdo de relagdes
entre varidveis e estimacdo da confiabilidade de modelos. Finalmente, no caso da exploracéo
de novos fenbmenos, o primeiro passo € a execucdo e andlise de uma pesguisa em
profundidade, livre de pré-concepcbes, para extrair das unidades de analise ou dos

entrevistados as questdes mais relevantes para a futura pesquisa de campo.

Cabe destacar que, numa pesquisa de campo realizada para a investigacdo de
fendmenos sociais, as principais unidades de andlise sdo os individuos que constituem a
sociedade. Mas diversas outras unidades de andlise podem ser usadas concomitantemente,
como domicilios, familias, viagens, cidade entre outras. A presenca de mais unidades
demandard mais de um tipo de instrumento de medicdo, conforme a natureza das varidvels
pesquisadas e um banco de dados com uma arquitetura adequada para o tratamento de tabelas

especificas para cada tipo de unidade de andlise e seus respectivos fatores de expansao.

Finalmente, a questdo da periodicidade da pesquisa de campo também é definida em
funcéo dos objetivos do pesguisador. As pesquisas interseccionais sdo suficientes para a
obtencdo de informacdes de interesse imediato ou sobre fendmenos com pouca variagdo ao
longo do tempo. As pesquisas longitudinais sdo adequadas para a monitoracdo e andlise de
tendéncias de mudanca de comportamento ao longo do tempo. Esse monitoramento pode ser
de trés tipos. pesquisas de tendéncia simples, pesquisa de coorte e pesquisa de painel

(BABBIE,2005).

A pesquisa de tendéncia preocupa-se em detectar a direcdo das mudangas ao longo
do tempo, através da repeticdo da pesguisa e na analise comparativa das amostras de cada

periodo. A pesguisa de coorte visa a andliise das mudancgas correlacionadas com algum
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atributo particular das unidades de andlise cuja relagcdo com o tempo é conhecida, como por
exemplo, a andlise da mudanca de comportamento de uma geracdo de individuos a medida
gue eles envelhecem. Quanto as pesquisas de painel, o objetivo é explicar a razéo das

mudangas através do acompanhamento ao longo do tempo de uma mesma amostra.

Uma vez definidos os objetivos, a estrutura tedrica por tras das questdes de interesse,
as unidades de andlise e a periodicidade da pesquisa de campo, inicia-se efetivamente a
concepgao do instrumento de medicdo definindo o tipo e a escala das medidas, a forma mais
adequada de redacdo das perguntas e apresentacdo a0 entrevistados, a diagramacdo do
guestion&rio e a avaliacdo da confiabilidade e validade do questionério. Talvez, por parecer
simples ou 6bvia, a discussdo e formalizagdo do processo de corstrugdo de um questionario
normalmente recebe pouca atencdo na literatura. Mas, ainda em Babbie (2005) e também em
Richardson, Ampt e Meyburg (1995) temse uma reunido rara e muito Util de critérios e
sugestbes para a elaboracdo de questionarios de pesguisa de campo. As sugestdes desses
autores séo baseadas em sua experiéncia no desenvolvimento, execucdo e andlise de pesquisas

de campo.

A importancia da formalizagéo do processo de concepcao do instrumento de medicdo
ou questiondrio € destacada por Babbie (2005) ao discutir a natureza das questbes abordadas
pelas ciéncias sociais. Esse autor conclui que os cientistas que estudam fendmenos sociais ndo
“coletam dados’ porque os conceitos ou variaveis que constituem esses fendmenos séo muito
dificeis de serem definidos consensualmente. Logo, como a descri¢éo do objeto é influenciada
pela Gtica do observador, os cientistas sociais “criam dados’. Portanto, o objetivo do

instrumento é criar dados Uteis para a reducéo de nossa ignorancia sobre o objeto de estudo.
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Nesse contexto, a elaboragdo do instrumento de medigao inicia-se com um exaustivo
exercicio de listagem de todas as formas possiveis de medir as variaveis que constituem o
fendmeno em estudo, ou quase todas. Essas medidas podem ser fatos sobre as unidades e

andlise, declaragdes dos entrevistados ou atitudes subjetivas.

Para a producdo de respostas Uteis, cada tipo de medida demandard uma redacéo
mais ou menos elaborada das perguntas, a fim atender os seguintes critérios. clareza e
objetividade; ndo ambiglidade; relevante e acessivel para o entrevistado; simples; ndo
tendenciosa; adequadamente precisa e exata; e compativel com o método de andlise

(BABBIE, 2005).

Explicando melhor esses critérios temos que a objetividade € obtida através da
explicacdo do contexto e daintencdo da pergunta para o entrevistado. A ambiguidade evita-se
através de perguntas com respostas possiveis mutuamente excludentes. Questdes relevantes
sd0 aguel as que atendem aos interesses dos respondentes. A acessibilidade € determinada pela
competéncia regquerida do entrevistado para responder a pergunta formulada. A simplicidade é
obtida por questes curtas de facil leitura e interpretacdo. Imparciaidade na elaboracdo das
perguntas evita vieses nas respostas. Questdes adequadamente precisas e exatas referem-se
respectivamente ao nivel de detalhe da resposta requerida e a validade da informacdo para a
pesquisa. Finamente, o Ultimo atributo € a compatibilidade dos instrumentos de medida com

0s métodos de andlise que serdo empregados.

Observando esses critérios o instrumento de medicéo serd razoavelmente confiavel,

minimizando a influéncia dos entrevistadores, e os “dados criados’ seréo Uteis e vaidos para
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a representagdo do significado real dos conceitos que supostamente modelam o fendmero

social estudado.

Segundo Pindyck e Rubinfeld (1994), o custo para obtencéo de uma informagéo néo
deve ser superior a diferenca entre os beneficios médios das possiveis conseqiéncias de uma
decisdo esclarecida e uma decisdo privada de conhecimento. Em muitos casos, 0s custos de
decisdes inadequadas, ou 0s prejuizos e impactos negativos dos erros de cdlculo ou projeto
s80 mais claros e quantificavels, bem como a probabilidade de suas ocorréncias. Mas como
avaiar a extensdo dos custos ou a perda de oportunidades devidas a ignorancia dos fatores

gue regem um comportamento social?

Os custos de uma pesguisa de campo séo contabilizados considerando os prazos e 0s
recursos fisicos e humanos empregados. A demanda de recursos é diretamente ligada a
complexidade do instrumento de pesquisa elaborado e diretamente proporcional a amostra
requerida para atender ao grau de confiabilidade e erro especificados pelos agentes

deliberantes interessados na informagao.

Quanto a quantificacdo dos beneficios, h& uma variagdo consideravel no grau de
objetividade das avaliagbes conforme o tipo de informacdo procurada e sua aplicacéo.
Restringindo a discussdo apenas as questfes cotidianas para a sociedade, os cdlculos dos
beneficios s8o melhor quantificados quando eles sdo monetérios, como no caso de pesquisa de
mercado com fins estritamente comerciais. Nesses casos, ha procedimentos para a
determinacdo de uma esperanca monetéria considerando os resultados de diversos cenérios e
suas respectivas chances de ocorréncia. Quando os beneficios transcendem os valores

monetarios ou, pelo menos, ha o consenso sobre a existéncia de ganhos amplos demais para
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serem quantificados, as justificativas dos gastos de uma pesquisa de campo passam a ser

politicas, morais ou filosoficas.

Dada a dificuldade de determinacéo da relacdo beneficio/custo de uma pesquisa de
campo em alguns casos, a opcao pela aquisicdo de mais informagao ou decisdo sob ignorancia
racional depende das necessidades e recursos dos agentes deliberantes. Logo, os custos de
uma pesquisa de campo devem ser minimizados até o ponto de ndo prejudicar a utilidade dos

dados criados, 0 que sO € possivel através de um criterioso dimensionamento da amostra.

Porém, observa-se que o caculo de amostras em pesquisas de campo é
superficialmente abordado na literatura. Em Babbie (2005) e Richardson, Ampt e Meyburg
(1995), o dimensionamento da amostra € discutido quanto a sua qualidade para andlises
descritivas. Mas para a modelagem, como serd visto mais adiante, € possivel o emprego de
amostras menores gue as necessarias para a estatistica descritiva, conforme o método de

analise empregado.

Mas para a descricdo das caracteristicas do universo de unidades de andise, via de
regra, o tamanho de uma amostra € determinado somente em fungdo do erro admissivel e a
confiabilidade desgjada na estimacéo de um parametro de uma populacdo suposta infinita e
com uma dada variancia. Como na pratica as pesquisas de interesse social, em geral, lidam
com populagdes finitas, € possivel adotar um fator redutor do tamanho da amostra, a fim de
reduzir os custos sem perda de qualidade da informagdo. Porém, em populacbes com mais de
dez mil individuos a reducdo da amostra € de menos de 10% ou sgja, uma pesquisa de campo
reaizada numa pequena cidade periférica tera praticamente o mesmo tamanho de uma

pesquisa redlizada numa metropole nacional e com a mesma qualidade (WANNACOTT,;
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WANNACOTT, 1985). Cabe ressaltar que essa insensibilidade da amostra em relagdo ao
tamanho da populac&o acima de dez mil individuos sb ocorre quando a area de estudo néo for
subdividida em zonas. Nesses casos, calcula-se uma amostra para cada subdivisdo e os custos

da pesquisa serdo ditados pelo nimero de zonas, porque se deseja conhecer cada uma delas.

O método de clculo da amostra depende do tipo de varidvel mensurada e das
informagdes prévias sobre a dispersdo dessa variavel na area de estudo. Em funcédo disso

existem trés casos que resolvem a maioria dos problemas de dimensionamento de amostras.

O primeiro método, baseado no modelo de distribui¢éo normal, é aplicado quando o
parémetro investigado é uma variavel continua. Para aplicagdo desse método é necessario o
conhecimento prévio das caracteristicas estatisticas da populacdo, ou sgja, ter os parametros
de posicéo central e dispersdo da varidvel pesquisada. Tais informagfes sO podem ser obtidas

se houver um historico de dados disponivel.

O segundo método, baseado no modelo de distribuicdo de tstudent, também é
aplicado no caso de varidvels continuas, mas quando ndo ha nenhum tipo de informag&o sobre
0s parametros da populacdo. Esse método demanda a realizacdo de uma pequena pesquisa
piloto, a fim de obter os paréametros estatisticos da varidvel desgjada. Como os parametros
amostrais sd0 mais imprecisos, a distribuicdo t-student foi corncebida para gerar estimativas

mais conservadoras.

Finamente, o terceiro método, baseado nos modelos de distribuicdo normal e
binomial, lida com varidveis discretas. Esse método € o mais comum em pesquisa de campo

de opinido, imagem e comportamento. Como o método lida com freqiiéncias de categorias de
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eventos de uma varidvel discreta, é possivel estimar uma amostra conservadora apenas
admitindo a condicdo de maior variancia da varidvel estudada. Por exemplo, numa questéo
com duas alternativas, a condi¢cdo de maior variancia € cada alternativa obter 50% das

respostas da popul agéo.

Portanto, para obter uma amostra de unidades de andlise que represente
razoavel mente as caracteristicas estatisticas de sua popul acdo de origem, deve-se considerar a
variavel relevante para andlise de maior dispersdo. Esse critério gera uma amostra
conservadora garantindo os niveis minimos de erro e confiabilidade necessarios para a analise

descritiva e para a modelagem também conforme o caso.

2.1.3 Pesquisas de opinido, imagem e compor tamento.

Como mencionado anteriormente, as pesquisas de campo sd0 empregadas para a
criacdo de dados Uteis para a descrigdo, explicacdo e exploracdo de fendmenos sociais. Nessa
area de estudo, os dados criados distinguemse quanto a sua veracidade sob adtica do
observador e objeto. Por exemplo, os “fatos’ sdo dados incontestéveis para o observador e o
objeto; as “declaracbes’ dos entrevistados sdo veridicas para 0 objeto, mas ndo
necessariamente para o observador; e as “opinifes’ e “imagens’ sdo subjetivas para ambos.
Essa progressiva diluicdo da verdade expressa através desses trés tipos de dados determina o
carater mutante dos modelos produzidos pelas ciéncias sociais. Logo, qua a utilidade desses

modelos?



15

Ao expressar sua “opinido”, um individuo revela um conjunto de proposi¢oes aceitas
por ele, de maneira prética ou pessoal, porém baseadas em dados imprecisos ou conceitos

genéricos. Esses dados imprecisos sdo as “imagens’.

As imagens por sua vez sd0 0 resultado de todas as experiéncias, impressdes,
sentimentos que o individuo experimenta, percebe ou sente quando em contato com um objeto
ou submetido a uma determinada condicdo. Segundo Andreassen e Lindestad (1998), a
imagem é um efeito cumulativo da satisfagdo ou insatisfacdo do consumidor. Para esses
autores, a imagem funciona como um filtro da percepcdo dos consumidores em relacéo a

qualidade, valor e satisfacdo, simplificando o processo decisorio deles.

As imagens, portanto, sdo 0s elementos contribuem para a formagdo das opinides,
simplificando convenientemente as decisdes dos individuos, ou seja, seu conjunto de reacdes
aos estimulos do meio ambiente. Essas reaces e estratégias engendradas pelos individuos ao
solucionar seus problemas cotidianos ou circunstanciais definem o conceito de

comportamento.

Essa relagdo entre imagem, opinido e comportamento constitui uma estrutura que se
auto-sustenta e justifica seu interesse como objeto de estudo. Se, por um lado, as imagens,
opinides e comportamentos sdo variavel s isoladamente fracas para o desenvolvimento de uma
andlise objetiva, sua interpretacdo conjunta é essencial para a modelagem de questfes sociais
presentes. O entendimento dessas questfes € essencial para que os gestores publicos possam
planejar e orientar 0 comportamento coletivo cujos efeitos sobre o ambiente fisico ou social

sao fatos mensuréveis.
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2.1.4 Plangamento de transportes

A finalidade do plangamento de transportes é racionalizar os esforgos publicos ou
privados para transpor os obstéculos espaciais a realizacéo das atividades socioeconémicas.
Esse objetivo € satisfeito através de solugdes tecnol gicas, que sdo projetadas, implementadas

e administradas considerando as dimensdes quantitativas e qualitativas da demanda.

Os aspectos quantitativos importantes para o plangamento do transportes sdo os
iNnsuMmos, equipamentos e infra-estruturas necessarios para atender a um determinado nUmero
de viagens realizadas em determinadas condic¢Oes de espaco e tempo. Essas informagdes séo
condtituidas basicamente de dados factuais tradicionalmente observados sobre os
deslocamentos de pessoas e cargas huma area de estudo.

Os requisitos qualitativos importantes para o plangamento de transportes séo a
imagem e opinido dos usuarios sobre 0s servigos prestados pel os operadores. Em seu trabal ho,
Lima Janior (1995) cita que a qualidade demandada pel os usuérios dos sistemas de transporte

€ detectada pelas pesguisas de imagem, opinido e comportamento.

Todo processo de plangjamento deve considerar todos o0s agentes relevantes direta ou
indiretamente para as decisdes de um projeto. Uma caracteristica do plangjamento de
transportes € que ao conectar diferentes regides ele envolve diversos agentes devido a
extensdo espacia de seus projetos e a diversidade de impactos e interacbes Dessa forma, €
possivel classificar os agentes normalmente envolvidos em questdes de plangamento de

transportes em: gestores, operadores, usuarios e deliberantes indiretos.
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Os gestores sd0 0s responsavels pelas decisbes estratégicas no plangjamento de
transporte, financiando e conciliando os interesses regionais, a fim de possibilitar o
desenvolvimento socioecondmico dos demais agentes da comunidade ou simplesmente
expandindo e mantendo a infraestrutura de transportes. Normamente, os gestores sdo
representados por uma das esferas governamentais, mas com a participacéo crescente da
iniciativa privada na administracdo da infra-estrutura de transportes. Considera-se também
nessa categoria as entidades privadas que atualmente administram terminais e vias de
transporte. Os gestores oneram 0s operadores e usu&ios pelo uso da infraestrutura de

transportes.

Os operadores sd0 0s agentes que plangiam e prestam servicos de transportes no
ambito cotidiano. Nessa categoria enquadram-se tanto entidades publicas como privadas,
administrando somente os veiculos de transportes ou assumindo também a infraestrutura em
alguns casos especificos. Os operadores oneram 0s usuarios pelo uso de seus veiculos e

infraestrutura.

Quanto ao termo usuérios, considerase todo o consumidor direto dos servicos de
transporte oferecidos pelos operadores ou sgja, 0s vigjantes ou embarcadores de carga. Na
literatura existe uma discussdo sobre a definicdo de usuérios e clientes devido a distingdo
entre passageiros e cargas (LIMA JUNIOR, 1995). Dada a natureza desse trabalho, os termos
USU&rios, passageiros ou mais especificamente usuérios de sistemas de transporte urbano,

serdo usados como Sinbnimos.

Finalmente, o termo deliberantes indiretos € usado para definir todos os agentes

afetados pel os impactos socioecondmicos e ambientais dos sistemas de transportes, mas que
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ndo participam das relacbes comerciais entre gestores, operadores e usuarios. Um termo
usualmente encontrado na literatura e que expressa uma idéia semelhante € a paavra
“stakeholder” (interessados). Esse termo € usado como um nome genérico aplicavel a todos
0s interessados nas entradas e saidas dos processos de um sistema (SAATY;1996; PAIVA

JUNIOR; 2000), logo todos os agentes descritos acima sdo “stakeholders’ .

2.1.5 A pesguisa deimagem e opinido SEDU 2002

O estudo realizado pela Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano, em 2002 —
“MotivacOes que regem o novo perfil de deslocamento da populacdo urbana brasileira’ —
representa o principal recurso para o desenvolvimento dessa pesquisa, dada a riqueza de suas
informagdes. O que torna esse estudo especialmente atraente para essa pesquisa académicaé a
abundéancia de dados, sua abrangéncia nacional, a quaidade e a profundidade dos

levantamentos locais.

A pesquisa de campo, redlizada pela SEDU no decorrer de 2002, englobou uma
pesquisa qualitativa com entrevistas individuais em profundidade e duas pesquisas baseadas
num questioné&rio padronizado (Anexo 1), uma domiciliar e uma pesguisa intencional em
terminais de transportes. Nessa tese foram empregados apenas os dados das pesguisas

domiciliar e intencional.

Ambas as pesguisas empregaram uma metodologia de amostragem probabilistica
aleatdria, mas para a pesquisa domiciliar foi respeitado o perfil de distribuicdo populacional

brasileirasegundo a classe de poder aquisitivo e para a pesquisa intencional obedeceu-se uma
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cota para 0os modos de transporte de baixa participacdo na reparticdo modal. No total foram
redizadas 6.250 entrevistas na pesquisa domiciliar e 710 entrevistas em terminais de

transporte para a pesquisa intencional .

As 6.960 entrevistas foram distribuidas em dez cidades brasileiras (tabela1l). Essas
cidades foram escolhidas por abrangerem tanto as diferencas socioeconémicas regionais
brasileiras, como as diferencas no porte da infraestrutura urbana. Segundo dados do Censo
2000 (IBGE, 2000), a populacdo urbana brasileira naquela época chegava a mais de 137
milhdes e nas cidades pesgquisadas a aproximadamente 19 milhdes. Mas, como observado
pela pesguisa SEDU, as cidades selecionadas transportavam 24,6% dos 50 milhdes dos

passageiros de transporte coletivo brasileiros.

As cidades escolhidas foram: Belém (PA), Belo Horizonte (MG), Campina Grande
(PB), Curitiba (PR), Fortaleza (CE), Goiania (GO), Porto Alegre (RS), Rio de Janeiro (RJ),
Savador (BA) e Teresna (Pl). Essas cidades localizamse nas principais regioes
metropolitanas do pais e abrangem as quatro categorias de cidades propostas pelo
IBGE/IPEA/NESUR apud SEDU (2002). A cidade de S&o Paulo (SP), apesar de ser a maior
metrépole do pais, ndo foi objeto dessa pesquisa de campo, devido a existéncia de uma
pesquisa semelhante desenvolvida pela Associacdo Nacional de Transportes Publicos
(ANTP), cujos resultados foram parcialmente considerados nas analises realizadas para a

SEDU.



Tabelal — Universo e amostra total da pesquisa SEDU (domiciliar e intencional)

Cidade Populcao Domicilios Entrevistas
Belem 1.280.614 296.195 695
Belo Horizonte 2.238.526 628.334 725
Campina Grande 355.331 89.882 645
Curitiba 1.587.315 470.964 625
Fortaleza 2.141.402 525.991 695
Goiania 1.093.007 313.633 665
Porto Alegre 1.360.590 440.365 695
Rio de Janeiro 5.857.904 1.801.863 795
Salvador 2.443.107 651.008 695
Teresina 715.360 169.750 725

19.073.156 5.387.985 6.960
IBGE Cidades@

Populagao residente (2000)
Domicilios permanentes (2000)

A pesquisa de campo redlizada para a SEDU baseouse num questionario com 31
guestdes, sendo 10 para o levantamento de dados pessoais dos entrevistados e o restante
dedicado as questBes sobre o transporte e 0 meio urbano. O questionario foi elaborado e
analisado segundo cinco temas definidos pela SEDU: “Caracterizacdo do Usuério”,
“Conceitos do Usuario Sobre Transporte Urbano”, “Avaliacdo do Transporte Urbano pelo
Usuario”, “Satisfacdo do Usuario com o Transporte Coletivo” e “Mudanca de Habitos dos

Usuarios’.

Para a “ Caracterizacgo dos Usuérios’ foram levantadas as informagdes usuais sobre
género, faixa etéria, renda, grau de escolaridade, classe de poder aquisitivo e ocupacdo que
definem o perfil socioecondmico dos entrevistados. Mas, além desses quesitos, também foram
levantadas caracteristicas especificas para a definicdo do papel dos entrevistados como
usuarios de transportes. Logo, os entrevistados também foram questionados quanto aos modos

de transporte que eles usavam e com que frequéncia.
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O segundo conjunto de informagdes levantado mediu o grau de informagdo que os
entrevistados possuem sobre a rede de transporte urbano de suas respectivas cidades. As
questdes relacionadas com o “Conceito do Usuério Sobre Transporte Urbano” versam sobre
0s modos de transportes conhecidos pelos usuérios, as opcdes modais disponiveis a eles, suas
preferéncias, suas percepcdes sobre as relacbes de responsabilidade das entidades
governamentais e privadas em relacdo aos servicos de transportes e também sobre sua
percepcao quanto aos demais usuarios. Ainda dentro desse tema avalia-se a visdo dos usuarios
sobre os “Terminais que compdem os Sistemas de Transportes’, porém de uma forma

marginal.

A “Avadliacdo do Transporte Urbano pelo Usuario” é desenvolvida como um terceiro
tema. Nela s8o obtidas as opinifes dos entrevistados sobre a qualidade dos diversos meios de
transporte disponiveis e sdo colhidas sugestdes para melhoria de sua qualidade. Um aspecto
interessante nesse terceiro tema é o levantamento da satisfacdo geral dos entrevistados quanto
a sua qualidade de vida em suas respectivas cidades e a opini&o deles sobre as diversas
dimensdes que compdem a qualidade do meio urbano como: salde, educacdo, seguranca,

habitacéo, lazer, etc.

O quarto tema abordado, ou sgja, a “Satisfacdo do Usuario com o Transporte
Coletivo” centrouse na relacéo de Custo/Beneficio. Duas questdes foram apresentadas aos
entrevistados: a primeira pediu a avaliagdo das tarifas dos modos de transporte publico e a

segunda pediu a avaliacéo conjunta do valor pago e da qualidade do servico recebido.

Finalmente, o Ultimo assunto abordado pela pesquisa de campo foi a competicéo

entre transporte coletivo e individual. No tema “Mudanca de Habitos dos Usuarios’ foram
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feitas apenas duas questdes perguntando se o0 entrevistado trocou o transporte coletivo pelo

individual nos Ultimos cinco anos ou vice-versa e o porqué.

Dentre as muitas conclusdes sobre todos os aspectos levantados do transporte urbano
na pesquisa SEDU (2002), cabe destacar agui alguns pontos de interesse para as analises que
Se seguiréo:

As classes de poder aquisitivo, observadas na pesquisa SEDU distribuem-se entre
as cidades pesquisadas de uma forma coerente com o seu indice de qualidade de
vida e desigualdade. Conforme o desenvolvimento da cidade, a propor¢éo de
usuérios com maior poder aquisitivo € maior ou menor;

O veiculo particular € 0 meio de transporte preferido em todas as cidades exceto
no Rio de Janeiro e Belém onde o Onibus esta em primeiro lugar e o veiculo
particular em segundo;

Na opinido dos usuérios entrevistados as tarifas de transporte sdo elevadas,
Segundo os entrevistados o 6nibus € um modo de transporte com grande
disponibilidade, ampla circulagdio e seguro quanto a acidentes, porém
desconfortavel, vulneravel a assaltos e avioléncia;

O metr6 é rdpido e seguro, porém sua cobertura espacial é limitada;
O trem é rgpido, seu custo é acessivel, porém sua manutencdo € inadequada;

A lotacdo é rapida, porém insegura quanto a acidentes;

O automével é seguro, confortével e proporciona bem-estar individual, porém sua
aguisicdo e manutencdo sdo caras e fata infraestrutura para estacionamento
adequado;

A parcela dos entrevistados que trocaram o transporte individual pelo coletivo nos

ultimos 5 anos variou de cidade para cidade, mas ndo superou os 11%. As
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principais razées da mudanca foram a queda no padrédo de vida, o custo dos
combustiveis e 0s congestionamentos;

- A parcela dos entrevistados que trocaram o transporte coletivo pelo individual nos
ultimos 5 anos também variou de cidade para cidade e ndo excedeu 10% dos
entrevistados. O principal motivo da mudanca foi a melhora do poder aquisitivo;

- A maioria dos entrevistados, independentemente da classe de poder aguisitivo a
que pertencem, avaliam os servigos de 6nibus municipal como Excelentes ou
Bons, e

- Aproximadamente 70% dos entrevistados usam transporte coletivo e 20% usam

veiculo particular.

2.2 COMPORTAMENTO DE USUARIOS DE TRANSPORTE

2.2.1 Teoriacomportamental

Comportamento € um conjunto de reacbes de um individuo aos estimulos de seu
ambiente (SALOMON,2002). Pensando nos problemas de transporte, as reagctes que definem
0 comportamento de transporte sdo representadas pelas escolhas dos usuérios durante o seu
processo de deslocamento, ou sgja, selecdo do destino, da rota, horario e do modo de
transporte (PENDYALA, 1998). Logo, o comportamento pode ser definido como um
processo que agrega a busca de informagdes, a andlise, decisdo e resolucdo de problemas.
Nesse processo, 0 usu&rio de sistemas de transportes escolhe um método para vencer as
barreiras espaciais que o impedem de realizar as atividades sociais e econbmicas que ele

acredita serem necessarias para satisfazer suas necessidades biol dgicas e psicol 6gicas.
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Segundo Robertson et a (1984), a teoria comportamental procura determinar as
razdes por trés das acles, crencas e atitudes de um individuo, ou de um grupo, com
determinadas perspectivas psicolégicas e sociais. Para 0 plangiamento de transportes, a
informacdo mais relevante € o comportamento agregado da sociedade, porém a precisdo da
descricdo desse comportamento esta sujeita a erros associados a sobreposicéo de diferentes

comportamentos individuais ou de subgrupos sociais (PENDYALA, 1998).

A motivacdo do estudo comportamental do consumidor vem da crenca de que a Unica
estratégia razodvel para uma firma sobreviver é identificar e atender as necessidades e
expectativas dos clientes (ROBERTSON; ZIELINSKI; WARD, 1984). Portanto, a pesquisa e

observagdo sdo as ferramentas fundamentais para o entendimento do comportamento do

consumidor.

Essa filosofia € valida para qualquer tipo de organizacéo, cuja finalidade sgja servir
um publico especifico da forma mais eficiente e eficaz possivel. A razéo disso € a hecessidade
de minimizar os riscos envolvidos no plangjamento, implantacdo e operacdo de servicos que
envolvam grandes somas de capital e causem profundos impactos no ambiente ao longo do

tempo.

Com base nos conceitos apresentados por Robertson, Zielinski e Ward (1984), pode-
se dizer que a Ciéncia Comportamental, aliando a Psicologia a Sociologia, contribui para o
processo de plangamento ao fornecer suporte tedrico e metodologico para a andlise,
modelagem e entendimento tanto do comportamento individual como do coletivo. Emprega-
se a teoria da pesquisa comportamental do consumidor para identificar tanto a orientacéo

psicologica de individuos como a orientacdo sociol 6gica de segmentos de consumidores. Essa
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€ uma questdo fundamental para o plangjamento de transportes ou mais especificamente para

a elaboracdo de politicas publicas de transportes.

As guestdes e teorias que constituem a ciéncia comportamental visam explicar as
relagdes entre dois conceitos basicos. a Atitude e o Comportamento. Ainda em Robertson,
Zielinski e Ward (1984), encontra-se a seguinte definicdo atribuida a Gordon Allport:
“Atitude é a predisposicdo de responder a um objeto ou classe de objetos de forma
consistente, favoravel ou ndo favorével”. Baseando-se nessa definicdo, os autores concluem
gue as atitudes sdo o resultado de um aprendizado e tendem a ser consistentes e estaveis ao
longo do tempo. Logo, as atitudes ndo sdo inatas aos individuos, sendo possivel educé los,

porém, mudangas de atitude sdo dificels e demoradas.

Quanto ao comportamento, ele € o resultado da dindmica de um conjunto de atitudes.
Apesar da relacéo entre atitudes e comportamento ainda ser questionada porque muitas vezes
a atitude de um consumidor ndo explica necessariamente seu comportamento FISHBEIN
apud ROBERTSON; ZIELINSKI; WARD, 1984), na maioria dos casos a influéncia de um
sobre o outro € verificada. A partir da Abordagem Estrutural e da Teoria do Equilibrio, sabe-
se que uma atitude ndo existe isoladamente de outras atitudes. Argumenta-se que relactes

fracas entre atitudes e comportamento séo apenas um problema de model agem.

Adotando uma abordagem multi-atributo, Martin Fishbein propde um modelo gerd
em que o comportamento explicitado e o intencional sdo semelhantes e dependentes das
atitudes especificas adotadas em cada situacdo, bem como das crengas normativas e da
motivacdo do consumidor em respeitar as normas circunstanciais. A investigacéo de modelos

especificos para o plangjamento de transportes, baseados nas idé as de Fishbein, tem sido uma
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das estratégias adotadas nos ultimos 30 anos para analisar as causas e conseqiéncias do
comportamento dos usuarios. A partir desse modelo, surgiu a teoria da acéo racional, do

comportamento planegjado, e da teoria do empreendimento, que sdo discutidas mais adiante.

2.2.2 Abordagem comportamental no plang amento de transportes

Segundo Stern e Richardson (2004), a abordagem comportamental passou a ser
empregada no plangjamento de transportes a partir dos anos 60 visando identificar padrdes de
deslocamento espacial de individuos e veiculos. Num segundo momento, a fim de descrever
as decisdes geradoras desses padroes, empregouse uma abordagem econdmica baseada na
Teoria da Utilidade, a qual devido as suas limitagOes para representar a realidade foi
complementada por conceitos e paradigmas formulados na psicologia e sociologia (rules —
based) por volta dos anos 70. A evolugdo seguinte na modelagem comportamental foi a
incorporagdo da Andlise de Atividades. Finamente, durante a década de 90 a teoria
comportamental incorpora as teorias da Diferenciacéo e Consolidacdo, Campo de Deciséo e
reintroduz a Teoria da Atitude. Atualmente, utiliza-se a abordagem do Processo-Orientado
(essa abordagem classifica 0 comportamento de usuarios em seis tipos de comportamento
conforme sua frequércia de ocorréncia: Ciclo de Vida, Localizagdo, Atividade, Viagem,

Direcdo e AQuisi¢ao).

Garling, Fujii e Boe (2001) empregam um modelo estrutural relacionando atitude,
fregliéncia de uso de autos e intencdo de uso de autos para testar a influéncia de decisbes

passadas e habitos na previsdo de decisdes futuras. Esse modelo indica que os habitos
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resultantes de repetidas escolhas tornamse mais importantes na determinagdo do

comportamento gue as atitudes.

2.2.2.1 Comportamento de usuarios de transportes urbanos

As informagdes fundamentais para a elaboracéo de um plano de transportes, como
pode ser visto em Eduards Jr. (1992), sdo bastante amplas e diversas, mas podem ser
agrupadas em quatro tipos. dados socioecondmicos, dados legais e financeiros, infra-

estruturais e, finalmente, dados especificos sobre a demanda.

As informagbes socioecondmicas abrangem todos os aspectos referentes a
populacdo, emprego e base econdmica, tais como: caracteristicas geogréficas, sociais e
culturais da populacdo da area de estudo, estrutura de empregos e ocupacdo e tipos de
atividades econémicas. Essas informagdes ndo sdo de utilidade exclusiva para os profissionais
de gestdo de transportes, tendo um papel complementar no processo de plangamento

estratégico geral.

Quanto aos aspectos legais e financeiros, eles sdo importantes para o nivel tatico de
plangjamento. Dada a natureza das atividades de transporte, inevitavelmente haverd impactos
sobre extensas areas geograficas com diferentes administraces regionais ou federais. Cada
qual com regulamentos, normas e lels diferentes, bem como taxas e impostos a serem

cobrados ou recursos a serem oferecidos.
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Entretanto, para um novo projeto de transportes € crucial uma precisa descricdo das
caracteristicas e condigdes do sistema de transportes vigente ou “oferta’. Essa avaliagdo deve
colher informagdes sobre vias, instalagtes, dimensdes, condicdes, custos de servicos, e sobre
a capacidade e comportamento operacional. Outro fator fundamental é o levantamento do uso
e ocupacdo do solo, plano diretor, zoneamento e projecdes de desenvolvimento. Essa Ultima
guestéo estabelece uma interface com 0s aspectos socioecondmicos citados acima e com 0s

aspectos especificos do plangjamento de transportes que sdo de interesse desse trabal ho.

A Ultima fonte de informacBes para o plangjamento de transportes é a pesguisa de
“demanda’, aqual contribui de duas formas: através da descricéo e quantificagcdo dos padroes
de viagens gerados, e através da avaiacdo de valores e fatores sociais, econémicos e
psicolégicos que influem nesses padrées. O primeiro engloba as caracteristicas espaciais,
temporais, funcionais e modais das viagens e atividades realizadas pelos usuarios. O segundo

envolve a analise dos fatores gue motivam ou causam o comportamento dos usuarios.

O modelo cléassico de plangamento seqiiencial de transportes em quatro etapas, ou
sga, geracdo de viagens, distribuicdo de viagens, divisdo modal e alocacdo de viagens,
representa a primeira abordagem acima. Esse modelo consolidouse como método para
andlise de demanda, baseando-se em modelos de uso e ocupacdo do solo, censos

demogréaficos, econometria e na Teoria da Utilidade.

A importancia da segunda forma de andlise do comportamento da demanda €&
destacada por Kanafani (1983) ao citar diversas pesquisas que visaram quantificar fatores
humanos. Tais fatores, até entdo, eram vistos como subjetivos ou apenas auxiliares ao

entendimento do comportamento da demanda, como as atitudes, caracteristicas psicologicas,
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percepcdo de atributos de qualidade e preferéncias. Tais conceitos sd0 usados na modelagem
da Divisdo Moda e na Andlise de Atividades. Por outro lado, as teorias comportamentais
empregadas na sociologia, psicologia, economia e marketing sdo Uteis ao plangamento de
transportes em outros aspectos como ra Psicologia de Transito, no Marketing de Transportes

e haModelagem Causal.

Se, por um lado, a abordagem comportamental € reconhecida como um avango pelos
pesguisadores em diferentes &reas do plangjamento de transportes KANAFANI,1983), por
outro lado os métodos e resultados ainda séo discutidos em virtude de diferencas conceituais.
Em Dix (1979), percebe-se que as idéias de Fishbein sobre o papel das crencas dos individuos
na formagdo das atitudes foram as mais difundidas no campo de transportes devido a
influéncia da imagem percebida sobre os valores e julgamentos e destes sobre 0 processo de
decisdo. Porém, uma das limitagdes do modelo de Fishbeim, que prejudica os modelos de
escolha modal, é a dificuldade do modelo Atitude-Comportamento em distinguir a escolha da

liberdade de acéo.

Outra questéo levantada por Dix (1979) é a inconsisténcia ou confusdo dos conceitos
representados pelos termos “atitude” e “comportamento”. Enguanto certos trabalhos
consideram que as atitudes sdo determinadas pelo comportamento, outros adotam o raciocinio

inverso.

Michon e Benwell (1979) também abordam esse problema semantico e propdem o
uso do termo “julgamento” no lugar de “atitude”. Baseando-se nos trabalhos de Fishbein e
Ajzen e na forma como o conceito “atitude” foi empregado no campo de transportes, 0s

autores concluem gue atitude € um conceito multidimencional que inclui percepgoes, crengas,
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normas sociais e individuais, e tendéncias comportamentais. Logo a imagem, como
componente formadora das crencas e opinides e conseqiientemente de julgamentos, também
esta implicita no conceito de “atitude”. Mas esses autores destacam que, independentemente
do termo empregado, o importante é perceber que o principal papel da teoria comportamental
nd € o0 seu poder de previsdo, mas a sua utilidade como ferramenta de descricdo dos

processos comportamentai s e deci sorios embutidos na demanda observada.

Nesse contexto, destacam se 0s model os de causa e efeito, devido a sua habilidade de
explicar 0s mecanismos que regem o0 comportamento de sistemas complexos. Os modelos
Causa-e-Efeito também sdo uma importante fonte de informacéo para a anaise de cenérios

possiveis, resultantes da implantacéo de politicas publicas.

Em Pendyala (1998) sdo citados diversos trabalhos que, desde 1934, aplicam
modelos causa-e-efeito em biologia, psicologia, sociologia, economia, marketing, medicina,
engenharia, etc. Especificamente em engenharia de transportes e plangiamento também se
verifica uma expressiva atividade de pesquisa liderada por cientistas tais como Thomas F.
Golob da Universdade da Califérnia - Irvine, Ryuichi Kitamura e Satoshi Fujii da
Universidade de Kyoto, David E. Hensher da Universidade de Sydney e Jaime Waisman e

Luis Alberto Noriega Vera da Universidade de S&o Paulo, entre outros.
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2.2.2.2 Métodos de analise comportamental em transportes

Como foi constatado pelo “marketing”, € fundamental entender o comportamento do
consumidor e 0 primeiro passo para isso é observar e registrar tal comportamento através das
pesquisas de atitude. Em Richardson, Ampt e Meyburg (1995) encontra-se um conjunto de
métodos e técnicas ja consolidados para auxiliar na concepcao e aplicacdo de pesquisas de
campo em transportes. Porém, as formas de andlise dos dados coletados ndo séo discutidas em

profundidade, serdo apenas citados.

Segundo Richardson Ampt e Meyburg (1995) devido a natureza das pesquisas de
campo em transportes 0 pesquisador devera lancar mao, inevitavelmente, da Andlise
Multivariada, empregando conforme 0 caso uma ou mais de suas técnicas, tais como:
Componentes Principais, Andlise Discriminante, Andlise de Fatores, Escalonamento

Multidimensional, Andlise de Correspondéncia e Andlise de Agrupamentos.

Em principio existem duas formas de andlise de uma pesquisa de campo, a andlise
exploratéria e a andlise confirmatéria (RICHARDSON; AMPT; MEYBURG, 1995). Na
primeira, desenvolve-se a compreensdo dos dados e uma estimativa das possivels conclusdes,
gue podem ser obtidas a partir deles. Na segunda, sdo testadas as hipéteses formuladas na
andlise exploratéria ou aquelas pré-concebidas antes da pesquisa para a criagdo de modelos

causais.

A pesguisa SEDU demanda ambas as andlises, devido a complexidade das variaveis,
a quantidade de dados coletados e a potencialidade deles devido a sua abrangéncia nacional.

Para a andlise exploratéria emprega-se a técnica de andlise de agrupamentos por duas razoes.
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primeiro, porque na pesquisa SEDU foram mensurados diversos tipos de variaveis
categoricas. Segundo, porque antecipando o processo de modelagem e considerando Pendyala
(1998) é improvavel que a mesma estrutura causal governe o0 comportamento de uma
populacéo inteira. Testar essa segunda questdo também faz parte das metas dessa Tese. Logo,
temos um problema de segmentacéo e para traté- 10 € necess&rio a adogdo de um critério de

similaridade.

Partindo da hip6tese de “heterogeneidade estrutural” (PENDYALA 1998), a andlise
confirmatéria consiste na concepcao e dimensionamento de modelos causais especificos para
cada grupo homogéneo obtido através da andlise de agrupamentos. Essa abordagem também
permite a avaliagdo da “transferibilidade” (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2001) ou utilidade da
aplicacéo dos modelos formulados, informacdes e teorias em outras cidades ou contextos. Se
a interpretacéo dos modelos estruturais especificos para cada cidade convergir, apesar de
diferencas dos parametros estimados, a estrutura tedrica sera “transferivel” ou vdlida para
diferentes cidades. Além disso, uma vez que é modelado um comportamento humano que, por
natureza, esta sujeito a mdtiplas varidvels que se influenciam mutuamente, os modelos sdo
elaborados no formato de equacdes simultaneas, a fim de captar as relagcbes mutuas entre as

varidveis comportamentai s mensuradas.

Para a modelagem das equacdes simultaneas adota-se a técnica estatistica conhecida
como equactes estruturais (Structural Equation Modeling ou SEM). Essa técnica originou-se
na década de 30 (BOLLEN,1989), mas somente difundiu-se nos ultimos 20 anos em funcéo

da modernizac&o e oferta de recursos computacionais como o LISREL (GOL OB 2003).
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O SEM é uma ferramenta de andlise confirmatéria adequada para a avaliagdo de
efeitos de regressdo linear entre multiplas variaveis exdgenas que se relacionam com
muUltiplas variaveis enddgenas interativamente em model os pré-definidos. Além disso, 0 SEM
possibilita o tratamento de varidveis latentes, que ndo podem ser mensuradas diretamente.
Segundo Johnson e Wichern (2002) sdo essas caracteristicas que tornam o SEM Util na
modelagem dos mecanismos de causa e efeito entre variaveis de diversos £ndmenos em

sociologia e ciéncia comportamental.

A utilizacdo do SEM para a modelagem causal tem sido intensa em diversas areas
incluindo psicologia, sociologia, biologia, educacéo, ciéncia politica, marketing e engenharia
de transportes. Em Golob (2003), encontra-se uma ampla revisdo bibliogréfica sobre a técnica
SEM, tragando, desde sua origem até o presente, um breve histérico de suas aplicagdes em
engenharia de transportes e plangiamento. Os trabalhos citados por Golob abordam desde
aplicacbes em modelagem de escolha modal até o estudo de relacbes causais entre
comportamento e atitude em relacdo a aprovacdo de politicas publicas. No item 2.3.2 sdo

discutidos mais alguns detalhes sobre essa técnica

2.2.3 Modelagem do comportamento de dedocamentos urbanos

Considerando que um modelo é uma representacdo simplificada da realidade que
deve focar-se somente nos elementos relevantes para o objetivo da modelagem, em
plangamento de transportes urbanos o0s elementos essenciais sSd0 as caracteristicas
socioecondmicas da populacéo da area de estudo, 0 uso do solo e 0s sistemas de transportes.

Dado que um meo urbano constitui um sistema habitado por uma ata concentragdo
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populacional, dedicada a atividades econdmicas ndo agricolas, um modelo de deslocamentos
urbanos lida principalmente com o seguinte problema: descrever viagens geradas por uma alta
diversidade de atividades econdémicas com ciclos de demanda diérios, uma complexa matriz
de origens e destinos, servida por um sistema de transportes multi-tecnol égico, redundante,
sujeito a grandes oscilagdes na utilizagéo de sua capacidade e com multiplos administradores,

operadores e Usuarios.

Complementando um modelo de deslocamento, temos um modelo de comportamento
de dedocamento. Segundo Handy (1996), os modelos de comportamento de deslocamento
explicam os fatores que influem nas escolhas dos vigjantes urbanos. Enquanto o0 modelo de
deslocamento revela como suprir a demanda, os modelos de comportamento de deslocamento

revelam meios de transformar a demanda.

A necessidade de modelagem dos deslocamentos urbanos estd no problema de
dimensionamento dos sistemas de transportes urbanos. Esse problema congtitui-se na
determinacd do numero de viagens geradas por origemdestino, motivo, rota, modo e
horario. Tradicionamente esse problema € resolvido através do “meétodo das quatro etapas’
(ORTUZAR;WILLUMSEN, 2001), adotando uma abordagem microecondmica para a
modelagem de uma cadeia de decisdes, na qual a Teoria da Utilidade e os métodos
economeétricos sdo fundamentais para a especificacéo de um conjunto de funcbes de demanda
e elasticidade (TRL593, 2004) que melhor descrevem a demanda de viagens e seu tipo através
de um conjunto de variaveis explicativas. Nessa abordagem, os usuarios ou consumidores de

servigos de transportes sdo supostamente “racionais’ e dotados de “informagao perfeita’.
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A necessidade de modelagem do comportamento de deslocamento estéd no problema
de definicdo de estratégias ou politicas que influam nas escolhas dos vigjantes urbanos,
estimulando a mudanca de comportamentos indesgjaveis ou que pelo menos oferecam opcoes
de mudanca. A modelagem comportamental consiste no estudo de relacfes entre as escolhas
dos vigantes e quaisquer restricbes as quais estdo sujeitos em funcéo de suas condicdes
sociais, estilo de vida, atitude ou as caracteristicas do meio urbano (forma urbana) em que
vivem. Em Handy (1996) sdo apresentadas diversas abordagens para relacionar o
comportamento de deslocamento com a forma urbana a fim de identificar uma politica de
urbanismo mais adequada. Naqueles estudos sdo empregadas diversas técnicas tais como
regresséo linear, analise de variancia, modelos de escolha discreta, modelos conceituais e

andlise de atividades.

No presente trabalho o entendimento das relactes entre escolhas dos vigjantes e suas

caracteristicas e atitudes emprega um modelo conceitual de causa e-efeito.

2.24 Aplicagdes de modelos causais na elaboracéo de politicas publicas

Um modelo € uma estrutura |égica de conceitos construida com a finalidade de
representar sumariamente 0 comportamento de um sistema real através de um conjunto de
variaveis mensuravels, hipéteses ou regras, permitindo a compreensdo, reproducdo e previsao
de seu comportamento OE LA BARRA, 1989; ORTUZAR;WILLUMSEN, 2001). Essa
definicdo, que € aplicavel aos modelos matematicos empregados no plangamento de
transportes bem como em diversas outras areas técnicas e cientificas, indica a sua aplicacdo na

elaboracdo de politicas publicas. Como destacado por De La Barra (1989), a modelagem é
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parte essencial de qualquer processo de planejamento e € a razdo pela qual os cientistas

regionais e urbanistas sdo consultados pelos agentes deliberantes.

N&o € intencdo desse trabalho esgotar agui 0 assunto sobre modelagem, mas para
esclarecer um pouco mais o papel dos modelos causais na elaboracdo de politicas publicas,
vale examinar um conceito mais amplo de modelo. Em sua esséncia, os modelos podem ser
divididos em trés familias: modelos descritivos, modelos normativos e modelos prescritivos

(KREMENY UK, 2001.).

Os model os descritivos sdo construidos a partir da observacdo da realidade através da
mensuragdo e andise de dados empiricos. A validade e confiabilidade, de tais modelos, sdo
testadas através de técnicas estatisticas. Um modelo descritivo diz como um sistema se
comporta através da identificacdo de relaces entre conjuntos de variaveis mensurévels direta
ou indiretamente. Nessa categoria estdo 0s modelos matematicos empregados para a
modelagem de fendmenos fisicos, bioldgicos, socioecondémicos e em plangamento, como
citado acima. A caracteristica fundamental desses modelos € a possibilidade de teste e

estimacdo de seu erro.

Os model os normativos sdo andlises abstratas construidas exclusivamente a partir de
hipdteses ou conceitos tedricos dispensando observagdes. A qualidade de tais modelos é
medida conforme sua utilidade para auxiliar a explicagdo do comportamento de fendmenos
naturais. Um modelo normativo diz como um sistema deve se comportar através de um
mecanismo |6gico dado um conjunto de principios basicos ou regras. Nessa categoria, por

exemplo, encontram-se 0s modelos matematicos deterministicos e os model os propostos pela
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Teoria dos Jogos. Sua validade é testada pela adequagdo de suas hipodteses a parcela relevante

do fendmeno real estudado.

Finalmente, a terceira familia de modelos, em contraste com as demais, ndo possui
uma linguagem matemética. Os modelos prescritivos sdo conjuntos de diretrizes formuladas
para determinar como um sistema deve se comportar. Nessa categoria estéo as leis e normas
gue determinam o comportamento dos sistemas sociais. Esses model os surgiram naturalmente
e evoluiram em conjunto com a civilizagdo ao longo da histéria ampliando sua complexidade
e aplicacdo. Atualmente, ha uma sinergia com os model 0s descritivos e normativos no campo
das ciéncias sociais. O conhecimento obtido pelos model os descritivos e normativos sobre o

comportamento humano possibilita o aprimoramento dos model os prescritivos.

Segundo 0 ponto de vista acima exposto, as politicas publicas sdo modelos
prescritivos. A medida que os modelos normativos identificam condicdes de equilibrio
indesgjados para a sociedade ou que os modelos descritivos identificam e prevéem tais
resultados, mecanismos mitigantes ou restritivos definidos por politicas publicas possibilitam

a obtencéo de outros resultados.

Nesse contexto tém se 0s model os causais na categoria de model os descritivos. Esses
modelos ndo sO permitem testar relagdes de causa e efeito entre os e ementos de um sistema,
como também medem a intensidade dessas relagfes distinguindo os elementos mais

relevantes para a andlise e intervencao.
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Portanto, os modelos descritivos do tipo causa-e-efeito sdo Uteis para a el ucidacdo do
mecanismo gerador dos resultados observados de um sistema complexo. Esse conhecimento €

0 primeiro passo para a tomada de decisdo no processo de plangjamento.

2.25 Modelagem de atitude e comportamento em transportes

O referencia tedrico para os modelos estruturais empregados nessa pesguisa € 0
modelo de atitude multiatributo de Martin Fishbein desenvolvido no inicio dos anos 70. Esse
modelo representa um dos elementos fundamentais para o desenvolvimento da teoria da
atitude no marketing e psicologia, sendo o ponto de partida para as teorias da agéo racional,
do comportamento planejado e da teoria do empreendimento (ROBERTSON; ZIELINSKI;
WARD, 1984; SALOMOM, 2002; ZINT, 2002). Em plangamento de transportes, a
influéncia do modelo de Fishbein também € observada nas formulagbes dos modelos
estruturais de causa-e-€efeito, bem como nas discussdes sobre as rel agbes entre comportamento
passado, imagem, opinido, atitude e comportamento futuro (HELD, 1979; LEVIN, 1979;

THBGERSEN,2001; NORIEGA VERA ,2003).

A primeira proposicao de Martin Fishbein sobre o relacionamento entre atitude e
comportamento foi expressa através do modelo de atitude multiatributo. Esse modelo visa a
previsdo da atitude de um individuo através do conhecimento de suas crencas e do seu sistema
de valores, supondo que o comportamento € coerente com a atitude. Essa relacdo € formulada
na equacdo 1 e representada na figura 1. A atitude geral do individuo em relacdo a um objeto
constitui o termo dependente da equacéo e é igual a combinagdo linear das multiplas crencas

sobre os atributos do objeto, ponderadas pelo sistema de valores do individuo conforme a
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importancia de cada atributo (FISHBEIN, 1972 apud ROBERTSON; ZIELINSKI; WARD,

1984).

A =4 B @
i=1

A =atitude gerd em relacéo ao objeto

B =crencas ou percepcdes dosatributos do objeto

e = avdiacdo dosatributos (Sstema de valores ou prioridades)
n=ndmera atributos

Atitudes
(Objeto)

Comportamento
Observado

) 4

SB xg

Figural- Representacdo estrutural do modelo multiatributo de Fishbein proposto em 1972

A caracteristica fundamental desse modelo é a adocdo da percepcdo do observador
como a fonte mais relevante de informacao, dispensando a mensuracéo dos atributos reais do
objeto. Porém, o modelo falha em dois pontos: primeiro ao supor que o conhecimento das
atitudes sfo suficientes para a previsdo do comportamento, desconsiderando as influéncias do
ambiente sobre as agOes humanas. Segundo, desconsiderando o efeito das convicgoes
humanas sobre seu sistema de valores. Segundo Salomon (2002) guanto menor a certeza de
uma pessoa sobre seus principios, mais incoerente € 0 seu comportamento. Em conseqiiéncia
dessas questbes, 0 modelo multiatributo apresenta pouca capacidade de explicacdo do

comportamento.

O modelo estendido de Fishbein ou Teoria da Acdo Raciona (FISHBEIN; AJZEN,
1975 apud ZINT 2002) surge para resolver parte das limitacbes de seu predecessor,
introduzindo elementos do ambiente e focando novas relagtes de comportamento (equacéo 2).

Fishbein e Ajzen passam a considerar a influéncia das normas sociais sobre o individuo e sua
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percepcdo quanto as consequéncias de suas acbes de consumo (figura 2). Reconhecendo a
dificuldade de previsdo do comportamento revelado através de sua correlacdo direta com as
atitudes, esse modelo muda o foco de andlise da atitude em relacdo ao objeto para a
observacdo da atitude do individuo em relacéo as acBes. A combinacao da percepcdo do juizo
de seus pares com a consciéncia de seus atos leva o individuo a manifestar uma intencéo de
comportamento, que se aproxima mais do comportamento revelado que a simples ditude

(SALOMOM,2002)

Apesar da melhora das previsdes, o0 modelo estendido ainda ndo era satisfatério
devido a duas limitagGes tedricas. A primeira € a consideragéo das normas sociais como Unico
elemento do ambiente a influenciar 0 comportamento dos individuos. A segunda é a
suposicdo de que a intencdo explicaria 0 comportamento revelado. Essa hipotese esquece da
impulsividade dos individuos, manifestada em suas reacGes bruscas e esponténeas ou

simplesmente em seus habitos.

OB » IB » A, 2w, + é_ NB, XMC,; »w; )
OB = comportame nto observado

IB =intencdo de comportame nto

A, = ditude geral em relacdo aagdo de consumo

Ag = é B e

B, = crengas ou percepgbes sobre as consegliénc ias da agéo

e = avdiacdo dosatributos (Stema de valores ou prioridade S)

NB, =crengas ou percepgdes sobre as normas em operacéo

MC, = motivacio parasubmeter -se s normas em operagao

W, , W, regressore s
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Figura2 - Representacdo estrutural do modelo estendido de Fishbein proposto em 1975

Mas a origem de suas falhas ndo era totalmente culpa da formulagdo. A razéo de seu
mau desempenho em muitos casos foi a falha no processo de mensuracéo das varidveis. Em
algumas aplicagdes, o intervalo de tempo entre a identificagcdo das atitudes e percepgdes sobre
as normas sociais e observagdo do comportamento revelado era excessiva. Segundo Salomon,
(2002) quanto maior o intervalo de tempo entre a intencdo e a agdo, menor a sua

correspondéncia.

Outra falha na aplicacd do modelo estendido estéa na ma utilizacdo ou definicdo de
seus conceitos. Algumas vezes foram mensuradas as consequéncias do comportamento ao
invés das acles que o constituem (SALOMON, 2002). Observe-se que as consequéncias do
comportamento ndo fazem parte do escopo do modelo, as ligagOes tracejadas representando

um efeito de retroalimentacéo foram propostas por Martin Held em 1979.

Superando parte das limitagcbes da Teoria da Ac¢do Racional, surge a Teoria do
Comportamento Plangjado (AJZEN, 1985 apud ZINT, 2002), que inclui um novo elemento no
modelo para a consideragdo das influéncias do ambiente e também das limitages intrinsecas

aos individuos. Esse modelo propfe a mensuracéo da percepcdo dos individuos quanto ao seu
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controle sobre os recursos e a liberdade necessarios para a adogdo de um determinado

comportamento (Figura 3).
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Figura 3 - Representacdo estrutural do modelo da Teoria do Comportamento Planegjado

proposta por Ajzen em 1985

A percepcdo do controle € uma avaliacdo subjetiva do individuo sobre a viabilidade e
possibilidade de sucesso de um determinado curso de acdo, considerando suas habilidades
pessoais, recursos financeiros, oportunidades e demais condigbes sociais e ambientais
favoraveis. Observe na figura 3 que a ligagdo entre “percepcéo de controle” e “intencéo de
comportamento” reflete a sensacdo de controle do individuo sobre seus atos, enquanto que a
ligacdo com o “comportamento observado” representa o controle que de fato existe (ZINT,

2004).

O préximo passo da modelagem comportamental em marketing foi a elaboracéo da
Teoria do Empreendimento ou ‘Theory of Trying” (BAGOZZI; WARSHAW, 1990 apud
SALOMON,2002) cujo foco € o estudo das metas e objetivos dos individuos. Esse modelo

propde a substituicdo da variavel comportamento pela variavel “empreendimento” (figura 4).
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Essa mudanca distingue melhor o objetivo da andlise, que algumas vezes foi confundido nos
modelos de Fishbein e Ajzsen. A idéia da varidvel “empreendimento” € Util porque € mais
claro observar as acdes e reacdes dos individuos quando elas sdo imbuidas de proposito. A
variavel “empreendimento” representa o esfor¢co empreendido por um individuo para alcancar

seu objetivo.

Além da substituicdo do conceito de comportamento, Bagozzie e Warshaw toma o
modelo da Teoria do Comportamento Plangjado, introduz novos elementos e re-arranja 0s
antigos. A Teoria do Empreendimento cria duas variaveis de comportamento (ou
empreendimento) passado e desagrega a atitude em relagdo a agdo em trés tipos e inclui duas
avaliagdes subjetivas de probabilidade, a0 mesmo tempo em que elimina a varidvel

“percepcao do controle”.

A “freqiéncia de empreendimentos passados’ e a “recentidade do Ultimo
empreendimento” captam, respectivamente, a influéncia da extensdo da experiéncia do
individuo sobre suas intengdes e acdes bem como o papel da experiéncia mais recente. Nos
modelos das figuras 2 e 3 as setas tracgjadas HELD, 1979) indicam a retroalimentacéo do
sistema que existe em fungdo da natureza do processo de brmagéo das atitudes e normas
subjetivas, apesar de ndo serem medidas explicitamente. Agora a Teoria do Empreendimento

passa a fazer essa avaliacéo direta.



Atitude
(Sucesso)

Fregiénciade Recentidade
Empreendimentos do dltimo
Passados mpreendiment

Empreender
realizar um objetivo

Atitude
(processo)

Figura4 — Representacdo estrutural da Teoria do Empreendimento de Bagozzi e Warshaw
proposta em 1990

Quanto a “atitude”, ela passa a ser examinada minuciosamente através da percepcao
dos aspectos positivos e negativos das consequiéncias das agbes além da prépria sensacdo do
individuo durante o ato, como j& era medido nos model os anteriores. Quanto a “percepcdo do
controle’, o seu papel € em parte conservado com a introducdo das expectativas de sucesso e

fracasso sobre aintencéo da acdo. Mas essas expectativas sdo agregadas as atitudes.

Dada a associacdo entre atitudes e expectativas em relacdo ao sucesso e fracasso,
formando quatro variaveis (figura 4), o papel da “percepcdo do controle” na Teoria do
Comportamento Plangjado, e considerando o mecanismo de funcionamento de um diagrama
de caminhos (item 2.3.2) pode-se interpretar que as quatro variaveis funcionam como apenas
duas. A percepcdo de um individuo sobre os atributos de um cenario, ponderados pelo seu

sistema de valores e sua avaliagdo subjetiva da chance de realizaco desse cenario, compde
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uma medida da variavel “atitude’ x “expectativa’. Essas duas varidveis ainda podem ser
interpretadas agregadamente como uma Unica medida da “ utilidade esperada’ do individuo

em relacdo a acéo.

Como no campo de pesquisa de transportes, a viagem € a acdo ou atividade que mais
interessa, a modelagem comportamental limitase a investigacdo dos elementos que influem
na escolha dos horarios, destinos, rotas e meios de deslocamento. Dentre as teorias citadas, a
teoria da acéo raciona e do comportamento plangjado sdo as mais empregadas na elaboracéo
de modelos de aitude-comportamento em transportes, mas ndo sao as Unicas contribuintes.
Ouitras correntes de pensamento como a teoria da decisdo e a teoria da motivacdo também séo
empregadas, mas complementando as idéias lancadas por Fishbein e Ajzen ao destacar a
necessidade de segmentar os individuos e avaliar a relagdo de suas caracteristicas pessoais
com as restricdes a que estdo sujeitos HELD, 1979). A seguir sdo destacados trés desses

model os.

Em Levin (1979) é apresentado um modelo comportamental que se inspira res idéias
de Fishbein, e que inclui elementos da teoria da decisdo e da motivacdo para explicar o
comportamento de transportes. Esse modelo supbe que o comportamento do usuario de
transporte € consequiéncia direta de suas atitudes e das restricdes as quais esta sujeito. Por sua
vez, atitudes e restri¢des sdo influenciadas por um conjunto de condicdes, tais como 0s
atributos do sistema de transportes, das caracteristicas do proprio usuério e de suas

experiéncias ou habitos (figura 5).

Nesse modelo Levin reconhece que ha uma relacdo interativa entre “atitude” e

“comportamento” representando-a através de duas setas interligando essas variaveis em seu
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diagrama de caminhos. Mas ndo fornece maiores explicagdes sobre a relagdo da variavel

“experiéncias’ com as variaveis “atitudes’ e “restricdes’. Para esse autor, 0 comportamento &
manifestado apenas pela escolha modal, segundo 0 seu modelo. Mas se as “experiéncias’ sdo
mensuradas pelos habitos dos viagjantes elas também sdo um tipo de comportamento.ou pelo

menos o resultado dele.

Apesar das semelhangas estruturais do modelo de Levin com o modelo estendido de
Fishbein, hd uma grande diferenca operaciona em seu modelo. A ordem das relacfes de
causa e consequéncia do modelo estrutural de ambos é coerente, mas a sua concepcao
segundo um diagrama de caminhos pressupde a mensuracdo das caracteristicas reais do
sistema de transportes, dos usuarios e das experiéncias dos usuarios. No modelo de Fishbein

esses atributos sdo apenas as percepgdes dos individuos.

Atributosdo Sistema
(Condicéo)
(Fator interveniente)
Caracteristicas do usuério
(Condicao)

Restricoes
(Fator interveniente)
Experi éncias
(Condicéo)

Figura5 — Modelo conceitual de comportamento de usuarios de transporte (Levin,1979)

Escolha Modal
(Comportamento)

O segundo modelo, aqui analisado, foi proposto por Thagersen (2001), que considera
a influéncia de comportamentos passados sobre as atitudes e comportamentos presentes. O

modelo de Thggersen (figura 6) admite o “Comportamento” como uma variavel latente
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dependente de um conjunto de cinco varidvels latentes independentes, a saber: “Normas

pessoais’, “Normas subjetivas’, “Controle percebido”, “Habilidade” e a “ Atitude”.

Nesse modelo, o “ Comportamento” é medido através da freqiiéncia de uso dos meios
de transporte publico. As variaveis “Normas pessoais’ e “Normas subjetivas’ sdo variavels
relacionadas com a consciéncia individual e a pressdo socia para ado¢gdo de um determinado
comportamento. A variavel “Controle percebido” representa a percepcdo dos usuarios quanto
aviabilidade de ado¢do de um comportamento. A “Habilidade” € mensurada através da posse
de auto e dos meios financeiros que afetam 0 acesso aos sistemas de transporte publico.

Finalmente, a “Atitude’” é mensurada através da aprovacdo ou ndo ao uso do transporte

Normas Percencio de Normas
Subjetivas Controle Subjetivas

publico.

Percepcdo de
Controle

Habilidade

Figura 6 — Modelo conceitual de comportamento de usuarios de transporte proposto por

Theagersen em 2001

Esse modelo estrutural segue uma formulagdo mais proxima da Teoria do
Comportamento Plangjado que a proposicdo de Levin (1979), mas desconsidera a “intencéo
de comportamento”, desagrega as variaveis normativas e considera a variavel “habilidade”

separadamente do “controle percebido”. Ele também inova ao medir direta e indiretamente a
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influéncia do comportamento passado no comportamento presente usando dados de uma
pesquisa de painel. Em sua formulacdo, Thggersen propde que o comportamento passado
também influi no presente, indiretamente através da “habilidade” e da “atitude’. Ao contrério
de Levin (1979), o processo de mensuracéo do modelo de Thagersen volta a basear-se nas

percepcoes dos individuos.

Um terceiro exemplo de modelo estrutural (figura 7), também inspirado em Fishbein,
€ proposto por Noriega Vera e Waisman (2004). Como nas demais formulagdes desenvolvidas
pel os cientistas de transportes, nesse modelo a “intencdo de comportamento” é suprimida. Sua
estrutura assemelha-se a0 modelo estendido de Fishbein, incluindo uma variavel para a
caracterizagéo dos usuérios, como fez Levin (1979) e substituindo a variavel “percepcéo de
controle” pela variavel “fatores limitantes ou facilitadores’. Nesse modelo, a atitude também
€ mensurada através das percepcdes dos individuos, mas indiretamente através de seus valores

e crencas em relacdo a questdes além do comportamento de mobilidade.

N&o € 0 objetivo dessa revisao esgotar 0 assunto sobre aplicagdes de model os causais
de atitude e comportamento em transportes, dado que o assunto € bastante amplo. Mas
observando os exemplos aqui apresentados e o intervalo de tempo entre eles, conclui- se que
apesar das diferencas de seus propdsitos especificos, e suas metodologias, observa-se que ndo
houve mudanca quanto a sua corrente tedrica. De fato, os modelos encontrados até o
momento ndo evoluiram da teoria do comportamento plangado para a teoria do

empreendimento.



G Come)

Perfil Socioecondmico
e distdncia semand
percorrida

Comportamento
e estratégia de
Mobilidade

Norma Social

Fatores
Limitantes ou
Facilitadores

Figura 7 — Modelo estrutural de comportamento de usuarios de transporte proposto por

Noriega Verae Waisman em 2004

2.3 TECNICASESTATISTICAS E ANALISE MULTIVARIADA

2.3.1 Analisede agrupamentos e segmentacao

A andlise de grupos ou andlise de agrupamentos ou ainda andlise de “Clusters’ é uma
técnica estatistica multivariada para a investigacdo de dados, que nédo requer necessariamente
uma suposicao prévia sobre a forma de organizacdo dos dados. Muito pelo contrério, essa
técnica visaidentificar as estruturas de organizacdo gue regem os dados observados. A andlise
de grupos consiste num conjunto de métodos e algoritmos para a classificagdo e organizacéo
de objetos distinguidos por multiplas caracteristicas mensuraveis, mas que segundo um
critério de similaridade, podem ser agregados em grupos semelhantes. Tal semelhanca é
definida por uma medida de “distancid’ entre os objetos, calculada em funcéo das variaveis

comuns que caracterizam os objetos.



Logo, “clusters” sdo subconjuntos onde cada elemento de um grupo especifico
possui um perfil semelhante aos demais elementos de seu grupo e distinto dos demais
elementos de outros grupos (JOBSON,1992). O “cluster” representa um padréo identificado
por uma técnica numérica de classificacdo, produzindo dessa forma grupos homogéneos
(BAGOZZ1,1994). Os dgoritmos aplicados na formagdo de “cluster” objetivam a

minimizac&o da variancia interna ao grupo e a maximizacao da variarcia externa.

Ha uma vadta literatura sobre a andlise de agrupamentos e suas multiplastécnicas de
andlise existentes ou em desenvolvimento. Porém, n&o ha um consenso na literatura sobre
uma forma de classificagdo (JOBSON, 1992; BAGOZZI, 1994; HAIR et al. 2005; GORE
JUNIOR, 2000; MINGOTI, 2005). Geralmente, as técnicas de andlise sdo classificadas em
quatro familias. os métodos hierérquicos;, os métodos ndo-hierarquicos; os métodos de
sobreposicéo e os de ordenacdo JOBSON, 1992; GORE MNIOR, 2000). Mas as mais
aplicadas e faceis de se encontrar na literatura ou implementadas em pacotes computacionais

s80 as duas primeiras familias (GORE JUNIOR, 2000).

O uso de uma familia ou outra depende dos objetivos da andlise, das caracteristicas
dos dados e das dimensdes do banco de dados. Mas uma abordagem recomendada por Hair et
al. (2005) é o uso complementar das técnicas hierarquicas e ndo- herarquicas. A razéo dessa
estratégia € que as vantagens de uma auxiliam na resolucdo das desvantagens da outra.
Enquanto os métodos hierarquicos apresentam limitagbes computacionais para lidar com o
tamanho do banco de dados, os méodos ndo hierdrquicos ndo possuem tais restri¢oes, porém
seus resultados dependem de suposicBes arbitrarias sobre 0 nimero e posicdo dos

agrupamentos as quais ndo sao necessarias nos métodos hierérquicos.
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A definicdo do ndmero de agrupamentos é crucial para todo o processo de
segmentacdo, porém, ndo ha um método consolidado para o calculo do nimero ideal (HAIR
et a. 2005; GORE JUNIOR, 2000). No caso dos métodos hierarquicos, a estratégia para a
escolha do nimero de agrupamentos baseia-se na avaliacdo da distancia média entre clusters a
cada passo do processo de formagdo dos grupos. No caso dos métodos néo- hierarquicos, esse
procedimento ndo € possivel, portanto a definicdo do nimero de grupos, ou sementes de

agrupamento, deve ter uma justificativa tedrica ou prética.

Logo, para a aplicacdo de um método ndo hierarquico é preciso definir um nimero
ideal de subgrupos que uma populacdo deve ser dividida e definir um exemplar de cada um,
(centréides). Sem uma justificativa para isso, a Unica forma criteriosa de estimar o nimero

ideal de agrupamentos é através da andlise hierarquica.

Segundo Pas e Huber (1992), a andlise de agrupamento € uma ferramenta antiga,
empregada pelos profissionais de plangamento de transportes desde os anos 70. Essa técnica
€ usada no plangiamento de transportes para 0 estudo e segmentacdo do mercado de
passageiros segundo suas atitudes, personalidades, estilos de vida, preferéncias, caracteristicas
socioeconémicas e comportamentais. A identificacdo de categorias de usuarios permite a
personalizacéo de servicos para atender melhor as necessidades de cada segmento de mercado
e a elaboracdo de politicas publicas mais eficazes para influir sobre os diferentes perfis de

usuarios (PAS;HUBER, 1992; REDMOND 2000; BRADLEY 2002; ANABLE 2003).
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2.3.2 Equagdes estruturais

2.3.2.1 Formulacdo SEM

O termo equacdes estruturais ou “Structural Equation Modeling” (SEM) denomina
um método estatistico de avaliar e modificar model os tedricos através da construgdo e teste
de relacbes entre varidvels manifestas e latentes, que supostamente descrevem um
determinado fendmeno. Esse método atende simultaneamente ao problema de avaliacdo de
um sistema de mensuracdo indireta de variaveis ndo observaveis e a definicdo da estrutura
causal entre multiplas varidveis dependentes e independentes (LATIF, 2000). Através das
equagles estruturais é possivel analisar holisticamente um fenbmeno BAGOZZI, 1994) e
distinguir subgrupos de unidades de andlise através das variagcbes dos modelos estruturais

empregados na modelagem.

A técnica SEM representa modelos tedricos através de diagramas de caminhos
(figura 8) formados por variaveis latentes independentes (x) e varidveis latentes dependentes
(h). Nesses diagramas, as variaveis X e h sd0 mensuradas indiretamente por variaveis
independentes manifestas (x) e dependentes manifestas (y). O diagrama de caminhos € uma
representacéo grafica de um sistema de equagbes em que as setas ndicam a direcéo das

relacfes causais entre as variaveis (BOLLEN, 1989).

As relacles representadas num diagrama de caminhos correspondem as equaces 3,
4 e 5 (LATIF, 2000) que sdo chamadas respectivamente modelo estrutural, modelo de

mensuracio de X e modelo de mensuragdo de Y (LATIF, 2000; JORESKOG; SORBOM,



53

2003). O modelo estrutural (equagdo 3) representa as relagdes entre as varidveis latentes
independentes e dependentes, também conhecidas como construtos exdgenos e construtos
enddgenos HAIR et a, 2005). Nos diagramas de caminhos, esse modelo corresponde a rede

formada exclusivamente por elementos circulares.

Os modelos de mensuracéo (equacbes 4 e 5) representam as relacbes entre as
variaveis latentes e suas correspondentes “manifestaces’ X ou Y. O modelo de mensuracéo

de X corresponde a rede interligando os elementos circulares x e os elementos retangulares X.

O modelo de mensuracdo de Y corresponde a rede de elementos circulares h e retangulares 'Y .

Figura 8: Exemplo de diagrama de caminhos empregado no méodo SEM



h=a+h>B+C>X +z (3
Xx=t, +L »x+d 4)
y=t,+L h+e (5)

O objetivo do modelo SEM ¢é a estimacdo dos coeficientes das equactes lineares 3, 4
e5nosquas a, ty ety representam os vetores dos interceptos, d e e os vetores de erros de
mensuracdo, z o vetor de residuos do modelo estrutural, Ly ¢ Ly as matrizes de coeficientes de
impactos das varidveis x en X e h emY, e finalmente G e B as matrizes dos coeficientes de
efeitos diretos de x em h e das inter relagdes entre os construtos endogenos (h). Na figura 8
observa-se, ainda, um conjunto setas curvas bidirecionais representando as correlacoes

lineares entre as variaveis latentes independentes e dependentes (f ey ).

O processo de estimacdo dos parametros das equacfes baseia-se num conjunto de
regras, desenvolvidas por Sewall Wright (BOLLEN, 1989), que estabelecem uma
correspondéncia dos parametros do diagrama de caminhos com as matrizes de correlacéo ou
variancia-covariancia (equacéo 6) (LATIF 2000). A qualidade do modelo estrutural tedrico
avaliada através da consisténcia entre as matrizes de covariancia ou correlacdo estimadas e as

observadas na amostra (ULLMAN,2001).

L,(I-B)'GFae+Y)(I- Bd'L¢+Q, L, (1-B)'GFL¢

== L FGEl - BO'L¢ L FL¢+Q,

(6)

Existe uma extensa literatura sobre o SEM, discutindo mais apropriadamente sua
formulacdo matematica, aplicacOes e formas de interpretacdo (GOLDBERGER; DUNCAN,

1973; BOLLEN, 1989; LATIF 2000). Nesse trabalho, portanto, € dada atencdo somente aos
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elementos necessarios para a operacionaizacdo da modelagem comportamental da pesquisa
SEDU (2002) discutidos mais adiante no capitulo relativo a metodologia. Para os leitores
interessados em maiores informagdes, cabe destacar que o SEM também é apresentado sob
outras terminologias, que surgiram ao longo de sua histéria tais como: Analise de Caminhos
(WRIGHT, 1914 apud BOLLEN, 1989); Andlise de Dependéncia (BOUDON, 1965); Andlise
de Estrutura de Variancia e Modelo Fatorial Confirmatério (LATIF, 2000); Andlise de

Variaveis Latentes (DILALLA, 2000); ou Andlise de Tragjetoria (BABBIE, 2005).

2.3.2.2 Aplicagbes

Em Golob (2003), encontra-se uma ampla e recente revisdo bibliogréfica sobre
aplicacoes de equagdes estruturais em pesguisas de transportes realizadas entre 1976 e 2001.
Dentre os 62 trabalhos especificos em transportes citados, Golob participa em 23. Com base
em sua experiéncia, esse autor identifica tipos de aplicacéo: (1) a modelagem de demanda de
viagens usando pesquisas pontuais; (2) a modelagem dinémica da demanda de viagens através
de pesquisas de painel;(3) a modelagem de demanda de viagens através da andlise de
atividades, (4) estwdo de atitudes, percepcbes e escolhas hipotéticas;, (5) estudo do

comportamento organizacional e valores; e (6) estudo do comportamento de motoristas.

Na primeira classe de aplicacbes sdo exploradas as relagdes entre atitudes,
comportamentos, caracteristicas socioecondémicas e restri¢es espaciais, com as caracteristicas
das viagens, tais como distancia percorrida, tempo de viagem, motivos, horérios, escolha

modal e encadeamento de viagens. Outras aplicagfes das pesquisas pontuais de transportes
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sd0 na avaiacdo da influéncia das atitudes e comportamentos na aprovacdo de politicas
publicas de transportes. Ha também estudos visando simplesmente testar hip6teses sobre
modelos causais conceituais ou identificar segmentos de mercado e quais as particularidades

de seus respectivos comportamentos de deslocamento.

A segunda classe de aplicagbes também explora os efeitos das atitudes e
comportamentos sobre as caracteristicas da demanda de viagens, mas incluindo o efeito do
tempo através da andlise de pesguisas em periodos sucessivos. Os modelos dindmicos
permitiram o estudo do efeito do comportamento passado sobre a atitude, bem como a

comparacdo darelacéo da evolucédo da demanda de transportes com outros tipos de demanda.

Segundo Golob (2003), uma das aplicagbes mais promissoras das equacdes
estruturais é no auxilio a Andlise de Atividades. Esse terceiro tipo de aplicacdo utiliza-se dos
diagramas de caminhos para avaliar os efeitos diretos e indiretos entre as atividades sociais,
sua localizagdo, tempo de duracdo e sua demanda, bem como sua relacdo com as

caracteristicas domiciliares e pessoais.

A quarta forma de aplicacdo focaliza o teste de hipGteses concorrentes sobre as
relacbes causais entre atitude, comportamento e comportamento passado. Nessa categoria
estéo os trabal hos pioneiros de equactes estruturais desenvolvidos na area de plangjamento de
transportes. Uma das questdes mais estudadas através da modelagem causal é o debate sobre a
validade dos principios das pesquisas de preferéncia declarada e revelada. Segundo Golob
(2003), os testes realizados apresentam evidencias de que a preferéncia declarada é funcéo da

preferéncia revelada, e ndo o contrario.
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Outro tipo de aplicagdo observado por Golob (2003), € o estudo da atitude de
administradores de empresas do setor de transportes em relacéo as politicas mitigadoras de
congestionamentos ou de transportes em geral. Em sua esséncia, esses estudos diferem
somente quanto as caracteristicas comportamentais dos agentes deliberantes. Nesses casos,
tanto a suposicdo de que os agentes s80 racionais e possuem informacdo perfeita, como a

avaliagdo de seus custos e beneficios, sdo mais razoaveis.

Finamente, a Ultima contribuicdo do SEM no plangamento de transportes é na
investigacao do comportamento de motoristas. Em geral sdo estudadas as relages entre estilo
de vida, caracteristicas socioeconémicas e psicologicas dos motoristas com as condic¢bes do
meio no qual eles interagem durante suas viagens tais como as condi¢des de transito e as

tecnologias veiculares, viarias oude comunicacdo.

Alguns trabalhos posteriores ao levantamento realizado por Golob (2003)
enquadram-se na primeira (CHALLA, 2004), segunda (CHOO, 2004) e quarta (NORIEGA
VERA 2003; ZHOU et a, 2005) categorias de aplicagdo do SEM. Em 2004, Challa sob
orientacdo do Dr. Pendyala submete sua dissertacdo de mestrado ao Departamento de
Engenharia Civil da University of South Florida. Nesse trabalho sdo testados sete modelos
estruturais para a analise agregada das relagbes entre variaveis socioecondmicas com as
caracteristicas das viagens ao trabalho na Florida. Antes de Challa, Lu e Pas (1999) realizam
um trabalho semelhante aplicando SEM para uma andlise desagregada do efeito de dados

socioecondmicos e o tipo de ocupacdo nas caracteristicas do comportamento de viagens.
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Em 2004 s&o apresentadas duas teses de doutorado empregando SEM em transportes.
A primeira em Davis, University of California (CHOO, 2004) e a segunda em Sdo Paulo, na

Escola Politécnica (NORIEGA VERA, 2003)

Choo (2004), estuda uma série temporal de cinqlenta anos, a fim de avaliar o
impacto dos avangos tecnoldgicos das telecomunicacdes na demanda de viagens através de
um modelo estrutural. Seu modelo avalia a inter-relagdo causal da demanda de viagens,
telecomunicacles, uso do solo, atividades econdmicas e varidveis socioecondmicas. Os
resultados do modelo indicam que a demanda por viagens e telecomunicagdes tem um efeito

positivo mutuo.

Em Noriega Vera e Waisman (2004), abordando a questéo do transporte sustentavel,
sd0 testados trés modelos estruturais relacionando a atitude ambiental de um conjunto de
usuérios de transporte individual motorizado, suas caracteristicas socioecondémicas e suas
atitudes quanto a mudanca para modos de transporte ambientalmente sustentéveis. Os
modelos indicam que o comportamento do usuério do transporte individual motorizado € mais
influenciado pela sua dependéncia do automével do que por suas atitudes positivas
ambientais. Esse resultado € coerente com o trabalho de Garling, Fujii e Boe (2001) citado

anteriormente (item 2.2.2.1).

Em Zhou et a, (2005) é realizada uma segmentacdo de usuérios de transportes
segundo suas atitudes e caracteristicas socioecondmicas e comportamentais, a fim de
responder quais sdo as necessidades locais de transporte dos segmentos de mercado numa érea
de estudo e quais sdo as motivacdes que direcionam as opcdes modais desses segmentos.

Através de um modelo estrutural relacionando caracteristicas socioecondmicas e atitudes, os
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autores identificam substanciais diferengas comportamentals entre os segmentos e sobretudo

entre os vigiantes femininos e masculinos.

2.3.2.3 Processo de modelagem

A aplicagdo de um modelo estrutural envolve a formulagdo de uma teoria, a
observacdo de fatos e a validacdo do sistema de hipéteses formulado através da confrontacéo
com os fatos observados. Logo o processo inicia-se com a concepgdo de uma rede hipotética
de relacdes diretas ou indiretas de causa e conseqgiiéncia entre elementos constituintes de um
sistema ou fendbmeno. Em seguida, € readlizada a mensuragdo do conjunto de elementos
visivels desse sistema, e a deteccdo dos efeitos dos elementos invisivels. Finamente, e talvez

0 mais importante, a hipotese formulada deve ser submetida ao teste.

Segundo Hair et a (2005), a modelagem de equacdes estruturais pode ser dividida
em sete estdgios. (1) o desenvolvimento do modelo tedrico; (2) a criagdo do diagrama de
caminhos; (3) conversdo do diagrama de caminhos; (4) escolha do tipo de matriz de entrada
de dados para estimacdo do modelo; (5) avaliar a identificagdo do modelo; (6) avaliar
estimativas do modelo e a qualidade de gjuste; e (7) modificagdo do modelo. Para descrever o

processo de modelagem a seguir € adotada a abordagem desse autor.

O desenvolvimento do modelo tedrico consiste no estabelecimento das relactes
causais entre as variaveis que descrevem o sistema estudado. Essas relacbes podem ser

estabel ecidas com base no grau de associacdo das variaveis, ou por observacdo de precedéncia
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temporal de causas e efeitos ou através de fundamentacdo tedrica, HAIR et a, 2005). Nesse
estagio, dois erros podem ser cometidos, a inclusdo de varidveis irrelevantes e/ou omisséo de

varidveis importantes.

O segundo passo € a construcao do diagrama de caminhos correspondente ao sistema
tedrico a ser testado. O diagrama € uma interface entre as proposi¢des do pesguisador e as
formulacbes mateméticas do método SEM. Nele sdo identificadas as variaveis independentes
e dependentes mensurdvels, que hipoteticamente sdo relacionadas diretamente ou
indiretamente através de varidveis intervenientes que podem ndo ser mensuravels, mas sao

detectadas indiretamente.

Quando existem variaveis latentes no modelo tedrico, elas devemn ser conectadas a
pelo menos uma variavel manifesta. O recomendavel € que uma variavel latente tenha trés
variaveis manifestas como indicadores, a fim de permitir a avaliacdo dos erros de mensuracdo
(BAGOZZ1,1994). Apesar da possibilidade de duas variave's latentes impactarem diretamente
a mesma variavel manifesta, Hair et a (2005) sugere que esse tipo de ligagéo seja evitado, a

menos que haja uma exigéncia tedrica para iSso.

O diagrama de caminhos € constituido por reténgulos, circunferéncias e setas
unidirecionais, bidirecionais ou bidirecionais curvilineas (figura 8). Os retangulos
correspondem a&s varidveis dependentes e independentes observaveis e sempre recebem setas
unidirecionais das variaveis latentes ou setas curvilineas bidirecionais quando ha correlacéo

linear com outras varidveis observaveis do mesmo tipo (dependente ou independente).
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As variaveis latentes sdo representadas por circunferéncias. Quando elas sdo
independentes ou exdgenas, elas serdo sempre a origem das setas unidirecionais, podendo
apenas receber setas curvilineas quando correlacionadas com outras varidveis latentes
independentes. Quando sdo \ariaveis latentes dependentes, ndo ha restricdes quanto ao tipo
ligagches que podem ser estabelecidas, salvo correlagdes com variaveis manifestas ou latentes
independentes. Note-se que ndo é possivel avaliar os erros de mensuracdo de variadveis

latentes independentes

Apbs a descricdo gréfica das proposicdes do pesquisador, inicia-se a especificacéo
formal do modelo estrutural. Essa especificacdo € a definicdo dos parametros a serem

estimados nas equagoes 3, 4, 5 e 6 correspondentes ao diagrama de caminhos (figura 8).

Tomando como exemplo o diagrama de caminhos da figura 8, a formalizagcéo do
model o matematico seria a seguinte:

(5) Modelo estrutural

0 O h 1 gll ng O Xl z 1

h,
h2 = O O 2 + ng g22 923 2 + Z2 (7)
h,| |b,, by, h,) (O 0 O] [X| |z,

(6) Modelo de mensuragéo de X

X/ (1 0 O d,
X I 0 0f . |d
X [0 1 0 ! N 9
X, [0 1% O XZ d,
x| [0 0 1|"% |dg
X 10 0 Ig dg
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(7) Modelo de mensuragéo de Y

y,;] 1 0 O h €,
y_[0 1 0l e, ©
] 0 0 1 h"’ e,
Yol 10 0 15 ’ €,

F=fy, fp, O (10)

(9) Matriz de variancia-covariancia das variave's latentes dependentes

n 0 0
Y=y, VY O (11)
0 0 yg

Observe-se que nos modelos de mensuracéo de X e 'Y, aguns parametros sdo fixados
para estabelecer uma referéncia de escala para as variaveis latentes (LATIF, 2000). Esse

procedimento as vezes € necessario para facilitar a convergéncia do processo de estimacéo.

O quarto estégio da modelagem € a definicéo do tipo de matriz de entrada de dados e
0 método de estimacdo do modelo proposto. Um programa computacional de resolucdo de
equacles estruturais ndo precisa manipular extensas bases de dados, apenas uma matriz de
variancia-covariancia ou uma matriz de correlagdes. Com essas matrizes é possivel estimar os

regressores das equacoes 3, 4 e 5 através dos métodos citados mais adiante.
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A op¢do da matriz de entrada de dados depende do tipo de andlise desgjada. Se o
objetivo for testar uma teoria deve-se empregar a matriz de variancia-covariancia para que 0s
parametros estimados possam ser comparados com modelos concorrentes. Se 0 objetivo for a
avaiacao interna do modelo, ou sgja, entender o padréo de relacBes entre as varidveis do
modelo estrutural, deve-se empregar a matriz de correlagcdes, porque oS parametros seréo
calculados no formato padronizado facilitando a interpretacéo e comparagdo (LATIF,2000).
Segundo Hair et al, (2005) o uso de matriz de variancia-covariancia € o mais recomendado
porque 0 SEM foi concebido para usar esse tipo de matriz. Caso o leitor utilize um software,
como o LISREL (JORESKOG; SORBOM, 2003), provavelmente nd0 Serd necessiria a
preocupacdo com esse tipo de questdo porque, mesmo usando a matriz de variancia-

covariancia, o software também cal cula os coeficientes padronizados.

Outra questéo relativa a matriz de entrada dos dados é o tipo de variavel e o método
de célculo das matrizes de correlacdo e covariancia. Para a correlacdo de variaveis continuas
com varidveis discretas binarias e politdmicas emprega-se a correlacdo biserial e poliserial.
No caso de corrdlagdo entre varidvels discretas binarias ou politdmicas utiliza-se,
respectivamente, as correlagdes tetracorica e policérica (HAIR et a.,2005; JORESKOG,

2006).

Uma vez definida a matriz de entrada de dados, pode-se iniciar a estimacéo do
modelo através de um dos diversos métodos disponiveis na literatura HAIR et al.,2005;
LATIF; 2000; JORESKOG, SORBOM, 2003), tais como: varidveis instrumentais (VI1);
minimos quadrados em dois estdgios (MQDE); méxima verossimilhanca (MV); minimos
guadrados generaizados (MQG); minimos quadrados ndo-ponderados (MQNP); minimos

guadrados ponderados generalizados (MQPG); e minimos quadrados ponderados
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diagonamente (MQPD). Os dois primeiros consistem de procedimentos ndo interativos
usados para a obtencdo de estimativas iniciais dos demais métodos que sdo interativos

(LATIF, 2000).

O método mais empregado € o MV, porque dentre os métodos interativos ele
apresenta estimativas razoavelmente onfidveis, exigindo amostras relativamente pequenas.
Segundo Hair et al (2005) esse método € adequado para amostras entre 100 e 150 unidades de
andlise, alguns autores recomendam 200 e outros sugerem que a amostra tenha um niimero de
unidades de andlise entre 5 e 10 vezes 0 nUmero de parametros estimados. Uma desvantagem
do MV ¢ a sua sensibilidade a violagdo da normalidade multivariada dos dados e nesse caso
0s métodos MQG, MQNP, MQPG e MQPD sdo os mais adequados, porém demandam
amostras maiores. Segundo Dilalla (2000) ndo ha diferencas praticas significativas entre os
resultados dos diversos métodos de estimagdo insensiveis a ndo normalidade, mas se o
pesquisador estiver inseguro quanto ao mais adequado para o seu problema, esse autor sugere

gue todos os métodos sejam testados.

O quinto estagio do processo de modelagem é a identificacdo do modelo. Para um
modelo ser considerado identificado ele deve atender a condicdo de ordem e a condicdo de
ordenacdo. A primeira exige que o nimero de graus de liberdade do modelo seja maior ou

igual azero. A segunda requer que cada parametro seja univocamente estimado.

Os problemas de identificacdo séo facilmente detectados pel os softwares de equactes
estruturais ao barrarem o processo de célculo, mas a solucdo desses problemas ndo é téo
rapida porque requer uma revisdo do modelo. Para aumentar o nimero de graus de liberdade

de um modelo é necessario reduzir 0 numero de parametros a serem estimados fixando um
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vaor. Na figura 8, por exemplo, foi fixado um valor | =1 para cada variavel latente de cada

modelo de mensuragéo.

Quanto a condicdo de ordenacdo, ao invés de redlizar a ardua tarefa de verificar se
cada parametro do modelo é univocamente determinado, a literatura sugere o uso da regra das
trés medidas. Essa regra afirma que model os recursivos com pelo menos trés indicadores para
cada variavel latente sdo teoricamente identificados (BAGOZZI; BAUMGARTNER, 1994).
Ter menos indicadores por variavel latente ndo significa necessariamente que o modelo sera
indefinido, mas para garantir a condicdo de ordenagdo é aconselhavel a aplicacdo daregradas
trés medidas. Em Hair et a (2005) encontra-se outras estratégias para a resolucdo de

problemas de identificacéo.

A sexta etapa € a avaliagdo propriamente dita da qualidade de g uste do modelo
proposto. Na literatura sdo encontrados diversos indices para a avaliagdo da qualidade, porém
ndo ha um consenso sobre qual ou quais sGo mais adequados ou se eles podem determinar
com certeza a validade de um modelo. Segundo Dilalla (2000), a discusséo sobre os indices
de gjuste permanece, porque ndo ha conhecimento suficiente sobre os efeitos do tamanho da
amostra e da violacéo da hipotese de normalidade dos dados sobre a qualidade dos modelos.
Logo, o procedimento normalmente adotado é a avaliag&o de todos os indices, esperando-se a
concordancia deles quanto ao bom ou ruim desempenho de um modelo. Deve-se ter em mente

gue esses indices sdo aliados e ndo substitutos de uma base tedrica.

Hair et al (2005) distingue trés tipos de medidas de qualidade de model os estruturais,
os indices de guste absoluto, gjuste incremental e gjuste parcimonioso. O primeiro tem a

funcdo de avaliar a qualidade de gjuste da matriz de variancia-covariancia estimada com a
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matriz observada, ou seja, a distancia entre a teoria e a realidade. As demais medidas tém a

finalidade de avaliar a qualidade do modelo em relacdo a uma formulacéo nula, ou sgja, um

modelo no qual todas as variaveis sdo independentes. Por essa razdo, essas medidas também

s80 chamadas de indices de gjuste comparativo (DILALLA, 2000).

A funcdo das medidas de guste incremental é responder se as relagbes causais

tedricas propostas contribuem significativamente para a compreensdo do sistema de varidvels

analisado. Dado que a hip6tese nula é a total independéncia entre as varidveis, qualquer

proposicao serd melhor. Mas é necessario determinar se a explicacéo é crivel. Natabela 2 sdo

apresentadas algumas medidas de gjuste e os valores ideais sugeridos na literatura.

Tabela2 — Vaoresideais de medidas de gjuste

indice Vaor Ided
Ajuste Absoluto

Edtatitica qui-quadrado de razéo de verossmilhanca p-value>0,05
Qualidade de Ajuste (GFI) >0,90

Raiz do Residuo Quadrético Médio (RMR) <0,05

Raiz do Erro Quadrético Médio de Aproximagdo (RMSEA) RMSEA<0,08
Ajuste Compardtivo Incrementd

indice de Ajuste Comparativo (CIF) >0,90

indice de Ajuste Normaizado (NFI) >0,90
Quadidade de Ajuste Ajustado (AGFI) >0,90

indice de Tucker-Lewis (TLI ou NNFI) >0,90

indice de Ajuste Incremental (IFI) >0,90

Ajuste Comparativo Parcimonioso

Indice de Ajuste Parsmonioso Normalizado (PNFI) quanto maior melhor

Indice de Qudidade de Ajuste Parcimonioso (PGFI)
Critério de Informacdo de Akaike (AIC)

guanto maior melhor (variade 0 al)
quanto menor melhor

baseado em Dildla (2000) e Latif (2000)
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Considerando que h& mais de uma explicagdo razodvel para um fendmeno,
confirmadas pelas medidas de agjuste incremental, surge o problema da escolha da melhor
explicacdo. Dai a necessidade das medidas de agjuste parcimonioso. Sua funcdo é ser um
critério para distinguir num conjunto de modelos concorrentes, qual € o mais eficiente na

representacdo da realidade.

A €ficiéncia € o critério chave para a selecéo de um modelo. Por eficiéncia entende-
se a relacdo entre 0 guste do modelo a realidade e 0 nimero de par@metros estimados
necessarios para alcancar esses guste. Como os modelos com menos graus de liberdade
tendem a produzir gjustes absolutos melhores, para a comparacdo entre modelos € necessario

considerar esse efeito afim de evitar a selegdo de model os superestimados.

A Ultima etapa do processo de modelagem estrutural € ainterpretacdo dos parametros
estimados e a modificagdo do modelo. A interpretacdo depende do tipo de matriz de entrada
de dados ou da forma de apresentacdo dos parametros estimados, como discutido na quarta

etapa da modelagem. A modificagdo do modelo depende fundamentalmente de argumentos

tedricos, mas 0 método SEM fornece algumas sugestoes.

Numa regressdo multipla, os regressores representam o efeito direto das variaveis
exogenas sobre as variaveis enddgenas. Como num modelo estrutural, as relagbes das
varidveis manifestas sdo intermediadas pelas varidveis latentes, os parametros estimados

representam os efeitos dessa intermediacéo.

Para prever o efeito isolado em Y, de uma variacéo em X, a partir do modelo

estrutural ndo padronizado, € necessario analisar todos os caminhos interligando essas
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variaveis através de x e h computando os efeitos conjuntos dos parametros| «, | y, geb. Mas,
deve-se ter em mente que esses efeitos, como na regressao multipla, séo influenciados pela
escala e variancia das variaveis manifestas. Por essa raz&o néo € possivel inferir facilmente o

rigor da ligag@o entre as varidveis de um modelo sem a padronizacdo dos parametros.

O modelo ndo padronizado é Util somente para detectar mudancas estruturais nos
dados e ndo nas relagles causa-consequéncia entre as variavels porgque diferentes estruturas
l6gicas naturamente produzirdo mudangas nos coeficientes devido as mudangas has
covariancias. Portanto, os modelos ndo padronizados so adequados para testar tanto uma
proposta de segmentacdo de uma populacdo como analisar painéis de dados distinguindo
diferentes amostras com o mesmo modelo estrutural, mas com diferentes estimativas para os

parametros.

Por outro lado, quando o objetivo do pesquisador for entender a estrutura interna do
modelo, a fim de destacar as relagdes mais fortes e descartar as mais fracas, deve-se aplicar 0s
modelos padronizados. Esses modelos sdo de facil interpretacdo, porque representam a
correlacdo direta entre as variaveis do modelo estrutural independentemente de sua escala ou

variancia. Porém, eles ndo tém utilidade para a previsdo ou s mulagéo.

Finalmente, o dltimo recurso do méodo SEM é o conjunto dos indicadores de
modificacdo. Esses indicadores apresentam o nivel de melhoria no agjuste absoluto do model o,

gue pode ser obtido se as demais relacles, entre as variaveis, forem adotadas.

A andlise dos indicadores de modificagdo orienta possiveis aprimoramentos da
arquitetura do modelo. Porém, tais mudancas sO devem ser adotadas caso hagja fundamentacéo

tedrica.
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3 METODOLOGIA PROPOSTA

Nesse capitulo sdo apresentadas as sete etapas da metodologia de andlise de
pesquisas de campo proposta nessa tese. Em sequéncia essas etapas consistem na
fundamentagdo tedrica do modelo comportamental, na avaliagdo da qualidade do instrumento
da pesquisa de campo, segmentacdo dos usuérios de transportes conforme as variaveis do
modelo, controle da qualidade das informacdes que seréo usadas no modelo, especificacdo do
model o, interpretacéo e avaliacdo do modelo comportamental e finalmente teste das hipoteses

formuladas e validacdo do modelo estimado.

3.1 MODELAGEM COMPORTAMENTAL

Considerando a ampla discussdo sobre model os comportamentais em transportes e as
diferentes estruturas propostas (item 2.2.5), bem como a convergéncia desses modelos em
torno de algumas relagbes de causa-e-efeito especificas, a primeira etapa da modelagem
comportamental, agui desenvolvida, consiste no estudo dessas abordagens. O sucesso do
modelo dependera de sua coeréncia tedrica com o conhecimento até entdo estabelecido e
comprovado na literatura e/ou sua validade diante do comportamento real observado. O
ponto de partida para a modelagem comportamental de usuarios de servicos de transportes,

portanto, serdo os model os ja existentes na literatura.

Esse procedimento € correto mesmo quando se desgja criar um modelo inteiramente
novo. Novos modelos, aém de desenvolver novos instrumentos e mensuragcdo, devem ser

comparados com os modelos cléssicos a fim de distinguir suas vantagens e limitagdes. A
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modelagem comportamental deve ser fundamentada numa estrutura tedrica |6gica que devera
ser confrontada com a realidade observada. A criacdo de modelos baseados apenas em

padroes estatisticamente significativos deve ser evitada (BABBIE, 2005)

Em funcdo da opcéo dessa tese por analisar uma base de dados existente, o critério
para a concepcdo do modelo a ser testado foi a viabilidade, compatibilidade e significancia
das variaveis disponiveis, para os modelos tedricos da literatura. Conseglientemente, somente
uma peguena parcela das variaveis colhidas na pesquisa SEDU (2002) sera utilizada, afim de

evitar a construcdo de modelos artificiais, que representem apenas relagdes casuais.

3.2 AVALIACAO DA PESQUISA DE IMAGEM E OPINIAO SEDU 2002

Uma questdo considerada durante a utilizacdo da pesquisa SEDU 2002 na
modelagem comportamental dos usuarios de transporte urbano é a confiabilidade e
representatividade dos dados do ponto de vista metodoldégico e edtatistico.
Metodologicamente, verificase a coeréncia da definicdo das varidveis, bem como a
adequacdo e forma de sua mensuragdo, a fim de atender as questdes centrais da modelagem
comportamental. Estatisticamente, o aspecto considerado € o tamanho da amostra necessario
para a aplicacdo dos modelos estruturais e a adequacdo das variaveis manifestas como

indicadores das variaveis latentes.

Em principio, a pesquisa SEDU (2002) ndo foi concebida como um meio de teste
para nenhuma estrutura comportamental hipotética especifica. Seu papel foi explorar diversos

elementos sobre os usuérios, sistemas de transporte e sistemas urbanos, a fim de auxiliar a
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identificacdo de padrfes Uteis para andlise. Logo, a primeira avaliagdo resume-se a verificagdo

da coeréncia das medidas disponiveis com 0 modelo tedrico adotado nessa tese.

O aspecto mais importante da avaliacdo metodol égica da pesquisa SEDU (2002) é a
verificacdo de sua adequacdo como instrumento para mensuracdo de variaves
comportamentais e a abrangéncia dessas variaveis quanto aos diferentes segmentos da
populacdo urbana. Baseando-se em Richardson, Ampt e Meyburg (1995) e Robertson,
Zielinski e Ward. (1984), a qualidade metodol égica das questbes empregadas e a classificagéo
das variaveis cmmportamentais mensuradas sdo analisadas, a fim de facilitar o processo de

formulacéo dos model os causais e das equagtes simultaneas.

Com base na discussdo realizada no item 2.1.2 e no trabalho de Babbie (2005) adota-
Se 0s seguintes critérios para a avaliagdo do questionério concebido para a pesquisa SEDU
(2002): clareza; ambiguidade; relevancia; acessibilidade; simplicidade; imparcialidade;
precisdo e exatidao; e compatibilidade. Os dados “criados” através da pesquisa de campo
SEDU (2002) (formulario reproduzido no Anexo 1) sdo considerados Uteis para andlise

conforme a satisfacéo dos critérios citados.

Da mesma forma que as questdes ndo foram idealizadas segundo o modelo proposto
nessa tese, as perguntas e as categorias de respostas empregadas também n&o foram
elaboradas para 0 método de andlise aqui empregado. O segundo passo foi a verificagcdo da
possibilidade de aplicacdo direta do banco de dados original ou se ha a necessidade de
processa- |0, transformando as variaveis disponivels em indices compostos mais convenientes

para a model agem.
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Sob o ponto de vista estatistico, avaliase o0 tamanho da amostra e sua
representatividade. A amostra de 6.960 entrevistas realizadas em 10 cidades brasileiras atende
aos obj etivos da pesquisa paraa qual elafoi dimensionada e abre possibilidades para diversas
outras. Mas, em funcdo da segmentacdo e aplicacdo dos modelos estruturais é respeitado um
limite inferior de 100 unidades de andlise por segmento identificado. Esse limite é baseado

nas recomendagdes de Hair et al. (2005) para a aplicacdo do SEM numa amostra.

Outra questdo estatistica € a contribuicdo das variaveis manifestas para a
representacdo das variaveis latentes. A avaliacdo dessa questdo requer 0 emprego ou de uma
andlise fatorial ou de uma andlise de modelos de mensuracdo. Como a finalidade € selecionar
um ndmero minimo de indicadores para as varidveis manifestas, analisar um modelo de
mensuracdo é mais simples durante a execucao do método de equacdes estruturais. Mas, a
utilizacdo da andlise fatoria é bastante comum na literatura. |ndependentemente do método
empregado recomenda-se apenas a andlise de grupos de variaveis teoricamente coerentes, a
fim de evitar a formacdo de dimensdes sem significado prético, mas com bom gjuste

estatistico Babbie (2005).

Ainda do ponto de vista estatistico, é feito um breve re-exame das caracteristicas
estatistica dos dados “criados” pela pesquisa SEDU com a finalidade de apresentar, nesse
documento, a necessaria andlise descritiva para subsidiar tanto 0 processo de nodelagem
como a interpretacéo dos resultados, possibilitando o controle da qualidade de todo o processo
de modelagem, eliminando questbes ou dados inadequados. Tal avaliacdo € baseada nas
técnicas apresentadas em Babbie (2005), Richardson Ampt e Meyburg (1995) e Hair et a
(2005), entre outros, considerando as melhores préticas metodoldgicas para a concepcdo de

guestionarios e os aspectos relacionados a confiabilidade e erro. Dado que essa € uma
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avaliagdo pos-pesquisa, seus resultados sGo empregados na selecdo das variaveis para os

model os comportamentais.

3.3 SEGMENTACAO DE USUARIOS DE TRANSPORTE

Nesse trabalho, a andlise de agrupamentos € empregada com o0 mesmo intuito das
referéncias citadas no item 2.3.1, mas desenvolvendo um passo a mais com a modelagem
comportamental. Diferentemente daquelas publicagfes, mas seguindo suas recomendacoes
(REDMOND,2000), esse estudo vai aém da segmentacdo dos usuérios e investiga um
conjunto de modelos causais para identificac8o das relacOes entre as variaveis que constituem

0S mecanisSmos comportamentais dos usuarios de transportes urbanos.

Dentre as vérias opcles disponiveis na literatura, aqui sera empregada a técnica de
andlise de agrupamentos em dois estdgios ou “two-step-cluster” disponivel no software
SPSS13 (THE APACHE SOFTWARE FOUNDATION, 2004). Apesar dessa técnica ser
menos difundida na literatura ha duas razbes para a sua escolha, a primeira sendo a dimenséao
do banco de dados da pesgquisa SEDU (2002). A segunda € o método de definicdo do nimero

ideal de grupos.

Em func&o do primeiro problema descarta-se 0 uso dos métodos hierarquicos que
apesar de serem intuitivamente mais simples, sdo computacionalmente menos eficientes. A
capacidade de organizar dados dos algoritmos hierarquicos varia conforme o software.

Enquanto o SPSS 13 lida com até 100 casos, 0 STATISTICA 99 (STATSOFT, 1999) tem um
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limite de 300 casos. A razéo dessa dificuldade computacional é a necessidade do calculo de

matrizes de disténcias em cada nivel de agregacéo.

Na impossibilidade de aplicar uma técnica hierarquica, recai-se nos métodos ndo
hierédrquicos que ndo possuem limites computacionais. O mais popular deles € o método
chamado k-médias. Porém, é necessaria a definicdo de um nimero de agrupamentos para o
inicio do processo. Sem o conhecimento prévio da estrutura de organizacdo dos dados, um
método para obtencdo de um nimero adequado de agrupamentos € a utilizagdo de uma técnica
hierarquica de andise de agrupamentos numa subamostra aeatéria, a fim de investigar a
estrutura dos dados e identificar divisdes naturais dos agrupamentos, evitando os obstaculos
computacionais da andlise total das 6.960 entrevistas. Esse processo funciona da seguinte
forma

As “divisdes naturais’ sdo visualizadas através de graficos que representam a
variagéo da distancia entre grupos formados em cada etapa do processo de aglomeragéo. O
nimero idea de grupos surge quando h&d um salto brusco da distancia entre os grupos
formados de uma etapa a outra. Por exemplo, analisando os 225 pontos representados na
figura 9, visuamente pode-se identificar cinco grupos. Aplicando uma técnica hierarquica de
andlise de grupos, podemos chegar a essa mesma conclusdo através da andlise conjunta de um
dendrogramo (figura 10) e de um grafico de distancias de ligagdo ou processo de fusdo

(figura1l).
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Figura 9 — Exemplo de unidades de andlise representadas em duas dimensdes (225 casos)

A figura 10 exemplifica o processo de hierarquico de agrupamento, que nesse caso
inicia-se considerando cada uma das 225 unidades de andlise como um grupo unitario e
termina com um unico grupo com 225 elementos. Cada linha vertical marca a formacéo de

um grupo, através da unido de dois grupos menores, e a distancia entre eles.

Logo, da figura 11 conclui-se que existem diversas solugdes para a segmentacéo dos
el ementos representados na figura 9 conforme a distancia de ligagdo interna dos elementos de
cada grupo. Observe-se que a medida que os grupos séo formados, a distancia de ligacéo de
intragrupos aumenta, ou sgja, 0S grupos tornam-se cada vez nmais heterogéneos ou, em outras

palavras, a qualidade da agregacéo diminui.
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Dendrograma para 225 Casos
Método de Ward
Distancia Euclidiana

0 50 100 150 200 250 300

Distancia de Ligacao

Figura 10 — Exemplo de dendrogramo com 225 casos (Software STATISTICA 99)

A questdo na analise de agrupamentos € determinar a distancia maxima de ligagcdo
entre os elementos de uma mesma “nuvem” ou a maxima heterogeneidade que ainda nos
permite dizer que um grupo de elementos pertence a uma mesma “familia’. A resposta esta na
figura 11, que representa cada grupo formado e a distancia entre os dois elementos agregados.
Enquanto as distancias de ligagdo sdo pequenas, os elementos agregados estéo relativamente
proximos e pertencem a uma mesma “familia’. Quando as disténcias crescem rapidamente,

significa que foi iniciado o processo de fusdo de “familias vizinhas’ naturalmente separadas.

Observando a figura 11, o primeiro “salto” ocorre entorno da distancia de ligagdo 50.
Realizando um @rte no dendrograma da figura 10 nessa mesma disténcia, obtemos cinco
interseccdes. Esse € 0 nimero ideal para a segmentacdo dos dados do exemplo, que pode ser

adotado na andlise por k-medias.



Grafico de distancias de ligagdo por agrupamento
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Figura 11 — Exemplo de gréfico de distancias de ligacéo (Software STATISTICA 99)

No exemplo proposto, os 225 casos sd0 descritos por apenas duas dimensdes. O
problema abordado nessa tese possui até 10 dimensdes, como € exposto no item 3.4 (a seguir).
O numero elevado de dimensBes impossibilita a verificacdo visua das divisdes naturais entre
0s segmentos, logo a escolha do nimero ideal de segmentos depende da andlise de gréficos

semel hantes aos citados acima, gerados para uma sub amostra da pesquisa SEDU (2002).

Uma alternativa a0 processo acima descrito é o algoritmo “two-step cluster” ou TSC
oferecido pelo SPSS 13 (THE APACHE SOFTWARE FOUNDATION, 2004). A razéo de
Seu nome esté no seu processo de classificagdo dos dados. No primeiro estagio, o TSC rediza
uma classificagdo prévia dos dados reduzindo-os a um nimero de grupos pequeno o suficiente

para ser tratado hierarquicamente no segundo estégio.
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O processo de classificagdo dos casos no primeiro estagio consiste na criagdo de um
grupo formado por um caso qualquer do banco de dados e comparacéo do perfil desse caso
com os demais, agregando-os nesse grupo quando eles forem similares. Se um caso for
significativamente diferente de um grupo, o agoritmo cria um novo grupo e continua o
processo de teste do restante do banco de dados, verificando se cada caso pode ser encaixado

num grupo existente ou se ele ir constituir um novo.

Uma caracteristica interessante do TSC é que ele forma grupos com tamanhos
relativamente equilibrados e quando encontra casos excéntricos, eles sdo separados num
grupo especifico utliers). O software possibilita ao usuario delimitar o tamanho maximo
desse grupo especia. Se o numero de outliers atingir o limite tolerado, isso significa que ha

necessi dade de segmentar ainda mais a sua popul agéo.

Outra caracteristica interessante € a existéncia de um critério automético de parada
do processo de classificagdo. O TSC mede a qualidade dos modelos através do Critério de
Informacdo de Akaike (AIC) ou do Critério de Informacdo de Schwartz (BIC) a cada nivel
hierérquico de agregacdo e sugere o numero ideal de agrupamentos quando o ganho de
gualidade do model o deixa de compensar o esfor¢o e complexidade para obté-1o0. No SPSS 13
(THE APACHE SOFTWARE FOUNDATION, 2004) é possivel definir guantos segmentos
se desgja obter, mas o0 procedimento padrdo do software € pesquisar até um nivel com 15
segmentos, calculando o ganho de desempenho entre cada um dos niveis sucessivos de
segmentacdo, elegendo o tamanho 6timo conforme o critério adotado (AIC ou BIC),

descontando os outliers.
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34 TRATAMENTO DE DADOS

Toda pesguisa de campo esta sujeita a uma serie de imprevistos, restricdes ou
obstaculos que geram medidas imprecisas, inaplicaveis ou incompletas. Os problemas de
mensuragdo podem ser minimizados através de um plangamento cuidadoso durante a
concepcdo do instrumento de pesquisa e execucdo do levantamento de campo. Porém, ainda
assim surgiréo casos excéntricos e questbes sem resposta, devido aos problemas discutidos
nos itens 2.1.2 e 3.2. Logo, a fim de reduzir os erros de uma base de dados antes da

modelagem € necessario filtrar ou reparar os casos problematicos.

Existem diversas técnicas para o tratamento dados (HAIR et al. 2005), porém, como
ha abundancia de informacéo e todos as variaveis da pesquisa SEDU (2002) sdo categoricas,
nas andlises realizadas nessa tese € adotado 0 uso exclusivo de casos completos. Esse
procedimento, aém de mas simples, evita as incertezas geradas pela estimagdo ou
substituicdo de informagdes, a fim de completar lacunas do banco de dados. O Unico cuidado

a ser tomado é certificar-se que a exclusdo dos casos ndo introduza nenhum tipo de viés.

A amostra de casos completos serd ndo tendenciosa se 0 processo gue invalidou 0s
casos excluidos for completamente aleatdrio. A verificacdo dessa condicéo € realizada atraves
da comparagdo de um conjunto de variaveis de controle medidas para a amostra filtrada e
completa. Se o perfil de distribuicdo dessas varidveis ndo for significativamente diferente, os

model os baseados nesses dados ndo serdo tendenci osos.

Logo, em funcéo da disponibilidade de informagdes sdo descartados todos 0s casos

incompletos e/ou varidveis com poucas medidas, quando ndo for possivel determinar arazéo
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das falhas, ou sgja, quando elas forem aleatdrias. Nessa categoria encontram-se as omissoes,

os erros de preenchimento, etc.

Nos casos das varidvels que representam a freqiiéncia de utilizacdo de determinados
modos de transportes que so existem em determinados municipios, o procedimento adotado é
acriacdo de uma variavel generalizavel paratodos os municipios. Por exemplo, substituindo a
freqiéncia de utilizagdo de servicos de lotacdo, barca e 6nibus pela frequéncia de utilizacdo de

servicos de transporte coletivo. Esse Ultimo procedimento é ilustrado no item 4.2.

3.5 DIMENSIONAMENTO E ESTIMACAO DO MODELO ESTRUTURAL

Dada uma base tedrica, um instrumento de criagdo de dados Uteis para o teste de um
modelo e um conjunto de amostras adequadamente colhidas e tratadas, inicia-se a etapa de
dimensionamento e estimagcdo dos modelos estruturais. O dimensionamento consiste na
descricdo da estrutura de relagbes, suas variaveis e parametros a serem estimados. A
estimacdo envolve, além do calculo dos parametros do modelo, o teste de significancia deles e
a avaliacdo do guste das matrizes de covariancia e correlagcdo estimadas pelo modelo com as

matrizes cal cul adas através dos dados observados.

A descricdo do modelo deve esclarecer as formas de ligacdo entre as variavels
latentes e manifestas com as questdes do formulério da pesquisa de campo, 0s parametros
estimados e o tipo de variavel, que pode afetar 0 método de estimacdo. O papel da descricdo

€ apenas facilitar a apresentacdo dos detal hes da modelagem.
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Quanto a estimagdo, para cada modelo estrutural calcula-se o conjunto de parametros
especificados, empregando-se uma matriz de covariancia e uma matriz de correlacfes, a fim
de obter-se tanto o0 modelo de n&o-padronizado como o modelo padronizado. O primeiro
possibilita a comparacdo de modelos calibrados com diferentes amostras ou mesmo com
concepcdes estruturais diferentes. O segundo modelo serve para a andlise da importancia

interna das variaveis.

3.6 AVALIACAO DE COMPORTAMENTO

Os modelos estruturais, quando aplicados a segmentos distintos de uma populagéo,
permitem a avaliacdo do comportamento atraves da interpretacéo de seus parametros de trés
formas diferentes, conforme a intensidade das diferengcas comportamentais. A primeira forma
de avaliacéo é resultante da prépria selecdo do melhor modelo para cada segmento, quando
sdo testadas diferentes relaces estruturais. A segunda forma € a andlise interna a0 modelo
através dos parémetros estruturais padronizados, observando as alternancias da ordem de
importancia das variaveis estruturais. Finalmente, a terceira forma é a analise dos parametros
estruturais ndo padronizados do mesmo modelo em relacdo a diferentes segmentos, ou seja,
uma andlise externa. Os dois Ultimos tipos de andlise séo realizados apés a identificacdo do

tipo de estrutura de melhor guste aos dados observados.

Com a identificacdo de modelos especificos para cada segmento de usuarios é
confirmada a heterogeneidade estrutural. Mas, caso sgja encontrado apenas um tipo de

modelo estrutural com o nelhor desempenho para todos os segmentos, ainda é possivel a
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identificac@o de diferencas entre grupos de usuérios através das andlises internas e externas ao

modelo.

A avaliacdo interna permite a identificacdo da influéncia de cada variavel latente
sobre as demais variaveis congtituintes do modelo estrutural. Para o modelo proposto, onde o
comportamento € representado pela escolha modal e a fregliéncia de sua utilizagdo, sdo
identificadas as variaveis latentes de maior influéncia sobre 0 seu comportamento para cada
segmento de usudrios. No caso da identificacdo de diferencas hierérquicas dos parametros
estruturais entre os segmentos, eles sdo considerados distintos quanto a importancia das
relagdes causais. Caso contrério, € necessario proceder a andlise externa dos modelos, a fim

verificar se realmente ha diferencas entre os usuarios.

A diferenca detectada entre os segmentos através da comparacdo dos parametros néo
padronizados € o Ultimo recurso para a regeicdo da homogeneidade estrutural de
comportamento dos usuarios. Caso 0o comportamento de uma populacdo obedeca a uma
estrutura causal universal e com parametros padronizados que levem a0 mesmo tipo de
interpretacéo do modelo, ainda € possivel que diferentes segmentos tenham parémetros ndo
padronizados distintos em funcéo da variabilidade interna de cada segmento. Isso significa
gue mesmo gue dois segmentos tenham uma mesma estrutura comportamental, por exemplo,
a freguiéncia e escolha moda sendo mais influenciada por fatores socioecondmicos do que

pela atitude um segmento pode ser mais sensivel as condigdes socioecondmicas que o outro.



3.7 TESTE DE HIPOTESES

As questBes desse trabalho de maior contribuicdo prética para a elaboragdo de
politicas publicas sdo a verificacdo da heterogeneidade estrutural do conmportamento de
usuérios de transportes urbanos e a verificagdo da possibilidade de transferéncia de modelos
comportamentais de um meio urbano para outro. As técnicas de andlise de dados empregadas
fornecem os elementos necessarios para o teste dessas hipoteses de trés formas:

1. identificando como os segmentos sdo distribuidos na amostra de cidades
brasileiras pesquisadas;

2. avaiando as diferencas dos modelos comportamentais estimados para cada
cidade; e

3. avaliando as difrencas dos modelos comportamentais estimados para cada

segmento de usuarios em cada cidade.

Para verificagdo da dependéncia espacia dos segmentos identificados pela andise de
agrupamento, desenvolve-se um teste c2. Através de uma tabela de contingéncia,
representando o total de entrevistados por segmento segundo sua cidade de origem, calcula-se

adiferenca entre a distribuicdo esperada e a observada.

Admitindo que os segmentos de usuarios existem em todas as cidades em proporgoes
semelhantes (h,), se ¢ calculado for superior ao valor tedrico para a confiabilidade de 95%, a
hipétese nula serd rejeitada. Dessa forma, ndo havera evidéncias para a utilizagdo

indiscriminada de model os comportamentais universais para o contexto brasileiro.
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Quanto ao teste da heterogeneidade estrutural, a abordagem adotada € a avaliagdo
comparativa dos resultados indicados por modelos comportamentais estimados em diferentes
niveis de agregacdo dos usuarios. No nivel mais agregado € gjustado apenas um modelo para
cada cidade. Num segundo nivel testa-se model os especificos para cada segmento de usuérios

de cada cidade.

A comparacdo dos modelos do primeiro nivel auxilia a avaliacdo da possibilidade de
transferéncia dos modelos. Se for possivel identificar um Unico modelo para a maioria das
cidades ou grupos de cidades a “transferibilidade” € verificada. Nesse trabalho os model os séo
considerados transferiveis quando a interpretacdo de seus pardmetros leva as mesmas
conclusdes quanto ao comportamento dos usu&rios de transportes, sem considerar as
diferencas numéricas desses parametros. Existe um critério mais rigoroso para a determinacéo
da “transferibilidade” que € baseado no teste da significancia das diferencas entre cada um
dos pardmetros do modelo estimado em dois contextos diferentes (ORTUZAR;

WILLUMSEN, 2001, p.313).

Finalmente, a partir da confrontacéo dos resultados dos modelos do primeiro nivel de
agregacdo com os modelos especificos para 0s segmentos de usuarios sera testada a
heterogeneidade do comportamento dos usudrios. Se 0s parametros estruturais dos modelos
especificos indicarem diferencas significativas entre as relagbes das varidveis latentes,
reveladas pelos modelos de nivel superior de agregacdo dos usuarios, confirma-se a

heterogeneidade estrutural do comportamento.



4 ESTUDO DE CASO

A seguir sdo apresentados os resultados da aplicagdo da metodologia proposta nessa
tese de doutorado para a modelagem comportamental dos dados da pesquisa de campo
realizada pela Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da Republica —
SEDU/PR, em 2002 — “Motivacdes que regem o novo pefil de dedocamento da populacdo

urbana brasileira’. As etapas do processo seguem a mesma estrutura do capitulo 3.

41 MODELAGEM COMPORTAMENTAL

Seguindo a corrente de trabalhos tedricos sobre modelos causais de atitude e
comportamento, originada por Martin Fishbem, esse trabalho investiga um modelo estrutural
baseado nas teorias Multiatributo, Acdo Racional e Comportamento Planejado, bem como nos
modelos de Levin (1979), Thagersen (2001) e Noriega-Waisman (2004). O modelo elaborado
representa parcialmente os modelos da literatura, porque na pesquisa SEDU (2002) ou ndo
foram medidas todas as varidveis requeridas pelos modelos citados na revisdo bibliogréfica,
tals como os atributos reais dos sistemas de transportes, as normas socials, restricoes e
comportamento passado, ou porque os formatos das variaveis mensuradas (discretas ou

continuas) ndo sdo compativeis dentro de um mesmo modelo (item 2.3.2.3).

A partir dos dados da pesquisa SEDU (2002) € possivel testar uma formulagéo
baseada na teoria da atitude- multiatributo de 1972, relacionando apenas a atitude dos usuérios
em relacdo aos sistemas de transporte urbano e o comportamento (figura 12). Essa formulacéo

éviavel através das questdes da pesquisa SEDU (2002) relativas as avaliagdes subjetivas dos
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usuérios sobre a qualidade dos servicos de transporte de suas cidades e as freqliéncias de

utilizacdo semanal desses servicos.

Comportamento
Presente

Atitudes

Figural2 — Modelo |: Estrutura Atitude-Multiatributo

Mas, considerando a discusséo realizada no item 2.2.5 sobre a evolugdo dos modelos
comportamentais, como a versdo simplificada do modelo Noriega-Waisman (2004) abrange
as mesmeas variaves latentes do modelo |, e inclui uma varidvel latente socioecondmica, a
gual também pode ser mensurada através da pesquisa SEDU (2002), esse € o modelo
escolhido para o teste das hipoteses propostas nessa tese, descartando-se o modelo I. Nesse
modelo (figura 13), as varidveis relacionadas as “crencas’, “valores’, “normas sociais’ e aos
“fatores limitantes ou facilitadores’ sdo desconsideradas, porque ndo estdo disponiveis na
pesquisa SEDU (2002). Mas por outro lado, os testes realizados por Noriega Vera (2003)
indicaram que as varidveis latentes, “crencas’, “valores’ e “normas sociais’ sd&0 muito
correlacionadas com a variavel “atitude” e que os “fatores limitantes e facilitadores’

apresentam uma influéncia mais fraca sobre o0 comportamento que a variavel “atitude”.

Caracteristicas do
usuario

Comportamento
Presente

Atitudes

Figura13 —Modelo I1: modelo estrutural de Noriega-Waisman (2004) simplificado
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4.2 AVALIACAO DA PESQUISA DE IMAGEM E OPINIAO SEDU 2002

Seguindo a metodologia proposta no item 3.2, a avaliacéo da pesquisa SEDU (2002)
desenvolvida adiante segue os seguintes critérios metodol6gicos e estatisticos. 1) coeréncia
das medidas disponiveis com o0 modelo tedrico; 2) necessidade de pré-processamento; 3)

tamanho das amostras; 4) adequacéo aos model os de mensuragao.

O formulario da pesquisa SEDU (2002) possui 31 questdes e em principio para
atender a0 modelo comportamental selecionado existem oito variavels socioecondmicas para
a caracterizagdo dos usudrios, nove varidveis abordando avaliacdes subjetivas de imagem e
opinido e trés referentes a0 comportamento presente de transportes. Essas questdes, que estéo
descritas no formulério da pesquisa (Anexo 1) sd0 as seguintes:

Caracteristicas do usuario: questdes 01, 02, 03, 04, 05, 06, 28 e 30;
- Atitudes: questdes 10, 13, 14, 15, 17, 18, 20, 21 e 26; e

Comportamento presente: 08, 23 e 24

Dentre as varidvels socioeconémicas, as questdes 05 e 06 foram convertidas numa
Unica variavel categorica distribuindo os usuarios entrevistados segundo o Critério Brasil de
classificagdo do poder aquisitivo do consumidor. Para essa conversdo foi hecesséria apenas a
soma dos pontos obtidos nas questdes 05 e 06 e classificagdo desses pontos segundo as sete

classes de poder aquisitivo estabel ecidas pela Associagéo Brasileira de Anunciantes.

As variaveis relativas as questes 01, 28 e 30 sdo desconsideradas nessa tese
simplesmente por serem inaplicaveis na modelagem. As questdes 01 e 28 sobre 0 género e a

ocupacdo do entrevistado sdo variaveis hominais, inadequadas para o0 SEM e a questdo 30
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sobre os dados do nucleo familiar, ssmplesmente ndo consta no banco de dados da SEDU

(2002).

Em relacdo as varidveis de atitude, as questdes 14, 15, 17 e 18 apresentam uma
escala complexa, que combina trés avaliagbes simultaneas sobre aspectos particulares dos
servigos de transportes. Seria necessario o desenvolvimento de um indice composto especifico
(BABBIE, 2005) paraa utilizacgo dessas informacdes no modelo selecionado, porém como é

incerta a viabilidade desse indice, optouse pela exclusdo dessas variaveis.

Quanto as variaveis de comportamento de transportes, surge uma questéo relacionada
ao tamanho da amostra e a disponibilidade de medidas para todas as cidades pesquisadas. A
guestdo 08 mede a frequiéncia semana de utilizacdo dos modos de transporte disponiveis nas
cidades pesquisadas, porém nem todos os meios estéo disponiveis em todas as cidades e em

alguns casos 0 nimero de usuérios desses modais € pequeno (tabela 3).

Tabela 3 — Numero de usuérios por modo de transporte e por cidade

()
o 2 o
= v 3
N ) S c
5 £ ¢ § & £ S 5 ¢
§ o 8 £ T & ¢ § S ¢ 3
2 & 8§ 3 & & & w § & ¢
Onibus Municipal 619 615 532 535 597 307 607 651 649 603 5.715
Onibus Metropolitano 244 282 - 181 158 174 118 122 174 60 1.513
Metr6/Trensurb - 276 - - - - 158 208 - - 642
Lotacdo/peruas/vans 55 - - - 341 367 306 269 186 151 1.675
Trem - - - - 121 - - 103 53 52 329
Taxi 117 302 132 162 141 56 170 133 221 147 1.581
Mototaxi - - 131 - 110 97 - - - 153 491
Barca/lancha/ferry boat 55 - - - - - - 82 112 35 284
Moto 28 54 25 43 55 62 25 19 63 58 432
Veiculo Particular 131 359 243 400 290 277 276 187 288 240 2.691
Bicileta 314 8 37 117 143 143 68 70 116 209 1.297

Outros 117 - 197 - - - - - - 46 360
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A fim de simplificar as medidas de comportamento de transportes, essas variaveis
foram agrupadas segundo quatro categorias. transporte coletivo, outros tipos de transporte
motorizado, veiculo particular e transporte ndo motorizado. Como essas varidvels agregam
medidas de freqiéncia e os usué&rios utilizam os modos agregados com diferentes
intensidades, o critério adotado para a formagdo desses quatro indicadores Di registrar a
freqiéncia do modo mais utilizado em cada categoria. Dessa forma, as variaveis de
comportamento de transporte modificadas passaram a ser as seguintes:

Freqiéncia semanal méxima de utilizacdo do transporte coletivo - igua a
maxima freguéncia de utilizacdo dentre os modos 6nibus municipal, énibus
metropolitano, metrd/trensurb, |otacdo/peruas/vans, trem, ou barca/lanchalferry
boat;

Freqiéncia semanal méxima de utilizacdo de outros modos de transporte
motorizado — igual a maxima freqiéncia de uilizacdo dentre os modos taxi ou
mototaxi;

FregUéncia semanal méxima de utilizacdo do transporte particular — igual a
maxima freqiéncia de utilizagdo dentre os modos veiculo particular e moto; e
FreqUéncia semana méxima de utilizacdo de transporte ndo notorizado — igua
a maxima frequéncia de utilizacdo de bicicleta ou outros modos ndo
motorizados. Cabe destacar que ndo ha uma definicdo para modos n&o
motorizados no questionario SEDU, esse tipo de informagéo surgiu no banco de
dados para incluir todos os outros meios de transporte declarados pelos usuarios

e que ndo foram previstos no plangamento da pesquisa.
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Com essa modificagdo, 0 modelo de mensuragdo do comportamento de transporte
passou a ser 0 mesmo paratodas as cidades. Cono pode ser observado ratabela 4, agora ndo

existem mais lacunas de medicéo.

Tabela4 — NUumero de usuarios por tipo de transporte e por cidade

Tipo de transporte

Cidade Coletivo Outros Motorizados Particular N&o Motorizado
Belém 678 133 131 381
Belo Horizonte 671 320 359 80
Campina Grande 532 237 243 222
Curitiba 543 183 400 117
Fortaleza 644 226 290 143
Goiania 538 182 277 143
Porto Alegre 653 187 276 68
Rio de Janeiro 747 143 187 70
Salvador 659 254 288 116
Teresina 632 264 240 240
Total 6297 2129 2691 1580

Concluidas as operacdes de selecdo de variaveis coerentes e Uteis para a mensuracéo
do modelo tedrico e 0 pré-processamento de variaveis para a obtencdo dados e amostras mais
convenientes para a modelagem, resta a questdo relativa a adequacdo das variaveis as técnicas
estatisticas aplicadas no presente estudo. Neste ponto surgem dois problemas: a
compatibilidade das variaveis discretas com o método de estimacéo de equacfes estruturais e

a contribuicéo das variaveis manifestas para a representacdo das variaveis latentes.

Como discutido no final do item 2.3.2.3, existem diversos métodos de estimacdo de
equacles estruturais. Cada um desses métodos possui vantagens e desvantagens, mas uma
caracteristica importante deles é a sua sensibilidade a violagdo da normalidade multivariada
dos dados. Esse tipo de problema ocorre com mais freqiéncia quando as variaveis

empregadas sdo discretas.
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No caso da pesquisa SEDU (2002), todas as variaveis sdo medidas em escalas
discretas. I1sso ndo constituirA um problema sério se for empregada uma funcdo de
discrepancia adequada a violagdo da ndo normalidade (item 2.3.2.3) e se essa violagdo ndo for

grave. Daqui surgem mais dois critérios para a selecdo das variavels.

O primeiro € decorrente de uma imposi¢céo matemética. As funcdes de discrepancia
ndo funcionam bem quando existem muitos zeros nas matrizes de correlacdo e guando
somente um valor de uma linha ou coluna for ndo nulo o processo de estimacdo é
interrompido (JORESKOG, 2005). Esse tipo de problema ocorrerd com os dados da pesquisa

SEDU (2002) se forem usadas variaveis politdbmicas e bindrias no mesmo modelo.

Em funcéo dessa restricéo, todas as variaveis bindrias devem ser desconsideradas, o
gue implica no descarte das questdes 13, 23 e 24, relativas respectivamente a peferéncia
modal, mudanca para o transporte coletivo e mudanca para o transporte individual. Com a
eliminacdo dessas duas Ultimas questbes a versdo do modelo Noriega-Waisman (2004)
diferencia-se do modelo original, também quanto aos indicadores de comportamento de
transportes. No modelo desses autores foram empregadas variaveis. distancia semanal
percorrida por automovel, a freqiiéncia de uso de automovel e uma variavel binéria indicando
a ocorréncia de mudanca de opcdo modal. No Modelo 1l sera empregada a frequéncia de

utilizacdo de cada tipo de transporte citado na tabela 4.

O segundo critério € o grau de desrespeito a hipotese de normalidade. O software
LISREL (JORESKOG, SORBOM, 2003) possui uma fungdo que realiza o teste de

normalidade bivariada e o teste de proximidade de normalidade bivariada.
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Ao redizar esses testes para as varidvels derivadas das questdes aceitas até o
momento, observa-se gque todas violam a normalidade bivariada. Mas, observando a medida
de discrepancia populacional, desenvolvida por Joreskog (JORESKOG, 2005), verifica-se
gue os efeitos desse comportamento ndo sdo estatisticamente significativos de acordo com o

teste descrito no Anexo 2.

Finalmente, a Ultima questéo € a adequacdo da pesquisa SEDU (2002) a modelagem
estrutural € a determinacdo das varidveis que melhor contribuem para os modelos de
mensuracdo das variaveis latentes. “Caracteristicas dos usudrios’, “Atitudes’ e

“Comportamento presente”.

Dentre as variaveis ou questBes sobreviventes ao processo descrito até o momerto
temos a Faixa Etéria (02), Renda Familiar (03), Escolaridade (04) e Classe de poder
aquisitivo (05 e 06) como indicadores das “Caracteristicas dos usuarios’. As variaveis
relacionadas com a “Atitude” sdo a Avaiacdo do Meio de Transporte (10), Avaliacdo do
Valor da Passagem (20), Avaiacdo da Relagdo Custo/Beneficio do Transporte (21), a
Avaliacdo da qualidade do transito de veiculos da cidade (26.1) e Avaliacéo da qualidade do
transporte da cidade (26.10). E para a mensuracdo do “Comportamento presente” €

empregada apenas a questdo sobre a Frequiéncia Maxima de Utilizacdo do Servico (08).

Visando a parcimdnia do modelo tedrico selecionado, mas respeitando 0 nimero
minimo de trés variaveis manifestas para cada variavel latente, sugeridas na literatura,
redliza-se a seguir a andise fatorial apenas das variaveis socioecondmicas e relativas a
percepcdo de qualidade dos usuarios. As varidveis comportamentais serdo utilizadas

integralmente.
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A andlise fatoria foi realizada através da matriz de correlacdo usando o método das
componentes principais para a estimacdo dos fatores. Para a realizacdo dos céculos foi

empregado o software SPSS 13 (THE APACHE SOFTWARE FOUNDATION, 2004).

O primeiro passo na andise fatorial € decidir o nimero de fatores a serem
considerados. Existem diversos critérios para isso, mas aqui € adotado o método de Kaiser
(MINGOTI, 2005), que seleciona somente os fatores com autovalores iguais ou superiores a
1,0. Para o modelo de mensuracdo das caracteristicas do usuério, com quatro variaveis,
somente dois fatores atendem ao critério de Kaiser (Tabela 5). Os dois fatores juntos

representam 76,341% da variabilidade dos dados originais.

Tabela5 — Autovalores e variancia explicada (Caracteristicas do Usuario)

Autovalores iniciais (sem rotacdo)

Componente Autovalor % daVariancia Cumulativo %
1 2,046 51,146 51,146
2 1,008 25,194 76,341
3 0,592 14,792 91,132
4 0,355 8,868 100,000

A fim de facilitar a identificacBo das cargas fatoriais das variaveis realiza-se uma
rotacdo ortogoral dos eixos originais. Os resultados obtidos ap6s a aplicacdo do método
Varimax de rotagéo indicam que a renda familiar, o grau de instrucéo e a classe de poder
aquisitivo podem ser agrupadas no primeiro fator, enquanto que a faixa etaria € melhor
representada pelo segundo fator (Tabela 6). Nafigura 14, o isolamento da faixa etaria (idade)

e acorrelacdo da Instrucéo (Educ), com as varidveis de renda séo evidenciados.



Tabela 6 — Fatores observados (Caracteristicas do Usuario)

Componente (rotacinado) 1 2
Autovalor 2,033 1,021
Variancia Explicada (%) 50,824 25,516
Variancia Explicada Acumulada (%) 50,824 76,341
Faixa etaria (Idade) -0,033 0,987
Renda Familiar (Renda) 0,808 0,108
Instrucéo (Educ) 0,773 -0,187
Classe de poder aquisitivo - Critério Brasil (Classe) 0,884 -0,029

Método de Estimagdo: Componentes Principais
Rotac&o Varimax

1,0 Idadegy

0,5

0,0

Renda

Classe

Componente 2

-0,5—

-1,0

Educ

-1,0 -0,5 0,0
Componente 1

Figura 14 — Andlise Fatorial do modelo de mensuragéo das Caracteristicas dos Usuérios

05

1,0

Dessa primeira andlise conclui-se que as caracteristicas dos usuérios seriam melhor

representadas por duas variaveis latentes ao invés de apenas uma. Porém, para o uso de duas

variaveis latentes é necessario um minimo sais indicadores, como recomendado na literatura.



95

Logo, dadas as restrigdes do banco de dados usa-se apenas uma variavel latente e descarta-se
a faixa etéria por ndo se gustar adequadamente as demais variaveis socioecondmicas

disponiveis.

Repetindo a mesma andlise para as variaveis de imagem e opinido levantadas,
também se identificam dois fatores ou variveis latentes possivels. O primeiro representando

32,5% da variancia dos indicadores disponiveis e o segundo 21,6% (tabela 7).

Novamente apds a realizacdo da rotacdo dos eixos dos fatores para melhorar a
distingdo dos grupos de variaveis so obtidas as suas cargas fatoriais (tabela 8). As avaliacbes
da qualidade dos servicos de 6nibus municipal, das condi¢des do transito de veiculos e do
sistema de transporte urbano agregam se no primeiro fator (figura 15). As avaliacOes relativas

a0 preco das passagens de 6nibus ficam no segundo.

Tabela 7 — Autovalores e variancia explicada (Atitudes)

Autovalores iniciais (sem rotacdo)

Componente Autovalor % daVariancia Cumulativo %
1 1,625 32,491 32,491
2 1,078 21,568 54,059
3 0,958 19,156 73,215
4 0,762 15,246 88,461
3) 0,577 11,539 100,000

Como por principio ndo sdo empregados modelos de mensuragdo com apenas dois
indicadores, opta-se pelo descarte da atitude dos usuarios em relacéo ao preco da passagem.
Em funcéo disso o modelo de mensuragcdo de atitude fica mais debilitado que o modelo

socioecondmico, aproveitando menos os recursos da pesguisa SEDU(2002).



Tabela 8 — Fatores observados (Atitudes)

Componente (rotacionado) 1 2
Auto Vaor 1,570 1,133
Variancia Explicada (%) 31,406 22,653
Variancia Explicada Acumulada (%) 31,406 54,059
Avaliacdo Onibus Municipal (p10_1) 0,773 0,002
Passagem de 6nibus (p20_1) 0,174 0,877
Custo/beneficio de 6nibus (p21_1) 0,375 -0,586
Trénsito de Veiculos (p26_1) 0,518 0,011
Transporte (p26_10) 0,731 -0,141
Método de Estimacdo: Componentes Principais
Rotacdo Varimax
1.0 p20_1
0,5

[qV}

g

GC.) p26_01 pl0_1

g 0,0 Q faY

o p26_10

= O

(@]

@)

-0,5— p21_1
o

-1,0

-1,0 -0,5 0,0

Component 1

0,5

1,0

Figura 15 — Andlise Fatorial do modelo de mensuracdo das Atitudes dos Usuérios

Concluindo a avadiagdo da pesquisa SEDU(2002),

segundo o0s critérios

metodol 6gicos e estatisticos apresentados, os indicadores adotados para a mensuragdo do

model o tedrico Noriega-\Waisman s&o:



1. rendafamiliar;

2. grau deinstrucéo;

3. classe de poder aquisitivo;

4. avaliacéo das condicles de transito;

5. avaliagdo do sistema de transporte publico;

6. avaliagao do servigo de 6nibus municipal;

7. freguéncia de uso do transporte publico;

8. freqiiéncia de uso de outros modos motorizados;
9. freguéncia de uso de veiculo particular; e

10. frequiéncia de uso de modos ndo motorizado.
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Esses indicadores séo agregados aos model os de mensuragao das caracteristicas dos

usuérios, de suas atitudes e comportamentos de transporte conforme a figura 16.

Renda Familiar

Fregliéncia de utilizagéo
do Transporte Pdblico

Escolaridade

Caracteristicasdo
usuério

Classe

Fregliénciade utilizacéo
detaxi ou mototaxi

Comportamento
Presente

Opini & sobre

o transito de veiculos

Fregiénciade utiliza¢éo
Véeculo particular ou moto

Opini&o sobre o
Transporte de
sua cidade

Atitudes

Opinido sobre o

Freqliéncia de utilizacéo
de hicicleta ou outros modos

servico municipal de
Onibus

6
Figura 16 — Indicadores selecionados para 0 modelo estrutural.




4.3 SEGMENTACAO DE USUARIOS DE TRANSPORTE

Nessa etapa do estudo de caso é determinada a forma de segmentacdo dos usuérios
de transportes, ou sga, quantos e quais S0 0S grupos, bem como quais sd0 suas
caracteristicas. Como exposto no item 3.3 adotase 0 méodo “two-step-cluster” (TSC),
devido a sua capacidade computacional e ao seu método de especificacdo do nimero ideal de
agrupamentos. A primeira caracteristica do TSC é Util para o tratamento simultaneo de toda a
base de dados SEDU(2002) evitando a multiplicidade de resultados decorrentes do uso de
uma estratégia de segmentacao de sub-amostras. Quanto ao critério de parada do processo de

segmentacdo, ele é Util quando ndo ha divisdes naturai s claras das unidades de andlise.

O método TSC foi desenvolvido através do software SPSS13 (THE APACHE
SOFTWARE FOUNDATION, 2004), considerando somente as variaveis selecionadas no
item 4.2. Apesar da possibilidade de utilizacdo das demais varidveis discutidas durante a
avaliacdo da pesguisa SEDU (2002), optou-se por essa restricéo a fim de manter a coeréncia

com a modelagem das equacOes estruturais.

Outra influéncia do processo de modelagem sobre a questdo da segmentacdo é o
numero de agrupamentos a ser utilizado. Para a estimacdo de um modelo estrutural, como
discutido anteriormente no item 2.3.2, recomenda-se uma amostra de tamanho igual ou
superior a 5 vezes o nimero de parametros estimados (HAIR et al. 2005). Como ser4 visto no
item 4.5, 0 modelo Noriega-Waisman, aqui empregado, possui 24 parametros dentre
coeficientes dos modelos de mensuragdo, modelo estrutural e erros de medida das varidvels

manifestas e latentes.
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Dados os objetivos desse trabalho € necessério cautela quanto ao nimero maximo de
grupos a serem analisados, porque as amostras de cada cidade pesguisada ndo estdo muito
longe dos limites da modelagem estrutural. Além disso, o nimero de modelos
comportamentais gerados € igua a dez cidades vezes 0 niUmero de segmentos de usuarios

entrevistados.

Portanto, a favor da parciménia adota-se o critério de Informacéo de Schwarz (BIC)
que produz modelos mais simples que o critério de Informacdo de Akaike (AIC). Natabela 9
S0 apresentados os valores de BIC calculados pelo SPSS13 (THE APACHE SOFTWARE
FOUNDATION, 2004) a cada numero de agrupamentos, bem como a variagdo desse
indicador de uma etapa para outra e a taxa dessa variagdo em relagdo a solugdo com aperas

dois grupos.

Tabela 9 — Analise de desempenho do processo de agrupamento

NUmero de Schwarz's Bayesian Criterion Variagdo BIC  Taxade variagéo BIC
Grupos (BIC) @ (b)

1 14.4813,024

2 13.3659,164 -11.153,859 1,000
3 12.7357,945 -6.301,220 0,565
4 12.5571,257 -1.786,688 0,160
5 12.4255,470 -1.315,787 0,118
6 12.3049,839 -1.205,631 0,108
7 12.2362,977 -686,863 0,062
8 12.1679,396 -683,581 0,061
9 12.1060,084 -619,312 0,056
10 12.0510,366 -549,717 0,049
11 12.0061,160 -449,207 0,040
12 11.9668,679 -392,481 0,035
13 11.9309,251 -359,428 0,032
14 11.9037,619 -271,632 0,024
15 11.8776,162 -261,457 0,023

(a) Variagdo em relacdo ao nimero anterior de grupos
(b) Taxa de variacéo relativa a solugdo com dois grupos
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Os nimeros da tabela 9 sdo melhor visualizados na figura 17, que representa apenas

o valor de BIC para cada nivel de agrupamento e a taxa de variagdo de um nivel para outro.

No caso da pesquisa SEDU(2002) ha um progressiva melhora dos segmentos com o aumento

de agrupamentos. Mas a taxa dessa melhora cai bruscamente apés a solucdo com trés grupos.

Logo, € a solugdo adotada.

Os trés grupos acima determinados sdo acompanhados de um quarto grupo,

denominado outilier. Esse grupo reline todos os casos cujo perfil das varidveis do modelo

estrutural (figura 16) ndo pbde ser gustado aos perfis dos demais grupos. No software

SPSS13 (THE APACHE SOFTWARE FOUNDATION, 2004), o analista impds ao algoritmo

gue esse grupo ndo excedesse 25% da amostra. Como pode ser observado na figura 18, apenas

2,76% dos casos foram considerados outliers o que significa que o agoritmo néo teve

dificuldades em classificar o banco de dados SEDU(2002).
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Outlier (-1)

Grupo 1

N %

Grupo 1 1834 26,35% Grupo 3
Grupo 2 2437 35,02%

Grupo 3 2496  35,87%

Outlier (-1) 192 2,76%

Validos 6959 100,00%

Casos excluidos 1

Total 6960

f

Figura 18 — Distribuicéo dos Grupos

Outro indicador da qualidade da segmentacéo € o tamanho equilibrado dos grupos
formados. Isso demonstra a necessidade e eficacia da classificagdo da populacdo. Além disso,
possibilita aformagéo de amostras de tamanho adequado para a modelagem e comparacéo dos

resultados para todos os grupos.

Cabe observar que durante a aplicagdo do TSC o software inspecionou o banco de
dados em busca de campos ndo preenchidos para as varidvels selecionadas. Na pesquisa
SEDU(2002) foi previsto um cédigo para todos os tipos de respostas possiveis pertinentes a
cada questdo incluindo omissdes ou casos ndo aplicaveis. 1sso evitou ao maximo a presenca
de campos em branco, mas ainda assim um registro foi encontrado e excluido. Para a andise

TSC, portanto, foram considerados 6.959 casos validos.
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Nas tabelas 10 a 19 sdo apresentadas as distribuicdes dos grupos por variavel do

modelo tedrico e na tabela 20 a sua divisdo entre as cidades pesguisadas. Essas tabelas além
de descreverem os perfis dos grupos, também revelam quais varidvels sdo mais significativas

para a distincdo dos mesmos.

Observando as tabelas 10, 11, 12, 16 e 18 é possivel apontar diferencas entre os
grupos através da concentracdo de casos em determinadas categorias das variaveis. Por
exemplo, o grupo 1 € mais frequente entre as classes de poder aquisitivo mais ato, com renda
familiar mais elevada e com mais de 80% de seus elementos com nivel de instrucdo entre
meédio completo e superior completo. ESse mesmo grupo caracteriza-se por usar intensamente

o veiculo particular e raramente o transporte col etivo.

Tabela 10 — Distribuicdo dos grupos por classe de poder aquisitivo

Grupos

1 2 3 Outlier (1) Totd Totd
Classe Cont % Cont % Cont % Cont % Cont %
Al 74 5,06% 0,00% 0,006 8 6,21% 82 218%
A2 390 25,33% 10 0,64% 0,00 25 17,59% 425 10,65%
Bl 520 28,87% 100 516% 2 0,0/% 28 1759% 650 13,63%
B2 557 27,91% 446 1994% 1 0,02% 45 2540% 1049 18,74%
C 283 12,49% 1827 72,03% 244 9,32% 44 19,89% 2398 33,07%
D 10 0,34% 54 223% 1975 81,47% 36 11,03% 2075 19,60%
E 0,00% 000% 274 912% 6 230% 280 2,13%
Total Global 1834 100,00% 2437 100,00% 2496 100,00% 192 100,00% 6959 100,00%

O segundo e terceiro grupos sdo mais nitidos quanto a classe de poder aquisitivo.
Enquanto 72% do segundo grupo concentra-se na classe C, 81% do terceiro esta na classe D.
Esse padréo aparece novamente na tabela 11, mas com menos nitidez para o segundo grupo.
Engquanto a maioria das familias do grupo 2 apresenta uma renda oscilando entre R$600,00 e

R$2.000,00, para a maioria das familias do grupo 3, R$600,00 é o maximo rendimento.
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Tabela 11 — Distribuigdo dos grupos por Renda Familiar

Grupos

1 2 3 Outlier (k1) Totd Totd

Renda Familiar (R$) Cont % Cont % Cont % Cont % Cont %
Até200 0,000 15 0,17% 701 12,78% 13 1,49% 729 2,99%
200 ---] 600 68 1,44% 634 14,70% 1344 49,02% 36 8,28% 2082 17,05%
600 ---| 1.000 192 6,10% 878 30,54% 260 14,23% 28 9,66% 1358 16,68%
1.000 ---| 2.000 504 21,35% 544 2523% 49 357% 27 12,41% 1124 1841%
2.000 ---] 3.000 372 19,70% 121 7,01% 6 055% 18 10,34% 517 10,59%
3.000 ---| 4.000 222 1411% 16 1,11% 0,00% 17 11,72% 255 6,27%
Mais de 4.000 286 21,20% 1 0,08% 0,00% 23 1851% 310 8,89%
N&o informou 190 16,10% 228 21,15% 136 19,84% 30 27,59% 584 19,13%
Total Globa 1834  100% 2437  100% 2496  100% 192 100% 6959  100%

Tabela 12 — Distribuicéo dos grupos por grau de instrucdo

Grupos
1 2 3 Outlier (-1) Totd Totd

Instrugédo Cont %  Cont %  Cont % Cont % Cont %
Andfabeto ou

Fundamenta incompleto 87 453% 262 11,07% 1447 57,21% 36 15,29% 1832 19,05%
Fundamenta completo

ou Médio incompleto 280 14,17% 818 32,87% 728 29,89% 50 24,60% 1876 24,68%
Médio completo

ou Superior incompleto 976 51,96% 1237 50,48% 314 12,68% 72 38,74% 2599 42,15%
Superior completo 491 29,34% 120 558% 7 022% 34 21,38% 652 14,12%
Total Globd 1834 100% 2437 100% 2496 100% 192 100% 6959 100%

Se por um lado as diferencas socioecondmicas entre 0s agrupamentos sao claras,
bem como sua forma de usar os modais de transporte coletivo e individual, 0 mesmo néo
acontece gquanto a suas declaracfes a respeito da qualidade dos servicos de transporte, ou a
forma de uso das demais opcBes modais. Observando as tabelas 13, 14 e 15 ndo é possivel
distinguir diferencas de opinido entre os usuarios dos trés grupos.

Enquanto metade dos entrevistados, independentemente do grupo, considera as
condi¢Bes de trénsito boas ou regulares outra metade avalia que o trénsito é ruim ou péssimo

(tabela 13).
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Por outro lado, todos os grupos avaliam o servigo de transporte de suas respectivas

cidades entre bom e regular (tabela 14).

Tabela 13 — Distribuicéo dos grupos por avaliacdo de qualidade do transito de veiculos

Grupos

1 2 3 Outlier (-1) Totd Totd
Transito Cont % Cont % Cont % Cont % Cont %
Excdente 16 094% 31 138% 59 197% 13 598% 119 151%
Bom 433 23,13% 639 2557% 791 30,68% 38 19,08% 1901 25,54%
Regular 339 19,47% 458 19,28% 398 16,36% 33 17,70% 1228 18,64%
Rum 691 36,97% 779 31,70% 719 28,38% 52 26,09% 2241 32,79%
Péssmo 351 19,25% 520 21,62% 487 2052% 48 25,06% 1406 20,58%
N&o opinou 4 023% 10 045% 42 2,10% 8 609% 64 094%
Tota Globa 1834  100% 2437  100% 2496  100% 192 100% 6959  100%

Tabela 14 — Distribuicdo dos grupos por avaliacéo de qualidade do transporte de sua cidade

Grupos

1 2 3 Outlier (-1) Totd Totd
Transporte Cont % Cont %  Cont % Cont % Cont %
Excdente 56 324% 76 28% 64 202% 20 828% 216 3,02%
Bom 989 53,09% 1198 49,09% 1286 51,45% 40 24,25% 3513 50,28%
Regular 368 20,90% 544 2359% 388 1583% 41 21,15% 1341 20,72%
Rum 307 16,42% 405 1559% 433 16,82% 39 17,70% 1184 16,26%
Péssimo 97 532% 201 8,38% 301 1249% 39 20,46% 638 855%
N&o opinou 17 104% 13 045% 24 139% 13 816% 67 1,16%
Total Globa 1834  100% 2437  100% 2496  100% 192 100% 6959  100%

O mesmo padréo de percepcdo apresentado na tabela 14 ocorre na avaliagdo dos

servicos de 6nibus municipal (tabela 15). Esse tipo € o mais disponivel a todos os usuarios

urbanos e conseqlientemente € o principal responsavel pela formagdo da imagem do sistema

de transportes de uma cidade.

Quanto a frequiéncia de uso do transporte coletivo, observa-se que os grupos 1 e 2

possuem comportamentos inversos. Enquanto o primeiro usa com mais fregiéncia o veiculo
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particular o segundo usa mais o transporte coletivo. Esse comportamento demonstra que a

medida que as restricdes orcamentdrias diminuem, mais sofisticado € o tipo de consumo.

Tabela 15 — Distribuicéo dos grupos por avaliacéo do servico de dnibus municipal

Grupos
1 2 3 Outlier (-1) Totd Totd
Servico de dnibus Cont %  Cont %  Cont % Cont % Cont %
Excdente 88 451% 136 572% 137 534% 25 1494% 386 5,50%
Bom 996 53,90% 1240 50,18% 1327 53,71% 42 21,84% 3605 51,40%
Regular 251 14,24% 477 20,10% 338 13,35% 38 17,93% 1104 16,24%
Rum 261 14,06% 311 12,22% 314 1222% 44 22,30% 930 13,29%
Péssmo 110 6,15% 225 9,74% 256 1051% 38 19,66% 629 8,88%
N&o sabe 128 7,13% 48 2,04% 124 4,87% 5 333% 305 4,69%
Total Global 1834  100% 2437  100% 2496  100% 192 100% 6959  100%
Tabela 16 — Distribuicéo dos grupos por fregtiéncia de uso do transporte coletivo
Grupos
1 2 3 Outlier (1) Totd Totd
Transporte Coletivo Cont % Cont % Cont % Cont % Cont %
todos os dias 171 9,21% 674 27,29% 406 1585% 45 23,22% 1296 17,59%
dias Gteis + sabado 63 3,65% 227 8,82% 157 6,0/% 32 14,71% 479 6,42%
todos os dias (teis 174 9,87% 399 17,22% 212 830% 15 851% 800 12,06%
3a4ddies(tes 177 9,79% 416 1755% 337 13,04% 35 1839% 965 13,57%
la2diasltes 261 1355% 360 14,55% 487 20,19% 19 11,15% 1127 15,31%
finals de sEmana 20 1,06% 78 3,00% 147 6,24% 13 6,32% 258 3,10%
menos fregliente 434 23,04% 271 11,10% 645 26,34% 21 9,31% 1371 19,07%
nao usa 534 29,83% 12 0,46% 105 398% 12 8,39% 663 12,89%
Total Global 1834  100% 2437  100% 2496  100% 192 100% 6959  100%

Observando agora o grupo 3 verifica-se que o seu perfil de utilizagdo do transporte

coletivo ndo segue a mesma légica do grupo 2. A restricdo orcamentéria também € evidente

nesse grupo, gque usa quase exclusivamente o transporte coletivo. Mas as restricdes sdo tantas

gue o grupo 3 vigia menos vezes na semana.
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Tabela 17 — Distribuicdo dos grupos por frequiéncia de uso de outros modos motorizados

Grupos

1 2 3 Outlier (k1) Totd Totd
Motorizado Cont % Cont % Cont % Cont % Cont %
todos os dias 7 0,38% 2 0,08% 7 028% 12 625% 28 0,40%
dias (teis + sdbado 3 0,16% 0,00% 1 0,04% 2 1,04% 6 0,09%
todos os dias (teis 4  0,22% 8 0,33% 6 024% 8 41/% 26 037%
3a4diasltes 34 185% 28 115% 12 048% 22 11,46% 96 1,38%
la2diasltes 9% 523% 9 390% 32 128% 25 13,02% 248 3,56%
finasde semana 32 174% 74 304% 39 156% 33 17,19% 178 2,56%
menos fregliente 454 24,75% 485 19,90% 338 1354% 56 29,17% 1333 19,16%
ngo usa 1204 65,65% 1745 71,60% 2061 8257% 34 17,71% 5044 72,48%
Tota Globa 1834  100% 2437  100% 2496  100% 192 100% 6959  100%

Tabela 18 — Distribuicdo dos grupos por frequiéncia de uso do veiculo particular

Grupos

1 2 3 Outlier (k1) Totd Totd
Veiculo Particular Cont % Cont % Cont % Cont % Cont %
todos os dias 976 52,75% 10 0,28% 55 217% 25 11,72% 1066 21,40%
dias Gteis + sabado 73 394% 10 0,38% 5 018% 19 10,34% 107 2,07%
todos os dias (teis 91 515% 32 138% 11 033% 14 6,67% 148 2,79%
3addastas 199 1038% 51 1,70% 34 155% 18 8,16% 302 5,25%
la2diasltes 76  3,97% 102 412% 29 113% 12 586% 219 3,45%
findsdesamana 200 10,88% 218 850% 57 215% 21 1126% 496 8,09%
menos freglente 134 752% 218 9,19% 142 529% 39 1954% 533 8,04%
néo usa 85 5,41% 1796 74,45% 2163 87,20% 44 26,44% 4088 48,91%
Total Global 1834 100% 2437 100% 2496 100% 192 100% 6959  100%

Quanto ao transporte ndo motorizado, os dados apresentados na tabela 19
representam as frequiéncias de utilizagdo de bicicletas ou outros modos, mas na realidade essa
nova categoria é constituida principalmente por usuérios de bicicleta. Nessa categoria de

transporte 0 grupo 3 surge como 0 maior usuério, apesar de sua baixa utilizagdo geral.
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Tabela 19 — Distribuicéo dos grupos por fregiiéncia de uso do transporte ndo motorizado

Grupos

1 2 3 Outlier (k1) Totd Totd
N&o motorizado Cont % Cont % Cont % Cont % Cont %
todos os dias 39 218% 193 7,47% 358 1348% 29 1552% 619 7,06%
dias (teis + sdbado 3 012% 12 043% 14 055% 7 322% 36 043%
todos os dias (teis 5 026% 14 049% 14 058% 15 575% 48 0,61%
3a4diasltes 17 084% 53 186% 30 139% 15 759% 115 1,56%
la2diasltes 23 133% 49 199% 31 137% 20 10,00% 123 1,88%
finasde semana 5 295% 42 137™% 57 221% 24 11,84% 178 254%
menos fregliente 110 6,19% 164 6,37% 154 6,20% 33 14,02% 461 6,53%
ngo usa 1582 86,13% 1910 80,03% 1838 74,23% 49 32,07% 5379 79,38%
Tota Globa 1834  100% 2437  100% 2496  100% 192 100% 6959  100%

Finalmente na tabela 20 encontra-se a distribui¢cdo dos grupos ao entre as cidades

pesquisadas. Ha algumas variagtes nos perfis de distribuicdo dos grupos como, por exemplo:

uma reduzida presenca do grupo 1 em Belém e uma maior propor¢do do mesmo em Curitiba.

Mas ndo ha um padréo claro que associe um grupo a determinadas cidades.

Tabela 20 — Distribuicdo dos grupos por cidade pesguisada

Grupos

1 2 3 Outlier (-1) Totd Totd
Cidade Cont % Cont % Cont % Cont % Cont %
Bdém 63 343% 283 11,03% 322 13,46% 27 14,14% 695 8,75%
Bdo Horizonte 273 1518% 300 1358% 125 6,18% 27 16,44% 725 12,64%
CampinaGrande 206 10,68% 162 6,10% 257 939% 20 943% 645 8,73%
Curitiba 293 16,99% 210 9,16% 106 5,62% 16 1046% 625 11,44%
Fortdeza 194 9,71% 225 9,46% 249 1091% 27 1391% 695 10,04%
Goidnia 198 10,41% 168 6,68% 294 12,13% 5 161% 665 916%
Porto Alegre 191 9,92% 307 11,91% 183 7,02% 13 586% 694 9,83%
Rio de Janeiro 153 9,76% 384 18,69% 239 11,33% 19 12,64% 795 13,37%
Salvador 125 6,73% 217 7,17% 335 10,80% 18 6,90% 695 7,80%
Teredna 138 7,19% 181 6,24% 386 1317/% 20 8,62% 725 8,25%
Total Globa 1834  100% 2437 100% 2496  100% 192 100% 6959  100%
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4.4 TRATAMENTO DE DADOS

Antes do inicio da modelagem, os dados relativos a cada cidade foram inspecionados
a fim de separar os questionarios com questées incompletas e os outliers identificados no
processo de segmentacdo. Logo, para 0 modelo adotado o critério para descarte de
guestionérios foi eliminar todos os outliersou casos que ndo informaram a renda familiar, ou

N&o expressaram sua opinido nas questdes de avaliacéo de qualidade.

O processo de filtragem do banco de dados SEDU (2002) concluiu que 5.865
questionarios sdo adequados porque atendem aos requisitos dos modelos de mensuracdo
selecionados. Natabela 21 sdo apresentadas as amostras originais da pesquisa de campo por

cidade, o nimero de casos descartados e 0 niUmero de entrevistas consideradas validas.

Tabela 21 — NUmero de casos disponiveis, descartados e validos para o modelo ||

Cidade Casos Descartes Validos
Belém 695 141 554
Belo Horizonte 725 143 582
Campina Grande 645 78 567
Curitiba 625 167 458
Fortaleza 695 112 583
Goiania 665 110 555
Porto Alegre 694 63 631
Rio de Janeiro 795 169 626
Salvador 695 a7 648
Teresina 725 64 661
Total 6959 1094 5865

Apesar das amostras disponiveis para cada cidade ainda ser consideravel e mais do
que suficiente para atender ao tamanho de amostra recomendado pela literatura, ainda é

necessario verificar o impacto do descarte de 1.094 casos sobre a distribuicdo das varidveis
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selecionadas. Essa avaliagdo € realizada através da comparagdo das distribuices das varidves

do banco de dados original com as distribuicdes do novo banco de dados.

A forma de comparacdo adotada é a andlise de tabelas de continéncia relacionado
cada varidvel do modelo com o banco de dados antes e depois de tratado. Assumindo como
hipétese nula que as distribuicdes das variaveis ndo foram alteradas, dravés de um teste c?
verifica-se a significancia das diferencas encontradas. Para esse tipo de teste o limite de
significancia usual € o p-value menor ou igua a 0,05, ou sgja, a probabilidade de cometer o

errotipo I, rejeitando uma hipétese nula verdadeira deve ser igual ou inferior a 5%.

A seguir, nas tabelas 22 a 31 sdo apresentadas as tabelas de contingéncia de cada
variavel com as distribuicdes absoluta e relativa observadas em ambas as condi¢bes do banco
de dados SEDU(2002). Ao final de cada tabela estéo as estatisticas ¢ , graus de liberdade

(df) e o respectivo p-value.

Observe que em todos os casos ndo foi encontrada evidéncia estatistica para a
rejeicdo da hipotese nula. Logo, ndo ha ateracdes significativas na forma de distribuicdo das
variaveis e isso significa que os “erros’ encontrados sdo produzidos por um processo

aleatdrio, e sua smples exclusio ndo aterara os resultados da model agem.
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Tabela 22 — Exame do impacto de dados perdidos na distribuicdo da classe de poder aquisitivo

Observagtes com Observagtes com
dados perdidos dados vdlidos
Classe Cont % Cont %
Al 82 1,18% 53 0,90%
A2 425 6,11% 317 5,40%
Bl 650 9,34% 537 9,16%
B2 1049 15,07% 868 14,80%
C 2398 34,46% 2058 35,09%
D 2075 29,82% 1797 30,64%
E 280 4,02% 235 4,01%
Total Global 6959 100% 5865 100%
c? (Pearson's) 6,349083
df 6
Pvalue 0,385242

Tabela 23 — Exame do impacto de dados perdidos na distribuicdo da renda familiar

Observactes com Observactes com
dados perdidos dados vdlidos
Renda Familiar (R$) Cont % Cont %
Até 200 729 11,44% 677 11,54%
200 ---| 600 2082 32,66% 1921 32,75%
600 ---| 1.000 1358 21,30% 1260 21,48%
1.000 ---| 2.000 1124 17,63% 104 17,97%
2.000 ---| 3.000 517 8,11% 469 8,00%
3.000 ---| 4.000 255 4,00% 221 3,77%
Mais de 4.000 310 4,86% 263 4,48%
Total Global 6375 100% 5865 100%
c? (Pearson's) 1,690168
df 6

P vaue 0,945878
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Tabela 24 — Exame do impacto de dados perdidos na distribui¢do do grau de instrugéo

Observagtes com Observagdes com
dados perdidos dados validos
Instrucédo Cont % Cont %
Analfabeto ou Fundamenta incompleto 1832 26,33% 1548 26,39%
Fundamental completoou Médio incompleto 1876 26,96% 1581 26,96%
Médio completoou Superior incompleto 2599 37,35% 2220 37,85%
Superior completo 652 9,37% 516 8,80%
Total Global 6959 100% 5865 100%
c? (Pearson's) 1,361204
df 3
Pvalue 0,714653

Tabela 25 — Exame do impacto de dados perdidos na distribuicdo da avaliacdo do 6nibus
muni cipal

Observagtes com Observagbes com
dados perdidos dados vdlidos
Servico de 6nibus Cont % Cont %
Excelente 386 5,80% 334 5,69%
Bom 3605 54,18% 3240 55,24%
Regular 1104 16,59% 937 15,98%
Ruim 930 13,98% 821 14,00%
Péssmo 629 9,45% 533 9,09%
Total Global 6654 100% 5865 100%
c? (Pearson's) 1,880841
df 4
Pvalue 0,757664

Tabela 26 — Exame do impacto de dados perdidos na distribuicéo da avaliagdo do transito

Observagdes com Observagdes com

dados perdidos dados vaidos
Transito Cont % Cont %
Excelente 119 1,73% 89 1,52%
Bom 1901 27,57% 1645 28,05%
Regular 1228 17,81% 1017 17,34%
Ruim 2241 32,50% 1939 33,06%
Péssimo 1406 20,39% 1175 20,03%
Total Global 6895 100% 5865 100%
c? (Pearson's) 2,00388
df 4

Pvalue 0,735045
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Tabela 27 — Exame do impacto de dados perdidos na distribuicéo da avaliagdo do transporte

Observagtes com Observagbes com
dados perdidos dados vélidos
Transporte Cont % Cont %
Excelente 638 9,26% 524 8,93%
Bom 1184 17,18% 1012 17,25%
Regular 1341 19,46% 1100 18,76%
Ruim 3513 50,97% 3046 51,94%
Péssimo 216 3,13% 183 3,12%
Total Global 6892 100% 5865 100%
c? (Pearson's) 1,762507
df 4
Pvaue 0,779334

Tabela 28 — Exame do impacto de dados perdidos na distribuicdo de frequéncia de uso do

transporte col etivo

Observacdes com Observactes com

dados perdidos dados validos
Transporte Coletivo Cont % Cont %
todos os dias 1296 18,62% 1128 19,23%
dias (teis + sabado 479 6,88% 403 6,87%
todos os dias Uteis 800 11,50% 682 11,63%
3 a4 dias Uteis 965 13,87% 815 13,90%
la2diastes 1127 16,19% 992 16,91%
finais de semana 258 3,71% 220 3,75%
menos freqlente 1371 19,70% 1154 19,68%
néo usa 663 9,53% 471 8,03%
Total Global 6959 100% 5865 100%
c? (Pearson's) 9,750033
df 7
Pvalue 0,203187
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Tabela 29 — Exame do impacto de dados perdidos na distribuicdo de freqiéncia de uso de
outros modos de transporte motorizado

Observacdes com Observacbes com

dados perdidos dados validos
Transporte motorizado Cont % Cont %
todos os dias 28 0,40% 13 0,22%
dias (teis + sdbado 6 0,09% 4 0,07%
todos os dias (teis 26 0,37% 18 0,31%
3addias (tes 96 1,38% 67 1,14%
la2diasltes 248 3,56% 207 3,53%
finais de semana 178 2,56% 129 2,20%
menos freqlente 1333 19,16% 1125 19,18%
néo usa 5044 72,48% 4302 73,35%
Total Global 6959 100% 5865 100%
c? (Pearson's) 7,2525239
df 7
Pvalue 0,4030694

Tabela 30 — Exame do impacto de dados perdidos na distribuicdo de frequéncia de uso do
veiculo particular

Observagtes com Observacbes com

dados perdidos dados validos
Veiculo Particular Cont % Cont %
todos os dias 1066 15,32% 876 14,94%
dias Uteis + sdbado 107 1,54% 74 1,26%
todos os dias Uteis 148 2,13% 110 1,88%
3 a4 dias Uteis 302 4,34% 248 4,23%
1 a2dias Uteis 219 3,15% 183 3,12%
finais de semana 496 7,13% 420 7,16%
menos frequiente 533 7,66% 419 7,14%
néo usa 4088 58,74% 3535 60,27%
Total Global 6959 100% 5865 100%
c? (Pearson's) 5,5141208
df 7

P vaue 0,5974812
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Tabela 31 — Exame do impacto de dados perdidos na distribuicdo de freqiéncia de uso de
transporte ndo motorizado

Observacdes com Observacbes com
dados perdidos dados validos
Veiculo Particular Cont % Cont %
todos os dias 619 8,89% 516 8,80%
dias Uteis + sdbado 36 0,52% 24 0,41%
todos os dias (teis 48 0,69% 28 0,48%
3 a4 dias (teis 115 1,65% 88 1,50%
1 a2diaslteis 123 1,77% 90 1,53%
finais de semana 178 2,56% 137 2,34%
menos freqlente 461 6,62% 374 6,38%
n3o usa 5379 77,30% 4608 78,57%
Total Global 6959 100% 5865 100%
c? (Pearson's) 6,3551877
df 7
Pvaue 0,498941

4.5 DIMENSIONAMENTO E ESTIMACAO DO MODELO ESTRUTURAL

A seguir € apresentada a estrutura completa do Modelo |l selecionado para teste,
incluindo os critérios paraa formulacdo dos modelos de mensuracdo de X e de Y e aforma
de identificacdo e representacéo de todas as varidveis manifestas empregadas em cada modelo
de mensuragdo. Cabe destacar que, as variacOes possivels das relacfes entre as varidveis
latentes do Modelo 11 também ndo sdo apresentadas, porque ndo produziram modelos com

ajuste significativo em testes exploratorios.

A estrutura completa do Modelo |1 é apresentada na figura 19. As variaveis latentes e

manifestas, bem como os paréametros a serem estimados sdo listados nas tabelas 32 e 33.
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Figura19 — Modelo I1: Estrutura Noriega-Waisman simplificada.
Tabela 32 — Descrigdo das variaveis latentes e parémetros estruturais do modelo |1
Variavel Latente Descricdo

x1 Caracteristicas do usuario (condigao socioeconémica)

X2 Atitudes (percepcao geral dos atributos do sistema de transporte e transito - avaliagao subjetiva)

hl Comportamento presente de transporte (freqiiéncia de utilizagdo dos sistemas de transporte)
Parametro estrutural

oll Impacto das caracteristicas do usuario sobre o comportamento presente de transporte

o1 Impacto das atitudes dos usudrios sobre o comportamento presente de transporte

f21 correlacd@o entre as caracteristicas dos usuérios e suas atitudes
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Tabela 33 — Descricdo das varidvels manifestas e parametros estruturais do modelo |1

Caracteristicasdo Usuério

Questdo 03 - Qua asuarendafamiliar (sdo todos os rendimentos da familia)

Vaiavd Manifesta Parametro Tipo devaridvd Descricao
X1 11 politbmica Sete faixas de renda (Reais - R$)
Questéo 04 - Até que s&rie o . () estudou?
Vaiave Manifesta Parametro Tipo devariave Descricao
X2 121 politbmica quatro categorias
Questdo 05 e 06 - Classe de renda do entrevistado (critério Brasil)
Vaiavd Manifesta Parametro Tipo devaridvd Descricao
X3 | 31 politbmica sete categorias
Atitudes

Questdo 26- Avalie a quaidade de cada um destesitens na sua cidade:
01. Trangto de veiculos

10. Trangporte
Vaiavd Manifesta Parametro Tipo devaridvd Descricao
X4 | 42 politbmica Avadiacdo da qualidade do trénsito de veiculos
X5 | 52 politbmica Avaliacdo da qualidade do transporte
Questdo 10-Como o(a) s.(a) avalia os meios de transporte coletivo disponiveis em sua cidade?
Vaiavd Manifesta Parametro Tipo devariavd Descricao
X6 | 62 palitbmica Avadiacéo do 6nibus municipa
Comportamento

Questdo 08-Com que fregliiéncia na semana o(a) 5.(a) utiliza estes tipos de transportes?

Vaiavd Manifesta Parametro Tipo devaridvd Descricao
Y1 11 politbmica frequiéncia de utilizagdo do transporte publico
Y2 | 21 politbmica fregliénciade utilizacdo de téxi ou mototaxi
Y3 31 palitbmica fregliéncia de utilizaco de veiculo particular ou moto
Y4 | 41 politbmica fregliéncia de utilizacdo de bicicleta ou outros modos

O Modelo Il € formado por duas variaveis latentes independentes e uma dependente.
As caracteristicas do usuario e suas atitudes sdo exogenas a0 modelo, sendo que cada uma
delas é identificada por trés variaveis manifestas independentes. Nesse modelo admite-se a

correlacdo entre as caracteristicas do usuario e suas atitudes.
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Para a estimativa do Modelo Il foi empregado o método ADFG @symptoticlly
Distribution Free Gramian) do software STATISTICA 99 (STATSOFT, 1999). Esse método
de estimacdo € equivalente a0 MQPG (item 2.3.2.3) que também esta disponivel no LISREL
8.54 (JORESKOG; SORBOM, 2003), com o0 nome WLS (weighted least squares). Porém,
enquanto o STATISTICA 99 (STATSOFT, 1999) calcula automaticamente as matrizes de
covariancia assintética, no LISREL (JORESKOG; SORBOM, 2003), essa etapa do processo

tem que ser assistida pelo analista.

Como o modelo Il foi estimado para cada uma das dez cidades pesquisadas, nas
tabelas 34, 35 e 36 sdo apresentados os indices de gjuste dos modelos e todos os paréametros
estimados por cidade a fim de facilitar a comparacdo dos gustes em cada amostra As
confiabilidades dos parémetros de todas as estimativas séo apresentadas no Anexo 3 para

consulta.

Tabela 34 — Avaliacdo de desempenho do Modelo Il por cidade

Teresina
Salvador

Rio de Janeiro
Porto Alegre
Goiania
Fortaleza
Curitiba
Campina Grande
Belo Horizonte
Belem

Indicador de Ajuste
RMSEA (0,08>) 0,086 0,047 0,058 0,061 0,056 0,040 0,029 0,061 0,042 0,081

GFI (>0,90) 0959 0,984 0,973 095 0,979 0,985 0,985 0,975 0,984 0,968

AGFI (>0,90) 0929 0,972 0,953 0,940 0,964 0,974 0,974 0,958 0,972 0,945

ADFG Chi-quadrado ( <5 x df ) 187,465 77,717 98,470 107,890 87,175 62,021 44,186 99,365 65,021 148,379
Graus de liberdade (df) 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32

p-level (>0,05) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,074 0,000 0,000 0,000

RMS (<0,050) 0,104 0,065 0,110 0,075 0,079 0,057 0,053 0,082 0,075 0,113

No diagrama da figura 20 (item 4.6) sdo apresentadas as médias dos parametros a fim
de possibilitar apenas a interpretacdo da tendéncia geral do modelo entre as cidades, sem
gualquer relevancia estatistica. Para gerar uma Unica resposta seria necessario  misturar 0s

dados das cidades com um processo adequado de ponderacéo.
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Natabela 34 os indicadores de g uste absoluto RMSEA, GFI foram simultaneamente
satisfeitos em todas as cidades, exceto Teresina Quanto ao c?, apesar de ser elevado em
alguns casos, a razé maxima de 5 vezes 0 niumero de graus de liberdade (HAIR et a 2005)
foi respeitada na maioria das vezes. Por Ultimo, todas as cidades falham quanto ao RMS. Mas,
0 RMS, assim como o c?, indica a diferenca entre as matrizes estimadas e observadas. Como
0 c? apresenta valores toleraveis na maioria dos casos, 0 RMS foi tomado apenas como um

derta

Nas tabelas 35 e 36 verifica-se a convergéncia dos resultados que so sumarizados

na figura 20 e discutidos mais adiante no item 4.6.

Tabela 35 — Estimativas do modelo 11 ndo padronizado.

Cidade
Parametro Média Geral Teresina Salvador RJ POA  Goiania Fortaleza Curitiba CG BH Belem
X
I 1,204 1,465 1,206 1,095 1,238 1,207 1,262 1,145 1,422 1,227 0,774

0,580 0,597 0,602 0,667 0,595 0,602 0,523 0,588 0,772 0,485 0,367

a 1,096 1,216 1,160 0,972 0,968 1,089 1,136 1,124 1,390 1,121 0,780
| ):2 0,292 0,196 0,518 0,400 0,151 0,164 0,373 0,219 0,199 0,311 0,390
I :2 0,682 0,365 0,995 0,700 0,399 0,557 0,553 0,570 0,893 0,848 0,937
I );2 0,632 0,846 0,732 0,583 0,739 0,721 0,775 0,448 0,308 0,764 0,405
f 21 0,013 -0,143 0,020 -0,063 0,148 0,046 -0,093 0,086 0,001 0,011 0,121
I ill -0,768 -0,485 -0675 -0,648 -0,132 -0,312 -0399 -0,749 -1,831 -2,088 -0,359
I Zl 0,136 0,036 0,351 0,310 0,279 -0,008 0,093 0,050 -0,065 0,268 0,048
I Zl 3,108 2,269 2,510 1,759 2,312 0,983 1,726 1,782 6,785 9,649 1,302
I Zl -0,144 -0,506 0,068 0,196 -0,064 -0,081 -0,083 0,035 -0,515 -0,052 -0,434
gll 0,738 0,984 0,537 0,460 0,474 1,657 1,157 0,928 0,355 0,185 0,643

g12 0,019 -0,021  -0,025 0,047 0,020 -0,042 0,007 0,119 -0,043 0,003 0,124
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Tabela 36 — Estimativas do modelo |1 padronizado

Cidade
Parametro Média Geral Teresina Salvador RJ POA  Goiania Fortaleza Curitiba CG BH Belem

0,825 0,905 0,846 0,781 0,856 0,798 0,851 0,821 0,868 0,832 0,690

0,620 0,634 0,643 0,669 0,636 0,661 0,568 0,642 0,719 0,566 0,464

0,907 0,926 0,931 0,885 0,853 0,914 0,900 0,923 0,934 0,886 0,924

2 0,262 0,179 0,423 0,350 0,149 0,143 0,333 0,211 0,190 0,294 0,352
I :2 0,695 0,360 0,794 0,756 0,528 0,557 0,564 0,777 1,000 0,758 0,856
I );2 0,624 0,851 0,587 0,572 0,921 0,667 0,701 0,587 0,343 0,648 0,365
f 21 0,013 -0,143 0,020 -0,063 0,148 0,046  -0,093 0,086 0,001 0,011 0,121
| 31 -0,270 -0,255 -0,229 -0,222 -0,033 -0,367 -0,274 -0489 -0,340 -0,286 -0,207
! Z1 0,144 0,063 0,309 0,404 0,188 -0,027 0,167 0,123 -0,027 0,086 0,153
! gl 0,904 0,988 0,884 0,781 0,505 1,000 0,959 0,922 1,000 1,000 1,000
! 4 -0,057 -0,231 0,036 0,135 -0,034 -0,221 -0,065 0,037 -0,131 -0,015 -0,181
gll 0,711 0,840 0,719 0,627 0,993 0,589 0,751 0,640 0,797 0,631 0,519
glz 0,014 -0,018 -0,034 0,063 0,042 -0,015 0,005 0,082 -0,097 0,010 0,100

Cumprindo o plano tragado para essa pesguisa, a seguir o modelo |1 é testado para os
trés segmentos de usuarios identificados na andlise de grupos. Para cada segmento, portanto,
sdo repetidos todos os célculos realizados acima para cada cidade. Na tabela 37, estd a

distribuicdo das amostras empregadas em cada model o estrutural, por cidade e grupo.

Tabela 37 — Distribuicéo das amostras validas por grupo segundo a cidade pesquisada.

Grupo
Cidade 1 2 3 Totd
Belém 45 246 263 554
Belo Horizonte 233 254 95 582
Campina Grande 171 153 243 567
Curitiba 202 172 84 458
Fortaleza 173 195 215 583
Goiadnia 172 154 229 555
Porto Alegre 171 287 173 631
Rio de Janeiro 107 307 212 626
Salvador 116 208 324 648
Teresina 134 172 355 661

Total 1524 2148 2193 5865
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Observe que para Belém, Belo Horizonte, Curitiba, Rio de Janeiro e Salvador
algumas amostras estdo abaixo dos 120 casos que sdo recomendados pela literatura a fim de
manter arelagdo minima de 5 casos por pardmetro estimado. As andlises foram desenvolvidas
da mesma forma e somente o grupo 1 de Belém ndo pbde ser testado porque a amostra era

real mente peguena.

Nas tabelas 38 a 46 sdo apresentados os indicadores de ajustes do modelo tedrico e as
estimativas do modelo ndo padronizado e padronizado para os grupos 1, 2 e 3 identificados

pelo processo de segmentacao.
Na tabela 38, o0 gjuste absoluto de todos os testes do modelo Il para o grupo 1 de
usuérios foi melhorado. Apesar da reducéo da qualidade do ajuste incremental os resultados

ainda sdo considerados aceitaveis.

Tabela 38 — Avaliacdo de desempenho do modelo |1 para o grupo 1 por cidade

(]
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2 > o 2
s 5 & 8 . s %
= kel o < = @ g g- :% e
3 s 2 s £ £ E o 9
Indicador de Ajuste & & [v4 g & i O S @ @
RMSEA ( 0,08>) 0,074 0,073 0,103 0,067 0,080 0,022 0,054 0,076 0,048 n/d
GFI (> 0,90) 0,963 0,973 0,964 0,965 0,962 0,973 0,959 0,950 0,984 n/d
AGFI ( >0,90) 0,936 0,953 0,939 0,939 0,934 0,954 0,929 0,914 0,972 n/d

ADFG Chi-quadrado (<5 x df ) 55,549 51,529 67,987 56,490 67,062 34,780 50,963 63,791 49,073 n/d
Graus de liberdade (df) 32 32 32 32 32 32 32 32 32 n/d

p-level (>0,05) 0,006 0,016 0,000 0,005 0,000 0,337 0,018 0,001 0,027 n/d

RMS (<0,050) 0,18 0,135 0,166 0,153 0,139 0,102 0,109 0,140 0,121 n/d

Quanto as estimativas dos parametros do modelo |1 para o grupo 1, observa-se na
tabela 39 e 40, o surgimento de algumas medidas transgressoras e divergéncias quanto a

tendéncia de comportamento.
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Cidade

Parametro Média Geral Teresina Salvador RJ POA  Goiania Fortaleza Curitiba CG BH Belem
I >1(1 1,066 1,473 0,860 1,196 1,043 0,844 1,306 0,764 0,875 1,233 n/d
| :1 0,262 0,274 0,236 0,486 0,233 0,277 0,207 0,244 0,195 0,202 n/d
| :1 0,796 0,750 0,975 0,813 0,621 0,915 0,615 0,822 1,066 0,588 n/d
l jz 0,328 0,453 0,363 0,221 0,268 0,384 0,203 0,196 0,540 0,322 n/d
I ; 0,596 0,524 0,940 0,194 0,564 0,518 0,498 0,691 0,584 0,849 n/d
I 22 0,658 0,900 0,938 0,817 0,479 0,708 0,821 0,250 0,179 0,833 n/d
f 21 0,043 -0,136 0,080 0,363 0,249 0,035 -0,207 0,127 0,050 -0,175 n/d
I 3/1 0,062 -2,174 0,511 1,995 0,668 -1,335  -3,955 1,420 0,458 2,968 n/d
I Zl 0,269 0,797 1,361 0,786 0,152 -1,228  -0,103 0,108 0,095 0,456 n/d
I Zl 0,338 3,023 0,039 -4,471  -2,345 9,867 1,131 -2,300  -0,192 -1,706 n/d
I Zl -0,006 0,012 -0,021  -0,005 -0,056 -0,221 0,181 -0,447 0,423 0,075 n/d
gll 0,067 0,177 0,044 0,351 0,234 0,003 0,065 0,057 -0,409 0,082 n/d
ng 0,093 -0,033 0,178 0,025 -0,174 -0,049 0,036 -0,187 1,056 -0,019 n/d

Tabela 40 — Estimativas do modelo |1 padronizado para o grupo 1 de usuarios

Cidade

Parametro Média Geral Teresina Salvador RJ POA  Goiania Fortaleza Curitiba CG BH Belem
| i 0,795 0,952 0625 0,793 0,818 0,668 1,000 0668 0673 0,961 n/d
I :1 0,377 0,328 0447 0624 0,289 0430 0,299 0364 0316 0,295 n/d
| :1 0,732 0692 0850 0,729 0637 0,795 0,569 0837 0,928 0,553 n/d
l ):2 0,302 0,393 0,292 0,245 0,279 0,210 0,209 0,233 0,527 0,330 n/d
I :2 0,661 0,511 0,747 0,318 0,772 0,564 0,509 1,000 0,737 0,796 n/d
I );2 0,695 0,888 0,769 1,000 0,643 0,760 0,787 0,447 0,248 0,710 n/d
f 21 0,033 -0,136  -0,010 0,363 0,249 -0,002  -0,207 0,164 0,050 -0,175 n/d
! 211 0,435 -0,195 1,000 0,520 0,254 1,000 -1,000 1,000 0,531 0,802 n/d
| Z1 0,220 0,253 0,314 0,375 0,238 0,143 -0,074 0,124 0,305 0,298 n/d
| Z1 -0,269 0,391 -0,289 -0,955 -0,801 -0,154 0,338 -0,255 -0,280 -0,415 n/d
| Zl 0,182 1,000 0,043 -0,004 -0,182 -0,069 0,067 0,006 0,705 0,076 n/d
gll 0,219 0,960 -0,006 0,595 0,270 0,094 0,112 -0,019 -0,169 0,135 n/d
ng -0,034 -0,177  -0,125 0,043 -0,201  -0,082 0,062 -0,233 0,437 -0,031 n/d
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Abaixo, nastabelas 41, 42 e 43 encontram- se os resultados para o teste do modelo 11
nas amostras do grupo 2. Observe que 0 guste nesses casos foi melhor que no grupo 1. Nas

tabelas 42 e 43, as divergéncias na tendéncia do modelo sdo menores, porém ainda existem.

Tabela4l — Avaliacdo de desempenho do modelo |1 para o grupo 2 por cidade
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Indicador de Ajuste & & [v4 g & L 3 S @ @
RMSEA (0,08>) 0,056 0,043 0,041 0,043 0,026 0,036 0,043 0,058 0,031 0,066
GFI (> 0,90) 0,966 0,975 0,975 0970 0,97 0,976 0970 0,961 0,976 0,969

AGFI (>0,90) 0,941 0,957 0,957 0,949 0,948 0,960 0,948 0,934 0,959 0,947

ADFG Chi-quadrado (<5 x df ) 48,885 44,455 48,413 49,024 35,227 41,152 42,194 48,266 39,684 65,883
Graus de liberdade (df) 32 32 32 32 32 33 32 32 32 32

p-level (>0,05) 0,028 0,070 0,032 0,028 0,318 0,156 0,107 0,033 0,165 0,000

RMS (<0,050) 0,116 0,077 0,110 0,107 0,127 0,072 0,103 0,103 0,088 0,101

Tabela 42 — Estimativas do modelo 11 ndo padronizado para o grupo 2 de usuarios

Cidade
Parametro Média Geral Teresina Salvador RJ POA Goiania Fortaleza Curitiba CG BH Belem

X
I 0,444 0,165 0,332 0,466 0,816 0,452 -0,024 0,225 0,843 0,249 0,917

11

X
IZl
|X

0,229 0,344 0,172 0,284 0,214 0,305 0,083 0,405 0,084 0,344 0,058

. 0,140 0,014 0,196 0,219 0,190 0,233 0,062 0,245 0,096 0,096 0,054

X
| " 0,250 0,022 0,454 0,336 0,341 0,177 0,176 0,087 0,088 0,265 0,551

I :2 0,694 0,629 1,005 0,699 0,530 0,986 0,583 0,676 0,317 0,860 0,656
I );2 0,646 0,554 0,652 0,593 0,598 0,474 1,108 0,232 0,902 0,730 0,616
f 21 -0,131 -0,297  -0,158 0,160 0,045 0,076  -0,999 -0,182 0,058 0,134 -0,151
I ill 0,665 1,982 0,820 0,109 -1,151 1,106 0,202 0,764 0,559 3,932 -1,670
I Zl 0,676 0,816 0,881 3,038 0,505 -0,047 0,289 0,038 0,474 -0,010 0,779
I Zl -0,054 -0,743 0,015 0,498 -0937 -0432 039 -0,076 0,004 0,195 0,539
I Zl 0,000 0,247 -0,311 0,238 -0,069 -0,541 0921 -0,084 1,042 0,061  -1,506
gll 0,286 0,584 0,666 0,063 0,091 0,677  -0,958 1,017 0,247 0,278 0,191

ng -0,105 0,297 0,113 -0,021 0,216 -0,101 -1,034 -0,063 -0,429 -0,138 0,109
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Tabela 43 — Estimativas do modelo |1 padronizado para o grupo 2 de usuarios

Cidade
Parametro Média Geral Teresina Salvador RJ POA  Goiania Fortaleza Curitiba CG BH Belem

0,491 0,234 0,406 0,482 0,729 0,502 -0,026 0,306 1,000 0,281 1,000

0,325 0,522 0,244 0,355 0,385 0,452 0,125 0,552 0,059 0,459 0,096

0,273 0,044 0,453 0,392 0,369 0,348 0,113 0,516 0,185 0,176 0,136

a2 0,201 0,019 0,404 0,296 0,287 0,156 0,156 0,081 -0,130 0,246 0,498
I :2 0,798 0,659 0,822 0,759 0,782 1,000 0,568 1,000 1,000 0,776 0,612
I );2 0,568 0,548 0,563 0,564 0,581 0,432 1,000 0,340 0,450 0,632 0,571
f 21 -0,137 -0,297  -0,158 0,160 0,024 0,076  -1,000 -0,182 0,020 0,134 -0,151
! 3/1 0,391 0,569 0,263 0,011 -0,051 0,415 0,092 0,823 1,000 1,000 -0,212
! Z1 0,282 0,393 0,697 1,000 0,027  -0,044 0,269 0,163 -0,008 -0,006 0,324
! Z1 0,093 -0,316 0,008 0,122 1,000 -0,367 0,300 -0,136 0,042 0,085 0,189
! Zl 0,033 0,064 -0,117 0,053 0,247  -0,243 0,457 -0,144 0,114 0,026  -0,129
gll 0,434 1,022 1,013 0,327 -0,160 0,903 -0,526 0453 -0,057 0,567 0,799
ng -0,040 0,520 01712 -0,108 -0,1127 -0,135 -0,611 -0,028 -0,272 -0,281 0,459

Finalmente, na tabelas 44 encontra-se os indicadores de gjuste do modelo para o
grupo 3. Aqui também ha uma melhora do gjuste absoluto, porém nas tabelas 45 e 46 as

divergéncias na tendéncia do modelo voltam a acontecer.

Tabela44 — Avaliagcdo de desempenho do modelo 11 para o grupo 3 por cidade

()

° = 2

= ) © c

2 =) 0] S

g 5 S 2 & 8§ g g 5

= k] = @ = T
g8 £ S ¢ § § £ & 5 &
Indicador de Ajuste & 3 04 g O] e 3 8 @ &
RMSEA (0,08>) 0,046 0,033 0,014 0,044 0,000 0,040 0,065 0,062 0,095 0,068

GFI (>0,90) 0975 0983 0,978 0956 0981 0,973 0,961 0,946 0,9588 0,983

AGFI (>0,90) 0,957 0971 0,962 0,924 0,967 0,953 0,933 0,908 0,9291 0,971

ADFG Chi-quadrado (<5 x df) 55,854 43,193 33,274 42,594 31,087 43,098 43,108 61,532 59,143 70,668
Graus de liberdade (df) 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32

p-level (>0,05) 0,006 0,089 0,405 0,100 0513 0,091 0,091 0,001 0,002 0,000

RMS (<0,050) 0,116 0,095 0,196 0,162 0,092 0,111 0,125 0,186 0,213 0,153
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Cidade

Pardmetro Média Geral Teresina Salvador RJ POA  Goiania Fortaleza Curitiba CG BH Belem
)1(1 0,135 0,295 0,236 0,356 -0,133 0,232 0,165 -0,140 0,409 -0,007  -0,061
I 2(1 0,155 0,317 0,253 0,088 -0,342 0,326 -0,113  -0,213 0,160 0,343 0,733
| :1 0,117 0,239 0,298 -0,110 0,098 -0,037 0,287 0,362 0,265 -0,268 0,034
| ):2 0,365 0,250 0,508 0,484 0,081 0,305 0,334 0,223 0,300 0,599 0,567
I :2 0,727 0,614 1,127 0,650 0,722 0,773 0,326 0,325 0,975 0,723 1,036
I );2 0,661 0,467 0,671 0,615 0,676 0,495 1,128 0,680 0,442 1,042 0,396
f 21 0,117 -0,091 0,147 -0,274 0,430 -0,479 0,271 0,274 0,666 0,224 0,004
I ill -0,288 1,534 0,101 -1,065 -2,951 -2,853 -1,414  -0,293 1,099 -0,063 3,010
I Zl 0,176 0,153 0,113 0,080 0,069 0,163 0,079 0,086 1,098 -0,025 -0,058
I Zl 0,579 0,134 1,389 0,217 1,776 -0,059 1,061 0,858 0,121 0,417 -0,128
I Zl 0,180 -1,265 0,365 0,569 -0,024 0,735 0,681 0,476 0,660 0,703 -1,102
gll 0,306 0,454 0,309 0,299 0,178 -0,272 0,425 0,897 0,314 0,278 0,182
ng 0,017 -0,276  -0,033 0,026 0,059 -0,012 -0,052 0,219 -0,157 0,372 0,021

Tabela 46 — Estimativas do modelo |1 padronizado para o grupo 3 de usuérios

Cidade

Par@metro Média Geral Teresina Salvador RJ POA Goiania Fortaleza Curitiba CG BH Belem
| ):1 0,189 0,464 0,415 0,510 -0,235 0,308 0,269 -0,285 0,554 -0,013 -0,094
| :1 0,226 0,439 0,339 0,153 -0,540 0,487 -0,142  -0,400 0,271 0,651 1,000
l :1 0,249 0,531 0,588 -0,244 0,273 -0,123 0,614 0,763 0,554  -0,565 0,101
l ):2 0,339 0,228 0,397 0,417 0,076 0,262 0,291 0,256 0,293 0,661 0,508
I ;(2 0,714 0,592 0,858 0,746 0,849 0,705 0,378 0,543 0,948 0,581 0,941
I 22 0,650 0,471 0,521 0,619 0,833 0,466 1,000 1,000 0,448 0,790 0,356
f 21 0,117 -0,091 0,147 -0,275 0,430 -0,479 0,272 0,274 0,666 0,224 0,004
! 3/1 0,111 0645 0039 -0,281 -0,603 0,732 -0,284 -0,225 0,280 -0,016 0,820
| Zl 0,221 0,182 0,159 0,796 0,074 -0,146 0,085 0,274 1,000 -0,018 -0,201
! Zl 0,337 0,201 0848 0,295 0522 0,023 0418 0613 0,229 0,371 -0,149
! Zl 0,111 0,383 0,237 0,344 -0,03 -0149 0,116 0485 0,199 05517 -0,220
gll 0,540 0,495 0,393 0,507 0,447 0,491 1,027 0,612 0,603 0,543 0,283
g12 0,036 -0,300 -0,042 0,043 0149 0,022 -0,126 0,149 -0,300 0,727 0,033




125

4.6 AVALIACAO DO MODELO COMPORTAMENTAL

Iniciando-se a avaliagéo do modelo comportamental pelo primeiro conjunto de testes
com as amostras sem segmentacdo. Verifica-se que 0 mesmo modelo estrutural aplicado em
diferentes cidades apresenta a mesma interpretacéo. Essa estabilidade revela um padréo de
relagdes causais que independe da amostra ou cidade pesquisada. Observe que na maioria dos
casos 0 sinal dos parametros é 0 mesmo e que as aternancias sd ocorrem quando o parametro
estimado estd préximo de zero. Esses par@metros instdveis ndo impedem a andlise dos
resultados uma vez que o guste global dos modelos estimados foi significativo (tabela 34),

porém € necessario cautela.

Transferindo os resultados médios dos parametros da tabela 35 para a figura 20
visualizamos 0s caminhos entre as variaveis estruturais e seus indicadores. Percorrendo esses
caminhos é possivel verificar os impactos diretos e indiretos das variaveis manifestas
independentes sobre as variaveis manifestas dependentes. Dessa andlise surgem duas

constatagOes favoraveis aos paradigmas do planejamento de transporte.

Renda Familiar

Frequénciade utilizagéo
do Transporte Plblico

Escolaridade

Classe FregUéncia de utilizacgo

de t&xi ou mototéxi

Opini &b sobre

o trénsito de veiculos Frequéncia de utilizagdo

Veiculo particular ou moto

Opinido sobre o
Transporte de
sua cidade

Freqiéncia de utilizacéo
de bicicleta ou outros modos

Opini &0 sobre o
servigo municipal de
Onibus

Figura 20 — Modelo Noriega-Waisman simplificado (n&o padronizado)
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Primeiramente, o parametro estrutural g entre Atitudes e Comportamento Resente
indica que todas as variaveis relativas a percepcdo de imagem dos usuérios tem pouco ou
nenhum efeito sobre as escolhas modais e frequéncias de utilizagdo dos servicos de
transportes. O pardmetro f também sugere que as atitudes dos usuarios sdo independentes de
sua condi¢cdo socioecondmica. Logo, recai-se no modelo cldssico que relaciona as varidveis

socioecondémicas ao comportamento de transportes.

A segunda constatacdo da andlise de caminhos refere-se a escolha modal.
Comparando os sinais dos parametros da freqiéncia de utilizacdo dos modos de transporte
observa-se que dois deles sdo positivos e dois sdo negativos. Como todos os coeficientes do
modelo de mensuracdo das caracteristicas dos usuarios sdo positivos, assim como 0 parametro
estrutural ligando esse modelo a variavel latente de comportamento presente, qualquer
melhora das condi¢fes socioecondmicas esta associada ao amento da freqliéncia de utilizagdo
do veiculo particular ou outros modos de transporte motorizados em detrimento do transporte

coletivo ou dos modos ndo motorizados.

Na tabela 36 foram apresentados os parametros padronizados, a fim de medir a real
importancia das variaveis sem os efeitos das variacOes de suas escalas de medida. Seguindo a
mesma abordagem da tabela 35, foram apresentados lado a lado os resultados de todas as
cidades pesguisadas e mais uma vez observouse a convergéncia do modelo tedrico

permitindo a representacdo de seus valores médios na figura 21.

Apés aidentificacdo da dominancia do modelo de mensuragdo socioecondmico sobre
0 modelo de qualidade, a tabela 36 forneceu os dados necessarios para a confirmagdo dessa

dominancia. Nas duas Ultimas linhas da tabela estdo as estimativas dos pardmetros
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estruturais padronizados, cuja tendéncia é representada na figura 21. O fato dos pardmetros g
da varidvel latente que representa as caracteristicas dos usuarios estarem, em geral, proximos
de 1 confirma a sua absoluta dominancia sobre a atitude dos usuarios, porque na figura 21
ndo ha nenhuma distor¢cdo gerada pela escala dos indicadores, como acontece por exemplo

entre as variaveis socioecondmicas.

Observando os modelos de mensuragdo das caracteristicas dos usuérios
representados nas figuras 20 e 21, verificase que, enquanto na primeira os parametros da
renda familiar sGo superiores aos da classe de poder de aquisitivo, na segunda figura os
paréametros padronizados apresentam uma relacdo inversa. Portanto, nesse modelo a classe de

poder aquisitivo representa melhor o conjunto de caracteristicas dos usuérios.

Renda Familiar

Frequiéncia de utilizacdo
do Transporte Riblico

Escolaridade
Classe Frequéncia de utilizacdo
detaxi ou mototaxi
Opini 8o sobre
o trénsito de veiculos Freqliiéncia de utilizacéo
Veiculo particular ou moto

Opinido sobre o
Transporte de
sua cidade

Frequéncia de utilizacio
de bicicleta ou outros modos

Opinido sobre o
servigo municipal de
Onibus

Figura 21 — Modelo Noriega-Waisman simplificado (Padronizado)

A andlise dos parametros padronizados € equivalente a andlise fatoria realizada no
item 4.2 e de certa forma a andlise de agrupamentos feita no item 4.3. A comparacdo das

cargas fatoriais dbs varidvels independentes com os parametros da egrutura padronizada da
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figura 21 leva & mesmas conclusdes sobre a importancia de cada varidvel manifesta. A
avaliacdo do modelo de mensuracéo do comportamento presente, cuja andlise fatorial ndo foi
realizada, leva a conclusdo de que a freqiiéncia de uso do veiculo particular € o indicador mais
importante para a representacdo do comportamento presente. Essa conclusao também pode ser
tirada da andlise de grupos, a qual também indicou a baixa contribuicdo das variaveis de

atitude para 0 processo de segmentagao.

O exame dos indicadores de guste, para todos os grupos (tabelas 38, 41 e 44),
revelam que na maioria dos casos 0 modelo tedrico possui um gjuste razoavel as diferentes
amostras. Porém a comparacdo dos coeficientes estruturais obtidos réo apresenta a mesma

convergéncia observada antes da modelagem dos segmentos de usuérios.

Esses resultados divergentes em geral estéo associados a parametros muito proximos
de zero ou com baixa confiabilidade. Também se observa o surgimento de diversos

parametros transgressores nos model os padronizados cujos valores seigualam a 1.

Logo, em funcdo dessas variagbes e da quantidade de pardmetros a serem
comparados, o foco da andlise dos modelos gjustados para 0s segmentos passa a Ser 0s
pardmetros estruturais padronizados representando as relacBes entre as caracteristicas do
usuario e atitudes com o comportamento presente (figura 21). Esse procedimento se justifica
porque esses par@metros sintetizam as principais relagdes causais do modelo. Além disso,
simplificando 0 nimero de varidvels a serem consideradas torna-se mais facil identificar os

seus padroes.
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O modelo tedrico Noriega-Waisman indica trés tipos de relagBes estruturais
aproximadamente correspondentes a cada um dos trés segmentos. O primeiro tipo de estrutura
caracteriza-se pela dominancia das variaveis socioeconémicas. No segundo padréo estrutural
tanto as caracteristicas como as atitudes dos usuarios contribuem pouco para explicar seu
comportamento. Finamente, no Ultimo tipo de relacdo estrutural, as duas variave's latentes
apresentam uma significativa contribuicéo para a explicagdo do comportamento dos usuarios

de transporte urbano.

Na tabela 47 sdo listados os segmentos de usué&rios de transporte urbano que
apresentaram o primeiro padréo de relagOes estruturais. Observa-se aqui a predominancia de
ustérios do grupo 3. Para esses usuarios, as condigdes socioecondémicas predominam
sistemati camente sobre os aspectos de qualidade dos servicos de transporte. A Unica excecéo

encontrada foi em Belo Horizonte.

Tabela 47 — Grupos com dominancia das variaveis socioecondmicas

Fator padronizado Fator padronizado
Cidade Grupo Caracteristicas do Usuario Atitude
Curitiba 3 0,612 0,149
Fortaleza 3 1,027 -0,126
Goiania 3 0,491 0,022
Porto Alegre 3 0,447 0,149
Rio de Janeiro 3 0,507 0,043
Salvador 3 0,393 -0,042
Curitiba 2 0,453 -0,028
Goiania 2 0,903 -0,135
Salvador 2 1,013 0,171
Rio de Janeiro 1 0,595 0,043
Teresna 1 0,960 -0,177

O segundo tipo de relacdes estruturais foi observado principalmente entre os usuarios

de transporte urbano do grupo 1. Na tabela 48 sdo listadas as cidades onde os grupos



130

apresentaram baixa sensibilidade aos fatores estruturais. Para esses grupos a interpretacdo do
modelo Noriega-Waisman deve ser feita caso a caso. Em algumas cidades apesar do agjuste da
matriz de covariancia estimada ser adequado, a confiabilidade dos pardmetros estruturais é
fraca, tornando o modelo ndo conclusivo. Em outros casos apesar dos parametros serem
baixos a confiabilidade de suas estimativas € alta e permite uma andlise de caminhos

confiavel.

Tabela 48 — Grupos com baixa sensibilidade aos fatores estruturais

Fator padronizado Fator padronizado

Cidade Grupo Caracteristicas do Usuario Atitude
Belo Horizonte 1 0,135 -0,031
Curitiba 1 -0,019 -0,233
Fortaleza 1 0,112 0,062

Goiania 1 0,094 -0,082
Porto Alegre 1 0,270 -0,201
Salvador 1 -0,006 -0,125
Campina Grande 2 -0,057 -0,272
Porto Alegre 2 -0,160 -0,117
Rio de Janeiro 2 0,327 -0,108
Belém 3 0,283 0,033

Finalmente, o terceiro tipo de relagcdo estrutural observado ocorre com pouca
freqUiéncia e ndo apresenta uma predominancia clara de nenhum grupo de usuarios. Mas por

outro lado, é praticamente ausente no grupo 1 de usuérios de transporte urbano (tabela 49).

Tabela 49 — Grupos com equilibrio estrutural

Fator padronizado Fator padronizado
Cidade Grupo Caracteristicas do Usudrio Atitude
Campina Grande 1 -0,169 0,437
Belém 2 0,799 0,459
Belo Horizonte 2 0,567 -0,281
Fortaleza 2 -0,526 -0,611
Teresina 2 1,022 0,520
Belo Horizonte 3 0,543 0,727
Campina Grande 3 0,603 -0,300
Teresina 3 0,495 -0,300
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4.7 TESTE DE HIPOTESES

O primeiro teste de hipotese proposto no item 3.7 é a verificagcdo da dependéncia
entre os tipos de segmentos de usuarios de transporte e as cidades pesguisadas e a influéncia
dessa relacéo sobre a possibilidade de transferéncias dos modelos estruturais. Na tabela 50,

verificase possibilidade através do teste c2.

Tabela 50 — Distribuicdo de grupos de usuarios por cidade pesguisada

Grupo

Cidade 1 2 3 Total
Belém 45 246 263 554

Belo Horizonte 233 254 95 582

Campina Grande 171 153 243 567

Curitiba 202 172 84 458

Fortaleza 173 195 215 583

Goiania 172 154 229 555

Porto Alegre 171 287 173 631

Rio de Janeiro 107 307 212 626

Salvador 116 208 324 648

Teresina 134 172 355 661

Total 1524 2148 2193 5865
c? (Pearson's) 563,9536

df 18

Pvalue 0

O resultado obtido indica que os grupos de usuarios ndo sdo distribuidos
aleatoriamente entre as cidades. Devido ao baixo valor de pvalue ha evidencias suficientes
para rejeitar a hipétese nula (item 3.6). Por outro lado, devido a convergéncia dos modelos
estruturais ajustados para cada cidade (item 4.5) constata-se que as variagdes da distribuicéo
dos segmentos de usudrios existem, mas ndo sdo suficientemente fortes para impedir a
transferéncia da estrutura dos modelos comportamentais ajustados numa amostra

representativa de toda a populagéo.
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Quanto a heterogeneidade estrutural, a sua presenca € confirmada pela comparagdo
dos coeficientes estruturais estimados para as amostras com e sem segmentacdo dos USudrios.
Como demonstrado no item 4.6 apds a segmentacdo dos usuarios, o modelo tedrico Noriega-

Waisman apresenta relagdes estruturais diferentes para os grupos 1 e 3.
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5 CONCLUSOES

a O objetivo do presente estudo foi explicar o comportamento dos deslocamentos de
usuarios de servicos de transportes urbanos, através da identificagdo e ponderacdo dos
principais fatores ou atributos, do sistema e do préprio usuario, que influenciam suas escolhas
antes e durante suas viagens. Tais escolhas sdo redlizadas segundo um conjunto de métodos e
critérios particulares de cada usuério dadas suas caracteristicas, experiéncias e necessidades.
A deciséo de quando e quantas vezes vigar, destino, modo e rota constituem, neste trabalho, o

comportamento dos deslocamentos dos usuarios de transportes.

b. Considerando a multiplicidade de dimensdes envolvidas no comportamento dos
usuarios de transportes urbanos, buscouse uma forma de analise holistica, ou seja, capaz de

considerar multiplas causas e multiplos efeitos.

Nesse contexto surgem as ferramentas, métodos ou técnicas desenvolvidas no campo da
andlise multivariada. Nessa tese foram empregadas trés dessas abordagens de andlise. A

Andlise Fatorial, a Andlise de Agrupamentos e as EquacOes Estruturais.

Além dessas abordagens, também € necess&ria uma ampla gama de observacOes sobre o
objeto de estudo. Essas observactes sdo fornecidas em abundancia pela pesquisa de campo
realizada, em 2002, pela Secretaria Especia de Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da

Republica

Através da literatura, foi identificada uma série de modelos comportamentais que apds uma

cuidadosa avaliagc@o de suas caracteristicas e propositos, foram selecionados para fundamentar
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e orientar os estudos dessa tese. Dentre todos, 0 modelo Noriega-Waisman foi escolhido para
a andlise do comportamento dos usudrios de transporte urbanos entrevistados durante a
pesquisa de campo SEDU (2002). A razéo dessa escolha esta em sua formulagdo. Enquanto os
modelos de Fishbein, Ajzen e Levin ndo consideram os fatores socioecondmicos influindo
diretamente no comportamento e 0 modelo de Thggersen exige uma pesquisa em dois
periodos, para considerar a influéncia do comportamento passado sobre 0 comportamento
presente, 0 modelo Noriega-Waisman pode ser testado com s dados da pesquisa SEDU

(2002) sem uma modificagéo profunda de sua estrutura.

C. Esse trabalho foi desenvolvido baseando-se em trés questdes. Quais variaveis s8o mais
relevantes para explicar o comportamento dos individuos? Qua a validade dos modelos
constituidos por essas variaveis? E considerando as similaridades e diferencas entre os
individuos, até que ponto € interessante e viavel 0 estudo de segmentos de uma populacdo
através de modelos que teréo sua validade limitada em funcdo da reducdo da amodra e
representatividade? A busca por essas respostas dirigiu esse trabalho através de processo de
modelagem e da abordagem metodoldgica adotada, que se manifestaram através das seis

metas propostas nessa pesquisa.

d. A primeira meta alcancada foi a segmentacdo dos usudrios de servigos de transportes
urbanos. Esta questdo foi proposta por Pendyala (1998) que, através de simulagbes com dados
artificialis, apontou a influéncia da sobreposicéo de diferentes comportamentos individuais ou

subgrupos sociais sobre os erros na avaliacdo do comportamento agregado da sociedade.

e Apoés a identificacdo dos subgrupos de usuarios de transportes urbanos, surge a

segunda meta, ou sga, a necessidade de estabelecer uma forma de representar seu
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comportamento. Nesse ponto a ciéncia comportamental e os modelos propostos por Fishbein e
Ajzen, nas décadas de 70 e 80 e posteriormente complementados por Noriega Vera e
Waisman (2004) para a modelagem de questdes de transportes, fornecem o suporte tedrico,
agui empregado durante a andlise, modelagem causal e interpretacdo do comportamento

coletivo de usuarios de transportes urbanos.

Com os resultados do modelo comportamental Noriega-Waisman, que foi aplicado em dois
niveis de agregacdo dos usuarios, observouse, na prética, a diferenca comportamental entre
0s subgrupos e o efeito de sua sobreposicdo através dos modelos desenvolvidos por cidade e
para cada segmento de usuarios. Para a validacdo do modelo, ele foi aplicado separadamente

para cada cidade que fez parte da pesquisa SEDU (2002).

Dados os condicionantes metodol 6gicos do instrumento de medicéo, as varidveis disponivels
para 0 modelo permitiram apenas a avaliacdo das caracteristicas socioecondmicas dos
usuarios, sua atitude em relagdo a alguns aspectos do sistema de transportes urbanos e seu
comportamento manifestado através de sua opcdo modal e da fregiéncia semana de
utilizacdo dos modos selecionados. Nesse caso, a simplicidade do modelo adotado é

compensada pelarobustez da interpretacéo dos resultados.

Antes da segmentacdo, 0 modelo Noriega-Waisman apresentou os mesmos resultados para
todas as cidades pesquisadas. Salvo naturais diferencas nos coeficientes estimados, ndo h&

divergéncias na interpretacdo do modelo.

f. A terceira meta da tese € alcancada através da distin¢do da importancia dos fatores

explicativos do comportamento dos usuarios de transportes urbanos de uma amostra
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significativa em dez cidades brasileiras. A abordagem comportamental passou a ser discutida
no planegjamento de transportes a partir dos anos 60, e desde entdo autores como Levin (1979),
Held (1979), Dix(1979), Kanafani (1983), Pendyala (1998), Lu e Pas(1999), Garling, Fujii e
Boe (2001), Thagersen (2001), Golob (2003), Noriega Vera e Waisman (2004), Challa (2004)
e Zhou (2005) entre outros desenvolveram estudos sobre 0 assunto. Observa-se que o debate

em relacdo a influéncia da atitude sobre 0 comportamento néo foi encerrado.

s} Quanto as quarta e quinta metas do trabalho, “heterogeneidade estrutural” e
“transferibilidade dos modelos causais”, os testes realizados mostram o alcance dos mesmos.
Aqui, se constata que o papel das atitudes depende do nivel de agregacdo da modelagem
comportamental. A heterogeneidade estrutural do comportamento existe entre os segmentos
de usuarios de um mesmo meio urbano e entre segmentos equivalentes em diferentes cidades.
Mas, a sobreposicao do comportamento de diferentes segmentos de usuarios de transportes de
uma mesma cidade resulta num padrdo comum entre outras cidades. Portando, numa analise
agregada, as “conclusdes de modelos comportamentais sdo transferivels” (itens 2.2.2.2 e 3.7)

apesar da heterogenei dade estrutural em niveis inferiores.

O gjuste do modelo a cada segmento de usuérios em cada cidade resultou em interpretacdes
diferentes quanto a influéncia da atitude e das caracteristicas socioeconémicas dos usuarios.
Como apresentado no item 4.6, em nenhum caso, todos 0s segmentos de uma mesma cidade
foram unanimes quanto & dominancia das condigdes socioecondmicas sugeridas pela andlise
pré-segmentacdo. Por exemplo, os resultados estimados para alguns segmentos de Belém,
Belo Horizonte, Campina Grande, Fortaleza e Teresina apontaram a atitude como uma
variavel consideravelmente importante para a explicagdo do comportamento.  Outros

segmentos dessas mesmas ddades ou indicaram a dominéncia dos fatores socioeconémicos
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ou apresentaram um peso baixo para ambos, indicando a existéncia de outras variaveis

intervenientes.

Logo, em relacdo a primeira questdo (topico ¢) sobre quais varidvels sdo mais relevantes para
explicar o comportamento de transportes dos individuos, os testes e analises realizados
demonstram que as variaveis socioecondmicas sd0 as mais relevantes para a explicagcdo do
comportamento global dos vigjantes urbanos e a formulacdo de politicas publicas estratégicas.
Porém em casos mais particulares, essa abordagem ndo é necessariamente vélida. A medida
gue os grupos de individuos se tornam mais homogéneos, novas dimensdes se destacam
porque as diferencas socioecondmicas diminuem. Quando esse conjunto de individuos esta
num patamar de poder aquisitivo alto o suficiente (nesse caso pertencentes a classe de poder
aquisitivo B2 ou superior), sua liberdade de escolha modal passa a ser restrita ou orientada
por outras condi¢Bes, que ndo foram mensuradas nem modeladas, tais como poder, prestigio,
status ou prazer (JENSEN, 1999), ou ainda a seguranca. Nesses casos, 0s indicadores de
atitude e socioecondémicos usados podem contribuir pouco para a modelagem ou serem
relevantes conforme o caso. Por outro lado, grupos homogéneos com baixo poder aquisitivo

continuam com suas opcdes de transporte restritas por sua condi¢&o socioecondmica.

h. Quanto a segunda questéo (tépico c) relativa avalidade do modelo constituido pelas
variaveis extraidas da pesquisa SEDU (2002) para a mensuracdo das variaveis latentes
“atitude”, “ caracteristicas dos usu&rios’ e “comportamento presente’, ha trés critérios para o
seu julgamento: os indicadores de gjuste das matrizes de covariancia estimadas e observadas;
a confiabilidade dos parametros estimados, e a coeréncia das estimativas obtidas em

diferentes amostragens, com os paradigmas do planejamento de transportes.
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Classificando os critérios acima em ordem crescente do grau de seriedade de ndo satisfacéo,
os indicadores de guste do modelo discutidos na revisdo bibliografica sdo aqueles cuja
violagdo é menos grave. N& h& um consenso sobre os limites de aceitagdo desses
indicadores, os quais foram estabelecidos com base em simulacBes ou através de resultados
préaticos observados pelos principais tedricos em equagdes estruturais, tais como K. Bollen,

K. G. Joreskog, D. Sorbom, A. S. Goldberger, e O. D. Duncan entre outros.

Em funcdo disso, muitas vezes um modelo pode ser aprovado em alguns indicadores e
reprovado em outros devido a alta sersibilidade deles e suas diferencas metodoldgicas. O
importante para um modelo é apresentar bons resultados na maioria dos indicadores. Alguns
autores chegam até a considerar resultados marginais como aceitaveis (HAIR et. a. 2005).
Considerando os indicadores disponiveis no software empregado e discutidos na revisédo
bibliogréfica, 0 modelo Noriega-Waisman comportou-se bem sob esse aspecto tanto para a

amostra agregada como para a amostra segmentada.

O segundo critério de julgamento depende do erro padréo das estimativas e conseqlientemente
da variabilidade das medi¢cdes. Considera-se uma estimativa confidvel quando o seu vaor for
duas vezes maior que seu erro padrédo. Ao longo dos testes foram observados alguns
problemas quanto a esse critério, mas na maioria das vezes as estimativas rejeitadas numa
amostra eram confiaveis quando outra amostra era usada. Em funcdo dessas estimativas

confirmatdrias surge o terceiro critério de verificagdo da validade do modelo.

Como mencionado anteriormente, a repeticdo dos testes em diferentes cidades produziu
estimativas que levaram a mesma interpretacdo do modelo comportamental para todas elas.

Através da andlise de caminhos verificouse para, todas as cidades, que com a elevacéo das
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condi¢Bes socioecondmicas dos usuarios ha uma reducdo da frequéncia de utilizacdo do
transporte coletivo e ab mesmo tempo ocorre o aumento do uso do veiculo particular. Esse
resultado também é observado na maioria dos modelos gjustados aos segmentos de usuérios

das cidades pesquisadas (item 4.6).

I. Finalmente, a sexta meta atingida desse trabalho foi a formulacéo de uma metodologia
para a andlise de pesquisas de imagem e opinido de transportes. O uso das técnicas descritas
nessa tese iniciokrse com a atividade de concepcdo tedrica, seguida pla concepcdo do
instrumento de mensuracéo, realizacdo da pesquisa de campo, segmentacdo da amostra,
dimensionamento e estimacdo do modelo estrutural, interpretacdo do modelo estimado e teste

de hipéteses

Como o tema dessa tese foi definido ap6s a conclusdo da pesquisa de campo, a concepcao
tedrica resumiu-se a busca de uma estrutura tedrica que pudesse ser testada para os dados
disponiveis. Essa busca levantou diversos model os analisou suas vantagens e desvantagens e
chegou a conclusdo que o modelo “ideal” deveria empregar todas as varidveis manifestas
sugeridas pela literatura, a fim de aproveitar todo o conhecimento acumulado até o presente.
Tal modelo teria uma estrutura hibrida, considerando elementos do modelo proposto por
Levin (1979), Thagersen (2001) e Noriega Vera e Waisman(2004). Infelizmente, as variaveis
disponiveis na pesguisa de campo ndo satisfazem as necessidades desse modelo hibrido. Em
funcdo das restrigdes discutidas anteriormente e no item 4.2 optouse por uma Vversio

simplificada do modelo Noriega-Waisman.

Outra atividade ndo abordada na metodologia da tese, porém discutida na literatura por

Richardson, Ampt e Meyburg (1995), Babbie (2005) e no item 2.1.3 da revisdo bibliogréfica,
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€ a concepcdo do instrumento de pesquisa. Aqui, essa atividade foi substituida pela avaliacéo
da pesquisa de imagem e opinido (itens 3.2 e 4.2). Mas, complementando Richardson Ampt e
Meyburg (1995) e Babbie (2005), a partir da experiéncia adquirida ao longo do
desenvolvimento dessa tese, sugere-se 0 dimensionamento das amostras e a concepcao do
instrumento de mensuragdo das variaveis, segundo as necessidades dos modelos tedricos a

serem testados.

As amostras da pesquisa SEDU (2002) foram suficientes para o0 modelo Noriega-Waisman,
porém se fosse empregado um modelo com mais variaveis, como seria necessario num
modelo hibrido, 0 nimero de parametros a serem estimados exigiria amostras maiores por
cidade ou segmento de usuérios. Na literatura recomenda se trabalhar com amostras com um
tamanho que exceda de 5 a 10 vezes 0 nuUmero de parametros estimados. Isso pode
inviabilizar a segmentacéo ou até mesmo a andlise agregada de uma pesquisa dependendo da

complexidade do modelo.

Quanto a concepcdo do instrumento de pesguisa conclui- se que a forma de mensuragéo das
varidveis socioecondmicas empregadas na pesquisa SEDU (2002) ndo necessita de
aprimoramentos. Porém, devido a forma ou variabilidade das respostas relativas a0 uso
passado e presente de transportes e a subjetividade e inconsisténcia natural das opinides
manifestadas pelos entrevistados, esses dois tipos de variaveis carecem de instrumentos

melhores para a sua mensuracao.

Para a mensuracdo do comportamento presente e passado dos usuérios de transportes urbanos
o melhor procedimento é a realizacéo de uma pesquisa de painel, acompanhando uma mesma

amostra em dois periodos deferentes ao invés de exigir que o usu&io lembre de seu
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comportamento passado e acabe confundindo-o com o presente. A variavel latente de
comportamento presente empregada na primeira pesguisa servira como variavel latente de

comportamento passado para a estrutura causal da segunda pesquisa.

Quanto a atitude, um problema encontrado foi uma aparente superficialidade dos julgamentos
dos entrevistados. Os usudrios avaliaram a qualidade dos modos de transportes ou as
caracteristicas do sistema de transportes de sua cidade separadamente. Dessa forma, ndo ha
uma cuidadosa reflex&o sobre a qualidade dos servigos ou mesmo uma maneira clara de
distinguir quais modos satisfazem mais os usuarios. Também réo é possivel assegurar que
essas avaliagOes sgjam consideradas pelos usuarios durante o seu processo de escolha modal.
Por exemplo, h& usuarios que elogiam o servigo de dnibus municipa e criticam as condicdes
de transito, mas usam apenas o veiculo particular. Nesse caso, talvez o usuario ndo tenha
considerado que a qualidade do 6nibus municipal também depende das condicfes de transito
ou por limitacBes da pergunta e das respostas possiveis ele ndo pode expressar sua opinido
sobre as diferencas de conforto ou conveniéncia que existem entre o transporte coletivo e

individual.

Seria necess&rio criar critérios de qualidade para orientar a avaliacdo dos modos de
transportes e redlizar avaliagdo comparativamente, a fim de ordenar num “ranking” os
meios de transportes que atendem melhor aos multiplos aspectos que satisfazem aos
diferentes segmentos de usuarios. Uma metodologia a ser considerada para realizar esse tipo
de avaliacdo seria a Andlise Hierarquica de Processos (SAATY, 1996). Essa metodologia
permite avaliar a inconsisténcia dos julgamentos dos usu&rios a0 mesmo tempo em que 0s

obriga a comparar cada meio de transporte com todos os demais sob todos os critérios



142

chegando ao final do processo numa nota, medida numa escala continua, que seria mais

conveniente para 0 método SEM.

Quanto a pesguisa de campo e respondendo a terceira questdo que orientou essa tese (tépico
c), recomenda-se que o levantamento de dados seja realizado em mais de uma cidade, caso
haja interesse na investigacdo do comportamento dos segmentos de usuérios de transportes
urbanos. Como observado nessa tese, uma pesquisa sngular abordando um Unico segmento
de usu&rios de transportes, talvez ndo possa ser generalizada, tendo apenas validade local e
para aguele segmento. A Unica forma de confirmar a extensdo e validade das conclusbes

baseadas num modelo causal € através da comparagcdo com outros casos.

Se por um lado € certa a necessidade de repeticdo de pesquisas para a validacao de modelos
comportamentais de segmentos especificos ce usuarios de transportes, a convergéncia dos
resultados do modelo causal aplicado na populacéo de diferentes cidades, apesar de indicar a
“transferibilidade” do modelo, ndo é garantida com a mesma certeza. Provavelmente as
conclusdes do modelo Noriega-Waisman sdo validas para todas as cidades brasileiras, mas €
recomendavel a realizacdo de testes posteriores com novas varidveis manifestas, do préprio

banco de dados SEDU (2002) ou de outras fontes

Outra etapa importante para o estudo desenvolvido nessa tese foi 0 processo de segmentacéo
das amostras. Nesse trabalho foi empregado o método “two-step-clustering” (TSC) devido a
dimensdo do conjunto de dados disponiveis e apropria facilidade de acesso a ferramenta.
Infelizmente, 0 TSC ainda ndo esta difundido o suficiente, e o Unico software conhecido que o
implementou até o momento foi o SPSS13 (THE APACHE SOFTWARE FOUNDATION,

2004). Mas, o0s segmentos obtidos nessa pesquisa também podem ser obtidos através de outros
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métodos de andlise de grupos. No item 3.3 é exemplificado um método alternativo
empregando uma andlise hierarquica, porém devido as limitagbes computacionais desses
métodos é necess&rio proceder a classificacdo das unidades de andlise através de
subamostras. Esse procedimento devera ser valido, para qualquer caso, dado que os
segmentos sdo compativeis entre as cidades, ou sgja, ndo harelacdo entre o tipo de usuério de
transportes e a cidade a qual pertence. Cabe destacar que 0 nimero de segmentos devera ser

reduzido em funcéo da amostra necessaria para teste do modelo tedrico concebido.

Em relacéo a etapa de dimensionamento e estimacdo do modelo, as principais recomendacoes
s80 apresentadas no item 3.5, mas cabe apresentar aqui algumas observacdes sobreo LISREL
(JORESKOG; SORBOM, 2003) e 0 modulo SEPATH do software STATISTICA 99
(STATSOFT, 1999). Basicamente, ambos 0s programas atendem as necessidades de
modelagem de equagBes estruturais muito bem, porgque os principais métodos de estimacéo,
como Maxima Verossimilhanca, Minimos Quadrados e Minimos Quadrados Ponderados
estdo disponiveis em ambos. Mas, 0 LISREL (JORESKOG; SORBOM, 2003) possui uma
gama maior de recursos, que o possibilita modelar todos os tipos de equagdes estruturais com
ou sem variaveis latentes, como regressao linear, regressdo multipla, regressdo multivariada,
andlise fatorial, andlise de caminhos, modelos de multiplas causas e multiplas consequéncias
(MIMIC), entre outros. O LISREL (JORESKOG; SORBOM, 2003) também possui uma lista
maior de testes de guste e uma interface grafica que possibilita visualizar a estrutura
concebida, bem como os parametros estimados dos model os padronizados e ndo padronizados

com suas respectivas confiabilidades.

O SEPATH é um modulo do STATISTICA 99 (STATSOFT, 1999), que serve apenas para a

modelagem de problemas com varidveis latentes. Ele réo possui uma interface gréfica para a
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visualizacdo da estrutura como o LISREL (JORESKOG; SORBOM, 2003), portanto o
anaista deve ter bastante atencéo durante o dimensionamento e codificacdo de seu modelo.
Ele também n&o calcula os resultados padronizados simultaneamente aos ndo padronizados,
demandando um novo processamento. Em compensacdo, a entrada de dados do SEPATH é
mais eficiente e o processo de codificacdo do modelo e posterior edicdo sdo orientados passo
apasso por formulérios, dispensando o andlista do conhecimento prévio da linguagem de
modelagem do software, como ocorre no LISREL (JORESKOG; SORBOM, 2003). Mas, a
maior vantagem estd no processo de estimacdo, porque apos a especificacdo do método a ser
empregado, 0 processamento passa a ser totalmente automético. No LISREL (JORESKOG,;
SORBOM, 2003), o usuério deve redlizar o clculo das matrizes de covariancia através do
software PREL IS (JORESK OG; SORBOM, 2003) e monitorar o processo de estimac&o para
resolver eventuais problemas com medidas transgressoras Como nessa tese 0 modelo

Noriega-Waisman foi testado 40 vezes, 0 SEPATH foi a op¢do mais conveniente.

Na penultima etapa da metodologia surgiu o problema de interpretacdo e comparacdo dos
pardmetros estimados para as 40 aplicacbes do modelo Noriega-Waisman. A andlise dos
pardmetros estimados por cidade foi simplificada devido a convergéncia dos resultados.
Porém, a andise dos modelos gjustados por segmento de usuérios de transporte urbano,
devido a variacéo dos parametros estimados de um grupo para outro, exigiu a classificacdo de
seus resultados. Para realizar essa classificagdo é necessario comparar e avaliar o grau de

semel hanga dos model os estimados.

Para a comparagdo de modelos realizados em diferentes amostras, a literatura sugere a
comparagdo das matrizes de covaridncia estimadas para cada amostra (JORESKOG e

SORBOM, 1989). Nessa tese esse procedimento ndo foi realizado. Em seu lugar optou-se pela
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focalizacdo da andlise sobre os dois parémetros padronizados, que representam o peso das
variaveis latentes, “atitude’ e “caracteristicas dos usuarios’. Esse procedimento permitiu uma
rapida separacdo dos segmentos de usuérios de transporte urbano, conforme seus modelos
comportamentais em trés “grupos’ de comportamento (item 4.6). A observacdo desses grupos
demonstra a heterogeneidade estrutural e as dificuldades de generalizacdo dos resultados

estimados para 0s segmentos.

Finalmente a Ultima etapa da metodologia de andlise € o teste das hipdteses formuladas para
estudo em questdo (item 3.7). Nessa tese, além do préprio modelo Noriega-Waisman, foram
testadas as hipoteses de “heterogeneidade estrutural” do comportamento de usuarios de
transporte urbano e a “transferibilidade” ou generalizagdo das conclusdes obtidas num meio
urbano para outro. Visando a verificacdo dessas hipdteses delineouse a metodologia aqui
apresentada. Logo, em func&o dos objetivos do analista, partes da metodologia descrita no

capitulo 3 e acimadiscutida, podem ser dispensadas ou modificadas.

J. Finamente dado o cardter exploratério dessa tese, considera-se que as principais
contribuicdes desse trabalho a area de planegjamento de transportes séo:

- A segmentacdo dos usudrios de servicos de transporte urbano em trés grupos comuns a dez
cidades brasileiras, segundo sua renda familiar, sua classe de poder de aquisitivo, sua
escolaridade, frequéncia de utilizacdo dos meios de transporte urbanos e suas atitudes em
relacdo a qualidade dos transportes.

- A confirmacdo da heterogeneidade comportamental de usuérios de transportes urbanos
através de dados reais obtidos numa pesquisa de ambito nacional;

- A constatagdo de que os impactos da heterogeneidade de comportamento ndo afetam

necessariamente os modelos comportamentais agregados Logo eles podem ser validos em
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diferentes meios urbanos, contanto que sua amostra reproduza o perfil de distribuicdo das
caracteristicas da popul acdo dessa cidade;

Observacéo de diferencas comportamentais entre segmentos de usuarios de transporte com
a mesmas caracteristicas socioecondmicas. Portanto pesquisas e modelos
comportamentais focados em segmentos especificos de usuérios de transportes urbanos
ndo podem ser generalizadas para outros meios urbanos sem uma repeticéo da pesquisa
de campo;

Observacdo do papel da imagem e opini&o dos servigcos e sistemas de transportes na
explicacdo das escolhas de segmentos de usuérios de transportes. Para a populagdo com as
caracteristicas do grupo 1, representado principa mente pela classe de poder aquisitivo B2
ou superior, as atitudes ou condicao socioecondmica contribuem pouco para explicar seu
comportamento. Para 0 grupo 2, representado principamente pela classe de poder
aquisitivo C, as atitudes podem ser relevantes ou mais importantes que as condicdes
socioeconOmicas para a explicagdo do comportamento. E para o grupo 3, representado
principalmente pela classe de poder aquisitivo D, somente a condicdo socioecondmica é

relevante.

l. Para o prosseguimento da linha de pesquisa abordada nessa tese, sugere-se dois
caminhos. O primeiro é aprofundando mais o estudo do banco de dados SEDU (2002), através
da reformulagdo dos indicadores de frequéncia de utilizacdo dos modos de transporte col etivo,
a fim de separar o transporte alternativo e compara-lo com o 6nibus municipal. Essa nova
andlise deve focalizar apenas os usuérios de transporte coletivo, a fim de verificar como suas
atitudes e condic¢des socioecondmicas influem na escolha entre o servico municipal de 6nibus

e 0 servigo prestado pelos “perueiros’. Outra forma de utilizar a pesquisa SEDU (2002) €
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observar a influéncia do género e ocupacdo dos usuarios sobre os modelos comportamentais

testados.

O segundo caminho € a formulacdo de um novo modelo comportamental considerando as
experiéncias realizadas até 0 momento e conceber um questionario especifico para ele. Nesse

guestionario a qualidade dos servicos deve ser avaliada comparativamente.



148

6 REFERENCIAS

ANABLE, J. Targeting maobility management policy using market segmentation.
ECOMM 2003, European Conference On Mobility Management. Karlstad, Sweden.
Disponivel em: <http://www.karlstad.se/ecomm/papers/JillianAnable.pdf > Acesso

em: 24 jul. 2005

ANDREASSEN, W.; LINDESTAD, B. Customer loyalty and complex services. the
impact of corporate image on quality, customer satisfaction and loyalty for customers
with varying degrees of service expertise. International Journal of Service:

Industry Management. vol. 9, no. 1, p. 7-23, 1998.

ARABIE, P, HUBERT, L. Cluster analysis in marketing research. In: BAGOZZI, R.

P. (Editor). Advanced Methods of Marketing Resear ch. Oxford: Blackwell, 1995.

p. 160-189

ARMSTRONG-WRIGHT, A. Public transport in third world cities. 12 edicao,

Transport Research Laboratory, Department of Transport, 1993. 110 p.

BABBIE, E. Méodos de pesquisas de survey. 32 Edicdo. Belo Horizonte: Editora

UFMG, 2005. 519 p.

BAGOZZI, R. P. Structural equation models in marketing research: basic principles.
In. BAGOZZI, R. P. (Editor). Principles of Marketing Research. Oxford:

Blackwell, 1994. p. 317-385.



149

BAGOZZI, R. P, BAUMGARTNER, H. The evaluation of structural equation
models and hypothesis testing. In: BAGOZZI, R. P. (Editor). Principles of

Marketing Resear ch. Oxford: Blackwell, 1994. p. 386-422.

BOLLEN, K. A. Structural equations with latent variables. New York : Wiley,

1989. 514 p.

BOUDON, R. A method of linear analysis. dependence analysis. American

Sociological Review. val. 30, no. 3, p. 365-374, 1965.

BROG, W. (Editores). New horizons in travel-behavior research: International
Conference on Behavioral Travel Modeling 4. Grainau Lexington, Mass:

Lexington Books, 1979. 744p.

CHALLA, S. A structural equation analysis of Florida journey to work
characteristics using Aggregate Census 2000 Data. 2004. 89 p. Master of Science
— Department of Civil and Environmental Engineering. University of South Florida,

2004.

CHOO, S. Aggregate relationships between telecommunications and travel:
structural equation Modeling of Time Series Data. 2004. 199 p. Doctor of

Philosophy — Civil and Environmental Engineering. University of California, 2004.

DE LA BARRA, T. Integrated land use and transport modelling. 12 Edicéo

Cambridge: Cambridge university Press, 1989. 179 p.



150

DILALLA, L. F. Structural equation modeling: uses and issues. In: TINSLEY, H. E.
A.; BROWN, S. D. (Editores). Handbook of Applied Multivariate Statistics and

Mathematical Modeling. San Diego: Academic Press, 2000. Cap.15, p. 439-463.

DIX, M. C. Structuring our understanding of travel choices: The use of Psychometric

and Social- Science Research Techniques. In: STOPHER, P. R.; MEYBURG, A. H.;

EDUARDS JUNIOR, J. D (Editor). Transportation planning Handbook.

Englewood Cliffs. Prentice-Hall, 1992. 525 p.

GARLING, T.; FUJII, S.; BOE, O. Empirical tests of a model of determinants of
script-based driving choice. Transportation Research Part F. vol. 4, p. 89-102,

2001.

GOLDBERGER, A. S.; DUNCAN O. D. (editores). Structural equation modelsin

the social sciences. New Y ork: Seminar Press, 1973. 358 p.

GOLOB, T. F. Structural equation modeling for travel behaviour research.

Transportation Research Part B. val. 37, p. 1-25, 2003.

GORE JUNIOR, P. A. Cluster Analysis. In: TINSLEY, H. E. A.; BROWN, S. D,
(Editores). Handbook of Applied Multivariate Statistics and Mathematical

Modeling. . San Diego: Academic Press, 2000. Cap. 11, p. 297-321.

HAIR, J. F.; ANDERSON, R. E.; TATHAM, R. L.; BLACK, W. C. Andlise
multivariada de dados. Traducdo Adona Schlup Sant’Anna; Anselmo Chaves

Neto. 52 Edicao, Porto Alegre: Bookman, 2005. 593 p.



151

HANDY, S. Methodologies for exploring the link between urban form and travel

behavior. Transportation Research Part D. vol. 1 n° 2, p.151-165, 1996.

HELD, M. Same thoughts about the individual’s choice among aternative travel
modes and its determinants. In: STOPHER, P. R.; MEYBURG, A. H.; BROG, W.
(Editores). New torizons in travel-behavior research: . International Conference
on Behavioral Travel Modeling 4". Grainau Lexington, Mass: Lexington Books,

1979, 744p.

JENSEN, M. Passion and heart — a sociological analysis on transport behaviour.

Trangport Policy. no 6, p. 19-33 1999.

JOBSON, J. D. Applied multivariate data analysis volume I1: Categorical and

multivariate methods. New Y ork : Springer-Verlag, 1992.

JOHNSON, R. A.; WICHERN, D. W. Applied multivariate statistical analysis.

Upper Saddle River: Prentice Hall, 2002. 767 p.

JORESKOG, K. G. Structural Equation Modeling with Ordinal Variables Using
LISREL, Scientific Software International, Inc. (SSI), 2005. 81 p. Disponivel em:

<http://www.ssicentral .com/lisrel/corner.htm> Acesso em: 11 ago. 2006

JORESKOG, K. G.; SORBOM, D. Interative LISREL: User's Guide. Chicago:

Scientific Software International, 1999. 344 p.

JORESKOG, K. G.; SORBOM, D. LISREL 7: A Guide to the Program and

Applications: JORESK OG, and SORBOM/SPSS I nc, 23Ed. 1989. 342 p.



152

JORESKOG, K. G.; SORBOM, D. LISREL 8.54. 2003. Scientific Software

International, Inc. <http://www.ssicentral.com> Aplicativo estatistico.

KANAFANI, A. Transportation demand analysis. New York : McGraw-Hill,

1983. 320 p.

KREMENYUK, V. A.. International negotiation: analysis, approaches, issues.

San Francisco : Jossey Bass, 2001. 556 p.

LATIF, S. A. Modelagem de equacles estruturais. 2000. 183 p. Mestrado —

instituto de Matemética e Estatistica, USP, 2000.

LEVIN, I. P. New applications of attitude measurement and attitudina modeling
techniques in transportation research. In: STOPHER, P. R.; MEYBURG, A. H.;
BROG, W. (Editores). New horizons in travel-behavior research: . International
Conference on Behaviora Travel Modeling 4. Grainau Lexington, Mass:

Lexington Books, 1979. 744p.

LIMA JUNIOR, O. F. Qualidade dos servicos de transportes:conceituacio e
procedimento para diagnéstico. 1995. 215p. Doutorado — Escola Politécnica, USP,

1995.

LU, X.; PAS, E. |. Socio-demographic, activity participation and travel behavior.

Transportation Research Part A. no 30, p. 1-18 1999.

MICHON, J. A.; BENWELL, M. Traveler’'s Attitudes and Judgments: Application of
Fundamental Concepts of Psychology. In. STOPHER, P. R.; MEYBURG, A. H.;

BROG, W. (Editores). New horizons in travel-behavior research: . International



153

Conference on Behaviora Travel Modeling 4. Grainau Lexington, Mass:

Lexington Books, 1979. 744p.

MINGOTI, S. A. Andlise de dados através de métodos de estatistica

multivariada. 12 Edic&o. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2005. 297 p.

NORIEGA VERA, L. A. Aspectos relevantes do comportamento dos usuarios de
automoveis : um estudo sob a Gtica do consumo sustentavel na érea de transportes.

2003. 145 p. Doutorado — Escola Politécnica, USP, 2003.

NORIEGA VERA, L. A.; WAISMAN, J. Andlise das relacfes causais presentes nas
decisbes diarias sobre mobilidade individual: mudar de modo de transporte. In:
XVIII Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes 8 a 12 de Novembro de 2004.
Florianopolis. Panorama Nacional da Pesguisa em Transportes 2004. Rio de
Janeiro: Associacdo Nacional de Pesquisa e Ensino em Transportes. 2004. p. 760-

771,

ORTUZAR, J D. S; WILLUMSEN, L. G. Moddling transport. 3* Edicéo

Chichester: Wiley, 2001. 499 p.

OUTWATER M. L.; CASTELBERRY, S, SHIFTAN, Y., BEN-AKIVA, M,
KUPPAM, A. Use of structural equation modeling for an attitudinal market
segmentation approach to mode choice and ridership forecasting. Moving
through nets; The physica and socia dimensions of travel. 10" International
Conference on Travel Behaviour Research. Lucerne. 2003. Disponivel em: <

http://www.ivt.baug.ethz.ch/allgemein/pdf/outwater.pdf> Acesso em: 06 dez. 2005



154

PAIVA JUNIOR, H. de. Avaliacdo de desempenho de ferrovias utilizando a
abordagem integrada DEA/AHP. 2000. 178p. Mestrado — Faculdade de

Engenharia Civil, UNICAMP, Campinas, 2000.

PAS, E. |.; HUBER, J. C. Marketing segmentation analysis of potencial inter-city rail

travelers. Transportation. no. 19, p. 177-196, 1992.

PENDYALA, R. M. Causal analysis in travel behaviour research: a cautionary note.
In;: ORTUZAR, J. D.; HENSHER, D.; JARA-DIAZ, S. Trave behaviour research:

updating the state of play. New York: Elsevier, 1998. Cap 3, p. 35-48.

PINDYCK, R. S.; RUBINFELD, D. L. Microeconomia. Sd0 Paulo: Makron Books,

1994. 968 p.

REDMOND, L. Identifying and analysing travel-related attitudinal, personality,
and lifestyle clusters in San Francisco Bay Area. Ingtitute of Transportation
Studies.  University of  Cadifornia, Davis. 2000. Disponivel  em:
<http://repositories.cdlib.org/itsdavisUCD-ITS-RR-00-08/> Aceso em: 22 dez.

2005

RICHARDSON, A.; AMPT, E. S.; MEYBURG, A. H.; Survey methods for

transport planning. 12 edicdo. Melbourne: Editora Eucalyptus, 1995. 459 p.

ROBERTSON, T. S,; ZIELINSKI, J.; WARD, S. Consumer behavior. 22 edigéo,

Glenview: Scott Foresman, 1984. 640 p.

SAATY, T. L. Decison making with dependence and feedback: the analytic

network process. 12 edicao, Pittsburgh: RWS Publications, 1996. 370 p.



155

SALOMON, M. R. Consumer behaviour: buying, and being. 5% edi¢cdo, Upper

Saaddle River: Prentice Hall, 2002. 549 p.

SECRETARIA ESPECIAL DE DESENVOLVIMENTO URBANO. Motivagoes
que regem o novo perfil de dedocamento da populacdo urbana brasleira.

Brasilia: Presidéncia da Republica— SEDU — GETRAN. Contrato N°068/2002, 2002.

STATSOFT. STATISTICA 99 Edition for Windows. Tulsa, OK: StatSoft, Inc.,
2300 East 14th Street, Tulsa, OK 74104, phone: (918) 749-1119, fax: (918) 749-

2217, email: info@statsoft.com, WEB: http://www.statsoft.com. 1999. Aplicativo

estatistico.

STERN, E; RICHARDSON, H. W. Behavioural modelling of road users. current
research and future needs. Transport Reviews. vol. 25, no. 2, p. 159-180, margo

2005.

THE APACHE SOFTWARE FOUNNDATION. SPSS 13.0 for Windows Release

13.0. 1 setembro 2004. Aplicativo estatistico.

THOGERSEN, J. Structural and psychological determinants of the use of public
transport. In: the TRIP colloquium 14-15 Novembro de 2001. Hgrsholm Anais....
Center for Transport Research on environmental and health Impacts and Policy.

2001. 44p.

TRANSPORT RESEARCH LABORATORY. The demand for public transport: a

practical guide. TRL Report TRL593. Berkshire: TRL, 2004, 237.



156

ULLMAN, J. B. Structura equation modeling. In: TABACHNICH, B. G.; FIDELL,

L. S. (Editores). Using multivariate statistics. 42 edicdo: Boston: Allyn and Bacon,

2001. p. 654-771.

WANNACOTT, R. J; WANNACOTT, T. H. Introductory statistics. 42 edicéo

Singapura: John Wiley & Sons, 1985. p.649

ZHOU, Y., OUTWATER, M. L.; POUSSALOGLOU, K. Market research on
gender-based attitudinal preference and travel behavior. In: Conference Proceedings
35. Report of a Conferece. Vol 2: Technical Papers. Research on Women'’s Issues
in Transportation. Chicago: Transportation Research Board of the National

Academics (TRB). 2005. p. 171-179.

ZINT, M. Comparing three attitude-behavior theories for predicting science teachers
intentions. Journal of Research in Science Teaching. vol. 39, no. 9, p. 819-844,

2002.



157

7 ANEXO1



W PRESIDENCIA DA REPUBLICA
E SECRETARIA ESPECIAL DE DESENVOLVIMENTO URBANO

GRUPO EXECUTIVO DE TRANSPORTE URBANO

FORMULARIO PESQUISA OPINIAO

DADOS PESSOAIS
Ql - Sexo:

1. ( ) Masculino 2. () Feminino

02 - Em que faixa etaria o Sr. (a) se inclui:
(Leia as opcoes)

t1.( YDel6a 19 anos 5.( ) De 50/59 anos
12.( YDe20/29 anos 6.( ) De 60 a 64 anos
13.( )yDe20/39 anos 7.( )+ de 65 anos
{4.( )De40/49 anos

OPINIAO TRANSPORTE

07 — Quais os tipos de transportes que o(a) sr.(a) conhece ?
Quais desses tipos o(a) sr(a) usou nos itltimos 3 meses na
sua cidade ?

(Mostrar CARTELA 1 — maltipla escolha)

]
03 — Qual a sua renda familiar (sdo todos os rendimentos

“da familia) (Leia as opcdes)

1.( ) A RS 200,00

2.( ) De R$ 201,00 a R$ 600,00
3.( ) De R$ 601,00 a RS 1.000,00
4.( ) De R$1.001,00 a RS 2.000,00
5.( ) De R$ 2.001,00 a RS$ 3.000,00
6.( ) De R$ 3.001.00 a RS 4.000,00
7.( ) +de R$4.000,00

8. (_) Nzo informou

04 — Até que série o sr. (a) estudou?

Conhece Usa
Onibus municipal 01.( ) 12.( )
Onibus metropolitano 02.( ) 13.()
Metrd/ trensurb 03.( ) 14.( )
Lotagdo/Peruas/vans 04.( ) 15.( )
Trem 05.( ) 16.( )
Taxi 06.( ) 17.( )
Mototaxi 07.( ) 18.( )
Barca/lancha/ferry boat 08.( ) 19.( )
Moto 09.( ) 20.( )
Veiculo particular 10.( ) 21.( )
Bicicleta 11.( ) 22.( )

e ]
08~ Com que freqiiéncia na semana o(a) sr.(a) utiliza estes

tipos de transporte?

(Mostrar CARTELA 2 — multipla escolha)

) Analfabeto/Fundamental incompleto

) Fundamental completo/Médio incompleto
) Médio Completo/Superior incompleto

) Superior completo

1.¢
2.(
3.
4.(

e
Para determinar o perfil do entrevistado precisamos das

seguintes informacdes:

05 - Bens de Consumo

1. Todos os dias (7 dias)

2. Todos os dias uteis + Sabado
3. Todos os dias uteis

4. De 3 a 4 dias

5.De1a2dias

6. Apenas nos finais de semana
7. Menos freqiientemente

: Classificacao Social- Critério Brasil

' Possui em Casa/ Quant. | Nio | 01 02 03 | 0dou+

Tem

Televisao em cores

' Radio

| Banheiro (todos)

{ Automovel particular

Empregada mensalista

Aspirador po

Maquina de lavar roupa

Video cassete

01. () Onibus municipal
02. () Onibus metropolitano
03. () Metrd/trensurb

04. ( ) Lotagdo/Peruas/vans
05. () Trem

06. () Taxi

07. ( ) Mototaxi

08. ( ) Barca /lancha/ferry boat
09. ( ) Moto

10. ( ) Veiculo particular
11. () Bicicleta

Geladeira

(o] Han) F ool Fanl Kaw) Kow] Ran] Fand Ran] Hen]
et NS BRI r | =] DO RO N} — B
e L RNt o I R S VR 6 ] RUR]
et | D] DO ] e S Al NGO
i | NI DI | =l BN B D

Frezer (independente ou
parte de geladeira duplex)

06 — Grau de Instrucio do chefe de familia

Analfabeto / Primario incompleto

Primario completo / Ginasial incompleto

Ginasial completo / Colegial incompleto

Colegial completo / Superior incompleto

DWW NI —]| O

Superior completo




FORMULARIO PESQUISA OPINIAO

D9 — Gostaria que o(a) sr.(a) citasse todos os tipos de
transporte que passam proximo a sua residéncia, trabalho
e/ou local de estudo, independente se utiliza ou nio.

(Mostrar CARTELA 1 — multipla escolha)

01. ( ) Onibus municipal

02. () Onibus metropolitano
03. ( ) Metro/trensurb

04. ( ) Lotagado/Peruas/vans
05. () Trem

06. ( ) Taxi

07. ( ) Mototaxi

08. { ) Barca/lancha/ferry boat

10 — Como o(a) sr.(a) avalia os meios de transporte
coletivo disponiveis em sua cidade?

(Mostrar CARTELA 3)

. Excelente

Bom

. Regular (ndo esta na cartela)
Ruim

. Péssimo

. Nao sabe (ndo esta na cartela)

. Nio existe (ndo esta na cartela)

\JO\U!:&DJ!\J»--

1. ( ) Onibus municipal

2.( ) Onibus metropolitano
3.( ) Metrd/trensurb

4.( ) Lotagdao/Peruas/vans
5.( )Trem

6.( )Taxi

7.( ) Mototaxi

8. ( ) Barca/lancha/ferry boat

11 — O(a) sr.(a) sabe quem é o responsiavel por esses meios
de transporte?

(Mostrar CARTELA 4)

1. Prefeitura

2. Governo do Estado

3. Governo Federal

4. Empresarios

5. Nio sabe (n3o esta na cartela)
6. Nio existe (nao esta na cartela)

1. () Onibus municipal

2. () Onibus metropolitano
3. () Meud/trensurb

4. () Lotagdo/Peruas/vans
5. ( )Trem

6. ( )Tax

7. () Mototaxi

8. (

) Barca/lancha/ferry boat

12 - Para o(a) sr.a) quem usa mais estes meio de

transporte? (Mostrar CARTELA 1 — espontanea)

Cidadao

Trabalhador

Pobre

Qualquer umv/populagio ..
Rico/Classe Alta

Classe média
Estudante
Turista

. Empresario
10. Outro.Qual?
11. Nio sabe (ndo esta na cartela)
12. Nao existe (ndo estd na cartela)

WoONAN AW

1.( ) Onibus municipal

2.( ) Onibus metropolitano
3.( ) Metrd/trensurb

4.( ) Lotagdo/Peruas/vans
5.( ) Trem

6.( ) Taxi

7.( ) Mototaxi

8. ( ) Barca/lancha/ferry boat
9. (

) Veiculo particular

S U
13 - Considerando os meios de transporte disponiveis e o
funcionamento do trinsito da sua cidade, qual o meio de
transporte de sua preferéncia ?

(Uma opc¢éo - espontanea)

01. ( ) Onibus municipal
02. ( ) Onibus metropolitano
03. ( ) Metrd/trensurb

04. () Lotagdo/Peruas/vans
05. ( ) Trem

06. ( ) Taxi

07. () Mototaxi

08. ( ) Barca /lancha/ferry boat
09. ( ) Moto

10. ( ) Veiculo particular
11. ( ) Bicicleta




FORMULARIO PESQUISA OPINIAO

14 — Vou citar os meios de transporte disponiveis em sua

cidade e gostaria que o(a) sr.(a) citasse até 3 pontos que
considera positivos.

(Mostrar CARTELA 5 — miiltipla escolha)

16 — Em seu percurso rotineiro. o(a) sr.(a) utiliza:

(Miiltipla escolha)

01. Mais seguro contra assaltos e violéncia

02. Mais seguro contra acidentes

03. Bom atendimento ao usuario

04. Funcionarios treinados para atender bem ao usuario
0S5. Chegar rapido ao destino

06. Nao demorar para passar

07. Levar a qualquer ponto da cidade

08. Nao lotar nunca

09. Ter condug¢io a todo momento

10. A condugdo ser limpa

11. Ter conforto

12. Ter boa manutencgio

13. Boa ventilagao interna

14. Valor da passagem

15. Nenhum ponto positivo (ndo esta na cartela)
16. Nao conhece (ndo esta na cartela)

17. Nio existe (ndo esta na cartela)

18. Nao opinou (n3o esta na cartela)

Terminal de 6nibus

Estacdo de metré/trensurb

Estagdo ferroviaria

Terminal de barcas/lanchas/ferry boat
Nao utiliza (PASSE P/ 18)

Nio tem (PASSE P/18)

[ R N
o — -

]
17 - Cite as trés caracteristicas que o(a) sr.(a) considera as

mais importantes e que devem ser encontradas no interior
de um terminal ou estagiio.

(Mostrar CARTELA 7 — até 3 opgoes)

. ) ( ) ( )Onibus

2. ) () ( )Metrd/ trensurb

3.y () ( )Lotagio/Peruas/vans
4.C ) () ( )Trem

5. ) ( ) ( )Barca/lancha/ferry boat
6.( ) ( ) ( )Mototaxi

7.{ ) ( ) () Veiculo particular

-
15 — Vou citar os meios de transporte disponiveis em sua

cidade e gostaria que o(a) sr.(a) citasse até 3 pontos que
considera negativos. (Mostrar CARTELA 6)

0l. E caro

02. Congestionamento/ transito

03. Dificil estacionamento

04. Sempre lotado

05. Demora para passar

06. Falta de limpeza

07. Assalto e roubo

08. Percurso demorado

09. Irregularidade no horario

10. Falta de conforto

11. Tenho que pegar outra condug¢@o
12. Correm muito

13. S@o clandestinos

14. Nio sabem dirigir/dirigem mal
15. Estagdo ou ponto fica longe

16. Funcionarios tratam mal

17. Nenhum ponto negativo (nfo esta na cartela)
18. Nao conhece (n3o esta na cartela)
19. Nao existe (n3o esta na cartela)
20. Nio opinou (ndo esta na cartela)

1. )Y( ) ( )Onibus

2.( ) ( ) ( )Metrd/ trensurb

3. ) {( ) ( )Lotacao/Peruas/vans
4. Y ( )Y( )Trem

5.( ) ( ) ( )Barca/lancha/ferry boat
6.( ) ( ) ( )Mototaxi

7.( ) () () Veiculo particular

01.( ) Bom atendimento por parte dos funcionarios
02. ( ) Boa qualidade nos servigos de informagio
03.( ) Sanitarios limpos

04.( ) Seguranga contra assaltos e violéncia
05.( ) Comércio interno organizado

06. () Filas reduzidas ¢ organizadas

07.( ) Bomnivel de limpeza

08.( ) Nenhum comércio ambulante

09. () Qualidade dos alimentos comercializados
10. ( ) Local confortavel para descanso

11. () Nao opinou (ndo esta na cartela)

—
18 — Cite as trés caracteristicas que o(a) sr.(a) considera as

mais importantes e que devem ser encontradas em um
ponto de dnibus.

(Mostrar CARTELA 8 — até 3 opgoes)

Nao ter acumulo de gente

Seguranga contra assaltos e violéncia
Boa iluminagio

Protecgdo contra chuvas e ventos
Local confortavel para descanso

Nio opinou (ndo estd na cartela)

OU AW
— o~~~
[N’ N S S’ e S

- — — —————— — ———
19 — De que maneira o(a) sr.(a) prefere ser informado(a)

sobre alteracoes de horarios, itinerarios, etc ?

(Mostrar CARTELA 9 - até 3 opcdes)

1. () Cartazes 6. ( ) Painel luminoso

2.( ) Panfletos 7.( ) Pelos fiscais

3.()TV 8. () Outro (ndo esta na cartela)

4.( ) Radio 9.( ) Nao opinou (ndo esta na cartela)
5.( ) Jornal




FORMULARIO PESQUISA OPINIAO

]
20 — O(a) sr.(a) considera o valor da passagem dos tipos de

transporte que utiliza: glnserir tipos de transportes
citados na questdo 07 —espontanea)

Muito caro 5. Muito barato
2. Um pouco caro 6. Nao existe
3. Nem caro, nem barato 7. Nio existe
4. Um pouco barato

—

) Onibus

I
i2.( ) Metrd/trensurb
!3.( ) Lotagdo/Peruas/vans
14.( ) Trem

5.( ) Barca/lancha/ferry boat
16. () Mototaxi

———
21 - Avaliando a qualidade dos servicos de transporte

prestados, como o(a) sr.(a) avalia o valer pago com relagio
a qualidade que eles apresentam? (Inserir tipos de
transporte - mostrar CARTELA 10)

Tem preco otimo para o que vale o servigo

Tem um preco bom para o que vale o servigo

O prego regula com o que vale o servigo

O preco é um pouco maior do que vale o servico
O prego € muito maior do que vale o servigo
Nio sabe (n3o esta na cartela)

Nao existe (ndo esta na cartela)

‘\)‘O\U\_J}(JJ!\)»—

) Onibus municipal

) Onibus metropolitano

) Meétré/trensurb

) Lotagiao/Peruas/vans

) Trem

) Barca/lancha/ferry boat
) Mototaxi

N AL~
| S e NP NP N )

]
22 - O(a) sr.(a) recebe alguma ajuda para pagar a

conducdo que utiliza com mais freqiiéncia?
(Uma opcio — espontinea)

]
24 — Nos ultimos aneos o(a) sr.(a) mudou seu meio de
transporte de coletivo para veiculo particular? Qual o
motive? (Uma opcao - espontianea)

) Niao mudei

) Melhorei de vida/comprei carro

) O transporte coletivo € ruim

) O transporte coletivo demora para passar

) O transporte coletivo esta sempre lotado

) O transporte coletivo tem assalto e violéncia
) Outro motivo . Qual?

N s W=
e

]
25 - O que o (a) sr.(a) acha que deve ser feito para
melhorar o transporte coletivo na sua cidade?

(Mostrar CARTELA 11 - até 3 opg¢oes)

01. () Melhorar o transito/congestionamento

02. () Melhorar iluminagao das ruas

03. () Melhorar os pontos de onibus e abrigos

04. ( ) Ter novas linhas

05. () Ter linhas mais diretas/reduzir voltas

06. ( ) Pagar uma so passagem, mesmo pegando dois
transportes

07. ( ) Ter mais horarios

08. () Ser menos lotado

09. () Melhorar a seguranga contra roubos e assaltos

10. ( ) Ter informagdes sobre as linhas (horarios, itinerarios,

etc)
11. ( ) Onibus limpos e bem conservados
12. () Outro. Qual?

13. ( ) Nigo sugeriu

26 — Avalie a qualidade de cada um destes itens na sua

cidade: (Mostrar CARTELA 3)

) Nao, eu mesmo pago

) Nio, eu tenho passagem gratis
) Sim, recebo ajuda em dinheiro
) Sim, recebo em vale transporte
) Sim, recebo em passes

) Eu utilizo passe escolar

[o RV BF SR VR
Lo o s

1. Excelente

2. Boa

3. Regular (nfo esta na cartela)
4. Ruim

5. Péssimo

6. Ndo opinou

-
23 ~ Nos ultimos anos o(a) sr.(a) mudou seu meio de

transporte de individual para coletivo? Qual o motivo?
(Uma opc¢ao - espontanea)

) Niao mudei PASSE P/ 24

) Congestionamento/transito *

) Queda no padrio de vida *

) Semrisco de acidente *

) Valor elevado do combustivel *

) Incapacidade fisica p/ conduzir/problema de saude*
) Dificuldade/pre¢o de estacionamento *

) Melhoria do transporte coletivo *

) Diminuir a poluigao *

} Outro motivo . Qual *

PASSE P/ 25

—_ O OOOOOOOO
FCBRIRXSRISE
—— p— — p— p— O~ ]—p— po—

01. () Transito de veiculos

02. ( ) Calgada de pedestres

03. () Seguranga

04. () Saude

05. ( ) Educagdo

06. () Controle de poluigio do ar

07. ( ) Controle de polui¢do sonora/ ruidos

08. ( ) Habitagdo

09. () Seu bairro

10. () Transporte

11. () Areas de lazer
]
27 — Com o(a) sr.(a) avalia a sua qualidade de vida?

(Mostrar CARTELA 3 — uma opc¢éo)

1.( ) Excelente 5.( ) Péssima
) Boa 6. ( ) Nao opinou
Regular (ndo esta na cartela)

2.(
3.0 )
4.( ) Ruim




FORMULARIO PESQUISA OPINIAO

28 — Qual a sua principal ocupacio?

;’q()l. ( ) Assalariado 06.( ) Dona de Casa

: 02.( ) Autéonomo/Conta propria  07. ( ) Profissional liberal
103. () Empregadorrempresario  08.( ) Estudante

i 04. ( ) Desempregado 09. () Funcionario publico
103, () Aposentado 10. ( ) Outros

29 - Quanto tempo didrio gasta com esta ocupacio?

1.{ ) Até2 horas 4.( ) De7a 8 horas
2.({ ) De 3a4 horas 5.( ) Mais de 8 horas
3.{ ) De 5a6 horas 6.( ) Naio se aplica

30 — Dados do niicleo familiar:

1. De 16 a 19 anos 5. De 50/59 anos
2. De20/29 anos 6. De 60 a 64 anos
3. De 30/39 anos 7. + de 65 anos
4. De 40 /49 anos
1. Analfabeto/Fundamental incompleto
2. Fundamental completo/Médio incompleto
3. Médio Completo/Superior incompleto
4. Superior completo

MEMBROS SEXO IDADE | ESCOLARIDADE
.M/ 2. F
01. Chefe familia
02. entrevistado
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
i 10.

31 - Identificaciio da Regiido de Entrevista

)} Belém — PA

)} Belo Horizonte — MG
) Campina Grande — PB
) Curitiba — PR

) Fortaleza - CE

) Goiania -~ GO

) Porto Alegre - RS

) Rio de Janeiro - RJ

) Salvador - BA

) Teresina — PI

—_—O OO OO0 OO0
SPRIFHEDD =

o~ — —— — o~ p— o~ p—

NOME DO ENTREVISTADO:

END:

BAIRRO:

FONES: Res.

Trab:

DATA __ / /

Entrevistador:
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Teste de Nornalidade Bivariada (LI SREL8. 54 2003; JORESKOG 2005)

A hi potese de Nornalidade Bivariada é rejeitada se p-valor for inferior a 0,05.

Segundo Joreskog (2005) a viol agdo da Nornmalidade Bivariada ndo afetara uma nodel agem SEM
contanto que seu RVBEA ndo exceda 0, 100.

Bel ém

Correlations and Test Statistics

Vari abl e
p04
CLASSECB
CLASSECB
TPUB
TPUB
TPUB

TI ND2
TI ND2
Tl ND2
TI ND2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26 _01c
P26_01c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P10_1c
P10_1c
P10_1c
P10 _1c
P10_1c
P10_1c
P10 _1c
P10_1c
P10_1c

(PE=Pear son Product Mment,

Vari abl e Correl ation

p03

p03

p04

p03

p04
CLASSECB
p03

po4
CLASSECB
TPUB

p03

p04
CLASSECB
TPUB

Tl ND2
p03

p04
CLASSECB
TPUB

Tl ND2
VEI CP2
p03

po4
CLASSECB
TPUB

Tl ND2
VEI CP2
TOUT

p03

p04
CLASSECB
TPUB

Tl ND2
VEI CP2
TOUT
P26_01c
p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT

P26 _01l1c
P26_10c

©0000000000000

©O0000000000000000

Sooooo00000000

Chi - Squ.

PC=Pol ychori c,

Test of Model

. 062
. 436
. 888
. 715
. 844
. 001
. 455
. 664
. 089
. 899
. 418
. 645
. 493
. 696
. 027
. 671
. 346
. 617
. 263
. 002
. 983
. 687
. 834
. 183

D. F. P-Val ue

17
29
14
41
20
34
23
11
19
27
35
17

0000000000000 0000000000000000000000000000000

PS=Pol yseri al )

Test of Close Fit

RVBEA

OO 0000000000000 00000000000000000000000000000

009
039
017
033
022
031
040
025
053
029
022
000
000
030
053
026
015
021
015
031
022
050
052

. 055

P- Val ue

PR RPRRPRPRREPRPRPRPRFORPRPRPRPRRPRRERRPRPRERPRPRPRRERRPRRPRPRRRRRRRR

000
000
000
000
000
000
000
000
999
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

. 000
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Bel o Hori zonte

Vari abl e
p04
CLASSECB
CLASSECB
TPUB
TPUB
TPUB

Tl ND2
TI ND2
TI ND2
TI ND2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26 _01c
P26 _01c
P26_01c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P10 _1c
P10_1c
P10_1c
P10_1c
P10_1c
P10 _1c
P10_1c
P10_1c
P10_1c

VS.

Correl ations and Test Statistics

(PE=Pear son Product Mnent,

Variabl e Correl ation

p04
CLASSECB
p03

po4
CLASSECB
TPUB

p03

po4
CLASSECB
TPUB

TI ND2
p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT

p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT
P26_01c
p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT
P26_01c
P26_10c

OO0 0000000000000 00000000000000

1 ll l 1 1 l
COO0O0O000 0O

. 545
.774
. 567
. 046
. 007
. 127
. 242
. 176

186
061
582
399
643
329
175
022
090
027
043
124
046
021
018
003
125
022

. 092

230
021
016
060
049
020

. 012
. 122
. 261

037

. 021
. 023
. 100
. 042
. 005
. 152
. 241
. 558

(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO

Test of Mode
Chi - Squ.
28. 966 17 0.
20. 836 35 0
22.479 17 0
71.178 41 0
39. 265 20 0
61. 467 41 0
24.673 35 0.
16. 785 17 0
44, 259 35 0.
40. 234 41 0
39.616 41 0.
20. 631 20 0.
56. 286 41 0.
114. 780 48 0
41. 545 41 0
27. 410 35 0
28.567 17 0
27.045 35 0.
56. 261 41 0
25.112 35 0
48. 329 41 0
24. 488 17 0
15. 922 8 0
11. 315 17 0
33.729 20 0
16. 138 17 0
14. 659 20 0.
22.414 17 0.
32. 843 23 0
23.154 11 0.
30.912 23 0
48. 924 27 0
27.107 23 0.
34, 324 27 0
32.100 23 0
28. 639 11 0
23.534 23 0.
7.881 11 0
18. 037 23 0
42.625 27 0
16. 513 23 0
29. 257 27 0
27.017 23 0
20. 129 11 0
45. 462 15 0

PC=Pol ychori c,

D. F. P-Val ue

PS=Pol yseri al )

. 125

006
251

. 157
. 098
. 003

430
724
755
029
832
349

. 255
. 044
. 000

Test of Close Fit

RVSEA

OO 0000000000000 000000000000000000000000000000

024
037

. 018

022
026
052
006
000
000
032
000
012
017
038
059

P- Val ue

PR RPRRRERPRPRPRPRRERRERPRRPRPRPRERPRERPERPRPRPR R RRPRRPRRRRRRRRRR

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

. 000
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166
Canpi ha Grande

Correl ations and Test Statistics

(PE=Pear son Product Mment, PC=Pol ychoric, PS=Polyserial)

Test of Model Test of Close Fit

Variable vs. Variable Correlation Chi-Squ. D.F. P-Value RVSEA  P- Val ue
p04 vs. p03 0.604 (PC) 97.903 20 0. 000 0.078 0.991
CLASSECB vs. p03 0.788 (PC) 152.694 41 0. 000 0.065 1.000
CLASSECB vs. p04 0.730 (PC) 27.062 17 0. 057 0.030 1.000
TPUB vs. p03 -0.223 (PC) 160. 856 48 0. 000 0.060 1.000
TPUB vs. p04 -0.101 (PC) 96.865 20 0. 000 0.077 0.992
TPUB vs. CLASSECB -0.256 (PC) 143.629 41 0. 000 0. 062 1. 000
TIND2 vs. p03 0.134 (PC) 59.001 48 0.133 0.019 1.000
TI ND2 vs. p04 0.142 (PC) 25.989 20 0. 166 0.022 1.000
TIND2 vs. CLASSECB 0.088 (PC) 45.133 41 0. 303 0.013 1.000
TIND2 vs. TPUB 0.134 (PC) 65.343 48 0. 049 0.024 1.000
VEI CP2 vs. p03 0.700 (PC) 122.521 48 0. 000 0.049 1.000
VEI CP2 vs. p04 0.632 (PC) 43.924 20 0. 002 0.043 1.000
VEI CP2 vs. CLASSECB 0.827 (PC) 43.786 41 0. 354 0.010 1.000
VEI CP2 vs. TPUB -0.503 (PC) 94.817 48 0. 000 0.039 1. 000
VEI CP2 vs. TIND2 -0.020 (PC) 52.971 48 0. 288 0.013 1. 000
TOUT vs. p03 0.021 (PC) 72.518 48 0.013 0.028 1. 000
TOUT vs. p04 0.030 (PC) 33.856 20 0. 027 0.033 1.000
TOUT vs. CLASSECB -0.044 (PC) 61.031 41 0.023 0.028 1. 000
TOUT vs. TPUB 0.330 (PC) 213.715 48 0. 000 0.073 1. 000
TOUT vs. TIND2 0.120 (PC) 85.867 48 0. 001 0.035 1.000
TOUT vs. VEI CP2 -0.196 (PC) 49.984 48 0. 395 0. 008 1. 000
P26_01c vs. p03 -0.044 (PC) 50.964 34 0. 031 0.028 1. 000
P26_01c vs. p04 -0.128 (PC) 39.027 14 0. 000 0. 053 1. 000
P26_0l1lc vs. CLASSECB -0.061 (PC) 46.157 29 0.023 0. 030 1. 000
P26_01c vs. TPUB 0.041 (PC) 40.242 34 0. 213 0. 017 1. 000
P26_0lc vs. TIND2 -0.023 (PC) 30.616 34 0.634 0. 000 1. 000
P26_01lc vs. VEI CP2 -0.036 (PC) 38.182 34 0. 285 0.014 1.000
P26_01lc vs. TOQUT 0.059 (PC) 40.893 34 0.194 0.018 1. 000
P26_10c vs. p03 0.090 (PC) 79.124 27 0. 000 0. 055 1. 000
P26_10c vs. p04 -0.013 (PC) 25.876 11 0. 007 0. 046 1. 000
P26_10c vs. CLASSECB 0.050 (PC) 62.050 23 0. 000 0. 051 1. 000
P26_10c vs. TPUB 0.013 (PC) 40.944 27 0. 042 0.028 1.000
P26_10c vs. TIND2 0.096 (PC) 34.578 27 0. 150 0.021 1. 000
P26_10c vs. VEI CP2 -0.081 (PC) 50.342 27 0. 004 0. 037 1. 000
P26_10c vs. TOUT 0.053 (PC) 46.210 27 0.012 0. 033 1. 000
P26_10c vs. P26_01c 0.196 (PC) 42.356 19 0. 002 0.044 1.000
P10_1c vs. p03 -0.104 (PC) 87.760 34 0. 000 0. 050 1. 000
P10_1c vs. p04 -0.182 (PC) 10.188 14 0. 748 0. 000 1. 000
P10_1c vs. CLASSECB -0. 170 (PC) 63.661 29 0. 000 0. 043 1. 000
P10_1c vs. TPUB 0.228 (PC) 160.307 34 0. 000 0.076 1.000
P10_1c vs. TIND2 0.035 (PC) 44.693 34 0.104 0. 022 1. 000
P10_1c vs. VEI CP2 -0.234 (PC) 68.492 34 0. 000 0. 040 1. 000
P10_1c vs. TOUT 0.058 (PC) 56.108 34 0. 010 0.032 1. 000
P10_1c vs. P26_0l1lc 0.082 (PC) 49.959 24 0. 001 0.041 1.000
P10_1c vs. P26_10c 0.355 (PC) 55.044 19 0. 000 0. 054 1. 000



Curitiba

Vari abl e
p04
CLASSECB
CLASSECB
TPUB
TPUB
TPUB

TI ND2
TI ND2
TI ND2
TI ND2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26 _0l1c
P26_01c
P26_01c
P26 _01c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P10_1c
P10 _1c
P10_1c
P10_1c
P10_1c
P10_1c
P10_1c
P10 _1c
P10_1c

(PE=Pear son Product Mment,

Correl ations and Test Statistics

Vari abl e Correl ation

p03

p03

p04

p03

p04
CLASSECB
p03

po4
CLASSECB
TPUB

p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT

p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT
P26_01c
p03

po4
CLASSECB
TPUB

T1 ND2
VEI CP2
TOUT
P26_01c
P26_10c

©COC000000000000

[ejololoNoleNe)

0000000000000 00000

. 583
. 787
. 663

270
131
274
177
191
239

. 015

527
384

. 608
. 479
171
. 024
. 081
.001
. 003
. 013
. 101
. 009
.014
. 033
. 031
. 080

0. 060

027
050
095
069
122
055
079
052
195
043
140
110
042
129
093
029
145

. 518

(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO
(PO

Chi - Squ.

PC=Pol ychori c,

Test of Mbde

628

D.F. P-Val ue

17
35
17
41
20
41
29
14
29
34
41
20
41
48
34
41
20
41
48
34
48
23
11
23
27
19
27
27
23
11
23
27
19
27
27
15
23
11
23
27

OO0 0000000000000 00000000000000000000000000000

PS=Pol yseri al )

. 409

014

. 577

380
165

. 480

251

. 978
. 776

539
641
291
023

. 362

058
063

112
. 170

245
775
337

.201
. 820
. 114
111
. 287
171

385

. 042
. 671

712

. 013
. 001

Test

of Close Fit
P- Val ue

RVBEA

OO0 0000000000000 00000000000000000000000000000

020
024
011
037
000
000
046

. 057

eRrkrPRPrPRPPRPRPPRPRERPRERPRPRPRRRRPRRPRRRRRPRRPRPRRRRPRPRRPRPRERRPRRRRRERR

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

. 999
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Fort al eza

Vari abl e
p04
CLASSECB
CLASSECB
TPUB
TPUB
TPUB

TI ND2
TI ND2
TI ND2
TI ND2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26_0l1c
P26_01c
P26_01c
P26_10c
P26_10c
P26 _10c
P26_10c
P26_10c
P26 _10c
P26_10c
P26_10c
P10_1c
P10_1c
P10_1c
P10_1c
P10 _1c
P10_1c
P10_1c
P10 _1c
P10_1c

(PE=Pear son Product Mment,

Correl ations and Test Statistics

Vari abl e Correl ation

p03

p03

p04

p03

p04
CLASSECB
p03

p04
CLASSECB
TPUB

p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT

p03

po4
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT
P26_01c
p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT
P26_01c
P26_10c

COOO00000000000000000

. 030
.021
. 094
. 042
. 054
. 064
. 276
. 410

Chi - Squ.

PC=Pol ychori c,

Test of Mbde

. 416
. 085
. 344
. 798
. 223
. 898
. 126
. 960
. 023
. 566
. 232
. 701
. 962
. 538
. 655
. 697
. 664
. 104
. 473
. 722
. 594
. 048
. 959
. 832
. 049
. 711
. 351
. 192
.631
. 609
. 008
. 095
. 833

D.F. P-Val ue

17
35
17
41
20
41
41
20
41
48
41
20
41
48
48
41
20
41
48
48
48
23
11
23
27
27
27
27
23
11
23
27
27
27
27
15
23
11
23
27

000000000000 00000000000000000000000000000000

PS=Pol yseri al )

. 757

000

. 776

316

. 066

941

. 389
. 964

132
028

. 510

366

. 198

760
378
913
368
287
433
327
707
138
273

. 000

458
649
060

. 508

705
247

. 518
. 209
. 000

Test

of Close Fit
P- Val ue

RVBEA

O 000000000000 00000000000000000000000000000000

000
041
000
013
030
000
009
000
020
033

. 000

011
019
000
010
000
011
018
006
013
000
023
016
056
002
000
029
000
000
017
000
022

. 063

ekrkrPrRrRPRPRRRRERPRPRPRPRPRRRRPRPRPRRRRRPRPRPRPRRPRRPRRRRRERRRRRRRR

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

. 999

168



Coi ani a

Vari abl e
p04
CLASSECB
CLASSECB
TPUB
TPUB
TPUB

TI ND2
TI ND2
Tl ND2
TI ND2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26 _01c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P10_1c
P10_1c
P10_1c
P10_1c
P10 _1c
P10_1c
P10_1c
P10 _1c
P10_1c

VS.

(PE=Pear son Product Mment,

Correl ations and Test Statistics

Vari abl e Correl ation

p03

p03

p04

p03

p04
CLASSECB
p03

p04
CLASSECB
TPUB

p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT

p03

po4
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT
P26_01c
p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT
P26_01c
P26_10c

cooooo00000000

1 1 1 1
cooo

1
COo0O!

'
o

COLOLLof

- 0.
-0.
- 0.
- 0.
- 0.
- 0.
0
0.

1 ] 1 1 1 1
Soooo0000

039 (PQ)
004 (PC)
010 (PC)
052 (PQ)
154 (PC)
490 (PC)

Chi - Squ.

PC=Pol ychori c,

Test of Mbde

. 859
. 274
. 232
. 017
. 953
. 717
. 823
. 071
. 122
. 239
. 036
. 875
. 067
. 569
. 040
. 054
. 715
. 499
.391
. 785
. 231
. 592
177
. 962
. 018
. 100
. 222
. 359
. 235
. 094
. 877
. 029
. 135

D.F. P-Val ue

17
35
17
41
20
41
41
20
41
48
41
20
41
48
48
41
20
41
48
48
48
23
11
23
27
27
27
27
23
11
23
27
27
27
27
15
23
11
23
27

0000000000000 000000000000000000000000000000

PS=Pol yseri al )

214
000
971
272
203
617
136
990
283
077
181
034
041
941
033
195
823
668
382

. 422

861
847
675
007
300
521
208
499
672
136
581
751

. 004

Test

of Close Fit
P- Val ue

RVBEA

OO0 0000000000000 00000000000000000000000000000

. 047

PRRRPRPPRPRPRRPRRRPRRPRRPRRPRRPRPRPRRPRPRPRRPRRRPRPRPR R R RRPRRPRRPRPRPRPORRRR

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

. 000
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Porto Al egre

Vari abl e
p04
CLASSECB
CLASSECB
TPUB
TPUB
TPUB

TI ND2
Tl ND2
TI ND2
TI ND2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26 _10c
P26_10c
P10_1c
P10 _1c
P10_1c
P10_1c
P10_1c
P10_1c
P10_1c
P10_1c
P10 _1c

VS.

( PE=Pear son Product Monent,

Correl ati ons and Test

Vari abl e Correl ation

VS.

p04
CLASSECB
p03

p04
CLASSECB
TPUB

p03

po4
CLASSECB
TPUB

TI ND2
p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
p03

po4
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT

p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT
P26_01c
p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT
P26_01c
P26_10c

1 1 1 1 1 ] 1 1
cooocoo0o0

OCOPLOOOOO0O0O0L00000

©COC000PP00000000000L000

PC=Pol ychori c,

Test

Chi - Squ.

. 257
. 525
. 516
. 056
. 079
. 675
. 816
. 178
. 438
. 601
. 765
. 632
. 233
. 974
. 652
. 527
. 479

Statistics

of Mode

D.F. P-Val ue

17
35
17
41
20
41
29
14
29
34
41
20
41
48
34
41
20
41
48
34
48
23
11
23

OO0 0000000000000 0000000000000000000000000000

PS=Pol yseri al )

Test of Close Fit
P- Val ue

RVBEA

OO0 00000000000000000000000000000000000000000

015
000
000
002
016
020
000
054
010
015
011
012
000
000
000
030

. 055

PRPrPRPRPRRPERRPEPRRPRPRPRRPRRERPRRPRRRPRRERRERRPRRPRPRRPRRRERRRERPERERRRERE

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

. 000
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Ri o de Janeiro

Vari abl e
p04
CLASSECB
CLASSECB
TPUB
TPUB
TPUB

Tl ND2
TI ND2
TI ND2
TI ND2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26 _01c
P26_01c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26 _10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P10_1c
P10_1c
P10_1c
P10 _1c
P10_1c
P10_1c
P10 _1c
P10_1c
P10_1c

( PE=Pear son Product

Variabl e Correl ation

Correl ations and Test Statistics

VS.

po4
CLASSECB
p03

p04
CLASSECB
TPUB

p03

po4
CLASSECB
TPUB

TI ND2
p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
p03

po4
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT

p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT
P26_01c
p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT
P26_01c
P26_10c

0O 0000000000000 000000

1 1
oo

-0.

Moment ,

Chi - Squ.

PC=Pol ychori c,

Test of Model

. 295
. 452
. 184
. 240
. 567
. 180
. 502
.771
. 386

D. F. P-Val ue

OO 000000000000 0000000000000000000000000000000

PS=Pol yseri al )
Test of Close Fit
P- Val ue

006
089
000
668
819
115
694
307
679
353
001
043
024
956
611
224
703
225
029
319
641
649
047
906
071
011
095
209
349
322
402
730

. 031
. 076

RVBEA

O 0000000000000 0000000000000000000000000000000

040
022
036
000
000
026
000
013
000
010
043
037
032
000
000
018
000
018
039
014
000
000
028
000
030
036
031
019
012
013
008
000
035

. 030

PRPPRPRPRPRPRRPRPRPRPRRRRRPRRRRERRRERPRPRPRRRERRRRERRPRERRRERRERE

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

. 000
. 000v
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Sal vador

Vari abl e
p04
CLASSECB
CLASSECB
TPUB
TPUB
TPUB

TI ND2
TI ND2
Tl ND2
TI ND2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
P26 _0l1c
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26_01c
P26 _01c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26 _10c
P26_10c
P10_1c
P10 _1c
P10_1c
P10_1c
P10 _1c
P10_1c
P10_1c
P10 _1c
P10_1c

( PE=Pear son Product Mbonent,

Vari abl e Correlation

Correl ati ons and Test

VS.

p04
CLASSECB
p03

po4
CLASSECB
TPUB

p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT

p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT
P26_01c
p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT
P26_01c
P26_10c

OO OO0 000000000000 000000000000000000000000

. 011
. 259
. 489

Chi - Squ.

PC=Pol ychori c,

Statistics

Test of Model

. 247
. 013
. 035
. 916
. 993
. 533
. 386
. 455
. 675
. 248
. 362
L1717
. 036
. 980
. 745
. 141
. 180
. 684
. 642
. 153
. 585
. 146
. 914
. 225
. 372
. 865
. 696
. 604
. 304
. 378
. 795
. 913
. 525
. 836

D.F. P-Val ue

17
35
17
41
20
41

OO 0000000000000 00000000000000000000000000000

PS=Pol yseri al )

. 005
. 084

000
042
166
629
066

. 328
. 843
. 233
. 011
. 007
. 009
. 139
. 267

928

. 948
. 087

090
004
486

. 396
117

143

. 000

009
000
003

. 447

498
422
706

. 000
. 000

Test

of Close Fit
P- Val ue

RVBEA

O 0000000000000 0000000000000000000000000000000

040
022
039
025
019
000
024
011
000
015
035
045
036
021
016
000
000
025
031
039
000
009
023
022
054
036
067
040
004
000
007
000
060

. 058

PR PRPRPPRPORPRPRPRPRPRRRPRRERRPRRRRPRRRRPRRRPRRRRRRRPRRPRRERRERRRERRER

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
995
000
000
000
000
000
000

. 000
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Ter esi na

Vari abl e
p04
CLASSECB
CLASSECB
TPUB
TPUB
TPUB

Tl ND2
TI ND2
TI ND2
TI ND2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
VEI CP2
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
TOUT
P26_01c
P26_01c
P26 _01c
P26_01c
P26_01c
P26 _01c
P26_01c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P26_10c
P10_1c
P10_1c
P10_1c
P10_1c
P10 _1c
P10_1c
P10_1c
P10 _1c
P10_1c

VS.
VS.
VS.
VS.
VS.
VS.

(PE=Pear son Product Mment,

Correl ations and Test Statistics

Variabl e Correl ation

po4
CLASSECB
p03

p04
CLASSECB
TPUB

p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT

p03

po4
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT
P26_01c
p03

p04
CLASSECB
TPUB

TI ND2
VEI CP2
TOUT
P26_01c
P26_10c

OPo0o0P000000L000

cooooo0o00

COO0000000000000000000

012
063
039

. 013

080
030
044

. 087
. 175

146
154
075

. 016

026
082
138

. 170
. 324

Chi - Squ.

PC=Pol ychori c,

Test of Model

D.F. P-Val ue

17
35
17
41
20
41
35
17
35
41
41
20
41
48
41
41
20
41
48
41
48
23
11

OO 0000000000000 000000000000000000000000000000

PS=Pol yseri al )

. 088

191
122

. 055

166
259

. 599
. 642
. 000

031
007
009

. 122
172

020

. 321
. 000
. 000

Test of Close Fit
P- Val ue

RVBEA

OO 0000000000000 000000000000000000000000000000

024
019
028
028
020
016
000
000
081
031
045
036
022
020
031
013
055

. 066

erkrkkPrPprRrRPORRPRPRPRPRPRPRPRPRRPRPREPRRERPRRPRPREPRPRERRERPRPRERPRPRERRPRERR

000
000
000
000
000
000
000
000
957
000
000
000
000
000
000
000
000

. 999
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Teste de significancia dos parametros estatisticos dos modelos ndo padronizados

Modelo I — Amostras ndo segmentadas.

p-valor da estatistica t Cidade

Cod STATISTICA Parametro Teresina Salvador RJ POA Goiania Fortaleza Curitiba CG BH Belem
X

(SOCIOECO)-1->[P03] I 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,849 0,000

1
X
I 21

(SOCIOECO)-2->[P04] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

(SOCIOECO)-3->[CLASSECH] | :1 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0000 0000 0,000
X
(ATITUDE)-4->[P26_01C] [ . 0,001 0000 0,000 0002 0014 0000 0,000 0000 0,000 0,000
X
(ATITUDE)-5->[P26_10C] I . 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,000
(ATITUDE)-6->[P10_1C] [ zz 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000
(ATITUDE)-13(SOCIOECO) | n 0,008 0671 0,189 0001 0428 008 00147 0981 0,076 0,014
(COMPORT)-24->[TPUB] | 1 0,000 0413 0,000 0000 0000 0000 0,000 0000 0,876 0,000
(COMPORT)-14->[TIND2] I Zl 0,125 0391 0,001 0468 0426 0000 0012 0436 0746 0,084
(COMPORT)-15->[vEICP?] | ¥ 0,000 0399 0,000 0452 0,000 0000 0,000 0000 0,09 0,000
(COMPORT)-16->[TOUT] | 4y1 0,000 0000 0,08 0539 0002 0105 0376 0014 0,000 0,000
(SOCIOECO)-22->(COMPORT) 4 0,000 0395 0,001 0459 0,000 0000 0,000 0000 0001 0,000
(ATITUDE)-23->(COMPORT) 0, 0,591 0548 0,191 0654 0,758 0910 0,083 0000 0,000 0,040

Modelo II — Amostra segmentada — Grupo 1

p-valor da estatistica t Cidade

Cod STATISTICA Parametro _Teresina Salvador RJ POA  Goiania_Fortaleza Curitiba CG BH Belem
X

(SOCIOECO)-1->[P03] I 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -

1
X
(SOCIOECO)-2->[P04] I 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -

21

SOCIOECO)-3->[CLASSECB | X 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -
31

X

! 42

X
(ATITUDE)-5->[P26_10C] I 2 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -

X
|62

(ATITUDE)-4->[P26_01C] 0,000 0,000 0,004 0,002 0,000 0,014 0,003 0,000 0,000 -

(ATITUDE)-6->[P10_1C] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000 -

(ATITUDE)-13-(SOCIOECO) f 21 0,121 0,310 0,000 0,001 0,748 0,018 0,090 0,621 0,020 -
(COMPORT)-24->[TPUB] I 1/1 0,056 0,005 0,000 0,110 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -
(COMPORT)-14->[TIND2] I Zl 0,000 0,000 0,000 0,124 0,091 0,342 0,312 0,011 0,000 -
(COMPORT)-15->[VEICP2] [ Zl 0,016 0,847 0,000 0,006 0,027 0,000 0,008 0,009 0,000 -
(COMPORT)-16->[TOUT] I Zl 0,942 0,620 0,918 0,177 0,145 0,208 0,008 0,000 0,207 -
(SOCIOECO)-22->(COMPORT) gll 0,003 0,523 0,000 0,000 0,865 0,108 0,384 0,057 0,125 -

(ATITUDE)-23->(COMPORT) ng 0,331 0,030 0,538 0,058 0,080 0,479 0,014 0,000 0,715 -




Modelo I — Amostra segmentada — Grupo 2

176

p-valor da estatistica t Cidade

Cod STATISTICA Parametro Teresina Salvador RJ POA  Goiania Fortaleza Curitiba CG BH Belem

SOCIOECO)-1->[P03 I 0,025 0,000 0,000 0,000 0,000 0,701 0,000 0,000 0,004 0,000
11

SOCIOECO)-2->[P04 | X 0,000 0,003 0,000 0,001 0,000 0,054 0,000 0,083 0,000 0,115
21

SOCIOECO)-3->[CLASSECB | X 0,595 0,000 0,000 0,000 0,001 0,133 0,000 0,001 0,030 0,030
31

ATITUDE)-4->[P26_01C | * 0,835 0,000 0,000 0,000 0,012 0,011 0,315 0,276 0,000 0,000

- 42
ATITUDE)-5->[P26_10C I X 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
- 52

(ATITUDE)-6->[P10_1C] [ zz 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000

ATITUDE)-13-(SOCIOECO f 0,023 0,186 0,146 0,532 0,497 0,000 0,095 0,405 0,358 0,041
21

(COMPORT)-24->[TPUB] I Y 0,000 0,927 0,805 0,734 0,018 0,429 0,050 0,000 0,000 0,156

(COMPORT)-14->[TIND2] I )2/1 0,004 0,927 0,002 0,732 0,714 0,000 0,056 0,122 0,898 0,146

(COMPORT)-15->[VEICP2] | Y 0,001 0,000 0,037 0,731 0,000 0,130 0,084 0,955 0,176 0,087

COMPORT)-16->[TOU | y 0,454 0,927 0,269 0,000 0,033 0,175 0,040 0,071 0,590 0,000
4

(SOCIOECO)-22->(COMPORT) gll 0,000 0,927 0,000 0,737 0,003 0,000 0,069 0,152 0,000 0,084

(ATITUDE)-23->(COMPORT) ng 0,001 0,928 0,107 0,733 0,406 0,000 0,770 0,084 0,003 0,136

Modelo I — Amostra segmentada — Grupo 3

p-valor da estatistica t Cidade

Cod STATISTICA Parametro Teresina Salvador RJ POA  Goiania Fortaleza Curitiba CG BH Belem
X

(SOCIOECO)-1->[P03] | u 0,000 0,000 0,003 0,030 0,000 0,001 0,000 0,000 0,849 0,097
X

(SOCIOECO)-2->[P04] [ ” 0,000 0,000 0,119 0,001 0,000 0,061 0,000 0,000 0,000 0,000

(SOCIOECO)-3->[CLASSECB] I ;(1 0,000 0,000 0,040 0,000 0,111 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054

(ATITUDE)-4->[P26_01C] [ );2 0,002 0,000 0,000 0,318 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
X

(ATITUDE)-5->[P26_10C] | o 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

(ATITUDE)-6->[P10_1C] [ );2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

(ATITUDE)-13-(SOCIOECO) f 21 0,369 0,119 0,037 0,003 0,004 0,005 0,002 0,000 0,076 0,948

(COMPORT)-24->[TPUB] I i/ 0,000 0,565 0,031 0,000 0,022 0,000 0,013 0,001 0,876 0,000

(COMPORT)-14->[TIND2] I )2/1 0,003 0,041 0,755 0,353 0,098 0,292 0,001 0,000 0,743 0,025

(COMPORT)-15->[VEICP2] [ Z1 0,015 0,004 0,001 0,000 0,759 0,000 0,000 0,160 0,017 0,009

(COMPORT)-16->[TOUT] | 4y1 0,000 0,033 0,025 0,639 0,063 0,178 0,000 0,015 0,000 0,056

(SOCIOECO)-22->(COMPORT) gll 0,000 0,007 0,110 0,007 0,143 0,000 0,000 0,005 0,009 0,000

(ATITUDE)-23->(COMPORT) ng 0,003 0,534 0,765 0,166 0,906 0,399 0,066 0,112 0,000 0,649




