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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados da andlise do comportamento dos usudrios de automdveis através da técnica
multivariada denominada equacgdes estruturais. Esta técnica de andlise simultdnea dos diferentes aspectos
comportamentais, do perfil socioecondmico e da distancia média semanal percorrida por modo e motivo da
viagem foi util para identificar os diferentes efeitos dessas varidveis nas decisdes dos usudrios de automoveis
quanto a necessidade de satisfazer sua mobilidade individual. Também demonstrou a importincia do automével
para o seu usudrio, fornecendo elementos para a formulagdo de politicas publicas que visem limitar o uso de
automoveis na cidade.

ABSTRACT

This paper presents the main results from an analysis of car user behaviour using a multivariate technique named
structural equation modelling. This simultaneous analysis technique of different behavioural aspects,
socioeconomic profile and weekly distance travelled by mode and motive was useful to identify the effects of
these variables in the decision making process regarding the satisfaction of car user individual mobility needs. In
addition it is showed the importance of automobiles for their users and presented parameters to be used in the
formulation of urban public policies.

1. INTRODUCAO

Enquanto ato de consumo, o transporte € influenciado por uma série de decisdes que ndo se
limitam a um unico momento, como no caso do consumo de um bem. As decisdes dos
individuos, algumas delas acompanhadas de certo grau de subjetivismo, devem considerar os
motivos, a atratividade dos locais de destino, a disponibilidade de modos, entre outros
(Novaes, 1986). Essas informagdes de natureza variada tém como premissa a racionalidade.
Embora Novaes aponte a subjetividade das acdes, ele observa que as decisdes adotadas
pressupdem um conhecimento adequado dos usudrios sobre as caracteristicas dos modos
alternativos (id. ibid.), mas a falta de informagdes pode limitar as decisdes que os individuos
adotam diariamente, tornando necessdrio o complemento desses dados com pesquisas
comportamentais e atitudinais. Novaes (1986) e Richardson et al. (1995) observam que esse
tipo de pesquisas permite a avaliagdo de possiveis mudancas de comportamento, isto &,
servem como subsidio ao planejamento operacional em transporte e ndo a previsdo da
demanda.

Do ponto de vista do transporte individual, a subjetividade que caracteriza a demanda por esse
modo de transporte torna o seu dimensionamento algo mais complexo. O uso habitual do
automovel dd ao seu usudrio uma alternativa que assegura conforto, economia de tempo e
flexibilidade de hordrios e rotas nas suas viagens até o trabalho, escola ou locais de lazer. A
percepcdo do usudrio de automdveis pode levd-lo a identificar uma série de beneficios
maiores do que os custos causados pelos congestionamentos. A posse de um automével,
muito além de um simbolismo, em termos de liberdade, status e independéncia, tornou-se
uma necessidade, tendo pouca relevancia o fato de ele ser considerado um dos principais
poluidores do meio ambiente.
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Segundo Jensen (1999), a necessidade do automovel € influenciada por elementos do contexto
politico, econdmico, cultural e social. Estes elementos afetam o estilo de vida das pessoas. A
restrigdo de seu uso pode ser aceita sempre que ela ndo afete o orcamento familiar do seu
usudrio e as conseqiiéncias dela ndo limitem excessivamente a sua liberdade e independéncia.

Este estudo tem o objetivo de identificar a relagdo causal existente entre aspectos de cardter
subjetivo, tais como ‘“crengas”, “valores”, “normas sociais”, “fatores facilitadores e ou
limitadores do uso de algum modo de transporte”, além do “perfil socioecondmico” e a
“distdncia semanal percorrida por modo de transporte e motivo da viagem”, e o
comportamento adotado pelos usudrios de automdveis visando preservar a sua mobilidade
individual utilizando algum dos modos de transporte existentes.

2. CAUSALIDADE EM MODELOS COMPORTAMENTAIS NA AREA DE
TRANSPORTE

Um modelo conceitual no qual possam ser estabelecidas relagdes causais entre os diferentes
aspectos determinantes de um comportamento deve ser validado através de técnicas que
possibilitem a correta identificagdo do efeito dessas varidveis sobre o comportamento em
estudo. Dentre as técnicas de analise existentes e da natureza das variaveis em estudo, duas
delas mostram-se capazes de analisar a causalidade dos diferentes aspectos comportamentais,
que afetam as decisdes de mobilidade individual. Essas duas técnicas sdo a regressdo multipla
e as equagdes estruturais.

As duas técnicas multivariadas fornecem algumas estimativas que possibilitam o
entendimento da relacdo causal entre a varidvel estudada, “comportamento” e as varidveis
explicativas:

e “crenca” em relacdo a um determinado comportamento, como a opinido sobre o
transporte;

e “pormas sociais” que indicam ao individuo a pertinéncia da realizagdo de determinada
acdo;

e “fatores facilitadores e/ou limitadores” (como informagdes, produtos ou servigos
alternativos, tempo, dinheiro, habilidades e oportunidades) que influenciam a ado¢do
de um determinado comportamento;

e “distancia semanal percorrida”, em quilometros, pelos usudrios de automoveis,
considerados os diferentes modos de transporte e motivos das viagens (foi usado o
logaritmo da distdncia semanal percorrida para reduzir o efeito da diversidade de
respostas obtidas);

e “valores” vinculados com a personalidade de pessoas conservadoras, auto-motivadas,
preocupadas com outros e egoistas; e

e “perfil socioecondmico” (renda e posse de automével no domicilio, que foi elevada a
segunda poténcia para eliminar o efeito das respostas obtidas).

A figura 1 apresenta o modelo conceitual proposto para valida¢do no presente trabalho.
A qualidade de ajuste de modelos analisados através da regressdo pode ser assegurada através
da escolha de um nimero de varidveis suficiente para entender as relagdes causais, observando-

se a ocorréncia de multicolinearidade entre varidveis dependentes, além dos coeficientes F, de
determinacdo e de correlacdo (Neter e Wasserman, 1974; Hair et al., 1998). Ainda assim, o
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modelo de regressdo linear apresenta-se limitado ao predizer uma relacio de cada vez, e ndo
simultaneamente, como propde o modelo conceitual apresentado. Diante dessa limitagdo, a
andlise feita através da regressdo mdltipla foi complementada com a modelagem das equagdes
estruturais. Essa técnica é compativel com o propésito do presente estudo, por possibilitar a
identificacdo das diferentes interagdes existentes entre as varidveis estatisticamente
significativas, melhorando a predi¢do do modelo proposto.

Valores | | Crencas |
Y
> Atitude
Perfil
Comportamento e . .
Norma Social ———= Estratégias de < Socioecondomico e
E: Distancia semanal

Mobilidade .
/ percorrida
Fatores

Figura 1: Modelo Conceitual Proposto

2.1 Principais aspectos dos modelos de equacdes estruturais

A Modelagem de Equagdes Estruturais (Structural Equations Modelling — SEM) € uma
técnica de andlise que vem sendo utilizada em pesquisas em dreas como Psicologia,
Sociologia e Biologia, além da drea de Transportes. Ela é reconhecida pela sua capacidade de
determinar as relacdes entre as diferentes varidveis usadas para predizer um determinado
comportamento. As varidveis sdo de trés tipos: as enddgenas (ou dependentes), as exdgenas
(ou independentes) e as latentes (varidveis obtidas a partir da combinag¢do de diversas
varidveis para formacgdo de uma varidvel considerada ndo observada).

A determinag@o das varidveis dependentes (a palavra estd no plural pois algumas varidveis
independentes tornam-se dependentes em determinado momento do processamento das suas
inter-relacdes), € feita através da estimacdo de equagdes de regressdo multipla
interdependentes, em separado e simultaneamente. A determinacdo em separado e
simultaneamente acontece com o uso de sub-modelos, de mensuracdo e estruturais. Nesse
processo, sdo feitas estimativas dos modelos de mensuracdo, tanto de varidveis exdgenas
como de enddgenas, e estrutural, que estima as relagdes causais entre as varidveis
simultaneamente (Golob, 2003).

A necessidade de estimar por separado e simultaneamente as relagdes causais entre as
variaveis na validacdo do modelo conceitual proposto requer o uso da técnica de equacdes
estruturais. Esse modelo propde-se a representar as diferentes relagdes causais entre as
varidveis para poder entender a importancia de cada uma delas.

O uso progressivo e o aperfeicoamento da técnica influenciaram a denominagdo usada ao
longo dos anos para identificar esta técnica. Na opinido de Bentler (1986), a sua origem corre
em paralelo ao aperfeicoamento da técnica de andlise fatorial; afinal, as equacdes estruturais
recorrem a andlise fatorial para a estimagdo de varidveis ndo observadas (varidveis latentes).
Posteriormente, passou a ser denominada andlise de encaminhamento (path analysis)
(Duncan, 1966); (Li, 1975), e, finalmente, equacdes estruturais, como conseqiiéncia do
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avango das técnicas de andlise estatistica em conjunto com o uso do computador (Farias,
1998).

2.2 Representacao das relacoes causais

A adequada identificagdo e representacdo de um modelo conceitual é fundamental para o uso
das equacdes estruturais. A representacdo € feita através de um diagrama de encaminhamento,
daf o uso inicial do conceito andlise de encaminhamento, e dos sub-modelos de mensuragdo e
estrutural.

O diagrama pode ser representado da seguinte maneira:
CX——
I: Xz—b Y1 4’Y2

Nesse diagrama observam-se as relacdes causais das varidveis X;, X, e X3 em relacdo a
varidvel Y, e também a relacdo existente entre Y; € Y,. Nesse modelo podem ser observados
os trés tipos de varidveis: as varidveis enddgenas: Y| e Y; as varidveis exdgenas: X, X, X3 €
Y, e a varidvel Y, que pode ser considerada a varidvel latente. A varidvel Y, € incluida no
diagrama como varidvel enddgena e exdgena, pois num primeiro momento ela é estimada
pelas varidveis X’s e num segundo momento ela serd determinante para estimar a varidvel Y.
Ela é uma varidvel latente, pois o coeficiente resultante da interacdo entre as varidveis
exdgenas X s resultard na varidvel Y.

2.3 Modelos de mensuracao e estrutural
A partir do diagrama desenhado na subse¢@o anterior, o modelo estrutural resultante identifica
dois tipos de varidveis principais, as varidveis endgenas e as exdgenas.

O modelo estrutural seria representado da seguinte maneira:

YI —» X, X5, X3

Yz —_—> Y 1,
servindo de base para definir o modelo de mensuragdo, o qual apresenta coeficientes (b;,,)
similares a aqueles obtidos através da regressdo multipla. Os coeficientes obtidos sdo
padronizados, diminuindo o impacto das diferentes escalas utilizadas para medir as variaveis.
A esses coeficientes sdo somados os coeficientes de erro de mensuragio (g;).

O modelo estrutural seria representado da seguinte maneira:
Y1 = b|X1 + b2X2 + b3X3 + &5
Y2 = b4Y1 + &

Cabe destacar que no modelo de mensuracdo as duas técnicas, andlise fatorial e regressao
multipla, tém releviancia na definicdo das dimensdes e coeficientes estruturais que
possibilitardo a investigacdo da relag@o entre varidveis exdgenas e a varidvel endégena, isto é,
se uma explica a outra.

Um detalhe em relagdo as dimensdes usadas para determinar uma varidvel especifica, aspecto

que a assemelha a técnica de andlise fatorial, € que nas equagdes estruturais o pesquisador tem
controle sobre as dimensdes que compordo as diferentes varidveis, isto €, ndo se trata de uma
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andlise fatorial exploratdria. O pesquisador decide quais as dimensdes necessdrias e realizard
uma andlise fatorial confirmatdria em relaga@o a essa pré-definicao (Hair et al., 1998).

2.4 O processo de modelagem

No processo de modelagem foram usados dois pacotes estatisticos, o SPSS versdo 8.0 e o
Statistica versdo 5.0. Os resultados obtidos foram extraidos de uma matriz de correlagao,
podendo utilizar também uma matriz de covariancia. No caso da primeira matriz, que é a mais
usada, ela € um meio de identificar as relacdes de causa e efeito existentes entre as varidveis
latentes (varidveis que ndo foram medidas, mas obtidas a partir do uso de varidveis ou
dimensdes conhecidas), e as varidveis exdgenas e endogenas. Segundo Sorbom e Joreskog
(1982) seu uso mais intenso deve-se a facilidade de interpretacdo dos resultados quando
comparada com a matriz de covariancia, a qual deu origem a esta técnica (Hair et al., 1998).

Como parte das decisdes em relagdo ao método necessdrio para estimar as equagdes
estruturais, optou-se pela estimativa de Maxima Verossimilhanga (Maximum Likelihood -
ML), que em estudos com amostras de tamanhos maiores que 100 e menores que 200 casos
apresenta sensibilidade moderada diante de algumas medidas de ajuste dos modelos obtidos
através desta técnica (id. ibid.). Dependendo do pacote estatistico utilizado, existe a
possibilidade de se usar outros tipos de estimativas, como a estimativa dos minimos
quadrados generalizados ou dos ndo-ponderados, entre outros, mas, como comentado por
Golob (2003), a decisdo quanto ao uso de um tipo de estimativa das equagdes estruturais
depende do efeito do tamanho da amostra sobre a distribui¢do normal.

E importante destacar que a qualidade do modelo depende de alguns indicadores, como no
caso das medidas de ajuste. Elas sdo divididas em medidas de ajuste absoluto, medidas de
ajuste incremental e medidas de ajuste parcimonioso. Essas medidas de ajuste possibilitam o
entendimento do ajuste do modelo como um todo (modelo estrutural e de mensuracdo) e a
comparagdo entre dois modelos; contudo, elas sdo determinadas a critério do pesquisador
(Hair et al., 1998).

Dada a natureza qualitativa das varidveis utilizadas, os diferentes modelos obtidos foram
avaliados segundo determinadas medidas de ajuste, que a critério do pesquisador, foram
suficientes para determinar a qualidade de ajuste dos modelos obtidos, mesmo que ndo
representassem o 6timo (Bentler, 1982). Também foram consideradas as medidas de ajuste
absoluto determinantes da relacdo entre a matriz de correlagdo e o modelo obtido. A adocdo
dessas medidas respondeu ao mesmo principio vinculado com a amostra estudada.

Assim, a observacdo da relacdo entre o qui-quadrado e os graus de liberdade, que deve
apresentar um nivel minimo de 1,0 e médximo de 3,0 (id. ibib.), é determinante na reproducdo da
relacdo causa-efeito através dos dados usados (Bentler, 1982). Outros indices adotados
estabelecem a qualidade de ajuste, mas sdo observados critérios rigidos sobre o nivel minimo ou
maximo (Hair et al., 1998). Por exemplo, o GFI (goodness of fit index), indica um melhor ajuste
global caso o indice obtido esteja mais proximo de um, e as raizes quadrdticas média e de
aproximagdo, que também ndo pré-estabelecem limites maximos, consideram a
representatividade da amostra e da populacdo, isto € se o modelo e a matriz de correlacdo
ajustam-se adequadamente.
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Também € importante frisar que esta técnica ndo exclui os resultados obtidos anteriormente,
mas mostra a sua flexibilidade diante da natureza qualitativa das varidveis analisadas. Isto é, o
pesquisador pode testar variacdes do modelo inicial proposto com o fim de identificar qué
combinagdo de varidveis se comporta melhor em relacdo as medidas de ajuste usadas. Como
comentado, esta estratégia ndo representa a procura por um modelo que atinja o Stimo
(Bentler, 1982; Hair et al., 1998).

3. VALIDACAO DO MODELO CONCEITUAL PROPOSTO

Considerando a existéncia de reagdes diferentes dos usudrios de automéveis quando sdo
implantadas politicas publicas que visam limitar a sua mobilidade individual, foi usado um
referencial tedrico que permitisse identificar os fatores condicionantes das decisdes adotadas
pelos individuos quando defrontados com diversas situa¢des, como a reduc¢do da mobilidade
ou do consumo de dgua e energia. Foram identificados modelos que vém utilizando aspectos
de cardter subjetivo, tais como “valores”, “crencas”, “normas sociais” e “fatores facilitadores
e/ou limitadores”, e objetivos, como “perfil socioecondmico” dos individuos e “distancia
semanal percorrida” por modo de transporte e motivo da viagem, para entender o
comportamento dos usudrios de automodveis em relacdo a sua mobilidade na cidade e a
possibilidade de mudanga de comportamento em relagdo ao seu padrido de mobilidade. Esses
modelos de cardter multidisciplinar enfatizam conceitos da Psicologia, Economia, Sociologia
e Educacdo, enriquecendo a andlise comportamental (Noriega e Waisman, 2003; Noriega,
2004).

No trabalho as varidveis independentes ou exdgenas foram: “distdncia semanal percorrida”,
“crencas”, “valores”, “norma social”, “fatores facilitadores e/ou limitadores”, “renda média
familiar” e “posse de automdveis no domicilio”, e a dependente ou enddgena foi a “estratégia
de mobilidade individual”. Também foram identificadas varidveis latentes: “atitude”, “norma
social” e “fatores facilitadores e/ou limitadores”. Essas varidveis latentes s@o varidveis obtidas
a partir da existéncia de dimensdes especificas que as identificam. No caso da varidvel latente
“atitude”, as dimensdes das varidveis “valores” e ‘“crengas” foram usadas para obter o
coeficiente de correlacdo da mesma, enquanto que as dimensdes especificas das varidveis
“norma social” e “fatores facilitadores e/ou limitadores” serviram para definir o coeficiente de
correlacdo usado para identificar a inter-relacio com as varidveis enddgenas
“comportamento” e ‘“estratégia de mobilidade individual”. A varidvel latente “perfil
socioecondmico” inclui a varidvel “renda média familiar mensal” e “posse de automéveis no
domicilio”.

3.1 Mudanca de modo de transporte, de coletivo para individual e vice-versa

O estudo, realizado na cidade de Sao Paulo entre junho e agosto de 2002, contou com a
participacdo de 176 pessoas escolhidas intencionalmente. Sendo um estudo exploratério, a
amostra usada foi considerada suficiente Desse total, 124 sdo do sexo masculino e 52 do sexo
feminino, pertencentes a faixa etdria entre 19 e 30 anos (104 — 59,1%) e possuem ou estido
cursando o ensino superior (133 —75,6%). Os participantes exercem diversas atividades, dentre
as quais destacam-se os estudantes (58 — 33,0%) e empregados (46 — 26,1%). A renda média
mensal familiar dos participantes da pesquisa foi superior a 6 saldrios minimos (162 — 94,7%),
considerando que a época da pesquisa de campo o saldrio minimo (SM) era de R$ 200,00.

Eles sdo proprietdrios de, no maximo, cinco automdveis, sendo que naqueles domicilios com
renda mensal média superior a 6,0 SM existe um automodvel e nos domicilios com renda
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média familiar mensal de 12,0 a 48,0 SM existem dois e trés automoveis (a existéncia do
quarto e quinto automoveis € mais freqiiente em familias com renda média mensal superior a
24,0 SM).

Em uma semana de 7 dias no municipio de Sdo Paulo, 38,6% dos participantes indicaram que
usam o Onibus e 33,2% usam o metrd e/ou trem como modos alternativos de transporte. Um
dado adicional apontado pelos participantes é que 75,0% deles disseram usar a bicicleta ou
andar a pé para exercitar-se. Os principais motivos das viagens realizadas sdo: trabalho (95,0
%), escola (72,0%) e lazer (34,4%).

Diante da necessidade de reduzir o nimero de varidveis utilizadas para medir os diferentes
aspectos comportamentais, foi usada a andlise fatorial (Morrison, 1967; Hair et al., 1998).
Para a reducdo das varidveis utilizou-se a “andlise dos componentes principais” (Hair et al.,
1998), considerando uma carga fatorial minima de correlacdo igual a 0,60. Também foi usado
o algoritmo de rotagdo ortogonal Varimax, baseado na maximizacdo dos coeficientes de
correlagdo das varidveis mais correlacionadas (Dillon et. al., 1994).

Foram identificadas dimensdes especificas para cada uma das varidveis do modelo, dentre as

quais destacam-se:

— “crengas”, duas dimensdes: crencas dos participantes quanto a escassez de dgua, energia
elétrica e gasolina e a necessidade deles em relacdo ao uso do automdvel para suas
atividades didrias;

— ‘“norma social”, duas dimensdes: a¢des empreendidas pelos participantes da pesquisa isentas
de influéncia de normas, regulamentos ou de regras sociais e agdes que os participantes da
pesquisa identificaram ndo ser influenciadas parcialmente por normas sociais;

— “valores”, duas dimensdes: valores de pessoas conservadoras e pessoas abertas a mudanca
e preocupadas (autotranscendentes na opinidao de Schwartz, 1994);

— “estratégias de mobilidade”, duas dimensdes: uso freqiiente do automdvel, pois nos
ultimos cinco anos mudaram do modo de transporte coletivo para o individual, e
mudangas de curto/médio prazo, no que diz respeito ao trabalho e vida dos participantes.

Em rela¢@o ao modelo de mudanga de modo de transporte, o modelo da figura 2 apresenta os
principais resultados necessdrios para andlise da incidéncia de varidveis comportamentais, do
perfil socioeconomico e de distdncia semanal percorrida na adogdo de estratégias, que
possibilitem as pessoas manterem ou alterarem o seu comportamento, adotando diferentes
estratégias de mobilidade na cidade.

O modelo apresenta um qui-quadrado igual a 120,106 com graus de liberdade de 59 e um nivel
descritivo (p-level) igual a 0,000. Em relago aos indicadores de ajuste absoluto tem-se:
e arelacdo entre o qui-quadrado e os graus de liberdade € de 2,04, considerada dentro
dos limites da normalidade;
e o indice de qualidade de ajuste foi de 0,905, também considerado bom;
e os indices das raizes dos erros quadraticos médio e de aproximacdo sao 0,089 e 0,076.

Esses indicadores de ajuste absoluto apontaram a boa qualidade de ajuste do modelo.

Os resultados também apontaram a importancia das varidveis “perfil socioecondmico” (0,19) e
“distdncia semanal percorrida” (0,36) como principais determinantes da estratégia adotada.
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Comparado ao modelo de uso preferencial de automdvel testado por Noriega (2004), este
modelo apresenta relacdo semelhante de ambas varidveis em relagdo a varidvel endégena. Nele,
a renda média familiar mensal (0,78) tem forte correlacio com a varidvel “perfil
socioecondmico”. Este aspecto pode estar relacionado com a melhoria de vida experimentada
pelas pessoas, algo apontado como motivo para indicar a possibilidade de mudanga do
transporte coletivo para o individual. Efeito similar é observado na “posse de automdéveis no
domicilio” (0,58), provavelmente porque essa melhoria de vida pode estar representada pela
maior disponibilidade de automéveis no domicilio do participante da pesquisa.

Posse de Renda
Suficiente dgua automével familiar
e energia
€2 1o SR
Necessita T — 7 Perfil \\] > 1stanc.:ja
automével Atitude P & Socio  / ercorrida
N -
Conservador
Transcendental | g 35 046
Iniciativa 1.00
prépria j—
7
PO Normas Fatores
Influéncia de N ~,
terceiros 0.04 0.07
0,61 Y 0,59 0,58
Nio acha Falta Falta

necessdrio | |oportunidade| | alternativa

Figura 2: Modelo de Equacdes Estruturais sobre a Mudanca de Modo de Transporte

As demais varidveis tém pouca representatividade neste modelo. Mesmo tendo baixa
representatividade, algumas das dimensdes contidas em cada uma das varidveis
comportamentais podem influenciar a mudanga de modo de transporte individual para o
coletivo. Esse é o caso da crenga sobre a necessidade de usar o automével (0,26) e o efeito
indireto do valor transcendental (-0,35). Essas dimensdes indicam a predisposi¢do das pessoas
em usar preferencialmente o automével. A andlise do impacto dessas dimensdes nas decisdes
dos usudrios de automéveis é complementada pela incidéncia da varidvel “norma social”, que
representa o hébito (iniciativa prépria = 1,00) de usar o automovel freqiientemente; isto €, as
decisdes adotadas ndo necessariamente sofrem a influéncia de terceiros (0,04).

A partir dos resultados desse modelo, considerou-se importante testar novas configuragdes

das varidveis comportamentais, as quais apresentaram pouco efeito sobre a decisdo de mudar

de modo de transporte. Nesse sentido, optou-se por fazer uma nova modelagem dos dados

desta estratégia adotando os seguintes critérios:

— agrupar as dimensdes das varidveis latentes “atitude” e “norma social”;

— agrupar todas as varidveis comportamentais num tGnico grupo; e

— considerar na modelagem somente as varidveis comportamentais, excluindo as varidveis
“perfil socioecondmico” e “distancia semanal percorrida”.
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Diante dos critérios apontados, procedeu-se a nova modelagem dos dados segundo cada um
dos critérios. Os resultados desses procedimentos sdo apresentados a seguir.

3.2 Modelos alternativos da decisdo de mudar o modo de transporte para alterar a
mobilidade individual

O modelo obtido com a adocdo do primeiro critério, agrupamento das varidveis “atitudes” e
“norma social” € apresentado na figura 3. Esse modelo apresenta um qui-quadrado de 121,077 e
graus de liberdade de 62 (o nivel descritivo é 0,000). Comparativamente ao modelo anterior,
este modelo apresenta a razdo entre o qui-quadrado e os graus de liberdade menor (1,95), assim
como os demais indicadores de ajuste absoluto. A diminuicdo de 2,05 para 1,95 € considerada
uma melhor qualidade do ajuste, pois embora haja uma margem maior em relagdo ao indicador,
um melhor ajuste indica uma maior aproximac@o do limite inferior igual a 1 e menor que 2

(Latif, 2000).

Suficiente dgua| 003 Posse/de Rerllc.ia
¢ energia automovel familiar
0,607 ~_ _—7 016
Necessita 020 v Pe rfil\‘ Distancia
automovel . ) Percorrida
Socio
f"—‘m““\. o

Iniciativa
propria

Influéncia de - Fatg?es P,
terceiros / /\
0,61 y 0.59 0,58
Nio acha Falta Falta

necessdrio | |oportunidade| | alternativa

Figura 3: Modelo Alternativo de Mudanca de Modo de Transporte — Agrupando as Varidveis
Atitudes e Norma Social

O critério adotado aumenta a representatividade do novo agrupamento, representado pelas
dimensdes comportamentais vinculadas as varidveis “atitudes” e “norma social”. O efeito
indireto e pouco representativo da varidvel “fatores facilitadores e/ou limitadores” ndo variou
em relacdio ao modelo anterior. Neste modelo as varidveis que compdem o “perfil
socioecondmico” e “distancia semanal percorrida” ainda s@o representativas e possiveis fortes
condicionantes das decisdes de adotar a estratégia de mudanga de modo de transporte
individual para o coletivo.

Em relacio ao segundo critério adotado, o agrupamento de todas as varidveis
comportamentais numa Unica varidvel, o procedimento resultou no modelo da figura 4. Ele
apresenta uma melhor qualidade de ajuste em relag@o a razdo entre o qui-quadrado (94,306) e
os graus de liberdade (61), que € de 1,55. O nivel descritivo € 0,003 e a raiz de erro quadratico
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médio de aproximagdo estd abaixo do nivel estabelecido (0,05). A qualidade de ajuste do
modelo impossibilita a aceitacdo dos resultados obtidos. Esse procedimento provocou uma
diminuicdo da representatividade do “perfil socioecondmico” e das varidveis
comportamentais, restringindo a varidvel “distancia semanal percorrida”.

- p; Posse de Renda
Suficiente dgua| 0.11 h ..
e enereia automovel familiar
g 046" ~_ 1,00
Neces§1ta Perfil \\%’
automovel 00 Socio
c q A titudes) yv ol Distancia
titudes Percorrida

____________________________________________ Normas/
Transcendental Fatores

Iniciativa
propria

Influéncia de
terceiros

Nio acha Falta Falta
necessario | |oportunidade alternativa

Figura 4: Modelo Alternativo de Mudanga de Modo de Transporte — Agrupando as Varidveis
Comportamentais numa Unica Varidvel

Finalmente, foi feita a modelagem do ultimo critério adotado para buscar uma melhoria na
identificacdo dos condicionantes do comportamento dos individuos, utilizando somente as
varidveis comportamentais. Esse procedimento ndo obteve resultados satisfatorios, pois o seu
ajuste ficou abaixo do limite inferior (0,99), além de apresentar correlagdes maiores que 1 e -1
(Hair et al., 1998).

A elaborag@o de procedimentos adicionais possibilitou a adog¢do de critérios de agrupamento
de varidveis que apresentassem uma baixa representatividade e que, por esse agrupamento, a
nova varidvel latente pudesse contribuir na andlise dos fatores condicionantes das decisdes
didrias que as pessoas adotam para melhorar a sua mobilidade individual. O modelo da figura
3 mostrou uma contribuicdo moderada do bindmio atitude/norma social, facilitando a
interpretacdo do comportamento que as pessoas poderiam apresentar quando defrontadas com
politicas publicas que restrinjam a sua mobilidade individual.

3.3 Comparaciao com modelo obtido através da regressao miiltipla

As varidveis mais importantes incluidas no modelo de regressdo multipla sdo representadas no
quadro 1. No caso do “perfil socioecondmico” foi obtido “coeficiente-beta” igual a 0,341.
Esse modelo confirmou a importancia da varidvel “fatores facilitadores e/ou limitadores”,
pois somente ela foi incluida no modelo junto com as varidveis “perfil socioecondmico” e
“distancia semanal percorrida”. A importancia desta varidvel comportamental é consistente

com as premissas dos estudos de Mohktarian e Salomon (1994) quanto a capacidade de
resposta de alguns aspectos de cardter subjetivo, neste caso especifico a percep¢do dos
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individuos em relacéo as oportunidades que eles possuem para empreender determinada agdo
ou adotar algum comportamento.

Variavel Dependente Mudanga de modo de transporte.
Variaveis Independentes Coeficiente ! Beta
Constante -3,170 -5,115
Fatores Facilitadores e/ou Limitadores
Nio acha necessario -0,167 -1,678 -0,166
Distancia semanal percorrida
Automoével 0,368 3,563 0,355
Perfil socioeconomico
Renda Familiar 0,341 3,423 0,341
R? = 0,308 (R? ajustado = 0,279)
F =10,552 (p=0,000)
N=175

Quadro 1: Mudanga de Modo de Transporte Individual para Coletivo — Regressdo Miiltipla

Comparativamente ao modelo de equagdes estruturais, este modelo mostra somente uma das
varidveis consideradas subjetivas, o que demonstra a importancia das varidveis de natureza
subjetiva para complementar a andlise do comportamento dos usudrios de automoveis.

4. CONSIDERA COES FINAIS

A modelagem através de equacdes estruturais revelou-se uma técnica multivariada capaz de
identificar o impacto, em menor ou maior grau, dos aspectos de cardter subjetivo, tais como as
“crencas”, “valores”, ‘“normas sociais” e “fatores facilitadores e/ou limitadores”, além do
perfil socioecondmico e a distdncia semanal média percorrida por modo e motivo da viagem.
Os modelos resultantes da aplicag@o desta técnica refor¢aram o carater exploratério do estudo
e possibilitaram que o pesquisador reagrupasse as varidveis de forma a atingir uma boa
qualidade de ajuste e adequada explicacdo da varidvel dependente, partindo das relagdes
causais existentes com as varidveis independentes. Os indicadores de qualidade e demais
testes necessdrios sao condicionantes da aceitacdo de um ou outro modelo.

A opinido dos usudrios em relacdo a mudanga de modo de transporte, de individual para
coletivo, é considerada invidvel, pois eles percebem que a necessidade de satisfazer a sua
mobilidade individual é limitada pela caréncia da infra-estrutura urbana. Duas outras varidveis
também sdo destacadas, a renda média familiar e a distdncia semanal média percorrida. Essas
varidveis também demonstram a forte dependéncia das pessoas pelo seu automével nas suas
atividades didrias devido, principalmente, as maiores distancias percorridas na semana usando
automovel e a aquisi¢cdo de um automdvel nos dltimos anos resultante da melhoria do seu
poder de aquisitivo.

Quanto as normas sociais e atitudes, existe uma ambigiiidade entre a opinido dos usudrios de
automoveis e as acdes empreendidas, pois mesmo conhecendo-se o impacto do automével no
meio ambiente urbano eles ndo abrem mao da utilizacdo desse modo de transporte. Também
apontaram que algumas a¢des foram adotadas por iniciativa propria sem influéncia de normas
sociais ou instrumentos que regem seu comportamento; contudo, a existéncia do rodizio
mudou o comportamento dos usudrios de automdveis que passaram a gerenciar os hordrios de
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entrada ou saida de casa ou do trabalho, sem abrir mao das outras vantagens propiciadas pelo
automovel.

O conhecimento dos impactos de cada uma dessas varidveis no comportamento dos usudrios
de automdveis € determinante para identificar a reagdo que eles teriam caso fosse adotada
alguma politica restritiva do uso do automoével em uma cidade como Sdo Paulo. Algumas
politicas publicas restritivas ou punitivas teriam impacto imediato, mas ndo duradouro. Sdo
necessdrios instrumentos complementares em horizontes de tempo diferentes. A combinagdo
de instrumentos punitivos, como o pedagio urbano, e de convencimento, como as campanhas
informativas, poderiam desestimular o uso didrio do automével visando a redugdo dos
congestionamentos na cidade.
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