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A mobilidade residencial intra-urbana é uma questdo fundamental a ser
considerada no planejamento das cidades. O objetivo do artigo é investigar a
importéncia relativa de caracteristicas socioeconémicas e demogréficas de
domicilios, bem como de aspectos ambientais, sobre a duragdo do tempo de
residéncia em domicilios situados na Regido Metropolitana de Belo Horizonte,
empregando um modelo de Regressdo Logistica Multinivel. Dois niveis
hierarquicos de dados sdao usados na analise: o primeiro, relacionado as
caracteristicas especificas dos domicilios, tais como renda, composi¢ao do
domicilio, idade e sexo do chefe de domicilio e posse do imdvel residencial; o
segundo, relacionado a aspectos da drea urbana onde a moradia esta localizada,
tais como o status econémico da vizinhanga e a acessibilidade a servigos diversos.

Palavras-chave: Mobilidade residencial. Modelagem estatistica multinivel.
Regidao Metropolitana de Belo Horizonte.

Introducgao

A distribuicdo espacial da populacéao
intra-urbana constitui um fendmeno
demografico dinamico, que tem sido pouco
explorado no Brasil, devido a inexisténcia
de pesquisas sistematicas e abrangentes
que fornecam os dados necessarios para
tais estudos, embora a compreensao desse
fendmeno seja vital para as atividades de
planejamento urbano envolvendo a
formulacado de politicas publicas. A
mudancga de residéncia em areas urbanas,
quando nao efetivada por decisao
involuntaria ou, meramente, como resultado
de agOes dos agentes imobiliarios, poderia
ser interpretada como um fenédmeno do
mercado residencial, decorrente, principal-

mente, de alteracdes seja no status familiar
(ciclo de vida), seja no status socioeco-
némico dos individuos. A decisdo de
mudanca residencial poderia ser, também,
decorrente da atragcdo por uma outra
vizinhanga, em face de fatores sociais e/ou
fisicos ambientais.

O objetivo deste artigo é investigar a
importancia relativa de caracteristicas
socioecondmicas e demogréficas de grupos
domiciliares, bem como de aspectos
contextuais ambientais, sobre a duracao do
tempo de residéncia em domicilios da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte
(RMBH), utilizando-se da técnica de
Regressao Logistica Multinivel (Goldstein,
1995; Snijders e Bosker, 1999), que tornou
possivel a incorporagao, simultanea e
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consistente estatisticamente, de efeitos
intrinsecos aos domicilios e de efeitos
contextuais, inerentes a localizagao da
moradia. O software MLwiN (Rasbash et al.,
2000) foi utilizado para obtencao dos
resultados, elaboracado de testes de
hipéteses e andlise de residuos. A Pesquisa
Domiciliar de Origem e Destino de
Transportes (Nucletrans, 1992) realizada na
RMBH, em 1992, forneceu dados que
propiciaram o desenvolvimento de investi-
gacoes sobre o tema.

Quaisquer estudos prospectivos sobre
a evolucao da distribuicdo espacial da
populacdo na RMBH deveriam considerar
o fendbmeno da mobilidade residencial. Em
funcdo dos resultados obtidos por
Magalhdes (2002), constatou-se que, em
1992, apenas 16,8% dos grupos domici-
liares com menos de cinco anos de
residéncia na RMBH eram provenientes
de fora dessa regido. Das mudancas
intrametropolitanas, 75% foram intramunici-
pais, contudo a maior parte envolveu
mudanca de bairro. Estes resultados
revelam um processo de mobilidade
residencial intrametropolitana e intramuni-
cipal mais intenso do que aquele corres-
pondente as correntes migratérias, com um
maior efeito, portanto, sobre a evolugéo da
distribuicao espacial da populagédo na regiéo.
Estima-se que a populagao que residia, em
1992, em domicilios cujos chefes haviam
residido, nos ultimos cinco anos, em outro
bairro ou municipio fora da RMBH alcanca
um total superior a 800 mil pessoas. Ainda
que nem todas tenham, necessariamente,
acompanhado o chefe na mudancga, pois
algumas ja poderiam estar residindo no
domicilio atual e outras nasceram apods a
Ultima mudanga, estes dados evidenciam
uma dinamica de renovagao habitacional
muito forte na RMBH'.

Mobilidade residencial: fundamentos
tedricos

Segundo Cadwallader (1992), a mobili-
dade residencial intra-urbana pode ser

interpretada como um fenémeno do mer-
cado residencial: as familias mudam seu
estoque de moradias a medida que sdo
experimentadas alteracdes seja no status
familiar, seja no status socioeconémico.

A mudanca de residéncia parece ser,
primordialmente, decorrente de um pro-
cesso constituido por dois estagios. O
primeiro envolve a tomada de decisao de
mudar ou permanecer na residéncia atual
e o segundo consiste na escolha do local
e/ou do tipo da nova residéncia, depois da
decisdo de mudanga ter sido feita. Segundo
Clark e Onaka (1983), é util reconhecer a
diferenca entre razbes para deixar ou
permanecer em uma residéncia e razées
da escolha da nova moradia, embora, na
maioria dos estudos, nado haja esta
diferenciagao e uma Unica “razédo para
mudar” seja registrada.

Os aspectos inerentes a escolha do
local da nova moradia, discutidos em Maga-
Ihdes (2002), ndo serao aqui examinados,
embora sejam sintetizados mais adiante.
Neste artigo, concentra-se a atencéo nas
principais motivacoes que determinam uma
maior ou menor permanéncia em um
domicilio, as quais pressupde-se que
estejam bastante relacionadas ao conceito
de ciclo de vida da familia, representado
pelas mudangas das suas caracteristicas
demograficas, desde a formagao até a sua
dissolucao.

Na analise da mobilidade residencial
aqui proposta o individuo é visto como um
ator racional, que baseia suas decisdes em
célculos de custos e de beneficios perce-
bidos, associados a varias alternativas.
Decis6es sao presumivelmente motivadas
pelo desejo de manter ou melhorar a
qualidade de vida. Pressupbe-se que o
individuo sera estimulado a mudar de
residéncia quando os beneficios liquidos
vislumbrados em uma localidade alternativa
forem maiores que os da localidade atual
de moradia.

Alguns estudos rejeitaram a locali-
zacao do emprego como sendo uma
variavel importante na decisdo de mudar

"Deve-se ressaltar que a metodologia aqui desenvolvida pode ser empregada para quaisquer areas urbanas.
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de residéncia (Simmons, 1968), mas
algumas evidéncias indicam que a duragao
da viagem para o trabalho constitui um fator
significativo na realocagdo dos grupos
familiares (Clark e Burt, 1980). McCarthy
(1976, apud Clark e Onaka, 1983) notou
existir um vinculo entre mudanca residencial
e 0 aumento de renda, observando que este
aumento é que viabiliza aguela mudanca.
Além do efeito da duragdo da moradia, ha
maior probabilidade na incidéncia de
mudancas residenciais de inquilinos do que
de proprietarios, e ha evidéncias de que as
mulheres estdo menos suscetiveis a
mudancas do que os homens (Stapleton,
1982). A relagéo inversa entre mobilidade
e idade do chefe de familia foi fortemente
notada por Yee e Van Arsdol (1977).

Segundo Cadwallader (1992), a maior
probabilidade de mudanca residencial
ocorre entre as idades de 20 e 30 anos,
associada ao inicio da vida conjugal e a
chegada de criangas. Ha uma tendéncia de
maior permanéncia na moradia enquanto
as criangas estdo na escola e quando o
chefe da familia estd consolidando sua
carreira. Posteriormente, a mobilidade em
geral aumenta de novo, quando as criangas
crescem e saem de casa e um menor
espaco de moradia é desejavel. Essa
discussao sinaliza que devem ser distin-
guidos os efeitos das alteracdes no ciclo de
vida e das mudancas ocorridas dentro de
cada estagio do ciclo de vida na decisao de
se efetuar uma mudanca de moradia.
Alteragdes no ciclo de vida familiar geram
mudancas residenciais pela modificagao de
necessidades especificas da moradia
(pouco espaco, necessidade de uma area
privativa etc.) ou ao criar ou eliminar a
demanda por uma unidade familiar inde-
pendente (formacédo ou dissolucao da
familia). Por outro lado, o estagio do ciclo
de vida familiar determina o tipo e a
freqliéncia das mudangas residenciais que
ocorrem.

Lee etal. (1994) e Bolan (1997) criticam
diversos estudos sobre localizagao e
mobilidade residenciais por concentrarem
suas principais 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, como sua qualidade fisica,
o status socioecondmico da vizinhanga, a
presenca de amenidades diversas e o
apego a vizinhanga. Por exemplo, quando
uma familia entra no estagio do ciclo de
vida correspondente a criagado dos filhos,
as caracteristicas da vizinhanga e da
unidade de moradia normalmente sao
julgadas por novos padrdes, avaliados
como desejaveis, de acordo com os quais
o0 contexto ambiental vigente pode ser
considerado incompativel e irreversivel,
embora a unidade de moradia, em muitos
casos, pudesse ser melhorada mediante
uma mera expansao ou reforma (Deane,
1990). Assim, a razado preponderante, ou
talvez Unica, para a mudancga de residéncia
pode ser o contexto ambiental. Os tipos de
pessoas, em termos de status socioeco-
ndmico, raca e outros valores, morando na
vizinhancga da residéncia de uma familia
fornecem uma medida da importancia
relativa do meio social. Se as caracteristicas
socioecondmicas da vizinhanga mudam ou
se ha uma “invasao” comercial da vizi-
nhancga, uma familia pode decidir procurar
uma nova residéncia em uma vizinhanga
diferente. Como a familia se enxerga em
relacdo aquele ambiente pode ser
significativo para a tomada de decisao
quanto a mudancga de endereco residen-
cial. Conforme foi sugerido por Simmons
(1968), a mobilidade residencial torna-se,
as vezes, a expressao espacial da
mobilidade social. O influxo de uma dife-
rente classe socioecondmica para uma
vizinhanga pode ser particularmente
decisivo na indugao dos antigos moradores
a se mudarem. Numerosos estudos
mostraram que a poluigao sonora e do ar
também contribui para a insatisfagao
residencial (Schusky, 1966).

Leven et al. (1976) equiparam a
qualidade ambiental com a renda média
dos vizinhos; Evans (1973), retomando a
discussao entre ecologistas e economistas
sobre o valor do solo, afirmou que “qua-
lidade ambiental € um conceito um tanto
amorfo” e que o principal determinante da
mesma é o status socioecondémico da
vizinhanga. As pessoas preferem viver perto
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de outras que tém interesses e valores
similares, gerando uma tendéncia de
aglomeracao social, aumentando a
segregacao dos grupos domiciliares com
base na renda. Segundo Martinez (1991),
qualidade ambiental pode ser entendida
como um efeito externo da localizacdo
residencial de pessoas de maior renda,
porque estas estdao dispostas e podem
pagar por uma moradia com melhor
qualidade ambiental, ou seja, € um efeito
endégeno do processo de escolha.

A acessibilidade a servigos, escolas e
comércio é, sem duvida, um componente
das caracteristicas da vizinhanga, mas deve
ser considerada separadamente, porque a
acessibilidade ao local de trabalho e as
casas de parentes e amigos, que sao
algumas das consideracoes feitas pelas
familias que se mudam, depende de cada
uma delas, e ndo da vizinhanca.

Finalizando, conclui-se que ha uma
substancial complexidade nos determi-
nantes da duracdo de permanéncia
residencial em domicilios urbanos. O
emprego da técnica de modelagem
estatistica multinivel (Goldstein, 1995),
envolvendo grande parte dos efeitos aqui
mencionados, em nivel domiciliar e em nivel
ambiental (contextual), pode aumentar
significativamente a compreensao da
importancia relativa desses determinantes,
conforme mostraremos mais adiante.

Area de estudo e fonte de dados

A area de estudo considerada neste
artigo é a Regiao Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH). Em 1991, seus 5.680
km? de area compreendiam 18 municipios
e abrigavam 3.436.060 habitantes,
segundo o Censo Demografico. Os
domicilios da RMBH foram agrupados em
233 unidades espaciais de anlise,
denominadas Campos (Plambel, 1984).

A principal fonte de dados é a Pesquisa
Domiciliar de Origem e Destino de
Transportes (Pesquisa OD) da RMBH,
desenvolvida em 1992 pelo Nucleo de
Transportes (Nucletrans) da Universidade
Federal de Minas Gerais, em convénio com
a Transportes Metropolitanos (Transmetro).

Nesta pesquisa, envolvendo mais de 26 mil
domicilios (quase 3% do total) distribuidos
em toda a RMBH, dentre os diversos
quesitos, foram investigados dois aspectos
fundamentais para estudos sobre mobi-
lidade residencial intra-urbana. O primeiro
deles refere-se a informagao sobre tempo
de residéncia e localizagao da residéncia
anterior, dentro da RMBH, dos chefes de
domicilio. Estes dados constituem a
mobilidade residencial intrametropolitana
de Ultima etapa para estes individuos. O
segundo refere-se aos deslocamentos
diarios de cada individuo, discriminados por
origem, destino, motivo de viagem, modo
de transporte e horario. O consumo de
transporte no trajeto residéncia-trabalho
constitui um dos principais elementos das
teorias microecondmicas sobre localizagao
residencial. Na Pesquisa OD também foram
levantadas diversas caracteristicas demo-
graficas e socioeconOmicas relacionadas
aos membros dos grupos domiciliares,
como a condigao de posse da moradia e a
composicao do grupo domiciliar por idade,
sexo e renda, as quais serao exploradas
mediante a utilizacdo do modelo estatistico
proposto.

Metodologia

A investigacao sobre os determinantes
da mobilidade residencial intra-urbana por
meio de modelagem estatistica apresenta-
se complexa, tendo em vista que diversos
enfoques (variaveis respostas) poderiam
ser considerados de interesse, tais como: a
probabilidade de um grupo domiciliar
mudar de residéncia apds um certo periodo
de tempo; a probabilidade de que uma
mudanca de residéncia seja efetuada entre
duas regides, dentre um conjunto de opgdes
de origem e de destino; a duracéo do tempo
de residéncia no domicilio. Para todas
essas abordagens ha dificuldades tanto no
processo de levantamento de dados, quanto
na construgcdo do modelo estatistico de
analise, conforme veremos a seguir.

A obtencdo de dados diretamente com
quem esteja efetivamente mudando de
residéncia parece atrativa, porém ¢é dificil,
ndo sendo, na pratica, suficiente para

140 R. bras. Est. Pop., Campinas, v. 21, n. 1, p. 137-156, jan./jun. 2004



Magalhdes, D.J.A.V. e Rios-Neto, E.L.G.

Uma abordagem multinivel para andlise da mobilidade residencial naRMBH

generalizar um diagnéstico sobre mobili-
dade para a populagdo como um todo.
Smolka (1994) empreendeu uma pesquisa
sobre a mobilidade residencial na Cidade
do Rio de Janeiro utilizando informacoes
contidas nas guias de recolhimento do
Imposto sobre Transmissdo de Bens Imo-
veis (ITBI), além de realizar entrevistas no
local onde essas guias eram apresentadas,
visando a obtengao de dados socioeco-
ndmicos e demograficos dos adquirentes e
de informagbes relativas as motivagoes e
avaliacoes dos que decidem pela mudanca
de endereco residencial. Estes procedi-
mentos apresentam a grande vantagem da
obtencao de volumes consideraveis de
dados de interesse em um mesmo local
(balcao do érgao oficial encarregado de
recolher o ITBI), propiciando, assim, que os
custos de pesquisa sejam significativa-
mente menores do que através de outros
métodos nos quais os dados estejam
dispersos. Entretanto, conforme Smolka
atestou neste estudo, ha individuos que
deixam de recolher o ITBlI e muitos
adquirentes nao preenchem corretamente
este formulario. Além disso, estes
procedimentos de pesquisa deveriam ser
conduzidos por um tempo tao prolongado
quanto necessario para garantir que os
resultados nao sejam meramente circuns-
tanciais, concentrando-se apenas em um
segmento da populagao que efetivamente
estaria mudando de endereco na data da
pesquisa. Este fato poderia produzir
distorgdes quanto a real mobilidade
residencial para a populagdo como um todo.

Caso houvesse a disponibilidade de
uma base de dados domiciliares represen-
tativa para a RMBH, que, pelo menos em
parte dos registros, fornecesse a duragao
total do tempo de residéncia dos moradores
no domicilio, seria recomendavel, no pre-
sente estudo, o uso de técnicas de Andlise
de Sobrevivéncia? (Hosmer e Lemeshow,
1998), bem como da modelagem multinivel,
para levar em conta, simultaneamente,

fatores domiciliares e aspectos contextuais
da localizagdo da moradia. Infelizmente, a
obtencao de tal base de dados torna-se
complicada, tendo em vista o tamanho e a
heterogeneidade da area de estudo, bem
como o fato de que o periodo de observagao
da pesquisa deveria ser suficientemente
longo, de modo a propiciar a captagao de
uma amostra verdadeiramente representa-
tiva da dindmica de mobilidade residencial
para a populacao da RMBH como um todo
€ nao apenas para segmentos da mesma.

A alternativa de se pesquisar dados
anteriores sobre tempo de residéncia
baseando-se na memdria dos entrevistados
poderia comprometer os resultados devido
amaior possibilidade de erros e imprecisdes
cometidos. Além disso, seria necessario
identificar o status familiar do individuo no
domicilio anterior. Se o foco de investigagao
for a duracdo de residéncia do chefe de
domicilio, o individuo entrevistado deveria
ter sido o chefe no domicilio anterior. Se
nenhum dos moradores do domicilio entre-
vistado tiver sido chefe anteriormente em
outro domicilio, a entrevista deveria ser
descartada.

Deste modo, com todas essas dificul-
dades para obtencao de informagdes sobre
mobilidade residencial, e tendo em vista,
ainda, que o Censo Demografico brasileiro
fornece informagdes detalhadas sobre
mobilidade apenas quando se trata de
movimentos migratdrios intermunicipais, ou
intramunicipais quando se referem a
mudanga residencial entre as areas rural e
urbana, torna-se muito oportuno, para a
presente investigacao, a utilizacao da base
de dados da Pesquisa OD de 1992 para a
RMBH. Embora esta pesquisa nao fornega
a duragao total do tempo de residéncia para
nenhum dos domicilios onde sao realizadas
as entrevistas, inviabilizando o uso de
técnicas de Analise de Sobrevivéncia, ela
fornece o tempo acumulado de moradia
(estoque, em anos) no domicilio até 1992
(secdo de corte), simultaneamente para

2Neste caso, poderia ser ajustado algum modelo de Riscos (Hazards) que permitisse explorar a relacéo entre a duracao total do
tempo de residéncia no domicilio (entendida como “sobrevivéncia” no domicilio) e um conjunto de variaveis explanatérias, mesmo
que alguns dos dados disponiveis, sobre a duracéo daquele tempo, fossem “censurados” (casos em que, no maximo, apenas uma
mudanca de residéncia fosse registrada durante o periodo de observacao).
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amostras de domicilios representativas da
RMBH como um todo e das 233 unidades
espaciais (Campos) que a compdéem. A
distingdo da area onde se localiza o
domicilio é fundamental para se investigar
a importancia de efeitos contextuais de
regido sobre a permanéncia em um domi-
cilio. Por outro lado, essa distingao de area
permite, também, uma andlise comparativa
da dindmica de mobilidade em cada uma
das regides consideradas, fornecendo
informacodes relevantes para o planeja-
mento estratégico urbano, conforme vere-
mos adiante.

Para analise dos dados sera utilizada
a técnica de Regressao Logistica (Multi-
nivel), cuja variavel resposta assumira os
seguintes valores: “periodo curto de
residéncia”, caso o tempo acumulado de
moradia no domicilio, em 1992, seja inferior
a cinco anos (um terco dos casos), e
“periodo longo de residéncia”, em caso
contrario. Os trés principais argumentos para
se utilizar esta técnica sdo os seguintes:

* Para minimizar os efeitos de erros de
declaracédo do tempo de residéncia,
originados em preferéncias digitais,
Martine (1984) sugere a utilizacao de
dados agrupados. Além disso, o
horizonte de cinco anos normalmen-
te é bastante utilizado em atividades
de planejamento urbano envolvendo
projecbes de demanda de servigos
publicos. Um conhecimento profundo
sobre a dindmica de mobilidade
residencial por area contribui na
tomada de decisdo sobre investi-
mentos publicos por parte dos érgaos
governamentais.

e Embora a varidvel dependente
“duracdo acumulada do tempo de
residéncia até 1992” seja continua,
a sua relagao com as variaveis expla-
natérias, tais como a idade do chefe
de domicilio em 1992, apresenta-se
nao-linear (Magalhaes, 2002). Se
fosse utilizada a Regressao Linear
Mdltipla, haveria necessidade de se
efetuar, previamente, alguma trans-
formacdo matematica nas variaveis.
Entretanto, torna-se dificil estabe-

lecer uma relagao funcional, em
decorréncia da variabilidade da
duragao do tempo de residéncia para
cada um dos valores das variaveis
explanatdrias utilizadas. A dicotomi-
zagao da variavel resposta permite
visualizar mais claramente a relagao
entre a mesma e as variaveis expla-
natérias. Em estudos exploratérios
realizados por Magalhaes (2002)
observou-se, por exemplo, um au-
mento na proporcao de chefes com
tempo de residéncia inferior a cinco
anos a medida que diminuia a faixa
etaria desses chefes. Este tipo de
comportamento dos dados sugere o
uso da técnica de Regressao
Logistica. A adequagéo do uso desta
técnica sera confirmada mais adiante,
neste texto, através de testes estatis-
ticos especificos cujos resultados
demonstram que a variavel resposta
esta binomialmente distribuida.

A dicotomizagao da variavel resposta,
conforme proposto, minimiza o
problema de censura da duracgdo do
tempo de residéncia na data da
pesquisa, pois os chefes de do-
micilios com cinco ou mais anos de
residéncia (dois tergos do total)
naquela data, qualquer que viesse a
ser a duracao total de permanéncia
na suas respectivas residéncias, ja
teriam atingido o valor minimo de
tempo para serem enquadrados em
uma das duas categorias da variavel
resposta. Para o segundo grupo (um
terco do total), formado por chefes
com menos de cinco anos de
residéncia em 1992, parte dos mes-
mos (desconhecida) poderia vir a
completar os cinco anos de residén-
cia no mesmo enderego apos 1992 e
outra parte poderia vir a mudar antes
de completar os cinco anos de
residéncia. O modelo Multinivel de
Regressao Logistica proposto deter-
minara, para cada uma das variaveis
explanatérias envolvidas, a chance
(odds) de o chefe de domicilio nao
ser classificado para o grupo mais

142 R. bras. Est. Pop., Campinas, v. 21, n. 1, p. 137-156, jan./jun. 2004



Magalhdes, D.J.A.V. e Rios-Neto, E.L.G.

Uma abordagem multinivel para andlise da mobilidade residencial naRMBH

homogéneo (todos os chefes
definitivamente com mais de cinco
anos de residéncia em 1992).

Ainvestigacao sobre os determinantes
da duracdo do tempo de residéncia no
domicilio, a luz das principais abordagens
tedricas, envolve, claramente, dois niveis
hierarquicos de andlise: o primeiro, relativo
as caracteristicas inerentes aos domicilios,
tais como, por exemplo, arenda, a condicao
de moradia e a composicédo do domicilio; o
segundo, relativo as caracteristicas
ambientais (ou contextuais) da regiao
urbana onde se localiza o domicilio, tais
como, por exemplo, a qualidade da
vizinhanga e a acessibilidade a escolas,
servigos e comércio.

Conforme mencionado, os domicilios
da RMBH foram agrupados em 233
unidades espaciais denominadas Campos
(Plambel, 1984). Estes, pela prépria de-
finicdo, sdo concebidos como unidades de
vida urbana. Segundo o Plambel -
Planejamento da Regidao Metropolitana de
Belo Horizonte, em cada Campo os mo-
radores vivem uma parte da RMBH como
se fosse uma totalidade. De acordo com
Lee et al. (1994), uma das suposicdes mais
difundidas em ciéncias sociais é a de que
as atitudes das pessoas sao condicionadas
pelas comunidades nas quais elas vivem.
Portanto, pode haver uma maior simila-
ridade nas decisOes relativas aos critérios
de localizagdo e permanéncia residencial
entre familias pertencentes a um mesmo
Campo do que entre familias pertencentes
a Campos distintos. Em virtude dessa
similaridade, no caso de se efetuar uma
analise de regressao tendo como variavel
dependente o tempo acumulado de resi-
déncia no domicilio até 1992, a suposigao
de independéncia entre as observagoes
(domicilios) nao estaria sendo atendida,
podendo resultar em uma subestimagao no
desvio padrao dos parametros utilizados
no modelo. Ao se aplicar testes de hipé-
teses, ha uma maior chance (indevida) de
tais parametros serem considerados
significativos (Goldstein, 1995).

Por outro lado, se a analise de regres-
sdo fosse conduzida apenas no nivel de

Campo, agregando-se as variaveis corres-
pondentes aos domicilios, seria des-
prezada toda a informacao relativa a
variabilidade entre os domicilios, a qual
poderia constituir-se na principal fonte de
variagao da variavel resposta.

Portanto, sendo considerados os
diversos niveis de hierarquia em uma
populagdo, a modelagem multinivel possi-
bilita um melhor entendimento de onde e
como os efeitos ocorrem. A Pesquisa OD/
92 foi estruturada em 233 unidades
espaciais (Campos), dentro das quais estao
agrupados os domicilios da RMBH. Neste
caso, a modelagem multinivel constitui-se
uma técnica extremamente Util, pois permite
estimar a autocorrelacéo espacial inerente
aos domicilios.

Na Tabela 1 é apresentada uma sintese
dos principais determinantes (parametros de
andlise) da localizagao e da mobilidade
residenciais intra-urbanas, elaborada a luz
dos fundamentos tedricos relatados
anteriormente. Dois niveis de analise foram
identificados: domiciliar e ambiental. No nivel
domiciliar, destacam-se duas abordagens:
a econdmica e a demografica. A andlise
ambiental (contextual) pode ser classificada,
também, em duas abordagens: sob o ponto
de vista social, envolvendo as questbes de
vizinhanca e de segregacao espacial, e sob
o ponto de vista de aspectos fisicos da regido
onde se encontra o domicilio. Na Tabela 1
estdo assinalados, ainda, aqueles parame-
tros que, embora possam ser importantes,
nao serao aqui considerados, tendo em vista
a indisponibilidade dos respectivos dados
para o ano de 1992. Como pode ser
observado, a disponibilidade dos dados
necessarios (segundo as teorias) a andlise
em nivel domiciliar é bastante satisfatéria,
diferentemente do que se verifica no caso
da analise em nivel ambiental.

Neste nivel ambiental, no que diz res-
peito a abordagem social, é possivel deter-
minar, com os dados da Pesquisa OD, a
renda média familiar do Campo, que
constitui uma importante e direta informacao
contextual sobre o status econOmico da
vizinhanga no Campo, servindo também
como proxy do valor do solo. Conforme foi
visto em segado anterior dedicada a
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TABELA 1
RMBH — Sumario dos principais determinantes da localizagao e da mobilidade residenciais urbanas

Nivel de analise Abordagem Parametros de analise Localizagdo Mobilidade
residencial urbana residencial urbana
DOMICILIAR ECONOMICA Renda * *
Ndmero de trabalhadores * NA
Acessibilidade ao local de trabalho * *
Espaco de moradia ND NA
Custo de moradia ND ND
Condicao de posse do imével NA *
DEMOGRAFICA Idade do chefe * *
Sexo do chefe * *
NUmero de pessoas no domicilio * *
Familia/nao familia * *
Presenca de filhos menores * *
Raca ND NA
Tempo de residéncia NA *
AMBIENTAL SOCIAL Status socioecondmico * *
Raca predominante ND ND
indice de criminalidade ND ND
Religiao ND ND
FiSICA Servigos publicos ND ND
Concentragao habitacional *
Poluicao sonora e do ar ND ND
Acessibilidade geral *
Arborizacao ND ND
Clima ND ND
Amenidades (praias, parques etc.) ND ND
Programas habitacionais (oferta) ND NA

Fonte: Elaboragao prépria.

* Aplicavel.

ND Aplicavel, mas dado néo disponivel.
NA Nao aplicavel.

fundamentagao tedrica sobre mobilidade
residencial, as pessoas preferem viver perto
de outras que tém interesses e valores simi-
lares, gerando uma tendéncia de aglome-
racao social, aumentando a segregacao dos
grupos domiciliares com base na renda. A
renda média familiar do Campo sera tratada
no modelo como uma varidvel indicadora
(dummy), com trés categorias: “baixa”,
correspondendo a uma renda igual ou
inferior a 4 salarios minimos (SM); “média”,
relativa a uma renda superior a4 SM e menor
ouigual a8 SM; e “alta”, para niveis de renda
superiores a 8 SM. A essas trés categorias
de renda média familiar correspondem,
respectivamente, 30%, 45% e 25% do
numero total de Campos da RMBH.

Quanto a abordagem fisica da andlise
ambiental, embora nao haja disponibilidade
direta de nenhuma variavel inerente ao Cam-
po, é possivel trabalhar com duas variaveis
proxy, baseadas em dados da Pesquisa OD.

A primeira delas, medida pela duragdo média
dos tempos de deslocamento dos moradores
do Campo no acesso a escolas, servigos,
comércio e lazer, serve como proxy do nivel
de acessibilidade geral do Campo. E impor-
tante ressaltar que os deslocamentos didrios
para o local de trabalho ndao sao conside-
rados nessa variavel “acessibilidade”, pois
constituem uma caracteristica domiciliar e nao
contextual (conforme discriminado na Tabela 1).
A segunda variavel considerada foi a taxa de
atividade residencial do Campo, medida pela
relagao entre o total de domicilios e 0 nUmero
de postos de trabalho localizados no mesmo
Campo. Esta varidvel serve para identificar
Campos com caracteristicas mais ou menos
residenciais, podendo constituir uma proxy de
qualidade ambiental, em termos de poluicao
sonora e atmosférica, pois areas mais
comerciais ou industriais tendem a apresentar
maiores niveis de trafego de veiculos em seu
sistema viario.
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Dessas trés variaveis ambientais tes-
tadas, obtidas por meio de agregacdes de
dados da Pesquisa OD/92, apenas a renda
média familiar do Campo sera considerada
no modelo estatistico proposto, tendo em vista
nao ter sido obtida significancia estatistica
para as outras duas variaveis relacionadas
ao aspecto fisico do Campo. Entretanto, na
medida em que houver disponibilidade,
outros parametros ambientais poderao ser
incorporados futuramente a estrutura do
modelo proposto, tais como aqueles sugeri-
dos na Tabela 1, aumentando, assim, o nivel
de compreensao da influéncia ambiental
sobre a maior ou menor permanéncia na
moradia.

O modelo de Regressédo Logistica
Multinivel proposto

A estrutura de dados da Regressao
Logistica proposta, com apenas dois niveis,
compreende um conjunto de 233 Campos
(unidades de segundo nivel), designados
por um indicej (j = 1,...,233), cada um deles
constituido por uma amostra de n. chefes
de domicilios (unidades de primeiro nivel).
A variavel resposta é dicotdmica (igual a 1,
caso o tempo de residéncia acumulado no
domicilio até 1992 seja inferior a cinco
anos, e igual a zero, em caso contrario) e
denotada por Y,/., para o domicilio i do
Campo j. O tamanho total da amostra
(superior a 26 mil domicilios) pode ser
descrito por:

M=2m

A probabllldade de que o tempo de
residéncia do chefe de domicilio i do Campo
Jj seja inferior a cinco anos sera denotada
por P, A variavel resposta, dicotdmica,
poderia ser representada, entdo, como a
soma daquela probabilidade P com um
termo de residuo Ry

Y,=P,+R, (1)

Assume-se que o residuo R,./. seja
binomialmente distribuido e tenha média
zero e variancia P, ( P)

A Regressao Loglstlca com dois niveis
consiste em um modelo linear para a funcao

logit de P expressa pelo Iogaritmo
neperiano da chance (odds) de o j-ésimo
chefe de domicilio, do j-ésimo Campo, ter
um tempo de residéncia no domicilio, em
1992, inferior a cinco anos. Assumindo-se
a presenca no modelo de r variaveis
potencialmente explanatérias (descritas nas
Tabelas 2, 3 e 4), indicadas por X, (h =

r), o modelo Logistico de Intercepto Aleatorlo
expressa o logit de P,./. como sendo a soma
de uma funcéo linear das variaveis
explanatérias e um termo aleatério de
desvio, u,, relativo ao Campo j :

logit( ) ln %—i—ththwLqu )

j

ondeY , é o intercepto (média) e ,, é o vetor
de parametros associados com o vetor de
variaveis explanatorias X, . Assume-se que
os desvios uy sejam normalmente

distribuidos, com média zero e variancia 1:02.

A férmula (2) nao inclui um residuo de nivel
1 porque é uma equacao para a
probabilidade P € nao para a resposta Y
Esse residuo ja se encontrava incluido na
férmula (1).

O modelo Logistico de Coeficientes
Aleatérios constitui uma extensao do
modelo anterior, considerando-se um ou
mais coeficientes das variaveis explana-
térias como sendo aleatérios. Assumindo-
se, por exemplo, que apenas o efeito da
primeira variavel, X,, mude de acordo com
o Campo, a equagao (2) devera ser
complementada com o efeito aleatério
uy, Xy

B
10git(€j):Y0+Z'thhij+”01+“1_/x1y 3)
h=1

Neste ultimo modelo, ha dois efeitos
aleatérios relacionados ao Campo: o
intercepto aleatério u, e a inclinacao
aleatoria u, . Assume-se que ambos tenham
média zero suas variancias sejam,

respectlvamente,'c 0 e'c | esua co-variancia,

Ty A extenséo deste modelo para véarios
coeficientes aleatérios é simples, bastando
adicionar, de forma analoga, os compo-
nentes correspondentes.
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TABELA 2
RMBH — Descrigao e codificagao das variaveis explanatorias utilizadas no
modelo proposto de tempo de residéncia, 1992

Nivel do modelo Variavel explanatoria Tipo/Categoria Valor/Cédigo
1 —DOMICILIO Tamanho do Grupo CONTINUA * PESSOAS
Idade do Chefe CONTINUA * ANOS
Renda do Chefe CONTINUA * SALARIOS MINIMOS
Condicao de Moradia Proprio/Cedido BASE -
Alugado 1=SIM; 0=NAO
Homem BASE
Sexo do Chefe Mulher 1=8IM; 0=NAO
>40 min. BASE .
Tempo de Viagem Residéncia-Trabalho < 20 min. 1=S8IM; 0=NAO
> 20 min. e < 40 min. 1 =SIM; 0=NAO
2 - CAMPO Baixa BASE ;
Renda Média Familiar Média 1=SIM; 0=NAO
Alta 1=S8IM; 0=NAO

Fonte: Elaboracao propria.
* Varidvel explanatéria centrada na média do respectivo campo.

TABELA3
RMBH — Distribui¢ao de chefes, por categoria de tempo de residéncia no domicilio, para as variaveis
categoéricas do modelo Multinivel de Regresséo Logistica, 1992

Variavel Categoria Tempo de residéncia Tempo de residéncia igual ou

explanatéria inferior a 5 anos superior a 5 anos
ABS % ABS %

Condicao de Moradia ) AI'ugueI . 187028 71,0 39200 7,0
Préprio/Cedido 77838 29,0 525929 93,0
Homem 219706 82,9 436086 77,2
Sexo do Chefe Mulher 45161 17,1 129044 228
Termpo de Viagem .20mn e<iomn o980  s57 1570 270
Residéncia-Trabalho > 40min ' 80324 30,3 150425 26,6
Renda Média Familiar no Alta 70346 26,6 191797 33,9
Campo (salarios minimos) Média 135704 51,2 289408 51,2
Baixa 58816 22,2 83924 14,9

Fonte: Transmetro/Nucletrans (Escola de Engenharia da UFMG). Pesquisa OD/92. Elaboragéo propria.

TABELA4
RMBH — Estatistica descritiva, por categoria de tempo de residéncia no domicilio,
para as variaveis continuas do modelo Multinivel de Regressao Logistica, 1992

Varlével Tempo de residéncia Tempo de residéncia igual ou
ariave : : :
explanatéria ) _mferlor a 5 anos _ i o superior a 5 an_os i
Média Desvio Padrao Média Desvio Padrao
Tamanho do Grupo Domiciliar 4 2 5 2
(pessoas)
Idade do Chefe de Domicilio
(anos) 40 13 51 14
Renda do Chefe de Domicilio
(salarios minimos) 4,66 3,70 4,96 3,74

Fonte: Transmetro/Nucletrans (Escola de Engenharia da UFMG). Pesquisa OD/92. Elaboragéo prépria.
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Especificagdo de alternativas de
modelagem

Foram elaboradas quatro alternativas
de modelagem para andlise do tempo de
residéncia no domicilio. Inicialmente, sera
ajustado um modelo (A) de componentes
de variancia, para avaliar a probabilidade
média de o tempo residencial ser inferior a
cinco anos, que considera a variagao da
mesma entre os Campos antes de ajustar o
modelo com as varidveis explanatérias. O
Modelo B incorpora ao A os efeitos fixos
considerados, ao nivel de domicilio. O
Modelo C acrescenta os efeitos fixos, ao
nivel de Campo. Nestes trés primeiros
modelos, considera-se, portanto, que
apenas o intercepto (média) varie de acordo
com o Campo. Os efeitos das variaveis
explanatérias sao fixos. Para o ultimo
modelo elaborado (D), foi estudado se o
efeito da renda do chefe de domicilio e os
principais efeitos de fatores relacionados
ao conceito de “ciclo de vida” (veja
Magalhaes, 2002), quais sejam, a idade do
chefe e o tamanho do grupo domiciliar,
variam entre os Campos significativamente.
Apenas os efeitos de renda e de idade do
chefe apresentaram componentes alea-
térios significativos. Embora nao tenham
sido realizadas simulacdes contemplando
interagOes entre as variaveis explanatérias,
recomenda-se que estas sejam testadas em
estudos posteriores.

Resultados

Aplicando-se os modelos de Regres-
sdo Logistica Multinivel descritos nas
equacbes 2 e 3, e com o emprego do
software MLwiN (Rasbash et al., 2000),
foram encontrados os resultados indicados
na Tabela 5. O pressuposto assumido para
os modelos, de que os residuos de nivel 2
sdo normais multivariados, é atendido,
conforme ser4 mostrado mais adiante, em
uma secao especifica sobre residuos.

Considerando-se o Modelo A, foi
testado, por meio do software MLwiN, se o
mesmo poderia exibir uma variacao
“extrabinomial” significativa. Como resul-
tado, o multiplicador da variancia de nivel 1

modificou-se muito pouco, de 1,000 para
0,992, com um erro padrao de 0,009 e com
uma variacao muito reduzida dos demais
parametros. Assim, nao ha nenhuma
evidéncia de que a variavel resposta nao
seja binomialmente distribuida.

Os resultados encontrados para o
Modelo A indicam que o termo de intercepto
¢é bastante significativo, tendo em vista que
o seu valor é muito maior do que o seu erro
padrao. A variancia de segundo nivel é,
também, bem mais elevada do que o seu
respectivo erro, indicando, portanto, uma
variabilidade significativa, entre os Campos,
das proporgoes de grupos domiciliares com
tempo residencial inferior a cinco anos. A
proporcao mediana de chefes de domicilio
com menos de cinco anos de residéncia no
domicilio pode ser calculada pela seguinte
expressao:

[1+exp(0,684)]" = 0,335

E importante ressaltar que, devido ao
fato de a funcao /ogit ser nao-linear,
esta proporcao constitui apenas uma
aproximacao da média geral (Goldstein,
1995).

No Modelo B, quando se incorporam
efeitos fixos de primeiro nivel, observa-se
uma elevagao do valor do intercepto, bem
como da variancia de segundo nivel,
conforme previsto por Snijders e Bosker
(1999) e descrito em Magalhaes (2002,
item 5.1.6). O coeficiente de correlagao
intraclasse (CCI) residual (veja Snijders e
Bosker, 1999, e Magalhaes, 2002, item
5.1.5), que mede o quanto da variancia
residual da variavel resposta é atribuivel as
diferengas entre os Campos, também se
apresenta alto (12,6%), confirmando a
importancia do uso da abordagem multinivel
neste modelo.

No Modelo B, os resultados apresen-
tados para a parte fixa do modelo confirmam
a existéncia de associagdo entre as
variaveis explanatérias adotadas e o tempo
residencial. Pelos valores de p-value
encontrados na Tabela 2, todos os efeitos
fixos sao, individualmente, bastante
significativos, com um maior destaque para
a idade do chefe de domicilio, a condicao
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TABELAS5
RMBH — Estimativas dos parametros dos modelos de tempo de residéncia, 1992

PARAMETROS MODELO A

MODELO B

MODELO C MODELO D

Efeitos Fixos Estimativa (d.p.)

Estimativa (d.p.)

Estimativa (d.p.)  Estimativa (d.p.)

Intercepto - 0,684 (0,040) -0,938 (0,054) -0,515 (0,088) - 0,609 (0,086)
Ndmero de Pessoas no -0,165 (0,009)**  -0,165 (0,009)**  -0,164 (0,009)**
Domicilio
Imével Alugado 1,657 (0,044)** 1,666 (0,0438)** 1,673 (0,044)**
Idade do Chefe de Domicilio - 0,057 (0,001)** - 0,057 (0,001)** - 0,057 (0,002)**
Renda do Chefe de Domicilio 0,009 (0,002)** 0,009 (0,002)** 0,0117 (0,0027)**
Sexo Chefe de Domicilio . *x -
Feminino -0,181 (0,041) -0,179 (0,041) -0,169 (0,042)
Tempo de Viagem
Residéncia-Trabalho -0,191 (0,039)** - 0,182 (0,039)** -0,1854 (0,0394)**
Inferior a 20 minutos
Tempo de Viagem
Residéncia-Trabalho entre -0,114 (0,038) * - 0,106 (0,038)* -0,1027 (0,0378)*
20 e 40 minutos
CIggse de Renda do Campo: -0,462 (0,109)**  -0,367 (0,102)**
Média
Classe de Renda do Campo: -0,821 (0,125)**  -0,735 (0,115)**
Alta

Efeitos Aleatérios
Var. Intercepto 0,285 (0,033) 0,475 (0,052) 0,375 (0,043) 0,414 (0,047)
Var. Incl. Idade Chefe 0,00018 (0,00005)
Var. Incl. Renda Chefe 0,000194 (0,000085)
Cov. Intercepto Idade 0,0062 (0,0012)
Cov. Intercepto Renda - 0,00605 (0,00182)
Cov. Idade Renda - 0,000074 (000054)

CCl 0,080 0,126 0,102 0,112

*P < 0,01 **P < 0,001

Fonte: Transmetro/Nucletrans (Escola de Engenharia da UFMG). Pesquisa OD/92. Elaboragéo propria.

de o imdvel residencial ser alugado e o
tamanho do grupo domiciliar.

No Modelo C é incorporado o efeito de
nivel 2 “renda média familiar do Campo”.
Observa-se uma significativa reducao na
variancia do intercepto, de 0,475 para 0,375
(21%), e, consequentemente, no valor do
CCl, de 12,6% para 10,2%. O status eco-
némico da vizinhanga constitui, portanto,
um aspecto importante para a compreensao
da influéncia contextual da moradia na
decisdo de mudar de residéncia. Por outro
lado, o fato de néao ter sido encontrada
significancia para as outras duas variaveis
contextuais testadas, quais sejam, taxa de

atividade residencial e acessibilidade,
indica que esses efeitos, embora sejam
significativos no processo de escolha do lo-
cal de uma nova residéncia (Magalhaes,
2002), nao sao tao importantes como o status
econOémico da vizinhanga na tomada de
decisdo quanto a permanéncia na moradia.
Deve-se ressaltar, entretanto, que como o
valor do CCI ainda se apresenta elevado,
futuros estudos deveriam explorar outras
variaveis contextuais cujos dados viessem
a ser disponibilizados.

Convém observar que o sinal do coefi-
ciente da variavel explanatéria “renda

7

média familiar do Campo” é oposto aquele
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correspondente ao efeito da “renda do chefe
de domicilio”. Esses resultados sugerem
que, embora chefes de domicilio mais ricos,
em média, tendam a mudar de residéncia
com maior freqliéncia, quanto maior o nivel
de renda da vizinhancga, mais duradoura
sera a moradia, confirmando a importancia
do efeito renda, conforme previsto por
Evans (1973) e Martinez (1991). Deve-se
ressaltar, também, que esse efeito contex-
tual de renda apresenta-se bem mais forte
do que o correspondente efeito individual.

No Modelo D considerou-se que os
efeitos de renda e idade do chefe de
domicilio variassem de acordo com o
Campo. Realizando um teste de hipéteses
(Wald) conjugado (Goldstein, 1995) para os
componentes adicionais da matriz de co-

variancia, obtém-se %’ = 35,229 (5g.l), para
a hipétese H, de que esses componentes
sdo nulos, com um p-value < 0,00001.
Portanto, H,sendo rejeitada, ha evidéncias
de que esses componentes ndo sejam
nulos, isto é, de que os efeitos de renda e
idade do chefe de domicilio variem de
acordo com o Campo. O sinal positivo da
co-variancia entre o intercepto e o efeito
idade indica que os Campos com maior
proporcao de chefes de domicilio cujo
tempo residencial seja inferior a cinco anos
tendem a apresentar um relacionamento
mais forte entre aquele tempo e a idade.
Por sua vez, pelo sinal negativo da co-
variancia entre o intercepto e o efeito renda,
pode-se afirmar que os Campos com maior
proporcao de chefes de domicilio cujo
tempo residencial seja inferior a cinco anos
tendem a apresentar um relacionamento
mais fraco entre aquele tempo e a renda.
Embora todos os efeitos fixos sejam,
individualmente, bastante significativos, foi
realizado também um teste de hipoéteses
(Wald) de significancia conjugada dos
efeitos das variaveis explanatérias cate-

goéricas, obtendo-se x'= 1465,80 (6 g.l),
com p-value = 0,0000.

A medida de acessibilidade ao
trabalho, para o chefe de domicilio, utilizada
no modelo foi a duragdo da viagem, com
trés categorias: “inferior a 20 minutos”
(caracterizando uma alta acessibilidade),

“entre 20 e 40 minutos” (média) e “superior
a 40 minutos” (baixa). Foi testada a hipotese
de que a probabilidade de o tempo de
residéncia ser inferior a cinco anos nao
varie significativamente entre as categorias
“alta” e “média” de acessibilidade. O teste
Wald correspondente a igualdade entre

esses dois efeitos resulta em X2= 3,589 (1
g.l.), com p-value = 0,058. Portanto, ha
alguma evidéncia de que esses efeitos ndo
sejam iguais e, considerando os valores e
0s sinais dos mesmos, pode-se afirmar que
existe um gradiente de acessibilidade, com
uma probabilidade decrescente de o tempo
de residéncia ser inferior a cinco anos a
medida que aumenta a acessibilidade ao
trabalho.

A classe de renda do Campo também
pode ser analisada de forma similar. A
hipotese de que a probabilidade de o tempo
de residéncia ser inferior a cinco anos nao
varie significativamente entre as categorias
“média” e “alta” de renda deve ser rejeitada,
pois o teste Wald correspondente a
igualdade entre estes dois efeitos fornece

um %’= 14,114 (1 g.I.), com p-value < 0,001.
Este resultado, aliado aos valores e sinais
dos efeitos, permite afirmar que existe um
forte gradiente de renda, com uma
diminuicao da probabilidade de o tempo de
residéncia ser inferior a cinco anos a
medida que cresce a renda do Campo.
Confirmando diversos pressupostos
tedricos examinados aqui, no caso da
RMBH pode-se afirmar que, analisando-se
separadamente os efeitos das variaveis
explanatdrias, a chance (odds) de o tempo
de residéncia ser inferior a cinco anos para
um chefe cujo imovel esteja alugado é 5,33
(e'%7%) vezes maior do que para um chefe
cujo imoével de residéncia nao esteja
naquela condigao. Se o domicilio estiver
localizado em um Campo cuja renda média
seja classificada como “alta”, a chance de
o chefe de domicilio ter menos de cinco anos
de residéncia é 52% (e°"** — 1) menor do
que se ele estivesse morando em outro
Campo cuja renda média fosse “baixa”,
confirmando, portanto, algumas conside-
racoes tedricas sobre a influéncia da renda
sobre a qualidade ambiental, pressupondo-
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se que esta estimule uma maior perma-
néncia no mesmo Campo. Se o chefe de
domicilio for do sexo feminino, ha uma
propensao 15,5% (e®'® - 1) menor a
mudangca de residéncia antes de cinco anos
de moradia. Dentre os chefes que se
deslocam para trabalhar, quanto menor for
o tempo normalmente gasto no trajeto
residéncia-local de emprego, maior sera a
chance de ele permanecer no mesmo
domicilio por um tempo igual ou superior a
cinco anos. No caso dos chefes cuja
duracao dessa viagem seja inferior a 20
minutos, essa chance sera 20,3% (1 / e%'%)
maior do que para aqueles que despendem
40 minutos ou mais no deslocamento para
o trabalho. Estes resultados sdo um
indicativo da importancia da acessibilidade
ao local de trabalho na tomada de decisao
quanto a permanecer mais tempo no mesmo
local de residéncia.

Para quantificar a “forga” das variaveis
explanatérias continuas do modelo, sera
considerado o efeito decorrente do aumento
de uma unidade no valor de cada uma
dessas variaveis, mantidas as demais
varidveis explanatérias (continuas e
categoricas) constantes. Por exemplo, para
cada ano a mais na idade do chefe de
domicilio, a chance de ele permanecer na
mesma residéncia por um tempo inferior a
cinco anos diminui em 5,5% (€%%7 - 1). No
caso do tamanho do domicilio, cada
membro adicional no grupo representa uma
reducdo de 15,1% na chance de o tempo
residencial ser inferior a cinco anos. E,
finalmente, no caso da renda do chefe, para
cada incremento no valor de um salario
minimo havera um aumento naquela
chance de apenas 1,2%.

Em face dos resultados obtidos, torna-
se evidente a preponderancia, na deter-
minacao do tempo de permanéncia em uma

mesma moradia, de fatores relacionados:
ao ciclo de vida, tais como a idade do chefe
de domicilio e o tamanho da familia; ao
status econdmico da vizinhanca; e a
condigao de posse do imével residencial.
Se a mudanca de domicilio seguir um
processo de duas etapas, quais sejam,
primeiro decide-se pela mudanca e,
depois, pelo local da nova moradia, o efeito
darenda individual é mais forte nesta ultima
etapa (Magalhaes, 2002).

Examinando os residuos

Com base no Modelo D da Tabela 5, a
Figura 1 apresenta trés graficos de
probabilidades (Normal plots) para os
residuos de nivel 2. Observa-se a
ocorréncia da relagao linear esperada na
quase totalidade das curvas, nao havendo,
portanto, evidéncias de que aqueles
residuos nao estejam distribuidos
normalmente. Apenas alguns pontos nas
extremidades dessas curvas apresentam-
se com estimativas residuais muito grandes
(Campos 228 e 60) ou muito pequenas
(Campos 185 e 170), podendo os mesmos,
sob o ponto de vista da modelagem,
constituirem-se como outliers.

Foi elaborada uma simulagao, tratando
esses Campos em separado no modelo,
mediante a introdugao de varidveis dummy.
Os resultados obtidos, entretanto, nao se
alteraram estruturalmente (veja Maga-
Ihaes, 2002), ndo havendo, portanto,
necessidade de mudanca nas analises
efetuadas antes. O ponto destacado por
meio de um quadrado (relativo ao Campo
218) nas Figuras 1 e 2 apresenta um alto
valor de leverage®, porém com baixo residuo
deletion*, ndo afetando, portanto, as
estimativas dos parametros. Isto pode ser
confirmado quando se incorpora uma

20 leverage do Campo indica o potencial do mesmo para influenciar os parametros do modelo, resultante do seu tamanho
(nimero de observagdes) e dos valores assumidos pelas variaveis explanatérias neste Campo. Deste modo, Campos com um
elevado nimero de domicilios observados e com uma forte disperséo nos valores das variaveis explanatérias tém um alto leverage.
4O residuo deletion mede o desvio entre a média ajustada para cada Campo e a média geral ajustada para um outro modelo, em
que se considerem apenas os demais Campos. Assim, um Campo que nao se ajuste bem em um modelo (outlier), mas que tenha
um baixo valor de leverage , ndo afetara fortemente as estimativas dos parametros dagquele modelo. Por outro lado, um Campo
com alto leverage nao afetard muito as estimativas daqueles parametros caso o respectivo valor de residuo deletion seja proximo
de zero. Langford e Lewis (1998) fornecem as expressoes para o célculo de leverages e de residuos deletion.
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FIGURA 1

RMBH - Gréaficos de probabilidades (normal plots) para os residuos de Nivel 2,
do modelo proposto de tempo de residéncia, 1992
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Fonte: Transmetro/Nucletrans (Escola de Engenharia da UFMG). Pesquisa OD/92. Elaboragéo propria.

variavel dummy no modelo, correspon-
dente ao Campo 218, nao se obtendo
significancia no seu respectivo efeito.

A partir dos resultados obtidos com a
ordenacdo dos residuos de nivel 2 para o
intercepto (média), com limites definidos por
um nivel de 95% de confianca, obteve-se o
mapa da Figura 3, que apresenta uma
visualizacao geografica da distribuicao dos
Campos na RMBH, com médias esta-
tisticamente diferentes da média geral no
que diz respeito a proporcao de chefes de

R. bras. Est. Pop., Campinas, v. 21, n. 1, p. 137-156, jan./jun. 2004

domicilios com permanéncia menor na
moradia, ou seja, com um tempo de
residéncia inferior a cinco anos. Neste
mapa, os Campos representados pela cor
cinza apresentam médias signi-
ficativamente inferiores a média geral do
modelo proposto, enquanto aqueles
representados pela cor preta apresentam
médias significativamente superiores a
média geral.

E importante enfatizar que esta
variagdo geografica constitui o efeito
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FIGURA 2
RMBH - Analise de influéncia de residuos de Nivel 2, do modelo proposto de tempo de residéncia, 1992
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“contextual” que permanece depois de
controlado o modelo pelas caracteristicas
dos domicilios e pelo status econémico do
Campo. Seria interessante investigar, em
estudos posteriores, quais fatores ambien-
tais, ndo observados no presente estudo,
poderiam explicar melhor essa variagao.

Consideragoes finais

Embora reconhecendo que a mobili-
dade residencial, na maioria dos casos,
possa refletir uma busca de melhoria na
qualidade de vida, em termos de moradia,
e/ou um ajuste desta ao orgamento domi-
ciliar, dentro de uma escala de prioridades
de consumo dos individuos que compdem

o domicilio, essa mobilidade pode gerar
problemas cruciais para o planejamento
urbano e a gestao de servigos publicos.
No planejamento urbano, ha necessi-
dade de se compreender, em profundidade,
a dinamica de redistribuigcao populacional,
tendo em vista a orientagao consistente das
politicas governamentais para alocagao de
investimentos infra-estruturais e provimento
de servigcos publicos no espago urbano,
visando melhorias da qualidade de vida, o
crescimento populacional em determinadas
areas ociosas, propiciando, ao mesmo
tempo, a redugéo do nivel de saturagao de
outras, e o provimento de facilidades e
atrativos que estimulem uma maior fixagao
dos moradores em determinados bairros.
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FIGURA 3
RMBH - Distribuigao de Campos com médias significativamente abaixo ou acima
da média geral do modelo proposto de tempo de residéncia

Legenda
D Igual 2 média geral: 93 campos (40%)
D Abaixo da média geral: 76 campos (33%)
. Acima da média geral: 62 campos (27%)

Fonte: Elaboragao prépria.

Deste modo, é de interesse esclarecer
questdes como as que se seguem. Quais
bairros estariam experimentando uma
rapida renovagdo de moradores, sem a
ocorréncia de uma pronunciada alteragao
na quantidade de domicilios ocupados?
Quais bairros estariam ganhando, ou
perdendo, volume de moradores em
quantidade significativa? Em quais bairros
haveria uma fixagdo de residéncia signifi-
cativamente mais prolongada?

Considerando que ha uma razoavel
equivaléncia entre as unidades espaciais
adotadas nesta pesquisa (Campos) e os
bairros da RMBH, os dados da Pesquisa OD,
bem como as andlises estatisticas apre-
sentadas neste artigo, contribuem para a
exploracao das questdes citadas ante-
riormente, e suas respectivas razoes. Na tese
de Magalhaes (2002) sao discutidos os
resultados especificos para alguns Campos

da RMBH, os quais nao sdo mencionados
neste texto devido as limitacdes de espaco.

A oferta adequada de servigos publicos
urbanos, tais como o transporte coletivo,
depende, fundamentalmente, de um
conhecimento das linhas de desejo de
deslocamento. Mudancgas estruturais
rapidas e significativas na distribuicdo da
populacao dentro do espago urbano
podem tornar, gradativamente, inapro-
priada a oferta de transporte, em termos de
rede, tecnologias e freqlUéncia de
atendimento. As dificuldades do érgao
gestor em reestruturar o sistema de
transportes na mesma velocidade em que
se processam aquelas mudangas popu-
lacionais levam a crer que deveriam ser
estimuladas politicas de investimentos
visando reduzir a mobilidade residencial
intra-urbana. O mapa apresentado na
Figura 3 indicou em quais Campos da
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RMBH a proporgao média de chefes de
domicilios com tempo de residéncia inferior
a cinco anos encontra-se significativa-
mente acima da média geral para a regiao
como um todo, apds terem sido controladas
as variaveis consideradas no modelo
estatistico proposto. Esta analise, se
efetuada ao longo do tempo (por exemplo,
de cinco em cinco anos), permitiria a
monitoracao da eficacia de investimentos
publicos que viessem a ser implementados
para reduzir a mobilidade em determinadas
areas consideradas de interesse.

A aplicacao do modelo de Regressao
Logistica Multinivel contribuiu para uma
melhor compreensao da “relacao de forgas”
entre fatores que influenciam a duracao do
tempo de residéncia em um mesmo
domicilio dentro da RMBH. Torna-se
importante, contudo, garantir a continuidade
do presente estudo, com a incorporagao de
novas variaveis ao modelo proposto,
principalmente aquelas caracterizadas
como contextuais ou ambientais, conforme
indicado na Tabela 1, visando reduzir a
variancia da média relativa ao Campo onde
o domicilio esteja localizado. Embora a
renda média familiar do Campo tenha sido
bastante significativa no modelo, acredita-
se que indicadores relativos a seguranca,
criminalidade e amenidades diversas
possam constituir fatores altamente
relevantes, sobretudo na atualidade.
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A multilevel approach to the analysis of residential mobility in the Belo Horizonte Metropolitan
Area (Brazil)

Residential mobility is a fundamental issue to be considered in urban planning. The
objective of this study is to investigate the relative importance of socio-economic and
demographic characteristics of both households and environmental aspects on the length of
time persons live in the Belo Horizonte Metropolitan Area (Brazil). Two hierarchical levels of
data will be used in the analyses: the first is related to characteristics inherent to the households,
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such as income, composition, age and gender of the householder, and tenure. The second is
related to aspects of the urban area where the dwelling is located, such as socio-economic
status of the neighborhood, accessibility to services and trade, and others. To solve this problem,
a Logistic Multilevel Regression model is developed.

Key words: Residential mobility. Multilevel statistical modeling. Belo Horizonte Metropolitan
Area (Brazil).
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