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RESUMO

No presente trabalho procurou-se apresentar algumas das principais teorias de localizagdo
residencial e algumas evidéncias empiricas das mesmas utilizando os dados referentes a
Regido Metropolitana de Belo Horizonte da pesquisa Origem-Destino 2001 da Fundagéo
Jodo Pinheiro. No que tange as evidéncias empiricas, entendeu-se que o procedimento
metodoldgico mais adequado é o da abordagem multinivel, devido o entendimento de que
os dados apresentam alguma estrutura hierarquizada e aninhada. Assim, modelou-se 0
tempo gasto no deslocamento ao trabalho como funcdo de uma serie de caracteristicas
individuais, domiciliares e regionais. Os resultados corroboraram algumas das teorias
acerca da estrutura familiar no processo de escolha residencial e da diferenga de género no
deslocamento ao trabalho. Entretanto, o conhecido gradiente de renda das teorias de
escolhas residenciais ndo foram observadas. O argumento para esse fato se deve a dindmica

imobiliéria, da regido de andlise, nas duas Ultimas décadas.
ABSTRACT

In the present work found be presented some of the main theories of residential location
and some empirical evidences of the same utilizing the facts regarding the Metropolitan
Region of Belo Horizonte of the Origin Destiny Research (OD) carried out by the Jo&o
Pinheiro Foundation in 2001. In what plays the empirical evidences, understood itself that
the adequatest methodological procedure is the multilevel approach, due the understanding
of that the facts present some structure arranged hierarchily and nested. Like this, modeled
itself the worn out time in the displacement to the work as function of a series of regional,
home, and individual characteristics. The results corroborated some of the theories about
the family structure in the process of residential choice and of the difference of gender in
the displacement to the work. However, the known one gradient of rent of the theories of
residential choices were not observed. The argument for this fact itself must to dynamic

real estate, of the region of analysis, in the two last decades.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

E inegavel a importancia do aspecto espacial no d&mbito econémico. Entretanto, a
analise espacial sempre esteve em um segundo plano na teoria econémica tradicional.
Segundo os argumentos de Isard (1956) tal fato poderia ser, parcialmente, explicado por um
certo “viés anglo-saxdo” contra a analise espacial. A tradicdo anglo-saxd sempre esteve
muito presa a idéia de que os problemas econémicos “dependem principalmente das
variacOes da area e de tempo sobre o que se estende o mercado em questdo, sendo a
influéncia do tempo mais fundamental que a do espaco” (MARSHALL, 1982b, p. 141).
Assim, apesar de tanto as consideragfes temporais como espaciais serem vitais, 0
mainstream na economia produziu ao longo de um século uma farta literatura de natureza

dindmica, em detrimento dos aspectos espacial.

Fujita et al (2002, p. 16) argumentam que a espacialidade sempre foi importante,
mas que, “se a profissdo de economista a negligenciou notavelmente, ndo é porque 0s
economistas ndo estavam interessados no assunto, mas porque eles o consideravam
intratavel”. Entretanto, os recentes artificios de modelagem e ferramentas computacionais
mais sofisticadas, “removeram barreiras técnicas cruciais e transformaram um campo, antes
indspito, em terreno fértil para os tedricos” (ibidem, p. 16). Foi nesse ambiente que na
década de 90 que surgiu a Nova Geografia Econémica. Esta se propunha a estudar onde
ocorre a atividade econémica e porqué, incorporando 0s novos instrumentos para analisar

as peculiaridades espaciais dos retornos crescentes na economia.

Nesse quadro, a economia urbana, apesar de periférica as preocupacgdes centrais da
economia convencional, possui uma longa e profunda tradicdo intelectual. Uma das
preocupacdes centrais da economia urbana é o da estrutura interna, espacial, das cidades, ou
seja, onde se localizam as atividades econémicas, as residéncias, e como interagem entre si.
A crescente urbanizagdo mundial leva tais topicos a um plano central nas discussdes da

ciéncia econdémica.



As cidades estdo entre as grandes construgdes da humanidade. A prosperidade e a

decadéncia das civilizagcdes sempre estiveram refletidas nestas construgdes. Tal constatacéo

é milenar, ou seja, a compreensdo do fendbmeno urbano sempre foi um antigo anseio do

homem, como podemos observar na epigrafe do Herdtodo citada no inicio. Veremos a

seguir que essa aspiracao também foi compartilhada na elaboracéo desse trabalho, focando-

se numa dimensdo pouco explorada na literatura brasileira acerca da estruturacdo de tais

criagdes.

A necessidade de se estudar as transformagdes em movimento e as cidades

contemporaneas propriamente ditas tornou-se dramaticamente clara com a erupcdo dos

problemas urbanos surgidos nas Gltimas décadas. Para Castells (2000) a problematica

advinda da urbanizacao seria decorrente de quatro fatos estilizados:

1.
2.

4.

A aceleracdo do ritmo da urbanizacgdo no contexto mundial;

A concentracdo desse crescimento urbano nas regides ditas
“subdesenvolvidas”, sem correspondéncia com o0 crescimento econdmico
que acompanhou a primeira urbanizagdo nos paises capitalistas
industrializados;

O aparecimento de novas formas urbanas (com a exacerbacdo da dualidade
rico-pobre observada nas grandes metrépoles);

A relagdo do fendmeno urbano com novas formas de articulagdo social

provenientes do modo de producao capitalista.

Frente a esse cenario, um grande nimero de pesquisadores, de diversos campos do

conhecimento, tém se esforcado para desenvolver um melhor entendimento desses

fendbmenos.

O processo de urbanizacdo® coincide com a prépria histéria da nossa civilizagao.

Esse é um processo milenar que veio se intensificando no decorrer dos séculos. Entretanto,

! Este ¢ um termo sujeito a muitas controvérsias e interpretacdes, com o intuito de ndo se aprofundar nesta
discussdo, utilizaremos a definicdo de Castells (2000, p. 46) para o qual “o termo urbanizacdo refere-se ao
mesmo tempo a constituicdo de formas espaciais especificas das sociedades humanas, caracterizadas pelas
concentracdo significativa das atividades e das populagdes num espaco restrito, bem como a existéncia e a
difusdo de um sistema cultural especifico, a cultura urbana”.



no século XX, ele, que ja era observado de forma expressiva em nivel mundial, se acentuou
ainda mais. Entretanto, tal fenbmeno ndao é homogéneo, pois, em decorréncia das

particularidades locais, varia de intensidade e de forma de um territorio para o outro.

O Berasil, por sua vez, ndo ficou a margem desse fenémeno, no decorrer do século
XX. Na realidade, ele é comumente citado como o pais que passou pelo mais acentuado
processo de urbanizacdo ja observado. Segundo o IBGE, a taxa de urbanizacao brasileira
passou de 26,3%, em 1940, para 81,2 %, em 2000. Assim, as cidades brasileiras,
especialmente as grandes e médias, passaram a requisitar uma série de servicos que
entraram na pauta de reivindicacdo da populagdo, a qual deixava 0 campo para morar na
cidade. Nesse cenario, a questdo da moradia, mais especificamente o deficit habitacional, se

mostrava crucial.

Foi a partir da decada de 1960 que o processo de urbanizagdo tomou vulto no Brasil,
mas de forma diferenciada entre as regifes. Tal fato se deve em parte a criacdo de
instituicdes como o Sistema Financeiro de Habitacdo (SFH), gerenciado pelo também
criado Banco Nacional de Habitacdo (BNH), e do Servico federal de habitacdo e urbanismo
(Serfhau). Atraveés de objetivos tais como o de coordenar a politica habitacional dos 6rgéos
publicos, orientar a iniciativa privada, financiar a aquisicdo da casa propria, eliminar as
favelas, aumentar o investimento da industria de construcdo civil e estimular a poupanca
privada e o investimento, esses 6rgdos seriam os articuladores da politica habitacional

brasileira.

O BNH ndo se restringiu apenas as questdes habitacionais. O seu campo de
influéncia também chegou ao quesito desenvolvimento urbano. Enfatizando a importancia

desse banco, Gomes et al (2003) argumentam que:

Esse banco financiou obras de infra-estrutura urbana: melhorou o
sistema viario e pavimentou das cidades; bem como aperfeicoou a
rede de energia elétrica, de transportes e de comunicagéo,
incentivou a educacdo e a cultura, melhorou os servigos publicos
dentre outros. Podemos, entdo, afirmar que o BNH foi um dos
importantes promotores das transformac6es urbanas no Brasil.



Apesar das tentativas do governo brasileiro em acompanhar as transformagdes
urbanas em curso, elas ndo foram suficientes. Atualmente, boa parte das cidades brasileiras,
as grandes cidades principalmente, possui um sistema de transporte urbano muito precario,
incorrendo diariamente em constantes e interminaveis congestionamentos. Assim sendo,
aspectos referentes a interacdo entre o local de moradia e o local de trabalho se tornam
fundamentais nas estratégias para se remediar, ou mesmo resolver, alguns dos problemas

urbanos contemporaneos.

Assim, o objetivo geral do presente trabalho é investigar a importancia relativa de
caracteristicas socioecondmicas e demograficas de grupos domiciliares, bem como de
aspectos contextuais ambientais, sobre os processos de mobilidade e de escolha residenciais
em areas urbanas. Especificamente, a &rea de analise sera a da regido metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH). Desse modo, podemos delinear dois objetivos especificos a serem

contemplados:

e Apresentar algumas das principais teorias acerca da estruturacdo intra-
urbana, principalmente o que se refere a localizacdo residencial;

e Realizar uma analise exploratdria de dados, com base no referencial tedrico
das teorias de localizacdo residencial;

e Utilizar ferramentas estatisticas adequadas para modelar a relacdo entre os
diversos aspectos domiciliares e contextuais que envolvem a localizacdo

residencial e o deslocamento para o trabalho na RMBH.

A opcdo por estudar a tomada de decisdo de onde morar, objetivando um melhor
entendimento da problematica urbana, possui a vantagem consideravel de se focalizar nas
acOes dos individuos que tomam decisdes. O entendimento do processo de localizacdo e da
mobilidade residenciais intra-urbanas € de suma importancia para a eventual elaboracdo de
politicas urbanas, tais como a elaboracdo de planos diretores e projetos de sistemas
urbanos. Através da teoria podemos compreender o porqué de certos resultados inesperados
advindos de investimentos publicos em determinadas localidades intra-urbanas. Um
exemplo ilustrativo seria o de investimento em infra-estrutura, ou mesmo em paisagismo,

em uma comunidade de baixa renda; um resultado provavel é a valorizacdo dos terrenos



decorrentes desses investimentos, o que ocasionaria na expulsao das familias mais pobres.
Assim, torna-se essencial o desenvolvimento de investigacfes desagregadas, em nivel
individual ou de domicilio, incluindo a influéncia dos aspectos ambientais, das principais

motivagdes que levam os individuos a optarem por uma determinada residéncia.

Posto isto, pretende-se investigar, a luz das teorias de localizacdo residencial, a
importancia da acessibilidade (ao trabalho) na escolha da localizacdo habitacional. Através
do uso de modelagem estatistica, sera analisado o papel da interagdo espacial domicilio-
local de trabalho, como definidor desta escolha, tendo em vista diversas fontes de
variabilidade dessa localizacdo, decorrentes de caracteristicas domiciliares e ambientais,

determinando-se as suas respectivas contribuigdes.

O presente trabalho foi dividido em 5 capitulos. O capitulo corrente de carater
introdutorio, no qual procurou-se apresentar brevemente a ascensdo da analise espacial,
assim como da economia urbana, dentro da teoria econémica. A seguir foram feitos alguns
rapidos comentarios acerca da problematica urbana no Brasil e no mundo. Por fim

definiram-se os objetivos da dissertagéo.

No capitulo 2 apresenta-se algumas das principais teorias de localizacdo residencial.
Inicialmente apresenta-se a chamada Nova Economia Urbana, fundada a partir do trabalho
seminal de Alonso (1964). Nos ultimos anos os modelos dessa escola incorporaram
aspectos da estrutura familiar e da utilidade dos individuos em relacdo ao tempo perdido
com deslocamento ao local de trabalho. A seguir temos a importante contribuicdo da
ecologia urbana acerca da estrutura das cidades. Esta obteve resultados que a Nova
Economia Urbana chegaria décadas mais tarde. Os pesquisadores desta abordagem
sugeriram que a disputa por recursos urbanos escassos, especialmente terra, conduziria a
competicdo entre grupos e, consequientemente, a divisdo do espaco urbano em distintos
nichos ecoldgicos, ou “areas naturais”, nas quais as pessoas compartilham caracteristicas
socais similares devido ao fato de serem submetidas as mesmas pressdes ecolégicas. Por

fim, apresenta-se a contribuicdo da teoria das financas publicas locais de Charles Tiebout.

2 Considerando que a grande maioria das familias pobres néo possui casa propria, incorrendo no pagamento
de aluguel. O aumento dos aluguéis decorrente de melhorias no bairro pode levar tais familias a procurarem
regides mais baratas.



Tal abordagem mais tarde produziria importantes contribuicGes acerca da capitalizagdo da

politica fiscal do governo sobre o preco dos imdveis.

O banco de dados utilizado e a metodologia de analise s&o apresentados no capitulo
3. Os dados utilizados estdo contidos na Pesquisa Origem Destino (OD) realizada pela
Fundacao Jodo Pinheiro em 2001, e se referem a deslocamentos de individuos durante um
dia na Regido Metropolitana de Belo Horizonte. A metodologia utilizada sera a multinivel
ou hierérquica, pois se entende que a estrutura dos dados apresenta uma hierarquizagdo. No
capitulo seguinte, o capitulo 4, apresenta-se 0s resultados econométricos. Por fim, no
ultimo capitulo, séo feitas algumas considerac@es finais sobre o tema, assim como algumas

sugestdes para pesquisas futuras.



CAPITULO 2

2. TEORIAS DE LOCALIZACAO RESIDENCIAL

Em economias de mercado a terra é alocada entre usos alternativos, principalmente,
por meio de mercados privados, com mais ou menos regulamentacdes publicas. Em tais
sociedades, a estrutura espacial corrente de uma cidade é, portanto, resultado de milhdes de
acdes individuais tomadas no passado. Poderiamos chegar a pensar que o resultado de tais
acOes fosse muito proximo do caos. Entretanto a historia sugere o contrario, quanto maior o
nimero de atores individuais em um sistema, mais fortes acabam sendo as regularidades
exibidas. Tendo em vista essas “evidéncias”, a ortodoxia da economia urbana,
consubstanciada na Nova Economia Urbana (NEU), construiu “uma imagem da estrutura
residencial fundada no principio da coordenagdo de mercado das decisbes de localizagdo
autdnomas e descentralizadas das familias” (ABRAMO, p. 126, 2001). Ou seja, a partir do
caos das decisdes individuais de localizacdo, o mercado seria capaz de produzir uma ordem

urbana, levando a construcdo da tese de uma “mao invisivel urbana”.

Quando uma familia se muda para uma determinada cidade, e tem que escolher uma
residéncia, ela é confrontada com um complexo conjunto de decisbes. Nesta situacao,
segundo a Nova Economia Urbana, as familias sdo postas de frente a um trade-off entre os
fatores acessibilidade, espaco e amenidades. Acessibilidade inclui tanto custos pecuniarios
como custos temporais associados a idas ao trabalho, lazer, compras, e outras atividades.
No que tange ao espaco temos, tem-se o tamanho e a qualidade dos aspectos fisicos do
imével por si s6. Finalmente, amenidades ambientais incluem caracteristicas naturais (a
paisagem, por exemplo) assim como caracteristicas da vizinhanga advindas da qualidade
das escolas, seguranca e mesmo da composicdo racial. Assim, na formulagcdo da escolha
residencial, uma familia deve pesar todos os trés fatores apropriadamente e, além disso,

deve confrontar-se com restricGes orcamentérias e temporais.

O proposito desse capitulo é o de apresentar as contribui¢des tedricas da chamada
Nova Economia Urbana, no que tange as escolhas residenciais, assim como as abordagens

alternativas da ecologia urbana (Escola de Chicago) e das financas publicas locais,



consubstanciada na hipo6tese de Charles Tiebout. Por fim, apresentam-se algumas teorias
especificas referentes a interacdo entre os locais de trabalho e de residéncias, ou seja, o

peso da jornada ao local de trabalho (commuting) na escolha de um local de moradia.

2.1. A Nova Economia Urbana

A chamada Nova Economia Urbana foi fundada nos anos 60 e inicio dos anos 70 do
século XX como a representante da sintese neoclassica na economia urbana. Esta surgiu,
principalmente, das contribuicdes de Alonso (1964, 1970), Mills (1967, 1972), Beckmann
(1969), Muth (1969), Solow & Vicrey (1971), Solow (1972), Mirrlees (1972) e Wheaton
(1974, 1977). De forma paralela, e ndo menos importante, temos as contribuigdes de Wingo
(19614, 1961b).

Alonso (1970) argumenta que o inicio do seculo XX foi caracterizado pelo
consideravel interesse acerca dos mercados de terras urbanas na América. Desse modo,
alguns pesquisadores, como Robert Haig (1926), tentaram criar uma teoria da terra urbana
seguindo as idéias de von Thiinen. Entretanto, “their approach copied the form rather than
the logic of agricultural theory, and the resulting theory can be shown to be insufficient on
its own premises. In particular, the theory failed to consider residences, which constitute

the preponderant land use in urban areas” (Alonso, 1970, p. 55).

Além do problema acima, ha outros a serem considerados ao se tentar formular uma
teoria da renda urbana a partir dos insights de von Thinen. Primeiramente, Alonso (ibidem)
observa um certo paradoxo nas cidades americanas: pobres vivem perto do centro, onde a
terra € mais cara, e ricos na periferia, onde a terra € barata. A logica desta observacdo seria
a de que as familias se deparam com um trade-off entre tamanho e acessibilidade. Quando o
comprador adquire a terra, ele adquire dois bens (terra e localiza¢cdo) em uma Unica
transacdo, e um unico pagamento € feito pela combinacdo destas caracteristicas. Assim,
como 0s mais ricos podem arcar com maiores custos de deslocamento, esses acabam por
optar por lotes de terras maiores em regides suburbanas. Segundo, na agricultura, a

localizacdo é extensiva: muitos acres de terra podem ser devotados a uma cultura. No caso



urbano os lugares tendem a serem muito menores, e a localizagcdo pode ser considerada um

ponto, em vez de uma area, quando considerada a cidade como um todo.

Apesar da problemética envolvendo a conversdo dos insights de von Thinen para
um ambiente urbano, a Nova Economia Urbana encampou estas idéias e encontrou
explicacOes relativamente satisfatorias para os problemas anteriores. Nos modelos desta
primeira onda normalmente supfe-se uma cidade monocéntrica situada numa regido plana,
e onde todos os empregos situam-se no centro da cidade®. As familias fazem suas escolhas
locacionais, sob condi¢fes de competicdo perfeita e liberdade de escolha, objetivando
maximizar as suas utilidades. Destarte, 0s custos de deslocamento, os custos de habitagéo e
a renda sdo unidos numa mesma estrutura para predizer a localizacdo das familias e de
diferentes grupos de renda dentro de uma cidade. Se a demanda por espago de uma familia
permanece constante enquanto o tempo de lazer passa a ser mais valorizado, esta poderia
optar por uma localizagdo mais proxima do centro da cidade, diminuindo o tempo de
deslocamento para o trabalho, o que aumentaria o tempo de lazer e, consequientemente, o
seu bem-estar. Uma outra situacdo seria a de que a avaliagdo do tempo permanece
constante, mas a quantidade de espaco demandado aumenta. Nesse caso, a familia vai se
dirigir para as regides mais periféricas da cidade para obter um espaco de habitacdo mais
barato. Em geral, a taxa de substituicdo entre custos de deslocamento e custos de habitacdo
é determinada pela avaliacdo da familia do tempo e a preferéncia por habitar em uma

particular densidade habitacional.

A distribuicdo residencial das familias com diferentes rendas é também explicada
pela preferéncia por densidades populacionais, avaliagdo do tempo e a elasticidade da
demanda por espaco e habitacdo. Tomando uma simples classificagdo entre grupos de alta
renda e de baixa renda, as familias de alta renda tém a opc¢éo de viver proximo do centro e
reduzir os custos de deslocamento e defrontar-se com altos custos de habitacdo ou optar
pela vantagem de habitacGes baratas na periferia, e suportar maiores custos da jornada para
o trabalho. Para explicar a distribuicdo de familias de alta renda na periferia, os modelos
neoclassicos supdem que a elasticidade renda por habitacdo e espaco é positiva e que tais

familias normalmente preferem viver em lugares de baixa densidade populacional. A

* O centro da cidade nesta literatura é conhecido como Central Business District (CBD).



conseqliéncia seria que familias de baixa renda acabariam vivendo proximas ao centro da
cidade, consumindo habitagdes de alto preco unitario por espaco e com pequenos custos de
deslocamento. Para chegarmos formalmente a essas conclus@es, é necessario comecar pelo

modelo basico, que foca no trade-off entre acessibilidade e espaco.
2.1.1 O modelo bésico da escolha residencial

Fujita (1989) apresenta inicialmente um modelo no qual a distancia ao centro da
cidade, CBD, é a Unica caracteristica espacial que importa para as familias. Assim sendo,
voltemos ao problema exposto no inicio desse capitulo. Uma familia representativa
pretende escolher uma residéncia que maximize o seu bem-estar (utilidade), devemos
lembrar que ela estd sujeita a algumas restricdes. Suponhamos que esta familia possui a
funcéo utilidade U(z,s), onde z representa a quantidade de todos os bens de consumo com
excecdo da terra e que chamaremos de bem composto, e s é 0 consumo da terra,
representada pelo tamanho da residéncia, ou o tamanho do lote. O bem de consumo
composto é usualmente escolhido como numerario, ou seja, 0 seu pre¢o é igual a unidade.
A familia tem uma renda Y para efetuar os seus gastos em bem composto, terra, e
deslocamentos para o trabalho. Com isso, supondo que a familia esteja localizada a uma

distancia r do CBD, a restricdo orcamentaria serd dada por:
z+R(r)s=Y -T(r) (2.1)

onde R(r) é arenda por unidade de terraemr, T(r) € 0 custo de transporte de r ao CBD, e,
portanto, Y—T(r) é a renda liquida em r. Com esta restricdo podemos expressar 0

problema da escolha residencial da familia como

max U(z,s), sa z+R(r)s=Y-T(r) (2.2)

r,z,s

Esse é o chamado modelo basico de escolha residencial, no qual r >0,z > 0,s > 0.

Nesse contexto, as familias sdo consideradas agentes racionais que procuram

maximizar o seu bem-estar escolhendo uma das cestas de consumo disponiveis. Portanto,
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para definir as possiveis escolhas de localizacdo € necessério estabelecer o conjunto de
consumo. Como nesse conjunto ha cestas que proporcionam o mesmo nivel de satisfacéo e
outras que proporcionam niveis distintos de satisfacdo, podemos visualizar estas cestas em
curvas de indiferenca espaciais. Entretanto, antes de formular tais curvas de indiferenca é

necessario introduzir duas hipoteses sobre o modelo basico de escolha residencial. A saber:

e Hipdtese 1 (funcdo utilidade bem comportada) A funcdo utilidade é
continua e crescente para todo z > 0 e s > 0; todas as curvas de indiferenca
sdo estritamente convexas e uniformes, e ndo cortam eixos;

e Hipotese 2 (custos de transporte crescentes) O custo de transporte T(r) é

continuo e crescente paratodo r >0, onde 0 <T(0)<Y e T(0)=oo.

A hipdtese 1 é factivel se pensarmos que a subsisténcia da familia exige quantidades
positivas de z e s, e ela garante que as curvas de indiferenga sejam descritas como na Figura
2.1. Se resolvermos a funcdo utilidade para z, a equacao da curva de indiferenca com nivel
de utilidade u pode ser expressa como z = Z(s,u). Esta curva de indiferenca nos diz qual
quantidade de bem composto € necessario para alcancar o nivel de utilidade u quando o

tamanho da residéncia é s.

O fato de a funcéo utilidade ser crescente em z e s significa que a utilidade marginal

de cada bem é positiva, formalmente temos

oU(z,s) 20 e oU(z,s) g

0z 0S

0

Tomando as derivadas parciais das curvas de indiferenca, temos que

<0

az(s,u)>0 5 dZ(s,u)
ou 0s

O termo —aZ(s,u)/as é a Taxa Marginal de Substituicdo (TMS) entre z e s, que

pode ser observada na figura 2.1.
Figura 2.1: Curvas de indiferenca no espaco de consumo (z,s).
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Fonte: Fujita (1989)
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A escolha residencial da familia pode ser obtida pela solu¢cdo do problema de
maximizacdo (2.2). Entretanto, Alonso (1964) “resgata” de von Thinen um dispositivo
conceitual muito rico para a analise das escolhas locacionais. Ele reformula as curvas de
oferta de renda agricola para um ambiente urbano e que comumente sdo chamadas de
curvas de oferta de renda. A funcéo oferta de renda essencialmente descreve a capacidade
da familia em pagar pelo local de moradia sob determinados niveis de utilidade. Fujita

(1989) enuncia a seguinte defini¢do para a funcéo de oferta de renda:

e Definicdo 1: A funcéo oferta de renda x//(r,u) ¢ a renda maxima por unidade

de terra que a familia pode pagar para residir a distancia r enquanto usufrui

um nivel de utilidade fixado, u.

Podemos obter uma expressao para a funcdo oferta de renda da terra tendo como

referéncia o problema de maximizacao (2.2).

w(ru)= T%X{L(r)—z |U(z,8)= u} (2.3)

S
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Quando resolvemos o problema de maximizacdo (2.3) obtemos o tamanho 6timo do
lote, que Fujita (1989) chama de a oferta maxima do tamanho do lote. Entretanto, uma
pequena modificacdo na expressao acima pode ser feita para obtermos a equacao de uma
curva de indiferenca, basta resolver a restricdo em relacdo a z. Assim, obtemos uma

expressao alternativa, sem restricdo, para a fungéo oferta de renda

Y -T(r)-2Z(s,u)

(2.4)

w(r,u)=max

Graficamente, a oferta de renda y/(r,u) é dada pela inclinacdo da linha de restricéo

orcamentaria na distancia r que é tangente a curva de indiferenca u. Para visualizar isso,
chamemos de R a renda da terra paga em r. Com isso a familia passa a apresentar a

seguinte restricdo orcamentaria
z+Rs=Y -T(r)
resolvendo para z temos a reta de restricdo orcamentaria

z=[Y -T(r)]-Rs (2.5)

13



Figura 2.2: Oferta de renda para uma determinada uma determinada curva de

indiferenca e distanciar.

ZA

Y-T®) | A

v

S(r,u) S

Fonte: Fujita (1989)

Na Figura 2.2, a reta de restricdo orcamentaria, definida na equacéo (2.4), se origina
no ponto A, termina no ponto C e tem uma inclinacdo negativa de R. Se a inclinagéo
(absoluta) da reta AC for maior que a renda da terra R, a familia ndo consegue pagar a
renda da terra para alcancar o nivel de utilidade u. Caso a renda da terra R seja maior que a
inclinacéo da reta AC, a familia consegue alcancar o nivel de utilidade u. Portanto, a oferta

de renda w(r,u) é dada pela inclinagdo da linha orgamentéria AC, e o ponto de tangéncia B

determina a oferta maxima do tamanho do lote, que chamaremos de S(r,u).

O problema anterior também pode ser interpretado de uma forma alternativa. Para
tanto, consideremos o problema de maximizacdo defrontado pela familia sob a renda da

terra R e renda liquida I:

maxU(z,s) sa z+Rs=1I (2.6)
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resolvendo esse problema nds obtemos o tamanho 6timo do lote como uma fungdo de R e I,

§(R, I ) que & chamado de funcdo demanda Marshaliana por terra. O valor maximo desse

problema pode ser expresso como

V(R,1)= max{m+ Rs = |} (2.7)

z,5 7z
que é a funcdo utilidade indireta®.

Esse problema também pode ser enxergado na ética dos gastos, ou seja, considere o
seguinte problema de minimizacgéo de gasto sob uma renda da terra R e nivel de utilidade u:

min z+Rs sa U(zs)=u (2.8)

o tamanho do lote 6timo em fungdo de R e u, S(R,u), é obtido com a solugio desse

problema e é chamado de funcdo demanda Hicksiana (compensada) por terra. O valor

minimo desse problema é denominado por

E(R,u)=min{z +Rs|U(zs)=uf (2.9)

que é chamado de funcdo gasto.

Feita a apresentacdo das principais funcbes envolvidas na problemética de
localizacdo residencial, € importante uma rapida analise do comportamento destas
conforme a distancia varia, por ser tal procedimento util no desenvolvimento subsequente.
Consideremos primeiro como a oferta de renda e a oferta méxima do tamanho do lote
mudam com r. Para tanto, fixemos o nivel de utilidade u e tomemos duas distancias, r; e r».
Considerando ry < ry, temos que T(r,)<T(r,) e, conseqilentemente, a renda liquida sera
maior em r; do que em r,. Como visto antes, sabemos que a oferta de renda a distancia r é
dada pela inclinacdo da linha orgcamentaria no mesmo ponto e que, por sua vez, também é

tangente a curva de indiferenca u nesse ponto. Entdo, podemos ver, pela Figura 2.3, que

* Esta da a utilidade maxima que se pode conseguir da renda liquida I sob a renda da terra R.
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w(r,u)>w(r,,u) e S(r,u)<S(r,u). Aplicando o teorema do envelope para a equagio
(2.4) obtemos a taxa de mudanca da oferta de renda em relacdo a r, que adiante sera
imprescindivel na definicdo de uma importante condicdo do equilibrio locacional da
familia. Assim temos

oplry) T (2.10)

esta equacao nos diz que o aumento da distancia tem uma efeito negativo sobre a oferta de

renda. O aumento da distancia faz aumentar o custo de transporte em T'(r), que por sua

vez diminui a renda liquida na mesma quantidade; o resultado disto é que a capacidade de

pagar por moradia (oferta de renda) diminui.

Figura 2.3: Mudangas em (r,u) e S(r,u) com um aumento emr.

Y_T(rl) h<h

w(r,u) w(r,,u)
0 s(r,u)  S(r,u) ;

v

Fonte: Fujita (1989)

Podemos observar na Figura 2.3. que conforme a distancia aumenta, a oferta de
renda diminui e a oferta maxima do tamanho do lote aumenta. Isso pode ser entendido pelo

fato de que com a diminuicdo da renda liquida a familia s6 usufruird um mesmo nivel de
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utilidade se o aluguel da terra também for reduzido, o que pode induzir a familia substituir
0 consumo do bem composto pelo consumo de terra, ja que esta Gltima ficou relativamente

mais barata.

A partir desses problemas iniciais de escolhas residenciais das familias, nos
podemos analisar a determinacdo do equilibrio locacional para uma determinada
configuracdo da renda da terra da cidade. Com isso, o problema do equilibrio locacional da
familia pode ser visualizado na Figura 2.4, na qual um conjunto de curvas de oferta de

renda € sobreposta a curva de renda do mercado, R(r), que € a renda da terra paga a cada

distancia r do CBD.

Figura 2.4: Determinacéo do equilibrio locacional

v

Fonte: Fujita (1989)

Pela figura 2.4. podemos observar que o equilibrio locacional da familia se d& na
distancia r’, onde a curva de oferta de renda y/(r,u*) € a tangente da curva de renda do

mercado, R(r). A idéia desse equilibrio € clara, pois ao decidir se fixar em algum local da

17



cidade a familia tem que pagar a renda de mercado e, nesse ponto, dada as suas restricoes

ela também estd maximizando a sua utilidade.

Para seguirmos na determinagdo de uma regra para o equilibrio locacional das
familias, é essencial expormos algumas propriedades das func@es tratadas anteriormente,

apresentadas por Fujita (1989):

e Propriedade 1

(1) A oferta de renda w/(r,u) é continua e decrescente tanto em r como em u
(decrescente até y tornar-se zero);

(i) A oferta méaxima do tamanho do lote, S(r,u), é continua e decrescente

emr e u (aumenta até S tornar-se infinito).

e Propriedade 2. Se a funcdo custo de transporte é linear ou céncava na

distancia, entdo as curvas de oferta de renda sdo estritamente convexas.

e Propriedade 3.
(i) V(R,1) €é continua em R>0 e 1>0;

(i)  V(R,1) é decrescente em R e crescente em I.

e Propriedade 4. Em cada localizagéo r, temos que

V(R(r),Y—T(r))zv(w(r,u),Y—T(r)) com R(r)Zz//(r,u)

Com essas Propriedades, podemos formular uma regra para o equilibrio locacional

das familias.

e Regra 1. O equilibrio locacional da familia é o ponto de tangéncia de curva
de oferta de renda com a curva de renda do mercado. Vamos chamar a
utilidade maxima que a familia pode alcancar na cidade de utilidade de

equilibrio da familia, denominado por u”. Considerando uma determinada

curva de renda de mercado R(r), V(R(r),Y =T (r")) d4 a utilidade méaxima
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acessivel para a familia em cada localizagdo r. Portanto, u” é a utilidade de

equilibrio da familia, e r é uma localizac4o 6tima se e somente se
uw=VRI)Y-T() e u=VRE)Y-T(r) (2.11)
da Propriedade 4, estas condi¢es podem ser reformuladas como
R(r)=w(ru’)
R(r)2w(ru)  paratodor

Mediante a reformulacdo acima, Fujita (1989) reescreve a Regra 1 como se segue

e Regra 1’ (equilibrio locacional do individuo). Dada a curva de renda de
mercado, R(r), u” é a utilidade de equilibrio da familia, e r é uma

localizacdo 6tima se e somente se
R(r)=w(ru’) e R()2y(ru) paratodoor (2.12)

Utilizando a equacéo (2.10) e sabendo que no ponto de tangéncia das curvas R(r) e

w(r,u”) temos

ayx(r*,u*) _ dR(r*) (2.13)

or dr

podemos derivar o seguinte resultado
()= R )s (" u) (2.14)

Esta é a chamada condicdo de Muth, ela nos diz que no equilibrio locacional o custo

marginal de transporte iguala o custo marginal referente & economia de terra. Se em uma
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determinada localiza¢do de uma familia a condicéo acima ndo € verificada, a familia pode

aumentar a sua utilidade movendo-se para outra localidade®.

Até aqui, a nossa analise abarcou a decisdo locacional de uma Unica familia
Entretanto podemos estender a analise para o caso em que temos diferentes familias, com
diferentes funcGes oferta de renda, e assim derivarmos algum padrdo de uso da terra dentro
da cidade. Podemos iniciar supondo a existéncia de duas familias, i e j, com duas diferentes

funcdes oferta de renda, w,(r,u) e w,(r,u). Fujita (1989) determina a seguinte regra para

ordenar as localizagdes de equilibro das diferentes familias em relacdo a distancia do CBD:

e Regra 2. Se a curva de oferta de renda y, (ru,) da familia i e o equilibrio
da curva de oferta de renda Wj(r,u’;) da familia j intercepta somente uma
Vez e se y, (ru,) € mais ingreme do que wj(r,u’;) na intersecdo, entdo o

equilibrio locacional da familia i é mais proximo do CBD do que a familia j.

A Regra 2 ¢ ilustrada na Figura 2.5. nela podemos observar que a curva de oferta de
renda de uma familia ndo consegue dominar® a oferta de renda da outra familia em todo o
espaco urbano, pois caso isso ocorresse a Regra 1’ seria violada. A auséncia de dominancia
de uma das curvas também nos diz que essas curvas se interceptardo em algum ponto, na
Figura 2.5 isso ocorre na distancia x. A curva de oferta de renda da familia i € mais ingreme
do que a da familia j, portanto, a primeira domina a segunda a esquerda de x e a segunda
domina a primeira a direita de x. Desse modo, o equilibrio locacional da familia i serd a

esquerda de x e o equilibrio locacional da familia j sera a direita de x.

® A familia se mudara para mais perto de CBD se T'(r")> —R'(r")s(r",u) ; e para mais distante do CBD se

T'(r)<=R'(r")s(r",u)-
® Dominancia aqui esté ligada & idéia de uma situagio em que uma determinada curva de oferta de renda de
uma determinada familia é sempre superior a de uma outra familia qualquer.
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Figura 2.5: Ordenamento dos equilibrios locacionais

Vi (r’ui*)

Vi (ruj)

v

0 e T g f
Fonte: Fujita (1989)

Geralmente, a informacdo acerca da declividade da curva de oferta de renda é dificil
de se obter a priori. Procurando sanar tal dificuldade, tais modelos procuram determinar a

declividade relativa das fungdes oferta de renda. A declividade relativa é definida como:

e Definigdo 2. Suponha que as funcdes oferta de renda y; e w; sdo continuas

em r. Entdo nos dizemos que y; € mais ingreme do que y/; se e somente se

a seguinte condicao é satisfeita:

Sempre que

w.(x,u)=yw,(xu;)>0 paraalgum (x,u;,u;),
entao

w.(r,u))>w,(ru;) paratodo 0<r<x

w.(r,u)<w,(ru;) paratodor tal quer>x e y,(r,u;)>0.
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Por fim, analisaremos os efeitos da variacdo da renda sobre a fungdo oferta de
renda. Nesse sentido, queremos examinar a mudanca da declividade relativa conforme

muda algum parametro, como a renda Y. Considere, por exemplo, uma funcdo oferta de

renda geral com o parametro Y, ://(r,%). Objetivando examinar a declividade relativa
mediante mudancgas em Y, escolhnemos uma determinada curva de oferta de renda 1//(%) e

fixamos nesta curva o ponto (rl//(r%» Deixando constante o valor de w(r,%),

podemos examinar as mudancas da inclinagdo da curva de oferta de renda em r conforme a

renda varia. Formalmente fazemos:

u
awra(:(’ %) - (2.15)

onde y, (r, %)z 8(//(r, %)/ar . A operacdo (2.15) também pode ser expressa como

oy,
- aY |dy/=0 (2.16)

Esse procedimento para analisar a mudanga de declividade pode ser observado na
Figura 2.6 abaixo.
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Figura 2.6: Mudanca da declividade relativa da funcéo oferta de renda

R a
8@? lay-0>0
\
B 8@? lay-0<0
w(r,u/Y )= const
0 >
r

Fonte: Fujita (1989)

Sabendo que a identidade S(r,u/Y)=38(w(r,u/Y)Y —-T(r)) é valida, obtemos
abaixo uma nova expresséo para a equagao (2.10)

e - i

(rufY)  SlpruY)y-T(r)

Com a equagdo acima e chamando a renda liquidaemrdel, 1 =Y —T(r), podemos
obter uma expressdo para operacdo (2.16). Assim temos

oy o)y (ruY )Y -T(r)]

oY |dz//=0_ oY ||//(I’,U/Y )=const

T'(r) 38 oY -T(r))

§* ol oY
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Se considerarmos uma hipétese de normalidade de terra’, 0§/0l sera positivo, logo

variacdes positivas da renda terdo um efeito negativo sobre a oferta de renda. Mediante ta
resultado, podemos concluir que a funcdo oferta de renda torna-se menos inclinada
conforme a renda aumenta. Assim, familias com altas rendas localizam-se mais distantes do

CBD do que familias com baixas rendas, com tudo o mais constante.
2.1.2 O modelo de escolha residencial tempo-estendido

O modelo béasico apresentado na secdo anterior considera somente 0S custos
pecuniarios da commuting, mas o custo inerente a perda de tempo no deslocamento néo é
abordado. O tempo de deslocamento despendido na jornada para o trabalho € um custo real
que deve ser incorporado. Wingo (1961a), apesar das poucas referéncias, foi o primeiro a
incluir o tempo gasto dos individuos, no deslocamento para o trabalho, no problema de
escolha residencial. Para ele, o tempo gasto € tdo importante quanto 0s custos pecuniarios,
ja que esses ultimos normalmente apresentam alguns problemas de mensuracdo. Na suas

palavras temos que:

The price of the transportation service offered by a public carrier is
a fare, but the cost of a work trip in a private automobile is more
diffuse: marginal trip costs would include among other items the
costs of fuels and lubricants, mileage-related maintenance costs,
tolls, and parking fees. Actually, personal transportation has two
prices, in different “currencies” — time and money. (Wingo, 1961a,
p. 52)
O objetivo desta secéo € incorporar uma restricdo temporal ao problema de escolha
locacional da familia. Nesse sentido, podemos especificar a funcéo utilidade como

U(z,s,tl), sendo que a novidade desta funcdo utilidade € t;, que representa o tempo de

lazer. O tempo disponivel total da familia, ou individuo, denominado de t , é dividido entre
o0 tempo de lazer t;, o tempo de trabalho t,, , e 0 tempo de commuting br, b é uma constante
representando o tempo de commuting por distancia. Portanto, a restricdo temporal da

familia é dada por

" O efeito renda sobre a demanda Marshaliana por terra é positivo.
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t, +t,+br=t

Podemos também diferenciar a renda total da familia entre um componente nao-
salarial, Y, , e um componente salarial que chamaremos de Wt,, W representando a taxa
salarial. Como antes, a familia gastara sua renda na aquisicao de bem composto, com renda
da terra, R(r)s, e custo de transporte ar, sendo a uma constante representando o custo

pecuniario de commuting por distancia r. Agora podemos determinar a “nova” restri¢do

orcamentaria, que a dada por
z+R(r)s+ar =Y, +Wt,

Supondo que as familias tém liberdade de escolher o tempo gasto com lazer e
trabalho, podemos definir o novo problema de escolha residencial da familia, expresso
como:

max U(z,s,t,)

r,z,s,t ty

sa (2.17)
z+R(r)s+ar =Y, +Wt,

t, +t,+br=t
esse é o chamado modelo tempo-estendido da escolha residencial.

Os procedimentos para a obtencdo de funcdes de oferta de renda no modelo basico
também podem ser realizados no presente modelo. Inicialmente, podemos simplificar as

restricBes reorganizando a restricdo temporal, t, =t —t, —br, e substituindo-a na restri¢céo

orcamentaria. Com isso obtemos um problema com apenas uma restricdo, como se segue:

maxU(z,s,t,) s.a. z+R(r)s+Wt, = I(r) (2.18)

rz,s.t

onde I(r)=Y, +1,(r)—ar e 1,(r)=W(f —br). Este problema pode ser interpretado da

seguinte forma: a familia vende o seu tempo disponivel a taxa salarial W e também compra

o tempo de lazer a mesma taxa, devido ao custo de oportunidade. Fujita (1989) chama I(r) e
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lw(r), respectivamente, de renda liquida potencial e renda salarial potencial a distancia r.
Com essas definicbes, também podemos determinar os custos totais de commuting a

distancia r. Assim, definimos os custos de commuting como:
T(r)=ar +Wbr (2.19)

Mediante tais modificacdes, podemos definir a nova funcéo oferta de renda como:

w(ru)= max{ww(z,s,t,): u} (2.20)

Z,5.4 S

Resolvendo a restricdo de utilidade em relacdo a z, obtemos a superficie de

indiferenca z:Z(s,tl,u). Substituindo na equacdo (2.20), obtemos uma expressdo do

problema de escolha residencial sem restri¢cdo

w(r,u)=max 1(r)-2Z(s.t,,u)-Wt,

(2.21)
s\t S

Para a continuidade da andlise deste modelo, ¢ importante obtermos a demanda

Marshaliana por terra, §(R, R, ,tl), em que P, é o preco unitario do tempo de lazer. Ela é

obtida da solugéo do seguinte problema de maximizacao:

maxU (z,s,t,) sa. z+Rs+Pt =1 (2.22)

7,54

A demanda Marshaliana sob a renda da terra R e o preco de lazer W é justamente a
oferta méxima do tamanho do lote sob a utilidade u, ou seja, S(r,u)=8(w(r,u)W,1(r)). A
mudanca marginal na oferta de renda em relacdo a distancia € a mesma da equacéo (2.10),
SO que agora T'(r) =a+Whb. A partir destas consideracdes, podemos analisar os efeitos da

renda ndo-salarial e da renda salarial sobre a localizagéo residencial.

O efeito renda nao-salarial € muito similar ao do modelo bésico discutido na se¢édo

anterior, ou seja, sabendo que v, = —T'(r)/8(y(r,u) W, 1(r)), temos
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N7 o[t (r)/8(y (r,u)w, l(r))]l
oY, oY, v (r.u)-const

N

T'(r) &8 al(r)

- §2 a1 oy,

_a+Wb8_§
§% al

novamente, considerando a hipo6tese de normalidade, o efeito renda é negativo. Como
resultado, a funcdo oferta de renda torna-se mais ingreme conforme Yy aumenta. Assim,

podemos concluir com a seguinte proposicédo

e Proposicdo 1. Familias com renda ndo-salarial alta localizam-se mais
distantes do CBD do que familias com baixa renda ndo-salarial, com tudo o

mais constante.

No que tange ao efeito renda salarial, a taxa salarial tem um efeito tanto sobre a
funcdo custo de transporte como da demanda por terra. Portanto, o efeito renda salarial

sobre a declividade da oferta de renda é dado por

ru) oW - S(r,u) oW

. (A G )

_T'(r) (oT'(r) W 8S(r,u) W
_S(r,u)N( ow T'(r) ow S(r,u)]dw_o (2.23)

Portanto, o efeito renda salarial serd positivo se a elasticidade salarial do custo

or (r)i for maior que a elasticidade salarial do tamanho do
ow T'(r)

marginal de transporte,

aS(r,u) W
oW S(r,u)

lote, , € Serd negativo caso contrario. O efeito renda salarial entéo se reduz a

uma questdo de elasticidades. Neste sentido, sabendo que T'(r):a+Wb, podemos

reformular a elasticidade salarial do custo marginal de transporte como se segue
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ot (r)w e aT'(r)L:[HLT (2.24)
ow T aw T'(r) bw

aS(r,u) W ()

W s(ra) =T T (229

na qual

&) ,_ &R

, 2.26
ol s (2.26)

A

oP §

Aqui, e ¢ representam, respectivamente, a elasticidade de renda liquida potencial do

tamanho do lote e a elasticidade cruzada do tamanho do lote para o prego do tempo de

lazer. Deste modo, a equacdo (2.23) pode ser reescrita como

o S(Tr(ur))N H“ i j ‘(’7 I|W((rr)) ' EH (227)

Como a diferenga das elasticidades é funcéo de r e W, a chamaremos de f(r, W).

Para entendermos o comportamento das familias podemos considerar duas situacfes
muito representativas, uma em que as familias possuem somente rendimentos salariais

(Y, =0) e os custos pecuniarios sdo negligenciaveis relativos ao custo de tempo (a=0), e

uma outra situacdo na qual novamente as familias sdo ganhadoras salariais puras mas que

0s custos pecuniérios sdo consideraveis em relacdo ao custo de tempo.
Na primeira situacdo, a diferenca das elasticidades ¢é abreviada para
f(r,W)zl—(n +5)
Assim sendo, podemos definir uma proposicao para esta primeira situacao.

e Proposicdo 2. Dado que as familias consistem em ganhadores salariais

puros e cujos custos pecuniario sdo nulos, entao:
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(i) Se n+¢&>1, o equilibrio locacional da familia move-se para fora do CBD

com 0 aumento das taxas salariais;

(ii) Se n+¢& <1, o equilibrio locacional da familia move-se em dire¢do ao CBD

com 0 aumento das taxas salariais;

(iii) Se n+ & =1, as taxas salariais ndo afetam a localizag&o.

Na situacdo em que 0s custos pecuniarios sdo consideraveis, f(r, W) permanece

inalterado. Podemos visualizar que em r = 0, f(r,W)<0 se n+&>1. Entretanto, temos
que a proporgdo 1,,(r)/1(r) aumenta conforme r aumenta, logo, f(r,W)<0 para todo r,

caso 7+ & >1. Podemos concluir que:

0
ok |d1//:0 <0

se n+e&>1, entdo -
oW

isso nos diz que, familias que ganham altos salarios moram mais distantes do CBD do que

familias que ganham baixos salarios.

O efeito salarial sobre a oferta de renda tem um padrdo bem particular quando

O<n+e<1. Sabendo que a elasticidade salarial do custo marginal de transporte é
crescente de 0 a 1 e que a elasticidade salarial do tamanho do lote é constante em r+ ¢,

podemos visualizar na Figura 2.7 (a e b) o comportamento de f(W) e y,, conforme o
salario varia. Na Figura 2.7 (a) vemos que f(W) é negativa quando W <W e positiva

quando W >W .
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Figura 2.7: Efeitos da taxa salarial sobre (a) f(W) e (b) v,

(@)

1
-1
(“bi)
| W) "
T]+8
0 - >
W W
(b)
_l//r 4
Vi W

Fonte: Fujita (1989)
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Na figura 2.7 (b) vemos que o equilibrio locacional da familia se move para fora do

CBD conforme a taxa salarial aumenta até W . A partir de W 0 movimento passa a ser em
direcdo ao CBD. Podemos interpretar esse comportamento da seguinte forma: os custos
pecuniarios de transporte tém um peso consideravel para as familias de baixa renda e,
portanto, elas procuram se localizar proximas ao CBD. Conforme a renda aumenta, tais
custos perdem importancia, e as familias optam por residir distantes do CBD. A partir de
um certo ponto as familias valorizam mais 0 seu tempo de lazer. Assim, o custo de
oportunidade do tempo gasto na commuting comeca a pesar, fazendo com que as mesmas
passem a desejar novamente uma localizacdo mais central. Com isso, podemos concluir o

seguinte:

e Proposicéo 3. Dado que as familias consistem de ganhadores salariais puros

cujos custos de transporte pecuniarios séo positivos (Y, =0,a > 0), entdo:

(i) Se n+&>1, o equilibrio locacional da familia move-se para longe do CBD

com o0 aumento das taxas salariais;

(if) Se 0<n+e& <1, 0o aumento da taxa salarial inicialmente move o equilibrio

locacional para longe do CBD; mas, além da taxa salarial W o0s aumentos

salariais induzem a uma localizagdo mais proxima do CBD.

Nesse cenario, 0s ricos se alocariam em dois aglomerados, um proximo e o outro
distante do centro da cidade. Nesta distribui¢do, o rico localizado proximo ao centro
valoriza mais o tempo, enquanto que o rico da periferia valoriza mais o espaco. Esta
variagdo das preferéncias pode ser atribuida a familias de alta renda em diferentes estagios
do ciclo da vida; familias nos estagios iniciais do ciclo da vida tendem a valorizar mais o
tempo enquanto que as familias ja nos estagios mais avancados valorizam mais 0 espaco.
Na préxima secdo apresentamos mais um refinamento do modelo de escolha residencial, no

qual a estrutura familiar € incluida na anélise.
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2.1.3 O modelo de escolha residencial com estrutura familiar

Beckmann (1973) desenvolve um modelo incorporando a estrutura familiar, a qual o
namero de membros dependes, ng, € 0 nimero de membros trabalhadores da familia, n;, sdo
0S parametros que a caracterizam. Essa contribuicdo de Beckmann foi incorporada ao
modelo de tempo-estendido. Assim, 0 modelo anterior foi reformulado para

max U(z,s,t ;n, ,n,)

H ’
rzst ty ! d

s.a
(2.28)

z+R(r)s+nar=Y, +nWt,

t +t +br=t

gue chamaremos de modelo de estrutura familiar da escolha residencial. Novamente temos
duas restricGes, uma restricdo temporal para cada membro trabalhador da familia e uma
restricdo orcamentaria familiar, que agora incorpora 0 numero de membros trabalhadores

da familia.

Como antes, podemos simplificar as restricGes e reescrever o modelo como se

segue:

max U(z,s,t,;n,,n,)

r,z,s,t ty

s.a (2.29)
z+R(r)s+nWt, = 1(r,n,)

onde 1(r,n,)=Y, +nW(f —br)-nar. Dada esta modificacdo, podemos expressar uma

nova funcgéo oferta de renda, que é dada por

w(r.u) = max 1(r,n,)=Z(s,t,,u;n,,n, )= nWt, (3.30)

St S
onde Z(s,t,,u;n,,n,) éasolugdo de U(z,s,t;;n,,n, )=u resolvido em relagio a z.

Fujita (1989) analisa um caso particular em que a fungdo utilidade é do tipo log-

linear, obtendo os seguintes resultados:
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e Proposicao 4. No contexto do modelo de estrutura familiar com uma funcéo

log-linear, n6s temos que:

(i) Quanto mais dependentes a familia tem, mais distante é o equilibrio
locacional do CBD;

(i) Dado que as familias consistem de ganhadores de salario puro, as
localizagbes podem ser ordenadas pela proporcdo commuter da familia —

tamanho da familia, n,/n, +n, ; quanto menor a propor¢do, mais distante é a

localizacdo do CBD;
2.1.4 Considerac0es finais sobre a Nova Economia Urbana

Lucas & Rossi-Hansberg (2002) desenvolvem um modelo espacial de uma cidade
na qual um bem simples é produzido usando terra e trabalho, as pessoas consomem esse
bem e terra para habitacdo. Supde-se que a producdo ocorre dentro da cidade, mas nédo
necessariamente no centro (CDB), devido a existéncia de producdo de externalidade: a
produtividade em cada localizacdo € maior quanto maior o emprego nas localizacdes
vizinhas. Os trabalhadores tém preferéncias distintas entre as quantidades de bens e terra
para moradia, consequentemente as densidades residenciais variam entre as areas da cidade.
Sob essas hipdteses, os autores desenvolvem e aplicam um algoritmo para determinar um

equilibrio que gera o0 mapa de uso da terra observado na Figura 2.8 abaixo.
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Figura 2.8: Mapa da estrutura urbana

Residencial
Negocios

Mistura
Negdcios

Residencial

Fonte: Lucas & Rossi-Hansberg (2002)

Bassett & Short (1980) ressaltam duas caracteristicas dos modelos da NEU que
merecem atencdo. A primeira € a énfase explicita sobre a estrutura de demanda de
habitacdo, enquanto que a andlise da oferta habitacional esta praticamente ausente na
literatura neoclassica. Uma das excecGes seria o trabalho de Muth (1969), que incorpora a
producdo de habitacbes e uma analise do comportamento do produtor, no modelo
neoclassico. No argumento de Muth o declinio dos valores da terra conforme nos afastamos
do centro da cidade é o motivo pelo qual os construtores usam mais terra em relacdo a
outros fatores de producdo. Esse seria também o motivo para o declinio da densidade
populacional conforme a distancia do centro aumenta. Segundo, a renda (aluguel) é tratada
como um fenémeno asocial atraves de um sistema alocativo racional que aloca as terras de
acordo com as maiores ofertas pelas mesmas. A terra é alocada para a familia com uma

maior funcdo oferta de aluguel, que é o conjunto de rendas da terra que uma familia esta
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desejosa de pagar para manter um nivel constante de utilidade. Cabe ressaltar que renda no

modelo neoclassico é basicamente uma funcédo de acessibilidade.

No trabalho de Mills (1967) os trabalhadores competem entre si por habitacGes
préximas a seus locais de trabalho (no centro da cidade). Esse modelo, assim como aqueles
que o sucederam, conduz a gradientes de precos da terra e, assim sendo, pode-se formar um
mapa da cidade. Tal mapa designaria uma area para atividades produtivas e comerciais e
outras para uso residencial. Portanto, o artigo classico de Mills sup&e um distrito central de
negocios circundado por anéis de residéncias. A competicdo entre firmas e familias por

terras nesses modelos é praticamente ignorada®.

As criticas ao modelo neoclassico de trade-offs sdo abundantes. Hipoteses restritivas
como uma cidade monocéntrica, competicdo perfeita e liberdade de escolha séo
freglientemente criticadas. Richardson (1971), por exemplo, sustenta que o custo da jornada
para o trabalho ndo é um determinante primario na escolha residencial; ele seria de
importancia secundaria para muitos grupos de renda cuja escolha residencial sofre

restricbes no momento de conseguir um financiamento.

A segunda direcdo que a Nova Geografia Econdmica tomou foi a de incorporar a
importancia das amenidades locais sobre as suas escolhas habitacionais. Ha uma ampla
literatura discutindo tais aspectos, entre as quais poderiamos mencionar Nelson (1978),
Diamond (1980), Henderson (1982), Cheshire & Sheppard (1995, 1998), Hardman &
Yoannides (2004).

2.2 A Ecologia Urbana

Durante os anos de 1920, Robert Park e Ernest Burgess desenvolveram um
programa distinto de pesquisa urbana no departamento de sociologia da Universidade de
Chicago. Por essa base em Chicago, cunhou-se o termo “Escola de Chicago” para designar
tal corrente do pensamento socioldgico. Em inimeros projetos e pesquisas focados na
cidade de Chicago, Park e Burgess elaboraram uma teoria de ecologia urbana que propds

® Normalmente a estrutura interna da cidade é supostamente dada em vez de derivada de principios
econdmicos.
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que as cidades eram ambientes como aqueles encontrados na natureza, governados por
muitas das forcas evolutivas Darwinianas que afetam os ecossistemas. A mais importante
destas € a competicdo. Assim, Park e Burgess sugeriram que a briga por recursos urbanos
escassos, especialmente terra, conduziria a competicao entre grupos e, conseqiientemente, a
divisdo do espaco urbano em distintos nichos ecoldgicos ou “areas naturais” nas quais as
pessoas compartilham caracteristicas socais similares devido ao fato de serem submetidas
as mesmas pressoes ecologicas. A competicao por terras e recursos finalmente conduziriam
a diferenciacdo do espago urbano em zonas, onde as areas mais desejaveis envolveriam
rendas da terra maiores. Conforme as pessoas € homens de negdcios se tornassem mais
prosperos esses se moveriam para fora do centro da cidade, em um processo que Park e
Burgess chamaram de sucessdo’. Esse modelo, conhecido como teoria das zonas
concéntricas foi primeiramente publicado em Park et al (1925), e predizia que as cidades
teriam a forma de cinco anéis concéntricos com areas de deterioracdo fisica e social
concentradas préximas ao centro da cidade e as areas mais prosperas seriam localizadas nos

limites da cidade.

Park (1936) delineia a posicao tedrica da escola de Chicago. O autor argumenta que
a sociedade humana é organizada em dois niveis; o bidtico e o cultural. E no nivel bidtico
que o0s processos ecoldgicos universais de competicdo, dominéncia e invasao-sucessao
ocorrem. S&o essas forcas impessoais que relacionariam o homem como espécie ao inves
do homem como repositdrio de crencas e valores. Assim, o nivel bidtico seria a origem das
formas de organizacao espacial, produzidas pela forca “darwinista social de competicdo”. O
nivel cultural da sociedade é visto como uma superestrutura sobre esse nivel biotico, e
embora Park tenha reconhecido que esta possa restringir a competicéo, a competicdo por
espaco e a ordem espacial resultante sdo primordialmente um produto da ordem ecoldgica.
A dimensdo cultural, “que para muitos também era um espaco diferenciador, decorria da
presuncao de gque o0s seres humanos sdo animais comunicadores” (GOTTDIENER, 1997, p.
38). Através de tais interacGes as coletividades poderiam chegar a consensos sobre a

conduta pessoal, chamados ordens morais. A ordem moral se constituia de sentimentos

% Segundo Gottdiener (1997) esse termo foi emprestado da ecologia.
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comuns que evoluiam no correr do tempo, mas que eram especificos do local. Essas ordens

morais se constituem no nivel cultural.

Para Gottdiener (1997), na sociologia urbana de Park a dimensdo cultural se
amalgamava a uma base bidtica. Na pratica, contudo, a ecologia urbana passou a depender
cada vez mais dos aspectos sociobiogénicos™® da interacdo humana enquanto modo de
explicdo e teoria. Desse modo, a ecologia urbana colocou os fatores econémicos na base da

organizacao espacial. Para Gottdiener (ibidem, p. 39):

Na decisdo de Park, todavia, estava implicita a crenca de que, separando
os valores culturais ou “ndo-racionais” que, segundo se sabe, variam
amplamente através das comunidades do mundo, bem como dentro de
cada cidade, poder-se-ia isolar 0s aspectos mais universais do
comportamento humano que atuam na competicdo econémica e na
selecdo natural.

A pesquisa de Park e Burgess pode ser considerada um importante exemplo de
generalizacdo indutiva aplicada a analise regional. A hipétese de Burgess é que as zonas de
uso da terra urbana preservam certa sequéncia, mas conforme a cidade cresce, cada zona
vai se propagando, para fora, sobre a outra, sucessivamente. Assim, entre duas zonas criam-

se zonas de transicdo e sucessao de uso da terra.

Em esséncia, Burgess estava preocupado em articular uma explicacdo da mudanca
dos padrdes de uso da terra, relacionando especialmente essa mudanca na diferenciacdo
interna da cidade ao processo de crescimento urbano. Na construgdo tedrica de Burgess, era
essencial a nogdo de centralidade — isto é, o centro da cidade, por forca dessa posicao e
como resultado de um processo historico de aglomeracao, dominava a competicédo espacial
em torno dele. A medida que a populagio da cidade aumentava a competicdo e a divisao do
trabalho cada vez mais especializada disparariam dois processos ecoldgicos adicionais,
chamados centralizagdo e descentralizagdo, que eram uma versdo funcional do ciclo

invasao-sucessao.

10 A definicdo de sociobiogénico esté ligada a analogia biolégica da competicéo inserida no meio social
através da busca por espago.
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Segundo Burgess, a cidade crescia por um processo dual de aglomeragéo central e
descentralizacdo comercial, a medida que surgiam novos negocios tanto em areas marginais
guanto no distrito comercial central, a fim de satisfazer as necessidades das atividades
funcionalmente diferenciadas em toda a regido em expanséo. Portanto, a cidade crescia para
fora, pois as funcgdes que perdiam na competi¢do da cidade central eram relocalizadas em

areas periféricas.

Bassett & Short (1980) argumentam que os antecedentes de tal modelo podem ser
encontrados no trabalho de Hurd (1903) para o qual os padrdes de crescimento urbano séo
moldados pela operacdo de dois processos, crescimento central e crescimento axial. O
modelo de crescimento urbano de Burgess se centra no primeiro dos dois processos, onde
uma zona de transi¢do, assim como as sucessivas zonas, circunda o distrito central de
negocios (CBD) e a éarea das fabricas (Figura 2.9). A zona de transicdo, uma &rea de
habitagdes antigas, é invadida com o crescimento dos negdcios e da producao industrial. Na
zona I, os trabalhadores procuram escapar da deterioracdo das condicdes da zona de
transi¢do, mas também procuram se estabelecer nas proximidades de seus locais de trabalho
no centro da cidade. Na zona residencial IV se encontram as habitagdes das familias de alta
classe. Mais além se encontra a zona de commute, zona V, que é a area suburbana de

habitagGes familiares.
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Figura 2.9: O modelo de Burgess

“._Zona dustrial

Zondem-transicao

Zona de commuters

Fonte: Bassett & Short (1980)

Uma das mais importantes generalizagdes introduzidas pelo modelo de Burgess se
refere a preferéncias de localizacdo residencial. No seu esquema, como dito anteriormente,
pessoas ricas optam por viver distante do centro da cidade. Esse padrdo foi e é
caracteristico de muitas cidades no mundo. Entretanto, a analise dos comportamentos de
localizagdo residencial nos revela que esse padrdo nem sempre € universal. As
caracteristicas das preferéncias individuais referentes aos movimentos pendulares
(commute) diarios em direcdo ao trabalho podem ser determinantes nas escolhas
locacionais, o que levaria a formagéo de grupos de renda heterogéneos. Nao obstante, o
conceito de sucessdo do uso da terra e a transi¢do de vizinhangas de um grupo de renda
para outro tem descrito, com relativo sucesso, 0s padrdes espaciais das Aareas

metropolitanas.

O modelo de Burgess incorpora 0s preceitos da ecologia urbana e caracteristicas
especificas da cidade de Chicago no primeiro quarto do século XX. O Loop, o termo dado

ao CDB de Chicago, € o elemento dominante na comunidade metropolitana. Conforme o

39



CDB se expande, a aérea que abrange as zonas vado sendo “empurradas” para fora. Nas
areas residenciais a competicdo por espaco é refletida no processo de invasdo e sucessao.
Quando imigrantes entram na cidade®®, eles tém recursos apenas para aluguéis baratos em
acomodacOes na zona de transicdo. Com a expansdo do CDB o estoque de habitacbes é
reduzido e a populacdo é forcada para fora, invadindo outras &reas residenciais e

eventualmente sucedendo as populac@es prévias.

A teoria das zonas concéntricas proporcionou um dos primeiros modelos para
explicar a organizacdo espacial de areas urbanas. Como eram sociélogos, Park e Burgess,
ao longo dos seus estudos, usaram a teoria das zonas concéntricas extensivamente para
explicar a existéncia de problemas sociais, tal como desemprego e crimes, em determinados
distritos de Chicago. Tal programa de pesquisa também envolvia 0 uso extensivo de
mapeamento para revelar a distribuicdo espacial de problemas sociais e permitir a
comparacdo entre areas. Burgess esteve particularmente interessado em mapas e 0s usou
extensivamente, exigindo que os estudantes em todos 0s seus seminarios adquirissem
proficiéncia em técnicas béasicas de elaboracdo de mapas. Burgess e seus estudantes
enumeraram a cidade de Chicago por dados que poderiam ser usados por mapas,
recolhendo informac@es de agéncias e fazendo uso mais extensivo de dados, como 0 censo

por exemplo, do que qualquer outro cientista social do seu tempo (Bulmer, 1984).

Uma extensdo do modelo de circulos concéntricos foi proposto por Hoyt (1939). Se
Burgess se concentrou no primeiro dos dois processos identificados por Hurd, Hoyt se
concentrou no segundo, o de crescimento axial. Em um trabalho baseado no exame de 25
cidades, Hoyt criticou 0 modelo concéntrico e sugeriu um padrdo setorial para as areas
residenciais. Os modelos de Hoyt e Burgess podem ser considerados complementares.
Hoyt mostrou que dentro dos setores hd uma zona secundaria na qual o status da familia e

da renda aumentam em direcdo as regides periféricas dos mesmos. Ambos os modelos, a

1 O modelo de Burgess repousa sobre a experiéncia da cidade de Chicago no primeiro quarto do século XX,
quando a cidade enfrentava sucessivas ondas de imigracdo. “The vast majority of these migrants were poor
and were only able to gain a foothold in the housing market by renting the cheaper housing in inner city.
Continued immigration on the one hand and the expansion of the CDB on the other resulted in some
households in the zone of transition being forced outwards, thus creating a chain reaction with each
preceding immigrant wave moving a little closer to the edge of the city. The steady march of sections of the
population towards the suburbs was aided by rising real incomes which enabled households to buy or rent
more expensive housing” (Bassett & Short, 1980, p. 11)
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seu modo, captam as diferentes faces do arranjo espacial das cidades norte americanas no

primeiro quarto do seculo XX.

No periodo do pds-guerra, os modelos ecoldgicos articulados por Park e Burgess
deram lugar a criticas que argumentavam que 0S mesmos eram exageradamente simplistas.
A pesquisa dos processos “naturais” ou “organicos” foram criticados como sendo um
conhecimento superficial que negligenciava tanto a dimenséo social como a cultural da vida
urbana, assim como o impacto politico-econémico da industrializacdo sobre a geografia
urbana. Essas criticas a teoria da urbanizacdo proposta pela Escola de Chicago abordavam a
relutdncia da mesma em reconhecer o importante papel que os valores culturais
desempenhavam na determinacdo de decisdes sobre localizacdo e sua dependéncia da
competicdo econdmica como critério predominante de interacdo social. Como resposta a
critica culturista, a teoria da ecologia urbana foi reformulada por Amos Hawley. Hawley
(1950) fez uma tentativa combinada de reter a esséncia do organismo bioldégico numa
analise puramente socio-estrutural do crescimento e desenvolvimento da cidade que fosse
destituida de elementos culturistas. Ao mesmo tempo, Hawley se manteve fiel ao projeto
original da Escola de Chicago, na medida em que propunha uma teoria do crescimento

metropolitano que explicasse a forma urbana.

A abordagem de Hawley se preocupava em explicar a origem e desenvolvimento do
espaco de assentamento da comunidade através da acdo de forcas biogénicas abstratas,
internas a propria comunidade. Mas uma limitacdo dessa abordagem abstrata da
organizacdo espacial da comunidade é que ela deixou de explicar a forma espacial das
cidades daquela época. Contudo, essa necessidade ndo foi preenchida dentro dos
parametros do modelo da comunidade ecoldgica; foi atendida, em vez disso, por um retorno
ao quadro de zonas concéntricas de Burgess. Com isso, ndo é por demais considerar o
modelo de anéis concéntricos como uma das melhores formulagcdes do ambiente urbano ja

elaboradas e ainda é aplicado a muitos estudos acerca dos processos urbanos.
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2.3 Financas Publicas Locais e a hipdtese de Tiebout

As duas abordagens anteriores por mecanismos similares, mas com denominagdes
bem distintas, acabavam por gerar uma estrutura urbana muito similar. Apesar da NEU
abordar a importancia os atrativos materiais de cada regido para atrair novos moradores,
uma terceira abordagem tem como énfase justamente a oferta de bens nas localidades.
Assim, esse capitulo apresenta a Teoria das Finangas Publicas Locais que desenvolveu um
amplo campo de pesquisa, apesar de pouco conhecido no Brasil, acerca da capitalizacdo

dos bens ofertados sobre o pre¢o dos imdveis.

A preocupagédo, por parte dos economistas, acerca da estrutura, assim como das
funcbes, do governo local provém do trabalho seminal de Charles Tiebout (1956),
intitulado “The pure theory of local expenditures”. A motivacdo do artigo era propor uma
solugéo parcial para o problema colocado por Samuelson (1954) da provisao eficiente de
bens publicos. Sabendo que a producdo e o consumo sdo geograficamente localizados, ele
propds uma solucdo que envolve um sistema de muitos governos locais no qual as familias
tém a liberdade de migrar para os lugares que possuem as melhores cestas de bens publicos,

dadas suas preferéncias.

No argumento de Tiebout hd uma diferenca na provisdo de bens pablicos por um
governo local e um governo central. Ao nivel central, as preferéncias do consumidor-eleitor
sdo dadas, e 0 governo tenta se ajustar ao padrdo destas preferéncias; enquanto do nivel
local, os varios governos tém seus padres de gastos e receitas mais ou menos fixados.
Dados esses padrdes, o consumidor-eleitor, como dito acima, move-se para a comunidade
cujo governo local melhor satisfaz seu conjunto de preferéncias. Assim sendo, o que
distingue o estudo do setor publico local da Teoria Geral de Bens Publicos™ é a

possibilidade de migracéo entre as localidades.

Considere por um momento o caso de um determinado individuo, ou familia,
escolher entre se mudar ou ndo para o suburbio. Quais variaveis influenciardo a sua escolha

locacional? Se ele possui criancas, a existéncia de boas escolas (altos niveis locais de gastos

12 Esta procura determinar quais so as preferéncias individuais por bens publicos, qual é o nivel eficiente
de provisao de tais bens, e analisar qual é o processo de proviséo destes bens.
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em escolas) naquela regido sera importante. Outra pessoa pode simplesmente preferir uma
regido com parques, ou uma regido com muita seguranca. A utilidade e a qualidade de tais
bens e servigos publicos para o individuo entrardo no processo de tomada de decisdo no que
tange onde morar. Assim sendo, Tiebout (1956, p. 418) argumenta que 0 “consumer-voter
may be viewed as picking that community which best satisfies his preference pattern for

public goods”.

Tiebout sugere que pode ser de muita valia enxergar a provisdo de bens publicos
locais num sistema de numerosas jurisdigdes como sendo analogo a um mercado
competitivo por bens privados. A competicdo entre as jurisdi¢cbes ocasionara na producédo
de uma variedade de cestas de bens pablicos, e os individuos revelardo suas preferéncias
por esses bens movendo-se para as jurisdicdes. A idéia subjacente é que os individuos

“votam com oS Seus pés”.

Na formulacdo do seu modelo, Tiebout formaliza, inicialmente, as seguintes

hipoteses:

1. Individuos possuem mobilidade total e se deslocam para comunidade onde
seus padrdes de preferéncias sdo satisfeitos adequadamente;

2. Individuos possuem conhecimento perfeito das diferencas entre os padroes
de ganhos e gasto, e reagem a essas diferencas;

3. Ha um grande nimero de comunidades nas quais os individuos podem
escolher para viver.

4. RestricGes de oportunidades de emprego ndo sdo consideradas;

5. Os servigos publicos ofertados ndo exibem economias externas ou
deseconomias entre as comunidades.

6. Para cada padrdo do conjunto de servicos das comunidades, fixados por um
administrador local que segue as preferéncias dos antigos residentes, ha um

tamanho de comunidade 6timo®2.

13 Este 6timo é definido em termos do nimero de residentes para os quais determinada cesta de servicos
pode ser produzida a um custo médio minimo. Além disso, supde-se que algum fator, ou insumo, é fixo, pois
é necessario para se determinar o nimero de comunidades. O fator pode ser, por exemplo, “the limited land
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7. Comunidades abaixo do tamanho 6timo procuram atrair novos residentes ao
menor custo médio. Para uma populacdo acima do Otimo acontece
justamente o contrario. No nivel 6timo procura-se deixar a populagédo

constante.

Como conseqliéncia dessas hipoteses, extremamente fortes, Tiebout sugere que o
resultado de um processo no qual individuos selecionam jurisdi¢cbes (comunidades) sera
6timo no sentido de Pareto. Essa otimalidade™ surge tanto do fato de bens publicos serem
providos a um custo médio minimo como do fato de que cada individuo residir em uma

comunidade onde sua demanda é exatamente satisfeita.

A ultima hipotese nos diz que cidades j& muito grandes tentam se “livrar” de seus
residentes, o que € um tanto dificil de imaginar, pois nenhum prefeito admitiria que a sua
cidade est4 grande demais™. No entanto, Tiebout (1956, p. 420) argumenta que “every
resident who moves to the suburbs to find betters schools, more parks, and so forth, is
reacting, in part, against the pattern the city has to offer”. No caso de uma pequena
comunidade, o tamanho étimo e a tentativa de permanecer no mesmo Sd0 mMenos
complicados de imaginar. Leis de zoneamento de propriedades, por exemplo, sdo tentativas

de manter a populacéo estavel.

A hipétese de mobilidade (1) garante que individuos, descontentes com o padrdo de
sua comunidade, possam, simplesmente, se deslocar para aquelas que venham a satisfazer

suas preferéncias. Esse ato de mover € crucial, pois ele substitui o teste usual de mercado, o

area of suburban community, combined with a set of zoning laws against apartment buildings” (Tiebout,
1956, p. 419)

“ Rubinfeld (1987) ressalta a importancia de se diferenciar otimalidade e eficiéncia, normalmente usados
indistintamente, que em economia publica local tem dois significados distintos. O uso mais comum do termo
se aplica a provisdo de servigos publicos dentro de uma Unica jurisdicdo. Uma provisdo étima, que conduz a
eficiéncia intrajurisdicional, é aquela que maximiza a oferta para todos os individuos dentro de uma jurisdicao
dado os custos e a intencionalidade de pagar por bens puablicos. Otimalidade dentro de um sistema de
jurisdi¢des, que é eficiéncia interjurisdicional, se aplica a provisdo de servigos publicos entre jurisdicfes
quando migracdo € possivel. Eficiéncia é alcangada quando existe um nimero de jurisdices resultantes na
provisdo de um nivel de bens publicos que é suficiente para satisfazer as demandas individuais, e é produzido
a um custo minimo. A noc¢do de eficiéncia interjurisdicional pode ndo ser muito importante na discussao sobre
a oferta de bens publicos ao nivel federal, mas é central na economia publica local.

1> Poderiamos pensar, talvez, na situagdo de um administrador central que procura desenvolver projetos
desconcentradores.
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de comprar um bem desejado e revelar, com isso, suas preferéncias. Portanto, cada

localidade tem um padréo de gastos e ganhos que refletem os desejos dos seus habitantes.

E importante mencionar que o modelo de Tiebout é do lado da demanda, dentro do
qual individuos escolhem suas residéncias com base em suas preferéncias por bens
publicos. O modelo de Samuelson (1954, p. 388) nos diz que “each individual, in seeking
as a competitive buyer to get to the highest level of indifference subject to given prices and
tax, would be led as if by an invisible hand to the grand solution of the social maximum
position”. Assim como o consumidor pode ser visto como movendo-se a um mercado para
comprar seus bens, com seus precos fixados, ele pode ser visto, no modelo de Tiebout,
como caminhando para uma comunidade onde os precos (impostos) e servicos sao fixados.
Com isso, o consumidor acaba se deslocando para 0 mercado nos dois modelos. Em uma
economia espacial, ndo h4 como o consumidor evitar revelar suas preferéncias, pois
“spatial mobility provides the local public-goods counterpart to the private market’s
shopping trip” (Tiebout, 1956, p. 422).

Apesar de sua engenhosidade, o artigo de Tiebout nos diz muito pouco sobre o lado
da oferta, mais especificamente, nada sobre a tecnologia empregada na producéo de bens
publicos. Fala apenas que as curvas de custo méedio dos bens publicos sdo em formato de U
como funcdo do tamanho da populagdo, e supde-se que todas as comunidades ofertam

servigos no ponto de custo médio minimo.
2.4 Evidéncias empiricas da Jornada ao trabalho e escolhas residenciais

Lee et al (1994) e Bolan (1997) criticam diversas pesquisas sobre localizacdo e
mobilidade residenciais por concentrarem suas atengdes nas caréncias de moradia
especificas de cada estagio do ciclo de vida, enfatizando “tipos” de pessoas, e ignorando
aspectos contextuais do local dessa moradia, dentre as quais destacam-se: a qualidade
fisica, o status sécio-econémico do ambiente, amenidades diversas e apego a vizinhanca.
Por exemplo, quando uma familia entra no estigio da vida correspondente a criacdo de
filhos, os aspectos de vizinhanca e da unidade de moradia normalmente séo julgados por

novos padrdes, considerados desejaveis.
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Segundo Cadwallader (1992), a mobilidade residencial urbana pode ser interpretada
como sendo um fenémeno do mercado residencial, com as familias mudando o seu estoque
de moradias, a medida que experimentam mudangas, tanto no status familiar, quanto no
status socioecondmico. Assim, a decisdo de mudar de residéncia é uma funcéo do nivel de
satisfacdo que se espera atingir em outros locais, dada que as preferéncias das familias

foram “mudadas”.

O tipo de pessoas, em termos de status socioecondmico, raca e outros valores,
morando na vizinhanga da residéncia de uma familia fornece uma medida da importancia
relativa do meio social. Como a familia se enxerga em relacdo aquele ambiente pode ser téo
significativo para a tomada de decisdo quanto a mudanca de endereco residencial.
Conforme foi sugerido por Simmons (1968), a mobilidade residencial torna-se, as vezes, a
expresséo espacial da mobilidade social. O influxo de uma diferente classe socioeconémica
para uma vizinhanca pode ser particularmente decisivo na inducdo dos antigos moradores a

se mudarem.

Alguns estudos rejeitam a localizagdo do emprego como sendo uma variavel
importante na decisdo de mudar de residéncia (Simmons, 1968), mas algumas evidéncias
indicam que a duracdo da viajem para o trabalho constitui um fator significativo na
localizagéo de grupos familiares como se observa nos trabalhos de Clark & Burt (1980),
Madden (1981), Magalhdes & D’Avila (1996), Bem-Akiva & Bowman (1998), Magalhaes
(2002).

Ben-Akiva & Bowman (1998) argumentam que uma familia, geralmente, considera
a acessibilidade de cada um dos seus membros, quando da escolha do local da residéncia,
em uma certa hierarquias de prioridades. Por exemplo, a acessibilidade para o chefe do
domicilio pode ter um maior peso do que aquela proporcionada aos demais membros da

familia.

Modelos multiniveis sdo utilizados por Magalhdes (2002), que procura investigar a
importancia relativa de caracteristicas socioecondémicas e demogréaficas de domicilios, bem
como de aspectos ambientais e de vizinhanca, sobre os processos de mobilidade e de
localizacdo residencial em &reas urbanas. Para tanto, ele utilizou dados da Pesquisa
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Domiciliar de Origem Destino da Regido Metropolitana de Belo Horizonte desenvolvida
em 1992 pela NUCLETRANS, em convénio com a TRANSMETRO e o extinto 6rgéo de
planejamento PLAMBEL. Em seu estudo, Magalhdes utiliza um modelo de regressdo
logistica multinivel para verificar como os fatores domiciliares e contextuais afetam a
probabilidade da moradia estar proxima do local de trabalho (tempo de commuting inferior
a 20 minutos). Entre os seus resultados temos que se o trabalhador é cOnjuge, que
normalmente é mulher, a probabilidade desse trabalhar préximo ao domicilio aumenta em
60 %. A proximidade do local de emprego também é caracteristica dos detentores de
maiores renda, independente do sexo, 0 que nos remete a idéia do modelo de tempo-
estendido de que conforme aumenta o poder aquisitivo do individuo mais valorizado € o

tempo.

A mesma abordagem também é utilizada por Bottai et al (2006) para modelar a
distancia coberta e 0 numero de viagens diarias focando nos efeitos do sexo e da idade dos
residentes da cidade de Pisa na Italia. Eles utilizaram um modelo hierarquico de 3 niveis
para captar a influéncia da correlagdo intra-familiar e intra-regional sobre o comportamento
de mobilidade individual. O estudo ndo abordou o proposito da viagem, assim variavel
resposta € a distancia percorrida dos deslocamentos por qualquer motivo. Dentre 0s
principais resultados temos que as caracteristicas domiciliares explicam 36 % da variancia
do tempo de commuting e as caracteristicas da regido apenas 6 % da variancia. Outro
resultado importante é referente a diferenca por sexo, pois as distancias percorridas pelas

mulheres sdo, na média, 46 % menores.

A diferenca entre sexos, no deslocamento diario, encontrada por Bottai et al (2006)
corrobora, em parte, os argumentos de Madden (1981). Segundo esse autor, as mulheres
procuram empregos perto de suas residéncias por dois motivos: 1) menores taxas salariais e
horas trabalhadas diminuem a taxa de retorno da commuting e; 2) as responsabilidades
domésticas aumentam o custo de longos deslocamentos. Entretanto, conforme a taxa
salarial e as horas trabalhadas aumentam, o diferencial entre 0os sexos no tempo de
commuting diminui. Em outras palavras, com a igualdade salarial e de horas trabalhadas as

mulheres passam a se deslocar para trabalhar a distancias tdo grandes quanto a dos homens.
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CAPITULO 3

3. DADOS E METODOLOGIA

A idéia de que os individuos interagem com 0s contextos socais em que estdo
inseridos procura elucidar que os mesmos sao influenciados pelos grupos aos quais eles
pertencem. As propriedades desses grupos, por outro lado, s@o influenciadas pelos
individuos que os compdem. Os individuos e os grupos podem ser entendidos como
unidades pertencentes a alguma estrutura hierarquica. Em tais sistemas poderiamos
observar diferentes niveis hierarquicos, onde as variaveis individuais e de grupos seriam
definidas em niveis distintos (individuos em um primeiro, e mais baixo, nivel hierarquico e

0S grupos em niveis superiores).

Ao nos depararmos com dados apresentando uma certa estrutura hierarquica,
podemos notar que as observacBes pertencentes a0 mesmo grupo sdo, geralmente, mais
similares do que aquelas pertencentes a outros grupos, o que viola a hipotese de
independéncia entre as observagGes. Outro problema corriqueiro com dados aninhados é de
heterocedasticidade, pois o termo de erro costuma estar ligado as varidveis explicativas,
enguanto que os modelos usuais de regressao multipla supdem homocedasticidade. Quando
estas hipoteses sdo violadas, a regressao de minimos quadrados ordinarios (MQO) pode se
tornar inapropriada. Assim, mediante tais peculiaridades de dados hierarquizados, faz-se
necessario o uso de uma abordagem alternativa. Um tipo de metodologia que procura captar
as relacOes entre as variaveis de nivel individual e as variaveis pertencentes a determinados
grupos € a chamada abordagem multinivel, hierarquica ou de coeficientes aleatérios. O
nome de coeficientes aleatdérios se deve ao fato de que o intercepto e os coeficientes de
inclinacdo variam entre as familias e regiGes, que sdo, respectivamente, 0s grupos de

segundo e terceiro niveis.

A investigagédo sobre os determinantes da localizagdo e da mobilidade residenciais
urbanas, a luz das principais abordagens tedricas, envolve, claramente, alguns niveis
hierarquicos de andlise. A principio, poderiamos definir, pelo menos, 3 niveis: o primeiro,

relativo as caracteristicas individuais, tais como: idade, sexo, condi¢do domiciliar e forma
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de deslocamento; o segundo, relativo a caracteristicas inerentes aos domicilios, envolvendo,
dentre outros aspectos: renda, composicdo do domicilio, condi¢do de moradia; e o terceiro,
relativo as caracteristicas ambientais da regido urbana onde se localiza o domicilio, tais

como: caracteristicas da vizinhanca, acessibilidade a servigos e comércio, etc.

Antes de apresentarmos o desenvolvimento da abordagem multinivel, as duas
proximas secOes fazem uma descricdo da base de dados utilizada no presente trabalho
assim como, a partir dos mesmos, uma analise exploratéria da dindmica espacial da Regido

Metropolitana de Belo Horizonte.
3.1. Base de dados e o desenho amostral

O presente trabalho utilizou os dados referentes da Pesquisa Origem Destino (OD)
realizada pela Fundagdo Jodo Pinheiro em 2001. As diretrizes basicas que nortearam esta

pesquisa foram:

Compreender o processo de mobilidade intra-urbana na regido
metropolitana (mudanca de domicilio/ migragdo interna), as
estruturas de uso do solo, mercado do solo urbano, as correntes
migratdrias externas e o crescimento demografico metropolitano:
Delinear o quadro socio-econémico dos habitantes da RMBH, tendo
em vista, a relacdo estreita que essas variaveis mantém com as
demais (renda/ ocupacdo/ mudanca; renda/ ocupacdo/
deslocamentos diarios): Suprir de informacGes de padrGes de
deslocamentos da populacdo (viagens) no espaco metropolitano,
visando a estimativa de demandas futuras de transporte: Fornecer
subsidios para estudos de informacdes demograficas (vegetativo e
migratério) em diferentes niveis de agregacdo (setores censitarios
do IBGE) distritos e municipios com unidades politico
administrativas e zonas OD, desenvolvidas pelo PLAMBEL /
Planejamento da regido Metropolitana de Belo Horizonte, nas trés
pesquisas anteriores — 1972, 1981/1982 e 1991/1992 (FJP, 2004a ,

p. 1).

Mediante tais objetivos, foram entrevistados 121.296 moradores de domicilios

particulares permanentes'®, correspondendo a 2,68 % dos domicilios da RMBH. A Tabela

16 Com excegéo daqueles situados na zona rural.
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3.1 abaixo sintetiza os dados da amostra da pesquisa OD comparando com os dados do

IBGE.
Tabela 3.1. Amostragem da pesquisa OD domiciliar
. . . |Populacdo|Domicilios| TMF |Entrevistas - TMF | Amostra | Amostra
Municipio|” g | 1ggE | IBGE op |PomiciliosOD| o | ponulacio |Domicilios
BH 2.271.255 | 771.144 2,9 61.070 16.189 38 | 2,69% 2,10%
Betim 334.208 | 110.164 3,0 6.223 1.581 39 | 1,86% 1,44%
Contagem | 554.193 | 176.593 31 12.070 3.017 40 | 2,18% 1,71%
Demals |4 250 193 | 446,627 3,0 41.933 10.629 39 | 309% | 2,38%
Municipios
RMBH | 4.517.849 | 1.504.528 3,0 121.296 31.416 39 | 2,68% 2,09%

Obs._1: TMF - Tamanho Médio da Familia.
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Fonte: Relatério OD 2001 da Fundagédo Jodo Pinheiro

A pesquisa OD elaborou um banco de dados cujos setores censitarios do IBGE
foram agregados em unidades espaciais caracterizadas por uma “semelhanca urbanistica
dos assentamentos (residéncias, instituicdes, comeércio, industria) de densidade de
ocupacdo, do ambiente declividade, area de convergéncia topografica, barreiras fisicas e

rede viaria de articulacdo interna e externa”*’

que apresentam uma certa homogeneidade.
Desse modo, tais unidades especiais foram chamadas de &reas homogéneas (AH). Seguindo
esse critério, foram determinadas 1003 areas homogéneas. Entretanto, como nem todas as
AHs caracterizam-se como aglomeragdes urbanas, ou de espaco residencial, foram
excluidas as areas que contavam com um numero de domicilios inferior a 100. Assim
sendo, a OD foi realizada em apenas 795 AHs. Em comparagdo com 0s setores censitarios,

no que tange ao nimero de domicilios, temos que:

Os setores censitarios dos censos demograficos sdo unidades
administrativas para coleta de informacOes, agregando em média
entre 300 e 400 domicilios. Desse modo, uma area homogénea

tipica comporta entre 900 e 1600 domicilios. (FJP, 2004a, p. 4).
A pesquisa compreendeu quatro grandes etapas. A primeira etapa consistiu em uma
pesquisa domiciliar, na qual foram entrevistados individuos em 31.416 domicilios, como
observado na Tabela 3.1. Nestas entrevistas utilizaram-se quatro questionarios: um

abordando uma série de caracteristicas dos domicilios e das familias; um abordando

" Fundag&o Jo&o Pinheiro, 2004a, p.9.
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aspectos sécio-econdmicos dos individuos; outro contendo as viagens e deslocamentos
realizados por todos os moradores no dia anterior e, por fim, um contendo as avaliagdes
feitas pelos moradores sobre 0s meios de transporte; a acessibilidade ao sistema de dnibus;
e 0 nimero de veiculos no domicilio. Na segunda etapa as entrevistas foram realizadas na
chamada “Linha de Contorno”, que se refere aos limites da RMBH, através de entrevistas
dos ocupantes de veiculos e contagem volumétrica de veiculos em 14 postos de pesquisa
situados nas principais rodovias, federais e estaduais, que dao acesso a regido. O propdsito
desta etapa foi de quantificar os deslocamentos de fora para dentro da regido. A terceira
etapa da pesquisa foi realizada no Terminal Rodoviario Governador Israel Pinheiro —
TERGIP — e objetivou complementar as informacgdes coletadas nos postos da pesquisa na
Linha de Contorno, contemplando todos os énibus externos a RMBH. Assim, procedeu-se a
entrevista de uma amostra de passageiros de cada linha por horario de chegada ou de
partida. Na ultima etapa, foi realizada a pesquisa da “Linha de Travessia”, que consiste na
linha férrea que divide a RMBH. Nesta etapa foram realizadas contagens volumétricas de
veiculos e de ocupacdo de veiculos através de postos de pesquisas localizados na travessia
desta linha. Na Figura 3.1 podemos visualizar a RMBH dividida por AH's, assim como 0s
postos da Linha de Contorno, estrelas verdes, e os postos da Linha de Travessia, estrelas

vermelhas.

A partir desse banco de dados, no tdpico seguinte realiza-se uma analise
exploratoria do padrdo de commuting da RMBH antes de aplicarmos uma metodologia de

analise mais sofisticada.
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Figura 3.1: Areas Homogéneas da Regido Metropolitana de Belo Horizonte

Fonte: Pesquisa OD 2001 - Fundacéo Jodo Pinheiro
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3.2. Andlise exploratéria dos movimentos pendulares da regido

metropolitana de Belo Horizonte

No Gréafico 3.1, vemos que grande parte dos deslocamentos diarios se concentra nos
horéarios que antecedem e sucedem ao expediente corriqueiro de trabalho. As Tabelas 3.1 e
3.2 e 0 Gréfico 3.2 apresentam a distribuicdo dos modos de deslocamento, nas quais vemos
que o transporte pablico é crucial na questdo do planejamento urbano ja que esse responde
por quase metade dos deslocamentos diarios. Apesar da importancia, apenas 40,79 % dos
entrevistados estavam satisfeitos com o servigo de onibus e 84,42 % dos entrevistados ndo
estariam dispostos a pagar algum valor para a melhoria de tal servigo. Outro fato
importante dos modos de deslocamento é a quantidade de individuos que fizeram as suas

viagens a pé, que constitui mais de 30 % do publico.

Gréfico 3.1: Distribuicdo Horaria de Viagens — todos os modais - 2001

800.000 - e

700.000 7,00 1768
600.000 - B 12:00 1890
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400.000 - B 1190 ||

300.000 +

200.000 A

100.000 A

o

Fonte: Pesquisa OD 2001 - Fundag&o Jodo Pinheiro
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Tabela 3.2: Divisdo modal de deslocamentos de passageiros em um dia tipico de

Divisdo Modal — Deslocamentos por Passageiros

Meio de Transporte Passageiros / dia %
onibus 3.022.177 42,4%
rodoviario 23.513 0,3%
metro 84.161 1,2%
transporte especial 94.213 1,3%
transporte escolar 157.709 2,2%
perua 28.085 0,4%
auto 1.270.138 17,8%
taxi 32.347 0,5%
moto 63.324 0,9%
bicicleta 67.717 0,9%
caminhdes 40.466 0,6%
apé 2.233.972 31,3%
outros 10.530 0,1%
total 7.128.352 100,0%

Fonte: Pesquisa OD 2001 - Fundagao Jodo Pinheiro

A Tabela 3.3 confirma a importancia do transporte publico como importante

instrumento de politica urbana. Podemos ver que o transporte publico corresponde a quase

65 % dos transportes motorizados, com uma importancia maior para os énibus, com 62,61

%.

Tabela 3.3: Divisdo modal de deslocamentos de passageiros por modos motorizados

em um dia tipico de 2001

Divisdo Modal — Usuarios por Modos Motorizados

Modo de Transporte Passageiros / dia %
onibus 3.022.177 62,61%
metrd 84.161 1,74%
auto 1.302.485 26,99%
outros modais 417.839 8,66%
total 4.826.662 100%

Fonte: Pesquisa OD 2001 - Fundagao Jodo Pinheiro

Obs._1: auto - inclui condutor de automdvel, passageiro/carona, passageiro/taxi.
Obs._2: outros modais - inclui usudrios de 6nibus rodoviario, de transporte especial, de transporte escolar, de perua, de

moto, de caminhdes e outros
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Gréfico 3.2: Divisdo modal de deslocamentos de passageiros por modos

motorizados em um dia tipico de 2001

) 6nibus
outros modais 62,61%

8,66%

auto
26,99%

TMBH
1,74%

Fonte: Pesquisa OD 2001 - Fundagéao Jodo Pinheiro

Os Gréficos 3.3 a 3.14 apresentam uma série de aspectos importantes dos
deslocamentos na RMBH. Apenas 38,47 % das familias possuem automdvel, o que
evidencia uma dependéncia alta da populacdo em relacdo ao transporte publico. Nos
Gréficos 3.8 e 3.9 podemos observar que mais de 40 % dos individuos gastaram mais de 30
minutos para se deslocar ao trabalho usando transporte pablico. Para aqueles que usaram
automovel esse percentual foi de apenas 15 %. Em outro enfoque desta estatistica, dos que
utilizaram transporte publico para ir ao trabalho, apenas 17 % fez o trajeto em menos de 15
minutos. Ja entre aqueles que utilizaram automdvel esse percentual aumenta para 46 %. Os
Gréficos 3.11 e 3.12 nos mostram que 0 padrdo do tempo gasto em deslocamento ao
trabalho para os individuos das familias com renda de até 3 salarios minimos e o tempo
gasto pelos membros de familias com renda superior a 20 salarios é aparentemente similar.
Esse resultado seria divergente ao encontrado por Magalhdes (2002), cuja modelagem
econométrica apresenta um importante efeito renda no deslocamento para o trabalho.
Entretanto, como familias que utilizam carro conseguem percorrer uma distancia maior
para o trabalho em menos tempo, conseguindo assim uma maior flexibilidade em relacdo ao
quesito acessibilidade ao local de trabalho, podemos inferir, a principio, que as familias de
alta renda optam por residir em locais mais distantes do seu local de trabalho do que as
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familias de baixa renda. Um dos objetivos da modelagem econométrica, que sera
apresentada no proximo topico, € o de proporcionar uma analise mais aprofundada.
Preliminarmente, podemos adiantar que, apesar das vantagens da variavel tempo de
deslocamento, a falta de informacdo em relacdo a disténcia percorrida pode nos levar a

resultados dubios acerca do real deslocamento efetuado.

E comum, devido ao tamanho populacional, que grandes cidades, como Belo
Horizonte, sejam caracterizadas por possuir uma populacdo com uma diversidade de
preferéncias em relacio a localizagdo muito grande. E isto que nos ajuda explicar porque a
configuracao populacional de tais cidades possui um padrdo no qual ha familias de baixa e
alta renda morando préximas ou distantes do centro®. Contudo, tal distribuicéo das familias
no espaco ndo é totalmente heterogénea, pois apresenta um padrdo de segregacéo,
observado na existéncia de bairros valorizados e desvalorizados situados lado a lado.
Segundo Lee et al. (1994), uma das suposi¢cdes mais difundidas nas ciéncias sociais € que
as atitudes das pessoas sdo condicionadas pelas comunidades dentro das quais elas vivem.
Portanto, pode haver uma maior similaridade nas decisGes, relativas aos critérios de
localizacdo e de mobilidade residenciais, entre familias residentes um uma mesma

localidade, do que entre familias residentes a campos distintos.

'8 Supondo que boa parte dos empregos se localizam na regido central da cidade.
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Gréfico 3.3: Distribuicdo das viagens na RMBH, segundo o motivo de destino

Motivo da viajem

Fonte: Elaboragdo prépria com dados da Pesquisa OD 2001 - Fundacao Jodo Pinheiro

Gréfico 3.4: Distribuigdo de automoveis por domicilio na RMBH

0 1 2 >2
Quantidade de automoéveis

Fonte: Elaboragéo prdpria com dados da Pesquisa OD 2001 - Fundacéo Jodo Pinheiro



Gréfico 3.5: Distribuicdo das viagens na RMBH por motivo trabalho, segundo o
meio de transporte

Meio de transporte

Fonte: Elaboragéo prépria com dados da Pesquisa OD 2001 - Fundacéo Jodo Pinheiro

Gréfico 3.6: Distribuicdo das viagens na RMBH por motivo estudo, segundo 0 meio

de transporte

Meio de transporte

Fonte: Elaboragéo prépria com dados da Pesquisa OD 2001 - Fundacéo Jodo Pinheiro



Gréfico 3.7: Duracdo das viagens na RMBH por motivo trabalho

1-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90 91-105 106-120 >120
Duracéo da viagem (min)

Fonte: Elaboragdo prépria com dados da Pesquisa OD 2001 - Fundacéo Jodo Pinheiro

Gréfico 3.8: Duracéo das viagens na RMBH por motivo trabalho, usando transporte
publico

1-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90 91-105 106-120 >120
Duracéo da viagem (min)

Fonte: Elaboragdo prépria com dados da Pesquisa OD 2001 - Fundagéo Jodo Pinheiro
Obs: Os transportes publicos considerados séo: 6nibus e metrd/trem



Gréfico 3.9: Duracéo das viagens na RMBH por motivo trabalho, usando automével

1-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90 91-105  106-120 >120
Duragéo da viagem (min)

Fonte: Elaboragdo prépria com dados da Pesquisa OD 2001 - Fundacéo Jodo Pinheiro
Obs: As categorias consideradas para usuarios de automével sdo: condutor de automdvel, passageiro/carona, taxi, perua

Grafico 3.10: Duracdo das viagens na RMBH por motivo trabalho, fazendo o

percurso a pé

1-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90 91-105 106-120 >120
Duracéo da viagem (min)

Fonte: Elaboragéo prépria com dados da Pesquisa OD 2001 - Fundacéo Jodo Pinheiro



Gréfico 3.11: Duracdo das viagens na RMBH por motivo trabalho, com familias
cuja renda é de até 3 salarios minimos

1-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90 91-105  106-120 >120
Duragéo da viagem (min)

Fonte: Elaboragéo prdpria com dados da Pesquisa OD 2001 - Fundacéo Jodo Pinheiro

Gréfico 3.12: Duracdo das viagens na RMBH por motivo trabalho, com familias
cuja renda esta acima de 20 salarios minimos

1-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90 91-105 106-120 >120
Duracéo da viagem (min)

Fonte: Elaboragéo prépria com dados da Pesquisa OD 2001 - Fundacéo Jodo Pinheiro



Gréfico 3.13: Duracdo das viagens na RMBH por motivo trabalho, com familias cuja renda
é de até 3 salarios minimos usando transporte publico

1-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90 91-105 106-120 >120
Duracéo da viagem (min)

Fonte: Elaboragdo prépria com dados da Pesquisa OD 2001 - Fundagéo Jodo Pinheiro

Gréfico 3.14: Duragdo das viagens na RMBH por motivo trabalho, com familias
cuja renda esta acima de 20 salarios minimos

1-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90 91-105 >120
Duracéo da viagem (min)

Fonte: Elaboragéo prdpria com dados da Pesquisa OD 2001 - Fundacéo Jodo Pinheiro



3.3. Abordagem multinivel

Como discutido anteriormente, na abordagem multinivel, entende-se que a estrutura
dos dados apresenta uma hierarquizacao, assim, em cada nivel hierarquico sdo definidas
determinadas variaveis. Muitas vezes a mensuracao destas variaveis ocorre no proprio nivel
das mesmas. Entretanto, podemos deslocar as variaveis de um nivel para o outro por
agregacdo ou desagregacdo. Na agregacdo, as varidveis de um determinado nivel séo
deslocadas para um nivel mais alto, enquanto que na desagregacdo ocorre o contrério,

variaveis de um nivel mais alto sdo deslocadas para um nivel mais baixo.

Ao optar, entdo, por uma abordagem multinivel, um dos objetivos que os
pesquisadores tém em mente € o de investigar hipdteses entre niveis hierarquicos,
chamadas de problemas multiniveis. Segundo Hox (1995, p. 5), “a multilevel problem is a
problem that concerns the relationships between variables that are measured at a number
of different hierarchical levels”. Uma questdo que ilustra bem esse problema é,
simplesmente, como variaveis individuais e de grupos influenciam a variavel explicada,
individual. Nesse sentido, procura-se determinar se as variaveis explicativas do nivel de
grupo servem como moderadores das relagcBes a nivel individual. Em outras palavras,
queremos entender como as varidveis do nivel individual se padronizam entre os diferentes

grupos.

As equacOes abaixo, descrevem a construcdo de um modelo de intercepto e
coeficientes aleatorios de 3 niveis. Supbe-se a existéncia de trés niveis aninhados:
individual, domicilio e regido. Os subscritos i, J, k sdo usados para descrever a posicao de

cada individuo na estrutura hierarquica dos dados, n; € o numero de individuos
pertencentes ao j-ésimo domicilio e m, é nimero de domicilios dentro da k-ésima regi&o.

Assim temos

i=12,..,n, individuos na familia j da regido k;
j =12,...,m domicilios na regido k; e

k=12,..,K regides.
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Segundo Raudenbush & Bryk (2002) um modelo multinivel hierarquico linear
generalizado (MHLG) consiste em 3 partes: um modelo amostral, uma funcgéo link, e um
modelo estrutural. O modelo multinivel hierarquico linear (MHL) que utilizaremos nesse
trabalho é um caso especial do MHLG em que o modelo amostral € normal, a funcéo link é
a identidade de ligacdo, e 0 modelo estrutural é linear. Antes de desenvolvermos o modelo

de trés niveis cabe analisar essas trés partes em um modelo Unico.
3.3.1. O modelo n&o condicional

Antes de desenvolver um modelo completo, € importante analisar o mais simples

|19

modelo de trés niveis, 0 modelo ndo condicional™. Nesse modelo ndo sdo incorporadas

variaveis explicativas em cada nivel de analise. A idéia desse modelo ¢é apresentar como a
variagdo da varidvel explicativa é alocada entre os diferentes niveis. No presente trabalho,
ele nos permite estimar a variabilidade associada com os trés niveis de analise: individuos,

familias e regides.

No modelo de nivel individual, modelamos o tempo gasto na commuting por cada

individuo como uma funcdo da média dentro de sua familia e regido e um termo de erro.
Yik = Boi T Ciix (3.1)
na qual

Y;; € 0 tempo de commuting do individuo i no domicilio j na regido k;
By € amedia de tempo de commuting do domicilio j na regido k; e
e; & um efeito aleatorio individual, ou seja, os desvios do tempo de commuting do

individuo ijk da média domiciliar. Considera-se que esses efeitos sdo

normalmente distribuidos com média zero e variancia o .

% Também conhecido como modelo nulo ou modelo de intercepto somente. Podemos observar que ele
equivalente ao modelo ANOVA com efeitos aleatérios.
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No modelo de nivel familiar, temos o f,; variando aleatoriamente em torno da

media de alguma regido.
ﬂOjk = Yook T Yok (3.2)
na qual

Yook & @ media de tempo de commuting na regiéo k;
Uy € 0 efeito aleatorio domiciliar, que € o desvio da media do tempo de commuting

do domicilio jk em relacdo a média da regido. Novamente considera-se que

esses sdo normalmente distribuidos com média zero e variancia 0';. Dentro

de cada uma das k regides, a variabilidade entre os domicilios é considerada

como sendo a mesma.

Por fim, tem-se 0 modelo de nivel regional, esse modelo de trés niveis apresenta a

variabilidade entre as regides. Aqui, consideramos a média regional, y,,, variando

aleatoriamente em torno de uma media geral.
Yook = Pooo + Doox (3.3)
na qual

Yoo & @ média geral;
y, € 0 efeito aleatdrio regional, que é o desvio da média de tempo de commuting

da regido k em relagdo a média geral. Como antes, considera-se que esses

efeitos sdo normalmente distribuidos com média zero e variancia af )

NO6s podemos obter um modelo com uma Unica equacgdo substituindo as Equacdes
(3.3) e (3.2) na Equagéo (3.1):

Yijk = Yooo + @goi + Ug i + Eij (3.4)
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Esse modelo simples de trés niveis particiona a variancia da variavel resposta, Y; ,
em trés componentes independentes: o, variancia no nivel individual, o7, variancia no

nivel domiciliar, e o, que é a variancia no nivel regional. Os residuos dos trés niveis sdo

considerados independentes entre si, assim ndo ha elementos de covariancia nesta parti¢éo.

Desse modo, a variancia da variavel explicada pode ser expressa como:
2 2 2
Var(Y;,) =Var(wgy, + Uy +ey) =0, + o, + 0, (3.5)

que é a soma da variancia do nivel individual, da variancia do nivel domiciliar e da
variancia do nivel regional. A covariancia entre dois individuos de um mesmo domicilio

(denominados por i, e i,) é dada por
2
cov(u0 ik T € Ugic + 8 i ) = cov(uojk Ui ) =0,

e a covariancia entre dois domicilios de uma mesma regido (denominados por j, e j,) é

dada por
2
COV((’OOOk FUgjk T ik Dok + Uo ik + Eij i ) = COV((DOOk ' (DOOk) =0,

Esses resultados nos permitem estimar a propor¢do da variancia presente dentro dos

domicilios, entre domicilios dentro de regides e entre regides. Assim, temos que:

P, = 02/(0'92 + 0'2 + O'f) (3.6)
Loz = 0'2/(0'/23 + 0'72) (3.7)
Ps = O'f/(aez + 0; + (772) (3.8)

O parédmetro p, indica a propor¢do da variancia na variavel dependente que ocorre
dentro dos domicilios em relagéo a variancia total, enquanto que o parametro p,, indica a

proporcao da variancia na variavel dependente ocorrida entre as familias dentro das regides
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em relagéo a variancia total. Por fim, p, representa a propor¢do da variancia na variavel
dependente que ocorre entre as regides em relagdo a variancia total. Os parametros p, € p,

s30 conhecidos como coeficientes de correlacdo intra-classes?®, e elas podem ser
interpretadas como uma mensuracéo do grau de dependéncia das observacdes pertencentes

a um mesmo grupo.

A existéncia de correlagdes intra-classes diferentes de zero, resultados da presenca
de mais de um termo de residuo no modelo, nos mostram porque procedimentos de
estimacdo como o Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) sdo inaplicaveis, pois as

covariancias sao diferentes de zero.

O objetivo de desenvolver um modelo ndo condicional, ou seja, completamente
aleatorio, é o de obter esses coeficientes de correlacdo intra-classes. Entretanto, espera-se
explicar parte desta variancia introduzindo variaveis explicativas nos trés niveis do modelo.
O modelo condicional a seguir faz justamente isso, considerando a existéncia de variaveis

explicativas nos trés niveis.
3.3.2. O modelo condicional

O modelo ndo condicional apresentado no topico anterior permite-nos estimar a
variancia relacionada aos trés niveis de analise. Entretanto, parte da variancia de cada nivel
pode ser explicada, ou quantificada, através da inclusdo de variaveis em cada nivel de
analise. Em outras palavras, as caracteristicas individuais, domiciliares e regionais podem

ser usadas como preditores.

Dentro de cada domicilio, nés modelamos o tempo de commuting como funcéo de

preditores a nivel individual e um termo de erro.
Yijk = ﬂOjk + ,Bpjk X pijk + eijk (3-9)

na qual

20 Segundo Raudenbush & Bryk (2002) esses coeficientes podem ser chamados de efeito cluster.
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Y, € 0 tempo de commuting do individuo i no domicilio j na regido k;
Boj € o intercepto para o domicilio j na regido k , ou seja, € a média de tempo de

commuting do domicilio j na regido k;

By sdo os coeficientes correspondentes ao nivel individual que indicam a diregdo e
forca da associagdo entre cada caracteristica individual, X, e o tempo de

commuting no domicilio jk;

X sdo as p = 1,..P caracteristicas individuais que predizem o tempo de

pijk
commuting do individuo ijk;
e; € o efeito aleatorio de nivel individual que representa os desvios do tempo de

commuting do individuo ijk em relacdo ao valor predito. Esses residuos séo

considerados como sendo normalmente distribuidos com média 0 e variancia

2
o, .

Quando incluimos um segundo nivel de analise, estamos aceitando que o intercepto

e/ou as inclinagdes dos coeficientes variam de acordo com os domicilios, ou seja, 0s

parametros estimados tornam-se varidveis aleatdrias, que chamaremos de efeito domicilio.

Assim, para cada efeito domicilio, 5, e B, , ttmos
ﬂojk =Yook T 70qkijk + Up jk (3.10)
Boik =V pok + 7 pacLaik + Upic (3.11)

cujos

Z. sao as g =1,..,Q caracteristicas domiciliares usadas como preditor do efeito

i
domicilio;
Yook € O intercepto para a regido k em relagdo a média de tempo de commuting do

domicilio j na regido k;
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Yoq S0 0s coeficientes correspondentes ao nivel domiciliar que indicam a diregdo e
forca da associagdo entre cada caracteristica domiciliar, Z,, e o intercepto
Bojc » OU seja, a tempo meédio de commuting no domicilio jk;

o0k € O intercepto para a regido k em relacdo as caracteristicas dos individuos do
domicilio j na regido k, ou seja, em relacdo ao efeito domicilio f;, ;

7o S0 0s coeficientes correspondentes ao nivel domiciliar que indicam a diregao
e forca da associagao entre cada caracteristica domiciliar, Z,, em relagao ao
efeito domicilio 3, ;

Uy € 0 termo de erro de nivel domiciliar que representa os desvios do tempo medio
de commuting do domicilio jk em relagdo ao f3,; estimado. Esses residuos
sdo considerados como sendo normalmente distribuidos com média 0 e
variancia oy ;

U, € 0 termo de erro de nivel domiciliar que representa os desvios do tempo medio

de commuting do domicilio jk em relacdo aos coeficientes estimados das

caracteristicas de nivel individual. Esses residuos sdo considerados como

sendo normalmente distribuidos com média 0 e variancia afmp .

A covariancia entre os residuos u,; € u, € geralmente diferente de zero, assim
COV(Ug j, U ) = Gpo,,- POdemos observar que o modelo de nivel domiciliar possui P + 1

equacdes, ou seja, uma para cada coeficiente de nivel individual. Considera-se que 0s

efeitos aleatdrios nestas equacdes sao correlacionados. Assim sendo, o conjunto de u ; sdo
multivariados normalmente distribuidos com média 0 e variancia O';pp, e alguma

covariancia entre os elementos u, e u,; da o .. A dimensdo da matriz de variancia e

p'ik
covariancia, T,, dependera do nimero de coeficientes de nivel individual especificados

como aleatorios. Para exemplificarmos podemos pegar um caso no qual o efeito domicilio,
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By » € considerado fixo. Com isso nenhum preditor do nivel domiciliar sera incluso na

Equacdo (3.11) para que o efeito do correspondente u ; seja zero.

Substituindo as Equacdes (3.10) e (3.11) na Equacéo (3.9), obtemos:

ijk =Yook T 70qkijk 7 ok X pij T J/quijk X piik T Upjk X piik T Uoj T € (3.12)

O segmento yoo, + YoqZai + 7 pok X piik T ¥ pa Lk X pije € @ parte deterministica, pois
contém todos os coeficientes fixos. A parte estocéstica contém todos os segmentos de erro
Ui X ik + Ugj + € » Sendo que os componentes U, € Uy, Se referem aos individuos do
mesmo domicilio. A partir desta parte estocastica podemos observar como o0 método de
MQO ¢ inadequado ao lidar com dados aninhados, pois observa-se explicitamente um

problema de heterocedasticidade, dado que o termo u, X +U,; Varia em fungdo das

pik
unidades domiciliares e em fungdo dos atributos individuais (devido ao termo X ;). O

termo de interagdo Z_, X . aparece no modelo como consequéncia de se modelar as

aik 7 pijk
variacdes dos coeficientes das variaveis de nivel individual como fungédo das variaveis de
nivel domiciliar. Para Hox (1995, p. 13), “the moderator effect of Z on the relationship

between the dependent variable Y and X is expressed as a cross-level interaction”.

Um processo de modelagem similar ao realizado para incluir as variacdes dos
coeficientes do nivel individual podem ser realizado para o caso no qual o intercepto e 0s
coeficientes do nivel domiciliar variam de acordo com a regido. Com isso, 0s parametros
estimados do nivel domiciliar também se tornam varidveis aleatorias. Assim, temos 0s

seguintes efeitos de regido:

Yook = Pooo T PooWie + Dgox (3.13)
Yok = Poqo T PogWi + @i (3.14)
Yook = ¢poo + ¢p0|W|k + @ (3.15)
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cujos

Vogk = ¢pq0 + ¢quWIk + @ g (3.16)

W, sdoas | =1,..,L caracteristicas regionais usadas como preditor do efeito regiéo;

Puoo € O termo de intercepto do nivel regional para o efeito regido y,, ;

P SA0 0s coeficientes de nivel regional que indicam a direcdo e forca da
associagéo entre cada caracteristica W, € 7o, ;

$oq0 € 0 termo de intercepto do nivel regional para o efeito regiao y,;

$yy S30 os coeficientes de nivel regional que indicam a direcdo e forca da
associagdo entre cada caracteristica W, ey,

Po0o € 0 termo de intercepto do nivel regional para o efeito regiao y,, ;

$,0 S30 0s coeficientes de nivel regional que indicam a direcdo e forca da
associacdo entre cada caracteristica W, € y q, ;

$oq0 € 0 termo de intercepto do nivel regional para o efeito regido y , ;

$,q 30 os coeficientes de nivel regional que indicam a diregdo e forga da
associagdo entre cada caracteristica W, e . ;

@y € 0 termo de erro de nivel regional que representa os desvios do coeficiente
estimado y,,, . Esses residuos sdo considerados como sendo normalmente
distribuidos com média 0 e variancia o7y

w,q € 0 termo de erro de nivel regional que representa os desvios do coeficiente
estimado y,, . Esses residuos sdo considerados como sendo normalmente
distribuidos com média 0 e variancia o, ;

@, € 0 termo de erro de nivel regional que representa os desvios do coeficiente

estimado y . Esses residuos sao considerados como sendo normalmente

distribuidos com média 0 e variancia o ;
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@,y € 0 termo de erro de nivel regional que representa os desvios do coeficiente

estimado y,, . Esses residuos sdo considerados como sendo normalmente

distribuidos com média 0 e variancia aqu :

Procedendo como antes, substituindo as Equacbes (3.13) a (3.16) obtemos a

complexa equacao abaixo:

Yik = Pooo + PooWik + PogoZaic + PogWikZ ok + Ppoo X piik T PooWie X ik +

¢pqoijk X pijk T ¢quWIqujk X pijk T G)quijk T @0 X pijk T a)quijk X pijk

(3.17)

+ Uy X pijk T @oox + Ug jic + Ejji

A parte deterministica agora é  representada  pelo  seguimento
Pooo T PooWi + DoqoZ ik + PoaWikZaix T PoooX ik T PootWik X piik + PoqoZaik X itk + PoaWieZgjic X piic €
a parte estocastica aléem de incorporar componentes domiciliares passa a incorporar também
formando assim 0 seguimento

componentes regionais como @y, , ® Do @

ogk ? pgk ?

Z, X

Do L pak & ik 7 pij

+ @0 X i T @ kT Ui X i + @y +Ug + €. O nimero de termos de

ajk pij pij
interacdo também aumentou significativamente, passando a estar presente até na parte

estocastica.
3.4. Técnicas de estimacao da abordagem hierarquica

Ao optar pela metodologia de modelos hierérquicos, cabe fazer a distingdo entre o
modelo, que define os pardmetros populacionais de carater substantivo, e a teoria de
estimacdo, que nos capacita a fazer inferéncias estatisticas sobre esses parametros
populacionais baseados nos dados amostrais. Quando especificamos um determinado
modelo, nos deparamos com algumas escolhas chave, tal como: o nimero de niveis
hierarquicos, as varidveis explicativas presentes em cada nivel, e a funcdo link mais
apropriada®. Assim, apontado um modelo, podemos considerar abordagens alternativas de

estimacdo. Para o presente caso, trés abordagens conceitualmente distintas tem sido

2! Esta relaciona o resultado esperado a um conjunto de variaveis explicativas.
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normalmente usadas, sdo elas: Méaxima Verossimilhanca Plena (MV), Méaxima
Verossimilhanca Restrita (MVR) e métodos bayesianos. (Raudenbush & Bryk, 2002).

No método bayesiano, estipula-se a priori alguma distribuicdo de probabilidade
para 0s parametros desconhecidos e as inferéncias sdo baseadas nesta suposi¢ao. Segundo
Raudenbush & Bryk (ibidem), uma *“distribuicdo prévia” descreve as crengas do
investigador (possivelmente baseadas nos resultados de estudos anteteriores) acerca de um
pardmetro antes dos novos dados serem coletados. Assim que 0s novos dados s&o
avaliados, a distribuicdo prévia é revista a luz desses dados para produzir uma “distribuicéo
posterior”, isto é, uma distribuicdo para o pardmetro que combina a nova evidéncia com a
visdo anterior. Desse modo, a escassez de trabalhos anteriores e a subjetividade envolvida
na especificagdo prévia da distribuicdo dos pardmetros de interesse dissuadiu-nos de utilizar
a abordagem bayesiana para optar pela abordagem de maxima verossimilhanca.

Os programas de analise de regressdes multiniveis, como dito antes, normalmente
utilizam dois tipos de estimadores de maxima verossimilhanga. O primeiro método ¢ a da
Maxima Verossimilhanca Plena (MV), no qual tanto os coeficientes da regressao como 0s
componentes de variancia sdo incluidos na funcéo de verossimilhanca. Para Raudenbush &
Bryk (ibidem), os estimadores baseados nesta abordagem tém certas propriedades
desejaveis. Segundo eles, esses estimadores sdo consistentes e assintoticamente eficientes.
Outra caracteristica importante desses estimadores € que com um aumento da amostra, sua
distribuicdo amostral torna-se aproximadamente normal e com uma variancia que pode ser
facilmente estimada. O segundo método é chamado de Méxima Verossimilhanca Restrita
(MVR)?, nele, somente os componentes da variancia sdo incluidos na funcdo de
verossimilhanga. Assim, a diferenca do MVR para 0 MV, é que o0 segundo trata as
estimativas dos coeficientes de regressdo como conhecidas quando os componentes da
variancia sdo estimados, enquanto que o primeiro considera que essas estimativas carregam
algum grau de incerteza (Hox, 1995; Goldenstein, 1995; Raudenbush & Bryk, 2002). A
principio, “since RML? is more realistic, it should, in theory, lead to better estimates,

22 para maiores detalhes sobre este método, ver Anexo 1 .
23 Restricted Maximum Likelihood.
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especially when the number of groups is small” (Hox, 1995, p. 17). Entretando, em grandes

amostras a diferenca entre ambos os métodos é quase inexistente.

O MV tém duas vantagens sobre 0 MVR: o suporte computacional é mais simples;
como os coeficientes da regressdo sao incluidos na fungdo de verossimilhanca, o teste chi-
quadrado global pode ser utilizado para testar diferencas entre dois modelos que diferem na
parte fixa e aleatéria. O MVR possibilita testar somente, com o teste chi-quadrado global,
diferengas na parte aleatdria. (Hox, 1995). No presente trabalho, utiliza-se o programa
HLM 5 para a estimacdo por MV.

O método usual de MV envolve a maximizacdo de uma funcdo de
verossimilhanga®, o que envolve algum esquema interativo. Inicialmente, o programa gera
valores iniciais para os varios parametros. Em seguida, um procedimento computacional
procura melhorar o ajuste dos valores iniciais e produzir melhores estimativas. Esse
processo é repetido inUmeras vezes e, ap6s cada interacdo, o programa confere quais foram
as mudangcas comparadas com 0 passo anterior. Se as mudangas foram pequenas, 0
programa conclui que o procedimento de estimacdo convergiu e ele é finalizado. Se a partir
de um ndmero de interacdes limite ndo ha uma convergéncia, entdo o programa considera
que tal modelo nunca converge. Os trés métodos usuais relacionados anteriormente em
geral dao resultados convergentes entre si em grandes amostras, mas muitas vezes

resultados diferentes em pequenas amostras.

A funcéo de verossimilhanga para uma varidvel resposta € definida como:
L(Y/a)= .[ f(Y/e,a)p(ela)de (3.18)

na qual Y é o vetor de todas as respostas, « denota um vetor contendo todos os parametros
a serem estimados (tanto os coeficientes de regressdo fixos como 0s componentes de

variancia e covariancia), ¢ denota um vetor contendo todos os efeitos aleatorios, f( ) é a

funcdo de densidade da probabilidade condicional da varidvel resposta dados os parametros

# A funcdo de verossimilhanca nos da a probabilidade de se observar os dados amostrais, dados os
pardmetros estimados.
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a e efeitos aleatorios e p( ) é a funcdo de densidade da probabilidade dos efeitos
aleatérios dado os parametros. Portanto, podemos interpretar L(Y/ a) como a densidade

marginal de Y, a qual corresponde a integral da distribui¢do conjunta da variavel resposta e

efeitos aleatdrios calculados sobre o espaco de efeitos aleatorios.

O cdélculo da Equacdo (3.18) normalmente é facil quando o modelo é linear com
efeitos aleatdrios normalmente distribuidos em cada nivel. Nesse caso a integral pode ser

resolvida analiticamente. No caso em que f(Y/&,a) ou p(s/a) sdo ndo normais, a

maximizacdo da funcéo de verossimilhanca dificilmente é resolvida explicitamente.
3.5. Procedimentos de analise de modelos hierarquicos

Na auséncia de teorias para se formular um modelo a ser estimado, normalmente
utiliza-se um procedimento exploratério. Com isso, ha analise multinivel,
convencionalmente inicia-se com o modelo ndo condicional e a inclusdo de algumas
variaveis vai ocorrendo passo a passo observando-se a significancia das mesmas. Os
modelos estimados nesse trabalho ndo sdo carentes de teorias, entretanto 0s mesmos nédo
sdo derivados de forma explicita. As especificacdes dos modelos econométricos aqui

estimados se basearam em argumentos a partir das teorias expostas no capitulo 2.

O primeiro ponto importante na analise hierarquica é que os p-valores produzidos
por programas de analise multinivel podem diferenciar entre si. A maioria desses
programas produzem estimativas dos pardmetros e erros padrdo assintdticos para estas
estimativas, como dito antes, obtidas do procedimento de estimacdo de maxima
verossimilhanca. Nesse tipo procedimento, o teste de significancia usual € o teste de
Wald?. Entretanto, Bryk & Raudenbush (2002, p.58) argumentam que em uma analise com
efeitos fixos, exemplo a partir de um modelo com dois niveis de andlise, um teste t sera

uma referéncia mais adequada para testar os efeitos das variaveis explicativas de segundo

% Um teste Z na forma Z=(estimativa)/(erro padrdo da estimativa), onde Z se refere a distribuicio normal
padréo.
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nivel. O programa utilizado no presente trabalho, o HLM5%, produz p-valores baseados
nesses testes em vez dos testes usuais de Wald. A diferenca entre esses dois procedimentos
é sentida principalmente quando o nimero de grupos € pequeno. Eles também argumentam
que o teste Z também ndo é apropriado para variancias, pelo fato de que a distribuicéo
amostral das variancias € assimétrica. Desse modo, 0s mesmos propdem um teste Qui-

quadrado para os residuos (ibidem, p. 55 e p. 64).

O HLM, por utilizar um procedimento de estimac¢do por maxima verossimilhanca,
produz uma estimativa indicadora do ajuste do modelo aos dados, chama de deviance. Em
outras palavras, a deviance é um indice da falta de ajuste do modelo. Normalmente,
modelos com menores estatisticas de deviance possuem um melhor ajuste, mas isso nao é
sempre véalido. Dado que, ao comparar dois modelos, a diferenca das deviances tem uma
distribuicdo Qui-quadrado cujos graus de liberdade séo iguais a diferenca no nimero de
parametros estimados dos referidos modelos. Um método mais adequado para se testar se
um determinado modelo que utiliza alguma variavel adicional possui um melhor ajuste é o
de dividir a diferenca das deviances pelo nimero de graus de liberdade. Se o resultado for
menor que -2 ou maior que 2, segundo a regra de bolso proposta por Snijers & Bosker
(1999), 0 modelo expandido possui um melhor ajuste. Ou seja, testa-se se um modelo mais
geral se ajusta significativamente melhor do que um modelo mais simples. Além disso, esse
teste também pode ser usado para se comparar modelos que incluem efeitos aleat6rios com
aqueles que consideram efeitos fixos. Outra estimativa produzida pelo HLM € o de
“confiabilidade do pardmetro” que nos da a proporcdo do verdadeiro parametro da
variancia dos coeficientes aleatorios. Quando o valor da estatistica desses coeficientes é
muito pequena devemos considerar tais varidveis como tendo efeitos fixos, inclinacGes

fixas.

Como dito antes, uma das grandes vantagens da modelagem multinivel é a particdo
da variancia que é produzida e que podemos utilizar para produzir indices de correlacéo
intra-classe que nos dizem o quanto da variancia total é explicada por cada nivel.

Entretanto, conforme consideramos a aleatoriedade entre grupos de certos coeficientes, 0s

% 0 HLM (Raudenbush, Bryk & Congdon, 2000) é um conjunto e programas para analise de dados
hierarquizados em 2 e 3 niveis, chamados respectivamente de HLM2 e HLM3, e um programa especial
chamado VKHLM utilizado para meta-analise.
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modelos se tornam bem mais complexos e o conceito de variancia explicada se torna
passivel de outras definicdes. Para dirimir esse problema, normalmente propde-se examinar
a proporcao da variancia explicada através da analise da variancia dos erros em modelos
sequenciais (modelos que progressivamente incorpora-se algo a mais). A idéia é interpretar
as diferencas na variancia explicada com a incorporacdo de novas variaveis. Pensando nisso
utilizou-se uma estatistica analoga ao coeficiente de determinagdo e que, de acordo com
Hox (1995), também emprega a mesma denominacéo de R? , mas que chamaremos de R2
para evitar alguma confusdo. Desta forma, a propor¢éo da variancia explicada pelo primeiro

nivel é dada por:

2 2
R2, = ("1—2"2} (3.19)

Oq

cujo o €é a variancia do termo de erro do nivel 1 de um modelo mais simples e o7, € a
variancia do termos de erro do nivel 1 em um modelo que inclui pelo menos uma variavel
explicativa a mais que o modelo mais simples. As Equacgdes (3.20) e (3.21) seguem a

mesma idéia para nos fornecer um R2 do segundo e terceiro niveis, respectivamente.

(72 —0'2
R2, =| 222 (3.20)
Op
O'2 —0'2
R2, =| 12 (3.21)
(o)

O uso destas formulas, entretanto, pode nos fazer incorrer num problema em que
variaveis explicativas incluidas podem ter uma contribuicdo negativa para a variancia
explicada, ou seja, teriamos um R2 negativo. O problema estd presente nos efeitos da
inclusdo de varidveis explicativas sobre os varios componentes de variancia. Isso ocorre
porque alguma informacéo da variancia dentro dos grupos (individual) ndo € observada na
variancia entre os grupos (grupo). Em outras palavras podemos argumentar que um dado

o’ estimado da variancia dentro dos grupos pode ser ineficiente, pois esta estimativa

ignora a informacdo presente na variancia entre grupos. Portanto, a variancia observada
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entre grupos deve ser corrigida para a variancia dentro dos grupos produzir um estimador

exato para 02. Para ilustrar, imaginemos uma situacdo em que se estimou um modelo de
dois niveis ndo condicionado e que nos da estimativas dos componentes de variancia o’ e

0'/2,. Ao incluirmos variaveis explicativas de primeiro nivel pode ocorrer que a variancia

dentro dos grupos e entre grupos venha a diminuir. Ao introduzir variaveis de nivel dois,

esperamos que a variancia entre os grupos diminua, mas ndo a variancia dentro dos grupos,

levando a um aumento aj. E como a variancia do nivel individual tem a sua informagéo

contida praticamente s6 na variancia dentro dos grupos, normalmente a estimativa de o?

nao muda. Devido a tal fato, devemos olhar com certa ressalva esse indice.
3.6. O modelo de localizagao residencial

A partir da abordagem hierarquica desenvolvida nos tépicos anteriores propdem-se
um modelo multinivel. Como variavel resposta (dependente) utilizar-se-a o tempo de
deslocamento da residéncia para o local de trabalho de todos os individuos, ou seja, 0
tempo de commuting (deslocamento diario ao trabalho). A opc¢do pela variavel tempo de
deslocamento, em vez da tradicional distancia do CBD, possui a vantagem de ndo se
prender a idéia de uma estrutura urbana monocéntrica na qual todos 0s empregos se

encontram no centro da cidade.

No primeiro nivel hierarquico sdo incluidas as seguintes variaveis explicativas
(covariaveis): uma dummy de Sexo é incluida para controlar as diferencas de género na
commuting dos individuos; no que tange a idade dos individuos, sdo incluidas dummies de
faixas etarias objetivando captar o ciclo de vida dos mesmos®’; como é fundamental
considerar o modo de transporte utilizado na commuting, em face das caracteristicas
operacionais inerentes a cada modalidade de transporte, inclui-se dummies para captar tais
efeitos; o peso da situacdo familiar do individuo dentro do domicilio é captado por dummies

de situacdo familiar.

2T Utiliza-se as faixas etarias propostas por Bottai et. al. (2006). Entretanto, como no referido artigo
considera-se qualquer tipo de deslocamento optou-se no presente trabalho mesclar as faixas etarias de 1 a 14
anos e de 15 a 28 anos para expandir o tamanho da base — que seria praticamente nula se considerarmos
apenas individuos de até 14 anos que se deslocaram para trabalhar.
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No modelo, pretende-se, tambem, avaliar em que medida a renda familiar dos
trabalhadores afeta a maior proximidade da moradia, em relacdo ao local de trabalho. Essa
renda sera tratada no modelo como uma covariavel do segundo nivel hierarquico
(domicilar). Além da renda, e de acordo com as teorias econémicas, 0 espaco da unidade
domiciliar também deve ser considerado. Entretanto, como nao se dispde dessa informacao,
sera utilizada, como variavel proxy, a presenca de filhos dependentes (com idade inferior a
18 anos), tendo em vista que, familias com criancas podem preferir tipos e locais de
moradia diferentes daquelas sem criangas. A presenca, ou ndo, de criangas exerceria, talvez,
uma maior influéncia na localizacdo domiciliar, do que meramente o tamanho da familia.
Portanto, a presenca de criangas menores também pode sinalizar um diferencial no estilo de
vida das familias. A presenca de criancas sera tratada no modelo como uma variavel
dummy no segundo nivel hierarquico. As covariaveis incluidas nesses niveis de andlise
estdo intimamente ligadas as teorias da NEU tais como o modelo de tempo estendido e o

modelo de estrutura familiar, vide se¢bes 2.1.2 € 2.1.3.

No terceiro nivel hierarquico (regional) optou-se por incluir quatro covariaveis: uma
de renda média da regido, seguindo a idéia de que as familias procuram localizar-se
proximas aos seus “semelhantes”®®; e trés variaveis de acessibilidade da regi&o
representadas pelo tempo médio de deslocamento dos individuos na regido com fins de
utilizagdo de servicos, comércio e lazer®. A matriz tedrica das covariaveis desse terceiro
nivel esta ligada aos insights da teoria das financas publicas locais, seguindo a idéia na qual
os individuos escolhem suas residéncias com base em suas preferéncias pelos tipos de bens

ofertados em cada localidade.

A Tabela 3.4 apresenta uma descricdo e codificacdo das covaridveis utilizadas no
modelo. A dummy de deslocamento motorizado privado (motorpri) se refere a
deslocamentos como condutores de automovel, como caronas de automadveis e condutores
de motocicletas, dummy de deslocamento motorizado publico (motorpub) se refere a
deslocamentos por énibus de linha e metr6/trem. No que se refere a situacdo domiciliar do

individuo, a dummy de parente/outros se refere a individuos de algum grupo convivente

28 Semelhantes aqui se refere ao nivel de renda.
2% para maiores informacdes do processo de agregacdo de variaveis de um nivel hierarquico a outro, ver
Anexo 2.
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com os membros da familia, ao pai ou méde do chefe, a parentes do chefe e, por fim, a
hospedes domiciliares. As dummies de idade chamaremos respectivamente de Idadel,
Idade2, Idade3 e lIdade4.

Tabela 3.4: Descricdo e codificagdo das covariaveis utilizadas no modelo de localizagdo

residencial
Nivel Descrlggo da T|p_q de Categoria Cadigo/Valor
covariavel variavel
1 — Individuo Sexo dicotdmica homem base
mulher 1 =sim; 0 = ndo
idade dicotdmica 1-29 anos base
30-44 anos 1=sim; 0=ndo
45-59 anos 1=sim; 0=ndo
60-74 anos 1=sim; 0=ndo
> 74 anos 1=sim; 0=ndo
modo de transporte  dicotdmica outros base
motorizado TP
. 1=sim; 0=néo
privado
motorizado TP
- 1=sim; 0=néo
publico
sﬁuagao _fa,mlllar do dicotdbmica chefe base
individuo
conjuge 1 =sim; 0 = ndo
filho 1 =sim; 0 =ndo
parente/outros 1 =sim; 0 = ndo
2 - Domicilio renda familiar quantitativa R$ continua
filhos com menos e A ) e A
dicotémica possui 1=sim; 0 =nao
de 18 anos
3 - Regido renda média quantitativa RS continua
acessibilidade a _ . .
. quantitativa minutos continua
Servicos
acessibilidade a oL . .
. gquantitativa minutos continua
comércio
acessibilidade a o ) ,
lazer quantitativa minutos continua

Fonte: Elaboracdo propria



CAPITULO 4

4. RESULTADOS ECONOMETRICOS

O modelo geral apresentado no capitulo anterior utiliza o tempo de deslocamento,
em minutos, ao trabalho como variavel dependente. Portanto, na estimacao, considerou-se
apenas aqueles individuos que realizaram pelos menos uma viagem por motivo trabalho e
que duraram no maximo duas horas, pois 0s deslocamentos superiores podem ser
considerados outliers. A Tabela 4.1 apresenta 0 numero de observaces apds esses dois
filtros. Vemos que o nimero de individuos caiu para 65.950 e que estes estdo divididos em

21.570 domicilios. Das 795 AH's iniciais passou-se a considerar 784.

Tabela 4.1: Namero de observacgdes nas bases de dados segundo nivel de analise

Nivel de anélise NP total de observacdes
Individual 65950
Domiciliar 21570

Regional 784

Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos dados da Pesquisa OD 2001

O passo inicial foi o de preceder na estimacdo de modelos (Modelos 1 a 4) com
apenas o intercepto variando aleatoriamente (0s interceptos variam entre 0s grupos). Seus
resultados estdo presentes na tabela 4.2. Em um segundo passo estimou-se modelos nos
quais as inclinacdes de algumas varidveis variam aleatoriamente entre os grupos (Modelos
5 a 8). A Tabela 4.3 apresenta os resultados destas estimativas. Assim sendo, 0 primeiro
modelo estimado (Modelo 1) foi o ndo condicional, que tem apenas o intercepto como
preditor linear. Como dito antes, o objetivo da estimacdo desse modelo é o de calcular os
coeficientes de correlagdo intra-classe, que mensuram o0 quanto da variacdo total é

decorrente das variagdes entre os grupos, domicilios, p,, e regides, p,. Os resultados nos

dizem que 44,28 % das varia¢bes no tempo de commuting sdo explicadas pelas diferencas
domiciliares, mas que apenas 6,8 % sdo explicadas pelas diferencas regionais. Bottai et al

(2006) chegaram a resultados muito proximos, respectivamente 37 % e 6 %.
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Tabela 4.2: Resultados das equacgdes de tempo de commuting para modelos com efeitos

fixos
variaveis Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Intercepto 3,0773 * 2,7971 * 2,7997 * 2,7996 *
Individuo
Idadel 0,0241 * 0,0229 * 0,0232 *
Idade2 -0,0139 ™ -0,0127 "™ -0,0123 "™
Idade3 - 0,0504 * - 0,0488 * -0,0475 *
Idade4 0,0348 ™ 0,0364 ™ 0,0376 ™
Motorpri 0,1364 * 0,1381 * 0,1383 *
Motorpub 0,6124 * 0,6118 * 0,6107 *
Conjuge -0,0731 * -0,0724 * -0,0729 *
Filho - 0,0220 * -0,0188 ** -0,0189 **
Pareout 0,0090 ™ 0,0093 ™ 0,0100 ™
Sexo -0,0477 * -0,0474 * - 0,0470 *
Domicilio
Rendapercdom - 0,00001 ** | -0,00000 "™
Filhomenor -0,1035 * -0,1047 *
Regido
Acesserv 0,0107 *
Acesscom 0,0021 *
Acesslazer 0,0015 *
Rendapercreg -0,00003 **
Particdo da variancia
Individuo 0,2485 * 0,2171 * 0,2171 * 0,2171 *
Domicilio 0,2745 * 0,2370 * 0,2365 * 0,2365 *
Regido 0,0382 * 0,0177 * 0,0177 * 0,0138 *
Coef Corr Intraclasse
0, 0,4428
P23 0,4891
04 0,0680
Coef Confiabilidade
Boi 0,733 0,730 0,730 0,730
Yook 0,719 0,584 0,583 0,523
Deviance 126395,90 116992,87 116966,03 116856,41
N°de paramet. estim. 4 14 16 20

Fonte: Elaboracédo prdpria a partir das estimativas dos modelos
Nota: * significante ao nivel de 1%; ** significante ao nivel de 5%; *** significante ao nivel de 10%; ns ndo significante.
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No modelo 2 incluiram-se variaveis explicativas a nivel individual para tentar
explicar parte da variancia. O resultado foi que a inclusdo destas variaveis explicou 12,63
% da variancia a nivel individual, 13,66% da variancia a nivel domiciliar, e 53,66% da
variancia a nivel regional. As varidveis ldadel, ldade2 e Pareout ndo séo significantes. O
tempo de commuting de indivituos entre 30 e 44 anos é na média 2,4 % maior, e para
aqueles entre 60 e 74 anos é 5 % menor. Podemos supor que aqueles individuos que véo a
pé ou utilizam bicicleta para se deslocar ao trabalho geralmente moram relativamente perto
de seus locais de trabalho. Portanto, quando incluimos varidveis de controle para aqueles
individuos que utilizam meios de deslocamento motorizados o tempo de deslocamento deve
aumentar, pois esses devem cobrir maiores distancias do local de trabalho. Aqueles que
utilizam meio de transporte motorizado privado tem o seu tempo acrescido, em média,
13,64 %, ja para aqueles que utilizam o transporte publico o acréscimo de tempo estd na
faixa de 61%. As mulheres gastam na média 4,7 % a menos de tempo de deslocamento. O
diferencial entre os sexos aqui encontrado é bem inferior ao estimado por Bottai et al.
(2006) para os quais uma mulher de Pisa percorre na média um caminho 46 % menor que
0os homens em seus deslocamentos. No entanto, o trabalho de Bottai et al considerou
qualquer motivo de deslocamento enquanto que o presente trabalho incluiu apenas 0 motivo

trabalho.

A seguir, no modelo 3, incluiram-se variaveis explicativas a nivel domiciliar. A
variavel renda per capta do domicilio, apesar de significante a 5 %, tem um impacto
irrelevante sobre o tempo de commuting, pois um incremento de 1000 reais diminuiria, na
media, o tempo de deslocamento em apenas 1 %. Tal resultado diferencia do efeito-renda
constatado por Magalhdes (2002), assim como das conclusdes da NEU, que supBe um
aumento dos custos de commuting, ja que o tempo se torna mais caro conforme a renda
aumenta. Os individuos que moram em domicilios nos quais hd membros, filhos do chefe,
menores de 18 anos, tém um decréscimo médio do tempo de deslocamento na ordem de 10
%. Entretanto, a inclusdo destas variaveis contribuiu em praticamente nada para explicar 0s
componentes da variancia do modelo, menos de 1 % da variancia do nivel domiciliar.

Embora seja praticamente nula a quantidade de variancia explicada entre os domicilios,
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sabendo que é dificil achar boas informacGes que a expliquem, a inclusdo da variavel filho

menor é importante na tentativa compreender as preferéncias das familias em questao.

Uma hipotese que podemos levantar para explicar a diferenca desses resultados em
relacdo aos obtidos por Magalh&es (2002) seria a de que, apesar do curto espaco de tempo
de uma década, o padrdo de localizacdo residencial de Belo Horizonte possa ter sofrido
alguma modificacdo. O argumento para tanto poderia ser o de alteracGes nas preferéncias
individuais e familiares, assim como mudancas nas estruturas de oferta habitacional e de
trabalho. Nesse sentido, as estratégias locacionais do capital imobilidrio podem ser
essenciais no entendimento da estruturacdo intra-urbana da RMBH, assim como de suas
mudancas. Segundo Abramo & Faria (1996, p.423), “para realizarem seus ganhos
fundiarios, o capital imobilidrio utiliza estratégias de acdo, tais como atuacdo de forma
concentrada, delimitando &reas de valorizagdo, e a inovacdo/diferenciacdo do produto
habitacdo”. Assim, a estratégia de inovacdo da habitacdo pode ser um importante

instrumento para deslocar a demanda.

A historia recente do mercado imobiliario da RMBH se enquadra muito bem nesses
argumentos. O chamado Vetor Sul da RMBH® se firmou, ao longo das Gltimas duas
décadas, como um importante centro de inovagdo imobilidria a partir de duas grandes
experiéncias: o empreendimento Belvedere 111 e os condominios fechados de Nova Lima. O
bairro Belvedere 111 se localiza no extremo sul do municipio de Belo Horizonte, a beira da
rodovia BR-040 que liga a cidade aos condominios fechados localizados em Nova Lima.
Apesar de ambos serem frutos da inovacdo espacial, eles também sdo experiéncias distintas.
O empreendimento Belvedere Il se consubstanciou num rapido processo de expansdo
urbana e adensamento, através da verticalizacdo. Para Higert et al (2004), “o bairro
Belvedere 111 chama a atencdo pela velocidade em que se deu a sua verticalizagdo. A
impressdo foi a de que, de um dia para o outro, dezenas de arranha-céus ‘brotaram’ do
chdo, modificando a paisagem de toda a cidade”. A experiéncia de Nova Lima, municipio
do Vetor Sul da RMBH, deu-se em um ambiente no qual a falta de seguranca, a violéncia, a
poluicéo de Belo Horizonte se coadunaram para induzir as pessoas a buscarem uma melhor

qualidade de vida em moradias localizadas em condominios fechados. Assim, ha um tipo

%0 Para maiores detalhes sobre os vetores de expansdo da RMBH ver 0 Anexo 3.
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de conurbacdo de aglomeracdes de alta renda entre o regido sul de Belo Horizonte e 0

municipio de Nova Lima.

No ultimo modelo com intercepto aleatério somente, modelo 4, incluiram-se as
variaveis explicativas de terceiro nivel. As variaveis incluidas s&o significantesa 1 % e a5
% e contribuem para explicar 22 % da variancia no nivel regional. Entretanto, o terceiro

nivel continua explicando muito pouco da variéncia total, apenas 6,8 %.

Quando estendemos os efeitos aleatdrios para as inclinagGes, além do intercepto,
procuramos captar a idéia de que certas caracteristicas tem impactos diferenciados em
diferentes grupos. As variaveis de faixa etaria e de modos de deslocamento apresentam uma
alta correlacdo principalmente em relacdo as variaveis Idadel e Idae2, Filho e ldadel,
Motorpri e Motorpub, Motorpri e Rendapercreg. A multicolinearidade advinda da inclusdo
destas variaveis como feitos aleatorios resultaria em correlacdes estimadas muito proximas
de 1, o que impossibilita a estimacao de componentes de covariancia, assim como computar
valores iniciais no processo de maximizacdo de verossimilhanca. H& duas possibilidades
para solucdo desse problema: excluir as variaveis probleméaticas do modelo ou trata-las

como tendo inclinagGes fixas. Optou-se pelo segundo caminho.

No primeiro modelo estimado com essa proposta, incluiram-se somente variaveis
explicativas a nivel individual e considerou-se que as variaveis de situacdo domiciliar e
sexo variam aleatoriamente entre os domicilios. Ao incluir esses efeitos aleatorios as
variaveis ldade3 e Filho passaram a ser ndo significantes. As magnitudes das outras
variaveis permaneceram praticamente iguais, mas vale mencionar as mulheres que passam
a se deslocar em média 6 % a menos que os homens. No modelo 6 sdo incluidas variaveis
explicativas de segundo e do terceiro niveis e o coeficiente da variavel Filhomenor passa a
variar aleatoriamente, nesse modelo o tempo de commuting é 14,67 % maior para 0s que
utilizam transporte privado, e - 11,13 % para os membros cujas familias tem, pelo menos,

um filho menor de idade.
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Tabela 4.3: Resultados das equacgdes de tempo de commuting para modelos com efeitos

aleatorios
variaveis Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7 Modelo 8
Intercepto 2,7711 * 2,7754 * 2,7754 * 2,7754 *
Individuo
Idadel 0,0366 * 0,0344 * 0,0344 * 0,0344 *
Idade?2 0,0053 ™ 0,0056 " 0,0056 " 0,0056 "
Idade3 -0,0211 "™ -0,0200 ™ -0,0200 ™ -0,0200 ™
Idade4 -0,0070 ™ -0,0065 ™ -0,0065 "™ -0,0065 "™
Motorpri 0,1448 * 0,1467 * 0,1467 * 0,1467 *
Motorpub 0,6099 * 0,6080 * 0,6080 * 0,6080 *
Conjuge -0,0758 * -0,0764 * -0,0764 * -0,0764 *
Filho -0,0028 ™ 0,0008 " 0,0008 " 0,0008 "
Pareout 0,0180 "™ 0,0175"™ 0,0175"™ 0,0175"™
Sexo - 0,0605 * - 0,0590 * - 0,0590 * - 0,0590 *
Domicilio
Rendapercdom -0,0000 "™ -0,0000 "™ -0,0000 "™
Filhomenor -0,1113 * -0,1111 * -0,1113 *
Regido
Acesserv 0,0113 * 0,0113 * 0,0113 *
Acesscom 0,0020 * 0,0020 * 0,0020 *
Acesslazer 0,0015 ** 0,0015 ** 0,0015 **
Rendapercreg - 0,00003 ** - 0,00003 ** - 0,00003 **
Termos de interacéo
Sexo*Filhomenor -0,0004 ™
Filhomenor*Acesslazer 0,0001 ™
Particéo da variancia
Individuo 0,1096 * 0,1096* 0,1096* 0,1096*
ﬂcOnjugejk 0,4866 ** 0,4872 ** 0,4872 ** 0,4872 **
ﬂmhojk 0,3912 * 0,3928 * 0,3928 * 0,3928 *
,Bpareoutjk 0,4498 * 0,4514 * 0,4514 * 0,4514 *
ﬂsexojk 0,2962 * 0,2960 * 0,2960 * 0,2961 *
Domicilio 0,4090 * 0,4087 * 0,4087 * 0,4087 *
Y ol homenk 0,0186 ** 0,0186 ** 0,0186 **
Regido 0,0186 * 0,0141 * 0,0141 * 0,0141 *
Coef Confiabilidade
ﬂo,-k 0,852 0,852 0,852 0,852
,BcOnjugejk 0,686 0,686 0,686 0,686
ﬂmhojk 0,800 0,801 0,801 0,801
ﬂpareouqk 0,736 0,737 0,737 0,737
ﬂsexojk 0,731 0,731 0,731 0,731
Yook 0,594 0,531 0,531 0,531
Y ol homenk 0,101 0,101 0,101
Deviance 103749,93 103599,03 103599,03 103599,03
NC de pardmet. Estim. 28 36 37 37

Fonte: Elaboracédo prdpria a partir das estimativas dos modelos
Nota: * significante ao nivel de 1%; ** significante ao nivel de 5%; *** significante ao nivel de 10%; ns ndo significante.
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Os dois altimos modelos apresentam termos de interagdo. Como a interpretagdo
de tais termos é freqlientemente pouco intuitiva, optou-se por incluir apenas termos de
interacdo que tivessem bons argumentos tedricos. No modelo 7 temos o termo de
interacdo Sexo*Filhomenor, sendo que o argumento para inclusdo desta variavel seria a
de que mulheres em domicilios com menores de idade presentes procurariam trabalhar
mais proximos de sua residéncia. O argumento anterior é desenvolvido por Madden
(1981) segundo a qual a existéncia de filhos menores elevaria a carga de afazeres
domésticos da mulher induzindo-a a procurar um emprego mais proximo de sua moradia,
para diminuir o tempo de commuting. Contudo, os resultados ndo corroboram tal

argumento, pois, apesar do sinal ser o esperado, o termo de interacéo é insignificante.

O motivo da inclusdo do termo de interacdo Filhomenor*Acesslazer parte da
suposicdo de que regides com maior acesso a lazer estdo mais afastadas das regides
caracterizadas por grande numero de postos de trabalho, assim familias com filhos
menores tenderiam a optar por morar em tais regides e conseqientemente maiores seriam
as distancias percorridas de commuting. Em outras palavras, procurou-se captar algum
efeito do estagio da vida no qual a familia se encontra. Assim, as conclusdes estdo
intimamente ligadas a observada na Proposicao 4 no capitulo 2, na qual quanto maior o
numero de dependentes na familia maior é a distancia do domicilio em relagéo aos locais
de trabalho. Apesar dos argumentos para a inclusdo da variavel, esta ndo apresenta

significancia, apesar do sinal ser o esperado.

Nos modelos de coeficientes aleatdrios da Tabela 4.3 podemos observar um fato
peculiar. O modelo 5 inclui apenas variaveis explicativas a nivel individual, enquanto que
0s modelos 6 a 8 incorporam também varidveis de nivel domiciliar e regional. A
principio, deveriamos esperar que a inclusdo destas varidveis diminuisse a variancia dos
coeficientes aleatorios. Entretanto, pudemos observar apenas um pequeno aumento das
variancias dos coeficientes de situacdo domiciliar, obtendo o R2 negativo que nos
referimos no capitulo anterior. Portanto, 0 R2 ndo € uma boa medida para determinarmos
se 0s modelos com coeficientes aleatérios melhoraram com a inclusdo de variaveis

explicativas.
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Os indices de confiabilidade do parametro apresentaram valores elevados para
praticamente todos os coeficientes aleatérios. A excec¢do fica por conta do coeficiente
aleatdrio do filho menor cujo indice de confiabilidade é de apenas 0,101, o que é um

indicativo de que esse coeficiente pode ser considerado fixo e ndo estocastico.

Através das deviances realizamos alguns testes qui-quadrado para inferir sobre
quais modelos se ajustam melhor aos dados. Os testes nos indicaram que conforme
foram-se incluindo mais variaveis, assim como efeitos aleatdrios, o ajuste dos modelos
foi aumentando gradualmente. Assim, entre os modelos de efeitos fixos, 0 modelo 4 é o
de melhor ajuste. Enquanto que entre os modelos com coeficientes aleatorios o modelo 7
apresentou o melhor ajuste. Considerando todos os modelos, o ultimo também foi o que

apresentou o melhor ajuste.

Por fim, podemos sintetizar algumas das principais conclusdes dos modelos

estimados:

e O diferencial entre os deslocamentos dos homens e das mulheres para o local de
trabalho, presentes na literatura, foi corroborado. Os modelos estimados
apresentaram um tempo médio de deslocamento entre 5 e 6 % menor para as
mulheres;

e Entre os individuos que utilizam meios de transporte motorizados, o acréscimo no
tempo de commuting € significativamente maior para 0s usuarios de transporte
publico;

e A renda familiar ndo se mostrou significativa na determinacdo do tempo de
commuting;

e As varidveis de faixas etarias e existéncia de filho menor de idade ndo foram
capazes de captar a idéia de ciclo da vida;

e As diferencas domiciliares sdo muito importantes para explicar o comportamento

diferenciado de commuting.
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CAPITULO 5
5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho procurou oferecer uma revisdo tedrica e uma aplicacdo
empirica para as principais teorias de escolhas residéncias existentes. O desenho amostral
exigiu uma atencdo especial na escolha do método estatistico apropriado para analise. A
partir do entendimento de que os dados apresentam uma certa estrutura hierarquizada,
optou-se pela abordagem multinivel, objetivando captar alguma correlagdo dentro de

niveis distintos.

Na aplicacdo desta metodologia para os dados da pesquisa OD da RMBH, entre os
principais resultados, concluiu-se que o comportamento de commuting é mais parecido
entre individuos de uma mesma familia do que individuos de diferentes familias, assim
como um diferencial entre os sexos no tempo de deslocamento. As variaveis de Idade e
de renda ndo tiveram o resultado esperado. Bottai et al (2006) obtiveram um efeito
consideravel e significante para as faixas etarias de até 60 anos, provavelmente porque
consideraram qualquer motivo de deslocamento, que capta melhor os estagios do ciclo da
vida. Quanto ao efeito renda, Magalhdes (2002) o observa nos dados da RMBH de 1992,
entretanto, ele utiliza um modelo hierarquico muito diferente do empregado nesse
trabalho. Além do mais, a renda considerada pelo autor é individual, e ndo domiciliar, o
que pode ser um problema, por ndo considerar a importancia da renda do domicilio como
um todo. Atentou-se para a possibilidade de que a mudanga em alguns resultados pode
ser resultado de alguma mudanca nas preferéncias da populacdo mediante iniciativas de
inovacdo imobiliaria. Essa abordagem ndo é incorporada pela NEU, mesmo quando se
considera o lado da oferta habitacional, pois o capital imobiliario, nesses modelos, nao é
capaz de modificar as preferéncias dos consumidores através de algum processo

especulativo.

Assim sendo, embora parte das constatagdes confirmem algumas teorias
apresentadas no capitulo 2 (a idéia dos gradientes de renda em relacdo a distancia de

commuting — que aumenta conforme aumenta a distancia do CBD ou que aumenta
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conforme se aproxima do CBD - desenvolvido pela NEU). Possivelmente, a RMBH de
Belo Horizonte ndo apresenta tais gradientes de renda pelo fato de que as duas principais
aglomerac6es de familias de alta renda se localizam na regido central do Contorno em
Belo Horizonte e em uma regido mais afastada, representada pelo bairro Belvedere 111 em

Belo Horizonte e pelos condominios fechados do municipio de Nova Lima.

Em relacdo a andlise realizada aqui, sabemos que o dever da teoria positiva €
prover explicacGes para essas regularidades e sugerir hipdteses testaveis para melhor
investigacdo. N&o se deve, entretanto, conter-se com a mera confirmacdo de tais
regularidades. A existéncia das mesmas ndo necessariamente implica que uma dada
estrutura espacial é desejavel. Portanto, n6s devemos estar interessados também na teoria
normativa, para identificar a estrutura espacial e tamanho das cidades que sejam
eficientes®, e sugerir meios de alcanca-los. Esta visao foi elogiientemente expressada por
Losch (1954, p. 4): “The real duty of the economist in not to explain our sorry reality, but
to improve it. The question of the best location is far more dignified than the
determination of the actual one”. Se remetermos esta discussdo a emergéncia dos
problemas urbanos discutidos no inicio desse trabalho, chegaremos a concluséo de que a
“mao invisivel urbana” falhou em prover a melhor estrutura urbana. Ou seja, o caos que
freqlientemente impera nas grandes cidades é resultado de um equilibrio sub-6timo que o

mercado por si s6 ndo consegue resolver.

Na prética, a coordenacdo espacial pelo mercado se mostrou mais complexa do
que a teoria supunha. 1sso se deve ao fato de que os tomadores de decisao de localizacéo,
como em muitos mercados com problemas de informacdo assimétrica, devem antecipar
os efeitos da localizacdo dos outros participantes do mercado, mas a incerteza urbana

normalmente os faz cometer erros sistematicos.

A complexidade de um tema como a estruturacdo intra-urbana torna indispensavel
a continuidade de investigacdo na area. Todavia, pelos aspectos normativos, tais
investigacOes sdo apenas o ponto de partida. Trabalhos como esse se constituem nos

31 Uma boa introduc&o deste assunto pode ser vista no trabalho seminal de Henderson (1974), mas a idéia
de eficiéncia esta relacionada a maximizagdo de bem-estar da populagdo local.

90



primeiros passos para galgar um objetivo maior, qual seja, subsidiar o processo de
planejamento urbano. Portanto, esta dissertacdo ndo tem um fim em si mesma, pois ela é
apenas uma analise inicial a partir de um conjunto de dados que sO6 foram
disponibilizados recentemente. O planejamento urbano, no ambito das politicas de
desenvolvimento, envolve, entre outras coisas, a previsdo da demanda de servigos de
transportes bem como a distribuicdo espacial da populagdo (é por isso que um governo

local financia uma pesquisa como a OD).

A contribuicdo desse trabalho ndo se restringe a verificagdo empirica de algumas
das teorias de localizacdo residencial. Ele proporcionou também um melhor
conhecimento da dinamica habitacional e das jornadas ao trabalho didrias da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte. Uma sugestdo de pesquisa futura € o da aplicacao desta
metodologia, assim como das teorias, para outras cidades, ou regides metropolitanas,
brasileiras, para que possamos elucidar as peculiaridades de cada centro urbano, no que

se refere as particularidades de sua estrutura intra-urbana.
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ANEXO 1
A 2. Método de Méaxima Verossimilhanca Restrita (MVR)

Uma deficiéncia do MV é que as estimativas da variancia e covariancia sao
condicionadas sobre pontos estimados de efeitos fixos. Raudenbush & Bryk (2002)

ilustram tal método através de um simples modelo de regressao:

Y, =By + BXy + B Xy + o+ B X + 6 (A.
1)

onde os erros e, com i=1...,n, sdo normalmente distribuidos com média zero e uma

variancia variancia constante, o. Imagine por um momento que os P + 1 coeficientes da

regressao (,6’0, Lo ,BP) sdo conhecidos. Entdo o estimador de maxima verossimilhanca

de o? seré:
2
6% = Ze/ (A.
n
2)

Agora suponha que o0s parametros da regressdo sdo desconhecidos (que €

tipicamente o caso) e, portanto, deve ser estimado. Os residuos serdo:

éi :Yi_/g)o_/g)lxli_ézxzi_---_ﬁpxpi (A-
3)

onde cada £, € o estimador de MQO. Nesse caso o estimador ndo viesado de o> sera:

7 A

4)
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ANEXO 2

Em pesquisas com modelagem hierarquica sdo definidas varidveis em cada nivel
de hierarquia. Tais variaveis podem ser mensuradas em seus proprios niveis de hierarquia
ou podem ser resultantes de agregacdes e desagregacOes de outros niveis. Agregacao
significa que as varidveis em um menor nivel sdo movidas para um maior nivel pelo
calculo da média do nivel anterior. Desagregacdo significa mover variaveis para um
menor nivel. Hox (1995) apresenta uma tipologia para as variaveis hierarquicas com o

seguinte esquema:

Tabela A.3: RelagGes das varidveis de diferentes niveis

Nivel: 1 2 3 3<
Tipo Absoluta => Analitica
de Relacional => Estrutural
Variavel | Contextual <= Global => Analitica
Relacional => Estrutural
contextual <= Global =>
Relacional =>
contextual <=

Fonte: Hox (1995)

No esquema acima, o menor nivel de analise (nivel 1) normalmente é formado por
individuos. Podemos observar que em cada nivel temos alguns tipos de variaveis. As
varidveis globais e absolutas (é a variavel global quando presente no primeiro nivel)
referem-se ao nivel em que elas estdo definidas, ndo se referindo a outras unidades ou
niveis. As varidveis também se referem a um Unico nivel, entretanto elas descrevem
relacdes de uma unidade para outras unidades do mesmo nivel. As varidveis analiticas e
estruturais se referem a subunidades de variaveis de um nivel abaixo, respectivamente
absolutas e relacionais. Mais especificamente, varidveis analiticas se referem a
distribuicdo de uma variavel global ou absoluta do nivel abaixo, ou seja, a média destas
variaveis. As variaveis estruturais se referem a distribuicdo de variaveis relacionais do

nivel abaixo.
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A construcdo das variaveis analiticas e estruturais envolve a agregagdo de dados
do nivel abaixo (que na tabela A.3 indicamos por =>), ou seja, dados de um menor nivel
sdo agregados em dados sobre um menor nimero de unidades de maior nivel. O inverso
acontece com as variaveis contextuais, que sao construidas a partir da desagregacao (que
na tabela A.3 indicamos por <=) de variaveis globais que consiste na construcdo de
unidades maiores no nivel inferior. Esses procedimentos podem levar a alguns
problemas. Quando agregamos os dados de um nivel para criar unidades em um nivel
maior, perdemos informagbes que diminuem o poder de analise estatistica. Com a
desagregacdo que realiza uma extrapolacdo de dados contidos em poucas superunidades
para valores de um nimero maior de subunidades. Um dos problemas de tudo isso é que
0s testes estatisticos podem se tornar viesados. Do lado conceitual podemos incorrer na
chamada falécia ecoldgica, interpretar dados agregados ao nivel individual. Mediante tais

problemas devemos ter muito cuidado na interpretacao de tais variaveis.
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ANEXO 3

Figura A3: A Regido Metropolitana de Belo Horizonte e seus vetores de expansdo

Fonte: FJP, Pesquiza de Origem & Destino,
200142002
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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