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A cidade avancada ndo € aquela em que os pobres andam
de carro, mas aquela em que os ricos usam transporte
publico.

Enrique Pefialosa



RESUMO

Com o aumento da frota de veiculos a cada dia na Regido Metropolitana de Porto Alegre, as
vias que possibilitam os acessos entre as cidades integrantes dessa Regido estdo, cada dia
mais, saturadas. Para os residentes ou trabalhadores nas cidades de Canoas, Esteio, Sapucaia
do Sul e Sao Leopoldo, que fazem uso de automdveis, € na sua maioria utilizam a rodovia
BR-116 para acessar Porto Alegre, existe uma excelente opcao: o Trensurb, que através de
melhorias poderia tornar-se atraente para esses usudrios. O objetivo desse estudo € calcular as
probabilidades de migragao dos usudrios da rodovia BR-116 (somente automoveis) para o
Trensurb frente a novas propostas para o Trensurb. Com a ajuda de pesquisas realizadas
através de questiondrios de Preferéncia Revelada e Preferéncia Declarada sdo obtidos os
dados necessdrios para o estudo. O questiondrio de Preferéncia Declarada apresenta, aos
respondentes, melhorias hipotéticas para o Trensurb e, através das respostas desses usudrios,
sao confeccionadas as fun¢des de Utilidade da amostra, e através do uso dessas funcdes de
Utilidade (que mede a Utilidade de cada modal). Com o uso do modelo Logit Multinomial —
Logit Binomial nesse estudo, jd que se trata de dois modais — que integra os modelos
desagregados ou de segunda geracdo, as fungdes de Utilidade possibilitam o cdlculo das
probabilidades de migracdo da amostra de usudrios da rodovia BR-116 para o Trensurb. Além
disso, é possivel verificar a representatividade, influéncia ou importancia de cada atributo
estudado (custo, tempo e comodidade) e os valores monetarios do tempo e da comodidade. O
levantamento de dados nao apresentou qualquer dificuldade maior e os resultados obtidos

foram coerentes.

Palavras-chave: Transportes Urbanos. Questiondrios. Preferéncia Revelada. Preferéncia
Declarada. Modelos Desagregados. Funcao de Utilidade. Conceito de Utilidade. Atributos.
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1 INTRODUCAO

A importancia da previsdo de comportamento e demanda de transportes, ou modelagem de
transportes, estd ligada diretamente a importancia do planejamento de transportes. De acordo
com Ortizar e Willumsen (c2001, p. 2, tradu¢do nossa), “Modelagem de transportes nao €
planejamento de transportes; apenas pode servir ao planejamento, e em alguns casos pode ter

o papel mais importante em todo o processo”.

A maneira mais eficaz de prever o comportamento dos usudrios de transportes € através de
modelos matematicos. Pressupondo que usudrios de transportes ajam de acordo com a teoria
de comportamento do consumidor, Ferguson e Gould (1975, p. 29, traducdo nossa),
descrevem:
A principal suposi¢@o sobre a teoria do comportamento do consumidor e demanda é
dita como: um consumidor visa alocar sua renda limitada entre bens e servigos

disponiveis de maneira a obter sua mdxima satisfacdo. Em resumo, um consumidor
arranja seus gastos de maneira a maximizar sua satisfacao.

Esses modelos sdo gerados através de estudos realizados com amostras de usudrios ou
possiveis usudrios de um determinado servi¢o existente ou a ser implantado. Essa amostra
pode representar um tipo pré-definido de usudrios (por exemplo, de determinada categoria
socioecondmica). Embora esse modelo matemético ndo va conseguir representar exatamente a
realidade, sua validade serd determinada pela sdbia escolha dos atributos a serem, nele,

estudados.

Os dados necessarios podem ser obtidos através de questiondrios — a serem desenvolvidos e
aplicados pelo pesquisador — que buscam: Preferéncia Revelada, preferéncia entre situacoes ja
vivenciadas, e Preferéncia Declarada, preferéncia entre cendrios hipotéticos. Através desses
dados sd3o elaboradas as fungdes utilidade, e através dessas funcdes, calculadas as
probabilidades de escolhas dos usudrios em relacdo a cendrios hipotéticos que apresentem
novas propostas (melhorias) para o Trensurb. Visto que na drea de transportes € impraticavel
beneficiar a totalidade dos usudrios com a implantagdo de melhorias realistas, se busca um

perfil genérico de usudrio para se obter ciéncia das melhorias que beneficiariam a maioria.

Migracdo de usudrios do transporte individual para o coletivo: estudo do caso entre rodovia BR-116 e Trensurb
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O objetivo maior deste trabalho € a andlise da probabilidade de migracdo dos usudrios de da
rodovia BR-116 (somente automdveis) para o Trensurb frente a novas e hipotéticas propostas
para o Trensurb. Por exemplo, hd milhares de viagens didrias entre Sao Leopoldo e Porto
Alegre, os usudrios podem enfrentar congestionamentos na rodovia BR-116 ou superlotacao
no Trensurb, esses fatores sdo processados de formas diferentes por cada usudrio e resultam
em diferentes escolhas. A andlise dessas escolhas através do modelo matemético possibilitard

a predicao do comportamento dos usudrios representados pela amostra estudada.

Na drea de transportes € senso comum que os atributos mais representativos nas modelagens
comportamentais sdo: tempo e custo. No entanto, se houver o interesse em focar a pesquisa
em um grupo de usudrios tipicos que atendam a determinadas caracteristicas pré-estabelecidas
(usudrios que atualmente prefiram utilizar as viagens de automoével na rodovia BR-116, por
exemplo), outros atributos podem mostrar-se representativos. Além disso, serd possivel a
verificacdo da influéncia de cada um dos atributos (comodidade, tempo e custo) nas escolhas

do grupo de usudrios que serdo estudados nessa pesquisa.

O segundo capitulo deste trabalho descreve as diretrizes de pesquisa. O terceiro capitulo, por
sua vez, introduz a situa¢do do transporte urbano no Brasil e no mundo. O quarto capitulo
explica como modelar matematicamente demanda e, também, introduz os modelos mais
utilizados em pesquisas de transporte. O quinto capitulo caracteriza os procedimentos para a
obtencdo dos dados necessarios e como utiliza-los nos modelos matemaéticos. O sexto capitulo
descreve como processar os dados obtidos. O sétimo capitulo retrata como foram
desenvolvidos, testados, aplicados e apresentados os questiondrios e cendrios hipotéticos para
esta pesquisa. O oitavo expde como foram processados os dados obtidos nesta pesquisa € 0s

resultados obtidos. O nono e ultimo capitulo resume os resultados e conclusdes da pesquisa.

Rodolfo Brumel Cardoso Spindler. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: quais as probabilidades de migracdo dos usudrios da
rodovia BR-116 (somente automdveis) para o Trensurb frente a novas propostas para o

Trensurb?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundario e sdo descritos a

seguir.

2.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal do trabalho é a verificacdo das probabilidades de migracdo dos usudrios
da rodovia BR-116 (somente automdveis) para o Trensurb frente a novas propostas para o

Trensurb.

2.2.2 Objetivo Secundario

O objetivo secundério do trabalho é a verificacdo da representatividade de cada um dos
atributos (comodidade, tempo e custo) nas fungdes Utilidade dos usudrios que serdo

estudados nessa pesquisa.

2.3 HIPOTESE

A hipétese do trabalho é que as probabilidades de migracdo dos usudrios da rodovia BR-116
(somente automoveis) para o Trensurb frente a novas propostas para o Trensurb estejam em

torno de 50% (valor arbitrado).

Migracdo de usudrios do transporte individual para o coletivo: estudo do caso entre rodovia BR-116 e Trensurb
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2.4 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que os usudrios de transportes agem de acordo com a teoria

do comportamento do consumidor proposta por Ferguson e Gould (1975).

2.5 PREMISSAS

O trabalho tem por premissas que:

a) o modelo Logit Multinomial é o mais simples e mais usado em pesquisas de
transportes;

b) os métodos desagregados de pesquisa sdao mais eficazes que os métodos
agregados;

c) os atributos tempo e custo sdo os mais representativos em modelagens de
transportes.

2.6 DELIMITACAO

O trabalho delimita-se a estudar o comportamento dos usudrios da rodovia BR-116 que se

deslocam de automdvel entre Sapucaia do Sul/Esteio e Porto Alegre.

2.7 LIMITACOES

Sao limitagdes do trabalho:

a) empregar uma pequena amostra de usudrios da rodovia BR-116;

b) estudar usudrios que possuam automével, atualmente preferem utilizar a
rodovia BR-116 e o automével, mas ndo sejam inflexiveis a utilizacdo do
Trensurb;

¢) incluir apenas o atributo comodidade no estudo além dos de tempo e custo;

d) utilizar o software Microsoft Excel®', especificamente o suplemento:
ferramentas de andlise VBA.

" MICROSOFT Excel for Windows 7, version 14.0.6112.5000. [S. 1.]: Microsoft Corporation, 2010. Conjunto de
programas. 1 CD-ROM.

Rodolfo Brumel Cardoso Spindler. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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2.8 DELINEAMENTO

As etapas citadas a seguir sido detalhadas nos préximos itens:
a) pesquisa bibliografica;
b) elaboracdo e teste dos questiondrios;
¢) aplicagdo dos questiondrios preliminar e de Preferéncia Declarada;

d) processamento e resultados.

2.8.1 Pesquisa Bibliografica

Ap6s a defini¢do do tema, iniciou-se a pesquisa bibliografica através das obras recomendadas
pelo professor orientador. O contetido contido nessas obras forneceu conhecimento geral para
o aprofundamento do tema além de ter provido todo o embasamento tedrico e relatos praticos

de como realizar a pesquisa para este trabalho.

2.8.2 Elaboracao e Teste dos Questionarios

Nessa etapa foram elaborados os questiondrios que os usudrios responderam. Foi realizado um
teste de questiondrio para observar a qualidade dos questiondrios e realizar ajustes, caso
fossem necessarios. O teste dos questiondrios foi aplicado a dois usudrios da populagdao da

qual foi retirada a amostra, e os resultados foram considerados na pesquisa.

No questiondrio preliminar, no qual foi utilizada a técnica de Preferéncia Revelada, foram

obtidos dados diversos sobre os usuarios da amostra, tais como:

a) origem e destino da viagem;
b) motivo, frequéncia e hordrios da viagem,;

c¢) idade, sexo e nivel socioecondmico.

No questiondrio em que foi utilizada a técnica de Preferéncia Declarada, que foi aplicado aos
mesmos usudrios que responderam ao questiondrio preliminar, foram apresentados os cenérios
hipotéticos com novas propostas para o Trensurb. As reacdes — que foram observadas através
das respostas — dos usudrios a cada cendrio hipotético construiram o banco de dados que foi

estudado.

Migracdo de usudrios do transporte individual para o coletivo: estudo do caso entre rodovia BR-116 e Trensurb
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2.8.3 Aplicacao dos Questionarios a Amostra

Ap6s serem realizados os ajustes necessdrias nos questiondrios preliminar e de Preferéncia

Declarada, esses foram aplicados aos usudrios da amostra.

2.8.4 Processamento e Resultados

Através do uso do modelo Logit Multinomial e do software Microsoft Excel®, foram
processados 0s dados obtidos de cada usudrio. Nessa etapa foram obtidas as funcdes de
Utilidade do grupo e através dessas foram calculadas as probabilidades de migracdo dos
usudrios da rodovia BR-116 para o Trensurb. Assim como, a representatividade dos atributos

e os valores monetérios do tempo e da comodidade.

Rodolfo Brumel Cardoso Spindler. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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3 TRANSPORTES URBANOS

Este capitulo pretende informar generalidades sobre o transporte urbano no Brasil e no mundo
atualmente. Segundo Button (c1993, p. 4, tradu¢do nossa), “Possivelmente a caracteristica
mais importante de transporte € de que ele ndo é realmente demandado por si s6. As pessoas
desejam, em geral, viajar para que algum beneficio seja obtido no destino final. A viagem em
si deve ser tdo breve quanto possivel.”. Button (c1993, p. 39, traducio nossa) também
menciona que a tendéncia por picos na demanda por transporte € um reflexo da demanda
pelos produtos finais que os servigos de transportes tornam acessiveis.

Nos Estados Unidos, 85% das viagens urbanas sao realizadas por automoéveis. Enquanto no
Brasil, esse percentual varia entre 40% e 50% (FERRAZ; TORRES, 2004, p. 88-89). Button
(c1993, p. 48, tradugdo nossa) justifica o crescimento do uso dos automoveis:

Com mais riqueza e tempo livre é provdvel que aja um maior desejo por beneficiar-
se da grande liberdade e flexibilidade oferecidas pelo transporte privado. Mudangas
em padrdes de localizacao sdo também possiveis causas, pois grandes areas
residenciais longe dos centros urbanos estdo se tornando atraentes.

3.1 VANTAGENS DO TRANSPORTE COLETIVO EM RELACAO AO
INDIVIDUAL

O grande paradoxo do transporte urbano é que o transporte coletivo € mais vantajoso para a
sociedade como um todo do que o individual, ainda assim, continua-se a utilizar o individual
em larga escala. As vantagens do transporte coletivo sdo inimeras, podendo ser abordadas

com respeito a diversos topicos, por exemplo, em relacao:

a) a ocupagao do espago vidrio;
b) aos estacionamentos;
¢) ao consumo de energia;

d) a poluicdo atmosférica.
Ferraz e Torres (2004, p. 86) citam:

Diversos estudos apontam que o consumo de espago vidrio por passageiro
transportado € de 10 a 25 vezes maior no transporte por carro em relacdo ao Onibus,
dependendo o valor do tamanho e da lotacdo dos coletivos, do computo ou ndo do
espaco ocupado pelos carros para estacionar e do tempo que permanecem
estacionados, etc.

Quanto a questdo do estacionamento, estudos realizados mostram que no caso de um
edificio de escritérios, se todas as pessoas que ali trabalham utilizassem carros, seria
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necessdrio construir outro edificio 20% maior para atender a demanda por
estacionamento.

No tocante ao consumo de energia por passageiro transportado, inimeros estudos
mostram que o consumo no transporte por carro € entre 5 e 10 vezes maior que no
transporte por Onibus, também dependendo o valor do tamanho e da lotacdo dos
onibus e das condi¢des de operacao.

Os resultados também sdo bastante favordveis ao dnibus no que concerne a poluicdo
atmosférica. A emissdo de poluentes depende muito do tipo e da qualidade do
combustivel utilizado e da efici€éncia dos dispositivos veiculares antipoluentes.
Alguns estudos, no entanto, apontam que a emissdo de poluentes por passageiro
transportado € de 5 a 10 vezes maior nos carros em relagdo aos 6nibus.

Frente a essas vantagens torna-se facil de verificar o quanto € necessdrio priorizar os
transportes coletivos, porém nao se pode restringir totalmente o uso dos automdéveis. Segundo
Ferraz e Torres (2004, p. 95):
[...] é preciso priorizar os modos publicos e o transito de pedestres e bicicletas, sem
impedir o uso racional do carro, pois a excessiva supressao do trafego de automoéveis
prejudica a alta mobilidade pessoal oferecida por esse modo, com as suas inimeras
contribui¢des as atividades comerciais, sociais, culturais e recreativas. Por oferecer

grande mobilidade, o carro multiplica as oportunidades de moradia, emprego,
estudo, etc.

De acordo com Ferraz e Torres (2004, p. 95-96) o caminho certo para o bom funcionamento

dos transportes urbanos € a utilizacao dos diversos modos de transporte de maneira racional.

3.2 SITUACAO ATUAL DA RODOVIA BR-116 NO TRECHO PARALELO
A LINHA 1 DO TRENSURB

A situacdo atual do trecho da rodovia BR-116 que se estende ao longo da linha 1 do Trensurb,
ou seja, entre as cidades de Sdo Leopoldo e Porto Alegre nos horarios de pico € grave. Esse
nao € um problema pontual, de acordo com Button (c1993, p. 39, traduc@o nossa), uma das
mais ditas caracteristicas da demanda por transportes € sua flutuagdo no tempo. Em dareas
urbanas, a demandas por espacgo nas vias e por transportes publicos € notoriamente maior cedo

da manha e no final da tarde em relacdo ao resto do dia.
Levando em conta os fatores como, por exemplo:

a) Brasil estd crescendo economicamente;
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b) poder aquisitivo da populacdo estd crescendo;
c¢) facilidades cada vez maiores nas compras de automaoveis;

d) exigéncia cada vez maior nos transportes publicos.

Quanto a competitividade do mercado, Prossaloglou e Koppelman2 (1995 apud NODARI,
1996, p. 1) citam:
Em um mercado altamente competitivo, o passageiro exige qualidade de servico. A

qualidade do servico, incluindo atributos como custo, conforto, frequéncia, entre
outros, influencia a participa¢do no mercado (market share) das companhias.

Dessa maneira a cada dia mais usudrios de automdveis passam a demandar esse servigo. Se
providéncias ndo forem tomadas para alterar essa situagdo a médio e longo prazos, a
utilizacdo desse trecho se tornard impraticdvel no futuro. Button (c1993, p. 110, grifo do
autor, traduc@o nossa) menciona que:
Congestionamentos nido causam aos usudrios das rodovias apenas custos
relacionados a tempo e combustivel gastos (o custo puro do congestionamento),

mas o parar e arrancar que isso impde aos usudrios pode também piorar a polui¢do
atmosférica e outras formas de poluicao.

Uma das alternativas, para que os atuais e futuros usudrios de automdveis nesse trecho,

migrem para o Trensurb € torna-lo mais atraente para esses usuarios.

2 PROUSSALOGLOU, K.; KOPPELMAN, F. Air carrier demand: an analysis of market share determinants.
Transportation, [S. 1.], v. 22, n. 4, p. 371-388, Nov. 1995.
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4 MODELAGEM DE DEMANDA

Este capitulo disserta sobre as ferramentas mais utilizadas no planejamento de transportes, ou
seja, na previsdo de demanda. Azambuja (1995, p. 3) cita que “O processo de planejamento
dos transportes tem se desenvolvido com o objetivo de aliviar problemas de circulacdo de
veiculos, que vém aumentando com o crescimento populacional e, consequentemente, a
utilizagdo e aquisicdo de veiculos.”. Quando se pretende implantar melhorias em um servico
disponivel ou implantar um servico totalmente novo € de grande importancia conhecer a
previsdo de demanda para essas novas implantacdes, pois assim se podera verificar a
viabilidade financeira das mesmas. Segundo Nodari (1996, p. 7):

[...] cada empresa precisa conhecer a demanda com vistas a oferecer os atributos por

ela requeridos, para que seja possivel a conquista e a manutencdo da fatia de

mercado desejada. Portanto, a demanda € aspecto fundamental e por isso precisa ser
corretamente estimada.

Estimar trifego futuro é uma arte imprecisa, porém inevitdvel. Como a maioria dos
investimentos em transportes tem vida longa, a decisdo de fazer esses investimentos exige
previsdes de longo prazo (ADLER, c1987, p. 21, tradu¢do nossa). Nodari (1996, p. 8)
menciona:
E essencial que o planejador de transportes disponha de estimativas confidveis a
respeito da necessidade de movimentagdo de pessoas e mercadorias a serem
deslocadas, para que seja possivel planejar a oferta que se ajuste a demanda. Esse
ajuste diz respeito a ofertar ndo apenas capacidade de transportes necessdria, mas,

também, os niveis de servico solicitados pela demanda, a fim de atender aos desejos
dos usudrios e manter um espago nesse competitivo mercado.

4.1 MODELOS MATEMATICOS

As ferramentas mais poderosas de previsdo de demanda sdo os modelos matematicos se
usados habilmente. Quando se constr6i um modelo matematico, se estd tentando representar
uma realidade que ndo pode ser estudada por completo devido ao seu tamanho e
complexidade. De acordo com Ortiizar e Willumsen (c2001, p. 2, grifo do autor, traducdo
nossa), “Um modelo pode ser definido como uma representacdo simplificada de uma parte do

mundo real — o sistema de interesse — que se concentra em certos elementos considerados
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importantes para sua andlise de um ponto de vista particular.”. Outros autores também
discorrem sobre isso, por exemplo, Nodari (1996, p. 8-9) descreve:
[...] o modelo é uma representacdo simplificada da realidade, pois ndo é possivel
identificar e nem representar em um modelo todas as varidveis que existem em um
sistema real, seja uma simples escolha entre diferentes tipos de canetas, por
exemplo, seja um complexo processo de decisdo sobre alternativas de investimento.
Sendo assim, em um modelo sdo incluidas apenas as varidveis consideradas mais

importantes para a situagdo que se deseja modelar. Cabe ao pesquisador selecionar
habilmente tais varidveis.

Segundo Azambuja (1995, p. 4):

Um modelo € a representacdo de um sistema ou um de seus componentes, que pode
ser realizada através de vdrios tipos de linguagem: matemdtica, 1dgica, gréfica,
fisica, etc. (NOVAES3, 1982). Ou seja, partindo-se da realidade observada,
analisada através de uma Gtica coerente com uma determinada postura tedrica,
procura-se identificar e representar os elementos e relacdes relevantes do sistema.
Com esses elementos e relagdes, estruturados através de uma linguagem formal
constréi-se uma representagdo do sistema real, que é chamada de modelo.

Chorley e Hagget* (1971 apud DE TONI, 1994, p. 130, grifo do autor) definem: “[...] os
modelos como aproximacoes seletivas que, gracas a eliminacao de detalhes episédicos e
circunstanciais, permitem apreender de forma global alguns aspectos fundamentais,

relevantes ou interessantes do mundo real.”.

A seguir sao apresentados os modelos agregados e desagregados, suas diferencgas, vantagens e

desvantagens.

4.1.1 Modelos Agregados

Os modelos agregados sao modelos convencionais de primeira geracdo. Ao invés de
utilizarem as respostas individuais dos usudrios estudados, eles utilizam as respostas médias
de grupos separados por zonas, por exemplo. Segundo Nodari (1996, p. 9), “Estes modelos
tem sido utilizados desde os anos 60 sem sofrerem grandes alteracdes merecendo a

denominagdo de modelo cldssico de transportes.”.

’ NOVAES, A. G. Modelos em planejamento urbano, regional e de transportes. Sio Paulo: [Edgard
Blucher], 1982.

4 CHORLEY, R. J.; HAGGET, P. La geografia y los modelos socio-economicos. Madrid: Instituto de Estudios
de Administracion Local. 1971.

Migracdo de usudrios do transporte individual para o coletivo: estudo do caso entre rodovia BR-116 e Trensurb



26

Segundo Ortizar e Willumsen (c2001, p. 219, traducdo nossa), apesar do trabalho pioneiro de
pesquisadores como Warner’ (1962) ou Oi e Shuldiner® (1962), que tornaram aparentes as
deficiéncias nas metodologias convencionais dos métodos agregados eles continuaram a ser

utilizados na maioria dos projetos de transportes até o inicio dos anos 80.

4.1.2 Modelos Desagregados

Os modelos desagregados, também chamados modelos comportamentais de segunda geracao
ou de modelos de escolha discreta, sdo uma evolu¢do dos modelos agregados e comecaram a
ser usados no inicio dos anos 80. Esses utilizam as respostas individuais de cada usudrio

entrevistado para a pesquisa. De acordo com Nodari (1996, p. 10, grifo do autor):

Os modelos comportamentais desagregados sio modelos de 2. geragdo, que se
baseiam na observag@o das escolhas individuais das pessoas e, por isso, recebem a
denominacdo de modelos desagregados. Estes modelos relacionam os principais
atributos dos sistemas de transporte com as escolhas feitas pelos usudrios. Estas
relagdes sdo enfocadas a partir da teoria do consumidor, associada ao conceito de
utilidade.

Button (c1993, p. 215, tradugdo nossa) cita:

Este método desagregado de prever demanda por transportes enfatiza a influéncia
econdmico-psicolégica no comportamento dos usudrios de transportes no nivel
individual. A ideia de que os individuos sd3o maximizadores de utilidade que, apenas
por conveniéncia matemdtica, se considera que tomem decisdes sobre viagens
isoladamente de outras atividades. A &nfase é em decisdes de curto prazo ao invés de
decisdes de mobilidade de longo prazo. Pequenas amostras de individuos [...]
fornecem os dados de entrada para os modelos que tendem a ser probabilisticos, ao
invés de deterministicos [...].

Sobre o conceito de Utilidade, que é abordado no decorrer do capitulo: os modelos de escolha
discreta postulam que, segundo Ortizar e Willumsen (c2001, p. 220, grifo do autor, traducio
nossa), “[...] a probabilidade dos individuos escolherem uma dada op¢ao é uma funcao
de suas caracteristicas socioeconomicas e da atracdo da opcao. Para representar a

atratividade das alternativas o conceito de utilidade [...] € usado.”.

> WARNER, S. L. Strategic choice of mode in urban travel: a study of binary choice. Evanston: Northwestern
University Press. 1962.

6 OL K. I. Y.; SHULDINER, P. W. An analysis of urban travel demands. Evanston: Northwestern University
Press. 1962.
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Sobre a valoracao das respostas obtidas, Ortizar e Willumsen (c2001, p. 220, traducdo nossa)
mencionam que “De acordo com esses modelos, para prever se uma das alternativas serd
escolhida em detrimento das outras, os valores das utilidades de cada uma das alternativas

devem ser comparados e transformados em valores probabilisticos entre 1 e 0.”.

Entre os modelos desagregados existem os mais utilizados. Segundo a Empresa Brasileira de

Planejamento e Transportes’ (1982 apud NODARI, 1996, p. 11):
Entre os [...] mais utilizados em pesquisas de transportes, pode-se destacar o modelo
Logit multinomial, o modelo Logit hierdrquico e o modelo Probit multinomial. A

escolha da forma funcional mais adequada estd relacionada aos pressupostos
assumidos a distribui¢do do erro, ou perturbagdes, associados a estes modelos.

Esses modelos sao detalhados nos préximos itens.

4.1.2.1 Modelo Probit Multinomial

O modelo Probit Multinomial (MNP) ndo é de facil manuseio, pois os cdlculos necessarios
sa30 mais complexos em relacdo aos modelos Logit Hierdrquico e Logit Multinomial. Existem
vantagens e desvantagens do MNP, de acordo com Daganzo et al.® (1982 apud NODARI,
1996, p. 13):

Entre as vantagens, é possivel destacar sua flexibilidade de especificacdo, uma vez
que o modelo Probit multinomial admite a parametrizagdo completa em termos da
matriz de covariancia e, portanto, pode capturar as diferencas nas utilidades. Entre as
desvantagens, também listadas por esses autores, estd frequente necessidade da
realizacdo de aproximagdes, uma vez que a probabilidade de escolha ndo pode ser
calculada de forma fechada.

4.1.2.2 Modelo Logit Hierarquico

Quando as alternativas consideradas forem dependentes entre si ou os individuos

entrevistados forem muito diferentes entre si, o modelo Logit Hierdrquico (HL) € o mais

7 EMPRESA BRASILEIRA DE PLANEJAMENTO E TRANSPORTES. Modelos comportamentais
desagregados: estimativa da demanda e avaliagdo de politicas em transportes urbanos: estudo de caso em
Macei6. Brasilia, 1982.

8 DAGANZO, C.; SHEFFI, J.; HALL, R. On the estimation of the multinomial Probit model. Transportation
Research Part A: General, [Bristol], v. 16A, n. 5-6, p. 345-362, Sept.-Nov. 1982.
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indicado. Segundo Sobel’ (1980 apud ORTUZAR: WILLUMSEN, ¢2001, p. 230, tradugdo

nossa):

Sua estrutura se caracteriza por agrupar todos os subconjuntos de opg¢des
correlacionadas (ou mais similares) em niveis hierdrquicos. Cada um desses niveis
hierdrquicos é representado por uma alternativa composta que compete com as
demais alternativas.

A figura 1 apresenta uma representacao grafica do HL.

Figura 1 — Modelo Logit hierdrquico de dois niveis hierdrquicos

Al Ni N2

(fonte: NODARLI, 1996, p. 12)

4.1.2.3 Modelo Logit Multinomial

O modelo Logit Multinomial (MNL) — que serd o modelo utilizado nesta pesquisa — € o0 mais
simples dos modelos utilizados nas pesquisas de transportes. Esse faz uso das funcdes

utilidade (que serdo vistas no ponto 4.2.2 deste capitulo).

O MNL satisfaz o axioma da independéncia das alternativas irrelevantes que, de acordo com
Luce e Suppes'® (1965 apud ORTUZAR; WILLUMSEN, c2001, p. 227, grifo do autor,

tradugdo nossa), pode ser descrito como:

? SOBEL, K. L. Travel demand forecasting by using the nested multinomial Logit model. Transportation
research record, [Washington], n. 775, p. 48-55, 1980.

10 LUCE, R. D.; SUPPES, P. Preference, utility and subjective probability. In: LUCE, R. D.; BUSH, R. R.;
GALANTER, E. (Ed.). Handbook of mathematical psychology. New York: John Wiley & Sons, 1965.
[pagina inicial e final ndo indicadas].
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Quando quaisquer duas alternativas tém uma probabilidade nao nula de serem
escolhidas, a razdo de uma probabilidade sobre a outra nio é afetada pela
presenca ou auséncia de qualquer alternativa adicional na configuracio de
escolhas.

A equagdo 1 representa a forma genérica do MNL:

eli (equacgdo 1)

Pi = Ui

n

j=1€

Onde:

P; = probabilidade da alternativa i ser escolhida;

e = namero de Euler;

J = alternativas incluidas na pesquisa;

Ui, = utilidades das alternativasi e j.

No caso de uma escolha binomial — que € o caso desta pesquisa — no qual se tem apenas duas
alternativas a ser escolhidas, a equag¢do 1 pode ser simplificada. A equacgdo 2 € a forma do

modelo Logit binomial:

(equacdo 2)

Onde:

P; = probabilidade da alternativa i ser escolhida;
e = numero de Euler;

i, j = alternativas incluidas na pesquisa;

Ui,; = utilidades das alternativasi e j.

4.2 UTILIDADE

O conceito de utilidade é de extrema conveniéncia e importancia nas modelagens de
demanda. Porém, segundo De Toni (1994, p. 144) a utilidade ¢ uma grandeza subjetiva e seus
valores s6 podem ser comparados a outros valores de utilidades. Nodari (1996, p. 25), sobre o
conceito de utilidade em transportes, indica: “De uma forma geral, transporte € visto como um
‘mal’, em contrapartida a ideia de que existem bens. Portanto, os individuos buscam
minimizar a funcdo de utilidade de transporte e, assim, reduzir o desprazer provocado pela

necessidade do consumo desse mal.”.
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Ferguson e Gould (1975, p. 13, grifo do autor, traducio nossa) explicam:

Em funcao de obter seu objetivo — maximizac¢do da satisfacdo ou utilidade para um
dado nivel de renda — o consumidor deve conseguir ranquear diferentes pacotes de
mercadorias. Isto €, o consumidor deve conseguir comparar pacotes de mercadorias
e determinar sua ordem de preferéncia entre elas. Para esse fim se assume que cada
consumidor € hébil para fazer comparacdes entre pacotes de mercadorias que
satisfacam as seguintes condi¢des:

a) para quaisquer dois pacotes de mercadorias A e B o consumidor é habil para
determinar qual fornece maior satisfacdo. Se A fornece mais satisfacdo que B,
entdo se diz que A é preferido em relagdo a B, e se B fornece mais satisfagcdo
que A, diz-se que B é preferido em relagdo a A. se ambos os pacotes de
mercadorias fornecem a mesma satisfacdo, diz-se que o consumidor €
indiferente entre A e B;

b) se A € preferido em relacio a B e B € preferido em relacdo a C, entdo A é
preferido em relagdo a C. Preferéncia é uma relagdo transitiva. Similarmente, se
A ¢ indiferente de B e B ¢ indiferente de C, entdo A é indiferente de C;

c) se o pacote de mercadorias A ¢é rigorosamente maior que o pacote de
mercadorias B, entdo A € preferido em relagdo a B. Um pacote de mercadorias é
dito como rigorosamente maior que outro se contiver mais unidades de todas
as mercadorias. Se A contém tantas unidades de todas as mercadorias que quanto
B e mais unidades de no minimo uma das mercadorias, entdo A é dito como
maior que B e B ndo pode ser preferido em relacdo a A (mas em alguns casos o
consumidor pode ser indiferente entre eles).

4.2.1 Atributos ou Variaveis

Os atributos sdo as varidveis das fungdes utilidade, a escolha correta dos atributos a serem
estudados em uma pesquisa é que vai tornar o modelo matemdtico valido. Existem diversos
atributos ou varidveis que podem ser estudados em uma pesquisa de previsao de demanda,
porém nao é possivel incluir todos eles em uma fungdo utilidade. A maioria deles ndo €
representativa. Esses atributos ndo representativos contribuem com parcelas muito pequenas

para os valores da utilidade e, portanto, ndo precisam estar explicitos na funcdo utilidade.

Desde os anos 60, quando se comecou a pesquisar previsdes de demanda por transportes,
muitas pesquisas foram realizadas. Dois atributos ou varidveis se mostraram 0S mais
representativos em pesquisas de previsdo de demanda por transportes, sdo eles: tempo e
custo. A inclusdo desses dois atributos ou varidveis se tornou premissa basica de qualquer
pesquisa de demanda por transportes. Bradley (1988, p. 127, tradu¢do nossa) cita:
[...] selecionar o grupo de varidveis que provavelmente sdo as mais importantes. O
grupo normalmente inclui as que s@o ditas importantes frequentemente (custo, tempo

de caminhada, tempo no veiculo, etc.), mais qualquer fator importante nas politicas
ou cendrios a serem estudados.
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Apesar desses dois atributos ou varidveis serem os mais importantes nessas pesquisas, nem
todos os outros precisam deixar de estarem explicitos nas fun¢des utilidade. Por exemplo,
quando se estuda um grupo de usudrios tipico e acredita-se que outro atributo ou varidvel é
importante naquele contexto, ele deve ser inserido na pesquisa. E muito importante que o
modelo ndo tenha varidveis demais, pois os usudrios podem ficar confusos e ndo apresentarem

boas respostas.

4.2.2 Funcao Utilidade

A funcdo utilidade valora as utilidades das alternativas para posteriormente serem

comparadas. A equacdo 3 € a forma genérica da func¢do utilidade:
U=0ay+a; XX; +-+a, XX, (equacdo 3)

Onde:

U; = utilidade da alternativa i;

X,, = atributos ou variaveis;

oy, (n =1, 2, ...) = coeficientes do modelo;

0y = constante especifica de modo.

Por exemplo, para uma func¢do utilidade de usudrios de transportes com os atributos ou
varidveis: tempo, custo e comodidade. Espera-se que os coeficientes que multiplicam as
varidveis de tempo e custo sejam negativos, pois quanto maior o tempo ou custo de uma
alternativa, menor sua utilidade para o usudrio. O contrdrio é esperado do coeficiente que
multiplica a varidvel comodidade, pois quanto maior a comodidade da alternativa, maior a sua

utilidade para o usudrio. A equacao 4 representa esse exemplo:
Ui=ag+ oy Xt +ay X$ +az X (equagdo 4)

Onde:

U; = utilidade da alternativa i;

t; = atributo ou varidvel de tempo da alternativa i;

$; = atributo ou varidvel de custo da alternativa i;

¢; = atributo ou variavel de comodidade da alternativa i;
oy, (n =1, 2, 3) = coeficientes do modelo;

0y = constante especifica de modo.
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Além de outras coisas, os atributos ou varidveis que nao forem explicitados na fung¢do
utilidade ficardo implicitos na constante especifica ay. Segundo Nodari (1996, p. 26), “As
constantes especificas de modo tém finalidade, ndo apenas de representar a parcela que nao é
explicada pelas varidveis que o compdem, como também de captar caracteristicas especificas

de cada modal do transporte.”.

H4 duas maneiras de comparar os valores das utilidades. Primeiro pode-se comparar
diretamente os valores das utilidades, para uma configuracdo de alternativas
A= {A1, -, A, ...,An}, simplesmente se verifica U; > U; -, VAj €A ouse Uj>U;-, VA €
A. Na segunda maneira, simplesmente se calculam as probabilidades de i e j, ou seja, P; e P;.
Para o cdlculo dessas probabilidades de escolha pode-se utilizar, por exemplo, o0 modelo Logit

Multinomial.

Como ndo é possivel criar um modelo que faca uso do conceito de utilidade perfeito que leve
em consideracdo inconsisténcias nas escolhas dos individuos, surgiu o conceito de utilidade
aleatdria, que adiciona uma parcela a utilidade que foi estimada com o modelo. Essa parcela é
denominada termo randomico e é diferente para cada alternativa A equacdo 5 apresenta a

forma genérica da fun¢do utilidade aleatéria:
Vi=U; + ¢ (equagdo 5)

Onde:
V; = utilidade aleatdria da alternativa i;
U; = utilidade da alternativa i;

€; = termo randomico da alternativa i.

Segundo Nodari (1996, p. 25, grifo nosso), “Dado que o tamanho do termo randoémico nao é
conhecido, ndo € possivel garantir que uma determinada alternativa serd escolhida sobre as

outras, porém € possivel prever a probabilidade dessa alternativa ser escolhida.”.

Para um conjunto de alternativas A = {A1,...,Ai,...,An}, a equacdo 6 descreve a

probabilidade da alternativa A, ser escolhida:

P, = Prob{e,, < ¢ + (V,, — Vj), VA, € A} (equacio 6)
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Onde:

P; = probabilidade de escolha da alternativa i;
V; = utilidade aleatdria da alternativa i;

A = conjunto de alternativas;

A; = alternativa i;

€; = termo randoémico da alternativa i.
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5 UTILIZACAO DOS MODELOS

A proposta deste capitulo é apresentar os critérios de escolha da amostra, assim como as

técnicas de pesquisa empregadas na elaboragdo de questiondrios de PR e PD.

5.1 AMOSTRA

z

Uma amostra € uma fracdo de uma populacdo definida. A utilizagdo de amostras €
imprescindivel, pois a grande maioria das populacdes que se quer estudar € grande demais,
tornando, assim, o estudo da populagdo completa impraticdvel. Para estender os estudos
realizados com amostras a suas respectivas populacdes € necessdria a utilizacao da estatistica.

Ortizar e Willumsen (c2001, p. 56, tradu¢do nossa) definem amostra como:

[...] uma colecdo de unidades que foram especialmente selecionadas para representar

uma populacdo maior com certos atributos de interesse (isto €, altura, escolhas,
opgdes). Trés aspectos dessa definicdo t€m importancia particular: primeiro, que
populacdo a amostra busca representar; segundo, quao grande a amostra deve ser; e
terceiro, o que se quer dizer por ‘especialmente selecionadas’.

A amostra desta pesquisa teve por caracteristica ser uma amostra nao probabilistica. Segundo
Fink (c1995, p. 32, tradu¢do nossa):
Amostras ndo probabilisticas ndo garantem que toda unidade elegivel tenha uma
mesma chance de ser incluida em uma amostra. Sua maior vantagem é que sdo

relativamente convenientes, econdmicas e apropriadas para diversos tipos de
pesquisas. Sua maior desvantagem € que sdo vulnerdveis as tendéncias de selec@o.

Essa mesma amostra também tem por carateristica ser uma amostra por conveniéncia. Fink
(c1995, p. 34, tradugdo nossa) explica que “Uma amostra por conveniéncia consiste de um
grupo de individuos que estejam prontos e disponiveis.”. No caso desta pesquisa participaram

usudrios conhecidos do pesquisador e usudrios indicados pelos conhecidos do pesquisador.

Os proximos itens apresentam os erros de amostragem e comentam sobre tamanhos de

amostras.
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5.1.1 Erros de Amostragem

Existem dois tipos de erros em amostragem, o primeiro deles é descrito por Ortizar e
Willumsen (c2001, p. 57, tradu¢do nossa) desta maneira:
O primeiro simplesmente decorre do fato de estar-se lidando com uma amostra e ndo
com a populagdo total [...] esse tipo de erro ndo afeta os valores esperados dos
parametros estimados, somente afeta a variabilidade deles, entdo se determinando o

grau de confianca que deve ser associado [...] é basicamente uma questdo de
tamanho de amostra e da variabilidade do préprio parametro [...].

O segundo erro, que € a tendéncia de amostragem, é causado por erros nas escolhas do

modelo, populacdo de interesse, ou qualquer outra parte do processo.

5.1.2 Tamanho de Amostra

Estimar um modelo baseado em uma amostra selecionada especialmente pode ser de grande
interesse porque os custos da obten¢do dos dados sdo frequentemente mais baixos do que em
modelos baseados em amostras tipicamente randomicas (ORTUZAR; WILLUMSEN, c2001,

p. 271, tradugdo nossa).

Basicamente, o tamanho da amostra se limita as limitagdes financeiras e de tempo do
pesquisador, j4 que pesquisas custam tempo e dinheiro. Obviamente, quanto maior a amostra,
melhores serdo os resultados. No entanto, existem técnicas de pesquisa que sio eficazes com
amostras menores se utilizadas habilmente (Preferéncia Declarada, por exemplo). Sobre o
tamanho de amostras, Ortizar e Willumsen (c2001, p. 57, traducdo nossa) explicam:
[...] infelizmente, ndo existem respostas diretas e objetivas para os cdlculos de
tamanhos de amostras em todas as situacdes. Isso acontece, apesar de cdlculos de

tamanhos de amostras serem baseados em férmulas estatisticas precisas, porque
muitos de seus dados de entrada sdo subjetivos e incertos [...].

5.2 PREFERENCIA REVELADA

A técnica de Preferéncia Revelada (PR) baseia-se em obter respostas sobre situacdes
passadas, em que o individuo ja tomou certa decisio frente a situacdo em questdo.
Obviamente, essas respostas sao reais, pois ja foram vivenciadas, e essa é a maior vantagem

da técnica de PR. Porém, Nodari (1996, p. 14) cita desvantagens da técnica de PR:
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[...] nesse tipo de abordagem, nada € informado sobre os desejos ndo atendidos,
sobre a disponibilidade do usudrio a pagar por determinadas melhorias, ou ainda,
sobre o seu provavel comportamento frente a novos sistemas ou novas facilidades de
um sistema ainda ndo existente. As entrevistas baseadas em técnicas de Preferéncia
Revelada também t&m por caracteristica serem entrevistas caras, por ser necessaria a
aplicacdo de um grande niimero de questiondrios. Isso ocorre porque, nessa técnica,
¢ obtida apenas uma observacao por entrevistado.

Para este trabalho, a técnica de PR serd utilizada apenas no questiondrio preliminar.
5.3 PREFERENCIA DECLARADA

Segundo Ortizar e Willumsen (c2001, p. 287, tradugdo nossa):

Uma diferenga interessante entre dados de PR e PD, € de que a tltima, por design,
ndo tem algumas fontes de erro. Em particular, ndo hé erro de medigdo ja que todos
os valores de atributos sdo apresentados para os respondentes (ainda assim, pode
haver alguns erros de percep¢do).

A técnica de Preferéncia Declarada (PD), que € a técnica em qual este trabalho se baseia
principalmente, tem por caracteristica obter respostas sobre situagdes hipotéticas, dando
margem a uma gama enorme de possibilidades. Essa técnica foi desenvolvida no inicio dos
anos 70, por pesquisadores de marketing, que ter maior conhecimento sobre o comportamento
dos clientes, e devido ao experimentalismo agregado ao uso da técnica de PD, essa técnica

esta em constante desenvolvimento.

De acordo com Ortizar e Willumsen (c2001, p. 98, 107, traducio nossa) a técnica de PD tem
como elemento chave “[...] a constru¢do de um jogo de op¢des hipotéticas (embora realistas),
que serdo chamadas de alternativas tecnologicamente factiveis, essas sdo definidas com base
nos fatores que se supde que influenciardo fortemente a escolha [...]”. Outro elemento
importante € citado pelos mesmo autores: “Um elemento chave no sucesso de entrevistas de
PD € o grau de realismo alcangado nas respostas. [...]. Realismo deve ser preservado no

contexto do exercicio, as op¢des que sdo apresentadas e as respostas permitidas.”.

Sdo diversas as vantagens da técnica de PD, uma delas € a possibilidade de estimar funcdes

utilidade ndo lineares. Bradley (1988, p. 121, tradug@o nossa) apresenta outras vantagens:

Uma vantagem de utilizar alternativas hipotéticas é que se pode estudar e avaliar
produtos, servicos ou situagdes que sdo qualitativamente diferentes das facilmente
encontradas. Uma segunda importante vantagem é de que cada individuo pode
responder a diversas situacdes de escolha hipotéticas, isso aumenta a eficiéncia da

Rodolfo Brumel Cardoso Spindler. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012



37

obtencdo de dados e frequentemente dados suficientes para se construir as funcdes
de utilidade de cada individuo.

Em relacdo a vantagem de cada individuo produzir diversos dados em pesquisas que utilizam
a técnica de PD, deve-se alertar que: apesar de se obter muitos dados de cada individuo,

muitos desses dados acabam sendo repetidos.

Nodari (1996, p. 15) aponta uma desvantagem da técnica de PD:

Uma das principais caracteristicas das pesquisas de Preferéncia Declarada é o fato
de ela lidar com a expectativa de comportamento dos entrevistados ao invés de seu
comportamento real. Isso ocorre porque os entrevistados sdo estimulados a
demonstrar suas preferéncias frente a cendrios hipotéticos pré-definidos pelo
pesquisador.

Um problema encontrado nesse tipo de pesquisa tem relagdo aos habitos dos individuos, isto
€, individuos habituadas a certo modal de transporte t€ém dificuldade de mudar suas escolhas,
mesmo frente as vantagens de outro modal de transporte, simplesmente pela questdo do

hébito.

5.4 USO CONJUNTO DAS TECNICAS DE PREFERENCIA REVELADA E
DECLARADA

Ortizar e Willumsen (c2001, p. 298, traducdo nossa) exaltam:

Em econometria, a estima¢do de modelos com diferentes fontes de dados é chamada
‘estimacdo mista’. Frequentemente esses dados sdo divididos em dois grupos: dados
primdrios e secunddrios. Os dados primdrios produzem informagdes diretas sobre os
pardmetros importantes ao modelo. Os dados secunddrios produzem informacio
(indireta) adicional sobre os pardmetros.

Tanto a técnica de PR como a de PD tém suas vantagens e desvantagens, portanto, a
utilizagdo conjunta dessas técnicas pode apresentar os melhores resultados. Pesquisadores
vém fazendo isso através dos anos e vém obtendo resultados satisfatérios. Nodari (1996, p.
18) menciona que “O uso conjunto das abordagens de Preferéncia Declarada e Preferéncia
Revelada vem se mostrando crescente, possibilitando niao apenas a elevacao da qualidade das

informacdes obtidas como também a validac@o dos resultados de Preferéncia Declarada.”.

Nodari (1996, p. 19-20) continua:
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O objetivo do uso conjunto € explorar as vantagens de cada tipo de fonte de dados e
obter estimativas mais confidveis dos pardmetros do que aquelas estimadas por uma
unica fonte. De maneira crescente, estudas estdo tendendo a adotar a abordagem
hibrida fazendo perguntas num mesmo questiondrio que permitam andlises de
Preferéncia Declarada e de Preferéncia Revelada sejam realizadas sobre a mesma
questao.

Os dados obtidos através da observacdo ou do relato do comportamento de escolha

dos usudrios de transporte, isto €, através dos métodos de Preferéncia Revelada,
somados aos dados resultantes da aplicacdo dos métodos de Preferéncia Declarada,
viabilizam a elaboracio de modelos comportamentais com grande poder de
explicagcdo a respeito do comportamento de escolha dos usudrios de transportes.
Porém, estudos recentes sobre a unido dessas técnicas salientam que € necessario
buscar a maneira mais conveniente de fazer esta associa¢do, ndo considerando
apenas o agrupamento dos dois tipos de dados.

5.5 QUESTIONARIOS

A fase de obtencdo de dados € vital para a pesquisa, pois sem a obtencao dos dados de entrada
ndo € possivel criar as funcdes Utilidade nem calcular as probabilidades de escolhas. Existem
diversas maneiras de construir um questiondrio, podendo ele utilizar a técnica de PR, PD ou
ambas. H4 também a possibilidade de constru¢do de dois questiondrios, um utilizando a
técnica de PR e outro, a técnica de PD. Usualmente o questiondrio que utiliza a técnica de PR
tem como objetivo maior obter dados sobre as caracteristicas dos respondentes, enquanto,

aquele que utiliza a técnica de PD, visa obter dados através das escolhas dos respondentes.

Sobre a habilidade da construcao dos questiondrios a serem empregados, Ortizar e Willumsen
(c2001, p. 73, tradugdo nossa) explicam que: “Limitagdes praticas tém uma forte influéncia na
determina¢do do mais apropriado tipo de entrevista para uma dada situacao. O design de uma

entrevista ndo € simples e requer habilidades considerdveis e experiéncia.”.

Antes da aplicacdo dos questiondrios € aconselhdvel que se faca um teste dos mesmos com
alguns usudrios da populacdo que serd estudada, pois isso permitird que sejam feitos ajustes

visando melhorar a qualidade das respostas e consequentemente dos dados obtidos.

Nodari (1996, p. 20) lembra que:

As entrevistas face a face apresentam, normalmente, boa qualidade das respostas e
um baixo nimero de passageiros que se recusam a responder o questiondrio. A
presenga do entrevistador ndo apenas faz com que grande parte das pessoas
solicitadas a responderem o questiondrio o faca, como também, possibilita que
ddvidas sobre as questdes sejam esclarecidas evitando erros no preenchimento dos
questiondrios.
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Os questiondrios desenvolvidos para este trabalho sdao apresentados nos anexos.

5.5.1 Questionario Preliminar

O questiondrio preliminar, que utiliza a técnica de PR, e que é amplamente utilizado nas
pesquisas de transportes, visa obter dados das caracteristicas de usudrios da amostra que esta
sendo estudada. Esses dados ajudam na elaboracdo do questiondrio que utiliza a técnica de
PD. Por exemplo, os dados que se busca obter com o questiondrio preliminar nos estudos de

transportes:

a) origem da viagem;

b) destino da viagem;

¢) motivo da viagem;

d) frequéncia da viagem:;
e) horérios da viagem;

f) idade do usuario;

g) sexo do usuério;

h) nivel socioecondmico do usudrio.

5.5.2 Questionario de Preferéncia Declarada

O questiondrio de PD é sem ddvida o mais importante na pesquisa, pois € dele que serdo
extraidos os dados de entrada. Deve-se ter muito cuidado na construcdo desse questiondrio,
pois qualquer erro pode invalidar todo o processo. Esse questiondrio baseia-se em oferecer

situacdes hipotéticas aos respondentes e observar suas escolhas em relagao a essas situagdes.

A abordagem do questiondrio pode ser variada, Ortizar e Willumsen (c2001, p. 104, traducao
nossa) citam as principais: “[...] existem trés maneiras principais de coletar informag¢ao sobre
preferéncias entre alternativas, isto €, pedindo aos respondentes para ranqued-las em ordem de
preferéncia, dar notas a elas em uma escala arbitrdria ou escolher entre elas [...]”. A terceira
dessas maneiras — escolha discreta — é mais utilizada em pesquisas de transportes. Como a
comodidade tem grandeza, é necessario que se estipulem niveis de comodidade para poderem

ser comparados nos cendrios hipotéticos.

Ortizar e Willumsen (c2001, p. 288-289, traducao nossa):
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No caso de questiondrios de escolha discreta extensos ou generalizados, o
respondente € permitido a expressar graus de confianca em suas escolhas. Se o
modelo Logit convencional é utilizado, dois modelos podem ser estimados; um
incluindo somente a ‘certamente A’ e outro incluindo também ‘provavelmente A’

[...]

Ortizar e Willumsen (c2001, p. 105, grifo do autor, traduc@o nossa) salientam que:

Tem sido recomendado adicionar uma opc¢éo nula ao design experimental, também
conhecida como opcao niao adquirivel. A razdo é de que se duas ou mais opgdes
sdo apresentadas a um individuo que as julga inaceitdveis, e ndo tem a oportunidade
de rejeitd-las, é possivel que isso vd iniciar um mecanismo de tomada de decisdo
secunddrio que poderia aplicar uma tendéncia nos resultados do experimento.
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6 PROCESSAMENTO DE DADOS

O processamento dos dados, obviamente, é a fase em que se processam os dados obtidos
através dos questiondrios aplicados. Esses dados de entrada serdo responsdveis pelos
parametros das func¢des de utilidade. Nessa fase serdo geradas as funcdes utilidade e
calculadas, através da utilizacdo do MNL (modelo Logit Multinomial), as probabilidades de

escolha das alternativas disponiveis.

Considerando que os valores de VP, t;;, $ij e ¢ij sdo conhecidos. E possivel, utilizando
regressdes lineares ou ndo lineares, calcular os coeficientes do modelo (ay). utilizando a

equacao 7:

VP .
In (W) =ap+ oy X (t; —t;) + oz X ($; — $;) + a3 x (¢; — ¢5) (equagdo 7)
Onde:

VP = valor probabilistico;

ti; = varidvel de tempo das alternativasi e j;

$i; = varidvel de custo das alternativas i e j;

¢ij = varidvel de comodidade das alternativas i e j;

oy, (n =1, 2, 3) = coeficientes do modelo;

0 = constante especifica de modo.

.. . - 2 L, - . P

O coeficiente de determinacio (R”), que em retas € igual a um, costuma ser mais proximo de
~ J 2 - . . L.

zero do que de um nas fungdes utilidade; R” em torno de 0,4 sdo considerados satisfatorios

Nnesses casos.

Para o cdlculo das probabilidades, utilizando o MNL, faz-se uso das equacdes 1 ou 2. Para
este trabalho se utilizard a equacdo 2, visto que se estudam apenas dois modais de transporte

(automovel pela rodovia BR-116 e Trensurb).

Os préximos itens demostram como verificar a representatividade das varidveis e calcular os

valores monetarios do tempo e da comodidade.
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6.1 REPRESENTATIVIDADE DAS VARIAVEIS

O objetivo secunddrio deste trabalho €: verificar a representatividade (ou influéncia) de cada
atributo. Para isso, simplesmente, calcula-se a razdo entre as parcelas da funcdo utilidade.

Utilizando a equac@o 7 como base, as equacdes 8 a 13 apresentam a forma de calculo das

representatividades:
log Xt -
oty X 3| = Ryg (equagdo 8)
lag Xt -
otz X | = Ry/c (equagido 9)
lay x $| (equagdo 10)
log x| Rs/e
lay x $| (equagdo 11)
laz X ¢| Rs/e
laz x¢| (equagdo 12)
loy X t| Rer
laz X c| B (equagdo 13)
oy X8 S

Onde:

Rap = representatividade da varidvel a em relac@o a varidvel b;
t = atributo ou varidvel de tempo;

$ = atributo ou variavel de custo;

¢ = atributo ou variavel de comodidade;

oy, (n =1, 2, 3) = coeficientes do modelo;

Se Ryp > 1, entdo a varidvel a € mais representativa que a varidvel b.

6.2 VALORES MONETARIOS DO TEMPO E DA COMODIDADE

Uma vez que os coeficientes do modelo da funcdo utilidade estejam verificados, podem-se

calcular os valores monetdrios do tempo e da comodidade para os individuos representados
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pela funcdo utilidade em questdo. Simplesmente deriva-se a fun¢do utilidade em relacido ao

tempo e a comodidade. Utilizando a equacdo 7 como base, as equagdes 14 e 15 apresentam a

forma de calculo dos valores monetarios:

aU(t,$,c)/
ot oy
LAY c)/a$ - Ol_z

aU(t,$,c)/
dc s
au(t, s, c)/a$ - Ol_z

Onde:

$T = valor monetério do tempo em [R$/UT];

$C = valor monetdrio da comodidade em [R$/UC];
U (t, $, ¢) = fungdo utilidade;

t = atributo ou varidvel de tempo;

$ = atributo ou variavel de custo;

¢ = atributo ou variavel de comodidade;

oy, (n =1, 2, 3) = coeficientes do modelo.

=$T T (equacdo 14)
= $C T (equagdo 15)
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7 QUESTIONARIOS: ELABORACAO, TESTE E APLICACAO

Este capitulo retrata como foram elaborados, testados e aplicados os questionérios.

7.1 ELABORACAO DOS QUESTIONARIOS E DOS CENARIOS
HIPOTETICOS

Os questiondrios de PR (apéndice A) e PD (apéndice B) e os cendrios hipotéticos (apéndice
C) foram elaborados pelo autor deste trabalho com o suporte técnico do professor orientador,
e baseado nas obras utilizadas na pesquisa bibliografica. Foi utilizado o software Microsoft

Excel® na confec¢cdo dos mesmos.

7.1.1 Questionario de Preferéncia Revelada

O questiondrio de PR (apéndice A) foi importante para a obtencdo de dados pessoais dos

usudrios respondentes. No mesmo, foram obtidas respostas sobre:

a) nome;

b) idade;

c¢) origem e destino das viagens;
d) frequéncia de viagens;

e) custo médio total (combustivel e estacionamento).

7.1.2 Questionario de Preferéncia Declarada

O questionario de PD (apéndice B) deu-se da seguinte forma. Baseado em uma pesquisa
qualitativa em entrevistas individuais com alguns usudrios da amostra, foram propostas trés

melhorias hipotéticas para o Trensurb, sdo elas:

a) ar condicionado;
b) maior frequéncia;

C) mais assentos por vagao.
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Em relacdo aos tempos de viagem, foram estipulados, baseados em uma pesquisa qualitativa
em entrevistas individuais com alguns usudrios da amostra, trés diferentes tempos para a

rodovia BR-116:

a) tempo bom, quando ndo ocorre congestionamento, em torno de 30 minutos;
b) tempo médio, quando ocorre congestionamento, em torno de 50 minutos;

¢) tempo ruim, quando ocorre algum acidente, em torno de 80 minutos.

Para o Trensurb foi estipulado, baseado em uma pesquisa qualitativa em entrevistas
individuais com alguns usudrios do Trensurb, apenas uma opg¢do de tempo: em torno de 60
minutos. Nesse tempo também estdo incluidos os tempos necessdrios para os deslocamentos
anterior e posterior (até o terminal do Trensurb e partindo do terminal do Trensurb) a viagem

em Si.

Em relac@o aos custos foi solicitado aos usudrios respondentes que declarassem, baseados em
suas experiéncias proprias, o custo para cada uma das trés situacdes (tempos de 30, 50 e 80
minutos) pré-estabelecidas para a rodovia BR-116. Foi também solicitado que declarassem o
quanto estariam dispostos a pagar pelo servico do Trensurb considerando que cada uma das
trés propostas de melhoria pré-estabelecidas estivesse implantada separadamente, ou seja,

nunca duas melhorias estariam sendo consideradas na mesma situacao.

No que diz respeito a comodidade, foi definida pelo autor apenas a comodidade méaxima (10),
que foi atribuida a op¢do com tempo bom para a rodovia BR-116. Foi solicitado aos usudrios
respondentes que declarassem os demais 5 valores (variando entre 0 e 10) de comodidade,
tanto para a rodovia BR-116 (valores para as situagdes com tempos de 50 e 80 minutos)
quanto para o Trensurb (valores para as situacdes em que cada uma das melhorias propostas

estaria sendo considerada implantada).

Como a palavra comodidade pode ser interpretada de diversas maneiras, a seguir se da o
significado desejado desse atributo para este trabalho, que foi incluido no questiondrio de PD
apresentado aos usudrios respondentes, além de ser exemplificado verbalmente no momento

do encontro.

Entende-se como comodidade ndo apenas o conforto fisico proporcionado pelos assentos
confortaveis dos automoveis, por exemplo. Mas também o conforto que se terd da origem ao

destino final da viagem. Antagonicamente, a descomodidade (ou incomodo) inclui:
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a) caminhada da origem da viagem até o terminal de acesso ao Trensurb;
b) caminhada do terminal do Trensurb ao destino final da viagem:;
¢) preocupacdo com a seguranca durante as caminhadas;

d) preocupacdo com a seguranca do local onde o automdvel estard estacionado.

Todos esses fatores, entre outros, foram considerados no momento em que os respondentes
atribuissem os valores de comodidade faltantes (dois para a rodovia BR-116 e 3 para o

Trensurb).

7.1.3 Apresentacao dos cenarios hipotéticos

A apresentacdo dos cendrios hipotéticos (apéndice C) foi elaborada para que ilustrasse as
op¢Oes de modais, assim como seus valores de tempo, custo e comodidade, e também
apresentasse as possiveis escolhas dos usudrios respondentes. As escolhas, baseadas em uma

escala semantica, sdo:

a) certamente Trensurb;

b) provavelmente Trensurb;

¢) indiferente;

d) provavelmente rodovia BR-116;

e) certamente rodovia BR-116.

Essa escala semantica se transforma em uma escala probabilistica. Para cada uma dessas
escolhas, foi atribuido um valor probabilistico, baseado nas diversas experi€ncias contidas nas
obras que suportam este tema, que posteriormente possibilitaria a confeccdo das funcdes de

Utilidade. Sao os valores probabilisticos, respectivamente:

a) 90,00 %;
b) 75,00 %;
¢) 50,00 %;
d) 25,00 %;
e) 10,00 %.

A figura 2 apresenta um exemplo de cendrio hipotético que foi utilizado em um estudo
envolvendo o Trensurb e a rodovia BR-116 (os valores em vermelho seriam os valores

declarados pelos respondentes).
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Figura 2 — Exemplo de cendrio hipotético

Sistema t (min) R$ c Escolha

Certamente Trensurb
g TREN‘”RB 60 1,70 5 Provavelmente Trensurb

Indiferente

[ R-11 j 30 8,()0 10 Provavelmente BR-116

Certamente BR-116

(fonte: elaborado pelo autor)

Foram criados 9 cendrios hipotéticos para esta pesquisa (trés situacdes de tempo para a
rodovia BR-116 cruzadas com trés propostas de melhorias para o Trensurb). Cada um dos
cendrios hipotéticos apresenta valores de tempo, custo e comodidade para cada um dos dois
modais. Entdo era solicitado ao usudrio respondente que escolhesse uma das op¢des da escala
semantica apresentada. A descricao de cada proposta de melhoria para o Trensurb foi omitida
propositalmente da apresentacdo dos cendrios hipotético, pois o pesquisador quis induzir os

usudrios respondentes a comparar somente os valores de comodidade entre os dois modais.

7.2 TESTE DOS QUESTIONARIOS

Os questiondrios foram testados com dois usudrios respondentes da populacdo e somente

foram necessdrios ajustes em relacdo ao layout da apresentacdo dos cendrios hipotéticos.

7.3 APLICACAO DOS QUESTIONARIOS A AMOSTRA

A aplicagcdo dos questiondrios e apresentacdo dos cendrios hipotéticos a amostra mostrou-se
répida e simples, uma vez que o pesquisador esteve presente para dirimir quaisquer dividas

emergentes.

Os encontros foram marcados previamente através de contato telefonico e foi utilizado um
computador laptop no auxilio da obtenc¢do das respostas dos usudrios. As respostas foram

armazenadas com o auxilio do software Microsoft Excel®.

No total, 26 usudrios da rodovia BR-116 participaram da pesquisa, cada um destes forneceu 9

dados (respostas) a pesquisa. O total de dados obtidos foi de 234.
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8 PROCESSAMENTO DOS DADOS OBTIDOS NA PESQUISA

Este capitulo expde como foram processados os dados obtidos na pesquisa.

8.1 REGRESSAO LINEAR

Como nesta pesquisa estudaram-se as escolhas de uma amostra entre dois modais (automdvel
pela rodovia BR-116 e Trensurb), caracterizou-se um modelo de escolha bindria. Neste caso,
foi possivel utilizar uma regressao linear para obter os coeficientes das fungdes de Utilidade.
O software Microsoft Excel®, com o apoio do suplemento: ferramentas de andlise VBA, foi

utilizado.

O primeiro passo foi criar uma tabela (apresentada detalhadamente no apéndice D) com as

seguintes colunas:

a) usudrio;

b) tempo do Trensurb: tr;

¢) tempo da rodovia BR-116: tgg;

d) custo do Trensurb: $r;

e) custo da rodovia BR-116: $gg;

f) comodidade do Trensurb: cr;

g) comodidade da rodovia BR-116: cgg;

h) valor probabilistico: VP;

1) tempo do Trensurb menos tempo da rodovia BR-116: ty - tpg;
j) custo do Trensurb menos custo da rodovia BR-116: $1 — $pg;
k) tempo do Trensurb menos tempo da rodovia BR-116: ¢t - cgR;
1) In(VP/(1-VP)): Y.

Os dados necessdrios para preencher essa tabela foram retirados das respostas dos usudrios
aos questiondrios e aos cendrios hipotéticos apresentados. O segundo passo foi aplicar a
regressao linear a esses dados através do recurso do software Microsoft Excel®. O resumo

dos resultados (apéndice E) mostrou que:

a) o coeficiente de determinacdo: Rz = 0,815134840236531;
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b) a constante de modo: a0 = -1,14651894957396;
¢) o coeficiente: al = -0,0120173646093698;

d) o coeficiente: a2 = -0,0599341236248964;

e) o coeficiente: a3 = 0,339838532408233.

O resultado do coeficiente de determinacao (R?) foi mais que satisfatdrio, superior a 0,4. Em

pesquisas de transportes, resultados préximos a 0,4 sdo considerados satisfatérios.

Foram atingidos os resultados esperados para os coeficientes a; € @y, respectivos a tempo e
custo, negativos, pois tempo e custo altos diminuem a Utilidade de uma opg¢do. Para o
coeficiente a3 também foi atingido o resultado esperado, positivo. Pois quanto maior a

comodidade de uma op¢ao, maior a sua Utilidade.

8.2 FUNCOES DE UTILIDADE

Com a obten¢do da constante de modo e dos coeficientes, puderam-se construir as funcoes de

Utilidade dos dois modais.
Funcao de Utilidade do Trensurb (equacao 16).
Ur=-1,1465—-0,0120 X t; — 0,0599 x $; + 0,3398 X ¢y (equagdo 16)

Onde:

Ur = utilidade do modal Trensurb;

tr = atributo ou varidvel de tempo do modal Trensurb;
$1 = atributo ou varidvel de custo do modal Trensurb;

cr = atributo ou variavel de comodidade do modal Trensurb;
Funcao de Utilidade da rodovia BR-116 (equagdo 17).
Ugg = —1,1465 — 0,0120 X tgg — 0,0599 X $ggr + 0,3398 X cgr (equacdo 17)

Onde:

Ugr = utilidade do modal rodovia BR-116;

tgr = atributo ou varidvel de tempo do modal rodovia BR-116;
$8r = atributo ou varidvel de custo do modal rodovia BR-116;

cgr = atributo ou variavel de comodidade do modal rodovia BR-116;
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8.2.1 Calculo das médias de custo e comodidade

Para o céalculo das Utilidades dos modais, foi necessario calcular as médias dos valores dos
atributos de custo e comodidade, visto que esses valores variavam para cada usudrio
respondente. Os célculos dessas médias fez-se necessario sintetizar os diversos valores de
custo e comodidade em apenas um valor para cada atributo, que seriam os valores de entrada

para calcular as Utilidades de cada alternativa.

Os cdlculos para o modal Trensurb devem ser diferentes para cada uma das propostas
hipotéticas, sendo elas: (1) ar condicionado, (2) maior frequéncia e (3) mais assentos por
vagdo. Foi confeccionada uma tabela que mostra a média aritmética de custo e comodidade
para cada uma das propostas (apéndice F). Por sua vez, os cdlculos para o modal rodovia BR-
116 devem ser diferentes para cada um dos tempos estipulados, sendo eles: (1) em torno de 30
minutos, (2) em torno de 50 minutos e (3) em torno de 80 minutos. Foi confeccionada uma
tabela que mostra a média aritmética de custo e comodidade para cada um dos tempos

estipulados (apéndice G).
As médias aritméticas de custo para as trés propostas do Trensurb resultantes foram:

a) para a proposta de ar condicionado para o Trensurb: $11 = R$ 2,43;
b) para a proposta de maior frequéncia para o Trensurb: $1, = R$ 2,14;

) para a proposta de mais assentos por vagdo para o Trensurb: $13 = R$ 2,19.
As médias aritméticas de comodidade para as trés propostas do Trensurb resultantes foram:

a) para a proposta de ar condicionado para o Trensurb: ¢1; = 7,42 UC;
b) para a proposta de maior frequéncia para o Trensurb: ¢r; = 6,59 UC;

c) para a proposta de mais assentos por vagao para o Trensurb: ¢p3 = 6,71 UC.

As médias aritméticas de custo para as trés situacdes (tempos) da rodovia BR-116 resultantes

foram:

a) para o tempo estipulado de 30 minutos para a rodovia BR-116:
$Br30 = R$ 9,51;

b) para o tempo estipulado de 50 minutos para a rodovia BR-116:
$Brso = R$ 10,46;

c) para o tempo estipulado de 80 minutos para a rodovia BR-116:
$srso’ = R$ 12,29.
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As médias aritméticas de comodidade para as trés situacdes (tempos) da rodovia BR-116

resultantes foram:

a) para o tempo estipulado de 30 minutos para a rodovia BR-116:
cgr3o’ = 10,00;
b) para o tempo estipulado de 50 minutos para a rodovia BR-116:

cgrso’ = 8,21;
c) para o tempo estipulado de 80 minutos para a rodovia BR-116:
cBrso’ = 5,60.

8.2.2 Calculo das Utilidades

Utilizando as médias aritméticas dos atributos custo e comodidade de cada modal, foi possivel
calcular suas respectivas Utilidades substituindo valores nas equacdes 16 e 17. Os resultados

foram:

d) Utilidade da proposta de ar condicionado para o Trensurb: Ut = 0,5091;
e) Utilidade da proposta de maior frequéncia para o Trensurb: Ut = 0,2454;

f) Utilidade da proposta de mais assentos por vagdo para o Trensurb:
Urs = 0,2807;

g) Utilidade para o tempo estipulado de 30 minutos para a rodovia BR-116:
Uprso = 1,3214;

h) Utilidade para o tempo estipulado de 50 minutos para a rodovia BR-116:
UBRSO’ = 0,4169;

i) Utilidade para o tempo estipulado de 80 minutos para a rodovia BR-116:
UBRSO’ = -0,9420;

Como mencionado anteriormente, a Utilidade é uma grandeza adimensional, sé podendo ser

comparada a outras Utilidades.

8.3 CALCULOS DAS PROBABILIDADES DE MIGRACAO

Conhecendo as Utilidades dos modais em seus diversos cendrios tornou-se possivel o calculo
das probabilidades de migracdo dos usudrios da rodovia BR-116 para o Trensurb (objetivo
principal deste trabalho) através da utilizacdo da equacdo 2. A tabela 1 mostra as
probabilidades de migracdo da rodovia BR-116 para o Trensurb. A tabela 2 mostra as

probabilidades de ndo migracdo da rodovia BR-116 para o Trensurb.
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Tabela 1 — Probabilidades de migra¢do da rodovia BR-116 para o Trensurb

rodovia BR-116 (Alternativa j)

30 MINUTOS | 50 MINUTOS | 80 MINUTOS
— | PROPOSTA1] 30,74% 52,30% 81,02%
£ 53
3 S
€ ¢ | PROPOSTA2] 25,43% 45,72% 76,63%
£
©
- PROPOSTA3‘ 26,10% ‘ 46,60% 77,25%
(fonte: elaborado pelo autor)
Tabela 2 — Probabilidades de ndo migrac¢do da rodovia BR-116 para o Trensurb
Trensurb (alternativa j)
PROPOSTA 1 | PROPOSTA 2 | PROPOSTA 3 I
© —~ |30 MINUTOS | 69,26% 47,70% 18,98%
¥
= & |sominutos| 74,57% | 54,28% | 23,37%
8 £
8 <
= T | soMINUTOS| 73,90% 53,40% 22,75%

(fonte: elaborado pelo autor)

8.4 VERIFICACAO DA REPRESENTATIVIDADE DOS ATRIBUTOS

Para verificar a representatividade dos atributos (objetivo secundério deste trabalho) em cada
uma das situacdes, foram utilizadas as equacdes de 8 a 13. Lembrando que para verificar qual
dos atributos € mais representativo em relacio ao outro, basta verificar se a representatividade
calculada resultou maior ou menor que um. As representatividades calculadas a partir das
fungdes de Utilidade geradas através desta pesquisa tem valor somente para esta pesquisa. A

tabela 3 mostra os resultados obtidos.
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Tabela 3 — Representatividade dos atributos

Modal ™ TRENSURB

Representatividade P1 P2 P3 30’ 50' 80'
Rys 4,96| 5,63| 5,49] 0,63| 0,96| 1,31
Ry/c 0,291 0,32 0,32] 0,11 0,22] 0,51
Rs 0,201 0,18| 0,18} 1,58/ 1,04 0,77
Rs/c 0,061 0,06 0,06] 0,17 0,22 0,39
Rt 3,50 3,11| 3,16] 9,43| 4,65| 1,98
Ress 17,35| 17,36| 17,36] 5,96| 4,45| 2,58

(fonte: elaborado pelo autor)

Verificou-se que para as trés melhorias propostas para o Trensurb: (P1) ar condicionado, (P2)
maior frequéncia e (P3) mais assentos por vagdo; o atributo comodidade foi mais
representativo que o atributo tempo, que, por sua vez, foi mais representativo que o atributo
custo. Para as trés diferentes opcdes de tempo da rodovia BR-116, verificou-se que o atributo
comodidade foi mais representativo que o atributo tempo, que, por sua vez, foi mais
representativo que o atributo custo para as situacdes de tempos bom e médio para a rodovia
BR-116 (30 e 50 minutos) e menos representativo que o atributo custo para a situacdo com

tempo ruim para a rodovia BR-116 (80 minutos).

8.5 CALCULOS DOS VALORES MONETARIOS DO TEMPO E DA
COMODIDADE

Através da utilizac@o das equacdes 14 e 15, foi possivel calcular os valores monetarios do

tempo e da comodidade. Os resultados obtidos foram:

a) para o tempo: $T = 0,200509557536566 R$/minuto, em torno de 20 centavos
por minuto, ou ainda 12 reais por hora;

b) para a comodidade: $C = 5,67020107835639 R$/UC.

O resultado do valor monetério do tempo foi alto, porém, levando em conta que os usudrios
da amostra eram de classe socioecondmica média alta ou alta, o valor resultante foi plausivel.

Nao se tinha qualquer previsao de resultado para o valor monetério da comodidade.
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8.6 ESTATISTICAS DOS DADOS PRELIMINARES

Este item apresenta os resultados e graficos do questiondrio preliminar ou de PR. Os gréficos
foram gerados através de uma tabela com dados preliminares (apéndice H), criada com a

ajuda do software Microsoft Excel®.

As origens e destinos dos usudrios respondentes foram relacionados as estacdes do Trensurb.
A figura 3 apresenta as origens das viagens dos usudrios respondentes. A figura 4 apresenta os
destinos das viagens dos usudrios respondentes. A figura 5 apresenta o género dos usudrios

respondentes. A figura 6 apresenta as idades dos usudrios respondentes.

Figura 3 — Origens das viagens

38,46 %

H Esteio

Sapucaia do Sul

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 4 — Destinos das viagens

15,38% . = Aeroporto
' Farrapos
® Rodoviaria

® Mercado

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 5 — Género dos usudrios respondentes

26,92%

® Masculino

Feminino

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 6 — Idades dos usudrios respondentes

IDADE (ANOS)

I
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USUARIO

(fonte: elaborado pelo autor)

A figura 6 apresenta o grafico relativo as idades dos usudrios respondentes. A média

aritmética de idade resultou entre 31 e 32 anos. A figura 7 apresenta os hordrios de ida e volta

dos usudrios respondentes.

20:09
18:14
16:19
14:24
12:28

HORARIO

10:33
8:38
6:43
4:48

Figura 7 — Hordrios de ida e volta
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(fonte: elaborado pelo autor)
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A média aritmética dos horarios de ida resultou: em torno de 7:49, e a média aritmética dos
horérios de volta, em torno de 18:23. Ressaltando que os hordrios de pico ficam entre: 7:15 e

8:15,e 18:15 e 19:15.
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9 RESUMO DOS RESULTADOS

Este capitulo resume os resultados obtidos na pesquisa.

9.1 PROBABILIDADES DE MIGRACAO

O objetivo principal deste trabalho era a verificacdo das probabilidades de migracdo dos

usudrios da rodovia BR-116 para o Trensurb frente a novas propostas para o Trensurb.

Foram calculadas 9 probabilidades diferentes. Existiam trés situacdes (tempos) para a rodovia
BR-116 das quais os usudrios respondentes poderiam migrar e também trés propostas de

melhorias para o Trensurb para as quais os usudrios respondentes poderiam migrar.

Como era previsto, a situacdo de tempo ruim (80 minutos) para a rodovia BR-116 foi a da
qual resultaram as maiores probabilidades de migracdo para o Trensurb, com probabilidades
de 81,02%, 77,25% e 76,63% (migrando para as propostas de melhorias para o Trensurb de ar
condicionado, mais assentos por vagao e maior frequéncia, respectivamente). A situacdo de
tempo médio (50 minutos) para a rodovia BR-116 foi a da qual resultaram as segundas
maiores probabilidades de migracdo para o Trensurb, com probabilidades de 52,30%, 46,60%
e 45,72% (migrando para as propostas de melhorias para o Trensurb de ar condicionado, mais
assentos por vagiao e maior frequéncia, respectivamente). E a situacdo de tempo bom (30
minutos) para a rodovia BR-116 foi a da qual resultaram as menores probabilidades de
migracdo para o Trensurb, com probabilidades de 30,74%, 26,10% e 25,43% (migrando para
as propostas de melhorias para o Trensurb de ar condicionado, mais assentos por vagio e

maior frequéncia, respectivamente).

No caso das diferentes propostas de melhorias para o Trensurb, a que apresentou as maiores
probabilidades de obter migrantes foi a proposta de implantacio de ar condicionado no
Trensurb (vagodes), com probabilidades de 30,74%, 52,30% e 81,02% (migrando das situacdes
para a rodovia BR-116 com tempo bom, tempo médio e tempo ruim, respectivamente). A
proposta de melhoria para o Trensurb que apresentou as segundas maiores probabilidades de
obter migrantes foi a proposta de disponibilizacdo de mais assentos por vagdao do Trensurb,

com probabilidades de 26,10%, 46,60% e 77,25% (migrando das situagdes para a rodovia BR-
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116 com tempo bom, tempo médio e tempo ruim, respectivamente). E a proposta de melhoria
para o Trensurb que apresentou as menores probabilidades de obter migrantes foi a proposta
maior frequéncia do Trensurb, com probabilidades de 25,43%, 45,72% e 76,63% (migrando
das situagdes para a rodovia BR-116 com tempo bom, tempo médio e tempo ruim,

respectivamente).

As probabilidades de migracdo foram aumentando com o aumento do tempo gasto na rodovia
BR-116 (aumento do custo e diminui¢do da comodidade, por consequéncia), como previsto.
Para as melhorias propostas para o Trensurb a que teve as maiores probabilidades de obter os
migrantes foi a de implantacdo de ar condicionado, que teve a maior aceitagdo dos usudrios
respondentes. Essas maiores probabilidades de obter migrantes € consequéncia da
comodidade atribuida a essa proposta de melhoria (7,42 UC), que foi maior que as
comodidades atribuidas as propostas de maior frequéncia e de disponibilizacdo de mais
assentos por vagdo que tiverem probabilidades de obter migrantes semelhantes (6,59 e 6,71

UC, respectivamente).

9.2 REPRESENTATIVIDADE DOS ATRIBUTOS

O objetivo secunddrio deste trabalho era a verificagdo da representatividade de cada um dos
atributos (comodidade, tempo e custo) nas fungdes Utilidade dos usudrios que serdo

estudados nessa pesquisa.

Verificou-se que para as trés melhorias propostas para o Trensurb: (1) ar condicionado, (2)
maior frequéncia e (3) mais assentos por vagdo; o atributo comodidade foi aproximadamente
17,36 vezes mais representativo que o atributo custo e aproximadamente 3,26 vezes mais
representativo que o atributo tempo, que, por sua vez, foi aproximadamente 5,36 vezes mais

representativo que o atributo custo.

Para a situacdo com tempo bom (30 minutos) para a rodovia BR-116, verificou-se que o
atributo comodidade foi 9,43 vezes mais representativo que o atributo tempo e 5,96 vezes
mais representativo que o atributo custo, que, por sua vez, foi 1,58 vezes mais representativo
que o atributo tempo. Para a situacdo com tempo médio (50 minutos) para a rodovia BR-116,
verificou-se que o atributo comodidade foi 4,65 vezes mais representativo que o atributo
tempo e 4,45 vezes mais representativo que o atributo custo, que, por sua vez, foi 1,04 vezes

mais representativo que o atributo tempo. E para a situacdo com tempo ruim (80 minutos)
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para a rodovia BR-116, verificou-se que o atributo comodidade foi 2,58 vezes mais
representativo que o atributo custo e 1,98 vezes mais representativo que o atributo tempo, que,

por sua vez, foi 1,31 vezes mais representativo que o atributo custo.

Como era esperado, o atributo comodidade foi verificado como o mais representativo em
todos os casos. Visto que os usudrios respondentes pertenciam a uma classe socioecondmica

média alta ou alta, este resultado € coerente.
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QUESTIONARIO DE PR

Nome: Idade:
Origem/Destino:
DIA DA HORARIOS
/ /
SEMANA DA | Tempo JVOLTA] Tempo MOEIYO

Segunda-feira

Terca-feira

Quarta-feira

Quinta-feira

Sexta-feira

Custo médio diario ida/volta:
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QUESTIONARIO DE PD

Para este trabalho entende-se como comodidade nao apenas o conforto fisico proporcionado pelos
assentos confortaveis dos automéveis, por exemplo. Mas também o conforto que se tera da origem
ao destino final da viagem. Antagonicamente, a descomodidade (ou incomodo) inclui: caminhada
da origem da viagem até a estacdo do Trensurb, caminhada da esta¢cao do Trensurb até o destino
final, preocupacio com a seguranca do local onde o automével estara estacionado, etc.

MODAL t (min) R$ c
BR-116 30 10,00
BR-116 50
BR-116 80
TRENSURB 60 1,70
Proposta Descri¢ao R$ c
1 Ar condicionado
2 Maior frequéncia
3 Mais assentos por vagio
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Sistema t (min) RS C _ Escolha
Certamente Trensurb 90%
M TRENSURB | ProvavImente Trensurb |75 %
Indiferente S0%
[ R-11 ] 30 10,00 [Provawimente BR-116__| 5%
Certamente BR-116 10%
Certamente Trensurb 90%
M TRENSURB | [Provavelmente Trensurb [75%
Imm S0%
5

(BR-116) || Proveimesie BTG X%
& TRENSURB |IKL rovessimne Tresssrt [75%
Indiferente S0%
[ R-11 ] S0 Provawimente BR-116__| 5%
Certamente %R‘-:Sﬂ’ ;;
M TRENSURB N [Provaveimente Tremsurb |75 %
Ilultmu s0%
| BR-116 l 30 10,00 [Provawimente BR-116__|25%
Certamente BR-116 u?
8 TRENSURB|IKL Proravlmenic Trensart [76%
Indiferente S0%
[ R-11 j 30 Provawimente BR-116 | 25 %
Certamente BR-116 %‘é

rtamentc
M TRENSURB N [Provavimente Trensurb [75%
Imm s0%

e

BR 11 j S0 Pmml-edellllt‘m Tz‘_z
& TRENSURB | Provaveimente Treasurs |75%
Indiferente S0%
[ R-11 j 30 10.00 [Provawimente BR-116__ [ 25%
Certamente BR-116 10%
rtamente Trensurb 90%
M TRENSURB L [Provavelmente Trensurb |75%
||-atme s0%
[ R-11 j 50 [Provaweimente BR-116 | 5%
rtamente BR-116 10%
Certamente Trensurb 90 %
& TRENSURB | Provavimente Trensurb |75 %
Indiferente S0%
[ R-11 j 80 Provavelmente BR-116__ | 25 %
Certamente BR-116 10%
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X, X; X3 A

N v 1ol ool oI ce VP | tr-tgr] o7-9sr | Cr-Cer| Y

1 60 30] 200 800] 600] 1000] o010] 3000 -600] -400] -2,20
1 60 sof 2,00 880 600] 700 o025] 1000] -68)] -100] -1,10
1 60 80] 2,00] 1040] 600] s500 075] -2000] -840] 100 1,10
1 60 30] 1,700 8o00] 500§ 1000 0,10 3000 -630] -500] -220
1 60 sof 1,70 88o] s500f 700 o010 1000 -710] -2,00] -2,20
1 60 8ol 1,70] 1040] 5000 500 o050 -2000] -870] 0,00] 0,00
1 60 30] 1,70] 800] 500 1000 o0,210] 3000 -630] -500] -2,20
1 60 sof 1,70 880] s5.00] 700 0,10 1000 -720] -2,00] -2,20
1 60 80] 1,70] 1040] 500l 500 o050 -2000f -870] o000 0,00
2 60 30 2,000 750 5,50] 1000 o020 30000 -550]  -4,50] -2,20
2 60 sof 200] 82s5] s50f 7000 o10] 1000] -625] -150] -2,20
2 60 go] 200l 9,75] ss0f 600 o025 -2000]  -7,75 -0,50] -1,10
2 60 30] 2,00 750] 600 1000] 010 3000] -550] 400 -220
2 60 sof 200l 82s5] 600l 700 025] 1000 -625] -100] -1,10
2 60 go] 2000 9,75] 600] 600l o050 -20000 -7,75 0,00] 0,00
2 60 30] 2,00 750] 600] 1000] o010 3000 -550] -400] -220
2 60 sof 2,000 825] 600 700 o025] 1000]  -625 -1,00] -1,10
2 60 go] 2000 9,75] 600] 600l o050 -2000] -7,75 0,00] 0,00
3 60 30] 2,00] 1000] 800] 1000 o010 3000 -800] -200] -2,20
3 60 so] 2,00] 1100 800] 800l 025] 1000] -900] 0,00 -1,10
3 60 80l 2,00] 1300] 800] 700 075] -2000] -1100] 100 110
3 60 30] 1,70] 10000 7,00] 1000 o010 3000] -830] -300] -2,20
3 60 sof 1,70} 1100 700] 800l 025] 1000f -930] -100] -1,10
3 60 80] 1,70] 1300] 700f 700 075] -2000f] -11,30] o000 1,10
3 60 30] 1,70] 1000] 500 1000] 0,10] 3000 -830] 500 -2,20
3 60 sol 1,70] 11000 s00f 800l o,10] 1000] -930] -300] -220
3 60 80o] 1,70] 1300] so00f 700 025] -2000] -11,30] -2,00] -1,10
4 60 30 1,70] 800] 6,00 1000 0,0] 30,000  -630] -4,00] -2,20
4 60 sof 1,70] 880] 600] 700 o050 1000 -710] -100] 0,00
4 60 8ol 1,70] 1040] 600] 300l o075] -2000] -870] 300 1,10
4 60 30] 1,70] 800 600 1000 0,10 3000] -630] -400] -220
4 60 sof 1,70 880o] 600] 700l o050l 1000] -710] -100] 0,00
4 60 8ol 1,70 10.40] 600] 300 o075] -2000] -870] 3,00 1,10
4 60 30] 2550 8o00] 750 1000] o010 3000 -550] -2,50] -2,20
4 60 sofl 2500 88o] 750 7000 os0] 10000 -630] 050 0,00
4 60 80} 2,50 10.40] 750] 300 o075] -2000] -790] 450 1,10
5 60 30] 2,00] 1000f 800f 1000 025] 3000] -800f] -2,00] -1,10
5 60 sof 2,000 1100 800] 900 025] 1000] -900] -100] -1,10
5 60 80] 2,000 1300] 800] 700 o050 -2000] -11,00] 100 0,00
5 60 30] 2,50] 1000] 7,00] 1000 o010 30008 -750] -3,00] -2,20
5 60 s0f 250 1100] 700] 900] o0,10] 1000f -850 -2,00] -2,20
5 60 go] 250] 1300 700] 700 o050 -2000f -1050f o000] 000
5 60 30] 2,50] 1000] 6,00] 1000 010 3000 -750] 4,00 -2,20
5 60] sol 250 11000 600] 900 o010 1000] -850] -3,00] -2,20
5 60 80| 2, 13,000 6,00 700 o025] -2000] -1050] -1,00] -1,10
6 60 30 2,50] 850] 800] 1000] o0,10] 3000] -600] -2,00] -2,20
6 60 sofl 2500 9,3s] 8o0of 900l o025] 1000] -68] -100] -1,10
6 60 go] 2,50] 11,05] 800] 300 o0,75] -2000]  -855 500 1,10
6 60 30f 2500 850l 900f 1000 o025] 3000] -600] -100] -1,10
6 60 sof 25500 9,35] 9,00] 900 o025] 1000 -6,85 0,00] -1,10
6 60 go] 2,50] 11,05] 9,00f 300 o0,75] -2000] -855 6,00 1,10
6 60 30f 250] 850 800 1000 o,10] 3000 -600] -2,00 -220
6 60 sof 2500 93s] 8oof 900l o025] 1000] -68] -100] -110
6 60 8o 2,508 1105] 800 300 o075] -2000] -855 500 1,10

continua
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X, X; X3 §.-

N SN BE B Y P . VP | tr-tgr] Sr-Ser| C&r-Cer| Y

7 60 8ol 1,70 1560 6,00 500 025] -2000] -1390]  1,00] -1,10
7 60] 30] 1,70] 12,00 s500] 1000] o020 3000 -1030] -500] -2,20
7 60] so] 170§ 1320] so00f 700 o210 1000] -11,50] -2,00] -2,20
7 60] 8o] 1,70] 1560] 5.00f 500 025 -20000 -139)] 0,00] -1,10
7 60] 30] 1,70} 12,00] 6,00] 1000] 0,210 3000] -1030] -400] -220
7 60] so]l 1,70] 1300l 600] 700 o010 1000] -11,30] -1,00] -2,20
7 60 80] 1,70] 1400] 6,00 500 o025] -2000f -1230f 1,00] -1,10
8 60 30 2,50] 11,000 7,000 1000 o020 3000] -850] -3,00] -2,20
8 60 sof 2,500 12,000 7000 850 o025] 1000 -960f -150] -1,10
8 60 8ol 2,50] 1430 700 700l o075 -2000f -11,80] 000] 1,0
8 60 30] 2,20] 11,000 6,008 1000 o020 3000] -88] -400] -220
8 60 sof 2,20] 12,10] 600] 850 o0,0] 10008 -99] -250] -2,20
8 60 8ol 220] 1430] 600 700 o075 -2000] -12,10] -100] 1,10
8 60 30] 2,20] 11,000 6500 1000 o020 3000 -88] -350] -2,20
8 60 sof 2,20] 13000 6500 850 025] 1000] -108)] -2,00] -1,10
8 60 g8o] 2,20f 1400] 650 700 o,75] -2000] -1180] 050 1,10
9 60 30] 5,008 1300] 850] 1000] 0,25 3000 -800] -150] -1,10
9 60] sof so00] 1430] 8s0] 800l o075] 1000 -930] os0f 1,10
9 60] 80| s.00] 1690] 850f 6000 090] -2000] -11,9] 250 2,20
9 60]  30f 3.00] 1300] 8o00] 1000] 025 30000 -1000] -2,00] -1,10
9 60] sol 3.00] 1430] soo] 800 os0] 1000] -11,30] o000 0,00
9 60] 0] 300] 1690] 800] 600l o090] -2000] -1390] 200 220
9 60] 30] 200 1300] 700] 1000] o010 3000] -11,00] -3,00] -220
9 60] sof 200] 1430] 700l 800] 025] 1000] -1230] -100] -1,10
9 60 80] 2,008 16900 7.00] 600] 075] -2000] -149] 100 1,10
10 60 30] 2,20 10,00f 800 1000 0,20 3000] -780] -2,00] -2,20
10 60 sof 2,200 11,000 800] 800 o025] 1000 -88] 000 -1,10
10 60 go] 220] 1300] 8o00] 600 o050 -2000] -108 200 000
10 60 30 2,00] 1000] 7,00] 1000 o0,20] 30008 -800] -3,00] -2,20
10 60 sof 2,000 11,000 7000 800 o025] 1000 -900f -100] -1,10
10 60 go] 2,00 13,008 7,00l 600 o050 -2000] -11,00f 1,00 000
10 60 30f 2,00] 1000 600] 1000 o010 3000 -800] -400] -220
10 60 sof 2,00 1100 6.00] 800] o020 1000] -9.00] -2,00] -2,20
10 60 go] 2,00 13,008 600l 600 o050 -2000] -11,00] 0,00 000
11 60 30] 200 800 700] 1000] o0,10] 3000] -600] -300] -2,20
11 60] sof 200] 880] 700l 900 o010 1000] -68] -200 -220
11 60] 80] 200] 1040] 700] 800] o025 -2000] -840] -1,00] -1,10
11 60] 30] 190] 800 600] 10000 0210 3000 -610] 400 -220
11 60] sof 190] 880] 600l 900l o010 1000] -69%] -300 -220
11 60] 0] 1,90] 1040] 600] 800] 025] -2000] -850 -2,00] -1,10
11 60] 30] 190] 8o00] 650] 1000] 0,10 30000 -610] -350] -2,20
11 60] sol 190] 88| 650 900l o010 1000] -69] -250] -2,20
11 60] 8o 1,9] 1040] 650] 800] 025] -2000] -850] -150] -1,10
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N t ton S, Son . Con VP |tr-ter] Sr-Ser]cr-cer| Y

12 60 go] 25| 9,75 700l 500 os0] -2000] -760] 2,00 0,00
12 60 300 1,700 7500 s500] 1000 0,10 30000 -58] 500 -220
12 60 sof 1,70] 825] s500f 800 o210] 1000f -655] -3,00] -220
12 60 go] 1,70 9,75] s.00] 500 o050 -2000]  -805 0,00 0,00
12 60 30f 215] 750 7.00] 1000 o010 3000 -535] -300] -220
12 60 sol 215] 825] 700l 800] o025] 1000] -610] -100] -1,10
12 60 g8o] 21s] 9,75] 7,00] 500 o050 -2000] -760] 2,00 0,00
13 60 30] 2200 850 750] 1000 0,10 3000] -630] -2,50] -2,20
13 60] so]l 220f 935] 7500 850l o025] 1000 -715] -100] -1,10
13 60] 8] 220] 1105] 750l 500l os0] -2000] 885 2,50] 0,00
13 60] 30] 200f 850] 700] 1000] o020 3000 -650] -300] -220
13 60] so] 2,00 935] 700l 8s50] o025] 1000 -7,35 -150] -1,10
13 60] 0] 200] 1105] 700 500 o050 -2000]  -9,05 2,00] 0,00
13 60] 30l 2008 850] 650f 10000 o0210] 3000] -650] -350] -2,20
13 60] sof 200 93s] 650l 850l o010 1000f -7,35] -2,00] -2,20
13 60 80] 2,00] 1105] 6500 5000 050 -20000  -9,05 1,50] 0,00
14 60 30 200 9,50] 7,00] 1000 o0,20] 3000] -750] -3,00] -220
14 60 sof 2,000 1045] 700 900 o010 1000] -845] -2,00] -2,20
14 60 go] 200] 1235] 700 700 o050 -2000] -10,35 0,00 0,00
14 60 30 1,70 9,50] 5,50 1000 o0,10] 3000 -7.80] -4550] -2,20
14 60 sol 1,70 1045] 550l 9.00] o010 1000] -875] -350] -2,20
14 60 gol 1,708 1235] 550 700l 025] -2000] -1065] -150] -1,10
14 60 30f 18] 950 650] 1000 o010 3000 -7,70] -350] -2,20
14 60 sof 1,80] 1045] 650 900 o0210] 1000 -865] -2,50] -2,20
14 60 80] 1,80 12,35] 6,50 7,00 o050 -2000] -10,55 -0,50] 0,00
15 60 30] 2000 700 650 10000 o0,210f 3000] -500] -350] -2,20
15 60] sof 200l 770 650 950 o010 1000f -570] -3,00] -2,20
15 60] 8o] 200 910 6500 850l o025] -2000f -710] -2,00] -1,10
15 60] 30l 2008 700] 6,00 1000 o010 3000] -500] -400] -220
15 60] sof 200l 770 600 950 o010 1000f -570] -350] -2,20
15 60] o] 2008 910] 600f 850 o025] -2000f -710] -2,50] -1,10
15 60] 30f 200] 700 600] 1000 o010 3000f -500f -4,00] -220
1 60] so] 2,00 770 600 950 o010 1000 -570] -3550] -2,20
15 60 g0l 2, 9,10 600] 850 025] -2000] -710] -250] -1,10
16 60 30f 2,10 7,501 7,50] 10,00] 0,10] 30,00] 5,408 -2,50] -2,20
16 60 so] 210] 825] 750 750 025] 1000 @ -6,15 0,00 -1,10
16 60 g8o] 2,10] 9,75] 750 400 o0,75] -2000] -7,65 350 1,10
16 60 300 2000 7500 650] 1000 0,10 3000 -550] -350] -2,20
16 60 sof 2000 825] 650 750 025] 1000] -625] -1,00] -1,10
16 60 go] 200 9,75] 650 400 o050 -2000] -7,75 2,50] 0,00
16 60 30f 210 750 7,50] 1000] o0,10] 3000] -540] -2,50] -2,20
16 60 sol 210] 825] 750l 750 025] 1000 -6,15 0,00] -1,10
16 60 go] 210l 9,75] 750 400 o0,75] -2000] -7,65 350] 1,10
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X X; X3

N T ton S 1 S . o VP |tr-tep] Sr-Ser]cr-Cer| Y

17 60 30] 2,508 9,75] 7,75] 10,00] 0,10] 30,00 -7,25]  -2,25] -2,20
17 60 sof 25500 1073] 7,75] 875] o025] 1000f -823] -100] -1,10
17 60 8of 250] 1268] 7,75] 625] 025] -2000] -1018] 150] -1,10
17 60 30] 200] 9,75] 7.25] 1000] o,0] 3000 -775] -2,75] -2,20
17 60 sof 2,000 1073 725] 875] o025] 1000 -873] -150] -1,10
17 60 80] 200] 1268] 7.25] 625] o050l -2000] -1068] 100 0,00
17 60 30 225] 9,75] 7,50] 1000] o020 3000] -750] -2,50] -2,20
17 60 sol 22s] 1073] 750 875] 025] 1000l  -848] -125] -1,10
17 60 80] 2,25] 1268] 750 625] o050 -2000] -1043] 125] 0,00
18 60 30 200f 900f 700 1000 o210 30008 -700] -3,00] -2,20
18 60 sof 200] 990 700f 800] o02s] 1000f -79] -1,00] -1,10
18 60 80} 200 11,70] 7,00l 450 o050 -2000] -9,700  250] 0,00
18 60 30] 2000 9000 650] 1000 0210 3000] -700] -350] -2,20
18 60 sof 2000 99] 650 800 025] 1000 -79f -150] -1,10
18 60 go] 200] 11,70 650 450 o050 -2000] -9,70]  2,00] 0,00
18 60 30 200 9,00 650] 1000 o010 3000 -700] -350] -2,20
18 60 sof 200] 99] 6500 800l o025] 1000f -79] -150] -1,10
18 60 go] 200] 11,70 650] 450 o050 -2000] -9,70] 2,00] 0,00
19 60 30] 2,50 1050 6,008 1000 o0,10] 3000] -800] -4,00] -2,20
19 60 sof 25500 1155] 6000 900 o210 1000f -905] -3,00] -220
19 60] 8] 250] 1365] 6000 6000 o050 -2000] -11,15 0,00] 0,00
19 60] 30] 200] 1050 500] 10000 0210 3000 -850] -500] -220
19 60 sof 2,000 1155] 500 900l o210 1000] -955] -400] -220
19 60 80l 2,00] 1365] s500f 600 o050 -2000f -11,65] -1,00] 0,00
19 60 30] 2,00] 10500 550 10000 o010 3000 -850 -450] -2,20
19 60 sof 2,000 1155] 550 900l o210 1000] -955] -350] -2,20
19 60] 80 200] 1365] 5500 6000 050 -2000] -1165] -050] 0,00
20 60 30 300 12,00 9,00 1000 025 3000] -9,00 -100] -1,10
20 60 sof 3,008 1320l 9,00l 700 o050 1000 -1020] 2,00 0,00
20 60 8ol 3.00] 15601 900l 300 o090 -2000] -1260] 600 220
20 60 30] 3,000 12,000 800l 1000 o020 3000 -500f -200] -220
20 60 sof 300] 1320 800] 700 o050 1000 -1020] 1,00 0,00
20 60 80] 3,00] 1560] 800] 300 o090] -2000] -1260] 500 220
20 60 30] 3,000 12000 850] 1000 025] 3000] -900f -150] -1,10
20 60 sof 3,000 13200 8500 700 o050 1000 -1020f 150 0,00
20 60 80] 3,00 15.60] 850 300 o090 -2000] -1260] 550 220
21 60 30] 3,00] 1150] 870] 1000] o025] 3000] -850] -1,30] -1,10
21 60 so] 3,00 1265] 870] 830] o050 1000]  -9,65 040 0,00
21 60 80] 3.00] 1495] 870l 480 075] -20,00] -11,95 390 1,10
21 60 30 2,75] 1150f 7,700 1000l o020 3000 -875] -2,30] -2,20
21 60 sol 27s] 12,65] 7,70] 830] 025] 1000l -990] -0,60] -1,10
21 60 8o] 2,75] 1495] 7,708 480 075] -2000] -1220] 290] 1,10
21 60 30 2,75] 1150] 7,90] 1000l o210 3000 -875] -2,10] -2,20
21 60 sof 2,75] 1265] 790] 830] o025] 1000 -99] -040] -1,10
21 60 80] 2,75] 1495] 790] 480] 075] -2000] -12,20] 3,10 1,10
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X s Xs A
N 1wl o Toml ol o VP | tr-tgr] S1-er| Cr-Cer| Y

22 60 30 2,50 9,00 8o00] 1000 o0,10] 3000 -650] -2,00] -2,20
22 60 sof 250] 9,90] 800l 800l o025] 1000 -740] o0,00] -110
22 60 go] 250] 11,70 800] 600 o050 -2000] -920] 2,00 0,00
22 60 30] 200] 900] 700l 1000 o020 3000] -700] -300] -220
22 60 sof 2000 99] 700 800 025] 1000] -790] -100] -1,10
22 60 go] 200] 11,70 700 600 025] -2000] -9,70] 1,00 -1,10
22 60 300 2500 9,000 750] 1000 0,10 3000] -650] -2,50] -2,20
22 60 sof 250 9,90] 750 800l o025] 1000] -740] -050] -1,10
22 60 go] 250] 11,70 750 600 o050 -2000] -9200 150 0,00
23 60 30] 3000 900] 850] 1000] 025] 3000 -600] -1,50] -1,10
23 60] sof 3008 99] 850f 800l o50f 1000 -69%] 050 0,00
23 60] 80] 300] 11,70 850] 400] o0,75] -2000f -870] 450] 1,0
23 60] 30] 250] 900 7500 1000] o020 3000 -650] -250] -2,20
23 60] sol 2508 990 750f 800l o025] 1000 -740] 050 -1,10
23 60] 8o] 250 11,70 7,500 400l o075] -2000f 920 350 1,10
23 60] 30l 200l 900 650f 1000] o,210f 3000f -700] -350] -2,20
23 60] so] 200f 99] 6500 800] o025] 1000f -79] -150] -1,10
23 60 80] 2,00 11,70] 6,50f 400 o050 -20000 -970] 250 0,00
24 60 30f 3,50] 10,000 9,00] 1000] 025 3000f -650] -1,00] -1,10
24 60 sof 3,500 1100f 9,00l 900] 025] 1000f -750] o0,00] -1,10
24 60 go] 3,50] 13,000 9,00 650 o050 -2000] -950] 2,550 0,00
24 60 30] 2550] 1000] 700] 1000 0,10 3000] -750] 300 -220
24 60 sof 2500 11,000 700 900 o010 1000] -850 -2,00] -2,20
24 60 go] 2,50 13000 700 650 o025] -2000f -1050] 050 -1,10
24 60 30] 3,00 1000] 850] 1000 o0,25] 3000 -700] -150] -1,10
24 60 sof 3,000 11000 850 900 025] 1000] -800] -050] -1,10
24 60 go] 3,00 13000 850 650 o050 -2000] -1000] 200 0,00
25 60 30] 200] 9,50 700] 1000] 0,10 3000] -750] -3,00] -2,20
25 60] so] 200] 1045] 700 900] o010 1000] -845 -2,00] -2,20
25 60] 8o 200] 1235] 700 800l o025] -2000] -103s] -1,00] -1,10
25 60] 30l 2008 950 600 10000 o010 3000] -750] -400] -220
25 60] so] 200 1045] 6000 900l o020 1000f -845] -300] -220
25 60] 8ol 200] 1235] 600f 800] o025] -2000f -1035] -2,00] -1,10
25 60] 30] 1,70} 9.50] 500l 1000] o020 3000 -78] -500] -220
25 60] so]l 170§ 1045] so00] 900l o210 1000 -875] -400] -220
25 60 80] 1,70] 1235] 500 800 025 -2000] -10,65 3,00 -1,10
26 60 30 3,00 11,000 850] 1000 025 3000 -800] -150] -1,10
26 60 sof 3,00 12,00 850] 850 o025] 1000 -9,10] o000 -1,10
26 60 go] 3,00] 1430] 850] 400 o0,75] -2000] -11,30] 450 1,10
26 60 30] 2500 11,000 750] 1000 0,10 3000] -850 -250] -2,20
26 60 sof 250 12,00 750 8500 025] 1000 -960] -1,00] -1,10
26 60 go] 250] 1430] 750l 400 075] -2000] -11,80] 350 1,10
26 60 30] 3,000 11000 800] 1000 0,10 3000 -800] -2,00] -220
26 60 sof 3,000 12,000 800] 850 025] 1000] -9,10] -050] -1,10
26 60 80l 3,00] 1430] 800l 400 o075] -2000] -11,30] 400 1,10
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APENDICE F - Média aritmética de custo e comodidade para cada uma

das propostas para o modal Trensurb.

Rodolfo Brumel Cardoso Spindler. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012



Ar Maior Mais assentos

N condicionado frequéncia por vagao

Sr Cr St I Cr St Cr
1 2,000 6,00 1,70 5,00 1,70 5,00
2 2,000 5,50 2,000 6,00 2,000 6,00
3 2,000 8,00 1,70 7,00 1,70 5,00
4 1,70 6,00 1,704 6,00 2,50 7,50
5 2,000 8,00 2,50 7,00 2,50] 6,00
6 2,50 8,00 2,501 9,00 2,50 8,00
7 1,700 6,00 1,70 5,00 1,704 6,00
8 2,50F 7,00 2,201 6,00 2,20] 6,50
9 5,00F 8,50 3,000 8,00 2,00 7,00
10 2,200 8,00 2,00 7,00 2,000 6,00
11 2,000 7,00 1,900 6,00 1,900 6,50
12 2,15 7,00 1,70 5,00 2,15 7,00
13 2,200 7,50 2,00 7,00 2,000 6,50
14 2,000 7,00 1,70 5,50 1,80 6,50
15 2,000 6,50 2,000 6,00 2,000 6,00
16 2,100 7,50 2,000 6,50 2,10 7,50
17 2,500 7,75 2,00 7,25 2,25 7,50
18 2,000 7,00 2,000 6,50 2,000 6,50
19 2,500 6,00 2,000 5,00 2,00 5,50
20 3,000 9,00 3,000 8,00 3,000 8,50
21 3,000 8,70 275 7,70 r Ay L 7,90
22 2,50 8,00 2,00 7,00 2,50 7,50
23 3,000 8,50 2,50 7,50 2,000 6,50
24 3,500 9,00 2,50 7,00 3,000 8,50
25 2,000 7,00 2,000 6,00 1,70 5,00
26 3,000 8,50 2,50 7,50 3,000 8,00
Média 2,43 7,42 2,14] 6,59} 2,19} 6,71
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APENDICE G - Média aritmética de custo e comodidade para cada um dos

tempos estipulados para o modal rodovia BR-116.

Rodolfo Brumel Cardoso Spindler. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012



I 30 minutos I 50 minutos I 80 minutos
N
Ser Cer Ser Cer Ser Cer
1 8,001 10,00 8,80 7,00 10,40 5,00
. 7,50} 10,00 8,25 7,00 9,75 6,00
3 10,00f 10,00p 11,00F 8,00§ 13,00 7,00
4 8,00] 10,00 8,80 7,00 10,40 3,00
5 10,00f 10,00p 11,00§4 9,00§ 13,00 7,00
6 8,50] 10,00 9,35 9,000 11,05 3,00
7 12,00] 10,00 13,20 7,00 14,00 5,00
8 11,00 10,004 12,10§ 8,50} 14,00 7,00
9 13,00] 10,00p 14,30f§ 8,00 16,90 6,00
10 10,00f 10,00p 11,00§ 8,00§ 13,00 6,00
11 8,00] 10,00 8,80] 9,000 10,40f§ 8,00
12 7,50} 10,00 8,25 8,00 9,75 5,00
13 8,50] 10,00y 9,35 8,500 11,05 5,00
14 9,50 10,00§ 10,45 9,00y 12,35 7,00
15 7,00] 10,00 7,70 9,50 9,10 8,50
16 7,50} 10,00 8,25 7,50 9,75 4,00
17 9,75 10,00y 10,73 8,75] 12,68 6,25
18 9,00§ 10,00 9,90 8,000 11,704 4,50
19 10,50] 10,00 11,55 9,000 13,65 6,00
20 12,00f 10,00f 13,20 7,00 15,60 3,00
21 11,50 10,00} 12,65 8,30 14,95 4,80
22 9,004 10,00 9,90y 8,000 11,70 6,00
23 9,00§ 10,00 9,90 8,000 11,704 4,00
24 10,00f 10,00p 11,00§ 9,00§ 13,00 6,50
25 9,50 10,00y 10,45 9,000 12,35 8,00
26 11,00 10,004 12,104 8,50 14,30f§ 4,00
Média 9,51' 10,00y 10,46] 8,21] 12,29 5,60
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Rodolfo Brumel Cardoso Spindler. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012



Usuario I Origem Destino | Género | Idade] Ida | Volta
1 Sapucaia do Sul | Mercado M 22 |08:00f 18:15
2 Esteio Rodoviaria M 55 [J07:00f 18:15
3 Esteio Aeroporto M 32 J07:00f 18:15
4 Esteio Rodoviaria M 28 J07:00Q 18:00
5 Esteio Mercado F 21 |07:00Q 19:00
6 Esteio Mercado M 27 |07:30Q 18:30
7 Sapucaia do Sul | Mercado M 30 J07:15] 18:00
8 Esteio Rodoviaria M 29 |07:45] 18:15
9 Sapucaia do Sul | Mercado M 31 J08:30f 18:30
10 Sapucaia do Sul | Farrapos F 32 |08:30f] 18:30
11 Esteio Mercado M 26 |08:30] 18:30
12 Sapucaia do Sul | Mercado M 33 }J09:00f 19:00
13 Esteio Rodoviaria F 39 |J08:00f 18:00
14 Esteio Farrapos M 22 J07:00f 18:15
15 Esteio Aeroporto M 24 J07:00f 18:30
16 Esteio Aeroporto M 36 J07:00f 18:15
17 Sapucaia do Sul | Aeroporto F 44 |07:30§ 18:15
18 Sapucaia do Sul | Aeroporto M 45 J07:15) 18:15
19 Sapucaia do Sul | Farrapos M 41 |J08:30] 18:00
20 Esteio Farrapos M 30 J08:30) 19:00
21 Esteio Rodoviaria F 32 |08:30] 18:30
22 Esteio Rodoviaria M 30 J09:00f 18:30
23 Sapucaia do Sul | Mercado F 27 }08:00f 18:00
24 Esteio Mercado F 25 J07:00f 18:15
25 Sapucaia do Sul | Rodoviaria M 19 J08:45) 19:30
26 Esteio Rodoviaria M 40 J08:15] 18:00

31,54107:49) 18:23
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