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Resumo

Com base nos Censos Demograficos de 1991 e 2000, verificou-se que, para 0
municipio de Belo Horizonte, houve um aumento no numero de domicilios que
possuem pelo menos um automdvel. A maior variacdo percentual correspondeu aos
domicilios que possuem dois automoveis (47,8%), seguido pelos domicilios que
possuem trés ou mais (36,8%) e domicilios que possuem um automovel (23,4%). A
analise da associacdo entre as caracteristicas do domicilio e a posse de automdvel foi
feita através do modelo de regressdo logistica binaria, utilizando os dados do Censo
Demografico de 2000. Nesse modelo, foram utilizadas variaveis explicativas
referentes ao chefe do domicilio (sexo, idade) e variaveis referentes aos moradores do
domicilio: presenca de menores de 18 anos, total de moradores, nimero de
trabalhadores, numero de estudantes, renda domiciliar mensal. A analise desses
modelos permitiu concluir que: 1) os domicilios chefiados pelo sexo masculino tém
maiores razbes de chances de possuir automdveis do que os domicilios chefiados pelo
sexo feminino; 2) ha uma elevagdo da posse de automoveis até a faixa etaria de 40 a
44 anos (um automovel), 55 a 59 anos (dois automaveis) e 60 a 64 anos (trés ou mais
automaveis); 3) a presenca de menores de 18 anos apresentou uma relacdo negativa
com a posse de dois ou mais automoveis, desde que o domicilio possua, pelo menos,
um automével; 4) nimero de estudantes apresentou relacdo positiva com a posse de
automoveis; 5) a renda domiciliar apresentou relacdo positiva e crescente com a posse
de automdveis, como era esperado.

* Trabalho apresentado no XVI Encontro Nacional de Estudos Populacionais, realizado em Caxambu- MG -
Brasil, de 29 de setembro a 03 de outubro de 2008.
* Analista ambiental da Fundacdo Estadual de Meio Ambiente, doutorando do CEDEPLAR/UFMG.
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1. Introducéo

Uma das mais famosas competicdes automobilisticas iniciou-se em 11 de junho de
1895, em Paris, participando dessa prova, automoveis movidos a eletricidade, vapor e
gasolina. Os oito carros que completaram o percurso eram movidos a gasolina, evidenciando,
assim, uma maior autonomia e resisténcia. Diante dessas caracteristicas, a fumaca emitida por
esses automoveis foi considerada como um inconveniente aceitavel (Teixeira Jr., 2008).

O constante crescimento da frota de automdveis fez com que os problemas associados
a posse de automoveis e, especialmente, ao uso dos mesmos, tomassem destaque na
imprensa. Em virtude desse crescimento, é esperado um aumento: do consumo das fontes
energéticas, do congestionamento das vias publicas, da poluicdo atmosférica e dos problemas
de salde associados a essa poluicao.

Entre 1969 e 2001, o numero de veiculos domiciliares nos Estados Unidos,
praticamente, triplicou (aumento de 181%), de acordo com a National Household Travel
Survey (U.S., 2004). No Brasil, o periodo de janeiro a fevereiro de 2008 registrou um recorde
de vendas, pois a industria automobilistica vendeu quase 37% a mais do que no mesmo
periodo de 2007 (Rede Globo de Televisdo, 2008), evidenciando, assim, uma demanda por
automoveis, que se tornou menos reprimida devido ao surgimento de financiamentos com
prazos maiores. Dentre os estudos que avaliam a relacdo entre a posse de automdveis e as
caracteristicas populacionais, destacam-se o estudo de Ewert e Prskawetz (2002), para a
Austria, e 0 estudo de Pfeiffer e Strambi (2006), para a Regido Metropolitana de S&o Paulo.

Ewert e Prskawetz (2002) demonstraram que 0 uso de carros particulares estava
relacionado as caracteristicas demograficas dos domicilios da Austria. Segundo os autores, a
idade média do chefe-de-familia e a densidade populacional explicaram significativamente,
as variacOes regionais do uso do automovel naquele pais. Prskawetz, Leiwen e O’Neill
(2004) verificaram que caracteristicas demogréaficas de domicilios podem apresentar efeitos
importantes na demanda agregada de automoveis, através dos efeitos combinados de
diferencas na demanda de automodveis, em funcdo do tipo de domicilio, e mudancas na
composicdo futura da populacéo, também em func¢éo do tipo de domicilio.

Em relacdo ao chefe do domicilio, tanto a posse de automovel quanto o uso do mesmo
mostrou um padrdo similar: hd um aumento até as idades intermediérias e uma diminuicéo
depois dessas idades. O tamanho do domicilio, por sua vez, afeta positivamente a posse e uso
do automovel, sendo que parte desse efeito reflete um efeito da idade. Segundo Prskawetz,
Leiwen e O’Neill (2004), isso pode ser explicado da seguinte forma, domicilio menor é mais
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provavel de ser chefiado por pessoa mais jovem ou mais velha (do que por pessoa de meia
idade), sendo que, para esses grupos etarios, a propriedade e uso do automdével sdo mais
baixos.

Os resultados de Prskawetz, Leiwen e O’Neill (2004) implicam que se deve
considerar conjuntamente a idade do chefe de domicilio e o tamanho desse domicilio para
projetar o uso futuro do carro. Embora os resultados tratem, principalmente, do uso do
automavel, alguns resultados permitem visualizar modificacdes no nivel e padréo de posse de
automovel em fungéo do grupo etario do chefe do domicilio e tamanho do domicilio.

Segundo os dados preliminares do Censo Demografico de 2000, houve no Brasil um
aumento da proporcao de domicilios particulares permanentes’, que possuem automével para
uso proprio. Em relacdo ao Censo de 1991, houve um aumento de 23,1% para 32,7%. Dentre
0s 14.604.006 domicilios que possuiam pelo menos um automovel particular, a grande parte,
13.197.349 domicilios, estava situada na area urbana (IBGE, 2005).

Pfeiffer e Strambi (2006) analisaram o comportamento da posse de automoveis, na
Regido Metropolitana de S&o Paulo, através da aplicagdo da técnica estatistica “Regressao
Logistica Multinomial”. Essa aplicacao tinha como objetivo a obtencdo de um modelo, cujas
variaveis explicativas estavam relacionadas as informagdes socio-econémicas das familias:
tamanho da familia, nUmero de trabalhadores, numero de estudantes, presenca ou ndo de
criancas® na familia, sexo e idade do chefe da familia, e renda familiar. As informagdes das
familias foram obtidas nas pesquisas Origem-Destino, realizadas em 1987 e 1997.

Os coeficientes da variavel “sexo do chefe da familia”, nesse modelo, indicaram que
as familias chefiadas por mulheres tinham menor probabilidade de possuir automovel, para
todas as categorias: um automovel, dois automdveis, trés ou mais automoveis (nivel de
significancia de 0,05).

Os autores observaram uma reducdo da importancia da idade do chefe de familia
sobre a posse de automoveis entre 1987 e 1997, considerando, no modelo, tanto a idade do
chefe da familia, quanto a idade elevada ao quadrado.Observou-se, também, uma elevacédo da
posse de automOveis até a faixa etaria de 50 a 60 anos, seguida por um decrescimento.
Segundo Pfeiffer e Strambi (2006), nessa faixa etaria, os filhos mais velhos, que poderiam
contribuir para a posse de automoveis ja deixaram a casa dos pais.

A presenca de criangas na familia apresentou influéncia negativa para posse de mais
de um automovel por familia, ou seja, para a posse de um automovel, esse efeito ndo foi
significativo, ao nivel de significancia de 0,05. Segundo Pfeiffer e Strambi (2006), hd uma
tendéncia de aumento desse efeito entre 1987 e 1997, sendo significativo para os domicilios
que possuiam trés ou mais automdveis. Esse efeito apresentou-se correlacionado com o efeito
de outras variaveis que descrevem a estrutura familiar: tamanho da familia, nimero de
estudantes, idade e sexo do chefe da familia. Segundo os autores, cada crianca em uma
familia representa um adulto a menos, restringindo, possivelmente, a atividade remunerada de
um dos adultos, refletindo, assim, sobre a renda.

! O IBGE considera como domicilio a moradia estruturalmente independente, constituida por um ou mais
comodos, com entrada privativa. Por extensao, edificios em construcdo, embarcagdes, veiculos, barracas, tendas,
grutas e outros locais que estavam, na data de referéncia da pesquisa, servindo de moradia, também foram
considerados como domicilios. Para o IBGE, as unidades domiciliares sdo compostas pelos domicilios
particulares e unidades de habitagdo em domicilios coletivos. Considerou-se como Domicilio Particular
Permanente aquele domicilio que na data de referéncia da pesquisa, abrigava uma, duas ou, no maximo, cinco
familias ou até cinco pessoas sem lagos de parentesco e/ou dependéncia doméstica e que foi construido com a
finalidade exclusiva de servir de moradia. (IBGE: Contagem da Populagdo de 1996).

2 Os autores n&o informaram a idade limite para que cada pessoa possa ser considerada crianca.



O tamanho da familia foi introduzido no modelo, por Pfeiffer e Strambi (2006),
através de dois termos, um de 1°. Grau e outro de 2°. Grau, cujos coeficientes para a posse de
um, dois, trés ou mais automdveis, sdo positivos, ao considerar a variavel “tamanho da
familia”, e negativos, ao considerar a variavel “tamanho da familia ao quadrado”. Para 1987,
ambos o0s termos sdo significativos (probabilidade de significancia menor que 0,05),
confirmando, assim, segundo os autores, a forma como essa variavel afeta a posse de
automovel, aumentando inicialmente e decaindo a partir de um determinado valor, ou seja,
uma pardbola com o coeficiente do termo quadratico negativo. Entre 1987 e 1997, o efeito
temporal dessa variavel elevada ao quadrado, ndo se mostrou significativa (probabilidade de
significancia maior que 0,05), indicando, assim, que essa varidvel manteve a forma como
exerce influéncia sobre a posse de automdveis.

Em 1987, o numero de trabalhadores apresentou relacdo negativa com a posse de
automovel (probabilidade de significancia menor que 0,05) Entre 1987 e 1997, Pfeiffer e
Strambi (2006), obtiveram um efeito positivo e significativo para a posse de um automovel
(probabilidade de significancia menor que 0,05). Esse efeito positivo, segundo os autores,
indica a reducdo da influéncia negativa da variavel “namero de trabalhadores” para a posse
de um Unico automovel, entre 1987 e 1997.

O numero de estudantes apresentou um efeito de aumento da posse de automdveis em
1987 (probabilidade de significancia menor que 0,05, para 0os modelos que consideram a
posse de um e de dois automoveis). Pfeiffer e Strambi (2006) concluiram que, para 1997, a
presenca de um numero maior de estudantes ndo afeta significativamente as decisdes
familiares relacionadas com a posse de autos, pois o termo diferencial praticamente anula o
efeito identificado para 1987.

O logaritmo da renda familiar apresentou relacdo positiva com a posse de automoveis,
com importancia crescente para niveis progressivamente mais elevados de posse de
automoveis (probabilidade de significancia menor que 0,05).

Utilizando os dados disponibilizados pelo Departamento de Transito de Minas Gerais
(DETRAN/MG), Dutra et al. (2001) observaram um aumento de veiculos licenciados no
estado de Minas Gerais, cujo ano de fabricacdo encontrava-se no periodo de 1987 a 1997.
Esse aumento foi mais expressivo para o ano de 1993 e foi atribuido ao langamento do “carro
popular”.

Em meados de 2005, a frota veicular registrada no municipio de Belo Horizonte
correspondia a 744.557 automdveis, sendo que grande parte dela (93%) correspondia a
automéveis do ciclo Otto® e a parte restante (7%) correspondia ao ciclo Diesel* (Minas
Gerais, 2005). Segundo os dados do DETRAN/MG, a evolucdo histérica da frota de
automaveis (veiculos novos e usados) de Belo Horizonte, no periodo de 1999 a 2006,
corresponde, aproximadamente, a 5% ao ano.

Nesse artigo, serdo analisadas as associacBes entre as caracteristicas sociais e
econémicas dos domicilios de Belo Horizonte na posse de automdveis, de forma similar ao
trabalho desenvolvido por Pfeiffer e Strambi (2006). Tem-se como objetivo, identificar as
principais caracteristicas dos domicilios de Belo Horizonte que estdo associadas a posse de
automdveis e que deverdo ser consideradas para projetar o crescimento da frota de
automoveis de uso particular em Belo Horizonte, através da projecao de domicilios.

® Motores de ignicdo por faisca, onde a centelna d& inicio ao processo de combustdo. Utilizam como
combustivel a gasolina, alcool, gas veicular ou uma combinagdo dos mesmos.

* Motores de combustdo espontanea que é gerada por compressio do ar, aquecendo-o para injecdo do
combustivel liquido, dando inicio, assim, ao processo de combustéo.



2. Metodologia

No Censo Demogréafico de 2000, ha uma Unica questdo sobre automovel e refere-se ao
namero de automoveis de uso particular: 0 (o domicilio ndo tem automovel), 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8 e 9 automoveis.

Como essas questdes referem-se ao domicilio e ndo as familias que compdem cada
domicilio, as informacfes sobre sexo e idade do proprietario serdo obtidas através das
caracteristicas do responsavel pelo domicilio, assumindo, assim, que o responsavel pelo
domicilio é o proprietario do automovel. As outras informacdes referem-se naturalmente ao
domicilio: renda mensal domiciliar, nimero de pessoas, nimero de estudantes, nimero de
trabalhadores, presenca de pessoas com menos de 18 anos.

Os numeros de automdveis por domicilio serdo agrupados em trés ou mais
automoveis devido a pequena porcentagem de domicilios que possuem mais de trés
automoveis, e para permitir uma comparacao direta com o Censo Demografico de 1991,
sendo que a ultima categoria foi codificada como trés ou mais automdveis para cada
domicilio. A TAB.1 apresenta a distribuicdo percentual dos domicilios em fun¢do do nimero
de automoveis de Belo Horizonte, em 1991 e 2000.

Tabela 1
Distribuicdo percentual dos domicilios em fung¢do do nimero
de automdveis particulares, Belo Horizonte, 1991 e 2000.

NGmero de Numero de Domicilios | Porcentagem de Domicilios Variagio
Automdveis 1991 2000 1991 2000 Percentual
0 328.898 | 351.413 65,8 55,9 -15,1%
1 127.995 | 198.537 25,6 31,6 +23,4%
2 33.707 62.234 6,7 9,9 +47,8%
3 ou mais 9.463 16.149 19 2,6 +36,8%
Total 500.063 | 628.334 100 100 0

Fonte dos dados basicos: Censo Demografico de 1991 e 2000, IBGE.

Tanto em 1991, quanto em 2000, hd uma maior porcentagem de domicilios que ndo
possuem automavel particular, correspondendo a mais de 50%. Dentre os domicilios que
possuem automovel particular, a maior porcentagem corresponde aos domicilios que
possuem um unico automavel particular, 74,5%, em 1991, e 71,7%, em 2000.

Embora a Regido Metropolitana de S&do Paulo (RMSP) e Belo Horizonte apresentem
diferencas em relacdo a disponibilidade de transporte publico e ocupacao urbana, acredita-se
que a evolucdo temporal da posse de automoveis, em Belo Horizonte, bem como a relagdo
dessa evolugdo com as caracteristicas socio-econdémicas dos proprietarios se déem de forma
semelhante, ainda que sejam em niveis diferentes. Parte dessa crenca baseia-se no fato de que
55% das familias da RMSP ndo possuiam automovel no periodo de 1987 a 1997 (Pfeiffer e



Strambi, 2006), ou seja, uma porcentagem proxima a observada para Belo Horizonte em
2000.

Tendo como base o Censo Demografico de 2000, a analise da associagdo entre as
caracteristicas do domicilio e a posse de automovel sera feita através do modelo de regressédo
logistica ordinal, que leva em consideracdo o ordenamento do numero de automoveis.
Supondo que os erros desse modelo tém distribuicao de probabilidade Logistica, esse modelo
de regressdo é denominado de regressdo logistica ordinal. Esse modelo tem o pressuposto de
regressdes paralelas, ou seja, as razdes de chances de possuir trés ou mais automaoveis versus
ndo possuir automaével deve ser proporcional as razdes de chances referentes a possuir dois
automoveis que, por sua vez, deve ser proporcional a razdo de chances de possuir um
automovel.

Seja pij a probabilidade de que o domicilio “i” tenha um nimero de automoveis igual
a “j”. Como as categorias referentes a variavel dependente “ndmero de automdveis” esta
ordenada na sequéncia j=0, 1, 2, 3 ou mais, as probabilidades acumuladas podem ser
definidas como

J
Fi = z Pim
m=1
onde Fj; é a probabilidade de que o domicilio “i” esteja na j-ésima categoria ou abaixo,
sendo que cada Fjj corresponde a uma dicotomizagdo diferente da variavel dependente
“naimero de automoveis”. Seguindo esse modo acumulativo, o0 modelo pode ser escrito
através de trés equacOes que podem ser escritas como:

F.
lo 1 =g + BX,
g 1_F, i +PX,

onde BXi=P1Xi1+P2Xiz+...+PkXik € 0 indice “j” assumird os valores: um automovel,
dois automoveis, trés ou mais automoveis. Embora haja um tnico conjunto de coeficientes,
havera diferentes interceptos para cada uma dessas trés equacoes.

As varidveis referentes ao domicilio que serdo utilizadas como explicativas
correspondem as variaveis referentes a familia, utilizada por Pfeiffer e Strambi (2006): sexo e
idade do chefe de domicilio, presenca de menores de 18 anos no domicilio, total de
moradores, nimero de trabalhadores, nimero de estudantes e renda domiciliar.

3. Analise dos Resultados

O primeiro item apresenta as anélises de associacdo entre as varidveis explicativas e o
numero de automoveis por domicilio. O segundo item apresenta trés propostas de modelos de
regressdo logistica ordinal; enquanto que o terceiro item apresenta trés modelos de regressao
logistica binaria.

3.1. Analise descritiva dos dados

A TAB.2 apresenta a distribuicdo percentual dos domicilios em funcéo do nimero de
automoveis e do sexo do chefe do domicilio.



Tabela 2
Distribuicdo do numero de domicilios por niUmero de automdveis
e sexo do chefe do domicilio, Belo Horizonte, 2000.

NUmero de Automoveis
Sexo Total
0 1 2 3 ou mais

Masculino [203.699 (48,4)| 151.446 (36,0) | 51.806 (12,3)| 14.063 (3,3) | 421.014 (100)

Feminino |147.714 (71,2)] 47.091(22,7) | 10.428 ( 5,0)| 2.086(1,0) | 207.319 (100)

Total |351.413 (55,9)| 198.537 (31,6) | 62.234 ( 9,9) | 16.149 (2,6) | 628.333 (100)

Nota: valores entre parénteses correspondem a distribuicdo percentual do nimero de
automoveis por sexo do chefe de domicilio.
Fonte dos dados basicos: Censo Demografico de 2000, IBGE.

Percebe-se que, em todos os domicilios que possuem automoveis, 0 nimero de
domicilios chefiados por pessoas do sexo masculino € maior. Essa associacdo entre sexo do
chefe de domicilio e nimero de automéveis apresentou-se significativa (Teste Qui-quadrado,
probabilidade de significancia menor que 0,001). A FIG. 1 apresenta a distribuicdo percentual
dos grupos etarios dos chefes de domicilio, pelo nimero de automoveis dos domicilios.

Figural

Distribuicdo percentual dos chefes de domicilio por grupo etario, em
funcéo das categorias de posse de automovel, Belo Horizonte, 2000.
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Fonte dos dados basicos: Censo Demogréafico de 2000, IBGE.



Embora o grupo etario de 10 a 14 anos (81 pessoas) seja bastante jovem, para ser
considerado chefe de domicilio, esse grupo foi mantido na analise, tomando como precaucéo
a ndo utilizagdo desse grupo etario como referéncia.

As maiores porcentagens de domicilios que ndo possui automovel localizam-se nos
grupos etarios de 25 a 44 anos. Os domicilios que possuem um automovel apresentam
maiores porcentagens nos grupos etarios de 35 a 44 anos; enquanto que, para os domicilios
que possuem dois automdveis, as maiores porcentagens localizam-se nos grupos etarios de 45
a 54 anos. Para os domicilios que possuem trés ou mais automaveis, essa distribuicdo esta
deslocada para os grupos etarios de 50 a 59 anos.

A FIG. 2 apresenta a distribuicdo percentual dos domicilios,em funcdo do nimero de
automoveis e das faixas de renda domiciliar. Para os domicilios que possuem um automovel,
a maior porcentagem localiza-se na faixa de renda domiciliar de 10 até 15 salarios-minimos.
Os domicilios que possuem dois ou mais automoveis apresentam porcentagens crescentes
com o aumento das faixas de renda. Para os domicilios que possuem dois automoveis, as
porcentagens sdo maiores ou iguais a 20% para rendas mensais superiores a 20 salarios
minimos.

Figura 2
Distribui¢do dos domicilios, em fungdo do nimero de automoveis
e da faixa de renda domiciliar, Belo Horizonte, 2000.
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Nota: os parénteses nas faixas de renda domiciliar representam um intervalo aberto.

Fonte dos dados basicos: Censo Demogréfico de 2000, IBGE.

Essa associacdo entre posse de automdvel e faixa de renda mensal do domicilio pode
ser considerada significativa (Teste Qui-quadrado, probabilidade de significancia menor que
0,001). A mesma conclusdo é valida quando se considera a presenca de menores de 18 anos
no domicilio (Teste Qui-quadrado, probabilidade de significancia menor que 0,001),



indicando que ha uma tendéncia de domicilios, que tém pessoas menores de 18 anos, nao
terem automoveis.

O ndmero de automoveis apresentou correlacbes de Pearson significativas com as
variaveis: “numero de estudantes”, “numero de trabalhadores” e *“total de moradores”
(probabilidades de significancia menor que 0,001). Entretanto, essas correlacbes sdo bem
pequenas: 0,08; 0,22 e 0,09, respectivamente. Os maiores coeficientes de correlacdo
correspondem a relacdo entre a varidvel “total de moradores” e as variaveis “nimero de
estudantes” (r=0,67) e “ndmero de trabalhadores” (r=0,51).

A avaliacdo do efeito conjunto dessas variaveis, no nimero de automoveis do
domicilio, serd feita através da analise das razdes de chances obtidas pelo modelo de
regressdo logistica ordinal apresentado na metodologia.

3.2. Modelo de regressao logistica ordinal

Inicialmente, foi elaborado um modelo tendo como variavel dependente “numero de
automoveis por domicilio” e como varidveis explicativas: sexo do chefe de domicilio
(codificado em zero para feminino e 1 para masculino), idade do chefe (em anos), menor de
18 anos no domicilio (codificado em zero para auséncia e 1 para presenca), total de
moradores, numero de trabalhadores e nimero de estudantes.

O modelo satisfez o critério de convergéncia, mas apresentou probabilidade de
significancia menor que 0,001 para o teste da suposicdo de razbes de chances proporcionais
(Teste Score), concluindo, assim, que o modelo ndo estd bem ajustado. Os testes de ajuste
Deviance e Pearson também apresentaram probabilidade de significancia menor que 0,001,
corroborando a falta de ajuste do modelo.

Segundo Allison (1999, p. 141), se hd muitas variaveis independentes e se 0 tamanho
da amostra é grande, o teste Score, usualmente, produzird valores de probabilidade de
significancia abaixo de 0,05, ndo se devendo rejeitar 0 modelo logito acumulativo nesses
casos. Allison (1999) recomenda mudar a especificacdo do modelo, adicionando ou
excluindo variaveis, interacdes, termos polinomiais, ou, ainda, estimar modelos separados
para diferentes dicotomizacges da variavel dependente.

Como a distribuicdo da idade do chefe de domicilio em funcdo do nimero de
automoveis ndo sugere uma relacdo linear, foi elaborado um novo modelo, utilizando os
grupos etérios quinquenais. A utilizacdo do grupo etario ndo alterou, significativamente, a
razdo de chances das demais varidveis explicativas, porém, permitiu uma interpretacdo mais
detalhada do efeito da idade do chefe do domicilio. Entretanto, a falta de ajuste do modelo
permaneceu (Teste Score, probabilidade de significancia menor que 0,001).

O terceiro modelo introduziu as faixas de renda mensais dos domicilios em salarios
minimos: sem renda, de O até 1 salario-minimo, de 1 até 2 salarios-minimos, de 2 até 3, de 3
até 5, de 5 até 6, de 6 até 8, de 8 até 10, de 10 até 15, de 15 até 20, de 20 até 30, 30 ou mais
salarios-minimos.

A estatistica Tau-a> é calculada através da avaliacdo das probabilidades observadas
com as preditas (obtidas pelo modelo), ou seja, proporcdes de pares concordantes,

® Tau-a=(concordancia-discordancia)/(nimero de pares).Tende a estar mais préxima do R? generalizado
(Allison, 1999, p.58). A estatistica R? na regressdo linear classica, representa a porcentagem total da
variabilidade da variavel dependente que é explicada pelas varidveis explicativas incluidas no modelo (Long,
1997).



discordantes e empates. Apos a introducdo da varidvel “renda do domicilio”, essa estatistica
passou de 0,215 para 0,387, que € um aumento apreciavel. No modelo mais recente, houve
um aumento das proporcdes de pares concordantes (de 68,6% para 80,2%) e de empates (de
3,6% para 6,7%); bem como uma reducéo dos pares discordantes (de 29,5% para 13,1%).

Infelizmente, a introducéo da faixa de renda mensal dos domicilios no modelo, ndo
corrigiu a falta de ajuste do mesmo; sendo que as principais alteracdes referem-se as raz0es

de chances das variaveis “sexo do chefe de domicilio”, “grupo etario”, “menor de 18 anos no
domicilio” e “nimero de trabalhadores’.

Apos a introducdo da variavel “renda do domicilio”, a razdo de chances da variavel
“sexo do chefe do domicilio” reduziu de 3,03 para 2,53. Houve reducdo das razdes de
chances das variaveis “menor de 18 anos no domicilio” (de 1,34 para 0,90), “nimero de
trabalhadores” (de 1,56 para 0,92) e “numero de estudantes” (de 1,28 para 1,06). A variavel
“total de moradores”, que apresentava razdo de chances igual a 0,81, ndo se apresentou
significativa, apés a introducéo da variavel “renda domiciliar”.

Antes da introducdo da varidvel relacionada a renda, as razdes de chances para 0s
grupos etarios até 30 anos eram inferiores a um, tornando-se maiores que um até 79 anos
(grupo de 80 anos ou mais como referéncia). Apds a introducdo da variavel renda,
praticamente todas as razdes de chances apresentaram-se maiores do que um; alcancando o
valor mé&ximo para o grupo etério de 55 a 59 anos (razdo de chances igual a 3,66).

Essas raz0es de chances estdo apresentadas na TAB. 3, na coluna “3+ automdveis
versus nenhum”. Com base nessas raz0es, pode-se afirmar, que a razdo de chances dos
domicilios, chefiados por pessoas do sexo masculino, possuir trés ou mais automoveis, ao
invés de ndo possuir automovel, corresponde a 2,53 vezes a razdo de chances dos domicilios,
chefiados por pessoas do sexo feminino (nivel de significancia de 0,05).

A partir do grupo etario de 20 a 24 anos, as razdes de chances sdo crescentes até o
grupo etario de 55 a 59 anos (razéo de chances igual a 3,66) e estatisticamente significantes
(nivel de significancia de 0,05). Pode-se afirmar que, a razdo de chances dos domicilios,
chefiados por pessoas pertencentes ao grupo etario de 55 a 59 anos, possuir trés ou mais
automoveis, ao invés de ndo possuir, corresponde a 3,66 vezes a razdo de chances dos
domicilios, chefiados por pessoas de 80 anos ou mais.

A razdo de chances dos domicilios, que tém pessoas menores de 18 anos, possuir trés
ou mais automdveis, ao invés de nao possuir, equivale a 0,90 vezes a razdo de chances dos
domicilios, que ndo tém pessoas menores de 18 anos. Pode-se afirmar, assim, que a presenca
de pessoas menores de 18 anos, no domicilio, reduz em 10% a razdo de chances dos
domicilios possuirem trés ou mais automaveis; ao invés de ndo possuirem.

Uma vez que a introducédo da variavel “renda domiciliar” ndo corrigiu a falta de ajuste
do modelo, foram analisados mais dois modelos de regressao logistica ordinal, que se diferem
quanto a categoria superior da variavel resposta “nimero de automdéveis no domicilio”: dois
ou mais automoveis, um ou mais automoveis. Esses dois novos modelos foram criados
devido a suspeita de que as razbes de chances entre as categorias: nenhum, um, dois, trés ou
mais automoveis ndo podem ser consideradas proporcionais. Esses modelos estdo também
apresentados na TAB. 3.

Os dois novos modelos também apresentaram falta de ajuste, de forma similar ao
modelo anterior, que considerava como categoria superior, para a variavel resposta “nimero
de automoveis no domicilio”, a quantidade de trés ou mais automaoveis.
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Tabela 3

Razdes de chances dos modelos de regresséo logistica ordinal e binéria,

para 0 nimer

0 de automoveis dos domicilios de Belo Horizonte. 2000.

Modelo ordinal

Modelo binario

Variaveis 3+ 2+ 1+ 1 2 3+
independentes automoveis | automoveis | automoveis | automovel | automéveis | automéveis
Versus Versus Versus Versus Versus um | versus 2
nenhum nenhum nenhum nenhum | automével |automdveis
Sexo
Masculino 2,528 2,527 2,637 2,512 1,547 1,294
Feminino (referéncia) - - - - - -
Grupo etario
10a 14 3,148 3,129 3,432 3,462 0,000* -
15a19 1,024* 1,025* 1,064* 1,025* 0,918* 6,371
20a 24 1,881 1,902 2,084 2,001 1,481 1,164*
25229 2,472 2,511 2,814 2,756 1,459 0,479
30a34 2,832 2,905 3,345 3,256 1,601 0,475
35a39 2,871 2,965 3,485 3,382 1,626 0,535
40a44 2,976 3,082 3,700 3,581 1,656 0,736
45 a 49 3141 3,211 3,718 3,520 1,781 1,189*
50 a 54 3,483 3,491 3,749 3,406 2,065 1,334
55 a 59 3,660 3,550 3,482 3,107 2,264 1,670
60 a 64 3,176 3,105 3,024 2,744 2,087 1,787
65 a 69 2,761 2,729 2,567 2,291 2,223 1,431
70a74 1,991 2,003 1,938 1,807 1,755 1,151*
75a79 1,586 1,571 1,543 1,477 1,380 1,272
80 ou mais (referéncia) - - - - - -
Menor de 18 anos no domicilio
Tem 0,896 0,943 1,041 1,116 0,817 0,474
N&o tem (referéncia) - - - - - -
Total de moradores 0,999* 0,989 0,960 0,945 1,093 1,273
NUmero de trabalhadores 0,916 0,897 0,787 0,760 1,148 1,201
NUmero de estudantes 1,059 1,054 1,032 1,024 1,073 1,032
Renda do domicilio
Sem renda 0,008 0,008 0,006 0,013 0,167 0,290
Entre 0 e 1 salario-minimo 0,004 0,004 0,003 0,008 0,061 0,400
Entre 1 e 2 salarios-minimos 0,006 0,005 0,005 0,011 0,061 0,662
Entre 2 e 3 salarios-minimos 0,008 0,008 0,007 0,017 0,058 1,011*
Entre 3 e 5 salarios-minimos 0,014 0,014 0,014 0,034 0,058 0,334
Entre 5 e 6 salarios-minimos 0,024 0,024 0,025 0,059 0,070 0,335
Entre 6 e 8 salarios-minimos 0,036 0,036 0,038 0,087 0,092 0,249
Entre 8 e 10 salarios-minimos 0,054 0,055 0,059 0,133 0,115 0,252
Entre 10 e 15 salarios-minimos 0,094 0,096 0,104 0,220 0,169 0,337
Entre 15 e 20 salarios-minimos 0,185 0,190 0,204 0,384 0,288 0,369
Entre 20 e 30 salarios-minimos 0,336 0,345 0,367 0,577 0,444 0,485
Mais de 30 salarios (referéncia) - - - - - -

Nota: o simbolo * indica probabilidade de significancia maior que 0,05.
Fonte dos dados basicos: Censo Demografico de 2000, IBGE.
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Em relacdo ao modelo anterior, as principais diferengas referem-se as razdes de
chances das variaveis “total de moradores”, que se tornou significativa, e “menor de 18 anos
no domicilio”, cuja razdo de chances passou de 0,90 para 1,04 (no modelo que considera
como categoria superior a quantidade um ou mais automoveis). Houve também um
deslocamento das razdes de chances dos grupos etarios, cujo valor maximo, deslocou-se do
grupo etario de 55 a 59 anos para 50 a 54 anos. As estatistica Tau-a para esses dois novos
modelos de regressado logistica ordinal corresponderam a 0,393 e 0,351, respectivamente.

O grafico dos valores preditos versus o logito dos residuos referentes a esse ultimo
modelo de regressédo logistica ordinal, que considera como categoria superior a quantidade de
um ou mais automdveis, permitiu identificar alguns valores extremos, que, por sua vez,
poderiam ser influentes. Esses valores correspondiam, principalmente: 1) a chefes de
domicilio do sexo feminino de 80 anos ou mais e com renda inferior a um salario-minimo,
mas que possuiam um automdvel no domicilio; 2) chefes de domicilio do sexo masculino,
com idade entre 50 e 59 anos e com renda superior a 30 salarios-minimos e que ndo possuiam
automovel no domicilio.

Eliminar, da base de dados, os domicilios referentes aos residuos extremos, nao
corrigiu a falta de ajuste do modelo, nem alterou, significativamente, as estimativas das
razdes de chances obtidas anteriormente. Seguindo a recomendacéo de Allison (1999, p. 141)
e para entender melhor essa mudanca na relagdo da variavel “menor de 18 anos no domicilio”
com a varidvel resposta “numero de automoéveis no domicilio”, foram criados trés novos
modelos, usando a regresséo logistica binaria.

3.3. Modelo de regresséo logistica binaria

O primeiro modelo de regressédo logistica binaria calcula as razbes de chances dos
domicilios que possuem um automovel versus os domicilios que ndo possuem automoveis,
considerando, as mesmas Vvariaveis independentes utilizadas nos modelos de regressédo
logistica ordinal, apresentados no item 3.2. O segundo modelo de regressao logistica binaria
calcula as razdes de chances dos domicilios que possuem dois automdveis versus 0s
domicilios que possuem um automovel. O terceiro modelo de regressao logistica binéria
calcula as razdes de chances dos domicilios que possuem trés ou mais automaoveis versus 0s
domicilios que possuem dois automoveis.

De forma anéloga aos modelos de regressdo logistica ordinal, os trés modelos de
regressao logistica binaria também ndo apresentaram um bom ajuste. As estatisticas Tau-a
desses trés modelos de regressdo logistica binaria corresponderam a 0,380; 0,253 e 0,259,
respectivamente.

As razbes de chances obtidas pelo primeiro modelo de regressdo logistica binaria
estdo bem proximas das razdes obtidas pelo primeiro modelo de regressédo logistica ordinal,
onde a categoria de ordem superior € o domicilio possuir trés ou mais automéveis. Deve-se
ressaltar que, em ambos os modelos (regressao logistica ordinal e regresséo logistica binaria),
a categoria inferior de comparagdo é a mesma, ou seja, ndo possuir automovel. Novamente,
houve um deslocamento das razdes de chances dos grupos etarios, cujo valor maximo
deslocou-se de 55 a 59 anos (primeiro modelo de regressdo logistica ordinal) para 40 a 44
anos (primeiro modelo de regressdo logistica binaria).

J& nos segundos e terceiro modelos de regressdo logistica binéria, em cujas categorias
inferiores de comparacdo, os domicilios ja possuem, pelo menos, um automovel, a alteracao
das razGes de chances é grande. Houve reducdo das razdes de chances referentes ao sexo do
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chefe do domicilio e uma elevagdo das razdes de chances referentes as variaveis “total de

moradores”, “numero de estudantes”, “numero de trabalhadores”.

A alteracdo da importancia da variavel “sexo do chefe de domicilio”, entre os modelos
de regressdo logistica binaria, deve-se, provavelmente, a associacdo entre essa variavel e
“renda domiciliar”. Como pode ser visualizado no FIG. 3, a partir da renda domiciliar de dez
salarios-minimos, as porcentagens de domicilios chefiados por mulheres, que possuem um ou
mais automdveis, tendem a ser superiores a porcentagens de domicilios chefiados por
homens.

Figura 3
Distribuicao dos domicilios por chefia e
faixa de renda domiciliar, Belo Horizonte, 2000.
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Fonte dos dados basicos: Censo Demogréafico de 2000, IBGE.

No primeiro modelo de regresséo logistica binéria, a razdo de chances dos domicilios,
gue tém pessoas com menos de 18 anos, possuirem um automaovel corresponde a 1,12 vezes a
razdo de chances dos domicilios, que ndo tém pessoas com menos de 18 anos. Isso quer dizer
que a presenca de pessoa com menos de 18 anos eleva em 12% a chance desse domicilio
possuir um automovel.

Ja no segundo modelo binario, a razdo de chances dos domicilios, que tém pessoas
com menos de 18 anos, possuirem dois automoveis corresponde a 0,82 vezes a razdo de
chances dos domicilios, que ndo tém pessoas com menos de 18 anos. Portanto, a presenca de
pessoa com menos de 18 anos reduz em 18% a chance desse domicilio possuir dois
automoveis, ao inves de possuir um automovel.

Finalmente, no terceiro modelo, a razdo de chances dos domicilios, que tém pessoas
com menos de 18 anos, possuirem trés ou mais automaveis corresponde a 0,47 vezes a razdo
de chances dos domicilios, que ndo tém pessoas com menos de 18 anos. A presenca de
pessoas com menos de 18 anos, no domicilio, reduz em 53% a chance do domicilio possuir
trés ou mais automoveis, ao invés de possuir dois automéveis. Uma possivel explicacdo para
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essa mudanca da razdo de chances referente & variavel “menor de 18 anos no domicilio” é a
interacdo entre a composicdo desses domicilios e as respectivas faixas de renda domiciliares.

Conforme pode ser observado na FIG. 4, até a renda domiciliar de oito salarios-
minimos, ha uma tendéncia de haver mais domicilios que tém pessoas com menos de 18 anos
de idade. Ja para as rendas maiores, que permitem a compra de mais de um automdvel, ha
uma tendéncia de haver mais domicilios que ndo tém pessoas com menos de 18 anos.

Figura 4
Distribuicdo dos domicilios, cuja composicdo apresenta ou ndo pessoas
menores de 18 anos, pela faixa de renda domiciliar, Belo Horizonte, 2000.

Porcentagem
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‘ = Néo tem menores de 18 anos B Tem menores de 18 anos ‘

Nota: os parénteses nas faixas de renda domiciliar representam um intervalo aberto. A linha geral
refere-se a distribuicdo percentual dos domicilios, por faixa de renda domiciliar, independente da
composicdo do domicilio.

Fonte dos dados bésicos: Censo Demogréafico de 2000, IBGE.

Ao comparar a FIG. 4 com a FIG. 2, percebe-se que justamente, ha partir da renda
domiciliar de 10 salarios-minimos, hd maiores porcentagens de domicilios que possuem dois
ou mais automoveis. Diante do exposto, pode-se inferir que, provavelmente, a alteracdo na
razdo de chances da variavel “menor de 18 anos no domicilio” deva-se a interacdo entre essa
variavel e “renda domiciliar”.

Verificou-se também uma associacdo significativa entre o total de moradores e a
presenca ou ndo de pessoas menores de 18 anos no domicilio (Estatistica Qui-quadrado,
probabilidade de significancia menor que 0,01). Conforme pode ser verificado na TAB. 4,
para os domicilios com maior nimero de moradores, h4 uma tendéncia de que 0s mesmos
tenham pessoas menores de 18 anos. Por exemplo, 25,1% dos domicilios de Belo Horizonte,
em 2000, eram constituidos de cinco ou mais pessoas; ao passo que, dentre os domicilios, que
tem pessoas menores de 18 anos, essa porcentagem é de 38,2%.
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Tabela 4
Distribuicao dos domicilios por total de moradores e presenca

de menores de 18 anos, Belo Horizonte, 2000.

m-[)?;ﬂodrzs Meno~res de 18 anos no domicilio Total
Néo tem Tem
1 68.409 (25,1) 169 (0,0) 68.578 (10,9)
2 101.384 (7,2)| 16.599 (4,6) 117.983 (18,7)
3 48.760 (17,9) | 90.824 (25,4) | 139.584 (22,1)
4 32.642 (12,0) | 113.624 (31,8) 146.266 (23,2)
5 ou mais 21.661 (7,9) | 136.555 (38,2) 158.216 (25,1)
Total 272.856 (100,0) | 357.771(100,0)  630.627 (100,0)

Nota: os valores entre os parénteses correspondem as porcentagens.
Fonte dos dados basicos: Censo Demogréafico de 2000, IBGE.

As razdes de chances para a variavel “renda domiciliar” apresentaram-se crescentes
com as respectivas faixas de renda, principalmente, nos dois primeiros modelos de regresséo
logistica binaria. Para os domicilios que j& possuem, pelo menos, um automdvel, outras
varidveis explicativas, tais como, “total de moradores”, “nimero de trabalhadores” e “nimero
de estudantes”, podem representar uma maior necessidade de deslocamento das pessoas dos

domicilios, justificando, assim, a posse de mais de um automével por domicilio.

4, Discussao dos Resultados

Inicialmente, para o modelo de regressdo logistica ordinal, que utilizava a idade do
chefe de domicilio como uma variavel continua, vérias interacGes e incluses de variaveis
foram testadas, numa tentativa de corrigir a falta de ajuste do modelo. As principais tentativas
foram acrescentar a interacdo das variaveis: sexo do chefe do domicilio e presenca de menor
de 18 anos no domicilio, sexo e idade do chefe do domicilio, presenca de menor de 18 anos
no domicilio e idade do chefe do domicilio, bem como acrescentar a idade do chefe elevada
ao quadrado, conforme realizado por Pfeiffer e Strambi (2006). Nessas tentativas, 0s
coeficientes obtidos apresentaram probabilidade de significancia menor que 0,05, mas as
razGes de chances estavam proximas de 1, ndo havendo também alteracdo dos coeficientes
das demais variaveis explicativas.

Posteriormente, introduziu-se, no modelo, a variavel “renda domiciliar”, apés a
criacdo de faixas de renda em salarios-minimos, caso contrario, ndo era possivel obter o
modelo devido a ocorréncia de pontos flutuantes no processo matematico. Ainda assim, o
modelo ndo apresentou bom ajuste, devido, provavelmente, a invalidacdo da suposicdo de
razdes de chances proporcionais.
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Finalmente, optou-se por trabalhar com trés modelos de regressdo logistica binaria,
que permitiram uma melhor interpretacdo da influéncia de cada variavel explicativa na posse
de automoveis, pelos domicilios de Belo Horizonte, em 2000.

Os achados desse artigo, atraves dos modelos de regressdo logistica binéria,
assemelham-se as conclusGes obtidas por Pfeiffer e Strambi (2006), para Regido
Metropolitana de S&o Paulo.

Os domicilios chefiados pelo sexo masculino tém maiores chances de possuir
automoveis do que os domicilios chefiados pelo sexo feminino.

H& uma elevacdo da posse de automoveis até a faixa etaria de 40 a 44 anos (para a
posse de um automovel), 55 a 59 anos (para a posse de dois automoveis) e 60 a 64 anos (para
a posse de trés ou mais automoveis). Esses achados assemelham-se aos obtidos por
Prskawetz, Leiwen e O’Neill (2004), para Austria, e Pfeiffer e Strambi (2006) para Regio
Metropolitana de S&o Paulo.

No estudo de Pfeiffer e Strambi (2006), a presenca de crian¢a na familia apresentava
uma relacdo negativa com a posse de mais de um automdvel por familia. Para Belo
Horizonte, observou-se também uma relacdo negativa entre a presenca de pessoas com menos
de 18 anos no domicilio e a posse de automoéveis, desde que o domicilio j& possuisse, pelo
menos, um automovel.

O total de moradores apresenta uma relagcdo positiva com a posse de automoveis,
somente para o segundo e terceiro modelos de regresséo logistica binaria, que consideram,
como categorias inferiores de comparacdo, que o domicilio possui, pelo menos, um
automovel. O total de moradores elevado ao quadrado apresentou coeficientes negativos nos
modelos de regressdo logistica binaria; entretanto, essa variavel ndo foi mantida devido ao
pequeno acrescimo ocorrido no nivel de ajuste desses modelos. Pfeiffer e Strambi (2006)
determinaram que o tamanho da familia afeta a posse de automovel de forma similar a uma
parabola, cujo coeficiente do termo quadratico € negativo. 1sso quer dizer que a posse de
automovel aumenta, inicialmente, com o aumento do tamanho da familia e decai a partir de
um determinado valor.

O numero de trabalhadores apresentou relacdo negativa com a posse de automoveis,
somente para o primeiro modelo de regressdo logistica binaria, que compara os domicilios
que possuem um automdvel com aqueles que nao possuem automdvel. No estudo de Pfeiffer
e Strambi (2006), a relacdo apresentou-se negativa para a posse de: um, dois e trés ou mais
automoveis. NUmero de estudantes apresentou uma relacdo positiva com a posse de
automovel, de forma similar ao observado por Pfeiffer e Strambi (2006) para a Regido
Metropolitana de Sdo Paulo, em 1987. Em ambos os estudos, a renda apresentou uma relacao
positiva e crescente com a posse de automaveis.

Ao utilizar como categoria inferior de comparacéo, o fato de o domicilio possuir um
ou dois automoveis (segundo e terceiro modelo de regressdo logistica binaria), a variavel
“sexo do chefe de domicilio” teve sua importancia reduzida nos modelos; enquanto que, as
varidveis “total de moradores” e “numero de trabalhadores” passam a ter uma relacdo
positiva com o numero de automoveis no domicilio, que pode ser devida a associacdo dessas
varidveis com a variavel “renda domiciliar”.

Como trabalho futuro, pretende-se utilizar a variavel “renda domiciliar mensal per
capita” em substituicdo a renda domiciliar mensal, nos modelos de regressao logistica binéria,
para avaliacdo da posse de automodvel. Entretanto, os resultados, aqui apresentados, ja
indicam a importancia das variaveis relacionadas a composicdo do domicilio como
determinantes da posse de automovel, juntamente com a renda domiciliar.
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