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RESUMO

Neste artigo apresenta-se uma aplicacdo de um modelo de divisdo modal do tipo comportamental (logit
multinomial), baseado nas preferéncias dos usudrios, para obter a reparticdo modal entre 0os modos avido e énibus
entre duas cidades. As preferéncias dos usuéarios foram levantadas utilizando técnicas de Preferéncia Declarada. Foi
realizada uma pesquisa com usuarios do transporte aéreo e do transporte rodoviario por Onibus do trecho
Floriandpolis (SC) — Porto Alegre (RS). Com os resultados obtidos na calibragcdo do modelo e utilizando o conceito
de elasticidade da demanda em relagdo a tarifa, foi possivel estimar a taxa de transferéncia da demanda do modal
rodoviario para o aéreo.

ABSTRACT

In this article is presented an application of a model of modal choice of the behavioral type (multinomial logit),
based on user preferences, to obtain the modal distribution between the airplane and bus modes between two cities.
Users’ preferences were surveyed using Stated Preference techniques. A survey was conducted among the users of
air transport and highway bus transport in the passage Florianopolis (SC) — Porto Alegre (RS). From the results
obtained in calibration of the model and using the concept of elasticity of demand in regard to the fare, it was
possible to estimate the rate of transfer of demand from the highway modal to the air modal

1. INTRODUCAO

O conjunto de dados para alimentar os modelos de escolha discreta, em geral, é obtido através de
técnicas de Preferéncia Declarada (PD), baseadas em “entrevistas”, nas quais apresenta-se ao
usuario um conjunto de opclGes que podem ser cenarios reais ou alternativas hipotéticas,
construidas pelo pesquisador (Almeida e Gongalves, 2001). O entrevistado, mediante um leque
de opcoOes, registra suas preferéncias. Os dados coletados sdo processados por modelos
estatisticos, permitindo, entre outras anélises, a identificacdo dos atributos mais relevantes e dos
tradeoffs entre os diferentes niveis de servico (Lima e Gongalves, 2000).

Para a aplicacdo da pesquisa de Preferéncia Declarada, foram escolhidos usuérios da ligacdo
Floriandpolis (SC) — Porto Alegre (RS) nos segmentos aéreo e rodoviario por dnibus. Com o0s
resultados dessa pesquisa de campo pretende-se estimar a transferéncia do modal rodoviario para
0 modal aereo. Além da pesquisa de PD foi aplicado um questionario para levantar o perfil
s6cioecondmico dos usuarios.

O artigo € estruturado como segue. Na secdo 2 sao apresentados o Modelo Logit Multinomial e as
equacOes de elasticidade da demanda em relagdo a tarifa utilizadas no estudo. Nas secdes 3 e 4
sdo descritos o delineamento do experimento de preferéncia declarada e a pesquisa de campo,



respectivamente. Na se¢do 5 tem-se a calibragdo do modelo e andlise dos resultados. Finalmente,
na secdo 6 sdo apresentadas as consideragdes finais do trabalho.

2 MODELO DE DIVISAO MODAL
A divisdo modal pode ser definida como a divisdo proporcional das viagens realizadas pelas
pessoas, entre diferentes modos de transporte.

Diante disso, os modelos de divisdo modal s&o usados para analisar e predizer as escolhas dos
individuos ao selecionar os modos de transporte (Caliper, 1996 apud Lopes Filho, 2003).

Os fatores que influenciam a escolha do modo, segundo Ortlzar e Willumsem (1994), estdo
divididos em trés grupos: caracteristicas socioeconémicas do usuario (renda, estrutura domiciliar,
posse de veiculos e etc.), caracteristicas da viagem (motivo da viagem, hora do dia em que ela €
realizada e etc.) e caracteristicas do sistema de transporte (tempo de viagem, custo, conforto e
etc.).

Dentre as metodologias disponiveis para o desenvolvimento de modelos de escolha modal, os
modelos de escolha discreta sdo 0s mais usuais. Esses modelos tém como hipotese bésica que a
probabilidade de um individuo escolher uma determinada alternativa é funcao da atratividade da

alternativa escolhida em relacdo & atratividade das alternativas disponiveis (Ortlzar e
Willumsem, 1994).

A atratividade de uma alternativa é representada através do conceito de utilidade, que é definida
pela combinacdo de variaveis que representam as caracteristicas das alternativas ou do individuo.
Os valores desta fungdo utilidade permitem que se estabelega uma comparacdo entre a utilidade
dos diferentes atributos considerados relevantes.

A forma mais utilizada da funcéo utilidade é a linear aditiva, que pode ser expressa por:
K
U in — Zﬂk Xink 1)
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onde: U, = utilidade da alternativa i para o individuo n;
X« = valor do atributo k para a alternativa i para o individuo n;
B, = coeficiente do modelo para o atributo k ;
K = quantidade de atributos de cada alternativa.

2.1 O Modelo Logit Multinomial (MNL)

Na literatura, 0 modelo MNL ¢é o mais difundido em andlise de escolha discreta. A principal
hipotese do modelo MNL é de que os erros aleatorios sdo independentes e identicamente
distribuidos (hipotese iid).



Este modelo assume que fatores negativos de padrdes de viagem, tais como o alto custo direto,
podem ser compensados pelos fatores positivos, como a duracdo reduzida da viagem. Pode-se
dizer, entdo, que os individuos selecionam um modo de transporte, baseando-se na somatoria
total das utilidades, positivas ou negativas, que estdo associadas aos fatores que influenciam a
realizacdo da viagem (Nicholson, 2003).

A forma adotada nesse trabalho é dada por:

P (i)=e7mU (2)

jec(n)

onde: P, (i): probabilidade da alternativa i ser escolhida pelo individuo n dentro do conjunto de
alternativas existentes C, e
U,,: funcéo utilidade em sua forma aditiva, dada pela equacéo 1.

Segundo Train (2003) a forma como o tomador de decisdo reage perante os valores de cada
atributo depende de suas caracteristicas socioeconémicas. Além disso, individuos com mesmo
perfil ainda podem refletir diferentes preferéncias, o que faz admitir que a escolha de uma
alternativa é uma variavel aleatoria.

Os modelos MNLs podem ser utilizados para capturar as variacbes de preferéncia entre
individuos, dentro de certos limites. Segundo Train (2003), em particular, preferéncias que
variam sistematicamente com variaveis observadas podem ser incorporadas nos modelos logit,
enquanto preferéncias que variam com relacdo a varidveis ndo observadas ou puramente
aleatérias ndao podem ser manipuladas. Isso ndo garante que os termos aleatérios sejam
identicamente distribuidos, o que viola a hipotese iid.

A calibragdo de um modelo de escolha discreta € um processo iterativo em que varios conjuntos
de varidveis e estruturas de modelos sdo testados a fim de identificar o modelo que melhor
representa a opcdo dos individuos. No processo de calibragdo sdo obtidos os valores dos
parametros do modelo para posterior aplicacao.

2.2 Elasticidade do modelo logit multinomial

Em uma economia de mercado o consumidor constantemente deve decidir como gastar uma
quantidade limitada de recursos ou tempo. Suas escolhas, em geral, refletem seu conhecimento,
preferéncias e valores.

O prego geralmente afeta as decisdes dos consumidores. Por exemplo, um consumidor pode
considerar um produto muito caro no seu preco normal, mas pode adquiri-lo a precos
promocionais. Da mesma forma, um acréscimo no preco de um bem ou servi¢o pode motivar um
menor uso ou consumo do mesmo.



Estas decisdes sdo chamadas “marginais” e podem ser afetadas por uma pequena mudanga no
preco. Embora individualmente estas decisfes possam apresentar grande variabilidade e serem
dificeis de prever, elas apresentam uma tendéncia quando agregadas, originando a lei da
demanda: “Se o0 preco diminui 0 consumo aumenta e se 0 prego aumenta o consumo diminui”.

O comportamento dos usuérios de transporte tende a seguir 0 mesmo padrdo. Quando a tarifa
aumenta, o numero de viagens tende a diminuir. As mudancgas na tarifa podem ter uma serie de
impactos sobre os padrdes de viagem, afetando o nimero de viagens dos usuarios, seu destino,
rota, modo e tipo de servigo escolhido.

Para medir a sensibilidade dos consumidores em relacdo ao prego 0S economistas usam o
conceito de elasticidade, que, intuitivamente, é definido como a mudanga percentual no consumo
de um bem (ou servigo) causada por uma variagao de 1 por cento no seu preco.

Para explicar medidas de elasticidade em situacfes préaticas, em particular, num sistema de
transporte, a mudancga ocorrida deve ser relativa, isto €, deve envolver um acréscimo (ou
decréscimo) percentual quantificavel no atributo de interesse (tarifa, tempo etc.). As medidas de
elasticidade ndo podem ser aplicadas para descrever a resposta da demanda a um novo sistema,
por exemplo, um novo sistema de dnibus (Pratt, 2003).

Pode-se obter facilmente equagdes para as elasticidades diretas e cruzadas do modelo logit
multinomial dado pela equacéo 2.

Usando a definicdo de elasticidade (Ortazar e Willumsem, 1994), tem-se:

P

E[P.X; 1=
[ i k] axik

X'k
x —% 3
p 3)
onde E[P,,X,] € a elasticidade da probabilidade de escolha da alternativa i em relagdo a
variagéo no atributo X, , considerando o valor de X, para a alternativa i (X, ).

Substituindo a funcgdo utilidade (equacdo 1) no modelo logit multinomial (equacdo 2), derivando
e substituindo na equacéo 3, obtém-se:

E[Pi’Xik]:ﬂk Xik(l_Pi) (4)
De forma analoga, obtém-se a elasticidade cruzada, dada por:

E[Pi’xjk]zﬂkxjkpj )



3. DELINEAMENTO DO EXPERIMENTO DE PREFERENCIA DECLARADA

A montagem de uma pesquisa de Preferéncia Declarada deve ser elaborada a partir dos critérios
metodologicos inerentes da técnica (Brandli, 2004). Para um experimento de PD adequado,
Ortazar e Willunsem (1994) sugerem trés fases distintas: estruturacao, aplicacéo e analise.

A fase de estruturacdo € marcada pelo planejamento da pesquisa, em que se identifica o problema
que se deseja examinar, os objetivos e a finalidade da pesquisa. Nessa etapa também s&o
definidos os atributos que serdo incluidos na pesquisa e seus niveis de variagéo.

As dificuldades encontradas pelos entrevistados para avaliar ou expressar valores costumam ser
diretamente proporcionais ao nimero de niveis e atributos. Deve-se ter muita cautela com relacéo
a quantidade de atributos e seus respectivos niveis, e que esses Ultimos ndo figuem muito aquém
ou além da experiéncia corrente e que sejam também passiveis de credibilidade.

Ap0s a definicdo dos atributos e seus niveis parte-se para a elaboracdo do projeto estatistico do
experimento. Nesta etapa deve ser construido o esquema fatorial, que resultard nos grupos de
alternativas a serem submetidas aos entrevistados para o processo de escolha. Combinar uma
quantidade elevada de atributos e niveis num experimento estatistico, segundo um fatorial
completo, pode tornar o experimento impraticavel e de dificil avaliacdo (Train, 2003).

Como o fatorial completo normalmente envolve um nimero muito grande de alternativas, o que
dificulta sua escolha pelo entrevistado, langa-se méo de técnicas de fracionamento, que reduzem
este nimero. As técnicas de fracionamento possuem como fundamento basico a supressao de
alternativas pela juncéo dos efeitos principais com os efeitos das interagdes, devido as suposicdes
de que os atributos e seus niveis geram delineamentos ortogonais (Souza, 1999). A maioria das
aplicagbes encontradas em transporte é desta estrutura, ou seja, fatoriais fracionados e as
aplicagdes préticas, por outro lado, tém sido facilitadas pela existéncia de experimentos padroes,
que costumam abranger muitas situacGes de pesquisa.

Segundo Louviere et al. (1999), em Preferéncia Declarada, 0 bom estabelecimento dos atributos
da pesquisa, pode garantir altos niveis de varidncia explicada. Assim, efeitos principais
contribuem com 70 a 90% da variancia explicada, efeitos de interagdes duplas com 5 a 15% e
interacdes de alta ordem com o restante.

O delineamento experimental proposto foi formulado com trés atributos por modo, ou seja: tarifa,
tempo de viagem e horario de chegada (Medeiros, 2007). No Quadro 1 é apresentada a
configuracdo do delineamento experimental.



Quadro 1: Configuracdo do delineamento experimental do segundo experimento

ATRIBUTOS\MODO AVIAO ONIBUS

Alta Alta

TARIFA Média Média

Baixa Baixa

TEMPO DE o édio

VIAGEM Baixo Baixo
< Entre 6 e 11 hs Entre 6e 11 hs
Hgﬁé‘g‘é\%EE Entre 11 e 17 hs Entre 11 e 17 hs
Depois das 17 hs Depois das 17 hs

Uma forma geral de desenhar o experimento para essas situaces estd em combinar todos os
atributos de conformidade com um fatorial coletivo e selecionar o menor design de efeitos
principais daquele fatorial (Louviere et al., 1999).

Neste experimento, considera-se M como as escolhas genéricas (avido, onibus), A o numero total
de atributos (tarifa, tempo de viagem e horério de chegada), cada qual com um ndmero L de
niveis (alto, intermediario e baixo). A formula geral para se chegar na quantidade total de
alternativas, é dada pela expressao:

Conjuntos de escolha = LM* = 323 = 3% = 729,

Considerando que essa quantidade é elevada, optou-se por um delineamento extraido de Kocur et
al. (1982) e que considera apenas os efeitos principais, através de 27 linhas de combinagdes aqui
chamadas de choice-sets (Master Plan n°8, colunas - 1, 2, 5, 6, 7, 10, 11, 12 e 13).

4. DESCRICAO DA PESQUISA DE CAMPO

O experimento foi realizado em duas etapas, onde na primeira foram entrevistados usuarios do
transporte aéreo e na segunda, usuarios do transporte interestadual por dnibus. Os usuarios do
transporte aéreo foram entrevistados no aeroporto Hercilio Luz localizado em Floriandpolis e 0s
usuarios do transporte por dnibus foram entrevistados no terminal rodoviario da mesma cidade.

No aeroporto foram entrevistados 45 usuérios (gerando 405 observacGes) entre os dias 25/10 e
10/12 de 2006. J& no terminal rodoviério foram realizadas 39 entrevistas (351 observac@es) entre
os dias 05 e 15 de margo de 2007.

4.1 Aplicagéo da Pesquisa de Preferéncia Declarada
Para a pesquisa foram desenvolvidos 27 blocos contendo dois cartbes em cada. Esses blocos
foram divididos em trés conjuntos com diferentes cores:

e Vermelha: do bloco 01 ao bloco 09;
e Azul: do bloco 10 ao bloco 18,
e Verde: do bloco 19 ao bloco 27.



Foi apresentado a cada entrevistado um dos conjuntos, resultando em 09 escolhas, uma por bloco.
O experimento prevé a distribuicdo dos conjuntos completos, ou seja, completa-se um ciclo a

cada aplicacdo de trés conjuntos.

Na Figura 1 tem-se o choice-set nimero 04, que foi apresentado ao usuario para realizacdo de

trade-offs.

SET 04 ]
ATRIBUTOS

Aviao

-

TARIFA

R$ 160,00

R$ 75,00

TEMPO DE
VIAGEM

02:30 hs

06:20 hs

HORARIO
DE

entre 06 e 11:00 hs

entre 11 e 17:00 hs

CHEGADA J \ FAN

Figura 1: Bloco de escolha nimero 04

4.2 Levantamento dos dados sdcioecondémicos

Foi apresentado a cada entrevistado um questionario socioeconémico, para obter informagoes
sobre o perfil dos usuéarios. Os dados coletados também possibilitaram uma andlise comparativa
entre o perfil dos usuarios do 6nibus e do avido, seja por idade, classe de renda, escolaridade,
motivo da viagem (estudo, trabalho, negdcios, lazer, etc.).

Analisando as respostas dos questionarios notou-se uma predominéncia de homens (54%) nos
entrevistados no aeroporto ao passo que na rodovidria a maioria (52%) eram mulheres. Em
relacdo a faixa etéria, a maioria dos entrevistados esta na faixa de 35 a 45 anos (49% no aeroporto
e 39% na rodoviaria). Por outro lado, nos entrevistados da rodoviaria a faixa etaria acima de 45
anos é pouco expressiva (10%) sendo que no aeroporto esse percentual se eleva para 22% sendo
0 segundo maior grupo entre esses respondentes.

Quanto a escolaridade, existe uma predominancia de entrevistados com o 3° grau completo (63%
no aeroporto e 52% na rodoviéria), ja a quantidade de usuarios com 1° grau é muito baixa em
ambos 0s casos (1 no aeroporto e 3 na rodoviaria). Tanto para as entrevistas realizadas no
aeroporto quanto na rodoviaria a maioria dos usurios esta na faixa de renda acima de 7 salérios
(41% e 36% respectivamente). O motivo de viagem da maioria dos usuérios, em ambos 0s
modos, era para visitar parentes. A grande diferenga entre 0os motivos de viagem desses USUarios
estd no percentual do motivo trabalho, que para os usuarios do aeroporto € de 28% e para 0sS
usuarios da rodoviaria € de 18%. A frequéncia de viagens dos usuarios da rodoviaria € menor do
que a dos usuérios do aeroporto: tem-se que 61% dos usuarios entrevistados na rodoviaria viajam



no maximo 3 vezes ao ano, enquanto nos usuarios do aeroporto esse percentual diminui para
46%.

5. CALIBRAQAO DO MODELO E ANALISE DOS RESULTADOS
Tendo em vista a configuracdo do delineamento experimental apresentado no Quadro 1, adotou-
se a seguinte funcéo utilidade:

U = g, -Modo + g, -Tarifa+ g, -Tempo + g, - Horal+ g - Hora2, (6)

Foram utilizadas varidveis binarias para o atributo hora da chegada, conforme descrito na tabela
1. Essas variaveis foram introduzidas para captar os efeitos da ndo linearidade na funcgdo
utilidade.

Tabela 1: Valores adotados na representacdo da Hora de Chegada

Hora de Chegada

Horal Hora?2
Entre 6 e 11 hs 1 1
Entre 11e 17 hs 2 1
Depois das 17 hs 2 2

Os valores atribuidos a0 modo foram 1 para o dnibus e 2 para o avido. O valor utilizado para a
tarifa foi baseado no valor praticado pelas operadoras de cada modo (avido e énibus) na época em
que a pesquisa foi aplicada. Para o 6nibus foi utilizada a tarifa do 6nibus executivo, devido aos
resultados obtidos em uma pesquisa anterior (Medeiros, 2007). J& para o atributo tempo de
viagem foram atribuidos valores o mais proximo possivel dos reais que incluem, por exemplo, no
caso do avido, os tempos de check-in e deslocamento até os aeroportos.

A calibracdo da funcdo utilidade foi feita com o uso do software ALOGIT, o qual é utilizado,
com muita freqliéncia, nesta area de Preferéncia Declarada. Os resultados da calibracéo dos dados
podem ser vistos nas tabelas 2 e 3.

Tabela 2: Resultados da calibracao utilizando a Equacéo (6)
das entrevistas na rodovidria (351 observacdes)

Modo Tarifa Tempo Horal Hora2
Coeficientes | 2,876 | -0,1597 | -0,1194 | 0,3134 | -0,5985
t-student 2,6 -10,2 -14 1,1 -0,8

p° 0,869

Tabela 3: Resultados da calibracao utilizando a Equagéo (6)
das entrevistas no aeroporto (405 observacoes)

Modo Tarifa Tempo Horal Hora2
Coeficientes | 3,804 | -0,05139 | -0,1965 | 0,3945 | -0,4171
t-student 53 -9,1 -1,9 1,6 -1,7

p’ 0,3162




Analisando os resultados obtidos nas tabelas 2 e 3 nota-se que o atributo tarifa tem um peso
muito maior para 0s usuarios entrevistados na rodoviaria. Esse resultado ja era esperado, pois
como se pode observar com a pesquisa socioeconémica, 0s USUArios entrevistados na rodoviéria
tinham uma media de sal&rios mais baixa do que os entrevistados no aeroporto.

Nota-se também que o atributo tempo tem mais valor para os usuarios do modal aéreo, o que é
coerente, pois como apresentado na analise dos dados s6cioecondmicos esses usuarios tem um
poder aquisitivo mais alto e um maior nimero viaja a trabalho. O que os usuarios de ambos 0s
modais concordam é no horério de chegada, onde o atributo Horal tem o coeficiente positivo,
que representa que esses usuarios preferem o horario de chegada “entre 11 e 17 hs”, e o atributo
Hora2 tem o coeficiente negativo, que também representa que esses usuarios preferem o horéario
de chegada “entre 11 e 17 hs”.

Com o intuito de gerar uma unica fungéo utilidade para o experimento calibrou-se 0 modelo com
todas as observacdes (aeroporto e rodoviaria). Na tabela 4 sdo apresentados esses resultados.

Tabela 4: Resultados da calibracao utilizando
as entrevistas no aeroporto e na rodoviaria (756 observacoes)

Modo | Tarifa Tempo Hora; Hora,
Coeficientes 2.150 | -0.09243 | -0.1475 | 0.2634 | -0.3583
t-student 5.1 -12.1 -2.2 1.6 -2.2
p? 0,2218

Com os resultados obtidos na tabela 4 a fungéo utilidade (equacéo 6) fica da seguinte forma:
U =215-Modo - 0,09243-Tarifa —01476-Tempo + 0,2634Horal —0,3583-Hora2. (7)

5.1 Estudo da elasticidade

Como mencionado na secéo 2, pode-se calcular a elasticidade do modelo logit multinomial. Para
0 célculo da elasticidade € necessario determinar a probabilidade de escolha de cada modo
(divisdo modal). Cada bloco de escolha era composto por duas alternativas. Como séo 27 blocos
tém-se 54 alternativas, 27 para o dnibus e 27 para o avido. Para o calculo das probabilidades de
escolha, calculou-se, primeiro, a utilidade de cada alternativa utilizando a equagéo 7.

Para estimar a probabilidade de escolha de cada modo foi utilizada a equacédo 2, que adaptada ao
nosso estudo de caso, para cada modo, sdo dadas por:

U11 U12

el pehe 4 et

(8)



eUZ,l +eU2,2 +

P2 ) (eUM + euu +..... + eU1'27)+ (euz'l + eU“ +....+ eU2‘27) (9)

onde:
P, : Probabilidade de escolha do modal onibus (1);

U,,, Uy,,...,U, ,; = tilidade das alternativas 1, 2,...,27 do modo 6nibus (1).
P, : Probabilidade de escolha do modal avi&o;
U,,, U,,,....U,,, = utilidade das alternativas 1, 2,...,27 do modo avido (2);

Aplicando os dados obtidos nas equacdes 8 e 9, obtém-se as probabilidades de escolha de cada
modo: P, =0,6118; P, =0,3882.

Para o calculo das elasticidades em relacdo a tarifa foi utilizado o valor do nivel médio da tarifa
de cada modo. O valor atribuido ao coeficiente f,, correspondente ao atributo tarifa das fungdes

de utilidade calibradas foi o correspondente de cada modal. Para o célculo das elasticidades
diretas foram utilizados os valores dos modelos separados (Tabelas 2 e 3) e para elasticidades
cruzadas utilizou-se os valores do modelo conjunto (Tabela 4).

Utilizando a equacéo 4 calcula-se o valor das elasticidades diretas de cada modo:

E[P,, Tarifa,] = B, x (Tarl)x (1_ Pl)
= (~0,1597)x107 x (1- 0,6118)
= —6,6335

E[P,,Tarifa,] = g, x(Tar, )x (1~ P,)
=(~0,05139)x185x(1-0,3882)
= —5,8355

A partir dos valores encontrados nestas elasticidades nota-se que a cada aumento de 1% na tarifa
do modal rodoviario sua demanda cairia 6,63%, ja no modal aéreo essa queda seria de 5,83%.

No célculo das elasticidades cruzadas pode-se observar o comportamento do usuario de um
modal em relagdo as mudancas de tarifa do outro modal. De maneira similar ao calculo das
elasticidades diretas, foram calculadas as elasticidades cruzadas utilizando a equacao 5.

E[P, Tarifa,] = -4, x (Ta-rz)>< P,
=—(~0,09243)x185x 0,3882
= 6,63



E[P, Tarifa,] =-p, x(Tar,)x P,
= —(~0,09243)x107 x 0,6118
=605

Observando os valores calculados acima conclui-se que o aumento de 1% da tarifa do modal
aéreo poderia acarretar um aumento de 6,64% na demanda do modal rodoviario e que
aumentando em 1% a tarifa do modal rodoviario a demanda do aéreo poderia aumentar em
6,05%.

Os altos valores obtidos para a elasticidade cruzada demonstram que tarifas promocionais no
modal aéreo podem afetar bastante a demanda pelo modal rodoviério. Isso também ¢é reforgado
pelo valor atribuido ao tempo, pelos usuarios de ambos 0s modos.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho a divisdo da demanda por modo (aéreo e rodoviério por 6nibus) foi estimada,
utilizando um modelo de divisdo modal do tipo comportamental (logit multinomial), baseado nas
preferéncias dos usuarios. Atraves de uma pesquisa de preferéncia declarada obteve-se
coeficientes para calibrar esse modelo. Com estes coeficientes e utilizando o conceito de
elasticidade da demanda em relagdo a tarifa, também, foi possivel estimar a taxa de transferéncia
de demanda do modal rodoviario para o aéreo conforme a variagdo da tarifa.

O experimento de preferéncia declarada envolveu a escolha entre 0 modo aéreo e o modo
rodoviario, e foi aplicado em usuarios de ambos os modais nos seus locais de embarque. Neste
experimento, foi aplicado também um questionario sécioecondmico que permitiu estabelecer um
comparativo entre 0s usuarios desses modais. Neste comparativo vale a pena ressaltar que 0s
usuarios do modal aéreo sdo mais velhos, tem um grau de escolaridade maior e um maior poder
aquisitivo. Na questdo motivo de viagem, em ambos 0s modais, a maioria viajava para “visitar
parentes”, mas 0 motivo “trabalho” possui uma grande diferenciagdo, sendo que para 0 modal
rodoviario é de 18% e no aéreo é de 28%. Mais de 60% dos usuérios, de ambos 0s modais,
desejam viajar mais e 0 motivos que os impedem de viajar diferem um pouco nos percentuais,
tendo sua maior diferenca no motivo trabalho, que para o aéreo é de 23% e no rodoviario € de
14%.

Analisando os dados obtidos nota-se que o atributo tarifa tem um peso maior para 0s usuarios
entrevistados na rodoviaria. Nota-se, também, que o atributo tempo tem mais valor para 0s
usuarios do modal aéreo. O que 0s usuarios de ambos 0s modais concordam é no horario de
chegada, ambos preferem o horéario de chegada “entre 11 e 17 hs”. Aparentemente esses USUArios
preferem ndo acordar muito cedo (horario de chegada entre 06 e 11 horas) e nem chegar muito
tarde no destino (horério de chegada depois das 17 horas).

Utilizando os resultados obtidos foi possivel fazer um estudo sobre a elasticidade da demanda em
relacdo a tarifa. Foram calculadas as elasticidades diretas e cruzadas do modal aéreo e rodoviario.
Nas elasticidades diretas foram encontrados valores de -6,63 e -5,83 para 0s modais rodoviario e
aéreo, respectivamente.



O valor da elasticidade cruzada do 6nibus em relacdo a tarifa do avido foi de 6,63, o que
demonstra que se a tarifa do modal aéreo diminuir a demanda do rodoviario tendera a diminuir
numa proporc¢do de quase seis vezes a reducdo da tarifa.

Através dos experimentos realizados e dos valores de elasticidades calculados podemos concluir
que o modal aéreo interfere na demanda do modal rodoviario.
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