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RESUMO

Esta dissertacdo baseia-se na aplicacdo de um procedimento empirico
envolvendo técnicas de preferéncia declarada para a estimativa do valor do
tempo de viagem de motoristas em deslocamentos regionais, em um contexto
de escolha entre rotas pedagiadas e ndo pedagiadas. Inicialmente é feita uma
revisdo das abordagens tedrica e empirica sobre a valoracdo do tempo. Séo
também revistos os conceitos béasicos de outros dois elementos fundamentais na
metodologia aqui utilizada: a teoria da escolha e técnicas de preferéncia
declarada. Uma aplicagdo a um estudo de caso especifico é feita usando
informacfes coletadas em ampla pesquisa de preferéncia declarada, realizada
em 2005 com motoristas de automdvel em diversos pontos da malha rodoviaria
do estado de Sao Paulo. O desenho experimental da preferéncia declarada
envolvia trés atributos: tempo de viagem por uma rota pedagiada, custo tarifario
e tempo de viagem por uma rota ndo pedagiada. O conjunto das informagdes foi
analisado e utilizado na obtencdo de modelos de escolha discreta do tipo logit
multinomial; os valores do tempo de viagem foram obtidos a partir dos
coeficientes estimados em fun¢cbes de utilidade aditivas e lineares nos
parametros. Analisou-se também a variacdo do valor do tempo em funcdo de
caracteristicas do motorista e da viagem, questdo abordada através da
estimacado de diferentes modelos por segmentos da amostra e da especificagéo
de funcbes de utilidade que incorporam variaveis dummies para representacao
das caracteristicas analisadas. Os resultados indicaram, para a escolha especifica
estudada, valores de tempo médios de cerca de R$ 16/h, variando de R$12/h a
R$23/h para diferentes segmentos de viajantes analisados. A duracdo da viagem
foi uma importante caracteristica associada a variagdes no valor do tempo, que
decresceu na medida em que as dura¢gbes aumentaram. Variacbes expressivas
no valor do tempo de viagem foram também observadas para viagens a lazer,

motoristas de renda familiar baixa e aqueles com alta posse de veiculos.



ABSTRACT

This dissertation is based on the application of an empirical procedure using
stated preference techniques for the estimation of the value of travel time for
drivers in regional trips, in the context of a choice between tolled and non-tolled
routes. It first reviews the theoretical and the empirical approaches for the
valuation of travel time and then presents the basic concepts of two other topics
relevant for the methodology adopted: choice theory and stated preference
methods. An application to a specific case study is then presented, using
information from a stated preference survey conducted in 2005 with a large
sample of car drivers intercepted at several points in the highway network of the
state of Sdo Paulo. The stated preference experimental design considered three
attributes: trip time on a tolled route, value of toll and trip time on a non-tolled
route. Survey data were analyzed and used for the estimation of discrete choice
(multinomial logit) models; values of travel time were derived from estimates of
coefficients of an additive linear in the parameters utility function. The
specification of the models and the segmentation of the sample allowed the
estimation of the variation of travel time according to some selected driver and
trip characteristics. Results indicated, for the specific choice context analyzed, an
average value of travel time of approximately R$16/h, varying from about
R$12/h to R$23/h for different segments of travelers. Trip length was an
important characteristic influencing the variation of the value of travel time,
which declined as trip length increased. Other important effects were found for
leisure trips, for travelers with low income and for those with high family car

ownership.
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1. INTRODUCAO

1.1. Justificativa

O valor que se atribui ao tempo de viagem das pessoas € uma variavel critica
nas analises de beneficios associados a projetos de transporte e em estudos

envolvendo previsfes de escolha modal ou de rotas.

Uma aplicacdo particular que descreve a importancia dessa variavel é dada pelos
estudos de simulacdo da escolha de rotas e alocacdo de viagens em redes.
Softwares comumente utilizados nesses estudos trabalham com funcgbes de
impedancia — ou custo generalizado — nas quais o valor do tempo é essencial
para que elementos de custo monetario que influenciam fortemente na
atratividade de uma rota, como as cobrancas de pedagio, sejam representados
juntamente com elementos de tempo®. Assim, o valor que se atribui & variavel
‘valor do tempo de viagem’ é decisivo no resultado de uma simulacdo (VAN ZYL;

RAZA, 2006).

Nao é incomum que, na pratica, se admita essa variavel como sendo igual ao
valor do salario médio horario das pessoas. Esse valor, no entanto, pode estar
pouco relacionado com aquele que as pessoas associam subjetivamente ao seu
tempo de viagem, e que é o realmente considerado na tomada de uma decisdo

como uma escolha de rota ou de um modo de transporte.

Este estudo utilizard um procedimento empirico para a estimativa do valor
subjetivo do tempo com técnicas de preferéncia declarada que, de acordo com
Ortizar e Willumsen (2001), tornaram-se o0 método mais utilizado e

recomendado para a obtencao dessa variavel.

1 Hensher e Goodwin (2004) reconhecem a legitimidade e o amplo uso da variavel ‘valor do tempo de
viagem’ como um dos parametros de calibragdo da alocagdo de viagens em redes, em modelos que
trabalham com fungbes de custo generalizado. Esses autores citam, no entanto, uma série de
importantes recomendacdes neste tipo de aplicacéo.
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A preferéncia declarada é um tema relativamente recente no campo dos
transportes, sendo suas primeiras aplicacfes datadas do inicio dos anos 80
(KROES; SHELDON, 1988). Se no inicio de seu uso pairavam grandes duavidas
sobre sua confiabilidade, com o0 constante aprimoramento e a experiéncia
acumulada vem se tornando uma técnica de aceitacdo quase unanime na area
dos transportes, ja fazendo parte da pratica dos estudos de demanda. Ortlzar e
Willumsen (2001) no inicio desta década ja citavam haver suficientes evidéncias
de que o uso das técnicas de preferéncia declarada, adequadamente aplicadas,
pode levar a resultados confiaveis. Atualmente, em paises como a Inglaterra é
comum que os proprios clientes exijam a utilizacdo de técnicas de preferéncia
declarada em determinados estudos (BATES, 1998). Diante desse cenario,
convém que pesquisadores e analistas envolvidos com estudos de demanda de

transportes estejam familiarizados com a aplicacdo dessas técnicas.

1.2. Objetivos

A aplicacdo de um procedimento para a estimativa do valor subjetivo do tempo
de viagem e, principalmente, a compreensdo geral do processo para tal
estimativa, representam o0s objetivos deste estudo. Assim, tem-se aqui a
intencdo de percorrer um conjunto de etapas em busca do valor subjetivo do
tempo de viagem, empregando técnicas de preferéncia declarada, seguidas da

aplicacdo de modelos de escolha para a obtencéo de funces de utilidade.

Com relacdo a aplicacdo dos procedimentos praticos, sera também um dos
objetivos deste trabalho a analise da variacdo do valor do tempo de viagem para
diferentes grupos de individuos ou diferentes tipos de viagem, presentes na

amostra.
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1.3. Metodologia

Este trabalho inicia-se com a revisdo bibliografica de estudos sobre a valoracéo
do tempo sob o aspecto tedrico. Com isso, pretende-se analisar quais fatores
seriam condicionantes ao valor que cada pessoa atribui ao seu tempo, em
particular o tempo de viagem. Sera dada atencdo a questdo que justificaria o
estudo aqui desenvolvido: se esse valor subjetivo do tempo pode ou néo ser
considerado como igual a renda salarial da pessoa®. Ainda sobre o valor do

tempo, serdo também revisadas as formas empiricas utilizadas para a sua

estimativa.

A revisdo de aspectos tedricos pertinentes ao desenvolvimento da metodologia
compreendera ainda dois temas fundamentais: i) a teoria da escolha, e ii) a

preferéncia declarada.

Sob o aspecto pratico, este estudo utilizara como base para a aplicacdo dos
conceitos estudados o conjunto de informacdes de uma pesquisa de preferéncia
declarada realizada em 2005 com motoristas de automoveis nas principais
rodovias do estado de S&o Paulo. Essa pesquisa consistiu da realizacdo de
entrevistas em campo em 28 pontos, incluindo rodovias pedagiadas e néo
pedagiadas. Sua descricdo detalhada sera apresentada no capitulo 5. A
metodologia de aplicacdo dos procedimentos consistira fundamentalmente das

seguintes etapas:

e Analise do conjunto de informacdes da pesquisa de preferéncia declarada
disponivel e estabelecimento de critérios para definicdo das entrevistas

que serdo aproveitadas para o estudo.

2 Caso a teoria indique que o valor subjetivo do tempo de viagem possa ser simplesmente dado pela
renda de cada individuo, a utilizacdo de procedimentos empiricos para sua estimativa, como o aqui
estudado, seria dispensavel.
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e Estimativa de modelos de escolha discreta e obtencdo dos pardmetros
das funcbes de utilidade, que permitem estimar o valor subjetivo do

tempo.

e Utilizacdo de diferentes especificacbes para a funcdo de utilidade que
permitam a observacdo da variacdo do valor subjetivo do tempo para

pessoas e viagens com caracteristicas distintas.

No item 1.4 a seguir descreve resumidamente o desenvolvimento das etapas

citadas acima dentro da estrutura deste trabalho.

1.4. Estrutura da Dissertacao

Inicialmente sera feita no capitulo 2 uma descricdo da base teédrica para a
valoracdo do tempo de viagem sob o ponto de vista da teoria microecondmica. A
seguir, sera revisada a evolucdo dos procedimentos empiricos utilizados para

estimativas dessa variavel.

Sendo a obtencdo de um modelo de escolha discreta uma etapa fundamental
neste estudo, o capitulo 3 fara uma revisdo de aspectos pertinentes a teoria da
escolha, em particular a teoria da utilidade aleatdria, buscando um entendimento
minimo de como se da o processo de decisdo individual, seus elementos e
regras. A seguir, serdo brevemente discutidos os principais tipos de modelos de

escolha e suas caracteristicas, sendo dada énfase ao modelo logit multinomial.

O capitulo 4 tratard do tema central deste estudo, sob o aspecto metodoldgico:
os dados de preferéncia declarada. Serdo abordadas as caracteristicas das
informacdes obtidas por esse método e a comparacédo desse tipo de dado com os
obtidos através de preferéncia revelada. Também serdo revisadas algumas das

atividades e conceitos envolvidos no planejamento de uma pesquisa de
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preferéncia declarada, como a definicdo do desenho do experimento e do

formato da pesquisa.

A parte pratica deste estudo, como mencionado, utilizard como base o conjunto
de informacbes de uma pesquisa de preferéncia declarada. No capitulo 5, é feita
a descricdo de aspectos operacionais envolvendo a execucdo dessa pesquisa.

Sao também apresentados formularios e as variaveis levantadas nas entrevistas.

O capitulo 6 compreende as analises feitas sobre a base de informacdes
disponivel. Sao inicialmente discutidos os critérios utilizados para a eliminagao
de entrevistas invalidas. A seguir € apresentada uma caracterizacdo geral da
amostra coletada, visando verificar as possibilidades de sua segmentacdo e a
forma de relacionamento entre algumas variaveis pesquisadas. Posteriormente
sdo estimados modelos de escolha para alguns segmentos da amostra, sendo
analisada a variacdo do valor do tempo de viagem para cada um dos segmentos
considerados. A analise da variacdo do valor do tempo de acordo com algumas
caracteristicas do motorista e da viagem é, em seguida, complementada com a
estimativa de funcdes de utilidade com variaveis dummies para representacao

de efeitos adicionais para cada segmento.

Finalmente, o capitulo 7 apresenta um resumo dos resultados mais relevantes
obtidos neste estudo, e lista, com base na experiéncia aqui adquirida, alguns
aprimoramentos que podem ser implementados em estudos futuros. Esse
capitulo termina retomando a questao da importancia da variavel valor do tempo
de viagem no novo contexto dado pela participacdo da iniciativa privada em
projetos de infra-estrutura de transportes, o que vem exigindo maior precisdo

nos estudos de previsdo de demanda.
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2. VALORACAO DO TEMPO DE VIAGEM

Por que nos preocupamos com as economias em tempos de viagem? Por que
associamos um valor a essas? Sera porque ndo gostamos de viajar? Ou porque,
em vez disso, gostariamos de estar fazendo algo mais prazeroso? Ou porque
poderiamos estar trabalhando mais e ganhando mais dinheiro? (MACKIE; JARA-

DIAZ; FOWKES, 2001).

2.1. Historico

A idéia da atribuicdo de um valor ao tempo gasto em qualquer atividade
comecou com Becker (1965), em sua teoria da alocacdo do tempo. Nesse
estudo, o valor do tempo era descrito como o custo de oportunidade de se alocar
tempo em qualquer atividade que nédo o trabalho, o que era justificado pelo fato
de que esse tempo poderia ser convertido em dinheiro se um individuo passasse
mais horas no trabalho. Este principio foi a origem do conceito do valor do

tempo?® como equivalente ao salario horario do individuo.

Apés o estudo de Becker, Johnson (1966) propds que a utilidade — ou satisfacdo
— de um individuo seria originalmente composta do tempo alocado ao trabalho
(W), as atividades de lazer (L) e ao consumo (G); ou seja, cada individuo

buscaria a maximizacdo de sua utilidade considerando os trés componentes:

U =UW, L ,G)

A idéia foi apresentada de forma semelhante por Oort (1969), que deu
importante contribuicdo, do ponto de vista do transporte, ao analisar a funcdo de

bem-estar individual e mencionar que deveria ser incluido nessa fung¢do o tempo

% Ou o valor da hora.
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exdgeno de viagem, ou seja, aquele cuja alteracdo ndo depende do individuo®.
Oort justificou tal hipdétese com base no fato de que reducdes nesse tempo de
viagem, além de representarem aumento na disponibilidade para o trabalho e o
lazer, aumentariam também a utilidade, ou bem-estar, do individuo através da
reducdo da duracdo de uma atividade nao aprazivel que seria a viagem em si
(JARA-DIAZ, 2000). Assim, a nova forma proposta por Oort para a funcéo seria

dada por:

U=Uf,.t.t.,»

Onde t, representa a quantidade de tempo dedicado ao trabalho, t , a

quantidade de tempo destinado ao lazer, t,, o total do tempo de viagem

exogeno e y, a renda salarial do individuo. O tempo total disponivel para cada

individuo seria definido por:

T=t,+t +t,

Ressalta-se que na forma tradicional da fungdo de bem-estar individual, os

tempos considerados eram apenas aqueles alocados ao trabalho e ao lazer®.

No inicio dos anos 70, De Serpa (1971) publicou estudo em que estabelecia o
conceito do tempo como um recurso e definia o valor de se estendé-lo, que seria
equivalente a taxa entre a utilidade marginal do tempo e a utilidade marginal da

renda (MACKIE; JARA-DIAZ; FOWKES, 2001).

Observa-se que, se o estudo inicial de Becker considerava o valor do tempo,

indistintamente de qual atividade era aplicado, o de Oort analisou o tempo de

4 Alteracdes nesse tempo de viagem ocorrem como resultado de um evento exdégeno, como a
instalacdo de um modo de transporte mais rapido, ou a construgdo de um shopping center mais
préximo, por exemplo (OORT, 1969).

5 Em sua forma tradicional, a funcdo era dada por U =U (tW,tI ,7/), onde t,, representa a quantidade

de tempo dedicado ao trabalho, t;, a quantidade de tempo destinado ao lazer, e ), a renda salarial

do individuo; o tempo total disponivel seria: T = t, +1 (OORT, 1969).
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viagem isoladamente®, e De Serpa, o valor de tempo para cada atividade a qual

se aloca alguma quantidade de tempo.

A bibliografia sobre o assunto (GONZALEZ, 1997, JARA-DIAZ, 2000, MACKIE;
JARA-DIAZ; FOWKES, 2001), cita também como um estudo que trouxe
importantes contribuicbes na abordagem tedrica do valor do tempo, o de Evans
(1972), que formulou um modelo de comportamento do consumidor onde a

utilidade dependeria apenas do tempo alocado as atividades.

O artigo de Train e McFadden (1978), abordando o denominado goods/leisure
tradeoff, tornou-se uma referéncia para o assunto, e também sua releitura, feita
anos depois por Jara-Diaz e Farah (1987). Esses sédo descritos no item sobre o

valor subjetivo do tempo, a seguir.

2.2. 0O Valor Subjetivo do Tempo de Viagem

O chamado valor subjetivo do tempo de viagem é definido por Mackie, Jara-Diaz
e Fowkes (2001) como a predisposi¢cdo que um individuo tem de pagar por uma
reducdo de seu tempo de viagem em uma unidade. Este valor reflete a soma de
pelo menos dois efeitos: i) a vontade de substituir o tempo perdido na viagem
por uma atividade mais agradavel ou util, e ii) a percepcédo direta da reducdo na

duracdo da viagem’ (JARA-DIAZ; GUEVARA, 2003).

No dia a dia, nossas decisdes envolvendo transporte s&o fortemente
influenciadas pelo valor que atribuimos ao nosso tempo. Optamos por usar o

carro para ir ao trabalho, ao invés do 6nibus, porque desta forma ganhamos

8 Apenas como ilustragéo: Oort (1969) estimou empiricamente que o valor do tempo de viagem seria
igual a um terco de sua renda horaria; Becker concluiu ser o valor do tempo alocado em qualquer
atividade que néo o trabalho, equivalente ao valor da renda por hora do individuo (Mackie, Jara-Diaz
e Fowkes, 2001).

7 Ou seja, a vontade de minimizar a duragédo de uma atividade supostamente incoémoda que é a
viagem em si.
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tempo para outras atividades, ainda que isto impligue em maior custo de
transporte. Ou quando precisamos ir a uma regido congestionada para retirar
um documento, preferimos pagar um servico de entregas a enfrentar o transito

e perder preciosas horas de trabalho.

Tais situacdes e decisbes, embora parecam naturais a muitas pessoas,
envolvem, no entanto, um forte carater subjetivo. Um trabalhador de baixa
renda, uma pessoa em fase de dificuldades financeiras, ou um estudante do
segundo grau, por exemplo, provavelmente analisariam as questdes acima de
outra forma. A composi¢ao, para cada individuo, de seu tempo disponivel, nivel

de renda e situacao financeira ditara sua deciséao.

Esta observacdo encontra respaldo na formulacédo proposta por Train e McFadden
(1978), segundo a qual a utilidade do individuo € uma funcédo a ser maximizada,

composta pelos bens consumidos (G) e por seu tempo de lazer (L):

U =max(G,L)
sendo,
G=V+wW -c
L=T-W -t

Na representacao, o total de bens ou dinheiro (G) disponivel é formado pela
combinacdo da renda n&o proveniente do trabalho (V), pelo produto entre
salario-hora, ou taxa de renda (w), e total de horas trabalhadas (W) e pelo custo
de transporte casa-trabalho, e vice-versa (c). O tempo de lazer (L) é definido
pelo tempo total disponivel (T), subtraido da quantidade de horas de trabalhadas

(W) e do tempo de transporte casa-trabalho, e vice-versa (t).

Jara-Diaz (2002) demonstrou que, de acordo com o modelo de Train e
McFadden, o valor subjetivo do tempo de viagem (VST) seria dado por trés
parcelas: i) a taxa de renda, ou salario por hora (w), ii) o valor subjetivo do

trabalho puro, ou seja, os bens equivalentes a uma unidade de tempo adicional
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no trabalho, e iii) o valor subjetivo puro da viagem, dado pelos bens
equivalentes a uma unidade de tempo economizado em uma viagem. A

representacdo matematica seria:

ou/ U
VST =w+ Yow
U
oG /oG

ou
Na equacdo acima, o termo AW representa a utilidade marginal do trabalho,

oG, a utilidade marginal da renda e i, a utilidade marginal do tempo de

viagem.

Observa-se da equacado acima que, admitindo-se a hipétese de que as pessoas
gostam do seu trabalho e ndo gostam de viajar, o VST sera, sim, maior do que a
taxa de renda® (JARA-DIAZ, 2000). Outra interpretacdo da formulacdo é que
uma economia de, por exemplo, uma hora no tempo de viagem seria vista pelo
individuo como mais dinheiro (w), mais satisfacdo obtida no trabalho e menos

desprazer com a viagem (JARA-DIAZ, 2002).

Embora o caso geral seja o das pessoas associando uma desutilidade ao tempo
gasto de viagem, como demonstrado em Jara-Diaz e Guevara (2003), ha que se
comentar um caso onde tal regra seria quebrada: pessoas que enxergam
aborrecimentos do trabalho em uma ponta e deveres com a casa e a familia em
outra, veriam a viagem como um oasis de tranquilidade durante o dia, onde
teriam a ‘companhia’ de Beethoven no carro (MACKIE; JARA-DIAZ; FOWKES,
2001). Tais motoristas teriam, pela equacdo, um VST menor do que suas taxas
de renda, o que é bastante l6gico se observarmos que esses teriam menor

predisposicdo em pagar por reducdes nos seus tempos de viagem.

8 Na verdade ocorre que as pessoas, em geral, véem com desutilidade o tempo gasto no trabalho e,

ou
assim, o termo AW tem sinal nagativo, como demonstrado por Jara-Diaz e Guevara (2003).
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Uma critica aos modelos tradicionais de alocacdo do tempo®, focados no tradeoff
entre tempo gasto no trabalho e no lazer, é feita ao fato de que esses
consideram como premissa ser o total de horas trabalhadas infinitamente
flexivel, podendo ser livremente variado pelo individuo, o que é uma hipétese

bastante irrealista para grande parte das pessoas (BATES; ROBERTS, 1986).

Respondendo a essa questao, Jara-Diaz e Farah (1987) fizeram uma releitura do
modelo de Train e McFadden, considerando o caso de um individuo com renda
exdgena, ou seja, aquele com salario fixo, sem a possibilidade de decidir
trabalhar mais ou menos horas. Para esse caso, foi demonstrado que o valor
subjetivo do tempo de viagem seria dado pelo valor monetario do lazer, menos o
valor monetario subjetivo puro da viagem, sendo essa ultima parcela dada pelos
bens equivalentes a uma unidade de tempo economizado na viagem (JARA-

DIAZ, 2002). A representacdo matematica é dada por:

VST = a%L _ a%ti
Ve Y

Observa-se que a taxa de renda (w) nao aparece diretamente nesta
formulacdo®®. Nota-se também que a equacdo representa a definicdo dada no
inicio deste capitulo para o valor subjetivo do tempo de viagem: a de que esse
representa o efeito da vontade de substituir o tempo de viagem por uma

atividade mais agradavel, e o da percepcao direta da reducdo da viagem.

Conclui-se, entdo, pelos modelos baseados na teoria econdmica, que o valor
subjetivo do tempo de viagem seria, a principio, diferente para pessoas com
liberdade para definir sua carga horaria de trabalho, e para aquelas com uma

carga pré-determinada de horas a cumprir.

9 Como os de Becker (1965), Oort (1969) e Train e McFadden (1978).

1% Isso n&o significa, no entanto, que para esses individuos o VST néo seja influenciado por restricdes
de financeiras. Para abordagem mais aprofundada no assunto, ver em Jara-Diaz e Farah (1987) ou
Jara-Diaz (2002) a definigdo do conceito de taxa de despesas (expenditure rate).
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Outra observacdo importante que se faz da formulacdo do VST para cada um dos
dois casos (individuos com carga de trabalho e saléarios flexiveis e individuos com
renda fixa), é que a Unica componente de mensuracéo direta é a taxa de renda
(w), vinculada ao salério-hora das pessoas. Todas as demais tém seu valor dado
intuitivamente (ou subjetivamente) pelos individuos que realizam a viagem,
sendo necessarias abordagens empiricas para sua estimativa (MACKIE; JARA-

DIAZ; FOWKES, 2001). Estas serdo discutidas no capitulo 2.5.

2.3. O Valor Social do Tempo de Viagem

Com relacdo ao valor do tempo e sua mensuracdo nos transportes, parte dos
estudos utiliza-o como uma ferramenta para a analise e modelagem do
comportamento de escolha do consumidor, e outra parte, como um insumo para
estimativa de beneficios em avaliagdo de projetos (DOMENCICH; MCFADDEN,
1975). Ou seja, a valoracédo do tempo de viagem compreende dois enfoques: i) o
do valor subjetivo, ou comportamental, e ii) o do valor para avaliacdo, ou social

(ORTUZAR; WILLUMSEN, 2000).

Embora o propdsito do presente estudo tenha nitidamente seu foco na
investigacdo do valor subjetivo do tempo, serd apresentada uma breve

abordagem da questéo do valor social do tempo.

O valor social — ou para avaliacdo — do tempo é geralmente utilizado como parte
de uma analise custo-beneficio, na valoracdo das alteracbes de tempos de
viagem proporcionados por projetos financiados com dinheiro da sociedade,
como os originados da arrecadacdo de impostos (JARA-DIAZ, 2000), ou de

recursos obtidos junto a organizacfes e bancos de desenvolvimento.

As economias em tempos de viagem representam o beneficio individual mais

importante nos projetos de melhorias de transporte (ORTUZAR; WILLUMSEN,
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2001). Em projetos de novas ligagbes rodoviéarias, estima-se que cerca de 80%
dos beneficios monetarizados para os usuarios** sejam derivados de economias
de tempo de viagem (HEGGIE, 1983; BATES; ROBERTS, 1986; STRAND, 1993;
MACKIE et al., 2002). Assim, andlises de viabilidade e de comparacdo de
desempenho entre projetos de infra-estrutura de transportes tém no valor social

do tempo uma variavel decisiva®?.

Com relacdo a sua valoracdo, ndo h& razdo para que o valor da predisposi¢cdo
que um individuo tem em pagar por uma redu¢ao no tempo de viagem seja igual
ao valor que a sociedade como um todo associa a realocacdo do tempo desse
individuo a outras atividades. Dessa forma, o uso do valor subjetivo do tempo

seria inadequado para avaliacdes de projetos™3.

Sobre as economias de tempo de viagem para avaliacdo, encontra-se na
bibliografia comumente a distingdo entre as viagens de trabalho e ndo a
trabalho. Mackie, Jara-Diaz e Fowkes (2001) sustentam que seriam trés, e ndo
duas, as categorias tipicas de viagem a analisar: i) uma viagem a lazer'*, onde o
tempo ganho representaria um aumento no tempo total para todas as atividades
de lazer; ii) uma viagem ao trabalho diario, que seria semelhante a de lazer, do
ponto de vista de que o tempo pertence ao individuo, mas com maior
desutilidade da viagem devido a condicbes de congestionamento e

aglomeracgoes, e; iii) uma viagem feita durante o periodo de trabalho.

11 Ccabe aqui comentar que a incidéncia inicial das economias de tempo e a incidéncia final dos
beneficios dessas podem ndo ser as mesmas. Ocorre que os beneficios mais aparentes de uma
melhoria de transporte sdo as economias de tempo para os viajantes — e é conveniente e viavel
computar os beneficios desse ponto de vista. Os beneficiarios finais, no entanto, podem ser uma
composicao de viajantes, donos de propriedade e empresas, consumidores e trabalhadores (Mackie,
Jara-Diaz e Fowkes, 2001).

12 Sobre essa questdo, Strand (1993) apresenta uma revisdo e critica & manipulacdo do valor
atribuido ao tempo em avaliagbes soécio-econdmicas, visando melhorar o desempenho ou conferir
maior viabilidade a determinados projetos.

13 Nao serdo aqui abordadas metodologias e formulagées para estimativa do valor social do tempo, o
que pode ser encontrado em Jara-Diaz e Galvez (1998), um estudo considerado por Ortlzar e
Willumsen (2001) como uma referéncia no tema.

14 Como uma visita a parentes ou amigos, ou uma viagem ao shopping center.
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Para essa ultima categoria, pode-se considerar que o valor para avaliacdo das
economias de tempo, pela abordagem que considera o tempo como um recurso
da producdo, seja dado pela renda horaria de cada individuo'® (JARA-DIAZ,

2000).

No entanto, percebe-se que nas duas primeiras categorias de viagens, a teoria
nado permite dizer qual a relagdo entre o valor do tempo nao a trabalho e a renda
horaria, sendo necessarias abordagens empiricas para sua estimativa, como a
aplicacdo de modelos de escolha discreta de viagens (JARA-DIAZ, 1994), método

que sera abordado a seguir.

2.4. Abordagem Empirica

Como observado nos capitulos anteriores, embora a teoria microecondmica
forneca modelos complexos para a associacdo de um valor monetario ao tempo
de viagem, tanto o valor subjetivo como o valor para avaliacdo do tempo, tém

componentes que s6 podem ser estimados através de procedimentos empiricos.

Beesley (1965) foi pioneiro em identificar e propor um método para valoracgédo
das economias de tempo de viagem. Em seu estudo, considerado um classico no
tema, apresentou o que ficou conhecido como o Grafico de Beesley. Nesse
grafico, foram divididas em quatro possibilidades as combinacfes de diferencas
entre tempos e custos de duas alternativas, para uma escolha modal de

transporte. Em uma representacdo dos dados observados, classificou os

15 Esta suposicdo tem como premissas que: i) todo o tempo ganho na viagem seja usado para fins
produtivos; ii) o tempo de viagem é totalmente improdutivo e; iii) a taxa de renda do trabalhador
seja igual ao valor do produto marginal do trabalho (Mackie, Jara-Diaz e Fowkes, 2001).
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viajantes em traders e non-traders'®, ou seja, aqueles que negociam a

combinacdo tempo x custo e aqueles ndo a negociam.

Na representacdo mostrada na Figura 2-1, os non-traders representam as
observacdes pertencentes aos quadrantes 1 (maior tempo e maior custo) e 3
(menores tempo e custo). Essa parcela da amostra ndo era considerada para as

estimativas.
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Figura 2-1: Diagrama de Beesley com diferengas de tempos e custos entre as
alternativas®’. Fonte: Hensher (2001)

A partir da plotagem das observacoes dos traders, nos quadrantes 2 e 4, Beesley
tracou a reta AB, cujo gradiente ‘@ definiria o valor do tempo de viagem'® para

0s usuarios analisados (HENSHER, 2001), como mostrado na Figura 2-2 .

1 Um trader, em uma escolha de dois atributos, é uma pessoa que aparentemente escolhe uma
alternativa que é melhor em um atributo e pior no outro. Um non-trader utiliza uma alternativa que é
pior ou melhor em ambos os atributos (Hensher, 2001).

17 No gréfico, os circulos brancos referem-se a escolha pela alternativa 1, transporte privado, e os
pretos, a alternativa 2, transporte publico no experimento realizado.

18 O valor do tempo de viagem calculado por Beesley em seu experimento de 1965 foi estimado em
um terco da renda média dos trabalhadores do Reino Unido (DOMENCICH; MCFADDEN, 1975).
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AB AC=0AT

Figura 2-2: Diagrama de Beesley e estimativa do valor do tempo de viagem.
Fonte: Hensher (2001)

a

Embora inovador a época, o método proposto por Beesley apresentava
limitacdes, como dificuldades na representacdo grafica quando o numero de
atributos envolvidos era maior do que dois e com relacdo a incorporacdo de
atributos ndo observados (ROGER et al., 1970 apud HENSHER, 2001). Outro
aspecto é que muitos dos individuos classificados como traders, poderiam na
verdade nédo estar realizando nenhuma compensacao — ou tradeoff — entre custo
e tempo das alternativas: esses embora estivessem nos quadrantes 2 e 4
poderiam estar decidindo com base em outros critérios que nado a otimizacdo das

variaveis tempo e tarifa'®.

O método do grafico de Beesley constitui um tipico exemplo de estimativa do
valor do tempo usando uma base de dados obtida através da observacao de

decisbes tomadas pelas pessoas em um determinado contexto®.

Outro método para valoracdo empirica do tempo citado na bibliografia envolve
abordagens de regressao usando dados obtidos pelo denominado transfer-price,
que pode ser entendido como o0 custo que deveria ser acrescido a uma
alternativa para tornar sua atratividade igual a uma outra (ORTUZAR;

WILLUMSEN, 2001). Envolve, por exemplo, perguntar ao entrevistado quanto a

1° Nesse caso, uma simples mudanca em tarifas e tempos relativos lancaria essa parcela de pessoas
aos quadrantes 1 ou 3 (HEGGIE, 1983).

20 Como sera definido a seguir, trata-se de uma base de dados de preferéncia revelada.
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tarifa de seu modo preferido de transporte deveria aumentar para fazé-lo mudar
para uma outra alternativa. De acordo com Gunn (2000), esse método chegou a
ser aplicado por alguns pesquisadores nos anos 60. Sua limitacdo é devida ao
tratamento deterministico dado aos erros na estimativa da atratividade de uma

alternativa.

A evolucao nos estudos que visavam estimar os valores de tempo foi trazida pela
aplicacdo dos modelos de escolha. Essa abordagem reconhece o0s erros
aleatdrios pertinentes ao processo de medicdo, atribuindo probabilidades de
escolha a uma alternativa, ao invés de determina-la, mesmo quando as
observacdes ou medi¢cBes de custo e tempo indicam nesse sentido. No caso da
representacdo de uma escolha em um modelo deterministico, tem-se que
probabilidade de um decisor escolher a alternativa cujas medi¢bes indiquem ser
a de maior atratividade (ou utilidade) é de 100%, 0 que nao ocorre em um
modelo probabilistico, no qual havera uma probabilidade maior de escolha da

alternativa de maior utilidade estimada.

As figuras abaixo mostram a diferenca conceitual entre os tipos de modelo. Na
Figura 2-3 observa-se que, por um modelo deterministico, caso o custo da
alternativa 2 seja ligeiramente ou infinitamente maior do que o da alternativa 1,

a chance dessa ultima ser escolhida sera sempre de 100%.

0
B (costz - costy )

Figura 2-3: Probabilidades de escolha em um modelo deterministico
Em um modelo probabilistico as chances de escolha crescem ou decrescem de

acordo com a diferenca entre os custos ou atratividades das alternativas, como

mostrado na Figura 2-4.
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B (cost: - cost )

Figura 2-4: Probabilidades de escolha em um modelo probabilistico
O procedimento adotado para estimativa do valor do tempo neste estudo

utilizara a abordagem dos modelos de escolha probabilisticos, cuja base tedrica

sera discutida no capitulo a seguir.
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3. TEORIA DA ESCOLHA

Os procedimentos empiricos atualmente adotados para a estimativa do valor
do tempo de viagem envolvem a utilizacdo de um modelo de escolha discreta.
Assim, antes de seguir adiante neste estudo, faz-se necessaria uma
abordagem dos fundamentos do processo de escolha, bem como a
compreensao da teoria da utilidade aleatéria e dos modelos de escolha

discreta.

3.1. Elementos do Processo de Escolha

De acordo com Ben-Akiva e Lerman (1985), a escolha € um conjunto de
procedimentos que compreende os elementos: i) o tomador de decisdo; ii) as

alternativas; iii) os atributos das alternativas, e iv) as regras de decisdo.

O primeiro elemento, o tomador de decisdo, pode ser uma Unica pessoa ou
um grupo, como uma familia ou uma empresa. As alternativas que se
apresentam ao tomador de decisdo sdo um subconjunto do universo de
alternativas possiveis (BEN-AKIVA; LERMAN, 1985). Este subconjunto,
comumente definido na bibliografia como o conjunto de escolha, devera
conter alternativas viaveis e familiares ao decisor. Por exemplo, ndo seria
adequada, em uma pesquisa sobre escolha modal junto a trabalhadores de
baixa renda, a apresentacdo do modo taxi como uma das alternativas para
deslocamento diario. Ainda com relacdo ao conjunto de escolha, as
alternativas apresentadas devem ser mutuamente excludentes, ou seja, a

escolha de uma alternativa necessariamente implica na nao escolha das
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demais, e as alternativas devem ser exaustivas, isto ¢é, todas as

possibilidades devem estar inclusas®* (TRAIN, 1986).

Os atributos das alternativas consistem das variaveis consideradas relevantes
para um determinado processo de decisdo. Para cada alternativa avaliada,
estes sdo medidos em uma escala de atratividade que pode ser cardinal ou
ordinal (BEN-AKIVA; LERMAN, 1985). No caso cardinal podem ser encaixados
atributos como tempo, custo de viagem e atrasos. Ja outros, como
confiabilidade, seguranca e conforto, por ndo poderem ser expressos em
valores absolutos, podem ser avaliados apenas em termos comparativos

relativos (como por ordenac¢do) entre as alternativas disponiveis.

Com relagcdo as regras de decisdo, estas podem ser classificadas em quatro
categorias (BEN-AKIVA; LERMAN, 1985): j) domindncia, ii) satisfagdo, iii)
lexicograficas e iv) utilidade. Alguns autores, como OrtGzar e Willumsen
(2001), definem a decisdo como regida por regras compensatérias e nao
compensatérias, sendo a ‘utilidade’ pertencente ao primeiro caso e as trés

demais citadas por Ben-Akiva e Lerman, ao segundo.

A domindncia ocorre quando uma alternativa é melhor que as demais em pelo
menos um atributo e ndo pior®®> nos demais atributos. E, para o decisor, o
menos controverso, mas também o menos usual processo de escolha no

mundo real.

O critério da satisfacdo é geralmente usado para a eliminacdo de alternativas
que nao atendam a um determinado requisito minimo do decisor, requisito
este formado com base em experiéncias ou conhecimento anteriores. Por
exemplo, um motorista acostumado a realizar diariamente um trajeto em 30

minutos provavelmente descartara de imediato quaisquer alternativas

2! Este dltimo aspecto, embora pareca complexo, na verdade pode ser resolvido acrescentando-se ao
conjunto das alternativas apresentadas a op¢ao ‘nenhuma das anteriores’.

22 Inclui-se nesta avaliagdo de ‘n&o pior’ por parte do decisor uma faixa de indiferenca para cada
atributo. Por exemplo, para um determinado individuo, diferencas de tempos de viagem inferiores a
5 minutos entre diferentes alternativas podem ser entendidas como niveis iguais para este atributo
na tomada de deciséao.
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envolvendo um tempo de viagem como 50 minutos, independentemente dos
demais atributos relacionados a esta. Dificilmente a utilizacdo deste critério

isoladamente levara a escolha final, sendo este combinado com outros

critérios pelo tomador de decisdo (BEN-AKIVA; LERMAN, 1985).

A forma de decisdo dada por regras lexicograficas, também denominada
escolha por eliminacdo (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2001), implica que o decisor
opte pela alternativa mais atrativa para o atributo que este considera mais
importante. Caso este critério ndo leve a eliminagcdo de todas menos uma
alternativa adota-se o mesmo procedimento para o segundo atributo mais
importante e, sucessivamente, até que reste apenas uma alternativa. Por este
critério, em uma hipotética escolha modal envolvendo automoével, 6nibus e
metrd, onde o decisor considere o custo de viagem como fator principal, este
eliminaria a alternativa relativa ao automovel, restando o 6nibus e o metré.
Sendo, por exemplo, a previsibilidade no tempo de espera o segundo atributo
mais importante para este individuo, seria eliminado o 6nibus, sendo

escolhido o metr6.

A escolha pela utilidade, ao contrario das anteriores, prevé que o tomador de
decisdo realize compensacdes entre os atributos de cada alternativa, ou
tradeoffs, para a escolha de uma na qual seu beneficio seja o maior possivel.
Pressupde o ‘comportamento racional’, pelo qual se espera que um individuo
avalie o conjunto de alternativas disponiveis e escolha aquela que Ilhe
proporcione a maior satisfacdo relativa. Esse critério de decisdo implica que a
atratividade de uma alternativa, expressa por um vetor de valores de cada
atributo, seja redutivel a um indice (BEN-AKIVA; LERMAN, 1985), permitindo
a comparacdo numérica entre a atratividade das alternativas pertencentes a
uma escolha. O indice de atratividade de uma alternativa em relacdo as
demais dentro de um mesmo conjunto de escolha pode ser definido como sua

utilidade.

Se o0 processo de associacdo de uma utilidade relativa a cada alternativa,

permitindo uma escala de comparacao dentro de um conjunto de escolha, é
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bastante conveniente, por outro lado, a construcdo deste indice € também
sujeita a imprecisbes e imponderabilidades, contempladas na teoria da

utilidade aleatéria, descrita a seguir.

3.2. Teoria da Utilidade Aleatoria

A base tedrica para a formulacdo dos modelos de escolha discreta é dada pela
teoria da utilidade aleatéria. A escolha pela utilidade, descrita anteriormente,
tem como premissa fundamental que um individuo, em um processo de escolha,
analise as varidveis envolvidas e tome suas decisdes considerando todas estas,

de forma a maximizar seu beneficio, ou utilidade.

Assim, um tomador de decisdo n escolhera dentre o conjunto das j alternativas
disponiveis aquela que maximize sua utilidade. Este escolhera a alternativa /, se:
U,>U, V]=I

Para a estimativa de uma funcao que relacione as variaveis observadas com a
utilidade de uma alternativa para um decisor, tém-se dois grupos de variaveis: i)
as relacionadas as caracteristicas das alternativas e ii) as relativas as
caracteristicas do decisor. Assim, denominando-se x,; 0 vetor dos atributos das j
alternativas pertencentes ao conjunto de escolha do tomador de decisdo n, e r, O

conjunto dos atributos relevantes relativos a este decisor, tem-se a utilidade

descrita como (Train, 1986):

Vi =V(Xy, 1) Vi

No entanto, em um processo de escolha, um individuo considera para sua

decisdo aspectos ndo contemplados na fungéo V,; descrita, de modo que U,j#V,;.
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Ou seja, a utilidade de uma alternativa j para um individuo / € formada por uma
parte observavel ou mensuravel, e uma parte ndo observavel, como descrito a

seguir:

Unj =an + &y

Na equacdo, &, representa a parcela de fatores que também compdem a
utiidade que o individuo n percebe na alternativa j, mas que ndo séao
contemplados em V,;. Esta parcela ¢, , também denominada termo aleatorio,
reflete as idiossincrasias e gostos particulares de cada individuo, juntamente
com os erros de observacdes e de medidas incorridos durante a modelagem

(ORTUZAR; WILLUMSEN, 2001).

Considerando-se a utilidade aleatéria, a probabilidade P de um decisor n escolher
uma dada alternativa i sera dada por:

Pi=PU, >U_, Vizi)=PV, +¢&, >V, +¢,,V] =)

nj?

Esta probabilidade pode ser também escrita como:

P, = P(gnj —&, <V, —an,‘v’j #1)
Pela dltima equacado interpreta-se que a probabilidade de um individuo n
escolher a alternativa i estara sujeita a que a vantagem dos fatores observados

dessa alternativa sobre as demais seja maior do que sua desvantagem nos

fatores n&o observados (&, ).
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3.3. Tipos de Modelos de Escolha Discreta

Diferentes tipos de modelos de escolha discreta sdo obtidos em funcdo da
distribuicdo admitida para a componente aleatdria ¢ . Os modelos mais utilizados
sao os do tipo logit e probit. O probit assume que o termo aleatdrio comporta-se
segundo uma distribuicdo normal, enquanto nos modelos logit, este segue a

distribuicdo do tipo Gumbel (BEN-AKIVA; LERMAN, 1985).

Os modelos logit, empregados em escala muito maior do que os probit por sua
praticidade e facilidade operacional, tém como aspecto critico o fato de
basearem-se no pressuposto de os fatores ndo observados ndo serem
correlacionados entre as alternativas e possuirem a mesma variancia para todas
elas. Por exemplo, em uma escolha modal, mulheres de classe média que facam
viagens a noite podem ndo escolher o 6nibus por motivo de seguranca. Pelo
mesmo motivo, algumas ndo escolherdo também o trem e o metrd. Caso esta
variavel ndo seja um dos atributos considerados durante a modelagem, seu
efeito sera incorporado na componente aleatéria, em desacordo com o

pressuposto da independéncia dos termos aleatérios que sustenta o modelo logit

tradicional.

Para contornar problemas desse tipo, sdo geralmente empregados modelos logit
hierarquicos®®, que consideram a correlacdo existente dentro de um grupo de
alternativas identificadas como semelhantes, denominadas ‘ninhos’, dentro do
conjunto completo das alternativas. Este modelo representa uma forma de
relaxamento das restricdes do logit multinomial e tem seu uso bastante

difundido devido a sua conveniéncia analitica (BATES, 2000).

Os modelos probit, por sua vez, apresentam como vantagem a possibilidade de
se trabalhar com qualquer padrdo de correlacdo do termo aleatério entre as
alternativas. Os erros seguem uma distribuicdo normal com média zero e matriz

de covariancia arbitraria. Esta generalizacdo, no entanto, ndo permite que o

2 Ou “nested logit”, em inglés.
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modelo seja escrito de forma tdo simples como um logit multinomial, sendo
necessarias aproximacdes numeéricas para sua solucdo (ORTUZAR; WILLUMSEN,
2001). Na década de 80, Ben-Akiva e Lerman (1985) afirmaram n&o haver
evidéncia, no caso multinomial, de que a maior generalizacdo do probit
compense 0s problemas computacionais associados a seu uso. Ainda hoje,
mesmo com 0s avangos na area de processamento de dados, sdo encontradas

na bibliografia menc¢des a pouca praticidade operacional desse tipo de modelo.

Os modelos denominados mixed logit, de desenvolvimento recente, apresentam-
se como uma alternativa intermediaria entre os logit e os probit, e baseiam-se
na consideracdo de mais de uma componente aleatdria, mantendo a forma do
logit, mas permitindo a acomodacgéo de correlacdes e heterocedasticidades
(TRAIN, 2003). Na pratica seu uso ainda é bastante restrito, se comparado ao

logit multinomial ou ao hierarquico.

3.3.1. O modelo logit multinomial

Em um modelo logit multinomial a probabilidade de escolha de uma alternativa i

(dentre j possiveis) para um individuo n é dada por:

O modelo logit multinomial tem como pressuposto fundamental a independéncia
das alternativas irrelevantes (1Al), que significa que a taxa de probabilidade de
escolha de duas dadas alternativas ndo é afetada pela utilidade de quaisquer
outras alternativas. Sendo i e k duas alternativas e P,; e P, as probabilidades de
escolha logit para cada uma delas, demonstra-se a propriedade

matematicamente:
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Pela equacdo observa-se que a taxa entre as probabilidades de escolha de /i em
relacdo a k nao depende de outras alternativas que ndo essas, ou seja, a
probabilidade de escolha de i sobre kK é sempre a mesma, ndo importando que

outras alternativas estejam disponiveis ou quais seus atributos.

A independéncia dos atributos ndo observados entre as alternativas é um dos
pressupostos do principio da lIAl. De acordo com McFadden (1977), a presenca
de erros de medida pode levar a correlagdo entre os fatores e os termos
aleatdrios. Dentro dessa questdo, como ja mencionado, a distribuicdo admitida
para o termo aleatdrio depende da especificacdo da utilidade observavel feita
pelo analista, ou seja, quais atributos e coeficientes este considerou no termo

Vsi. Quanto melhor especificado este termo, maior ser4 a chance de

independéncia do termo aleatério &, . Ou, em outras palavras, a meta seria o

analista especificar a utilidade observavel V,; suficientemente bem,
contemplando todas as variaveis pertinentes a escolha, de forma a tornar o uso

do logit apropriado (TRAIN, 2003).

3.3.2. Estimativa do logit multinomial

3.3.2.1. Obtencdo dos parédmetros

A estimativa do modelo logit multinomial é feita usualmente pelo método da
maxima verossimilhanca, que estima o conjunto de pardmetros que com maior

freqiiéncia gerardo a amostra observada (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2001).
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O procedimento consiste na maximizagdo da fungdo 1(0), que representa o

logaritmo da funcdo de verossimilhanca, em relacdo ao parametro 6 (ORTUZAR;

WILLUMSEN, 2001), dada por?*:

Q
1(6) :Z zgjq log P,

q=1 AjeA(q)

Sendo gj; uma variavel dummy de valor 1, caso o individuo (ou observagéo) g
tenha escolhido a alternativa A;, e zero caso contrario. A variavel Pj; € a
probabilidade logit de escolha da alternativa j, pelo individuo g, definida no item

3.3.1. Da maximizagédo de 1(f), sdo estimados cada um dos parametros 6* pré-

definidos, distribuidos normalmente, e suas respectivas variancias.

3.3.2.2. Testes estatisticos

Um teste fundamental para a avaliacdo de um modelo estimado é o teste-t de
significAncia dos parametros. Esse teste verificara se o valor estimado para o

parametro 6* é estatisticamente diferente de zero.

Cada parametro 6* é expresso por seu valor médio, calculado durante a
estimacdo do modelo, sendo também calculada a sua variancia. Assim o teste-t
verificara a hipétese de que a média de 6* seja igual a zero, o que indicaria ser

esse nao significativo (no nivel de confianca adotado).

Um indicador de como o modelo estimado esta aderente a amostra utilizada é

dado pelo valor de pz, que seria analogo ao R? calculado para um modelo de

regressdo linear. Se para o R?, modelos de boa qualidade geralmente tém

valores préximos a 1, para um modelo de escolha um p? de valor em torno de

0.4 pode indicar 6timos ajustes. Sua representacdo matematica é dada por:

Q
24 A funcéo de verossimilhanca é dada por: L(H) — H (ij)giq
q=1 AjeA(q)
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Onde I*(H) € o valor de convergéncia do logaritmo da funcdo de verossimilhanca

e I*(O) o valor quando todos os coeficientes sdo nulos, ou seja, quando todas as
alternativas tém a mesma probabilidade de serem escolhidas. Com relacdo a
esse indicador, é importante observar que seu valor é fortemente influenciado
pela proporgcédo da divisdo entre as escolhas. Assim, um modelo obtido a partir

de uma amostra de escolha binaria com proporgdo 0.9/0.1 e p? de 0.55, sera
sem duavida pior do que outro com p* de 0.25 obtido de amostra com divisdo

0.5/0.5 (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2001). Para comparacdo entre modelos obtidos

de amostras diferentes deve-se utilizar o p® ajustado, que representa o indice
calculado considerando a divisdo de escolhas na amostra. O valor do p°

ajustado deve ser usado também na comparacdo entre diferentes modelos
estimados a partir de uma mesma amostra, jA que quando se adicionam novas

variaveis a um modelo, o valor do p® ird sempre crescer ou, ao Mmenos,

permanecer o mesmo (BEN-AKIVA; LERMAN, 1985).

Para comparacfes entre modelos e funcdes de utilidade obtidas, outro teste de
grande importancia é o da taxa de verossimilhanca, que atende a dois tipos de
verificacdo (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2001): i) quanto ao carater genérico do
atributo, e ii) quanto a homogeneidade da amostra. No primeiro caso deseja-se
investigar se os parametros 6* estimados para um mesmo atributo, como tempo
de viagem, mas em diferentes alternativas, podem ser considerados iguais. Por
exemplo, avaliando-se a utilidade de duas rotas concorrentes A e B, com
diferentes tempos e custos de viagem, ter-se-iam as formas gerais para o

modelo:

VrotaA = eA * trotaA + ﬂA * CrotaA

VrotaB = HB * o + IBB *Crotan
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Na hipotese de que os tempos (t) seriam atributos genéricos, deve ser feita a

verificagdo da hipdtese de igualdade dos parametros 6, e 6;.

No segundo caso, ao se estimar modelos para diferentes segmentos da amostra,
deseja-se investigar se os parametros 6* obtidos para um mesmo atributo
poderiam ser admitidos como estatisticamente iguais para os diferentes

segmentos analisados.

Por exemplo, estima-se a utilidade de um modo para individuos do sexo

feminino e outro para os do sexo masculino:

V,

onibus,masc

= gh *tv +ﬂh *Ct

V,

Onibus, fem

= gm >ktv—i—ﬂm >kCt

Da mesma forma, para a verificacgdo de homogeneidade da amostra com relacéo

ao coeficiente do tempo de viagem t,, dever-se-ia testar a hipétese de que

6,=0,

Os testes, tanto no primeiro como no segundo caso, sdo realizados através de
comparacdo, estimando-se inicialmente os modelos na forma geral, e depois na

forma restrita para os atributos avaliados (BEN-AKIVA; LERMAN, 1985). Utiliza-

se a estatistica —2(1"(6,) —17(0)) , onde 1"(6.) é o valor de convergéncia da log-

verossimilhanga para o modelo restrito e | (¢), o valor para o modelo genérico.

A essa estatistica é aplicado o teste do qui-quadrado para n graus de liberdade,

onde n é o numero de restricdes lineares®. A rejeicdo da hip6tese nula indicara

que o modelo restrito ndo é valido. Isso implicaria, no primeiro caso, que 0s

coeficientes 6, e @ ndo seriam estatisticamente iguais; no segundo caso,
igualmente, os parametros 6, e 6, estimados ndo poderiam ser considerados

iguais para os segmentos da amostra em questdo.

25 Ou seja, n = (n° de variaveis no modelo especifico - n° de variaveis no modelo genérico).
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4. PREFERENCIA DECLARADA

Os valores de tempo obtidos empiricamente em estudos no inicio dos anos 70
usavam, sem excecdo, um modelo de escolha discreta de modo ou de rota,
baseados em dados de preferéncia revelada (HENSHER; TRUONG, 1985), ou
seja, as escolhas observadas dos viajantes. Consistiam da observacado da divisdo
modal entre as alternativas e medicdo de diferencas de tempos e tarifas entre
essas, para o estabelecimento de funcBes de custos (BRADLEY; GUNN, 1990).
No entanto, a construcdo de modelos com base apenas na observacdo das
escolhas apresentava uma série de limitac6es®®, problema em grande parte
solucionado, a partir da década de 80, com a incorporacdo da preferéncia
declarada ao levantamento de dados, cujas técnicas fazem parte das praticas
mais utilizadas para a estimativa do valor do tempo (ORTUZAR; WILLUMSEN,
2001).

Neste capitulo serdo abordados alguns topicos relativos a aplicacdo dessas
técnicas, sua definicdo e a comparacao desse tipo de dado com o de preferéncia
revelada. Sera também comentada a questdao do desenho do experimento para a
coleta de dados, aspecto fundamental para o éxito de um estudo envolvendo
preferéncia declarada e, de acordo com Hensher, Rose e Greene (2005),
também um dos pontos de mais dificil compreensao pelos que se iniciam na

pratica das técnicas de preferéncia declarada.

4.1. Definicdo

Para o campo das aplicacbes em transporte, Kroes e Sheldon (1988) definem

que o termo preferéncia declarada refere-se a uma familia de técnicas que usam

26 Essas serdo descritas no capitulo a seguir.
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declaracdes de individuos sobre suas preferéncias em um conjunto de opc¢des de
transporte, para a estimativa de funcdes de utilidade. Essas opc¢cdes podem ser
descricBes de situacdes existentes ou de cenarios hipotéticos construidos pelo

pesquisador.

A técnica foi desenvolvida para pesquisas de marketing nos anos 70, tornando-
se bastante difundida ao final dessa década. E de uso relativamente recente no
campo dos transportes, sendo algumas das primeiras publicacbes sobre o
assunto datadas do inicio dos anos 80, por Steer e Willumsen, em 1981, e

Sheldon e Steer, em 1982 (BATES, 1988).

O termo conjoint analysis, muitas vezes confundido com o de preferéncia
declarada, é na verdade um dos métodos que fazem parte das técnicas
empregadas na preferéncia declarada®’. Define-se conjoint analysis como
qualquer método de decomposicdo que estime a estrutura da preferéncia do
consumidor, dada sua avaliacdo global de um grupo de alternativas que sédo pré-
especificadas em termos de niveis de diferentes atributos (GREEN; SRINIVASAN,
1978 apud KROES; SHELDON, 1988).

O aspecto caracteristico envolvendo um levantamento de dados através de
preferéncia declarada esta no fato de que os dados sdo coletados sempre a
partir de informacdes sobre o que os entrevistados relatam que fariam em
determinada situacdo, e ndo sobre o que eles estdo realmente fazendo. Isso é
visto com ceticismo pelos criticos ao uso da preferéncia declarada. No entanto,
para muitas situacfes que se deseja estudar, as alternativas sdo ou acreditar no
relato dos entrevistados ou simplesmente n&o se fazer nada (LOUVIERE;

HENSHER; SWAIT, 2000).

Em contraponto a preferéncia declarada, ha a possibilidade tradicional do uso de
dados de preferéncia revelada, que sao aqueles obtidos através da observacao

de escolhas feitas pelas pessoas no mercado. Esse tipo de dado representard, ao

2’7 De acordo com Kroes e Sheldon (1988), outros métodos que fazem parte da PD s#o: functional
measurement, tradeoff analysis e transfer-price.
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contrario daquele de preferéncia declarada, uma escolha que realmente
aconteceu. A caracteristica desse tipo de informacdo confere-lhe algumas

vantagens e restricbes, descritas no item a seguir.

4.2. Dados de Preferéncia Revelada

As informacbes obtidas por preferéncia revelada (PR) apresentam duas
caracteristicas vantagens em relacdo a dados de preferéncia declarada: i) maior
confiabilidade e ii) maior validacao. Entende-se por confiabilidade a idéia de que
repetidas medi¢cbes de uma escolha levardo a resultados similares; a validacéo

diz respeito a relacdo entre o que se observou ser escolhido e o que foi

realmente escolhido (HENSHER; ROSE; GREENE, 2005).

Outra vantagem dos dados de PR é a incorporacdo das restricbes em uma
escolha. Ou seja, as restricfes que limitam uma escolha, como as financeiras e
de acessibilidade, por exemplo, fazem naturalmente parte de uma informacgéo
medida através de PR, o que nao ocorre necessariamente em um dado de

preferéncia declarada.

Uma caracteristica amplamente citada na literatura como uma das grandes
desvantagens dos dados de PR em relacdo aos de PD diz respeito as suas
limitagbes de alternativas, atributos e niveis dos atributos (MORIKAWA, 1989;
LOUVIERE; HENSHER; SWAIT, 2000; HENSHER; ROSE; GREENE, 2005). Como
os dados de PR s&o coletados no mundo real, as alternativas analisadas ficar&o
restritas as disponiveis no momento da observacdo. Isso representara
dificuldades caso se queiram realizar estudos envolvendo, por exemplo, a
viabilidade de implantacdo de uma nova opc¢ao de transporte. Sobre a
quantidade de atributos, nos dados de PR a observacdo é dominada pelos
atributos principais da alternativa, como tempo e custo, sendo de dificil

mensuracao a importancia para as pessoas de atributos secundarios tais como
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seguranca, pontualidade ou qualidade do sistema de informacfes, por exemplo.
Com relacdo aos niveis de atributos, da mesma forma, dados obtidos por PR
comumente oferecerdo pouca variabilidade ou amplitude de variacdo dos valores
das variadveis observadas. Por exemplo, em um estudo envolvendo uma
modelagem de escolha para os modos 6nibus, trem e metrd, utilizando dados de
PR, provavelmente a capacidade de explicacdo da variavel ‘tarifa’ na escolha dos
individuos sera limitada, dada sua pouca variacdo observada entre o0s trés
modos. Sem variacdo nos atributos ndo ha como explicar a variacdo nas

preferéncias dos individuos (HENSHER; ROSE; GREENE, 2005).

Outro aspecto a ser considerado € a correlagdo. Se os dados de uma escolha
obtidos por PR permitem a observacdo de uma quantidade reduzida de atributos
para analise, esse problema é ainda agravado pela correlacdo geralmente
existente entre alguns desses. Sdo comuns correla¢cdes entre atributos como
preco e qualidade de produtos, ou tarifas e tempos de viagem, o que dificulta a

separacao de seus efeitos em uma modelagem.

Finalmente, um fator sempre a ser considerado em pesquisas é que dados de PR
sdo muito comumente caros de se obter e requerem consideravel tempo para

coleta (LOUVIERE; HENSHER; SWAIT, 2000).

4.3. Caracteristicas dos Dados de Preferéncia Declarada

Como mencionado, o que caracteriza uma informacao obtida por preferéncia
declarada (PD) é o fato dessa refletir uma escolha realizada em um cenario
hipotético. Isso fornece ao pesquisador um importante beneficio em relagdo aos
dados de PR, que permitem levantamentos acerca apenas do cenario existente,
limitando as alternativas e variaveis observaveis. Ou seja, uma pesquisa
baseada em PD permite a exploracao de questdes além da denominada fronteira

tecnoldgica atual, o que é representado na Figura 4-1:
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Fronteira
tecnoldgica

PR ‘®

Xy

Figura 4-1: A fronteira tecnoldgica e a abrangéncia da preferéncia revelada (PR) e
declarada (PD) — fonte: Louviere, Hensher e Swait (2000)

Na figura, as observacfes de PD poderiam representar, por exemplo, um novo
modo de transporte como um trem de alta velocidade, com respectivos tempos

de viagem (X,) e custos propostos (Xi).

O principal atrativo de um levantamento de PD em relagdo a um de PR é o
controle dos cenarios de escolha por parte do analista, o que implica em

(LOUVIERE; HENSHER; SWAIT, 2000; MORIKAWA; 1989):

- 0O conjunto de escolhas pode ser pré-especificado;
- O intervalo de variacdo dos atributos pode ser estendido;
- Possibilidade de controle da correlacdo entre os atributos;

- Atributos de dificil mensuracdo em um levantamento de preferéncia

revelada, como confiabilidade e seguranca, podem ser incorporados;
- Os atributos est&o livres de erros de medida®®;

- Possibilidade de inclusdo de alternativas atualmente nao existentes no

cenario de escolha;

- Obtencao de multiplas observac¢fes para um unico entrevistado.

28 por exemplo, em um dado de PR um motorista pode informar que sua viagem tem duracéo de uma
hora, quando na verdade sua duragéo real é de 50 minutos.
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Na comparacdo entre os dois tipos de dados, uma observacdo de Louviere,
Hensher e Swait (2000) talvez resuma em uma frase os pontos fortes de cada
uma das formas de obtencdo de dados: os de PR contém informacdo sobre a
atual situacdo de equilibrio do mercado, enquanto os de PD sdo ricos em

informacéao de tradeoffs entre atributos.

Sobre os atributos, Bates (1998) classifica-os em trés categorias: i) os ‘leves’,
que afetam o comportamento da viagem, mas que sao de dificil quantificacédo,
como confiabilidade, conforto e seguranca; ii) ‘primarios’, sdo aqueles usuais e
evidentes, representando os atributos mais significativos da viagem, como o
tempo total e iii) ‘secundarios’, de facil mensuragdo como os primarios, mas de
ocorréncia incidental, como sistemas de informacdo e equipamentos de

acessibilidade.

Ainda de acordo com Bates, se as estimativas de valor das variaveis primarias
para o usuario, como o valor do tempo, através de métodos de PD tém sido
aceitaveis e consistentes entre os estudos bem executados, 0 mesmo ndo pode
ser afirmado com relacdo as variaveis ‘leves’ e ‘secundarias’, cuja importancia
em termos monetarios tende a ser supervalorizada pelos entrevistados. Citando
um exemplo disso, o autor comenta estudos para implantacdo de pacotes de
melhorias na qualidade do servico em transporte publico, que freqientemente
apresentam conclusdes bastante improvaveis, tais como que o0 usuario estaria
disposto a pagar o dobro da tarifa por um conjunto de medidas secundarias,
como implantacdo de escadas rolantes nos terminais e troca no sistema de

informacéo, entre outras®®.

2° Nesse mesmo artigo, Bates (1998) cita uma série de precaucdes ao se realizar a pesquisa visando
evitar esse tipo de distorgdo nos resultados.
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4.4. Formatos de Resposta nas Questdes de PD

Um aspecto de grande importancia em um levantamento de PD é a forma como
0 entrevistado ir4 reportar sua escolha dentre as alternativas apresentadas. Essa
forma é pré-definida pelo analista e diferentes métodos podem ser usados de
acordo com o que esse admite sobre a habilidade dos entrevistados em entender
0s cenarios e explicar suas preferéncias. Os formatos de resposta mais utilizados

séo (LOUVIERE; HENSHER; SWAIT, 2000):

e Escolha discreta de apenas uma alternativa dentre um conjunto de
opcdes concorrentes: é a forma mais confortdvel e simples para o
entrevistado. Tem o0 aspecto negativo de nao fornecer informacao sobre
as alternativas ndo escolhidas, o que implica em necessidade de mais
respostas por entrevistado e, em relagdo as outras formas de resposta,
necessitara observacgdes junto a um maior numero de pessoas, de forma

a se obter maior variacdo nos atributos da amostra.

e Ordenacdo — ou rankeamento — das alternativas, da mais preferida a
menos preferida: nesse formato todas as opg¢fes sdo colocadas em uma
ordem de preferéncia pelo entrevistado. Embora todas as opg¢fes sejam
contempladas, ndo se tem informacdo sobre o grau de preferéncia de
uma alternativa sobre a outra, apenas a ordem. Com relacdo a essa
forma: i) a dificuldade da tarefa para o entrevistado aumenta
substancialmente com o nimero de alternativas a serem ordenadas, ii) a
confiabilidade é igualmente afetada pela quantidade de alternativas e iii)
ha falta de informacdo sobre alternativas que nunca seriam escolhidas.
Louviere, Hensher e Swait (2000) recomendam uma série de cuidados ao
se empregar essa forma de resposta, chegando mesmo a sugerir que o

analista ndo a utilize, face as outras opg¢des existentes.

e Atribuicdo de nota as opcdes: também conhecido como rating, nessa

forma o entrevistado fornece uma avaliagho de cada uma das
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alternativas, dando-lhes uma nota, dentro de uma escala definida pelo
analista, como de 1 a 5 ou 1 a 10, por exemplo. E citado por Louviere,
Hensher e Swait (2000), como o mais difundido método de resposta. Ao
se empregar esse formato assume-se que os respondentes estdo aptos a
fornecer uma confiavel e valida medida de seus graus de preferéncia. Ou
seja, se por um lado essa € a forma que fornece as informac¢des mais
completas acerca do conjunto de escolha, é também a que mais exige
das habilidades cognitivas do entrevistado. Alguns autores, como Ortlzar
e Willumsen (2001), apresentam restricdes a esse formato de resposta,
baseados no argumento de que nado ha evidéncia de que as preferéncias
possam ser transformadas em escalas numéricas desse tipo. Cabe ainda
observar que na comparacdo entre este método e o de ‘ordenacao’,
parece ndo haver um consenso na literatura: ha autores como Louviere et
al. (2000) e Bates (1998), que defendem o uso do rating e véem com
reservas as respostas por ordenacdo’; outros, como Orttuzar e Willumsen
(2001) e Bovi e Bradley (1985 apud MORIKAWA, 1989), definem a

ordenacdo como mais simples e confiavel do que a atribuicdo de nota.

e Aceitacdo ou ndao de uma alternativa: o entrevistado, observando o
conjunto de atributos de cada opcéo, classifica-as em ‘aceitaveis’, para
aquelas que ele realmente considera passiveis de uso, e ‘ndo aceitaveis’,
para aquelas cujo uso estaria fora de cogitacdo. Esse método, por
oferecer pouca informacédo a respeito da ordem de preferéncias exige, a
exemplo do primeiro, maiores amostras. E o formato menos usado dentre
o0s citados, chegando a ndo ser mencionado por alguns dos autores ao

abordar o tema.

%0 Bates (1998) relata que ha a preocupacao de alguns pesquisadores com relacdo a essa forma, que
seria muito onerosa e favoreceria a respostas por regras de decisdo que nao aquelas supostas pelo
analista, como as lexicograficas. Ainda sobre essa questao, Widlert (1998) em um amplo estudo
analisou 25 tipos de desenhos envolvendo as 4 opg¢fes de forma de resposta e concluiu que a
tendéncia do entrevistado a responder lexicograficamente era bem mais forte quando esse deveria
ordenar as alternativas, do que quando deveria escolhé-las par-a-par ou atribuir-lhes uma nota
(“rating”).
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O quadro a seguir mostra, em uma escolha com 5 alternativas como seria a

resposta do entrevistado em cada um dos formatos:

Tabela 4-1: Formas de resposta mais utilizadas em entrevistas de preferéncia declarada.
Fonte: adaptado de Louviere, Hensher e Swait (2000)

Formato de resposta

Alternativas Ordenagao (por Lo
- = Atribuicao de .
Escolha discreta propenséo ao Aceitacdo
nota
uso)

Onibus 5 4 néo
Metrd 4 4 nao
Taxi 3 6 sim
Carro X 1 10 sim
Carona 2 7 sim

4.5. Desenho do Experimento

O desenho do experimento é a base de um estudo de PD. Envolve a observacao
do efeito sobre uma variavel, chamada variavel resposta, em funcdo da

manipulacdo dos niveis de uma ou mais variaveis.

x

Com relagho a terminologia, encontram-se na bibliografia diferentes
denominacfes para as variaveis manipuladas, podendo ser chamadas de fatores,
variaveis independentes, variaveis explicativas ou atributos. Os niveis sdo
denominados niveis dos fatores, niveis dos atributos ou simplesmente niveis. E
também comumente usado o termo ‘tratamento’: cada nivel de um atributo

representa um tratamento.
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45.1. Etapas da construcédo do desenho

Hensher, Rose e Greene (2005) definem a construcdo do desenho do
experimento como uma tarefa composta de uma série de etapas que incluem: i)
identificacdo das alternativas, atributos e niveis dos atributos; ii) definicdo do
desenho experimental, que consiste da escolha do tipo de desenho, especificacao
do modelo (aditivo®** ou de interacdo) e métodos de reducdo do desenho; iii)
geracdo do desenho experimental em si e alocacdo dos atributos as colunas da
matriz do desenho; iv) geracdo dos conjuntos de escolha; v) aleatorizacdo da
sequéncia dos conjuntos de escolha, e vi) construcdo do instrumento de

pesquisa.

A etapa inicial, definida como refinamento do problema, compreenderia o
entendimento do sistema envolvido, observando-se todas as possibilidades de
alternativas existentes, seus atributos e a forma de percepcdo desses pelos
usuarios, bem como a identificacdo de elementos determinantes ou
caracteristicos dessa demanda. Nessa etapa a sensibilidade do analista com
relacdo ao funcionamento do sistema é de grande importancia. Caso esse néao
esteja familiarizado com a situa¢do, pode-se recorrer a fontes secundarias de

informacé&o ou técnicas como formacgéo de grupos de discussao.

ApOs essa etapa, passa-se a definicdo das alternativas que compordo o conjunto
de escolha. O ideal é que estejam incluidas nas alternativas todas as
possibilidades de escolha do usuéario, ou consumidor, de um mercado. No caso
de a lista ser muito extensa, o analista devera cortar algumas que julgue de
menor relevancia ou compor diferentes subconjuntos de escolha, que seriam

aleatoriamente apresentados aos entrevistados®.

Cabe aqui comentar que ha a possibilidade de apresentacdo das alternativas

rotuladas e ndo rotuladas. Na opc¢ao de uso de rétulos, as alternativas aparecem

31 Apenas efeitos principais.

%2 Esse método é descrito a seguir.
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caracterizadas como, por exemplo, ‘alternativa 6nibus’, ‘alternativa taxi’, e seus
respectivos atributos; na apresentacdo nao rotulada, essas sdo caracterizadas
apenas por seus atributos e indicadas na forma ‘alternativa 1’, ‘alternativa 2'. O
uso de alternativas nao rotuladas ofereceria menor risco de violacdo do principio
da IAl, ja que se elimina a possibilidade de que o nome de uma alternativa leve
a correlagcdes com os atributos do experimento (HENSHER; ROSE; GREENE,
2005). Por exemplo, a alternativa ‘aviao’ poderia estar correlacionada com
atributos apresentados ‘conforto’ e ‘tempo de viagem’. O uso de rotulos, no
entanto, confere maior realismo ao cenario de escolha, além de permitir que o
entrevistado associe a alternativa, caracteristicas omitidas. Em casos onde a
marca de um produto tenha influéncia importante na decisdo do consumidor

deve-se trabalhar com a identificacdo das alternativas no experimento

(LOUVIERE; HENSHER; SWAIT, 2000).

Definidas e identificadas as alternativas do conjunto de escolha, deve-se
determinar a quantidade de atributos que serdo usados para descrever cada
uma delas. Essa € uma tarefa complexa, ja que diferentes modos de transporte
possuem atributos bastante distintos. Por exemplo, um usuario de Onibus
observa caracteristicas como tempo de espera, tarifa e frequéncia de atrasos,
enquanto um de automoével vé outros, como custos de estacionamento,
combustivel e tarifas de pedagios. A incorporacdo de muitos atributos, se por um
lado permite a melhor caracterizacdo da alternativa para o entrevistado, e
potencialmente produzirdA melhores modelos, tem, no entanto, o aspecto
negativo de levar a experimentos muito longos e, as vezes, complexos para o

respondente.

Com relacdo aos niveis dos atributos, o pesquisador devera decidir: i) quantos
niveis associar a cada atributo e ii) que valores associar a cada nivel. Embora
comum, nao é necessario que todos os atributos tenham a mesma quantidade
de niveis. Esses podem ser associados a caracteristicas numéricas (tarifa de
R$2; R$3, R$5...) ou qualitativas (modo ‘com possibilidade de atraso’; ‘sem
possibilidade de atraso’). Na definicdo da quantidade de niveis observa-se que

quanto maior o numero de niveis para uma variavel, mais informacdo sera
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capturada para a estimativa da utilidade®®; em contrapartida, isso representara
aumento no numero de combinacBes para o desenho do experimento. Ainda
sobre os niveis, é importante também detectar os valores extremos de variacao
de cada atributo, o que pode ser feito, por exemplo, observando-se na situacao
atual os tempos maximos e minimos possiveis dentre as alternativas disponiveis
para um determinado deslocamento. Esses valores deverdo servir como
referéncia para o intervalo da flutuacdo dos niveis, conferindo realismo aos

cenarios apresentados.

Para o desenho do experimento em si, ha uma ampla variedade de tipos. O mais
geral é o denominado fatorial completo (full factorial design), que enumera todas
as combinacfes possiveis, dada a quantidade de alternativas, atributos e niveis
de atributos considerados. O nimero de combinacfes de um desenho fatorial
completo pode ser dado pela combinagdo de cada nivel de cada atributo com os
niveis de todos os demais atributos. Por exemplo, em um experimento com cinco
atributos, cada um com quatro niveis, ter-se-iam 4°, ou 1024, combinacdes

(HENSHER; LOUVIERE, 1997).

Uma propriedade dos desenhos fatoriais completos é que esses garantem a
possibilidade de analise de todos os efeitos, sejam esses efeitos principais ou de
interacdo. Um ‘efeito’ significa o impacto de um tratamento sobre a variavel
resposta, que no caso € a escolha. Assim, um efeito principal € o efeito direto e
independente de cada atributo sobre a escolha, enquanto um de interagdo ocorre
quando a preferéncia por um nivel de um atributo é dependente do nivel de um
segundo atributo. Por essa definicdo, percebe-se que o efeito de interagcdo é

diferente da correlacgéo®”.

Observa-se que experimentos relativamente simples quando utilizam um

desenho fatorial completo levam a uma quantidade de combinac¢fes pouco viavel

33 pearmain e Kroes (1990) definem que os atributos de maior interesse devem ter ao minimo trés
niveis, de modo a permitir a analise de efeitos ndo lineares na funcéo de utilidade.

34 Na interagdo, algumas combinagées de determinados niveis de duas variaveis produzem um efeito,
enquanto combinacgdes de outros niveis dessas mesmas variaveis ndo terdo efeito algum sobre a
variavel resposta. Na correlagdo a dependéncia entre as variaveis esta presente em todos os ‘niveis’.
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para ser apresentada a um entrevistado. Para contornar esse problema ha
algumas estratégias para reducdo dos conjuntos de escolha a serem
apresentados (HENSHER; ROSE; GREENE, 2005): i) reducdo do numero de
niveis do desenho; ii) formacdo de blocos®* do desenho completo, e iii) uso de

desenhos fatoriais fracionados®®.

A primeira alternativa, a reducdao do numero de niveis, reduz bruscamente a
quantidade de combinac¢des. Ao se decidir pelo uso desse recurso, € comum a
utilizacdo de apenas dois niveis por atributo®’. Esse tipo de desenho é também
conhecido por end-point design e pode ser adotado quando se supde ou se
dispbe de informacdo de que determinada variavel possui uma relacao linear fixa
com a utilidade marginal. A potencial perda de informacgéo sobre linearidades dos
efeitos, quando se adota a reducdo da quantidade de niveis, é representada na

Figura 4-2 a seguir:

utilidade
utilidade
utilidade

1 2 1 2 3 1 2 3 4 5

niveis niveis niveis

Figura 4-2: Relacdo entre informacéo obtida sobre a utilidade e o niUmero de niveis
definido para um atributo . Fonte: adaptado de Hensher, Rose e Greene (2005)

Outra opcdo, a formacdo de blocos, consiste em ‘quebrar’ o desenho completo.
Por exemplo, um desenho de 27 combinacBes pode ser dividido em 3 partes
identificadas e cada entrevistado responderia apenas a uma delas, ou seja, 9
combinac¢des — ou questdes. Dessa forma, a composicdo de um conjunto de 3
entrevistas (de um mesmo grupo) formara um conjunto fatorial completo. Um

problema dessa estratégia é que a perda de uma entrevista implica na perda de

3% Em inglés, “blocking”.
¢ Denominados, em inglés, “fractional factorial designs”.

7 Geralmente esses valores sdo dados pelos valores extremos verificados na situagdo atual.
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um conjunto completo. Observa-se também que esse recurso tem seu uso

limitado a desenhos ndo muito extensos.

A estratégia mais utilizada é, sem dulvida, a adocdo de desenhos fatoriais
fracionados. Se um desenho completo contempla todos os efeitos de interacado
possiveis, geralmente uma quantidade bem menor do que todos esses efeitos é
realmente de interesse (LOUVIERE; HENSHER; SWAIT, 2000). Os desenhos
fracionados envolvem a sele¢cdo de uma parte do desenho completo, de modo a
permitir que efeitos de interesse — que geralmente se limitam aos efeitos
principais — possam ser estimados da forma mais eficiente possivel. Em
contrapartida a praticidade desses desenhos, ha perda de informacéo estatistica
com relacdo aos efeitos de interacdo entre atributos, problema de menor
importancia no caso de modelos lineares, nos quais, de acordo com Dawes e
Corrigan (1974, apud HENSHER; LOUVIERE, 1997), os efeitos principais

respondem por 70% a 90% da variacao explicada.

Ha uma ampla gama de métodos de fragmentacdo desenvolvidos por
especialistas em desenho®®. Na pratica, o pesquisador, tendo definido em seu
experimento o nimero de atributos e a quantidade de niveis para cada um
desses atributos, pode gerar desenhos fatoriais — completos ou fracionados —
com o auxilio de softwares de analises estatisticas, tais como o SPSS ou o

Minitab3°.

A tarefa seguinte na elaboracdo do desenho, a construcdo dos conjuntos de
escolha, consiste de algumas transformacgfes visando tornar o desenho pronto
para uso em campo (HENSHER; ROSE; GREENE, 2005). Consiste em associar
aos niveis dos atributos, valores ou termos adequados, que tenham significado
cognitivo aos entrevistados. Por exemplo, ao definir um atributo como ‘conforto’,

que tenha 3 niveis, sdo comumente utilizados os termos ‘alto’, ‘médio’ e ‘baixo’.

%8 Abordagens aprofundadas sobre desenhos de experimento podem ser consultadas em Louviere,
Hensher e Swait (2000) e Kuehl (2000).

% Em Hensher, Rose e Greene (2005) encontra-se uma descri¢do detalhada de como fazé-lo.
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Com relagcao a aleatorizacdo dos conjuntos de escolha, Hensher, Rose e Greene
(2005) observam que h& a possibilidade de que os primeiros conjuntos de
escolha apresentados sejam utilizados pelo entrevistado para ganhar
conhecimento sobre o funcionamento da pesquisa. Por outro lado, os
entrevistados podem ficar aborrecidos ao final da pesquisa, quando essa inclui
muitas combinacdes, 0 que tenderia a afetar as Uultimas respostas. Até
recentemente havia a pratica de incluir conjuntos de escolha extras — que néo
eram considerados nas analises —, para que os entrevistados pudessem praticar.
Esse método caiu em desuso e vem sendo substituido pela aleatorizacdo dos
conjuntos de escolha, ou seja, as combina¢des ndo sdo apresentadas sempre na

mesma sequéncia, para diferentes entrevistados.

Sobre a construcdo do instrumento de pesquisa, essa deve considerar a forma
prevista para a obtencdo das informacfes junto ao entrevistado, que pode
envolver: i) entrevistas pessoais, onde as respostas sdo dadas diretamente a um
pesquisador; ii) entrevistas telefénicas; iii) uso de formularios enviados pelo
correio ou e-mail, e iv) combinacbes das formas ii e iii. As duas primeiras
formas, de acordo com Hensher e Louviere (1997), apresentam maiores
limitagbes com relagdo ao tamanho da entrevista. A terceira forma, por sua vez,
tem o inconveniente do baixo retorno dos questionarios enviados. As entrevistas
pessoais podem ser realizadas com a apresentacdo de cartdes, método
freqientemente descrito como paper & pencil ou com o uso de computadores.
Com relacdo ao uso de computadores para levantamento de informacdes,
esses tém a vantagem de possibilitar a customizacdo do cenario de escolha as
circunstancias do entrevistado, além de permitir rapidamente checagens
I6gicas de consisténcia dentro das entrevistas eliminando erros de codificagdo
(BATES, 1998). Widlert (1998), ao realizar um estudo comparando duas formas
levantamento das informacdes: i) através do uso de computadores, e ii) com o0s
tradicionais conjuntos de cartbes, concluiu que a primeira apresentava
resultados de maior confiabilidade, ou seja, repetidas medi¢bes levaram a

resultados mais préoximos.
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Ainda sobre o instrumento de pesquisa, algumas recomendacfes citadas na
bibliografia sdo: i) questdes demogréaficas devem ser apresentadas na parte final
da entrevista (HENSHER; ROSE; GREENE, 2005), ii) fazer uso de histérias
descritivas explicando para o entrevistado o contexto da situacao, e iii) fazer uso
de ilustracdes. Sobre os dois ultimos itens, Widlert (1998) demonstrou haver
significativos ganhos na qualidade dos resultados quando as alternativas eram

acompanhadas de um exemplo ilustrativo.

4.5.2. Observac6tes sobre a complexidade do desenho

Durante a concepcado do desenho do experimento é importante sempre ter em
mente os conceitos da racionalidade humana definidos por Simon (1957), que a
distingue entre a onisciente, ou perfeita, e a limitada. A primeira assume que o
individuo possa absorver e reter uma grande quantidade de informacdes, que
seja dotado de capacidade ilimitada de processamento dessas em busca da
melhor solugdo, e que tenha uma idéia clara de suas preferéncias, sendo estas
perfeitamente estaveis e hierarquizadas. Em situacfes reais, no entanto, deve-
se trabalhar com o mundo da racionalidade limitada, que reconhece as restricdes
das pessoas como tomadores de decisdo e onde motivos de varias ordens, como
falta de tempo, de imaginacdo ou atencdo, fazem com que apenas um pequeno
ndamero das solucdes possiveis seja realmente ponderado (BEN-AKIVA; LERMAN,
1985). Na bibliografia, em temas tratando da definicho do desenho do
experimento, encontram-se frequentes recomendacfes para que o analista,
sendo o controlador dos cenarios hipotéticos da pesquisa de preferéncia
declarada, resista a tendéncia natural de abordar um grande numero de
variaveis e faca um experimento simples para o entrevistado, garantindo assim

maior confiabilidade aos resultados:

Deve-se tomar cuidado quando o niumero de atributos é excessivo — como
maior do que quatro. A conseqiiente fadiga durante a entrevista faz com

que os respondentes simplifiguem suas respostas, focando em um menor
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numero de atributos ou simplesmente respondendo aleatoriamente ou por
regras lexicogréaficas (SAELESMINDE, 1999 apud ORTUZAR; WILLUMSEN,
2001).

A experiéncia tem mostrado que as pessoas fornecem respostas mais
confiaveis se as questdes consideram mudancas simultaneas em até trés

fatores apenas (HUBER; HANSON, 1986).

As pessoas tendem a simplificar a tarefa de responder as alternativas
sempre que possivel, [...] o que leva a diferentes propor¢des das

chamadas respostas lexicograficas (WILDERT, 1998).

Mantenha o experimento de escolha simples, sem sobrecarregar o
entrevistado. Muitas opg¢des tendem a produzir fadiga no entrevistado,

reduzindo o valor das respostas (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2001).

Enfim, a concepcédo do desenho envolve um desafio para o analista na definicdo
do numero ideal de alternativas, variaveis e niveis: por um lado, quanto maior a
quantidade desses, teoricamente maiores as possibilidades de estimativa de um
modelo adequado; por outro lado, também maiores serdo as chances de
obtencédo de respostas de ma qualidade por parte dos entrevistados, levando a

modelos ruins.

4.6. Uso Combinado de Informacdes de PD e PR

Como citado anteriormente, se os dados de PD apresentam uma grande
quantidade de vantagens sobre os de PR, sem duvida varios autores concordam
que a mais importante questdo e aspecto critico envolvendo esse tipo de
informacéo esta na validagcdo externa dos dados (MORIKAWA, 1989). Ou seja, as
restricfes situacionais que naturalmente fazem parte de uma decisdo no mundo
real, podem eventualmente ser subestimadas pelos entrevistados em uma

pesquisa PD, o que pode levar a distor¢cbes em estimativas. Visando contornar
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tal tipo de problema, encontram-se na bibliografia véarias recomendagfes
destacando a importancia de que dados de PR sejam utilizados conjuntamente

com os de PD, durante a calibracdo dos modelos de escolha.

No entanto, de acordo com Kroes e Sheldon (1988) e Morikawa (1989), quando
a intencdo da modelagem é apenas a de se estimar propor¢des entre pesos dos
atributos na utilidade relativa, ou seja, os tradeoffs entre esses atributos, esse é

um problema pouco relevante.

No caso deste estudo n&o se objetiva a obtencdo do um modelo para previsdes
de escolha modal ou de rota. Como sera descrito no capitulo 6.3, busca-se aqui
apenas estudar a relacdo entre os coeficientes da funcdo de utilidade, o que
torna menor a necessidade de incorporacdo de dados de PR para a calibragdo do

modelo.
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5. DESCRICAO DA PESQUISA DE PD REALIZADA

Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas da pesquisa cujas informacodes
foram utilizadas para as estimativas dos modelos de escolha. S&o descritos
aspectos relativos a forma de realizacdo da pesquisa de campo e as informacgdes

de PR e PD coletadas.

5.1. Coleta dos Dados

A pesquisa que serviu como base de informacfes para os estudos foi
realizada entre os meses de maio e junho de 2005. O levantamento
compreendeu 28 pontos de pesquisa distribuidos na malha rodoviaria
principal — pedagiada e n&o pedagiada — do estado de S&o Paulo. A
localizacdo tentou abranger os eixos de maior volume de trafego e os que
atenderiam a uma maior proporcdo de deslocamentos de longa distancia

entre as regifes de todo o estado®’.
Foram realizadas, no total, 8256 entrevistas com motoristas de automoveis.

Os levantamentos foram executados em dias Uteis, entre segunda e quinta-
feira, e nunca em feriados ou dias sob influéncia dessas datas. Os
questionarios foram aplicados continuamente ao longo do dia, no periodo

entre 06:00h e 18:00h.

A realizagcdo das entrevistas em campo utilizou computadores portateis do

tipo “Palm Top”, para os quais foi desenvolvido um software especifico para a

4% Devido ao uso de computadores para as pesquisas, a localizacdo dos postos ficou restrita a locais
com infra-estrutura adequada, como pragas de pedagios, nas rodovias pedagiadas, e postos da
policia rodoviaria, em rodovias ndo pedagiadas.
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pesquisa. Os dados coletados nas entrevistas eram gravados em arquivos de
formato tipo texto, no momento da coleta do dado em campo, e
descarregados em intervalos de trés horas para um computador de maior
capacidade, onde eram analisados pelo supervisor da pesquisa, para controles

preliminares da amostra.

O mapa da Figura 5-1 e a Tabela 5-1 a seguir indicam a localizacdo dos postos

de pesquisa, todos situados em rodovias sob jurisdicdo estadual.

@302

@203

@484

Figura 5-1: Localizacdo dos pontos de pesquisa.



Tabela 5-1: Localizacdo dos postos de pesquisa

Posto Rodovia Km
78 SP127 129
203 SP270 639
208 SP270 373
237 SP300 178
254 SP304 197
302 SP326 445
484 SP360 178
580 SP270 46
623 SP055 194
AA SP255 45
AD SP310 398
AE SP160 40
AF SP150 31
AH SP070 60
5.2.

Caracteristicas da Entrevista

Posto Rodovia km
AJ SP330 26
AS SP330 215
AU SP310 181
AX SP340 193
BH SP225 310
BJ SP099 61
El SP300 576

M SP065 110
P SP332 132
Q SP330 119
T SP225 198
\Y SP322 328
X SP330 340
Z SP334 344
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As entrevistas eram compostas de duas partes: inicialmente o motorista era

questionado sobre sua situacdo socioecondémica e sobre a viagem que

realizava, e em seguida eram apresentadas as questdes de preferéncia

declarada. Essa segunda parte consistia da aplicacdo de 9 questdes, nas quais

o entrevistado deveria escolher entre duas alternativas: uma rota pedagiada

e um caminho alternativo ndo pedagiado.

A primeira parte da pesquisa compreendia as seguintes questdes:

e Origem e destino da viagem

e Tempo estimado da viagem

e Motivo na origem:

(0]

o
(o}
(o}

Em casa

No trabalho diario

A passeio ou visita a parentes

A negécios
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o No estudo / faculdade
o Outros
¢ Motivo no destino:

o0 Para casa

o Para o trabalho diario

0 A passeio ou visita a parentes
0 A negdcios

o0 Para o estudo / faculdade

o Outros

e Frequéncia da viagem
o Diaria

1 X por semana

2 X por semana

3 X por semana

1 X por més

0O O O o o©

Eventual / 12 vez
e Quantidade de pedagios pagos na viagem
e Uso de algum caminho alternativo para fugir do pedagio onde se
encontra®*
0 se sim:
= Qual o acréscimo de tempo por esse caminho?
= Qual a frequéncia de uso desse caminho? (resposta
aberta)
e Propriedade do veiculo
o Particular
0 Alugado
0 Empresa
e Sexo do motorista
e Idade do motorista
e Chefe da familia (sim / n&o)
e Faixa de renda familiar:
o Até R$ 600,00
o De R$ 601,00 a 900,00
o De R$ 901,00 a 1.500,00

41 Essa questdo era apresentada apenas quando o posto de pesquisa estava localizado em uma praca
de pedagio.
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De R$ 1.501,00 a 3.000,00
De R$ 3.001,00 a 6.000,00
Acima de R$ 6.001,00

o O o o

Nao informado

e Quantidade de veiculos em casa

A Figura 5-2, a seguir, mostra a forma de apresentacdo das questdes sobre as

caracteristicas do motorista e da viagem:
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|Tipo do Yeiculo

) Automavel () Caminhan

|De onde vocé veio?

Municipi0:|Nova Odessa | Estarn: 5P v|

| Para onde yocé vai?

Municipio:!Curitiba | Estado:|PR - |

|Uocé {ou sua familia) &€ quem paga as despesas desta ¥iagem?

1 M8

(#) Sim

| Qual seu kempo total de ¥Yiagem?

| Pre— -
0&:00 J(vlr. min, 00:01)

|5exo?
(*) Masculing ) Femining

| Este veiculo é: |
+1 Particular 1 Alugado ) De empresa

| De onde vocé veio, voceé estava...

(&1 Emni casa 1 Mo trabalho ditio

{1 AMegdcios ) MaEscolafFaculdade () Qutros

1 & passein ou Yisitando parentes

| Yocé esta viajando...

) Paracasa

(_} Para o krabalho didrio (¢} % passeio ou Yisitando parentes:

(1 & Megdcios (0 Para EscolafFaculdade () Oukros

Pezquiza declarada - A

| Tipo do ¥eiculo |

(s} Automovel () Caminhdo

|Eom qual frequéncia yocé realiza a viagem? |
Didrial ) 1% par semana
(1 3xporsemana () 1 xpor més

() 2 x por semana
1 Eventualmente

|\|'océ realiza algum caminho como alternativa para fugir deste pedégio?|

() Sim

1 N&o {ou questdo ndo se aplica)

|Qual 0 acréscimo no kempo de vi 7 |
|_00:00 i
|Qual frequéncia vocé usa este «

Mdmero de vezes: por () Dia (s Semana () més

alternativo? |

ano

|Quantos Pedagios yocé paga nesta viagem? |

E_]
|Uocé € o chefe da Familia? |
1 Nan

(*) Sim

|Em que classe de renda se enquadra sua familia? |
) At R$ 300 (s de R$ 1501 a R4 3000
) At R$ 301 aR$ 900 (" de R$ 3001 a R4 6000
7 de R$ 901 2 R 1500 1 Acima de R$ 6001
1 Mao informado

| Qual a sua Idade? |

k]

|Quantos veiculos ha em sua casa? |

[ |

Figura 5-2: Formulario com as perguntas de preferéncia revelada
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5.3. Desenho do Experimento de PD Utilizado

As caracteristicas do levantamento, onde o motorista tem sua viagem
interrompida para ser entrevistado no acostamento da rodovia*?), se por um
lado favorecem na agilidade do levantamento de informacdes e trazem ganhos
em tamanhos de amostras obtidas, tém, por outro lado, como 6nus a condi¢cdo
de *“stress” de alguns motoristas no momento da entrevista, que sentem
estarem perdendo tempo parados na estrada. Assim, a experiéncia indica que a
duracdo da entrevista € um aspecto critico: levantamentos muito longos estarao
invariavelmente associados a perda na qualidade das informacf6es dadas pelos
entrevistados. Em uma pesquisa envolvendo questdes de preferéncia declarada,
as restricdes de duracdo da entrevista e as condi¢cdes ndo ideais de concentracao
do motorista levam a necessidade de desenhos simples, menor quantidade de
variaveis e niveis a serem analisados, evitando-se assim as perdas de qualidade

decorrentes do efeito de fadiga do entrevistado.

O desenho do experimento envolveu trés atributos e trés niveis em cada um
desses. A alternativa de rota pedagiada tinha como atributos a tarifa do
pedagio e o tempo de percurso, enquanto a rota ndo pedagiada era
caracterizada apenas pelo tempo de percurso, sempre maior do que o da
opcdo pela rota pedagiada. A definicdo dos atributos em trés, passa pelo
conceito assumido de alternativas ‘rotuladas’ na pesquisa. Caso as
alternativas fossem definidas como ‘ndo rotuladas’, seriam apenas dois o0s

atributos: o valor da tarifa de pedéagio e o tempo de viagem.

Hensher (1996b) descreveu a aplicacdo de um experimento envolvendo
escolha de rotas rodoviarias onde considerava as alternativas como nao

rotuladas. Nesse caso, no entanto, as rotas apresentavam condi¢des iguais,

42 E comum encontrar em inglés a definicdo road-side survey para este tipo de pesquisa.
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havendo a opcdo de se utilizar uma via expressa*® pedagiada. Para o caso
geral das rodovias em nosso pais, had grande diferenca entre a qualidade de
servico de uma rodovia pedagiada e outra nao pedagiada. No experimento
realizado, apesar do entrevistador solicitar ao motorista que considerasse
ambas as alternativas em iguais condi¢cfes de pavimento, acredita-se que
esse intuitivamente associe a uma rodovia pedagiada atributos relacionados a
seguranca e conforto que raramente estdo presentes em rodovias nédo
pedagiadas*. Isso justificaria o uso de um experimento com alternativas

rotuladas.

Com relacdo aos niveis dos atributos relativos ao tempo de percurso pela rota
pedagiada e pela rota ndo pedagiada, esses eram apresentados em funcéo do
tempo de viagem (T) respondido pelo motorista. O valor da tarifa (P) era pré-

definido. A Tabela 5-2 mostra os valores associados aos niveis.

Tabela 5-2: Valores associados aos niveis dos atributos

Atr 1 Atr_3
Nivel Tempo de via§em pela rota Atr_2, . Tempo de viagem com
pedagiada (min) Custo do pedégio (R$) atraso pc_ela rota néao
pedagiada(min)
-1 T-15 P - 30% T+ 28
0 T P T+ 40
+1 T+ 15 P+ 30% T+ 52

Onde T representa o tempo de viagem respondido pelo motorista e P, o valor
definido para a tarifa de pedagio. Para o valor P, partia-se do patamar de R$
7,50 para entrevistas realizadas em rodovias de pista dupla e R$ 5,00 em
rodovias de pista simples. A cada 3 horas, as entrevistas até entao realizadas
no posto eram consolidadas em um Udnico computador e analisada a

distribuicdo das respostas, entre as alternativas 1 (rota pedagiada) e 2 (néo

43 Exemplo semelhante pode ser dado pelo trecho inicial da rodovia Castello Branco, entre Sdo Paulo
e Barueri, onde o motorista tem a opcdo de usar a pista central ou a pista marginal expressa
pedagiada. Nesse caso ambas as rodovias sao concessionadas e tém condi¢cdes semelhantes de
qualidade de servigo prestado.

44 Dentre esses elementos que diferenciam a infra-estrutura de uma rodovia pedagiada podem-se
citar: qualidade da sinalizagéo, telefones de emergéncia, servigco de socorro mecanico, atendimento a
acidentes, postos de atendimento ao usuario, iluminacgdo, presenca de acostamento e 32 faixa.
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pedagiada). Caso se observasse grande despropor¢cdo nas respostas, como
por exemplo, 30% de respostas na alternativa 1 e 70% na alternativa 2, era
feita uma reducdo no valor de P, de modo a tornar a alternativa pedagiada
mais atrativa e assim buscar-se o equilibrio nas respostas para as duas opdes

de escolha®.

Foi empregado na pesquisa um desenho fatorial fracionado, compreendendo
um total de 9 combinac¢des, capturando apenas os efeitos principais. A Tabela
5-3 mostra as combinacdes de tratamentos de cada um dos 9 conjuntos de

escolha apresentados

Tabela 5-3: Desenho fatorial fracionado utilizado na pesquisa

Niveis dos atributos

Tempo de viagem rota Tempo de viagem rota ndo

Combinagao pedagiada (min) Custo do pedégio (R$) pedagiada(min)
1 -1 -1 -1
2 -1 0 0
3 -1 +1 +1
4 0 -1 +1
5 0 0 -1
6 0 +1 0
7 +1 -1 0
8 +1 0 +1
9 +1 +1 -1

5.3.1. Forma de aplicacdo da pesquisa de PD

Como mencionado, na pesquisa de preferéncia declarada foram apresentadas
nove questdes, sempre com duas alternativas: i) rota pedagiada; ii) rota
alternativa sem pedagio. A decisdo que o motorista deveria tomar era
apresentada da seguinte forma pelo entrevistado: “lmagine que em um

trecho da sua viagem, vocé tenha a opc¢ao de usar uma rodovia pedagiada ou

45 0 analista presente no local da pesquisa realizava, quando necessario, aumentos ou redugdes no
valor de P, sempre com ‘passos’ de R$1,50.
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uma rota alternativa sem pedagio, ambas com as mesmas condicdes de

pavimento, s6 mudando o maior tempo gasto ao utilizar a rota de fuga”:

Opcéao 1: Rota pedagiada
v' Custo do pedagio
v" Tempo de viagem
Opcdo 2: Rota alternativa sem pedagio

v" Tempo de viagem com atraso

As figuras a seguir mostram a forma de apresentacdo das alternativas,
sempre duas a duas. O exemplo se refere a uma entrevista onde o motorista

tenha declarado ter sua viagem uma duracao de 2 horas:

|Qual destas alternativas vocé escolheria?

—Caminho Akual m
Pedagio: R4 5,25

Tempo de Yiagem: 1 horals) e 45 minukals) [:]
—Caminho Alternativo {sem pedagio)

Tempo de Yiagem: 2 horals) e 28 minukals) :]
(Acréscimo de: 43 min )

Figura 5-3: Pergunta 1 da preferéncia declarada

|l1ua| destas alternativas vocé escolheria?
—Carninho Atual S
Pedagio: R$ 7,50

Tempo de Yiagem: 1 horais) e 45 minutols) :]

—_arminho Alkernativo (sem pedagio)
Tempo de Yiagem: 2 horais) e 40 minutols)
(Acréscimo de: 55 min )

Figura 5-4: Pergunta 2 da preferéncia declarada




|Qual destas alternativas vocé escolheria?

—Caminha Atual @
Pedaqgio: R$ 9,75

Tempao de Yiagem: 1 haorals) e 45 minukals) :]

—Caminho Alkernativo (sem pedagio)

Tempo de Yiagem: 2 horais) e 52 minutols) :]
(Acréscimo de: 67 min )

Figura 5-5: Pergunta 3 da preferéncia declarada

|l1ua| destas alternativas vocé escolheria?

=

—Caminho skual 4
Pedagio: R$ 5,25

Tempo de Yiagem: 2 horals) :]

—Caminho Alkernativo (sem pedagio)

Tempo de Yiagem: 2 horais) e 52 minutols)
(Acréscimo de: 52 min )

Figura 5-6: Pergunta 4 da preferéncia declarada

|l1ua| destas alternativas vocé escolheria?

—Caminho Atual E
Pedagio: RF 7,50

Tempo de Yiagem: 2 horals) :]

—Caminho Alternativo (sem pedagio)

Tempo de Yiagem: 2 horals) & 28 minukals)
(Acréscimo de; 25 min )

Figura 5-7: Pergunta 5 da preferéncia declarada

|l1ua| destas alternativas vocé escolheria?

—Caminho Akual E
Pedagio: R$ 9,75

Tempo de Yiagem: 2 horals) :]

—Carminho Alkernativo (sem pedagio)

Tempo de Yiagem: 2 horais) e 40 minutols)
[Acréscimo de: 40 min )

Figura 5-8: Pergunta 6 da preferéncia declarada
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|l1ua| destas alternativas vocé escolheria?

aminho Akual E

Pedagio: R$ 5,25

Tempo de Yiagem: 2 horais) e 15 minutols) :]

aminbio Alkernativa (sem pedagio)
Tempo de Yiagem: 2 horais) e 40 minutols)
(Acréscimo de: 25 min )

Figura 5-9: Pergunta 7 da preferéncia declarada

|l1ua| destas alternativas vocé escolheria?

—Caminho Atual E
Pedagio; R4 7,50

Tempo de Yiagem: 2 horals) e 15 minukals) :]

—Caminho Alternativo (sem pedagio)
Tempo de Yiagem: 2 horals) e 52 minukals)
(Acréscimo de: 37 min )

Figura 5-10: Pergunta 8 da preferéncia declarada

|Qual destas alternativas vocé escolheria?

—Caminho Atual @
Pedagio; R$ 9,75

Tempo de Yiagem: 2 horals) e 15 minukals) :]

—Caminho Alternativo (sem pedagio)
Tempo de Yiagem: 2 horals) e 28 minukals)
[Acréscimo de: 13 min )

Figura 5-11: Pergunta 9 da preferéncia declarada

Cabe aqui a observacdo de que a alternativa relativa a rota pedagiada era
denominada na tela do computador como ‘caminho atual’, mesmo quando o
posto de pesquisa estava localizado em uma estrada nao pedagiada. Esse
problema, no entanto, ndo foi considerado relevante pelo fato de que, pelo
procedimento da pesquisa, o entrevistador se referia as alternativas usando os

termos: ‘rodovia pedagiada’ e ‘rota alternativa ndo pedagiada’.
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5.3.2. Comentarios sobre o desenho da pesquisa de PD

O desenho da pesquisa utilizada adotou 3 variaveis: o tempo de viagem pela
rota pedagiada, o custo tarifario e o tempo com atraso pela alternativa néo
pedagiada. Essa caracteristica tem o aspecto positivo de levar a conjuntos de
escolha simples e que ndo exigem analises complexas ou demoradas para o
entrevistado, o que é bastante conveniente pela forma de levantamento de
informacdes utilizada. Como citado no item 5.3.1, pedia-se que o entrevistado
considerasse ambas as alternativas em iguais condi¢cdes de pavimento. Para
conferir maior realismo aos cenarios de escolha, uma possibilidade a analisar
seria a inclusdao de alguma variavel que refletisse a diferenca na percepcdo do
custo operacional pelo motorista ao usar uma rodovia pedagiada e uma nao
pedagiada, como estimado por Zignani, Nodari e Cybis (2006), e a verificacdo de

sua importancia como um atributo de escolha.

Com relacdo a estruturacdo da pesquisa, tendo em vista conceitos discutidos no
capitulo 4.5.1, podem ser feitas algumas observacGes sobre o formato e

apresentacdo da pesquisa aqui utilizada:

a. Em todos os 9 conjuntos de escolha, era sempre apresentada em
primeiro lugar a alternativa ‘pedagiada’ e em seguida a alternativa ‘ndo

pedagiada’.

b. Com relacdo a sequéncia de apresentacdo dos 9 conjuntos de escolha,
todas as entrevistas seguiram a mesma ordem de apresentacdo das
combinacgdes — indicadas na Tabela 5-3. Como conseqiiéncia, as ultimas
questdes sdo sempre as de maior atratividade para a alternativa ‘ndo

pedagiada’.

c. A entrevista iniciava-se pelas questbes de PR, ficando as de PD para a

segunda parte da entrevista.
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Sobre as observacdes dos itens a. e b., poderia ter sido aplicada no experimento
a aleatorizacdo da seqliéncia na apresentacdo dos conjuntos de escolha, definida
por Hensher, Rose e Greene (2005) como uma das etapas da elaboracdo do

desenho do experimento, e comentada no item 4.5.1.

Com relacdo ao descrito no item c, poder-se-iam fazer aprimoramentos
seguido-se algumas das recomendacfes sobre a construcdo do instrumento de
pesquisa, descritas no item 4.5.1. Assim, as questbes de PD por exigir maior
atencado por parte do entrevistado poderiam ser apresentadas no inicio da
entrevista, reduzindo-se o denominado efeito que a fadiga possa ter sobre a

qualidade das respostas da PD.

Um elemento ndo diretamente relacionado ao desenho, mas que poderia
contribuir para a maior eficiéncia da pesquisa seria o uso de exemplos
ilustrativos. Notou-se em campo, durante a execucdo das pesquisas, que a
situacdo hipotética da pesquisa era intuitiva para a maior parte dos motoristas.
No entanto, uma parcela mostrava alguma dificuldade de entendimento sobre o
cenario de escolha, o que poderia ser contornado com o uso de ilustracbes

descrevendo as duas opg¢des de escolha, como na Figura 5-12%.

' pedagio

Figura 5-12: Exemplo ilustrativo da situacao simulada na pesquisa

\ 4

46 van Zyl e Raza (2006), ao relatar um experimento semelhante ao aqui desenvolvido, apresentam
essa observagédo entre as recomendagdes finais de seu trabalho.
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6. ANALISES E ESTIMATIVAS

Este capitulo compreendera a analise do conjunto de informac¢des obtido das
pesquisas de campo. Inicialmente serdo descritos os critérios utilizados para
‘limpeza dos dados’, feita através da eliminacdo de entrevistas inadequadas
para as estimativas. A seguir sera feita uma verificagdo exploratéria para
conhecimento da amostra pesquisada, compreendendo a analise das
respostas as questdes de PR, distribuicdo das escolhas e verificacdo da
relacdo entre algumas variaveis. Posteriormente, serdo feitas as estimativas
dos modelos de escolha para alguns segmentos da amostra e analisadas as
diferencas entre os valores de tempo obtidos para cada um desses
segmentos. Serdo também testadas algumas caracteristicas do motorista e da
viagem realizada, representadas por variaveis dummies, visando investigar

efeitos adicionais sobre a variacdo do valor do tempo.

6.1. Eliminacdo de Entrevistas

Como é comum em levantamentos envolvendo preferéncias declaradas, uma
parcela dos entrevistados nao responde as questdes de forma a considerar a
maximizacdo da sua utilidade, como descrito no capitulo sobre a teoria da
escolha. Ortdzar e Willumsen (2001) citam a eliminacdo de entrevistas
através de testes de consisténcia como uma etapa preliminar as estimativas

dos modelos.

Observando-se este aspecto, o estudo realizado excluiu inicialmente da
amostra dois tipos de entrevistas potencialmente invalidas: i) aquelas cujos

entrevistados concentravam todas as suas respostas na alternativa
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‘pedagiada’, ou todas na ‘ndo pedagiada’®’

e ii) entrevistas onde apenas uma
das nove respostas diferiu das demais, ou seja, 0S casos em que O
entrevistado responde 8 vezes a alternativa 1 e uma vez a alternativa 2 , ou
vice-versa. As entrevistas que se encaixavam nesse segundo caso fornecem
pouca informacdo para a calibracdo de um modelo, dada sua pouca
variabilidade de respostas, 0 que ja poderia justificar sua nao inclusdo nas
analises. Adicionalmente, foram feitas estimativas preliminares de modelos de
escolha considerando apenas as entrevistas com esse padrdo de resposta na
amostra, tendo sido obtidos modelos fracos, com valores de rho-quadrado em

torno de 0,06 e alta correlacdo entre os coeficientes do tempo e custo da

viagem e a constante especifica na funcéo de utilidade*®.

Foram também eliminadas da analise aquelas entrevistas incompletas, ja que
os entrevistadores eram instruidos a encerrar a pesquisa ao perceber o

desinteresse do motorista em responder as questdes.

Entrevistas onde o motorista declarava que as despesas da viagem, como
tarifas de pedagio, eram pagas pela empresa para a qual trabalhava, também
nao foram consideradas para as analises, assim como aquelas onde o tempo
de viagem era inferior a 20 minutos. Esse ultimo grupo, de acordo com
Hensher (1996b), por realizar viagens muito curtas néo teria sensibilidade

adequada para o entendimento do cenario hipotético da pesquisa.

6.1.1. Consisténcia das respostas dadas por um entrevistado

Em uma segunda etapa, apds algumas analises preliminares, optou-se por

introduzir um critério adicional de avaliacdo da qualidade das respostas.

47 Esse comportamento faz parte de um processo de escolha onde o individuo, por motivos como
intuicdo, crencas ou imitagcdo de pessoas consideradas experts, gera apenas uma alternativa de
escolha (Ben-Akiva e Lerman, 1985). Na pesquisa realizada, tal padrdo de resposta era motivado
geralmente por posturas radicalmente contra ou a favor da concessdo e pedagiamento das rodovias,
como relatado pelos proprios motoristas.

“8 Modelos estimados excluindo-se essas entrevistas da amostra tiveram valores de rho-quadrado
sempre superiores a 0,3, como sera visto a seguir.
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Visando detectar entrevistas onde o0 motorista tenha respondido
aleatoriamente as questdes, buscou-se analisar a presenca de respostas
incompativeis — ou inconsistentes — dadas por um entrevistado. Como
mencionado a entrevista era formada por 9 questbes, com diferentes
combinacfes de tarifas pela rota pedagiada e tempos de acréscimo pela rota
nao pedagiada. Por exemplo, se na questdo 1, mostrada na Figura 6-1 a
seguir, o entrevistado escolher a alternativa 1, e na questao 4 (Figura 6-2), a
alternativa 2, isso caracterizard uma incoeréncia entre as respostas®®. Ou
seja, se em uma escolha o entrevistado preferir pagar um pedagio de R$ 5,25
a utilizar uma rota que lhe aumente o tempo em 43 minutos, em uma outra
escolha onde tenha a opcdo de pagar a mesma quantia ou usar uma rota com
acréscimo de 52 minutos, seria esperado que esse preferisse novamente a

primeira alternativa.

|l1ua| destas alternativas vocé escolheria?

—Caminho &tual m
Pedagio: R$ 5,25
Tempo de Yiagem: 1 horais) e 45 minutols)

—Caminho Alkernativo (sem pedagio)

Tempo de Yiagem: 2 horais) e 28 minutols)
(Acréscimo de: 43 min )

it

Figura 6-1: questao 1 da entrevista

|l1ua| destas alternativas vocé escolheria?
aminho Atual E
Pedaqio: R$ 5,25

Tempao de Yiagem: 2 haorals)

aminbo Alkernativo (sem pedagio)

Tempo de Yiagem: 2 horais) e 52 minutols)
(Acréscimo de: 52 min )

i

Figura 6-2: questao 4 da entrevista

4 Nota-se que a pergunta 1 nido é dominante sobre a 4, jA que outras combinacdes entre as
respostas para essas duas perguntas poderao trazer informagdes adicionais.
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Seguindo essa légica, foram verificadas uma a uma todas as combinacdes de
respostas, chegando-se a nove que podem ser consideradas inconsistentes,

descritas na Tabela 6-1.

Tabela 6-1: Combinacdes de respostas inconsistentes dentro de uma entrevista

G T e e
1 1 + 4 2
1 2 + 7 1
2 1 + 5 2
2 2 + 8 1
3 2 + 6 1
3 2 + 9 1
4 2 + 7 1
5 1 + 8 2
6 2 + 9 1

Obs: As figuras 5-3 a 5-11 ilustram o problema mostrado nesta tabela

Cabe aqui observar que, a rigor, a utilizacdo deste critério para avaliacdo da
qualidade das respostas poderia ser questionavel, ja4 que pressupde a
especificidade do coeficiente da variavel tempo pelas duas alternativas, ou
seja, o tempo pela rota pedagiada seria percebido pelo motorista da mesma
forma do que o tempo pela rota ndo pedagiada. No entanto, um forte
indicador levou a sua aplicacdo como critério adicional para eliminacdo de
entrevistas: modelos estimados para entrevistas com duas ou mais
inconsisténcias entre as respostas tiveram indicadores de ajuste bastante
ruins, se comparados aos obtidos nos modelos para as entrevistas sem
nenhuma ou com apenas uma inconsisténcia. Desta forma, entrevistas com

mais de uma inconsisténcia foram também eliminadas das analises.

Como ja citado, a aplicacdo dos critérios anteriores de eliminagdo de
entrevistas havia levado a um total de 5910 levantamentos. Desse total,
verificou-se que 3340 (57%) das entrevistas nédo continham nenhuma
inconsisténcia entre 9 as respostas dadas pelo motorista. Uma parcela de
2071 (35%) levantamentos apresentou uma inconsisténcia, e 499
entrevistados responderam com duas ou mais inconsisténcias. A aplicacdo do
critério apresentado neste item 6.1.1 resultou na eliminagdo desse terceiro

grupo, que representava 8% da amostra.
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A Tabela 6-2 mostra um resumo dos critérios de eliminacdo de entrevistas e a
quantidade de levantamentos desconsiderados em decorréncia da aplicacdo

de cada um deles.

Tabela 6-2: Resumo com o total de entrevistas eliminadas

Critério Entrevistas desconsideradas
concentragdo de todas as respostas na mesma alternativa 737
concentragdo de 8 respostas na mesma alternativa 883
entrevistas incompletas 197
tempos de viagem inferiores a 20 minutos 529
respostas inconsistentes 499
TOTAL 2845

Observa-se que do total inicial de 8256 entrevistas, 2845 (34% do total)
foram eliminadas visando melhorar a qualidade das informacfes a serem
utilizadas para as andlises, que se restringirdo aos 5411 levantamentos

considerados validos.

6.2. Caracterizacdo da Amostra

As tabelas e gréaficos a seguir apresentam algumas caracteristicas da amostra
utilizada para a estimativa dos modelos de escolha. Esta verificacdo tem o
intuito de mensurar o tamanho da amostra por segmentos e a deteccao de
eventuais inconsisténcias sistematicas no banco de dados®°. Entrevistas
descartadas pelos motivos descritos no item anterior ndo fazem parte das

estatisticas apresentadas.

50 por exemplo, a identificacdo de parAmetros como tempo de viagem médio de 1200 minutos pode
indicar problemas na conversao de formatos de banco de dados.
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6.2.1. Estatisticas gerais da amostra

Sao apresentadas neste item verificacbes da composicdo da amostra segundo
algumas variaveis pesquisadas na parte da preferéncia revelada das
entrevistas, como sexo do motorista, motivo e freqiéncia da viagem e

distribuicdo dos tempos declarados de viagem.

O conjunto de informac¢des analisado tem clara predominancia de pessoas do
sexo masculino, que representam quase 90% da amostra. Das 5411
entrevistas utilizadas, 4847 s&o de motoristas do sexo masculino, como

mostrado na Figura 6-3:

Composicdo da amostra - sexo do motorista
4847
0O Masculino
m Feminino
Sexo Total de entrevistas %
Masculino 4847 89,6%
Feminino 564 10,4%

Figura 6-3: Composi¢cao da amostra por sexo do motorista

O histograma da Figura 6-4 mostra a distribuicdo das idades dos motoristas
entrevistados. Esses tém, em média, 42 anos. A faixa de idade entre 24 e 55

anos concentra 80% das observacdes.
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Distribuicdo das idades dos motoristas na amostra

400 +
350 |
300 |
250 1

200 +

QOcorréncias

150 +

100 +

50 +

0,
S A H D R RN DR SR

>
<>

idade

Figura 6-4: Distribuicao das idades dos motoristas na amostra

A maior parte dos motoristas entrevistados, 93,1%, eram os proprios donos
do veiculo. Parcelas menores, de 5,7%, dirigiam veiculo da empresa e apenas
1,2% dos entrevistados usavam automével alugado. A composicdo da
amostra para a variavel ‘posse de veiculo’ € mostrada na Figura 6-5. Viagens
realizadas com veiculos de empresa, mas com as despesas pagas pelo

motorista foram consideradas para a estimativa dos modelos.

Composicdo da amostra - propriedade do veiculo

5046

o Particular
65 0O Empresa
300 m Alugado
Propriedade do veiculo Total de entrevistas %
Particular 5046 93,3%
Empresa 300 5,5%
Alugado 65 1,2%

Figura 6-5: Composicdo da amostra por posse do veiculo
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Sobre a posi¢do na estrutura familiar, 84,5% dos entrevistados declararam-se

chefes de familia, como mostrado na Figura 6-6.

Composigdo da amostra - posicdo na familia
4565
O N&o chefe
846 O Chefe
Posicéo na familia Total de entrevistas %
N&o chefe 846 15,6%
Chefe 4565 84,4%

Figura 6-6: Composicdo da amostra por posi¢cdo na familia

Com relagdo ao numero de veiculos na familia do entrevistado, 51%
responderam possuir um veiculo e 35%, dois. Uma parcela de 7,8% declarou
possuir 3 veiculos em casa e 1% dos entrevistados afirmaram nao possuir

carro. A Figura 6-7 mostra a distribuicdo das respostas:

Distribui¢do da posse de veiculos

3000 +

2500 -+

2000 -+

1500 -+

Ocorréncias

1000 -+

500 -+

04—= , ;|_|;I:|\|:|\ , |
3 4

0 1 2

veiculos

Figura 6-7: Distribuicdo da posse de veiculos na amostra

A observacdo da distribuicdo dos entrevistados por classe de renda familiar
indicou que mais da metade desses enquadra-se na faixa de renda mensal

entre R$ 901,00 e R$ 3000,00, como indicado na Figura 6-8.
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Composicdo da amostra - faixa de renda
3500 ~
3000 -
2500 -
2000 -
1500
1000 -
500
0 ; ; | m— |
até 900 901a3000 3001a6000  +de 6000 NI
Faixa de renda .
(o)
(R$/més) Total de entrevistas Yo
até 900 698 12,9%
901 a 3000 2938 54,3%
3001 a 6000 1113 20,6%
+ de 6000 558 10,3%
NI 104 1,9%

Figura 6-8: Distribuicdo das classes de renda na amostra

A Figura 6-9 mostra os resultados sobre a freqliéncia com que o motorista

realizava a viagem em que foi entrevistado. A maior parte — cerca de 25,7%

— declarou ser aquela de ocorréncia eventual. No outro extremo, uma parcela

representativa, de 18,9%

dos entrevistados,

diariamente — 5 ou mais vezes por semana.

afirmou realizar a viagem

Composi¢cédo da amostra - frequéncia de viagem
1600 4
1200 4
800 -
400 -
O T T T T 1
diaria 3xsem 2xsem 1lxsem 1xmés ewventual
Freqguéncia de viagem Total de entrevistas %
Diaria 1117 18,9%
3 x sem 551 9,3%
2 x sem 494 8,4%
1 x sem 887 15,0%
1 x més 1340 22, 7%
Eventual 1521 25,7%

Figura 6-9: Distribuicdo das frequiéncias de viagem na amostra
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Sobre o0 motivo da viagem, observa-se na Figura 6-10 que 1850
entrevistados, ou 33,7%, informaram que a viagem realizada tinha como
destino o trabalho diario. As viagens com destino negdcios representam uma
parcela de 21,7% (1157 entrevistas). Tinham como finalidade o lazer 12,5%
das viagens®, enquanto o motivo ‘escola / educacdo’ aparece com um

percentual de apenas 1,1% das viagens abordadas.

Observa-se, pela informac¢do motivo da viagem na origem, que metade dos
deslocamentos pesquisados — 2956 entrevistas — teve como ponto de partida
a casa do motorista. As viagens iniciadas no trabalho representam parcela de

29,1%.

O intercadmbio, ‘casa-trabalho’ foi capturado em 1205 entrevistas, ou 20,3%
do total amostrado. O deslocamento ‘trabalho-casa’ representa parcela
menor, de 9,4%, assimetria provavelmente atribuida ao periodo do dia

abrangido pela pesquisa, entre as 06:00h e as 18:00h.

Total de entrevistas - motivo na origem Total de entrevistas - motivo no destino

3000 - 2000 -
2500 -

1500 +
2000 -

1500 + 1000 +
1000 +
500 -
500
O Ij . D . . e . . l:l 3 O o o | s | D

Negocios Passeio Casa Escola Trabalho Outros Negocios Passeio Casa Escola Trabalho Outros

Entrevistas por motivo cruzado de viagem

Motivo no destino

Motivo na Total
origem Negécios Passeio Casa Escola Trabalho Outros geral
Negocios 123 7 287 0 62 13 492
Passeio 6 98 297 1 11 9 422
Casa 666 541 136 48 1122 210 2723
Escola 2 3 32 4 3 1 45
Trabalho 348 37 495 3 633 28 1544
Outros 12 6 127 0 19 21 185
Total geral 1157 692 1374 56 1850 282 5411

Figura 6-10: Distribuicdo dos motivos de viagem na amostra

51 O motivo lazer era denominado ‘passeio’ nas entrevistas.
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A distribuicdo dos tempos de viagem declarados pelos motoristas, mostrada
na Figura 6-11, segue uma forma exponencial com média de 116 minutos e
mediana 80. Cerca de 60% das viagens abordadas tém duracdo de até 90
minutos, 30%, entre 91 e 240 minutos e 10% s&o deslocamentos com

duracdo superior a 240 minutos.

Tempos declarados de viagem

1800

1600

1400

1200 H

1000 1 |

ocorréncias

800 + [

600 +

400 H |H]

200 -

410-439 @
470-499 [1
590-619 [l
710-739 1

350-379 @

320-349 1

290-319 [

260-289 M@

230-259 3

200-229

170-199

20-49

50-79

80-109
140-169 [
380-409 [
530-559 |1
650-679

110-139
440-469
500-529
560-589

tempo (min)

Figura 6-11: : Distribuicdo dos tempos de viagem na amostra

De modo geral, nas analises das caracteristicas dos individuos e das viagens
nao foram observados valores que possam ser considerados fora do esperado.
Embora esses valores ndo tenham sido comparados com dados de outras
fontes, ndo ha indicios de que haja distor¢gbes nesses dados de preferéncia
revelada da amostra. Distribuicdes das freqiiéncias de variaveis como faixa de
renda, posse de veiculos, tempos de viagem e idade do motorista pareceram

adequadas.

6.2.2. Analise da distribuicdo das respostas as questdes de PD

Neste item buscou-se verificar a proporcdo das escolhas entre as duas

alternativas, para alguns segmentos da amostra.
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Com relacdo as escolhas feitas pelos entrevistados, foi verificada uma
proporcdo global de 48% de respostas na alternativa referente a rota
pedagiada, e 52% de preferéncia pela alternativa ndo pedagiada. Essa
distribuicdo é bastante adequada para efeito de avaliacdes estatisticas de

aderéncia do modelo, como descrito no capitulo 3.3.2.

Para a verificacdo da possibilidade de estimar modelos por segmentos da
amostra foi também examinada a distribuicdo das escolhas de acordo com
algumas caracteristicas dos entrevistados. McFadden (1984 apud Hensher,
1996a) cita que amostras que contenham menos de 30 respostas por
alternativa produzem estimadores que nao podem ser analisados de forma

confiavel.

A seguir sdo apresentados o0s resultados das propor¢cdes de escolhas
verificadas para alguns dos segmentos da amostra®2. A Figura 6-12 mostra as

proporcoes de escolha de acordo com o sexo do motorista.

Escolhas por sexo do motorista

55% -

50% +

45%

40%

35% 0O pedagiada
S = A ndo pedag
30% 2zaoo R ‘
Masculino Feminino
Alternativa Masculino Feminino
pedagiada 2328 268
ndo pedag 2519 296
Total 4847 564

Figura 6-12: Distribuicdo das escolhas por sexo do motorista

52 Ressalta-se que a maior proporcdo de escolhas pela alternativa pedagiada desses dois grupos ndo
implica, necessariamente, em uma preferéncia por determinada alternativa. Isso porque os
parametros de custo e tempo apresentados podiam ser alterados durante a execuc¢do das pesquisas
— como mencionado no item 5.3 — de modo a ter-se um equilibrio na proporgéo das respostas.
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Observa-se na figura 6-12 que as propor¢des de escolhas pelas alternativas
pedagiada e ndo pedagiada foram bastante semelhantes para motoristas do

sexo masculino e feminino.

Para a variavel ‘chefe de familia’, dentre os que se declararam nao ser chefes
verificou-se que a alternativa pedagiada representou 46,4% das escolhas.
Para os entrevistados chefes de familia esse percentual foi de 48,2%. Em
ambos os segmentos houve equilibrio entre as escolhas, como se observa na

Figura 6-13.

Escolhas por posicao nafamilia

55% -

50%

45%

40%

NN

35% O pedagiada
@ néo pedag
30%
chefe de familia
Alternativa Chefe N&o Chefe

pedagiada 392 2203

néo pedag 454 2362

Total 846 4565

Figura 6-13: Distribuicdo das escolhas por posi¢cdo na familia

A verificacdo das escolhas de acordo com a faixa de renda familiar do
entrevistado indicou equilibrio entre as alternativas. Dentre todas as classes
de renda, observou-se pequena variacdo na distribuicdo das respostas: a
proporcdo entre as classes oscilou de 47% a 49% para escolhas pela
alternativa pedagiada. Dentre entrevistados com renda declarada acima de
R$ 6000,00 e para aqueles que nado informaram a classe de renda (categoria
NI, no grafico), ha um percentual de escolhas na alternativa pedagiada
ligeiramente superior ao das outras classes. Esses resultados sédo indicados

na Figura 6-14
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Escolhas por faixade renda

55% -

50% -

45% —

40% +

O pedagiada

35% +— — = - — N
@ ndo pedag
30% :5:%
Até 900 901 - 3000 3001 - 6000 + 6000 NI
faixa de renda failiar (R$/més)
. . 901 - 3001 -
Alternativa Até 900 3000 6000 + 6000 NI
pedagiada 334 1406 530 273 52
nao pedag 364 1532 583 285 52
total 698 2938 1113 558 104

Figura 6-14: Distribuicdo das escolhas por faixa de renda

A analise da distribuicdo entre as escolhas considerando outras variaveis além
das apresentadas, como motivo e freqiiéncia de viagem, indicou equilibrio
entre as respostas, permitindo concluir que: i) a variacdo nos niveis da
variavel ‘tarifa’, realizada durante as entrevistas — como descrito no item 5.3,
foi eficaz e ii) ndo ha restricbes de tamanho da amostra ao se realizar

estimativas com subamostras nos segmentos considerados.

6.2.3. Verificacdo de relacdo entre as variaveis

Nesse item, ainda com o intuito de se fazer uma exploracado inicial das
informacdes disponiveis, foram analisadas possiveis rela¢gbes entre algumas
variaveis relativas as caracteristicas socioecondmicas dos motoristas e da
viagem realizada. Essas analises poderdo servir como orientacdo durante a

especificacdo da forma das funcdes de utilidade.
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4 Idade x Posse de veiculos: Para verificar a relagcdo entre essas duas
variaveis foi feita uma analise de variancia, cujo resumo é apresentado
na Tabela 6-3, a seguir. Buscou-se, com isso, observar se as médias das

idades para cada faixa de posse de veiculos seriam diferentes.

Tabela 6-3: Analise de variancia para ‘idade’ e ‘posse de veiculos’

RESUMO
, ~ Média - A
Posse de veiculos Observagoes Soma Variancia
Idade

0 56 2074 37,04 110,69

1 3031 126197 41,64 166,11

2 2125 90433 42,56 146,59

3 461 19475 42,25 164,42

4 160 6925 43,28 196,56

5 o0u + 77 3235 42,01 174,25

ANOVA
Fonte da variagdo SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 2729,4717 5 545,8943 3,4254 0,0043021 2,21561
Dentro dos
grupos 940899,13 5904 159,3664
Total 943628,6 5909

Para esse teste, teve-se que F = 3,42 > F crit>® = 2,21, indicando que as
médias de idade por posse de veiculos podem ser consideradas

estatisticamente diferentes®”.

4 Faixa de renda x posse de veiculos: A analise de variancia foi feita para
testar se a posse de veiculos seria diferente para cada grupo de renda
familiar. Observa-se na Tabela 6-4 a seguir que a posse média de

veiculos cresce gradativamente com a renda familiar, como esperado.

53 O valor F critico indicado na Tabela 6-3 refere-se ao nivel de significancia 0,05.

54 Cabe observar que tal analise poderia ter sido feita também através do teste de independéncia
pelo qui-quadrado.
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Tabela 6-4: Analise de variancia para ‘faixa de renda’ e ‘posse de veiculos’.

RESUMO
Segmentos - faixa Média
de renda Observacgoes Soma posse. Varidncia
(R$/més) de veiculos
até 900 698 855 1,2249 0,3783
901 a 3000 2938 4444 1,5126 0,5570
3001 a 6000 1113 2089 1,8769 0,8365
+ de 6000 558 1365 2,4462 1,6264
NI 104 165 1,5865 1,0216
ANOVA
Fonte da variacéo SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 593,06 4 148,2658 208,6781 1,01E-166 2,3736
Dentro dos
grupos 3840,97 5406 0,7105
Total 4434,03 5410

Os resultados do teste (no qual F = 208,67 >> F crit = 2,37) °° indicam
que a posse média de veiculos é estatisticamente diferente para as

pessoas das varias faixas de renda consideradas.

v Faixa de renda x idade do motorista: a Tabela 6-5 mostra os resultados da

analise de variancia realizada.

Tabela 6-5: Analise de variancia para ‘faixa de renda’ e ‘idade’.

RESUMO
Segmentos - faixa .
~ Soma Média P
de renda Observagbes ; Variancia
« idade Idade

(R$/més)
até 900 698 28445 40,75 189,28
901 a 3000 2938 121615 41,39 154,63
3001 a 6000 1113 47399 42,59 144,74
+ de 6000 558 24911 44,64 150,78
NI 104 4588 44,12 219,77
ANOVA
Fonte da variacdo SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 6896,9 4 1724,23 10,9194 8,11E-09 2,3736
Dentro dos
grupos 853634,02 5406 157,90
Total 860530,92 5410

% O F critico indicado refere-se a p=0,05.
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Pela andlise de variancia tem-se que F = 10,92 > F crit = 2,37, permitindo a
conclusdo de que as idades médias dos motoristas para cada faixa de renda
sdo estatisticamente diferentes. Verifica-se que as maiores idades médias

estdo associadas aos grupos de maior renda familiar.

v' Faixa de renda x sexo do motorista: sendo as duas variaveis agrupadas em

categorias, cuja distribuicdo € mostrada na Tabela 6-6, a analise da relacéo

entre ambas foi feita através do teste de independéncia pelo qui-quadrado.

Tabela 6-6: Distribuicdo na amostra das variaveis ‘sexo do motorista’ e ‘faixa de renda’

Classe Renda (R$/més)

Sexo até 900 901 a 3000 3001 a 6000 + de 6000 NI Total geral
Masc 642 2649 974 488 94 4847
Fem 56 289 139 70 10 564
Total 698 2938 1113 558 104 5411

Na aplicacdo do teste, teve-se que qui-quad observ=13,24 < qui-quad crit
=13,27 (4 graus de liberdade®® e p=0,01). Assim, a hipdtese nula nido é
rejeitada no nivel de significancia 0,01, indicando nao haver diferenca nas
distribuicdes de individuos por faixa de renda entre os sexos masculino e
feminino. Por essa analise pode-se concluir que homens e mulheres
distribuem-se igualmente entre as classes de renda na amostra. Isso implica
que, caso os modelos a serem estimados venham a indicar valores de tempo
distintos por sexo, essa diferenca ndo podera ser atribuida a diferencas de

renda associadas a cada grupo.

v' Faixa de renda x motivo de viagem: para os trés motivos no destino
inicialmente analisados — trabalho diario, negécios e lazer — foram verificadas
as distribuicdes dos entrevistados segundo as classes de renda, indicadas na
Tabela 6-7. Aplicou-se o teste do qui-quadrado para analisar se a distribuicao
de entrevistados nas classes de renda seria diferente para cada motivo de

viagem.

56 Graus de liberdade = (n° linhas -1) x (n° colunas -1)
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Tabela 6-7: Distribuicdo na amostra das variaveis ‘motivo de viagem’ e ‘faixa de renda’

Classe Renda (R$/més)

Motivo até 900 901 a 3000 328303 + de 6000 NI ;gﬁ:;
Trabalho 55 265 110 48 13 491
Neg6cios 299 1382 525 272 38 2516

outros 344 1291 478 238 53 2404

Total 698 2938 1113 558 104 5411

Da aplicacdo do teste, qui-quad observ = 14,3 < qui-quad crit®’ = 20,1. O
resultado indica que as distribuicdes entre faixas de renda ndo podem ser
consideradas estatisticamente diferentes para os trés motivos analisados.
Dessa forma, pode-se admitir que eventuais variacdes no valor do tempo de
motoristas com diferentes motivos de viagem ndo seriam relacionadas a

diferencas de rendas.

6.3. Estimativa dos Modelos de Escolha

As estimativas dos modelos de escolha foram realizadas com o software de
licenca livre Biogeme, desenvolvido por Bierlaire (2005), da Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne. Esse software utiliza o método da

maxima verossimilhanca para a estimativa dos parametros.

6.3.1. Definicdo da forma da funcédo de utilidade

Com relagao a especificagdo da funcdo de utilidade foi adotada a forma linear
nos parametros que, de acordo com Gunn (2000), é a mais comumente
utilizada para caracterizar a atratividade de uma alternativa, em estudos

visando estimativas do valor do tempo.

5" para g.l.=8 e p=0,01.
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Cabe aqui comentar que alguns estudos, como os de Gaudry, Jara-Diaz e
Ortuzar (1988) e Cherchi e Ortuzar (2003), propuseram formas nao lineares
para a funcéo de utilidade, em estimativas de valor do tempo. Esses, no entanto,
diferem do aqui apresentado no aspecto de que analisaram escolhas modais, e

nao de rotas®®.

Com relagdo ao caso aqui abordado, diversos estudos encontrados na literatura
envolvendo escolhas entre rotas pedagiadas e ndo pedagiadas (BRADLEY;
GUNN, 1990, TRETVIK, 1993, CHEN; BERNSTEIN, 1995; VAN ZYL; RAZA, 2006)

consideraram adequada a forma linear nos parametros.

Adotou-se, entdo, a seguinte forma para as funcées de utilidade®®:

Uped :a1+ﬂcl+7t1

U, =0t,

nped
Sendo C, e t;, respectivamente, as variaveis relativas ao custo e ao tempo de
viagem na alternativa de rota pedagiada, e £ e y , seus respectivos coeficientes
calculados a partir da calibracdo do modelo de escolha. A alternativa néo
pedagiada é caracterizada apenas por seu tempo de viagem t, , sendo @ seu
respectivo coeficiente. Ndo se supds, a priori, que o coeficiente relativo ao tempo
€ genérico ja que o tempo percorrido em uma rota ndo pedagiada pode estar

incluindo fatores como o maior consumo de combustivel, por exemplo, o que

faria com que o motorista tivesse percepcao diferente para o tempo de viagem

58 O experimento relatado por Gaudry, Jara-Diaz e Orttzar (1988) envolvia escolhas entre modos de
transporte urbano. Os maiores ganhos, em relagcdo a forma linear, do modelo logit Box-Cox
empregado foram verificados nas estimativas de valores de tempo de espera. Ja com relacdo a
especificagdo da funcéo de utilidade proposta por Cherchi e Orttzar (2003), esta associava ao termo
quadratico do tempo de viagem a disponibilidade de tempo livre do individuo — dada por seu tempo
total, subtraido do tempo gasto no trabalho e com deslocamentos casa-trabalho (ver capitulo 2.2).
As informagbes disponiveis na pesquisa utilizada para o presente estudo nao permitiam uma
estimativa dessa quantidade de tempo livre de cada entrevistado.

%% Essa forma é bastante semelhante & adotada por Tretvik (1993) e Van Zyl e Raza (2006).
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por essa rota. Por esse mesmo motivo, considerou-se para a estimativa do valor

do tempo a utilidade estimada para a rota pedagiada.

Nessa formulacdo, o valor subjetivo do tempo (VST), que corresponde a taxa
marginal de substituicdo entre os tempos de viagem e seus custos (JARA-DIAZ,

2000), é dado por:

o))

U

_ ot _
VST_iU
oc

o)}

7
B

As analises compreenderam, inicialmente, a estimativa de modelos distintos para

diferentes segmentos, segundo as variaveis descritas no item 6.3.2, a seguir.

Em uma segunda etapa, foram empregadas especificacbes da funcédo de utilidade
como as descritas em Bates e Roberts (1986) e Bradley e Gunn (1990), que
incorporam variaveis dummies como forma de estimar e testar se algumas
caracteristicas dos motoristas e da viagem implicam em variagdes no valor do

tempo.

6.3.2. Segmentos considerados para as analises

De acordo com Bradley e Gunn (1990), a distincdo entre os tipos de
comportamento na percepc¢do da relacdo tempo/dinheiro em uma viagem deve
considerar: i) motivos de viagem; ii) classe de renda do individuo; iii) diferentes
modos de transporte; iv) diferentes grupos de ocupacdo profissional;
V) circunstancias pessoais; vi) diferentes quantidades de tempo disponivel para o
lazer, e vi) diferentes condi¢cbes de viagem. Outros autores, como Mackie et al.

(2003) e Steimetz e Brownstone (2005), indicam que a duracdo da viagem é
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também uma importante variavel que influi na valoracdo do tempo subjetivo de

viagem de motoristas de automoével®.

Para o estudo aqui apresentado, questdes relativas a diferencas no modo de
transporte ou em condicbes de viagem ndo sdo pertinentes, ja que as
alternativas do experimento prevéem apenas o modo de viagem por automoével
e os locais de pesquisa e as situacgdes hipotéticas ndao consideram condi¢cdes de
desconforto como viagem em congestionamento, ou diferencas no estado do
pavimento®, por exemplo. Outras caracteristicas envolvendo ocupacéo,
circunstancias pessoais ou disponibilidade de tempo nao serdo incluidas por nao

haver informacao pesquisada que permitisse tal tipo de andlise.

As andlises iniciais compreenderam, entdo, a segmentacdo da amostra segundo
trés variaveis: i) o motivo da viagem; ii) a faixa de renda familiar, e iii) faixa de
duracao da viagem. As analises feitas no item 6.2.1 indicam nado haver restricdes

com relacdo ao tamanho das amostras nos segmentos escolhidos.

6.3.3. Estimativas por motivo de viagem

A estimativa dos modelos segmentados por motivo de viagem considerou trés
motivos geralmente citados na bibliografia: ‘trabalho diario’, ‘negécios’ e
‘outros™®®. A Tabela 6-8 mostra os parametros estimados para esses modelos.
Por questbes operacionais do software empregado nas estimativas, o custo

tarifario é expresso em centavos e o tempo de viagem, em minutos.

€ Mackie et al. (2003) citam também a condicdo de empregado/aposentado do viajante como uma
importante variavel que influi na variagdo do valor do tempo. Tal caracteristica seria refletida na
avaliacdo da quantidade de tempo disponivel para o lazer, contemplada em estudos como os de
Bradley e Gunn (1990). Esse tema sera retomado adiante no trabalho.

52 como mencionado anteriormente, o entrevistador pedia para que o motorista considerasse, para
responder as perguntas da PD, que as alternativas pedagiada e ndo pedagiada se encontravam em
iguais condi¢cbes de pavimento.

52 O motivo ‘trabalho diario’ é o que se mais aproxima do definido como ‘commuters’.
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Tabela 6-8: Resultados dos modelos inicialmente estimados para diferentes motivos de
viagem

Motivo da viagem

Coeficientes estimados Trabalho diario Negécios Qutros
cte especifica -1,3460 -0,5234 -0,8746
(-15,9397) (-5,2715) (-12,4995)
custo tarifario (centavos) -0,0055 -0,0062 -0,0059
(-32,6798) (-29,8874) (-40,2171)
tempo de viagem pedag. (min) -0,1713 -0,1461 -0,1573
(-72,4764) (-55,4303) (-81,2874)
tempo de viagem néo pedag. (min) -0,1715 -0,1465 -0,1569
(-72,1651) (-55,2499) (-81,4369)
Estatisticas
Observacdes 16650 10413 21636
1”(0) -11541 -7218 -14996
1" (0) -6309 -4394 -8741
-2("(0)-1"(9)) 10465 5648 12511
,02 0,4534 0,3912 0,4171
Paiss” 0,4530 0,3907 0,4168
Resultados
VT (R$/h) 18,66 14,10 15,85

o valor t esta entre paréntesis abaixo do valor estimado para cada coeficiente. O resultado estimado
do valor do tempo (VT) é apresentado em R$/h, e nhdo em centavos/min, por ser a primeira unidade
a mais comumente usada.

Observa-se que o parametro rho-quadrado dos modelos variou entre 0,39 e 0,45
e os coeficientes estimados, bem como a constante especifica, foram todos
significativos, no nivel de significAncia de 0,05 e para infinitos graus de
liberdade®® (t = 1,96). Os valores da estatistica da taxa de verossimilhanca

(-2(1"(0) =17 (8)) ) também foram adequados, bastante superiores ao valor do qui-

quadrado critico de 18,47, para 4 graus de liberdade (niumero de coeficientes a
ajustar) e nivel de significancia 0,001. Um aspecto a ser observado nos modelos
diz respeito ao carater genérico da variavel tempo de viagem. Verificaram-se
através de testes estatisticos — descritos no item 3.3.2.2 — que os coeficientes
associados ao tempo pela alternativa pedagiada e pela ndo pedagiada podem ser

admitidos como iguais.

Nesta estimativa inicial, o valor do tempo para um viajante indo ao trabalho

diario foi calculado em R$ 18,66/h; superior ao valor de R$ 14,10/h obtido para

53 0 namero de graus de liberdade é dado por: (tamanho da amostra — 1). Para amostras superiores
a 120 observagdes, considera-se o numero de graus de liberdade como infinito.
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um viajante a negécios. Para os demais motivos, que incluem as viagens a lazer,

para escola ou de volta para casa, foi estimado o valor de R$ 15,85/h.

Cabe aqui citar que para o conjunto de todas as observacdes, sem nenhuma
segmentacdo da amostra, foi estimado o valor do tempo de viagem em R$

16,30/h. O modelo é apresentado no apéndice A.

Com relagdo as diferencas no valor atribuido ao tempo por viajantes com
diferentes motivos, encontram-se na bibliografia experimentos que estimam
para os viajantes ao trabalho diario valores inferiores aos daqueles a negdcios —
ao contrario do resultado aqui obtido®. Van Zyl e Raza (2006) concluiram que
viajantes indo ao trabalho diario teriam valores de tempo ligeiramente inferiores
aos daqueles se deslocando a negdcios. Bradley e Gunn (1990) estimaram, para
as viagens a negocios, valores de tempo 50% superiores ao daquelas a trabalho,
enquanto Tretvik (1993) relatou experimento onde essa diferenca foi superior a

70%.

Por outro lado, hd também estudos concluindo que os viajantes com destino ao
trabalho diario seriam os que mais estariam dispostos a pagar por reducdes no
tempo de viagem, através de formas como a utilizacdo de vias expressas

pedagiadas (BROWNSTONE et al., 2003).

Tendo em vista resultados aqui obtidos, face aos encontrados em parte da
literatura, foi feita uma nova investigacdo no conjunto de informacdes utilizado,
buscando encontrar uma explicacdo para os valores estimados neste
experimento e a aparente discrepancia com o que poderia ser considerado como
os valores esperados. A andlise do cruzamento de informacOes das respostas
para as variaveis ‘motivo’ e ‘freqléncia’ da viagem realizada, como mostrado na

Tabela 6-9, levou a algumas provaveis explicagdes .

54 Ressalta-se aqui que os viajantes que declararam ndo pagar as despesas da viagem — como, por
exemplo, aqueles a neg6cios para 0os quais a empresa paga os custos de combustivel e pedagios —
nao foram submetidos as perguntas de PD e PR na pesquisa.
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Tabela 6-9: Cruzamento das informacdes motivo da viagem e frequéncia da viagem

Motivo* da Frequéncia da Viagem

Viagem Diaria. 3 xSem 2xSem 1xSem 1 x Més  Eventual Total
Negocios 119 130 112 203 303 290 1157
Trabalho Diéario 600 198 190 282 288 292 1850
Passeio 42 38 27 76 186 323 692
Para casa 219 110 95 209 346 395 1374
Escola 13 8 9 14 10 2 56
Demais 34 22 16 29 91 90 282
Total 1027 506 449 813 1224 1392 5411

* - motivo no destino

As informacdes da Tabela 6-9 apresentam indicios de que os motivos ‘trabalho
diario’ e ‘negécios’ aparentemente ndo foram entendidos corretamente por parte
dos entrevistados. Nota-se que, dentre as viagens declaradas como a ‘negécios’,
hd uma parcela realizada com frequéncia diaria. Essas viagens muito
provavelmente tém no ‘trabalho diario’ seu verdadeiro motivo. Da mesma forma,
em uma parte consideravel das entrevistas onde o motorista respondeu ser o
motivo da viagem o ‘trabalho diario’, esse declarou fazer aquela viagem com
freqiiéncias iguais ou menores do que 3 vezes por semana. E razoavel supor que

tais viagens sejam, na verdade, a ‘negdcios’.

Assim, foi feita uma alteracdo na classificacdo das respostas para a informacéo
‘motivo de viagem’, quando esse se referia a ‘negécios’ ou ‘trabalho diario’,

segundo os critérios:

e viagens com motivo declarado ‘negdcios’ e freqliéncia declarada ‘diaria’

passaram a ser consideradas como a ‘trabalho diario’.

e Vviagens com motivo declarado ‘trabalho diario’ e freqléncia declarada
igual ou menor do que 3 vezes por semana passaram a ser consideradas

como a ‘negdcios’.
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Além disso, foram analisadas as entrevistas com relacdo ao motivo da viagem na
origem. As viagens ao ‘trabalho diario’ que também tinham o ‘trabalho diario’

como local de inicio foram consideradas como viagens a ‘negécios’®®.

Apds os ajustes na variavel ‘motivo da viagem’, foram novamente estimados os
modelos para os trés segmentos considerados. Os resultados sdo apresentados

na Tabela 6-10, a seguir®®.

Tabela 6-10: Modelos estimados por motivo de viagem apos reclassificagdo das respostas

Motivo da viagem

Coeficientes estimados Trabalho diario Negécios Outros™
cte especifica -1,2304 -0,9604 -0,8746
(-7,8611) (-13,6942) (-12,4995)
custo tarifario (centavos) -0,0052 -0,0059 -0,0059
(-16,6928) (-41,1287) (-40,2171)
tempo de viagem pedag. (min) -0,1582 -0,1612 -0,1573
(-36,8951) (-83,7694) (-81,2874)
tempo de viagem néo pedag. (min) -0,1586 -0,1614 -0,1569
(-36,5851) (-83,4607) (-81,4369)
Estatisticas
Observacdes 4419 22644 21636
1(0) -3063 -15696 -14996
1" (0) -1778 -8964 -8741
-2("(0)-1"(9)) 2570 13463 12511
pz 0,4195 0,4289 0,4171
paiustz 0,4182 0,4286 0,4168
Resultados
VT (R$/h) 18,09 16,41 15,85

* - modelo para o motivo ‘outros’ ndo foi alterado em relacdo ao apresentado na Tabela 6-8

Observa-se que, ap0s a reclassificacdo das respostas para a questao motivo de
viagem, foram estimados modelos onde a diferenca entre os valores de tempo
de viagem ao trabalho diario e a negdcios foi reduzida, em relagcdo a analise
inicial mostrada na Tabela 6-8 . Ainda assim, o valor associado ao tempo em um

deslocamento a trabalho permaneceu superior ao daqueles a negdcios.

% E razoavel supor que essas viagens se referiam a deslocamentos feitos durante o trabalho, como
saidas do escritério para reunides ou para resolver questdes de trabalho, o que esta mais compativel
com o motivo ‘negécios’. Ver na Figura 6-10, do item 6.2.1, pode-se observar a distribuicdo das
viagens considerando o motivo na origem e no destino.

¢ Ressalta-se que todas as reclassificagBes realizadas na variavel ‘motivo da viagem’ tiveram a
intencdo de aproximar o maximo possivel o motivo ‘trabalho diario’ da caracteristica ‘commuter’,
encontrada comumente na bibliografia.
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Com relacdo a diferenca ndo muito marcante entre os valores de tempo
estimados para diferentes motivos de viagem, Van Zyl e Raza (2006) obtiveram
resultado semelhante em experimentos realizados em rodovias da Africa do Sul
e India®’. Mackie et al. (2003) citam o estudo The Value of Travel Time on UK
Roads, no qual o valor do tempo para viajantes ao trabalho foi estimado como
sendo apenas levemente superior ao de outros motivos nao relacionados a
trabalho; os autores ndo apresentam, no entanto, o motivo de viagem ‘negécios’
em suas analises. Nesse mesmo artigo, os autores citam evidéncias de que o
valor do tempo de motoristas de automdveis teria na distancia da viagem uma

fonte de variacdo mais importante do que no seu motivo®®.

A possibilidade de que as diferencas de resultados nos motivos ‘trabalho diario’ e
‘negaocios’ estivessem vinculadas a diferencas na renda média dos individuos em
foi analisada anteriormente através de testes estatisticos, apresentados na
Tabela 6-7, do item 6.2.3. Esses testes indicaram nao haver diferenca
significativa na distribuicdo de individuos por faixa de renda nas amostras para
0s motivos trabalho e negécios. No entanto, como houve reclassificacdo dos
motivos de viagem, foi feita nova andlise da eventual relacdo entre essa variavel
e a renda dos motoristas. Novos testes, apresentados no apéndice B, também
indicaram n&o haver diferenca significativa na distribuicdo de individuos por faixa

de renda nas amostras reclassificadas para os motivos trabalho e negécios.

57 Embora nesse estudo, como citado, o valor atribuido as viagens a negdcios tenha sido ligeiramente
superior ao daquelas indo ao trabalho diario.

8 Aspecto que sera analisado a seguir neste estudo.
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6.3.4. Estimativas por faixa de renda

A exemplo das analises iniciais por motivo de viagens, foram feitas também
estimativas de modelos segmentados de acordo com a faixa de renda familiar

mensal do motorista.

As estimativas partiram de cinco categorias para esta variavel: i) baixa (até R$
900,00), ii) média (de 901,00 a R$ 3000,00), iii)) média-alta (de 3001,00 a
6000,00), iv) alta (acima de 6000,00) e v) ndo informado.

Na Tabela 6-11, a seguir, estdo os parametros estimados para o0s modelos

dessas categorias. Entrevistas com renda ndo informada ndo foram aqui

analisadas.

Tabela 6-11: Resultados dos modelos estimados para segmentos por faixa de renda

familiar mensal do motorista.

Faixa de renda familiar do motorista

Coeficientes estimados Baixa Média Média-alta Alta
cte especifica -0,5832 -1,0283 -0,9814 -0,9964
(-4,6015) (-15,7964) (-17,8634) (-6,7812)
custo tarifario (centavos) -0,0069 -0,0059 -0,0058 -0,0054
(-23,6938) (-43,4928) (-51,3229) (-18,7923)
tempo de viagem pedag. (min) -0,1560 -0,1625 -0,1599 -0,1572
(-43,5998) (-90,8317) (-106,2772) (-39,0423)
tempo de viagem néo pedag. (min) -0,1567 -0,1629 -0,1602 -0,1575
(-43,4834) (-90,5863) (-105,9833) (-38,9157)
Estatisticas
Observacdes 6282 26442 36459 5022
1”(0) 4354 -18328 25272 -3481
1"(0) 2532 -10413 -14530 -2031
-2("(0)-1"(9)) 3645 15830 21483 2900
p2 0,4185 0,4319 0,4250 0,4166
Paivs 0,4176 0,4316 0,4249 0,4154
Resultados
VT (R$/h) 13,55 16,64 16,53 17,55

Todos os coeficientes estimados, bem como as constantes especificas, foram
significativos no nivel de significancia de 0,05 (t = 1,96). Os modelos estimados

apresentaram valores do rho-quadrado em torno de 0,4, indicando boa
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aderéncia aos dados. Os valores da estatistica da taxa de verossimilhanca
também foram adequados, bastante superiores ao valor do qui-quadrado critico
de 18,47, para 4 graus de liberdade (nimero de coeficientes a ajustar) e nivel

de significancia 0,001.

Observa-se que os modelos e estimativas do valor do tempo para as faixas de
renda ‘média’, ‘média-alta’ e ‘alta’ foram bastante semelhantes, situando-se
entre R$ 16,53/h e R$ 17,55/h. Para a verificacdo da existéncia de diferenca
estatistica entre os grupos por faixas de renda no comportamento com relagcédo a
valoracdo do tempo foram estimados modelos considerando variaveis
dummies®®. Os resultados desses modelos, apresentados no apéndice C, levaram
a conclusdo de nado havia diferenga estatisticamente significativa no
comportamento dos motoristas das classes ‘média’, ‘média-alta’ e ‘alta’’®.

Apenas aqueles pertencentes a faixa de renda ‘baixa’ apresentaram diferencas

estatisticamente significativas em relacdo aos demais.

6.3.5. Estimativas por faixa de tempo de viagem

7

A duragdo da viagem é outra caracteristica amplamente citada na literatura
como um dos fatores que influem na variacdo do valor do tempo de viagem dos
motoristas. Essa variavel foi analisada considerando-se 3 grupos, de acordo com
a duracao declarada da viagem: i) duracdo entre 20 e 90 minutos; ii) entre 91 e

240 minutos, e iii) acima de 240 minutos’*.

5% Essa forma de verificagéo de diferencas entre parametros de modelos para diferentes segmentos é
explicada no item 6.3.6, a seguir.

° Dado o resultado pouco esperado para a similaridade de comportamento segundo essa variavel,
foram feitos testes desagregando a classe entre R$900,00 e R$3000,00, que foi subdividida em
duas: de R$900,00 a R$1500,00 e de R$1501,00 a R$3000,00. Os modelos estimados, apresentados
no apéndice D, indicaram ndo haver diferenga significativa comportamental entre essas duas
categorias.

™ Como ja citado, viagens com duracdo inferior a 20 minutos nido foram consideradas para as
estimativas. Para essas viagens muito curtas, os tempos de acréscimo apresentados (na pesquisa)
para o uso da alternativa ndo pedagiada eram muitas vezes superior ao tempo da propria viagem,
tornando o cenario pouco realista.
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A Tabela 6-12 mostra os pardmetros dos modelos estimados.

Tabela 6-12: Resultados dos modelos estimados para segmentos por faixa de duracao da
viagem.

Faixa de Duracao da Viagem

Coeficientes estimados Até 90 min De 91 a 240 min___ Acima de 240 min

cte especifica -1,4608 -0,8187 0,2113*
(-19,5441) (-6,3011) (1,0395)

custo tarifario (centavos) -0,0054 -0,0064 -0,0085
(-44,8125) (-33,7869) (-22,6364)

tempo de viagem pedag. (min) -0,1596 -0,1616 -0,1512
(-96,0938) (-66,4292) (-36,9741)

tempo de viagem néo pedag. (min) -0,1642 -0,1622 -0,1520
(-89,6664) (-64,9357) (-36,9172)

Estatisticas

Observacdes 29952 14247 4500

1 (0) 20761 -9875 -3119

1" (0) 11982 -5610 -1817

-2("(0)-1"(9)) 17556 8530 2602

pz 0,4228 0,4318 0,4172

paiUSlz 0,4226 0,4314 0,4159

Resultados

VT (R$/h) 17,70 15,10 10,71

* - estatisticamente ndo significativo

Observa-se nos modelos estimados por faixa de duracéo da viagem que todos os
coeficientes estimados séo significativos, no nivel de significancia de 0,05 (t =
1,96). A Unica excecdo é dada pela constante especifica no modelo obtido para
as viagens com duragdo superior a 240 minutos. Os trés modelos estimados
apresentaram valores do rho-quadrado em torno de 0,42, indicando bom ajuste.
Os valores da estatistica da taxa de verossimilhanca sdo bastante superiores ao
valor do qui-quadrado critico de 18,47, para 4 graus de liberdade (nimero de

coeficientes a ajustar) e nivel de significancia 0,001.

Com relacdo aos resultados calculados de valor do tempo para cada um dos
segmentos, estimou-se que o valor decresce consideravelmente para as viagens
de maior duragéo, sendo atribuido o valor de R$ 17,70/h para viagens com até
uma hora e meia, R$ 15,10/h para aquelas entre 91 e 240 minutos e R$ 10,71/h

para os deslocamentos com duracéo superior a 4 horas.
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6.3.6. Outras caracteristicas associadas a varia¢cdes no valor do tempo

Das trés segmentacdes analisadas nos itens anteriores — por motivo de viagem,
faixa de renda e faixa de duracédo da viagem — a ultima foi a que indicou maiores
diferencas no valor do tempo entre as classes. Observou-se que para a variavel
faixa de renda, os resultados apresentaram menor variacdo entre as categorias,
sendo a diferenca estatisticamente significativa apenas para individuos de renda
baixa em relacdo as demais faixas. Os modelos segmentados por motivo de
viagem, embora sejam usualmente adotados em estudos do género, aqui
apresentaram variagdes relativamente modestas nos resultados para as classes

consideradas.

Assim, os modelos segmentados por faixa de duracdo da viagem serdao usados
nas analises para verificacdo de efeitos adicionais de outras variaveis no valor do
tempo. As variaveis relativas a faixa de renda familiar e motivo da viagem, por
terem apresentado menores varia¢des de valor do tempo em seus segmentos,
serdo analisadas como variaveis adicionais, também inseridas nos modelos

segmentados por faixa de duracao da viagem.
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6.3.6.1. Anélise da variacdo do valor do tempo com variaveis
dummies

A verificacdo da variacdo do valor tempo relacionada a uma dada caracteristica

serd feita através da incorporacgao de variaveis dummies as funcdes de utilidade.

A forma aqui adotada para as func¢des de utilidade com a incorporacdo de
variaveis dummies representa uma generalizacdo daquela proposta por Bradley

e Gunn (1990), sendo dada por?:

U s =@ +zak Oy + (B, +Z/Bk O ) Cpea + (70 +Z7/k 04 ) e
X X P

Unpedi = (‘90 + Zek '5ik) 'tnpedi
k

onde:
U pedi utilidade da alternativa pedagiada para um individuo i
U npedi utilidade da alternativa ndo pedagiada para um individuo i
Cpedi custo de tarifa pela alternativa pedagiada para um individuo i
tpedi tempo de viagem pela alternativa pedagiada para um individuo i
tnpedi tempo de viagem pela alternativa ndo pedagiada para um individuo i
a, termo principal da constante especifica da alternativa pedagiada

By Vo coeficientes principais de custo e tempo pela alternativa pedagiada

o, coeficiente principal do tempo pela alternativa ndo pedagiada

a, termo diferencial da constante especifica para o segmento k representado
por varidveis dummies

ﬂk s coeficientes diferenciais de custo e tenjpo pela alternativa pedagiada para

um segmento k representado por variaveis dummies

gk coeficiente diferencial de tempo pela alternativa ndo pedagiada para os
segmento k representado

S variaveis dummies (0/1) indicando pertinéncia ou ndo do individuo i ao

segmento k considerado

72 Esses autores realizaram um experimento com alternativas ndo rotuladas. Desta forma, a fungéo
aqui apresentada difere da do estudo citado pela insercdo de uma constante especifica para a
alternativa pedagiada e pela especificidade do coeficiente relativo ao tempo de viagem em cada
alternativa. Embora testes estatisticos para os modelos aqui estimados tenham indicado que o
coeficiente do tempo pela alternativa pedagiada seria o0 mesmo da ndo pedagiada, optou-se por
manter a forma mais aberta nas estimativas dos modelos com variaveis dummies.
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Desta forma, o valor do tempo de viagem para um individuo / que pertenca a um

segmento k sera dado por:

Yo +Z7/k Oy

VT, = k
By +Z/Bk - Oy

X

Para o caso aqui estudado, cabe observar que a andalise da variacdo dos
coeficientes através de fun¢gbes com dummies, de acordo com Gurajati (2000),
apresenta importantes vantagens em relacdo ao procedimento alternativo de
estimar diferentes modelos para cada segmento da amostra, como: i)
necessidade de estimar um Unico modelo para uma caracteristica analisada’®; ii)

um modelo Unico pode ser usado para testar uma série de hipoteses. Assim, se

os coeficientes diferenciais do custo f, e do tempo y, forem estatisticamente

nao significativos para um segmento, pode-se admitir que esse segmento tera
comportamento semelhante ao daquele admitido como base. Utilizando-se
modelos diferentes para cada segmento, essa verificagdo estatistica da diferenca
entre os coeficientes estimados para os modelos de cada grupo implicaria em
procedimentos operacionalmente bastante mais trabalhosos, como descrito no

item 3.3.2.2.

6.3.6.2. Caracteristicas testadas

Os modelos estimados com dummies para verificar se o valor do tempo sofre
variacdo com uma dada caracteristica do motorista ou da viagem consideraram
as seguintes variaveis: i) posicao de chefe da familia; ii) sexo do motorista; iii)
faixa de renda familiar; iv) posse de 3 ou mais veiculos; v) viagem realizada
durante o periodo de pico da manha (entre 6:00 e 8:30); vi) pagamento de
pedagios durante a viagem realizada; vii) motivo da viagem (trabalho diéario,

negocios ou outros), e viii) motivo lazer no destino da viagem.

7 Citando um exemplo deste préprio estudo, um Gnico modelo com dummies permite a anélise da
variacdo dos coeficientes para as faixas de renda baixa, média, média-alta e alta; pelo procedimento
sem o uso de dummies, haveria a necessidade de estimar quatro modelos.
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Com relacdo as variaveis consideradas, devem ser feitas as seguintes

observacdes:

e Para a renda familiar do motorista foi identificado anteriormente que
apenas a classe de renda baixa apresentava comportamento
estatisticamente diferente das demais, como analisado no item 6.3.4. Na
tentativa de se obter um indicador que diferenciasse também o valor do
tempo para a faixa de renda alta foi considerada uma dummy indicando a
posse de 3 ou mais veiculos. Como demonstrado na Tabela 6-4, ha forte

relacdo entre a faixa de renda e a posse de veiculos na amostra.

¢ Alguns estudos citam que as viagens realizadas no periodo de pico da
manha teriam valores de tempo diferenciados, dado seu suposto maior
compromisso em cumprir horarios de chegada. Assim, foi proposto
também um modelo com uma dummy identificando as entrevistas

realizadas nesse periodo.

e A variavel relativa ao pagamento de pedagios durante a viagem buscou
identificar aquelas viagens realizadas sem o pagamento de tarifas de

pedagio, usando para isso uma informacao fornecida pelos motoristas.

e Com relacdo ao motivo da viagem, verificou-se que as viagens ao
trabalho diario apresentam maior proporcdo de deslocamentos de curta
duracdo do que as a negocios. Analises estatisticas mostradas no
apéndice B indicam que a distribuicdo de tempos de viagem entre esses
dois motivos é diferente. Dessa forma, € possivel que o maior valor
atribuido ao motivo trabalho diario tenha explicacdo na maior proporcéao
de deslocamentos curtos, de maior valor do tempo associado. Visando
isolar os efeitos dessas duas variaveis e evitar interpretacfes equivocadas
com relacdo a causa da variacdo do valor do tempo, foi inserida nos

modelos para as diferentes faixas de duracdo da viagem uma dummy

indicando o motivo da viagem.
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A Figura 6-15 mostra as variaveis testadas nos modelos segmentados por faixa
de duracdo da viagem para verificacdo de caracteristicas associadas a variacdes

no valor atribuido ao tempo de viagem:

Segmentos da amostra Caracteristicas testadas
por duracao da viagem

( Chefe da familia |

( Motivo lazer |

] ]

: :

! ( Sexo do motorista | !

Até 90min v I I
T I ( Fenda familiar baixa | I

] ] “n\ : [ Posse de 3 ou mais veiculos || :

De 91min a 240min L AL EL Rttt .
PP | viagem durante o pico da manh3 || |

— | |

=1 i Pagamento de pedagios i

Acima de 240min A ! ” 4 E . " !
I [ Motivo (trab/negoc/outrosy | !

| |

] ]

Figura 6-15: Caracteristicas testadas nos modelos segmentados por faixa de duracdo da

viagem

Para verificacdo da significAncia dos efeitos das variaveis sobre a variacdo do
valor do tempo, essas foram testadas individualmente nos modelos™. As
variaveis consideradas significativas estao representadas nos modelos para cada

faixa de duracédo de viagem, apresentados no item a seguir.

6.3.6.3. Resultados dos modelos estimados

No apéndice F sdo apresentados os modelos estimados com as variaveis

dummies identificando cada uma das caracteristicas testadas.

Em sintese, considerando as 8 caracteristicas testadas para verificacdo de seus
efeitos sobre a variacdo do valor do tempo de viagem, as andlises indicaram os

seguintes resultados:

 Tal procedimento deveu-se a questdes operacionais. O software apresentava problemas de tempo
excessivo de convergéncia quando se especificavam func¢des de utilidade com muitas variaveis
dummies simultaneamente.
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e As variaveis indicando caracteristicas de ‘chefe da familia’, ‘viagem
realizada durante o pico da manha’ e ‘motivo’, classificado entre ‘trabalho
diario’, ‘negdcios’ e ‘outros’, ndo implicaram em efeitos significativos de
variacdo no valor do tempo na amostra. Observou-se que motoristas
chefes de familia ou que realizavam viagens no pico da manha
apresentaram valores pouco superiores aos da categoria base, como
esperado. No entanto, nenhum dos coeficientes das dummies inseridas
para a representacdo dessas caracteristicas mostrou-se estatisticamente

significativo.

e As caracteristicas descrevendo a situacao sdcio-econémica do motorista —
definida pelas variaveis ‘renda baixa’ e ‘posse de 3 ou mais veiculos’,
indicando o ‘pagamento de pedagios’ durante a viagem e o ‘motivo lazer’
mostraram-se fontes significativas de variagdo no valor do tempo nos
modelos para as viagens com duracdo até 240 minutos. A variavel
indicando sexo feminino foi significativa apenas na parcela das viagens

com duracédo entre 91 e 240 minutos.

¢ Nas viagens com duracao superior a 240 minutos nenhum efeito adicional
significativo sobre a variagcdo do VT foi estimado. Uma possivel explicacdo
para tal resultado pode estar relacionada a questdes do desenho do
experimento, como o0s niveis adotados para os atributos. Viagens muito
longas estdo associadas a custos e tempos maiores e talvez os valores
apresentados na pesquisa ndo tenham representado para os motoristas
que faziam essas viagens variacfes tdo significativas como foram para
motoristas em viagens mais curtas. Deve ser considerada também a
possibilidade de dificuldades na interpretacdo das perguntas hipotéticas
da pesquisa por motoristas desse segmento: as questfes envolviam
sempre a escolha entre uma rota pedagiada e uma rota de fuga, com
valores dos niveis considerando tempos de acréscimo na viagem e tarifas

para um unico pedagio’®. Esse cenario é familiar a motoristas em viagens

s ver Figura 5-12 apresentada no item 5.3.2
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curtas, mas talvez ndo o seja para aqueles em deslocamentos de longa
distancia, nos quais é menos provavel que o motorista altere localmente
sua rota para evitar apenas uma praca de pedagio. Seria mais esperado
que esse tipo de motorista que deseje evitar o pagamento de pedagios
fizesse grandes alteracdes em seu trajeto de modo a evitar varias pracas
de pedagio, e ndo apenas uma, o que implicaria em acréscimos de tempo
de viagem — e economias com tarifas — bastante superiores aos
apresentados nas questfes da pesquisa. No entanto, deve-se ressaltar
que nada impede que esse tipo de viajante compreenda o cenario
hipotético apresentado e responda corretamente as questbes. Para
avaliar de forma mais conclusiva essa questdo, seria interessante, em
levantamentos futuros, a apresentacdo de diferentes cenarios de escolha
de acordo com o tempo de viagem declarado, como adotado por Hensher
(1996b), variando os niveis para o custo total tarifario e tempo de

acréscimo por uma alternativa ndo pedagiada.

A Figura 6-16 mostra as variaveis consideradas significativas para cada

segmento por faixa de duracdo da viagem, e a seguir sdo apresentados o0s

modelos estimados com dummies para representagdo dessas caracteristicas.

[[ Até 90min ]I I[ Entre 91min e 240min ]]
: Renda familiar baixa — Posse de 3 ou mais veiculos
Pagamento de pedagios — Pagamento de pedagios
Motivo lazer — Motivo lazer
Sexo feminino

Figura 6-16: Caracteristicas que indicaram variacgdes significativas no valor do tempo

A Tabela 6-13 na pagina seguinte mostra os resultados do modelo com variaveis

dummies estimado para identificacdo de varia¢gBes adicionais no valor do tempo,

no segmento das viagens com duracao de até 90 minutos.
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Tabela 6-13: Resultados do modelo estimado para verificacdo de caracteristicas associadas
a variacdes no valor do tempo no segmento de viagens com até 90 minutos de duragéo.

Coeficientes estimados

Coeficientes principais

Cte. Especifica («,) -0,7861

(-7,4531)
custo tarifario (ﬁo) (centavos) -0,0059
(-36,1586)
tempo de viagem pedagiado (7/0) (min) -0,1579
(-72,8549)
tempo de viagem néo pedagiado (90) (min) -0,1599
(-67,4369)

Coeficientes adicionais para a caracteristica ‘renda baixa’ (base: renda nao
baixa):

termo adicional da cte. especifica 0,8918
(4,0979)
coef. adicional do custo tarifario -0,0015
(-3,8909)
coef. adicional do tempo de viagem pedagiado 0,0035
(0,7304)
coef. adicional do tempo de viagem né&o pedagiado 0,0068
(1,2999)

Coeficientes adicionais para motoristas que ndo pagam pedagios (base:
pagamento de um ou mais pedagios):

termo adicional da cte. especifica -0,9580
(-5,9124)
coef. adicional do custo tarifario -0,0006
(-2,0023)
coef. adicional do tempo de viagem pedagiado -0,0071
(-1,9964)
coef. adicional do tempo de viagem néo pedagiado -0,0131
(-3,3301)

Coeficientes adicionais para a caracteristica ‘viagem a lazer’ (base: viagem
com motivo diferente de lazer):

termo adicional da cte. especifica -0,5735
(-1,9623)

coef. adicional do custo tarifario 0,0013
(2,9242)

coef. adicional do tempo de viagem pedagiado -0,0200
(-3,1474)

coef. adicional do tempo de viagem nédo pedagiado -0,0137
(-2,0076)

Estatisticas

Observacgoes 29952

1" (0) -20761

1" (9) -11806

=2(1'(0)-1(9)) 17910

P’ 0,4313

2
pajust 0,4306
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Verifica-se na Tabela 6-13 que o modelo estimado considerando variaveis
dummies para representacdo das caracteristicas renda baixa, pagamento de
pedagios e motivo lazer apresentou valor do rho-quadrado em torno de 0,43,
indicando bom ajuste. Os valores da estatistica da taxa de verossimilhanca sédo
bastante superiores ao valor do qui-quadrado critico de 32, para 16 graus de

liberdade e nivel de significancia 0,001.

Observa-se também que a categoria base no modelo é dada por motoristas de
renda ndo baixa, que pagam um ou mais pedagios em sua viagem e com motivo
de viagem diferente de lazer. Em cada caracteristica analisada esses grupos séo
majoritarios em relacdo aqueles analisados através das dummies; e dessa forma
o valor do tempo estimado para a categoria base € representativo da maior

parte da amostra.

Com relagdo aos coeficientes adicionais estimados para as variaveis dummies,
para a caracteristica renda baixa verifica-se pelo valor-t que os coeficientes
relativos ao tempo de viagem n&o sdo estatisticamente significativos’®. J4 o
coeficiente adicional do custo tarifario apresentou valor negativo, indicando que
motoristas pertencentes a esse segmento percebem maior desutilidade no
pagamento da tarifa, como esperado. Observa-se também que o termo adicional
da constante especifica para esse segmento de renda baixa apresentou sinal
positivo. No entanto, os resultados relativos aos termos adicionais da constante
nao tém nédo tem influéncia na estimativa do valor do tempo, e séo discutidos no

apéndice G.

Para as dummies relativas ao grupo de motoristas que informou nédo pagar
pedagios na realizagdo da viagem em que foram entrevistados, todos os
coeficientes estimados foram estatisticamente significativos. Os coeficientes
indicam que motoristas desse segmento véem com maior desutilidade -—
comparativamente aqueles que pagam pedagio — o uso de uma rodovia

pedagiada e o pagamento de tarifas, como esperado.

® No nivel de significancia de 0,05 (t = 1,96).
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No segmento dos viajantes a lazer, o coeficiente adicional do custo tarifario
estimado apresentou valor positivo, indicando que essas pessoas percebem
menor desutilidade no pagamento do pedagio do que os viajantes por outros
motivos, o que lhes atribui maiores valores de tempo. Todos os demais
coeficientes adicionais das dummies indicando essa caracteristica foram

estatisticamente significativos.

A Tabela 6-14 mostra os resultados do valor do tempo estimados para cada uma
das caracteristicas analisadas. Os valores foram calculados segundo a equacéo
apresentada no item 6.3.6.1, considerando os coeficientes adicionais de custo e

tempo de viagem relativos a cada categoria.

Tabela 6-14: Estimativas do valor do tempo para as categorias analisadas no segmento das
viagens com até 90 minutos de duracéao.

Caracteristica Valor do tempo estimado (R$/h)
Categoria base 16,20
Classe de renda baixa 12,62
Nao paga pedagios durante a viagem 15,42
Viagem a lazer 23,28

A variagdo é aqui apresentada em relacdo a categoria base, dada por um motorista de classe ndo
baixa, que paga peddagios durante a viagem, e realizando uma viagem néo a lazer

Com base nesses resultados fazem-se as seguintes observacdes’’:

e Motoristas de renda familiar baixa tiveram o valor do tempo estimado em

cerca de 22% abaixo do da categoria base.

e Para os motoristas que declararam nao pagar nenhum pedagio durante a
realizacdo de sua viagem foram estimados valores de tempo cerca de 6%

inferiores em relacdo aqueles que pagam ao menos um pedagio.

e Viajantes a lazer tiveram estimados valores de tempo 44% superiores em

relacdo aos néo a lazer.

A variacdo isolada de cada categoria pode ser consultada no apéndice F. Verifica-se que as
variagdes percentuais no valor do tempo — em relagdo a categoria base — pouco se alteraram quando
analisadas aqui em conjunto, o que se deve provavelmente a baixa correlagdo entre as 3
caracteristicas analisadas simultaneamente.
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A Tabela 6-15, a seguir, mostra os resultados do modelo estimado para as
viagens com duracdo entre 91 e 240 minutos.
Tabela 6-15: Resultados do modelo estimado para verificagdo de caracteristicas associadas

a variacdes no valor do tempo no segmento de viagens com duracédo entre 91 e 240
minutos.

Coeficientes estimados

Coeficientes principais

Cte. especifica («,) -0,3533

(-2,0334)
custo tarifario (ﬂo) (centavos) -0,0068
(-26,2665)
tempo de viagem pedagiado (70) (min) -0,1559
(-50,3372)
tempo de viagem néo pedagiado (.90) (min) -0,1559
(-48,9996)

Coeficientes adicionais para a caracteristica ‘posse de 3 ou mais veiculos’
(base: posse de menos de 3 veiculos):

termo adicional da cte. especifica -1,0383
(-2,5981)
coef. adicional do custo tarifario 0,0020
(3,5882)
coef. adicional do tempo de viagem pedagiado -0,0196
(-2,3776)
coef. adicional do tempo de viagem né&o pedagiado -0,0189
(-2,2419)
Coeficientes adicionais para motoristas que ndo pagam pedagios
termo adicional da cte. especifica 0,4772
(1,3969)
coef. adicional do custo tarifario -0,0016
(-2,6359)
coef. adicional do tempo de viagem pedagiado 0,0067
(1,0063)
coef. adicional do tempo de viagem n&o pedagiado 0,0073
(1,0757)

Coeficientes adicionais para a caracteristica ‘sexo feminino’

termo adicional da cte. especifica -0,5192
(-0,9912)
coef. adicional do custo tarifario -0,0009
(-1,2276)
coef. adicional do tempo de viagem pedagiado -0,0412
(-4,0589)
coef. adicional do tempo de viagem n&o pedagiado -0,0405

(-3,8983)
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Coeficientes adicionais para a caracteristica ‘viagem a lazer’

termo adicional da cte. especifica -0,9479
(-2,7197)
coef. adicional do custo tarifario 0,0008
(1,3830)
coef. adicional do tempo de viagem pedagiado -0,0155
(-2,161)
coef. adicional do tempo de viagem n&o pedagiado -0,0164
(-2,2307)
Estatisticas
Observagées 14247
17(0) -9875
1"(6) -5547
-2("'(0)-1"(9)) 8656
p? 0,4383
2
pajusl 0,4363

O modelo estimado, mostrado na Tabela 6-15, para a verificagcdo da variacdo no
valor do tempo de viagem associada as variaveis indicando posse de 3 ou mais
veiculos, pagamento de pedagios, sexo feminino e motivo lazer apresentou valor
do rho-quadrado em torno de 0,43 e os valores da estatistica da taxa de
verossimilhanca bastante superiores ao valor do qui-quadrado critico de 37,57,

para 20 graus de liberdade e nivel de significancia 0,001.

Observa-se nos coeficientes das dummies que para motoristas que possuem 3
ou mais veiculos’® o termo adicional relativo ao custo tarifario apresenta valor
positivo e o relativo ao tempo, valor negativo. Tal resultado era esperado e
indica que essa parcela da amostra percebe menor desutilidade no pagamento
do pedagio e maior desutilidade no tempo de viagem, caracteristicas que fazem
com que seu valor do tempo estimado seja superior em relacdo a pessoas nao

pertencentes a esse grupo.

Para o segmento dos motoristas que ndo pagam pedagios em sua viagem

apenas o coeficiente adicional da dummy para o custo tarifario foi significativo.

8 Essa variavel pode ser considerada uma proxy para ‘faixa de renda alta’, como mencionado no
item 6.3.6.2.
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Seu valor negativo indica que esses viajantes percebem maior desutilidade no
pagamento de tarifas de pedagios, resultando em que seu valor do tempo seja
inferior ao dos motoristas que informaram pagar ao menos um pedagio durante

sua viagem.

Para motoristas do sexo feminino, os coeficientes adicionais estimados relativos
ao custo tarifario foram nao significativos. No entanto, os coeficientes do tempo
de viagem foram consideravelmente altos e negativos, indicando que as
mulheres motoristas percebem maior desutilidade do que os homens na duracéo

da viagem.

Quanto aos coeficientes das dummies relativas ao motivo de viagem lazer,
verificou-se que aquele associado ao custo tarifario ndo foi significativo. Os
coeficientes estimados para o tempo de viagem tiveram valores negativos, a
exemplo do verificado para esse motivo nas viagens com duracdo de até 90

minutos.

A Tabela 6-16 mostra os resultados do valor do tempo estimados para cada uma
das quatro categorias analisadas, dentro do segmento das viagens com duracao

entre 91 e 240 minutos.

Tabela 6-16: Estimativas do valor do tempo para as categorias analisadas no segmento das
viagens com duragao entre 91 e 240 minutos.

Caracteristica Valor do tempo estimado (R$/h)
Categoria base 13,77
Posse de 3 ou mais veiculos 22,13
N&o paga pedagios durante a viagem 10,62
Sexo feminino 15,35
Viagem a lazer 17,06

A categoria base é dada por um motorista que possui menos de 3 veiculos, paga pedagios durante a
viagem, de sexo masculino e realizando uma viagem néo a lazer.

Sobre os resultados do valor do tempo calculado para cada uma das categorias

neste segmento de duracéo de viagem observa-se’®:

® A exemplo do verificado para o segmento das viagens com duracdo de até 90 minutos, as
variacdes percentuais no valor do tempo — em relagéo a categoria base — pouco se alteraram quando
analisadas as caracteristicas individual ou simultaneamente, como se pode observar no apéndice F.
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e Aos motoristas que declararam ter ‘posse de 3 ou mais veiculos’ —
variavel que pode ser admitida como uma proxy para motoristas de renda
alta, como mostrado na Tabela 6-4 — foram associados valores de tempo

cerca de 60% superiores aos dos nédo pertencentes a essa categoria®.

e Viajantes que ndo pagam nenhum pedagio tiveram o valor do tempo

estimado em 23% abaixo daqueles que pagam pedagios.

¢ Motoristas do sexo feminino, para esta faixa de duracdo de viagem,
tiveram seu valor do tempo estimado em cerca de 11% acima dos

motoristas homens.

e Pessoas em deslocamentos com motivo lazer tém valores de tempo 24%

acima daquelas viajando por outros motivos.

Entre os resultados obtidos para cada um dos segmentos por faixa de duracdo
da viagem, notaram-se algumas diferencas. Os motoristas que declararam néo
pagar nenhum pedagio na realizacdo de sua viagem tiveram valores de tempo
23% inferiores, quando a viagem tem duracao entre 91 e 240 minutos, e apenas
6% inferiores, nas viagens com duracdo até 90 minutos. A explicacdo para essa
diferenca pode estar no fato de que, para as viagens mais curtas, uma parcela
dos motoristas que afirmou ndo pagar nenhum pedagio ndo estaria, na verdade,
fazendo algum esforco para evitar esse pagamento: simplesmente sua rota
natural ndo cruzaria nenhuma praca de pedagio. Ja, por outro lado, em uma
viagem com duracao entre 1 hora e meia a 4 horas seria muito mais provavel
que o motorista cruzasse alguma praca de pedagio. E, nesse segmento, dentre
0s motoristas que declararam realizar a viagem sem pagar nenhum pedagio,
provavelmente uma grande parcela esta fazendo um esforco para evitar as

cobrancas. Ou seja, a informacdo que permite identificar a diferenca de

8 para essa faixa de duracdo de viagem, foi adicionalmente estimado um modelo identificando
através de dummies, os individuos pertencentes a faixa de renda alta. No entanto, todos os
coeficientes calculados para essa categoria foram estatisticamente néo significativos, como mostrado
no apéndice H.
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comportamento medida por essa variavel € provavelmente mais consistente no

segmento das viagens com duracdo entre 91 e 240 minutos.

Com relacdo a variavel sexo, observa-se nos modelos estimados que, para o
sexo feminino, as diferencas no valor do tempo sdo devidas principalmente a
maior desutilidade no tempo de viagem, quando a viagem tem duracéo entre 90
e 240 minutos. Nas viagens curtas — até 90 minutos — essa maior desutilidade
no tempo de viagem, em relacdo a dos homens, nao foi significativa. Isso pode
ser interpretado como se as mulheres motoristas enxergassem com desconforto

essas viagens mais longas, talvez por motivos relativos a seguranca.

Como ilustracdo dos resultados, foram construidos graficos com as
probabilidades logit de uso de uma rota pedagiada para alguns dos segmentos
analisados®'. Os graficos exibem as probabilidades em funcéo da tarifa cobrada
de pedagio para a categoria base e para aquela representada pela dummy. A
Figura 6-17 mostra as diferencas de probabilidades logit de uso da alternativa
pedagiada para a variavel renda baixa, no segmento das viagens com duracdo

até 90 minutos.

Probabilidades logit de uso da alternativa pedagiada
100,0% -
80,0%
60,0%
40,0% -
0/ —
20,0% base S o
— — -dummy = renda baixa| S~
0,0% T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
c e o o o o o o o o c o
o — N (32 < e} © N~ [0} [0} 8 :'i
tarifa de pedagio (R$)

Figura 6-17: Probabilidades de uso de rota pedagiada para a variavel renda, no segmento
de viagens com duragao de até 90 minutos.

81 A descrigdo das probabilidades logit é feita no capitulo 3.3.1.
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O gréfico mostrado refere-se a uma viagem com duracdo de 55 minutos®® e
mostra que, pelas probabilidades logit, a diferenca de comportamento dos
individuos de renda baixa, em relacdo aos demais, passa a ser significativa a
partir de tarifas superiores a R$ 3,00. Observa-se, por exemplo, que para uma
tarifa de pedagio de R$ 6,00 um motorista teria uma probabilidade de 65% de
utilizar a rota pedagiada, caso fosse de renda baixa, e 75% caso nao

pertencesse a essa classe.

A Figura 6-18 mostra as probabilidades para o segmento dos motoristas que
possuem 3 ou mais veiculos, no segmento das viagens com duracao entre 91 e

240 minutos.

Probabilidades logit de uso da alternativa pedagiada
100,0% -
80,0%
60,0% -
40,0% N
~.
20,0% - —_— base
== == =dummy = posse de 3 0u + veic
O’O% T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Q o o o o o o Q o o o o
o -l N ™ < n © N~ [e0] (o)) 9' ‘\:i'
tarifa de pedagio (R$)

Figura 6-18: Probabilidades de uso de rota pedagiada para a variavel ‘posse de 3 ou mais
veiculos’, no segmento das viagens com duragdo entre 91 e 240 minutos.

Observa-se na Figura 6-18 que as diferencas de comportamento estimadas pelo
modelo, a exemplo do verificado na Figura 6-17, também passam a ser

importantes a partir de tarifas em torno de R$ 3,00%3. O maior valor do tempo

82 Duracdo média para o segmento das viagens com duracdo de até 90 minutos. Admitiu-se para a
alternativa ndo pedagiada um tempo de viagem 30 minutos superior ao da pedagiada, valor de
acordo com os niveis apresentados na pesquisa de PD.

8% O gréfico representa uma viagem com duracgdo de 155 minutos pela alternativa pedagiada — o
valor médio desse segmento — e 190 minutos pela ndo pedagiada.
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estimado para a categoria dos motoristas que possuem 3 ou mais veiculos
reflete-se na probabilidade de escolha de uma rota pedagiada. Para a tarifa de
R$ 8,00 um motorista pertencente a essa classe teria probabilidade de 70% de
escolher a rota pedagiada, enquanto para os demais essa probabilidade seria de

apenas 40%.

6.4. Comparacado dos Resultados com uma Informacédo de PR

Como mencionado no item 4.6, o objetivo deste estudo, que envolve
basicamente a analise da relacdo entre os coeficientes das funcbes de utilidade,
ndo torna imprescindivel a incorporacdo de dados de PR na calibracdo dos

modelos.

Cabe ressaltar que em problemas da natureza do aqui estudado, envolvendo
escolha de rotas, a obtencdo de dados de PR ndo é simples, tendo como
restricbes a dificuldade de medicdo das escolhas ou, no caso de entrevistas de

PR, os erros de estimativas dos entrevistados.

Um exemplo da complexidade da medicdo das escolhas de rotas pode ser
encontrado em Brownstone et al (2003), que estimaram o valor do tempo
usando informacdes de PR. Em seu estudo, a proporcdo de motoristas que
escolhia entre uma via ndo pedagiada e outra via expressa pedagiada era
constantemente medida através de lacos contadores de veiculos fixados em
alguns pontos das rotas estudadas. Os lacos eletrébnicos mediam, além dos
volumes de trafego em cada uma das rotas, as velocidades dos veiculos, o que
permitia a estimativa dos tempos de viagem por cada rota, em cada periodo do

dia.

Na pesquisa aqui utilizada era apresentada uma questao aos entrevistados que,

se nao fornece exatamente um dado de PR, é ao menos uma informacdo que
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permite uma estimativa do valor do tempo por uma fonte alternativa, para
comparacdo com o resultado obtido através da PD. Nos casos em que o posto de
pesquisa se situava em uma praca de pedagio, perguntava-se ao motorista se
esse costumava utilizar alguma rota alternativa para evitar o pedagio que
acabara de pagar. Em caso de resposta afirmativa, perguntava-se qual o
acréscimo de tempo aproximado que a utilizacdo dessa rota acarretava a sua

viagem e com qual freqiiéncia o entrevistado a utilizava®*.

Combinando-se, para cada entrevista, a informacdo do tempo de acréscimo que
a rota alternativa acarretava com o valor da tarifa do pedagio na praca onde foi
realizada a pesquisa, foram obtidos os valores de negociagdo — ou tradeoffs —
que esses motoristas que utilizavam rotas alternativas com alguma frequéncia
percebiam em uma escolha entre pagar o pedagio ou usar uma rota mais longa

para evita-lo.

A estimativa do valor de tradeoff para cada observacdo (vtd,) € dada pelo
quociente entre a tarifa do pedagio (Ti) e o tempo de acréscimo declarado pelo

motorista ao usar uma rota de fuga (dt, ), como descrito abaixo:

Vid, =
dt

O valor médio calculado para o conjunto das observacdes foi de cerca de R$
19,00/h. Como ja citado, o valor do tempo médio estimado através da PD para a

amostra completa foi de R$ 16,30/h.

Observa-se que esse valor do tempo estimado usando informacdes de PR parte
de uma suposicdo: como os motoristas da amostra afirmaram utilizar algumas

vezes a alternativa pedagiada e, outras, a ndo pedagiada, supbe-se que esse

84 Foram observadas na amostra 36 entrevistas onde o motorista respondeu positivamente a essa
questdo. Provavelmente a baixa propor¢cdo de respostas afirmativas a essa pergunta deveu-se ao
receio dos motoristas de que a pesquisa realizada teria como finalidade a implantacdo de novas
pracas de pedagio.
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valor de tradeoff calculado para cada motorista esteja no limiar de sua decisdo
entre as duas alternativas, o que seria aproximadamente seu valor do tempo,
estimado de forma deterministica®®. As tabelas descrevendo essas estimativas

estdo apresentadas no apéndice I.

6.4.1. Valores do tempo estimados por PR e por PD

Com relacdo aos resultados encontrados na bibliografia, estudos envolvendo
escolhas entre rotas pedagiadas e ndo pedagiadas e nos quais foram feitas
estimativas dos valores do tempo de viagem tanto por PD como por PR,
geralmente indicaram que as estimativas feitas através de informacdes de PR

levam a valores mais altos do que aquelas considerando dados de PD.

Bradley e Gunn (1990) em seu experimento concluiram que viajantes de
automoveis dirigindo em transito ndo congestionado teriam, para os motivos
‘trabalho diario’ e ‘negdcios’, respectivamente, valores de tempo 60% e 75%
superiores quando estimados através de informag¢des de PR. Para viagens com
motivos que ndo esses dois, no entanto, os valores estimados por PR foram

ligeiramente inferiores.

Estudos descritos por Brownstone e Small (2005), envolvendo vias expressas
pedagiadas e alternativas ndo pedagiadas, estimaram valores de tempo por PR
como sendo cerca do dobro dos valores estimados por PD. Ghosh (2000), em
estudo semelhante, obteve resultados indicando que os valores de tempo
estimados com dados de PR eram em média de 50% a 75% superiores aos

estimados por PD. Este ultimo autor relata ainda mais trés experimentos de

8 Tentou-se também estimar o valor do tempo de forma probabilistica usando os dados de PR. Como
descrito no item 5.2, os motoristas que responderam usar rotas alternativas, informaram também a
frequiéncia com que realizavam aquela viagem e a frequéncia com que optam pela alternativa ndo
pedagiada, o que permitiu a criagdo de uma proxy para a probabilidade de escolha das alternativas.
Assim, com esse conjunto de informagfes, estimaram-se os coeficientes das funcdes de utilidade
através do procedimento de linearizagdo do modelo logit binomial. O modelo estimado — mostrado no
apéndice | — no entanto, nao foi satisfatério, o que provavelmente tenha explicagdo na qualidade da
informacao dada pelos motoristas sobre a frequéncia de uso da rota ndo pedagiada.
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estimativa do valor do tempo envolvendo escolhas entre rotas pedagiadas e néao
pedagiadas, onde os resultados estimados por PR foram significativamente

superiores aos daqueles por PD.

Brownstone e Small (2005) levantam duas hipdteses para tal resultado, em
escolhas dessa natureza: i) o de que as pessoas apresentem inconsisténcias em
seu comportamento real, mas nao no seu comportamento hipotético; ou seja, as
pessoas teriam a intencdo de usar a alternativa mais barata, mas na pratica,
com as restricbes de tempo e compromissos diarios, terminam por usar a
alternativa pedagiada, mais cara, e ii) problemas de falha de percepcdo de
economias de tempos de viagem, quando o0s entrevistados respondem a
questdes de PR. Esses autores relataram que, em sua pesquisa de PR, quando as
pessoas eram questionadas a estimar quanto tempo economizam ao utilizar uma
alternativa pedagiada — em relacdo a ndo pedagiada — essas responderam

valores que eram cerca do dobro das economias que realmente obtinham ao

usar essa alternativa®®.

Por fim, deve-se observar que ha estudos como os de Frejinger et al. (2006) e
Van Zyl e Raza (2006) onde os valores de tempo estimados por PD e PR foram
bastante préximos. Frejinger et al. (2006) concluiram que para viagens curtas,
com até uma hora de duracdo, os valores de tempo eram pouco superiores
quando estimados por PR, resultado que se invertia para viagens longas. Ja Van
Zyl e Raza (2006) estimaram para motoristas de renda alta valores de tempo
proximos, usando informagdes de PR e PD. Para motoristas de renda baixa as
estimativas usando PD indicaram valores mais altos do que aquelas feitas

através de dados de PR.

8¢ Uma discuss&o mais detalhada sobre o assunto pode ser encontrada em Brownstone e Small
(2005), no capitulo Do Stated Preference Estimates Underestimate the Value of Time?
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7. CONCLUSAO

O capitulo final destaca os principais resultados obtidos neste estudo — os quais
sdo analisados e discutidos em funcéo de conclusdes encontradas na literatura —
e sintetiza alguns aspectos que podem ser Uteis em desenvolvimentos futuros.
Em seguida, sédo feitas consideracdes a respeito dos recentes estudos de
previsdo do comportamento da demanda, que impdem maior responsabilidade
sobre as estimativas do valor subjetivo do tempo de viagem, o que leva ao item
final que aborda a comparacédo quantitativa entre valores obtidos por diferentes

experimentos.

7.1. Analise dos Principais Resultados Obtidos

Os modelos estimados neste estudo com a finalidade de observar a variacdo no
valor do tempo abrangeram caracteristicas dos motoristas e da viagem
realizada. Em relacdo a viagem realizada, a andlise contemplou as
caracteristicas: i) motivo; ii) faixa de duracdo; iii) pagamento de pedagios
durante a viagem, e iv) realizacdo da viagem durante o pico da manha. As
variaveis analisadas relativas a caracteristicas do motorista foram: i) faixa de
renda familiar; ii) posse de 3 ou mais veiculos iii) posicdo de chefe da familia, e

iv) sexo.

Como descrito no item 6.3.6, as variaveis indicando posicao de chefe da familia
e viagem realizada no pico da manha n&o implicaram em varia¢cdes no valor do
tempo de viagem em nenhum dos segmentos analisados. Para as demais

caracteristicas analisadas, os principais resultados sao descritos a seguir.
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O valor médio do tempo de viagem considerando toda a amostra, sem

nenhuma segmentacéao, foi de R$ 16,30/h.

O valor do tempo dos motoristas decresceu consideravelmente com a
duracdo da viagem, tendo sido estimado em R$ 17,71/h para motoristas
em viagens com duracgéo de até 90 minutos, R$ 15,10/h para aqueles em
deslocamentos com duracéo entre 91 e 240 minutos e R$ 10,70/h para o

segmento que realizava viagens com duracgdo superior a 240 minutos.

Viajantes com os motivos trabalho diario e negécios ndo apresentaram

diferencas significativas nas estimativas do valor do tempo de viagem.

Motoristas em viagens a lazer tiveram valores de tempo estimados entre
24% e 44% acima daqueles viajando por outros motivos, como trabalho

diario e negocios.

Para os motoristas de faixa de renda familiar baixa foram estimados
valores de tempo 22% inferiores aos dos demais segmentos, no caso das
viagens com duracao de até 90 minutos. Para as viagens com durac¢ao
superior a 90 minutos, a variavel faixa de renda familiar ndo esteve
associada a mudancas no valor estimado do tempo. Aos motoristas que
declararam ter ‘posse de 3 ou mais veiculos’ — caracteristica proxy para
motoristas de renda alta — foram associados valores de tempo cerca de
60% superiores em relacdo aos nao pertencentes a essa categoria, no

segmento das viagens com duracéo entre 91 e 240 minutos.

Para o segmento das viagens com duracdo superior a 240 minutos,
nenhuma das caracteristicas testadas do motorista ou da viagem
realizada indicou varia¢cdes no valor do tempo. E provavel que motoristas
desse segmento tenham apresentado menor sensibilidade aos niveis dos

atributos adotados no experimento, como descrito no item 6.3.6.3.
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e Para motoristas que informaram ndo pagar nenhum pedagio na realizacao
de sua viagem estimaram-se valores de tempo entre 6% e 23% -
dependendo da duracdo da viagem — abaixo daqueles que afirmaram

pagar pedagios.

Uma questado a ser observada diz respeito ao carater genérico da variavel tempo
de viagem nos trés modelos. No modelo estimado para viagens com até 90
minutos de duracdo, os coeficientes associados ao tempo pela rota pedagiada e
pela ndo pedagiada foram estatisticamente diferentes. Para esse resultado, ha a
hipotese de que o tempo de viagem por uma rota nao pedagiada poderia ser
visto com maior desutilidade do que aquele por uma rota pedagiada . Ja para o
grupo de viagens entre 91 e 240 minutos ou acima de 240 minutos, os

coeficientes para o tempo foram estatisticamente iguais.

A seguir sao feitas observacgfes e levantadas hipoteses explicativas para alguns

dos resultados mais relevantes obtidos.

7.1.1. Variacao do valor do tempo com a duracdo da viagem

A duracao da viagem foi, dentre as caracteristicas analisadas, a que mais esteve
relacionada a variagfes no valor do tempo de viagem dos motoristas da amostra

utilizada.

Estimou-se que os motoristas em viagens mais longas teriam menores valores
de tempo do que aqueles em viagens de curta duracéo. Tal resultado poderia ser
natural se considerado o fato de que um motorista realizando uma viagem de 7
horas provavelmente ndo perceberia um acréscimo de 20 minutos da mesma
forma que outro em uma viagem de 1 hora; e assim, esse acréscimo teria menor

valor subjetivo para o primeiro motorista.
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A questdo da variacdo do valor atribuido ao tempo pelos motoristas em funcéo
da duracdo da viagem, em estudos envolvendo escolhas entre uma rota
pedagiada e outra ndo pedagiada, é amplamente comentada na literatura. Os
resultados e conclusBes encontrados, no entanto, ndo sao todos convergentes.
Steimetz e Brownstone (2005) descreveram uma curva onde os valores do
tempo decresciam na medida em que os tempos de viagem aumentavam. Os
autores citam que a relagdo pode ter como um dos motivos a maior
disponibilidade de tempo livre das pessoas que realizam viagens mais longas. E
essas pessoas com mais tempo livre disponivel, por sua vez, de acordo com

esses autores e com Bradley e Gunn (1990), tém, comprovadamente, menores

valores de tempo associados®’.

Resultado semelhante foi obtido em experimento relatado por Frejinger et al.
(2006), onde o valor do tempo de motoristas em viagens com duracdo superior
a uma hora foi estimado em patamares cerca de 30% inferiores em relacao

aqueles que realizavam viagens mais curtas.

Por outro lado, Van Zyl e Raza (2006) em seu experimento concluiram que o
valor do tempo dobraria para motoristas em viagens longas®. Nessa mesma
linha, Mackie et al. (2003) citam conclusdes obtidas do estudo “The Value of
Travel Time on UK Roads”, desenvolvido pelo Hague Consulting Group em 1999,
no qual estimaram-se elasticidades de cerca de +0.30 para o valor do tempo em
relacdo a distancia da viagem. Ou seja, o valor do tempo cresceria com a
duracdo da viagem, embora em proporcdo bem menor do que a relatada por Van
Zyl e Raza (2006). Mackie et al. (2003) afirmam que uma possivel explicacao
para o resultado estaria no fato de que a desutilidade de se gastar um real

adicional é menor quando o preco absoluto da viagem é maior®®.

8 A disponibilidade de tempo livre e a flexibilidade de horarios de trabalho é citada na literatura
como uma questéo de relevancia na valoracdo subjetiva do tempo pelos viajantes, como descrito no
item 2.2 e no apéndice J.

88 Esses autores consideraram como viagens longas, aquelas com duragéo superior a 100 minutos.

8 E, dessa forma, esses motoristas em viagens longas teriam maior predisposicdo do que os demais
em pagar por tarifas de pedagio e, conseqientemente, maiores valores de tempo associados.
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Por outro lado, se admitirmos apenas que a desutilidade de um minuto adicional
de viagem também seria menor para motoristas em viagens longas, o que é
uma suposicdo bastante razoavel, isso implicaria em menores valores de tempo

para esses viajantes.

Assim, o aspecto fundamental que define a variacdo do valor do tempo com a
distdncia parece envolver a medicdo de qual dos dois efeitos — um aumento
marginal no custo ou no tempo da viagem — seria percebido de forma mais

marcante por esses motoristas que realizam viagens de longa duracéao.

Em seu artigo, Mackie et al. (2003) reconhecem haver algumas reservas com
relacdo a consisténcia de seus resultados face a teoria microeconémica e
defendem que ha necessidade de maiores investigacfes sobre os efeitos da

distancia no valor do tempo de viagem.

Por fim, Jiang e Morikawa (2004), em uma ampla analise tedrica e experimental
de estudos sobre a valoracdo do tempo, também destacam a duracao da viagem
como um dos principais fatores associados a variacdes nessa variavel. Os
autores deduziram a partir de modelos microecondmicos que, para uma dada
economia de tempo de viagem®, se o individuo for mais sensivel a uma
mudanca de beneficio no tempo de viagem ganho do que no tempo de lazer,
entdo o valor do tempo realmente decresceria para as viagens mais longas®'. Em
caso contrario, ndo houve conclusdes claras sobre como se daria a variacdo do

valor do tempo com a duracéo da viagem.

9 Escolhas dentro de um mesmo modo de transporte.

90 A questéo poderia ser interpretada da seguinte forma: uma pessoa, ao pagar um custo maior pela
viagem, estaria pensando prioritariamente em diminuir seu tempo da viagem — ou seja, a duragdo de
uma atividade supostamente desagradavel — ou em aumentar seu tempo de lazer? Para pessoas
pensando principalmente em reduzir a duragdo da viagem, quanto maior for sua duragdo menos a
pessoa pagaria por uma reducdo de ‘x’ minutos na viagem — e menor sera seu valor do tempo. Ver
no item 2.2 a descricao tedrica das componentes do valor subjetivo do tempo de viagem.
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7.1.2. Variacdo do valor do tempo com a renda do motorista

Observou-se na amostra que a caracteristica dada pela faixa de renda familiar
do motorista indicou efeitos modestos sobre a variacdo do valor do tempo.
Apenas motoristas pertencentes a faixa de menor renda tiveram valores de
tempo significativamente distintos, tendo sido estimados em 22% inferiores em
relacdo aos das demais faixas de renda — dentro do segmento das viagens com
duracdo de até 90 minutos. Dentre os motoristas pertencentes as demais faixas
definidas como ‘média’, ‘média-alta’ e ‘alta’, ndo se verificaram diferencas na

valoracdo do tempo.

A baixa eficiéncia da variavel definida pela faixa de renda na identificacdo de
diferencas de valoracdo do tempo foi também verificada em outros estudos,
como o de Van Zyl e Raza (2006), no qual os autores observaram que essa
variavel ndo esteve vinculada a diferencgas significativas na valoracdo do tempo

entre trés das quatro categorias consideradas®.

Um problema conhecido associado ao levantamento dessa variavel esta na
suspeita de que as pessoas com renda mais alta tenham tendéncia a informar
salarios abaixo dos que realmente ganham, o que pode prejudicar a qualidade
dessa informacdo. Um indicador que contribui para a confirmacdo dessa hip6tese
na amostra utilizada esta na observacdo de que, para as viagens com duracdo
entre 90 e 240 minutos, 0s motoristas que declararam possuir 3 ou mais

veiculos®®, tiveram estimados valores de tempo 60% superiores aos demais.

Ainda com relacdo a consisténcia dessa informacédo, deve-se observar também
que no presente estudo a pesquisa guestionava o motorista sobre sua faixa de
renda familiar — e ndo a renda individual. Assim sendo, essa informacdo poderia

ter sido complementada com o levantamento de alguns dados sobre a familia do

92 As categorias de faixa de renda definidas nesse estudo como ‘baixa’, ‘média-baixa’, ‘média-alta’ e
‘alta’ tiveram valores de tempo estimados em 18, 17, 18 e 20 rupias/h, respectivamente.

9 Essa caracteristica pode ser entendida como uma proxy para pessoas de renda alta na amostra
utilizada, como analisado no item 6.2.3



128

entrevistado. Por exemplo, é natural esperar que um motorista chefe de familia
com renda mensal de R$ 5000,00 e com 4 dependentes esteja submetido a
restricdes monetarias muito diferentes de outro com a mesma renda, porém sem
filhos. Bradley e Gunn (1990) observaram em seu experimento que os valores
de tempo estimados sofriam significativas varia¢cdes de acordo com a quantidade
de pessoas e de trabalhadores do domicilio do entrevistado; concluiram que as
pessoas morando sozinhas ou em domicilios com maior proporcdo de
trabalhadores, as quais, conseqientemente, teriam de repartir sua renda com

menos pessoas, tiveram maiores valores de tempo estimados.

7.1.3. Variagdo no valor do tempo com o0 motivo da viagem

Para a amostra utilizada neste estudo observou-se que a segmentacao
considerando os motivos ‘trabalho diario’ e ‘negdcios’ — comumente encontrada
na bibliografia — ndo revelou diferencas importantes nas estimativas do valor do
tempo dos viajantes. Por outro lado, para as viagens com o motivo lazer foram
estimadas diferencas bastante expressivas no valor do tempo em relacdo aos
demais motivos. Nos dois itens a seguir sdo levantadas algumas hipoteses para

0s resultados dos valores de tempo estimados por motivo de viagem.

7.1.3.1. Baixo valor do tempo nas viagens a negocios

Em analises considerando o motivo de viagem, comumente encontra-se na
literatura que os motoristas viajando a negocios teriam os maiores valores de

tempo estimados®.

Assim, um resultado que deve ser analisado deste experimento refere-se ao
valor do tempo dos viajantes a negécios ter sido estimado como praticamente

igual ao daqueles indo ao trabalho diario, como citado no item 6.3.3.

%4 Ver item 6.3.3
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Com relagao as viagens classificadas como ‘a negoécios’, Bradley e Gunn (1990)
reconhecem a dificuldade de distincdo entre dois subgrupos dentro desse
motivo, e que supostamente teriam valores de tempo bastante distintos: i) a
figura do tradicional executivo de negécios, e ii) o trabalhador que esta
meramente viajando a um local nao fixo de trabalho, como um representante de

vendas ou autbnomos da construcdo, por exemplo.

No caso aqui estudado, os pontos de pesquisa inseriam-se predominantemente
em regides nado urbanas e em rodovias de caracteristica rural (TRB, 2000), onde
as viagens realizadas provavelmente concentram uma maior parcela de viajantes
a negocios que se enquadram no segundo caso citado por Bradley e Gunn

(1990).

Visando verificar a hipotese de que o perfil do viajante a negécios pode variar de
acordo com as caracteristicas da regidao onde é feita a viagem, foram estimados
modelos por motivo de viagem apenas para a amostra coletada em um posto de
pesquisa localizado na rodovia dos Bandeirantes, entre Sao Paulo e Campinas.
Para usuéarios desse corredor, que atende a deslocamentos entre regides
urbanas de alto desenvolvimento econdmico, os modelos estimados levaram a
valores de tempo bastante superiores para os viajantes a negécios, em relacéo
aqueles indo ao trabalho diario. Estimaram-se valores de R$ 11,43/h,
R$ 19,28/h e R$ 12,98/h para motoristas viajando ao trabalho diario, a negoécios
e por outros motivos, respectivamente. Esses modelos estdo descritos no

apéndice K.

Ressalta-se que esta foi uma andlise isolada e meramente exploratoria. Analises
mais conclusivas relacionando mudancas no perfil dos viajantes de acordo com
regidbes geograficas e sua caracterizagdo socioecondbmica devem envolver
procedimentos bastante mais criteriosos para segmentacao da amostra do que o

aqui adotado.
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7.1.3.2. Alto valor do tempo nas viagens de lazer

Observou-se na amostra utilizada que os motoristas viajando a lazer tiveram
valores do tempo estimados consideravelmente mais altos do que aqueles se
deslocando ao ‘trabalho diario’ ou a ‘negécios’, como demonstrado no item 6.3.6.
Como ja mencionado, o lazer foi o Unico motivo de viagem — dentre os
analisados — a apresentar diferencas significativas na valoracdo do tempo em

relacdo aos demais.

Sobre esse resultado, um aspecto a ser observado é que as viagens a lazer sdo
caracteristicamente de menor frequéncia do que as por outros motivos, o que foi
verificado na amostra (mostrado na Tabela 6-9). E assim, esses viajantes teriam
menor conhecimento da regido e de alternativas de rotas existentes e,
consequentemente, menor propensdo a arriscar-se em caminhos nao
conhecidos. Sobre isso, Hensher e Goodwin (2004) citam que uma via pedagiada
proporciona maior sensacdo de seguranca e definicdo mais clara de para onde
esta levando, o que é especialmente Util para viajantes ndo familiarizados com a
regido geogréafica onde estdo trafegando; e isso levaria a uma maior
predisposicdo a pagar por pedagios para permanecer nessa via. Ainda sobre essa
caracteristica, Tretvik (1993) estimou em seu experimento que as viagens de
baixa freqUéncia — dentro dos motivos classificados como outros que ndo o
trabalho diario ou negécios — teriam valores de tempo 43% superiores em

relacdo aquelas realizadas com freqiéncia diaria ou semanal.

Foi ainda verificada a hipdtese de que as viagens a lazer estivessem associadas a
menores propor¢cdes de motoristas de renda baixa. Andlises estatisticas da
distribuicdo das observacfes considerando a faixa de renda do motorista e o
motivo da viagem — mostradas no apéndice L — indicaram ndo haver diferencas
na distribuicdo da renda familiar dos motoristas viajando a lazer, em relacdo aos

demais motivos.
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7.2. Recomendacgles para Estudos Futuros

O aprendizado adquirido ao longo deste trabalho permite algumas observacdes
que podem ser Uteis em eventuais estudos de carater semelhante. Essas séo
listadas a seguir e envolvem trés aspectos do estudo: i) os dados a serem
coletados; ii) o desenho do experimento, e iii) a aplicacdo da pesquisa em

campo.

Com relagcdo aos dados a serem coletados:

e Sob o aspecto tedrico da valoracdo do tempo de viagem, uma importante
contribuicdo foi dada por Jara-Diaz e Farah (1987), ao proporem que as
pessoas com possibilidade de variar a quantidade de horas alocada ao
trabalho associariam ao tempo de viagem um valor diferente daquelas
gue trabalham com carga horaria e salario fixos®®. Na pesquisa utilizada
para este estudo, infelizmente ndo havia informacdo que permitisse a
segmentacdo da amostra considerando a flexibilidade de horéarios ou
disponibilidade de tempo livre dos motoristas entrevistados, como
analisado por Bates e Roberts (1986) e Steimetz e Brownstone (2005),
entre outros®®. Assim, seria interessante em futuros levantamentos a
inclusdo de uma pergunta que permitisse a estimativa da variacdo do

valor do tempo segundo essas caracteristicas.

e O levantamento da informacdo sobre a renda do motorista poderia ser
complementado com perguntas sobre a quantidade de pessoas que
moram junto com esse no domicilio e, dessas, quantas trabalham. De
acordo com Bradley e Gunn (1990) essas duas variaveis interferem
consideravelmente na  restricdo financeira do  motorista e,

consequentemente, em seu valor do tempo.

% Ver item 2.2.

% No apéndice J sdo citados alguns estudos que analisaram essa caracteristica.
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e Verificou-se que grande parte dos motoristas pareceu ter dificuldade em
distinguir entre os motivos ‘trabalho diario’ e ‘negdécios’. Assim, seria
recomendavel a busca de formas mais eficazes de formulacdo dessa

pergunta, talvez detalhando ou desagregando os motivos.

e Ainda sobre o motivo da viagem, a classificacdo ‘negdcios’ pareceu
englobar um grupo heterogéneo de pessoas com relagcdo a valoragdo do
seu tempo de viagem — como descrito no item 7.1.3.1. Dessa forma,
seria recomendavel a desagregacdo desse motivo — como em reunido,
vendas, trabalho temporario — ou a complementacdo dessa informacgao

com uma questdo sobre a ocupacéo profissional do motorista.

Com relagdo ao desenho do experimento:

e Para os motoristas em viagens muito longas — com duracgao superior a 4
horas — ndo foram detectadas caracteristicas das pessoas ou da viagem
associadas a variacbes no valor do tempo, ao contrario do que se
verificou para as viagens com duracao inferior a 240 minutos. Dentre as
explicacdes para isso pode-se especular que: i) esses motoristas, por
estarem realizando viagens mais longas e cansativas, tiveram menor
disposicdo em responder precisamente as questdes, ou ii) esses
motoristas ndo apresentaram sensibilidade suficiente a variacdo dos
niveis adotados para os atributos definidos no experimento. Assim, seria
interessante o teste de desenhos que, para viajantes de longa duracéo,
apresentassem maior amplitude de variagcdo nos niveis de atributos de

custos tarifarios e de (acréscimos de) tempos de viagem pela alternativa

néo pedagiada.

e Com relacdo ao menor (ou maior) valor do tempo estimado para
viajantes de longa duracéo, a analise dessa questao critica deveria incluir
a concepcdo de um desenho que, como discutido no item 7.1.1, tente
detectar se esse motorista seria mais sensivel ao efeito de um acréscimo

marginal no tempo ou no custo da viagem.
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e No decorrer deste estudo foi levantada a questdo de que as alternativas
pedagiada e néo pedagiada teriam diferentes gastos com combustivel
associados. Isso levaria a tentacdo de introduzir no experimento uma
variavel relativa ao custo adicional de combustivel por uma rota nao
pedagiada, o que poderia trazer maior realismo aos conjuntos de escolha
e ganhos na qualidade das respostas. Deve-se atentar, no entanto, para
dois aspectos: i) a introducdo de uma varidvel adicional teria como
consequéncia o aumento da complexidade do desenho, e ii) em um

problema real, essa variavel esta altamente correlacionada com o

acréscimo de tempo de viagem pela alternativa ndo pedagiada®’.

Com relagao a aplicacao da pesquisa:

e Constatou-se, durante a realizacdo dos levantamentos em campo, que a
duracdo da entrevista € um aspecto critico, como ja citado no item 4.5.2.
Somando-se a isso o fato de que o acostamento de uma rodovia € um
ambiente que ndo propicia as condi¢cdes ideais de concentracdo para o
entrevistado, é recomendavel nesses casos a utilizacdo de experimentos
com desenhos leves — com poucos atributos e niveis — e com formatos de
escolhas simples. O formato de escolha adotado na pesquisa utilizada
para este estudo — definido como escolha discreta de uma alternativa,
descrito no item 4.4 — parece ser o mais adequado para pesquisas
realizadas na rodovia. Outros formatos de escolha, como a ordenacéo,

exigiriam maior atencdo do motorista e seriam potencialmente mais

demorados.

97 Assim, a introducdo dessa variavel de forma proporcional ao tempo de acréscimo pela ndo
pedagiada nédo traria ganhos ao modelo; e, por outro lado, sua introdu¢cdo em um desenho
experimental ortogonal — com correlacdo zero entre 0s niveis das variaveis — podera levar a
formagédo de conjuntos de escolha pouco realistas com relagédo a variaveis consumo de combustivel e
tempo de viagem por uma rota ndo pedagiada.
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7.3. O Novo Contexto das Aplicacdes para o Valor do Tempo de
Viagem

Como mencionado ao inicio deste estudo, a estimativa de valores subjetivos que
as pessoas atribuem ao seu tempo de viagem é um problema cujas técnicas de
analise requerem constante aprimoramento. Dentro dos dois usos caracteristicos
para o valor do tempo de viagem: i) a avaliacdo de projetos, e ii) a previsdo de
comportamento da demanda, o segundo € o que vem exigindo maior precisao
das estimativas feitas. Hensher e Goodwin (2004) citam que com a crescente
participacdo de investidores privados em projetos de infra-estrutura de
transporte, o problema da estimativa do valor do tempo, se antes era
direcionado principalmente a medicdo de beneficios de projetos em avaliacbes
econbmicas, atualmente tem-se tornado questdo chave em projecfes de
comportamento que levam a estimativas de demanda. E nessas projecfes, 0 uso
de valores incorretos do valor do tempo de viagem pode levar a erros em
estimativas de receitas, com reais conseqiiéncias financeiras para as empresas
envolvidas em um projeto®. Sobre esse aspecto, os autores citam ainda como
exemplo o projeto do tunel sob o Canal da Mancha, onde estimativas incorretas
sobre a parcela de viajantes que estaria disposta a pagar maiores tarifas — em
relacdo a opcédo dos “ferries” existentes — para obter ganhos extras no tempo de
viagem, quase causaram a faléncia das empresas envolvidas no

empreendimento.

A atual preocupacdo de se obter o valor do tempo mais preciso possivel para
estudos envolvendo projecdo de comportamento da demanda leva a natural
comparacao entre valores de tempo estimados por diversos estudos na busca de
um ‘verdadeiro’ valor do tempo. No entanto, a comparagao quantitativa de
resultados estimados por diferentes estudos deve ser feita com bastante cautela,

0 que serd observado no item final, a seguir.

% No caso dos estudos de avaliacdo econémica, eventuais erros na estimativa do valor do tempo
podem levar a que um projeto que gere menor beneficio social seja equivocadamente selecionado
em detrimento de outro, o0 que teria um grande custo social, mas ndo traria maiores consequéncias
aparentes e de curto prazo para os consultores responsaveis. Esse assunto é amplamente discutido
por Strand (1993).
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7.4. A Busca do Verdadeiro Valor do Tempo de Viagem®°

Ao longo deste estudo, muitos dos resultados estimados foram comparados aos
relatados em diversos estudos semelhantes encontrados na bibliografia. O que
se observou, de forma geral, € que diferentes graus de compatibilidade desses
resultados com conclusdes citadas na bibliografia foram encontrados; e mesmo
na literatura consultada os resultados de estimativas do valor do tempo de
viagem apresentavam grande variacdo e até mesmo divergéncias qualitativas —
como na questdo da variacdo do valor do tempo em funcdo da duracdo da

viagem*®°,

llustrando esse aspecto, pode-se citar a lista compilada por Walters'® (1992
apud SCHIMITZ, 2001), contendo os resultados de varios estudos de valoracédo
do tempo de viagem — todos encontrados em conceituadas publica¢des, na qual
se verifica que os valores estimados em escolhas envolvendo o modo automadvel

oscilam entre 30% e 254% da renda salarial do motorista.

Com relagdo a variagdo nos resultados encontrados, deve-se sempre lembrar do
conceito frequentemente mencionado na literatura de que o problema da
estimativa do valor do tempo é bastante especifico ao contexto analisado.
Valores relatados em um experimento ndo coincidirdo com valores relatados em
outro, a ndo ser que as condi¢cdes e o contexto sejam idénticos (GUNN, 2000).
Assim, um valor subjetivo do tempo de viagem estimado a partir de um
experimento para uma modelagem da escolha de rotas certamente ndo sera
véalido para aplicagdo em problema de previsdo de escolha modal, por exemplo.
Ou, no caso do presente estudo, o valor do tempo de viagem estimado em uma
escolha especifica entre rotas rodoviarias pedagiadas e nao pedagiadas

provavelmente nao coincidird com outro que considere uma escolha de mesma

9 O titulo deste item faz referéncia ao artigo In Search of the Value of Time: From South Africa to
India, de Van Zyl e Raza (2006).

100 Egsa questdo é discutida no item 7.1.1.

101 A |ista é apresentada no apéndice M.
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natureza, porém em ambiente urbano, onde haveria potencialmente maior
quantidade de alternativas de rotas e de variaveis relevantes a serem

ponderadas pelos motoristas®®?.

Ainda no estudo aqui apresentado, uma das principais conclusdes foi a de que
viajantes a lazer teriam valores de tempo bastante superiores aos daqueles em
viagens ao trabalho diario ou a negdcios. Essa € uma conclusdo valida para a
amostra aqui utilizada, coletada em um contexto especifico de escolha de rotas.
E bastante intuitivo, por outro lado, que em um cenario de escolha modal
urbana, uma pessoa se deslocando ao trabalho associaria a seu tempo de
viagem um valor maior do que uma outra indo visitar um museu, por

exemplo®®.

Enfim, a questao da especificidade da variavel valor do tempo de viagem ao seu

contexto é sintetizada da seguinte forma por Gunn (2000):

[...] ndo h& um ‘verdadeiro’ valor do tempo que um ‘6timo’ experimento possa
medir. O verdadeiro teste de um especifico valor do tempo, para um dado
propésito, modo ou horizonte, € se esse fornece, ou nao, avaliagcbes que
resultam em boas politicas ou em previsdes de comportamento com suficiente

precisao.

102 como, por exemplo, tempo de viagem em fluxo congestionado, tempo perdido com paradas em
semaforos.

103 wardman (2004) estimou modelos para vérias situagdes envolvendo escolhas entre modos de
transporte urbano. Em todos eles os viajantes com motivo lazer tiveram menores valores de tempo
do que aqueles se dirigindo ao trabalho ou viajando a negécios.
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APENDICE A — Modelo estimado para toda amostra sem
segmentacao

A seguir mostram-se os resultados estimados para todo o conjunto das 5411
entrevistas consideradas validas — que geram 48699 observacdes, ou seja, 9 por
entrevistado. Os quadros apresentados nos apéndices estdo no formato de saida
do software Biogeme (BIERLAIRE, 2005), utilizado para as estimativas dos

modelos de escolha.

Number of estimated parameters: 4
Number of observations: 48699
Null log-likelihood: -33755.6
Init log-likelihood: -33755.6
Final log-likelihood: -19487.6
Likelihood ratio test: 28536
Rho-square: 0.422686
Adjusted rho-square: 0.422567

utility parameters

| Name | Value | Std err | t-test

|cTE_PED||-9.4871360e-001|[+4.8268183e-002|(-1.9655051e+001
|cToLL  |[-5.8496039e-003][+1.0164150e-004|[-5.7551335e+001
|TALT  ||-1.5930614e-001][+1.3453340e-003/-1.1841382e+002
|TTOLL |[-1.5897917e-001]+1.3395931e-003/-1.1867721e+002

Os coeficientes da tabela sé&o:
e CTE_PED: constante especifica da alternativa pedagiada
e CTOLL: coeficiente do custo tarifario pela alternativa pedagiada
e TTOLL: coeficiente do tempo de viagem pela alternativa pedagiada

e TTOLL: coeficiente do tempo de viagem pela alternativa nao pedagiada

Sendo o valor do tempo de viagem dado pela relagdo entre os coeficientes TTOLL

e CTOLL, tem-se VT= 27,17 centavos/min ou R$16,30/h
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APENDICE B — Verificacdes adicionais de relacdo entre
variaveis dos modelos estimados

A Tabela A-1 mostra o teste feito para verificar a existéncia de alguma relacéo

entre as variaveis renda familiar e motivo de viagem na amostra.

Tabela A-1: Teste de independéncia da distribuicdo das observacdes por classe de renda
nos motivos ‘negdcios’ e ‘trabalho diario’

observagoes
Renda
motivo baixa média média_alta alta ni Total
negocios 299 1382 525 272 38 2516
trabalho diério 55 265 110 48 13 491
total 354 1647 635 320 51 3007
freq esperadas
Renda
motivo baixa média média_alta alta ni
negocios 296,20 1378,07 531,31 267,75 42,67
trabalho diario 57,80 268,93 103,69 52,25 8,33
qui 0,0265 0,0112 0,0750 0,0675 0,5116
0,1359 0,0575 0,3844 0,3459 2,6216
qui-quad 4,237
qui-crit 14,860

signif = 0,5%

A comparacao da distribuicdo das ocorréncias por faixa de renda para os motivos
de viagem ‘negécios’ e ‘trabalho diario’ foi feita através do teste de
independéncia pelo qui-quadrado. Para o nivel de significancia 0,5% e 4 graus
de liberdade, tem se que qui-quad = 4,23 < qui-quad critico =14,8, e ndo se
rejeita Hy. Assim, ndo se pode afirmar que motoristas viajando a negdécios e ao

trabalho diario tenham diferentes distribuicbes de renda na amostra.
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O teste para verificacdo da relacdo entre a duracdo e o motivo da viagem é

mostrado na Tabela A-2.

Tabela A-2: Teste de independéncia da distribuicdo das observacdes por faixa de tempo de
viagem nos motivos ‘negécios’ e ‘trabalho diario’

observacdes
Faixa de tempo de viagem (min)

Motivo Até 90 min 91 a 240 min +240 min Total
negocios 1565 771 180 2516
trabalho diario 434 49 8 491
Total 1999 820 188 3007

freq esperadas

Faixa de tempo de viagem (min)

Motivo Até 90 min 91 a 240 min +240 min
negécios 1672,59 686,11 157,30
trabalho diario 326,41 133,89 30,70
qui 6,92 10,50 3,28

35,46 53,83 16,78
qui-quad 126,77
qui-crit 12,8

signif 0,5%

O resultado do teste de independéncia pelo qui-quadrado (no qual qui-quad =
126,7 >> qui-quad critico =12,8 — para 2 graus de liberdade e nivel de
significancia 0,5%) indica que a hipdtese Hy, de que nédo héa diferencas entre as
distribuicbes das observacdes por tempo de viagem para o0s motivos

considerados, é rejeitada.

Pela Tabela A-2 observa-se que, para as viagens com duracdo de até 90
minutos, os deslocamentos ao trabalho diario apresentam freqiiéncias maiores
do que as esperadas (434 observacfes, sendo ‘esperadas’ 326), ocorrendo 0O
inverso para as viagens a negoécios dessa duracdo. Ou seja, as viagens ao

trabalho diario sao caracteristicamente de duragcdo mais curta na amostra.
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APENDICE C — Resultados do modelo estimado com
dummies para faixas de renda

Apresenta-se aqui a verificagdo de diferencas comportamentais entre motoristas
das faixas de renda: i) baixa (até R$ 900,00), ii) média (de 901,00 a R$
3000,00), iii) média-alta (de 3001,00 a 6000,00), iv) alta (acima de 6000,00) e
v) nao informado Os parametros estimados e os resultados do modelo séo

apresentados a seguir. A Tabela A-3 indica a nomenclatura utilizada.

Tabela A-3: Nomenclatura dos coeficientes do modelo apresentado

Descricdo Cadigo Observacao

COEFICIENTES PRINCIPAIS

Termo constante da alternativa pedagiada CTE_PED
Coeficiente principal do custo CTOLL
Coeficiente principal do tempo pela alternativa

pedagiada TTOLL
Coeficiente principal do tempo pela alternativa

nao pedagiada TALT

COEFICIENTES ADICIONAIS DAS dummies
INDICANDO FAIXAS DE RENDA

Termo adicional da constante da alternativa ... = codigo do segmento de
pedagiada C_.... renda:
Coeficiente adicional do custo CTOLL_... RB — renda baixa
Coeficiente adicional do tempo pela alternativa RM — renda média
pedagiada TTOLL_... RA — ren~da_alta

RNI — renda n&o informada
Coeficiente adicional do tempo pela alternativa (Base: renda média-alta)
ndo pedagiada TALT ...

Ressalta-se que as variaveis relativas ao custo estdo expressas no modelo em

centavos e as relativas a tempo de viagem, em minutos.

Number of estimated parameterss: 20

Number of observationss: 48699
Null log-likelihood: -33755.6
Init log-likelihood: -33755.6
Final log-likelihood: -19460.7
Likelihood ratio test: 28589.8
Rho-square: 0.42348
Adjusted rho-square: 0.42289



Utility parameters

Value ||

Std err ||

t-test ]

6061996e-001|[+1.

0529693e-001//-8

.1732670e+000][ |

3589570e-001|[+1.

8829948e-001/[-7

.2169982e-001][#]

.7753582e-001|[+1.

6752551e-001|[+1.

6566779e+000][*]

6733810e-001|[+1.

2431541e-001|-1

.3460768e+000][*]

.7920949e-001/[+3

.2669776e-001|[-8

.5464159e-001][#]

| Name ||

|cTE_PED |[-8.
ctE_rAa  |[-1.
[ctE_rRB  |[[+2
lcTE_rM  |[-1.
[cTE_RNT |[-2
|cToLL ||-5.

6632620e-003/[+2

.2053282e-004/[-2

.5679906e+001][ |

[cToLL_RA |[[+2

.9089621e-004/[+3

.7372662e-004|+7

.7836632e-001][#]

|cToLL_RB |[-1.

2460373e-003|[+3

.7039268e-004/-3

.3640981e+000][ |

|cTOLL_RM |[-1.

9630038e-004|[+2.

6064486e-004//-7

.5313352e-001][#]

|[cTOLL_RNT|[+2

.4011650e-004/[+6.

9252660e-004/[+3

.4672531e-001][*]

|TTOLL |-1.

5340575e-001|[+2.

8715006e-003[-5

.3423547e+001][ |

[TTOLL_RA |[-3

.7794531e-003|[+5.

0517482e-003|[-7

.4814756e-001][#]

|TTOLL_RB |[-2.

6189433e-003|[+4.

6235165e-003][-5

.6643970e-001][*]

|TTOLL_RM |[-9

.1097041e-003|[+9

.4184300e-003|[-1.

6648795e+000][*]

|TTOLL_RNT|[-7

.4289470e-003|[+1.

0169307e-002/[-7

.3052637e-001][*]

|TALT |-1.

5343354e-001|+2.

8819141e-003/[-5

.3240149e+001][ |

[TALT RA |[-4.

0361226e-003|[+5

.0756050e-003|[-7

.9520029e-001][#]

|TALT_RB  |[-3

.3025225e-003|[+4.

6492220e-003][-7

.1033874e-001][*]

|TALT_RM  |[-9

.4360271e-003|[+9

.4310396e-003|[-1.

7501948e+000][*]

[TaLT NI |[-7.

6402590e-003/[+1.

0186694e-002/[-7

.5002342e-001][*]

obs: o asterisco indica os valores ndo significativos no nivel de significancia 0,05 (valor-t=1,96)

146

Observa-se que apenas os coeficientes do custo (CTOLL) relativos a classe de

renda baixa (CTOLL_RB) foram estatisticamente significativos,

ao nivel de

significancia 0,05 (t=1,96). Os coeficientes relativos ao tempo pela rota

pedagiada (TTOLL) foram, inclusive para os individuos de renda baixa, todos néao

significativos. Ou seja, as estimativas para os grupos de rendas média, alta e

nado informada ndo sao estatisticamente diferentes do grupo de renda média-

alta, adotada como base.
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APENDICE D — Verificacdo da necessidade de desagregacéo
da classe de renda média

Os coeficientes e resultados do modelo sdo apresentados a seguir e seguem

nomenclatura analoga a indicada na Tabela A-3 .

A classe de renda familiar média — de renda mensal entre R$ 900,00 e R$
3000,00 — foi aqui desagregada em: i) de R$ 900 a R$ 1500, e ii) de R$ 1501 a
R$ 3000. A primeira foi definida como categoria base e a ultima é identificada
por coeficientes das dummies CTE_PED_ 3000 (constante especifica da rota
pedagiada), CTOLL 3000 (coeficiente do custo tarifario pela rota pedagiada),
TTOLL_3000 (coeficiente do tempo pela rota pedagiada) e TALT 3000

(coeficiente do tempo pela rota alternativa).

Number of estimated parameterss 8

Number of observations: 26442
Null log-likelihood: -18328.2
Init log-likelihood: -18328.2

Final log-likelihood: -10407
Likelihood ratio tests: 15842.4
Rho-square: 0.432187
Adjusted rho-square: 0.431751

utility Parameters

| Name | Value | Std err | t-test r

[cTE_PED [-1.

0703942e+000|[+1

.0382911e-001|[-1.

0309192e+001][ |

|cTE_PED_3000|[+8.

8842746e-002|[+1

.3476349e-001|[+6

.5924939e-001][*]

|cTOLL [-6.0199764e-003|[+2.2446735e-004|[-2.6818940e+001][ |
[cTOLL_3000 [[+2.3067516e-004|[+2.8619557e-004|[+8.0600534e-001][*]
[TTOLL [-1.6349265e-001/[+2.9476700e-003][-5.5465045e+001][ |
[TTOLL_3000 |[+1.4846685e-003|[+3.7943033e-003|[+3.9128882e-001][*]
|TALT [-1.6401758e-001/[+2.9627305e-003][-5.5360277e+001][ |
[TALT 3000 |[+1.8010776e-003|[+3.8101494e-003|[+4.7270523e-001][*]

obs: o asterisco indica os valores n&o significativos no nivel de significdncia 0,05 (valor-t=1,96)

Observou-se no modelo estimado que os coeficientes das dummies foram todos
nao significativos, indicando que o desagrupamento dessa classe traria pouca

contribuicdo explicativa adicional envolvendo a variavel classe de renda.
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APENDICE E — Modelo comparando motoristas entrevistados
em rodovias pedagiadas e em nao pedagiadas

Seguindo nomenclatura para os coeficientes analoga a indicada na Tabela A-3,
sdo mostrados os resultados do modelo estimado para a verificacdo de

diferencas comportamentais entre motoristas entrevistados em rodovias

pedagiadas e ndo pedagiadas. O segmento entrevistado em rodovias pedagiadas

é identificado, no modelo, pelo sufixo ‘*_RP’.

Number of estimated parameters: 8
Number of observations: 48699
Null log-likelihood: -33755.6
Init log-likelihood: -33755.6
Final log-likelihood: -19469.7
Likelihood ratio test: 28571.6
Rho-square: 0.422754

Adjusted rho-square: 0.422576

utility parameters

| Name | Value | Std err | t-test |_
[cTE_PED |[-1.0072663e+000/[+7.2697173e-002|[-1.3855646e+001][ |
[cTE_RP |[+1.0026429e-001][+9.2060301e-002/[+1.0891154e+000][*
[croLn,  |[-5.8384209e-003][+1.5960111e-004/[-3.6581330e+001][ |
[cTOLL_RP|[-3.4016682e-005/[+2.0034763e-004/-1.6978830e-001|[*|
[TTOLL  |[-1.5884454e-001/[+1.3451577e-003][-1.1808619e+002|[ |
[TTOLL_RP|[-2.4174465e-004/[+2.2473748e-004/[-1.0756757e+000|[*]
[TALT [-1.5932535e-001|[+1.3457078e-003|[-1.1839520e+002][ |
[TALT RP |[-2.4064365e-004][+2.2473748e-004|[-1.0526937e+000][*]

* = valores n&o significativos no nivel de significancia 0,05 (valor-t=1,96)

Observou-se que os coeficientes adicionais de custo tarifario (CTOLL_RP) e
tempo (TTOLL_RP e TALT_RP), estimados para a categoria de motoristas
entrevistados em rodovias pedagiadas foram n&o significativos (valor-t <1,96), o
que indica nao haver diferencas estatisticas entre o valor do tempo de

motoristas entrevistados em rodovias pedagiadas e ndo pedagiadas.
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APENDICE F — Modelos com dummies para verificagdo de
outras caracteristicas associadas a variacées no valor do
tempo

A seguir sdo apresentados todos os modelos estimados para a verificacdo das

caracteristicas citadas no item 6.3.6.2, e seu efeito sobre a variacdo do valor do

tempo de viagem.

A Tabela A-4 apresenta a nomenclatura usada para identificar os coeficientes das

variaveis testadas.

Tabela A-4: Nomenclatura dos coeficientes nos resultados dos modelos com dummies

Descricdo Cdédigo Observacao
COEFICIENTES PRINCIPAIS
Termo constante da alternativa pedagiada CTE_PED
Coeficiente principal do custo CTOLL
Coeficiente principal do tempo pela alternativa
pedagiada TTOLL
Coeficiente principal do tempo pela alternativa
néo pedagiada TALT
COEFICIENTES ADICIONAIS DAS dummies
Termo adicional da constante da alternativa
pedagiada C_....
Coeficiente adicional do custo CTOLL._... ... = c6digo da caracteristica
Coeficiente adicional do tempo pela alternativa analisada
pedagiada TTOLL_...
Coeficiente adicional do tempo pela alternativa
néo pedagiada TALT_...
CARACTERISTICAS ANALISADAS
chefe da familia CHF Base: ndo chefe
sexo do motorista SX Base: masculino
renda familiar baixa RB Base: renda n&o baixa
posse de 3 ou mais veiculos VE3 Base: menos de 3 veiculos
idade superior a 65 AGE Base: ndo superior a 65 anos
viagem no pico da manha PICO Base: fora do pico
pagamento de pedagios na viagem PAY Base: paga pedagios na viagem
motivo (trab/neg/outr) TRA, OUTR Base: motivo negdcios
motivo lazer no destino DLAZ Base: motivo ndo lazer
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Como citado, as variaveis descrevendo as caracteristicas do motorista ou da
viagem realizada foram testadas individualmente para verificacdo se essas
implicavam em variacfes estatisticamente significativas nos parametros que

permitem estimar o valor do tempo.

Os resultados dos modelos estimados sdo apresentados de acordo com a

sequéncia mostrada na Figura A-1.

Segmentos da amostra Caracteristicas testadas
por duracao da viagem

( Chefe da familia |

( Motivo lazer |

i i

! !

! ( Sexo do motorista | !

Até 90min v I I
Tl I ( Renda familiar baiza | I

) ) “‘-..1 : [ Posse de 3 ou mais veiculos || :

Ce 9Qlmin a 240min -k H
P | ¥iagem durante o pico da manh3] |

-~ 1 |

o i FPagamento de pedagios i

acima de 240min A ! ” . beesd " !
I | motivo (trab/negoc/outrosy | !

1 1

i i

Figura A-1: modelos estimados para cada caracteristica testada, nos segmentos de faixa
de duracgdo da viagem.

Os resultados sdo apresentados no formato de saida do software Biogeme

(Bierlaire, 2005), utilizado para as estimativas dos modelos de escolha.
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Modelos estimados para o segmento das viagens com duracéo de
até 90 minutos

Caracteristica: Chefe da familia

Number of estimated parameterss: 8

Number of observations:

Number
Null
Init

Final

of individuals:
log-likelihood:
log-likelihood:
log-likelihood:

29952
29952
-20761.1
-20761.1
-11974.2

Likelihood ratio test: 17574
Rho-square: 0.423242
Adjusted rho-square: 0.422856

utility parameters

| Name ”

Value ”

Std err ”

t-test ]

|cTE_PED |[-1.

3847756e+000|+1.

7620167e-001]-7

.8590380e+000][ |

|c_cuF -8

.3441061e-002|[+1.

9484392e-001|[-4

.2824565e-001][*]

|cToLL -5

.5207126e-003/[+2

.9465135e-004|-1.

8736424e+001][ |

|cTOLL_CHF|[+1.

3075388e-004/[+3

.2478527e-004/[+4.

0258563e-001][*]

|TTOLL |-1.

5471884e-001|+4

.1585744e-003/[-3

.7204778e+001][ |

|TTOLL_CHF||-6.

0471929e-003[+4

.5726460e-003|[-1.

3224713e+000|[*|

[TALT [-1.

5860093e-001|[+4

.5150042e-003/[-3

.5127527e+001][ |

|TALT_CHF |[-6

.7759649e-003||+4

.9680852e-003|[-1.

3638987e+000][*]

* = valores n&o significativos no nivel de significancia 0,05 (valor-t=1,96)

Observa-se que os coeficientes adicionais de tempo e custo para o segmento dos

motoristas chefes de familia ndo sdo significativos. Assim, pode-se admitir que

os coeficientes para esse segmento nao serao diferentes dos da categoria base.



Caracteristica: Sexo feminino

Number of estimated parameters: 8

Number of observations:

Number
Null
Init

Final

of individuals:
log-likelihood:
log-likelihood:
log-likelihood:

29952
29952
-20761.1
-20761.1
-11981.4

Likelihood ratio tests: 17559.6
Rho-square: 0.422895
Adjusted rho-square: 0.42251

utility parameters

| Name ||

Value ”

Std err ”

t-test ]

|cTE_PED |[-1.

4624787e+000|[+8

.0664640e-002|[-1.

8130356e+001][ |

lc_sx [+4

.5605823e-002/[+2

.2349633e-001[+2.

0405625e-001[*]

cror  ||-5

.4603239e-003|[+1.

3217365e-004-4

.1311743e+001][ |

|cToLL_sx|[+4

.1485618e-004/+3

.7659516e-004/+1.

1015972e+000][*]

6036793e-001|[+1.

8447794e-003|[-8.

6930679e+001][ |

0856045e-003[+5

.2535792e-003|[+1.

1583730e+000][*]

[TToLn  |[-1.
|TTOLL_SX|[+6.
[TALT |I-1.

6513244e-001[+2.

0108495e-003|[-8

.2120734e+001][ |

[TALT_SX |[[+7

.9365453e-003|[+5

.7437440e-003|[+1

.3817721e+000][*]

* = valores nédo significativos no nivel de significadncia 0,05 (valor-t=1,96)
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Para o segmento das motoristas do sexo feminino os coeficientes adicionais

também nédo foram estatisticamente significativos. A diferenca, no entanto, néo

foi estatisticamente significativa, como se observa pelo valor-t dos coeficientes

adicionais do tempo e custo de viagem para o segmento de sexo feminino.



Caracteristica: Renda baixa

Number of estimated parameters: 8

Number of observations: 29952
Null log-likelihood: -20761.1
Init log-likelihood: -20761.1
Final log-likelihoods: -11969.9
Likelihood ratio test: 17582.4
Rho-square: 0.423445
Adjusted rho-squares: 0.42306

utility parameters

| Name ||

Value ||

std err ||

t-test ]

|cTE_PED ||-1.

5235752e+000|[+8

.1448278e-002|[-1.

8706046e+001][ |

[c_rB [+6

.3822022e-001/[+2

.1444443e-001[+2

.9761567e+000][ |

croLn -5

.2899961e-003|[+1.

3233824e-004]-3

.9973300e+001][ |

[cToLL_RB|[-1.

2762742e-003|[+3

.7728694e-004/-3

.3827681e+000][ |

[TTOLL  |[-1.

6003574e-001|[+1

.8715243e-003|[-8

.5510904e+001][ |

|TTOLL_RB|[+1.

7809842e-003|[+4.

8677841e-003|[+3.

6587166e-001[*]

[TALT [-1.

6487647e-001[+2.

0400840e-003/[-8.

0818470e+001][ |

[TALT _RB |[+4

.4244319e-003|[+5

.2866955e-003//+8

.3689932e-001][*]

* = valores n&o significativos no nivel de significancia 0,05 (valor-t=1,96)

Verifica-se que o coeficiente adicional
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do custo para esse segmento dos

motoristas de renda familiar baixa (CTOLL_RB) é estatisticamente significativo e

7

de valor negativo, indicando que a desutilidade do custo é maior para esse

grupo. Assim, foram estimados valores do tempo em cerca de 20% abaixo do

valor para categoria base (dada por pessoas de faixas de rendas média ou alta)



Caracteristica: Posse de 3 ou mais veiculos

Number of estimated parameters: 8
Number of observations: 29952
Null log-likelihood: -20761.1
Init log-likelihood: -20761.1
Final log-likelihood: -11979.9
Likelihood ratio test: 17562.5
Rho-square: 0.422965
Adjusted rho-squares: 0.42258

Utility parameters

| Name ||

Value ”

Std err ”

t-test ]

|cTE_PED |[-1.

4596427e+000|[+7

.9949641e-002|[-1.

8257026e+001] |

|c_vE3 |[-5.

6329426e-003|[+2

.3380055e-001/[-2

.4092940e-002][*]

[cToLL |[-5

.4747330e-003|[+1.

3182294e-004|-4

.1530958e+001][ |

|cToLL_vE3|[+4

.9895726e-004/+3.

8064333e-004/[+1.

3108262e+000][*]

[TTOLL [[-1.

6068678e-001|+1

.8445439e-003|[-8

.7114643e+001][ |

|TTOLL_VE3|[+8

.7042545e-003|[+5

.2539340e-003|[+1.

6567118e+000][*]

[TALT |I-1.

6524046e-001|[+2

.0124658e-003|[-8.

2108454e+001][ |

|TALT _VE3 |[[+8

.1536444e-003|[+5.

6929299e-003/[+1.

4322404e+000|[*]

* = valores ndo significativos no nivel de significancia 0,05 (valor-t=1,96)
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Os coeficientes adicionais das variaveis dummies relativas a motoristas com

posse de 3 ou mais veiculos ndo se mostraram estatisticamente significativos

dentre este segmento das viagens com duracdo de até 90 minutos.



Caracteristica: Viagem durante o pico da manha

Number of estimated parameters: 8
Number of observations: 29952
Null log-likelihood: -20761.1
Init log-likelihood: -20761.1
Final log-likelihoods: -11980.8
Likelihood ratio test: 17560.6
Rho-squares: 0.42292
Adjusted rho-square: 0.422535

utility parameters

Value ”

Std err ”

t-test ]

4166205e+000|[+8

.2260960e-002|[-1.

7221055e+001][ |

6346825e-001/[+2.

0166437e-001|[-1.

3064690e+000][*]

| Name |
[cTE_PED  |[-1.
lc_p1co |-2.
|cToLL ||-5

.4375668e-003|[+1.

3664777e-004/-3

.9792575e+001][ |

[cTorLL_pICO|[+1.

5657875e-004[+3

.2175938e-004/[+4

.8663306e-001][*]

|TTOLL |-1.

5983860e-001|[+1.

8915835e-003/[-8

.4499891e+001][ |

[TTOLL_PICO|[+1.

0988057e-003||+4.

6462593e-003|[+2

.3649254e-001][#]

|TALT -1.

6411153e-001/[+2.

0581653e-003][-7

.9736808e+001][ |

|TALT_PICO ||-8

.7025894e-004|[+5.

0995601e-003|[-1.

7065373e-001[*]

* = valores néo significativos no nivel de significadncia 0,05 (valor-t=1,96)
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Para viagens realizadas no periodo de pico da manha, entre 6:00h e 8:30h, néo

foram estimados coeficientes adicionais de custo (CTOLL_PICO) e tempo

(TTOLL_PICO) estatisticamente significativos.



Caracteristica: Nao pagamento de pedagios

Number of estimated parameterss: 8

Number of observations: 29952
Null log-likelihood: -20761.1
Init log-likelihood: -20761.1

Final log-likelihood: -11835.8
Likelihood ratio test: 17850.7
Rho-square: 0.429908
Adjusted rho-square: 0.429522

utility parameters

| Name || Value || Std err || t-test |
|cTE_PED |[-7.5229684e-001|[+1.0369221e-001|[-7.2550950e+000
|c_pay |-8.7211241e-001+1.6076348e-001-5.4248165e+000
|cToLL |-5.8707269e-003|+1.6066452e-004/-3.6540283e+001]
|cTOLL_PAY|[-6.3558973e-004/+2.8721271e-004|[-2.2129582e+000
[TTOLL [-1.5863200e-001|[+2.1203725e-003/[-7.4813270e+001]
|TTOLL_PAY|[-7.5748482e-003|[+3.6696132e-003|[-2.0642089e+000
[TALT [-1.5981380e-001|[+2.3028521e-003/[-6.9398205e+001
|TALT_PAY |[-1.2577473e-002/[+3.9825584e-003|[-3.1581389e+000
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O segmento de motoristas que informaram ndo pagar nenhum pedagio durante

a realizacdo de sua viagem teve coeficientes adicionais de custo e tempo

estimados significativos. Assim, o valor de tempo para esse grupo foi calculado

em cerca de 5,5% inferior ao da categoria base, dada por motoristas que pagam

ao menos um pedagio em sua viagem.

Como observacéo, cita-se que verificacdes feitas — mostradas no apéndice E —

segmentando a amostra entre pesquisas realizadas em rodovias pedagiadas e

ndo pedagiadas ndo levaram a diferencas significativas entre o valor do tempo

desses dois conjuntos.



Caracteristica: Motivo de viagem (trabalho diario; negécios; outros)

Number of estimated parameters: 12

Number of observations:
Null log-likelihood:
Init log-likelihood:

Final log-likelihood:
Likelihood ratio test:

29952
-20761.1
-20761.1
-11977.5
17567.4

Rho-square: 0.423083
Adjusted rho-square: 0.422505

Utility parameters

Value ”

Std err ”

t-test ]

4102387e+000|[+1.

1198474e-001|[-1.

2593133e+001][ |

.3701322e-003|[+1.

6319347e-001|[+5

.7417323e-002][*]

.1175280e-001/[+2

.2684570e-001/[-1.

8151228e+000][*]

| Name |
lcte_PED  ||-1.
|c_ouTr [+9
|c_TRA -4
|cToLL ||-5

.5821626e-003|[+1.

8096021e-004|-3.

0847459e+001][ |

[cTOLL_OUTR|[+2.

7866701e-004/+2.

6563090e-004/+1

.0490760e+000][*]

[cToLn._TRA |[+3

.2378706e-004/+3

.9527222e-004/+8

.1914955e-001][*]

[TTOLL [[-1.

6282885e-001|[+2

.5591663e-003|[-6

.3625741e+001][ |

|TTOLL_OUTR|[+6

.1846368e-003/[+3

.7136201e-003][+1.

6653930e+000][*]

|TTOLL_TRA |[+5

.2197436e-003|[+5

.3691071e-003|[+9

.7218093e-001][#]

[TALT [-1.

6693378e-001][+2

.7958363e-003|[-5

.9707997e+001][ |

|TALT_OUTR |[+6

.3777343e-003|[+4.

0470873e-003/[+1.

5758826e+000][*]

[TALT_TRA ||-5.

5047393e-004/+5

.9194326e-003|[-9

.2994375e-002][*]

* = valores ndo significativos no nivel de significancia 0,05 (valor-t=1,96)
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Para as viagens dentro da faixa de duracdo de até 90 minutos, observa-se no

modelo que os coeficientes adicionais estimados para tempo e custo dos

segmentos com motivo de viagem trabalho diario e outros,

estatisticamente significativos.

nao foram
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Caracteristica: Viagem com motivo lazer

Number of estimated parameterss: 8
Number of observationss: 29952
Null log-likelihood: -20761.1
Init log-likelihood: -20761.1
Final log-likelihood: -11963.6
Likelihood ratio tests: 17595.2
Rho-square: 0.423753
Adjusted rho-square: 0.423367

Utility parameters

| Name ” Value ” Std err ” t-test |
[cTE_PED  |[-1.4073490e+000|[+7.8283607e-002|[-1.7977569e+001]
|c_pLaz |-7.4025993e-001][+2.8368276e-001[-2.6094639e+000
[cToLL [-5.5382742e-003|[+1.3026356e-004/-4.2515915e+001]
|cTOLL_DLAZ/[+1.1930292e-003][+4.3543493e-004/[+2.7398565e+000
[TTOLL |-1.5803382e-001|[+1.7962842e-003/[-8.7978179e+001|
|TTOLL_DLAZ|[-2.1056298e-002/[+6.6314742e-003/[-3.1752061e+000
[TALT |-1.6337942e-001|[+1.9664559e-003/-8.3083185e+001|
[TALT DLAZ |[-1.6021301e-002|[+7.0839967e-003|(-2.2616189e+000

A verificagdo da variacdo do valor do tempo para viagens com motivo lazer
mostrou diferencas bastante significativas para esse grupo. Observa-se que
todos os coeficientes adicionais para esse segmento foram estatisticamente
significativos, tendo sido estimados a esses viajantes valores do tempo 44%

superiores aos da categoria base (motivos néo lazer).

Esta analise mostra que, para a caracteristica do conjunto de viagens
amostrado, o motivo lazer representa uma fonte de variacdo no valor do tempo
muito mais importante do que aquela dada pela diferenca entre os motivos

trabalho diario e negdcios.



Modelos estimados para o segmento das viagens com duracao

Caracteristica:

entre 91 e 240 minutos

Chefe da familia

Number of estimated parameterss: 8
Number of observations: 14247
Null log-likelihood: -9875.27
Init log-likelihood: -9875.27
Final log-likelihood: -5607.87
Likelihood ratio tests: 8534.79
Rho-square: 0.43213
Adjusted rho-square: 0.43132
Final gradient norm: 0.00843327

utility parameters

| Name ||

Value ||

Std err ||

t-test ]

|cTE_PED |[-1.

2633445e+000|[+3

.5242946e-001|-3

.5846734e+000][ |

|c_cuF |[+5

.1227467e-001[+3

.7957306e-001|[+1.

3496076e+000][*]

|cToLL |-6

.4691021e-003|[+5

.2048949e-004|-1.

2428881e+001][ |

|CTOLL_CHF|[+5

.5167515e-005|[+5.

6451637e-004|[+9

.7725271e-002][*]

|TTOLL |-1.

5830374e-001|[+6

.4957154e-003/[-2

.4370486e+001][ |

|TTOLL_CHF||-3

.9847523e-003|[+7

.0335628e-003|[-5.

6653398e-001][*]

[TALT [-1.

6182625e-001|[+6

.7203309e-003|[-2

.4080101e+001][ |

|TALT_CHF |[-5

.3518490e-004/+7

.2636873e-003|[-7

.3679508e-002][*]

* = valores n&o significativos no nivel de significancia 0,05 (valor-t=1,96)
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Para viagens de duracao entre 91 e 240 minutos, a condicdo de chefe da familia

ndo implicou em diferencas estatisticamente significativas nos coeficientes de

custo e tempo em relacdo aos da categoria base.



Caracteristica: Sexo feminino

Number of estimated parameters: 8
Number of observationss: 14247
Null log-likelihood: -9875.27
Init log-likelihood: -9875.27
Final log-likelihood: -5598.22
Likelihood ratio test: 8554.09
Rho-square: 0.433107
Adjusted rho-square: 0.432297

utility parameters

Value ||

std err ||

t-test ]

.5541532e-001|[+1.

3583956e-001||-5

.5610849e+000][ |

.2694280e-001|[+5

.2213427e-001|[-1.

2007310e+000][*]

| Name ||

|cTE_PED ||-7
[c_sx -6
croLn  |[-6

.3812454e-003|[+2.

0997169e-004/[-3.

0390979e+001][ |

[cToLL_sx/|-6

.4926020e-004|[+7

.3829102e-004|[-8

.7940959e-001][#]

[TTOLL  |[-1.

5825474e-001|[+2

.5744961e-003|[-6

.1470181e+001][ |

ITTOLL_SXx||-4

.3144955e-002/[+1

.0195767e-002/[-4

.2316538e+000|

|TALT -1.

5878899e-001|[+2.

6334785e-003/[-6.

0296292e+001][ |

|TALT_SX ||-4

.2259331e-002|[+1.

0415714e-002||-4.

0572670e+000][ |

* = valores néo significativos no nivel de significadncia 0,05 (valor-t=1,96)
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Verifica-se que, para esta faixa de duracdo de viagem, o coeficiente adicional do

tempo para motoristas do sexo feminino foi estatisticamente significativo, o que

nao ocorreu para o coeficiente do custo. Assim, estimou-se que motoristas do

sexo feminino teriam valor do tempo cerca de 15% superior ao dos motoristas

homens.



Caracteristica: Renda baixa

Number of estimated parameterss: 8
Number of observationss: 14247
Null log-likelihood: -9875.27
Init log-likelihood: -9875.27
Final log-likelihood: -5607.43
Likelihood ratio test: 8535.67
Rho-square: 0.432174
Adjusted rho-square: 0.431364

Utility parameters

Value ||

std err ||

t-test || |

.8044895e-001|[+1.

3863521e-001|-6

.3508320e+000][ |

0962659e-001|[+4

.1544628e-001|[+1.

2266967e+000|[*]

.3446999e-003|[+2

.1380227e-004/[-2

.9675550e+001][ |

.7337318e-004|+6

.3825266e-004|-1.

0550260e+000][*]

6266099e-001|[+2.

6601427e-003|[-6

.1147469e+001][ |

.3287500e-003|[+7.

6276691e-003/[+1.

0919129e+000][*]

| Name ||

|cTE_PED |[-8
|c_rB |[+5.
croLn  |[-6
|CTOLL_RB||-6
[TToLn  |[-1.
[TTOLL_RB|[+8
[TALT [[-1.

6325905e-001|[+2

.7241840e-003|[-5

.9929523e+001][ |

|TALT_RB |[+8.

9114044e-003|+7

.7590339e-003[+1.

1485199e+000][*]

* = valores n&o significativos no nivel de significancia 0,05 (valor-t=1,96)
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Ao contrario do verificado para o segmento das viagens com duracdo até 90

minutos, para as viagens com duracdo entre 91 e 240 minutos os coeficientes

adicionais do tempo e custo para motoristas de renda baixa ndo foram

estatisticamente significativos.



Caracteristica: Posse de 3 ou mais veiculos

Number of estimated parameters: 8

Number of observationss: 14247
Null log-likelihood: -9875.27
Init log-likelihood: -9875.27

Final log-likelihoods: -5593.3
Likelihood ratio test: 8563.94
Rho-square: 0.433605
Adjusted rho-square: 0.432795

utility parameters

| Name || Value || std err || t-test |
|CTE_PED ||-6.9134923e-001|[+1.4004229e-001|[-4.9367174e+000
|c_vE3 [-1.0913562e+000|[+3.9547287e-001/-2.7596234e+000
[cToLL |-6.6912189e-003/[+2.1876607e-004/-3.0586183e+001]
|[cTOLL_VE3|[+1.9545938e-003/(+5.6017761e-004|[+3.4892395e+000
|TTOLL |-1.5958120e-001/[+2.6416037e-003/[-6.0410726e+001]
|TTOLL_VE3|[-2.0447042e-002//+8.2608980e-003|[-2.4751597e+000
|TALT |-1.6020450e-001]+2.7052290e-003]-5.9220309e+001
|TALT_VE3 |[-2.0071102e-002//+8.4491582e-003|[-2.3755150e+000
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Observa-se que todos os coeficientes do modelo com varidveis dummies para

representacdo da categoria dos motoristas que possuem 3 ou mais veiculos

foram significativos. Estimou-se que esses motoristas teriam valor do tempo

cerca de 60% superior ao da categoria base.

E interessante notar que para as viagens com duracdo até 90 minutos apenas o

segmento dos motoristas de

renda baixa teve estimados coeficientes

significativos. Ja para o segmento das viagens com duracdo entre 91 e 240

minutos apenas o segmento de renda mais alta (que tem aqui uma proxy na

variavel posse de 3 ou mais veiculos) teve coeficientes adicionais significativos.



Caracteristica: Viagem durante o pico da manha

Number of estimated parameters: 8
Number of observationss: 14247
Null log-likelihood: -9875.27
Init log-likelihood: -9875.27
Final log-likelihoods: -5608.07
Likelihood ratio test: 8534.39
Rho-square: 0.432109
Adjusted rho-square: 0.431299

utility parameters

Value ||

std err ||

t-test ]

.4481618e-001|[+1.

4330539e-001||-5

.8952156e+000][ |

6598398e-001|[+3

.5124824e-001|[+4

.7255463e-001][#]

| Name ||
|cTE_PED  ||-8
[c_p1CO [+1.
|cToLL |-6

.5516392e-003/[+2

.2002077e-004/[-2

.9777366e+001][ |

[cToLL_PICO|[+7.

0153378e-004|[+5

.3921380e-004/[+1

.3010309e+000][*]

|TTOLL |-1.

6349650e-001|[+2

.7449868e-003|[-5

.9561852e+001][ |

|TTOLL_PICO|[+1.

0546638e-002|[+6

.5127184e-003|[+1.

6193911e+000][*]

[TALT [-1.

6424377e-001][+2.

8108194e-003|[-5

.8432704e+001][ |

|TALT_PICO |[+1.

1849972e-002|[+6.

6446243e-003/[+1.

7833923e+000][*]

* = valores ndo significativos no nivel de significadncia 0,05 (valor-t=1,96)

163

O segmento das viagens realizadas no periodo de pico da manha nao teve

estimadas diferencas comportamentais no modelo com dummies. Verifica-se que

todos os coeficientes adicionais para essa caracteristica foram nao significativos.



Caracteristica: Nao pagamento de pedagios

Number of estimated parameterss: 8

Number of observationss: 14247
Null log-likelihood: -9875.27
Init log-likelihood: -9875.27

Final log-likelihood: -5583.83
Likelihood ratio test: 8582.87
Rho-square: 0.434564
Adjusted rho-square: 0.433754

utility parameters

| Name |

Value ||

Std err ||

t-test ]

lcTE_PED |[-7.

0477619e-001|[+1.

4988677e-001|-4

.7020574e+000][ |

8569494e-001|[+3

.3707363e-001|[+1

.4409165e+000][*]

.4240521e-003|[+2

.1835493e-004/-2

.9420230e+001][ |

6684851e-003|[+6

.1898575e-004|[-2.

6955145e+000][ |

6349370e-001|[+2

.7360806e-003|[-5

.9754710e+001][ |

0085035e-003/[+6.

6388520e-003/[+1.

0556800e+000][*]

|c_pay [+4.
|cToLL -6
|cToLL_PAY|[-1.
[TTOLL [-1.
|TTOLL_PAY|[+7.
[TALT [[-1.

6352917e-001|[+2

.8056632e-003|[-5

.8285387e+001][ |

[TALT_PAY |[[+7

.4202535e-003|[+6

.7358620e-003|[+1

.1016041e+000][*]

* = valores nédo significativos no nivel de significadncia 0,05 (valor-t=1,96)
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Para os motoristas que informaram nao pagar nenhum pedagio na realizacao de

sua viagem foram estimados coeficientes adicionais significativos para o custo,

mas nédo para o tempo. O valor negativo para o coeficiente adicional do custo

indica maior desutilidade no custo tarifario para esse segmento, sendo valor de

tempo estimado em 23% inferior em relagdo aos viajantes que declararam pagar

pedagios.



Caracteristica: Motivo de viagem (trabalho diario; negécios; outros)

Number of estimated parameters: 12
Number of observations: 14247
Null log-likelihood: -9875.27
Init log-likelihood: -9875.27
Final log-likelihood: -5606.95
Likelihood ratio test: 8536.63
Rho-square: 0.432223
Adjusted rho-square: 0.431008

Utility parameters

Value ”

Std err ”

t-test ]

.7132642e-001|[+1.

8680403e-001|-3

.5937469e+000][ |

.2524306e-001[+2.

6710517e-001|[-1.

2176592e+000|[*]

0742671e-001|[+6

.3461703e-001|[+7

.9957941e-001][*]

| Name ||
|cTE_PED  ||-6
|c_ouTr -3
[c_TRA |[+5.
|cToLL |-6

.4963401e-003/[+2

.9023142e-004/[-2

.2383311e+001][ |

|cTOLL_OUTR|[+2

.1810266e-004/[+4.

0740346e-004|+5

.3534808e-001][*]

|cToLL_TRA ||-1.

3497972e-003][+1.

2403181e-003|[-1.

0882670e+000][*]

|TTOLL |I-1.

5943677e-001|[+3

.5141903e-003|[-4

.5369419e+001][ |

[TTOLL_OUTR||-4.

8245786e-003|[+5.

0756122e-003|[-9

.5054123e-001][*]

|TTOLL_TRA |[-4

.2841146e-004/[+1.

4496394e-002|[-2

.9552966e-002][*]

[TALT [[-1.

5969926e-001|[+3

.5877898e-003|[-4

.4511877e+001][ |

|TALT_OUTR |[-5

.3449467e-003|[+5

.1982157e-003/[-1.

0282272e+000][*]

[TALT_TRA |[+1.

8011841e-004|+1.

4649237e-002|[+1.

2295413e-002|[*]

* = valores néo significativos no nivel de significadncia 0,05 (valor-t=1,96)
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A exemplo do observado para o segmento das viagens com duragdo até 90

minutos, os coeficientes adicionais aqui estimados para os motivos de viagem

trabalho diario e outros nao foram significativos.

Isso

indica que essa

classificacdo de motivos na amostra utilizada foi pouco eficiente para a analise

de variac¢des no valor do tempo.



Caracteristica: Viagem com motivo lazer

Number of estimated parameterss: 8
Number of observationss: 14247

Null log-likelihood: -9875.27
Init log-likelihood: -9875.27
Final log-likelihood: -5602.12
Likelihood ratio test: 8546.29
Rho-square: 0.432712
Adjusted rho-square: 0.431902

Utility parameters

Value ”

Std err ”

t-test ]

.4569035e-001|[+1

.4416252e-001||-4

.4789059e+000][ |

.7798014e-001|[+3

.4692375e-001/[-2

.8190060e+000][ |

| Name ||

[cTE_PED  ||-6
|c_pLaz -9
|cToLL |-6

.5527791e-003|[+2

.2053389e-004/[-2

.9713252e+001][ |

|cToLL_DLAZ|[+6

.4394716e-004|[+5

.5306938e-004/[+1.

1643153e+000][*]

|TTOLL |I-1.

5896477e-001|[+2.

6889208e-003|[-5

.9118429e+001][ |

[TTOLL_DLAZ||-1.

7415323e-002|[+7

.1663797e-003|[-2

.4301424e+000][ |

|TALT |-1.

5928479e-001|[+2

.7489909e-003|[-5

.7943006e+001][ |

[TALT DLAZ |[-1.

8574013e-002|[+7

.3617568e-003|[-2

.5230409e+000][ |

* = valores néo significativos no nivel de significadncia 0,05 (valor-t=1,96)

166

Os coeficientes adicionais de tempo relativos ao segmento dos viajantes a lazer

foram significativos, tendo sido estimados para esse grupo valores de tempo

23% superiores em relacdo a categoria base. Observa-se que o coeficiente

diferencial para o custo ndo se mostrou significativo.
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Modelos estimados para o segmento das viagens com duracao
superior a 240 minutos

Dentro deste segmento de duracdo da viagem observa-se que, em todos os
modelos estimados, os coeficientes adicionais das dummies identificando o
segmento dos analisados foram estatisticamente ndo significativos no nivel de

significancia 0,05 (t = 1,96).

E interessante notar também que, em todos os modelos estimados para este
segmento, o termo principal da constante especifica (CTE_PED) foi nao
significativo, resultado ndo observado nos modelos obtidos para os dois demais
segmentos por duracdo da viagem. Uma possivel interpretacdo para esse
resultado é que os motoristas de viagens mais longas teriam menor percepgédo a
alguns atributos que os demais veriam como fator de desconforto ao usar uma
rodovia pedagiada — como paradas e filas em pedagios. Essa questéo é discutida

no apéndice G.



Caracteristica: Chefe da familia

Number of estimated parameters: 8

Number of observations:
Null log-likelihood:
Init log-likelihood:

Final log-likelihood:
Likelihood ratio test:

4500
-3119.16
-3119.16
-1814.74
2608.84

Rho-square: 0.418195
Adjusted rho-square: 0.41563

utility parameters

Value ”

Std err ”

t-test ]

.7063355e-001|[+4.

0937108e-001|[+1.

6382045e+000][*]

.2367667e-001|[+4

.7460013e-001|[-1.

3141098e+000][*]

| Name ”

[cTE_PED |[[+6
|c_cuF -6
|cToLL -9

.9273545e-003][+7

.7975084e-004|-1.

2731444e+001] |

|[cToLL_cHF|[+1.

9856751e-003|[+9.

0155257e-004/+1

.6025062e+000][*]

|TALT |-1.

6042191e-001[[+7

.9464328e-003|[-2.

0187915e+001][ |

|TALT_CHF |[+1.

1237828e-002|[+9

.2701337e-003|[+1.

2122617e+000][*]

|TTOLL |-1.

5962397e-001|[+7

.9066253e-003|[-2.

0188635e+001][ |

|TTOLL_CHF|[+1.

1253913e-002|[+9

.2136310e-003|[+1.

2214417e+000|[*]
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Caracteristica

: Sexo feminino

Number of estimated parameters: 8

Number of observations:
Null log-likelihood:
Init log-likelihood:

Final log-likelihood:
Likelihood ratio test:

4500
-3119.16
-3119.16
-1816.8
2604.72

Rho-square: 0.417535
Adjusted rho-square: 0.41497

utility parameters

| Name ||

Value ”

Std err ”

t-test ]

|CTE_PED |[[+1.

6945618e-001|[+2

.1014925e-001|[+8.

0636112e-001[*]

[c_sx [+1.

4955701e+000|[+1.

2501629e+000|[+1.

1963001e+000][*]

3720894e-003|[+4.

0054214e-004/[-2.

0901894e+001][ |

6396420e-003|[+2

.0419622e-003|[-1.

2926988e+000|[*]

cror  |[-8.
[cToLL_sx|[-2.
[TTOLL  |[-1.

5075162e-001]+4

.1390486e-003|[-3.

6421804e+001][ |

|TTOLL_sSX|[-1.

2906613e-002/[+2.

0913188e-002|[-6

.1715188e-001][#]

[TALT [-1.

5158198e-001|+4

.1739173e-003|[-3.

6316478e+001][ |

|TALT_sX |[-1.

1728770e-002|[+2.

0957270e-002/[-5

.5965161e-001][*]
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Caracteristica: Renda baixa

Number of estimated parameters: 8
Number of observations: 4500

Null log-likelihood: -3119.16

Init log-likelihood: -3119.16

Final log-likelihood: -1815.72
Likelihood ratio test: 2606.89
Rho-square: 0.417883

Adjusted rho-square: 0.415318

Utility parameters

| Name || Value I Std err I

t-test ]

|CTE_PED |[+8.6240180e-002+2.1671427e-001/[+3

.9794417e-001][*]

|c_RrB [+1.2185467e+000|[+7.4346230e-001|[+1.

6390162e+000][*]

[croLn,  |[-8.2677034e-003|[+4.1095841e-004/-2.

0118103e+001][ |

|[cTOLL_RB|[-1.9592917e-003|[+1.3630712e-003|[-1.

4374096e+000|[*]

[TTOLL  [[-1.5175444e-001][+4.3023158e-003]-3.5272734e+001][ |
[TTOLL_RB|[+3.5341713e-003][+1.3064021e-002][+2.7052706e-001][*|
[TALT [-1.5260736e-001][+4.3378458e-003|[-3.5180449e+001][ |

|TALT_RB |[+3.9873185e-003|[+1.3159932e-002|[+3.

0298929e-001][*]
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Caracteristica: Posse de 3 ou mais veiculos

Number of estimated parameterss: 8

Number of observations:
Null log-likelihood:
Init log-likelihood:

Final log-likelihood:
Likelihood ratio test:

4500
-3119.16
-3119.16
-1812.91
2612.51

Rho-square: 0.418784
Adjusted rho-square: 0.416219

Utility parameters

| Name ||

Value ”

std err “

t-test | |

[cTE_PED |[[+2.

7557987e-001|[+2

.1562390e-001|[+1

.2780581e+000][*]

lc_vE3 |-9.

6093598e-001|[+7.

6405799e-001][-1

.2576742e+000][*]

|cToLL -8

.3199446e-003|[+4.

0559044e-004/-2

.0513167e+001][ |

|cToLL_vE3|[-1.

9538674e-003|[+1.

5814809e-003|[-1.

2354669e+000|[*]

|TTOLL |I-1.

4912358e-001|[+4

.1966750e-003|[-3

.5533745e+001][ |

[TTOLL_VE3|[-3.

0251737e-002|[+1.

6639944e-002||-1.

8180192e+000][*]

|TALT |-1.

4979793e-001|+4

.2304533e-003/[-3

.5409428e+001][ |

[TALT_VE3 |[-3.

2353679e-002/[+1

.6797405e-002|[-1

.9261117e+000][*]
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Caracteristica: Viagem durante o pico da manha

Number of estimated parameters:
Number of observations:

Null log-likelihood:

Init log-likelihood:

Final log-likelihood:
Likelihood ratio test:

Rho-square

Adjusted rho-square

Utility parameters

8

4500
-3119.16
-3119.16
-1816.62
2605.08
: 0.417593
£ 0.415028

| Name ||

Value ”

std err

t-test || |

[cTE_PED  |[[+1.

9771611e-001|[+2.2777450e-001/[+8.

6803445e-001[*]

|c_p1cO [+8

.2990925e-002|[+5.4509489e-001|[+1.

5225042e-001][*]

[cToLL -8

.3628531e-003|[+4.2791015e-004//-1.

9543479e+001][ |

|cToLL_p1co|[-7

.3898272e-004|[+1.0657858e-003|[-6.

9336888e-001[*]

5148190e-001|[+4.3999667e-003|[-3.

4427965e+001][ |

1092859e-003|[+1.1372466e-002|[+9.

7541368e-002][*]

|TTOLL |I-1.
|TTOLL_PICO||+1.
[TALT |I-1.

5224967e-001|[+4.4367604e-003|[-3.

4315505e+001][ |

[TALT_PICO |[+7

.5781092e-004/[+1.1460372e-002/[+6.

6124460e-002[*]
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Caracteristica: Nao pagamento de pedagios

Number of estimated parameters: 8

Number of observations:
Null log-likelihood:
Init log-likelihood:

Final log-likelihood:
Likelihood ratio test:

4500
-3119.16
-3119.16
-1810.88
2616.56

Rho-square: 0.419433
Adjusted rho-square: 0.416868

utility parameters

| Name ”

Value ”

std err ”

t-test || |

[cTE_PED |[[+3.

6911884e-001|[+2

.1527727e-001|[+1.

7146205e+000][*]

[c_pay [-1.

7548178e+000|[+9.

0574991e-001|[-1.

9374198e+000][*]

[cToLL |-8.

6823940e-003[+4

.1009836e-004/-2

.1171491e+001][ |

[cToLL_Pav|[+1.

9022046e-003|[+1.

6616170e-003|+1

.1447913e+000][#]

|TTOLL |-1.

5055126e-001|+4

.1692155e-003|[-3.

6110214e+001][ |

|TTOLL_PAY|[-2

.2583217e-002|[+1.

9947120e-002|[-1.

1321542e+000][*]

[TALT [-1

.5134739e-001|[+4

.2018758e-003|[-3.

6019007e+001][ |

[TALT PAY |[[-2

.2243416e-002|[+2.

0158756e-002/[-1.

1034121e+000|[*]
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Caracteristica: Motivo de viagem (trabalho diario; negécios; outros)

Number of estimated parameters: 12

Number of observations:
Null log-likelihood:
Init log-likelihood:

Final log-likelihood:
Likelihood ratio test:

4500
-3119.16
-3119.16
-1814.71
2608.9

Rho-square: 0.418206
Adjusted rho-square: 0.414358

Utility parameters

| Name ||

Value ”

std err ”

t-test ]

[ctE_PED  |[[+2.

0994873e-002|[+3.

5789857e-001[+5.

8661516e-002[*]

.5978512e-002|[+4.

4192794e-001|[+1.

0404075e-001][*]

0450159e-004|[+1.

3929492e+000|[+7

.5021824e-005][*]

|c_ouTr [+
[c_TRA [+1.
|cToLL |-8

.3140458e-003|[+7.

0406077e-004/|-1.

1808705e+001][ |

|CTOLL_OUTR|[+1.

1404548e-004/[+8

.4238515e-004/[+1.

3538401e-001|[*]

|cToLL_TRA ||-3

.7312326e-003|[+3.

8531289e-003/[-9.

6836432e-001[*]

|TTOLL |I-1.

5560119e-001|[+6

.9874664e-003|[-2

.2268613e+001][ |

[TTOLL_OUTR|[+7

.4309680e-003|[+8.

6089393e-003/[+8.

6316882e-001[*]

|TTOLL_TRA |[-6

.2682778e-002||+4

.1258562e-002|[-1.

5192672e+000|[*]

[TALT [[-1.

5642964e-001|[+7.

0041264e-003|[-2

.2333926e+001][ |

|TALT_OUTR |[+7

.2466813e-003|[+8.

6634470e-003/[+8

.3646629e-001][*]

|TALT_TRA ||-6

.2693238e-002|[+4.

1425607e-002|[-1.

5133933e+000[*]
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Caracteristica: Viagem com motivo lazer

Number of estimated parameters: 8

Number of observations:
Null log-likelihood:
Init log-likelihood:

Final log-likelihood:
Likelihood ratio test:

4500
-3119.16
-3119.16
-1813.89
2610.54

Rho-square: 0.418469
Adjusted rho-square: 0.415904

Utility parameters

| Name ” Value ” Std err ” t-test |[]
[cTE_PED  |[-2.2705940e-002[[+2.3290795e-001][-9.7488904e-002][*]
|c_pLaz [+1.1154925e+000][+5.1155776e-001][+2.1805797e+000][ |
[cToLL [-8.1210281e-003][+4.4574934e-004[[-1.8218822e+001][ |

|cToLL_pLaz||-1.

6841792e-003/[+9.

4030206e-004|-1.

7911044e+000][*]

|TTOLL

[-1.

5107886e-001|[+4.

6340469e-003|[-3

.2601928e+001][ |

|TTOLL_DLAZ||-2

.2325533e-003/[+9.

6595983e-003/[-2

.3112278e-001][*]

[TALT

[-1.

5196321e-001|[+4.

6727367e-003|[-3

.2521244e+001][ |

[TALT DLAZ ||-1.

8527596e-003/[+9.

7325734e-003|[-1.

9036688e-001[*]
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APENDICE G — Observacdes sobre o valor negativo da
constante especifica da alternativa pedagiada

Um valor negativo atribuido a constante especifica da alternativa pedagiada foi
observado na maior parte dos modelos aqui estimados. Estudos semelhantes,
descritos por Ghosh (2000), Brownstone e Small (2004) e Steimetz e

Brownstone (2005) estimaram também modelos com essa caracteristica.

Cabe observar que havia inicialmente a expectativa de que o0 motorista
percebesse na alternativa pedagiada alguns atributos favoraveis, relacionados a
sua qualidade superior em relacdo a uma rodovia ndo pedagiada, ndo abordados
no desenho do experimento. Assim, esse valor negativo da constante especifica

poderia ser considerado pouco esperado.

Ha algumas hipdteses explicativas para tal resultado. Por exemplo, pode-se
especular que para o caso das rodovias do estado de S&o Paulo — onde foram
realizadas as entrevistas — de forma geral mesmo aquelas ndo pedagiadas
encontrem-se em boas condi¢cdes de conservacdo e sinalizagdo. Dessa forma, a
diferenca de qualidade entre uma rodovia pedagiada e outra ndao pedagiada — e
que resultaria no esperado sinal positivo para a constante da alternativa
pedagiada — talvez nédo tenha sido um fator marcante na percepcdo dos

motoristas entrevistados®?.

Outro possivel fator de insatisfacdo para os motoristas ao usar rodovias
pedagiadas refere-se ao maior nivel de fiscalizacdo e controle existente nessas,
como citado por Bartholomeu (2006). Equipamentos ‘impopulares’ como os
medidores eletrbnicos de velocidade sdo amplamente utilizados em rodovias

pedagiadas e muito raros naquelas ndo pedagiadas.

104 Opbserva-se que ,como ja citado, para responder aos cenarios hipotéticos da pesquisa de PD
pedia-se que o motorista considerasse as alternativas pedagiada e ndo pedagiada em mesmas
condicbes de pavimento. No entanto, ainda assim era esperado que outras caracteristicas positivas,
como seguranca e conforto, fossem associadas a alternativa pedagiada pelos entrevistados.
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A explicacdo mais provavel para esse resultado, no entanto, pode estar na
desutilidade do pagamento de uma tarifa adicional. Ou seja, o simples fato de
ter de realizar um pagamento durante a viagem — independentemente da
quantia — poderia ser visto como fator de insatisfacdo pelo motorista'®®. Outra
suposicao seria que o fato de ter de parar o carro durante a viagem para pagar
uma tarifa em dinheiro'®® e, provavelmente, enfrentar filas na praca de pedagio,
seja visto como um fator de consideravel insatisfacdo pelos motoristas. Um
indicador de que isso é visto como fator de desutilidade é que muitos motoristas
pagam taxas pela instalacdo e manutencdo de sistemas de cobranca eletrdonica

em seus veiculos'®’ para evitar essa insatisfacdo durante a viagem.

Com relacdo aos termos adicionais da constante estimados nos modelos com
dummies, observa-se que para as categorias com maiores valores de tempo
associados — como pessoas com posse de 3 ou mais veiculos — foram estimados
coeficientes adicionais negativos para a constante especifica da alternativa
pedagiada. Dentro do raciocinio citado no paragrafo anterior, essas pessoas que
usualmente tém maior nivel de exigéncia de qualidade de servicos, perceberiam
nas paradas e eventuais esperas para pagamento do pedagio maior insatisfacéo
do que as demais. No outro extremo, grupos menos exigentes — como o0s
motoristas de renda baixa — tiveram estimados termos adicionais positivos para
a constante especifica da alternativa pedagiada, como observado na Tabela

6-13.

105 contemplando esse aspecto, Van Zyl e Raza (2006) inseriram em seu experimento o nivel zero
para tarifa de pedagio — dentro da alternativa pedagiada, visando detectar as respostas emotivas
com relagdo ao pedagiamento.

196 O que ja implica ao motorista na preocupacéo de ter dinheiro ‘em cash’ na carteira antes de iniciar
a viagem.

107 Esses sistemas “tag-transponders”, denominados comercialmente “Sem Parar” no estado de S&o
Paulo, tém uma taxa de adesdo de R$ 48,34, e R$ 8,62 de manutencdo mensal. Operadores do
sistema estimam que um terco das passagens por pedagios sejam feitas atualmente por sistemas
eletrénicos de cobranca.
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APENDICE H — Verificagdo da caracteristica ‘faixa de renda
alta’, para as viagens com duracao entre 91 e 240 minutos

Number of estimated parameters: 8

Number of observations:
Null log-likelihood:
Init log-likelihood:
Final log-likelihood:
Likelihood ratio test:

48699
-33755.6
-33755.6
-19480
28551.1

Rho-square: 0.422909
Adjusted rho-square: 0.422672

utility parameters

Value ”

std err ”

t-test || |

.3497199e-001|[+5.

0701663e-002||-1.

8440657e+001][ |

.3576586e-002|[+1.

6415146e-001|[-3.

8730441e-001[[]

.9236467e-003|[+1.

0781998e-004|[-5

.4940160e+001][ |

.5401510e-004/[+3

.2034735e-004/[+1

.7294200e+000][*]

5924446e-001+1.

4153931e-003|[-1.

1250900e+002][ |

0431580e-003|[+4

.3910630e-003|[+4.

6529919e-001[*]

| Name |

|CTE_PED |-9
cra |6
lcroL  ||-5
[cToLL_RA|[+5
[TToLnL  [[-1.
|TTOLL_RA|[+2.
|TALT |-1.

5956404e-001|+1.

4213231e-003|[-1.

1226444e+002][ |

[TALT_RA |[+2.

0766211e-003][+4

.4136995e-003|[+4

.7049444e-001][[*]

Verifica-se que todos os coeficientes adicionais relativos ao segmento de faixa de

renda alta foram néo significativos, indicando n&do haver diferencas no valor do

tempo em relagao a categoria base.
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APENDICE I — Estimativa do valor do tempo com
informacdes de PR

A Tabela A-5 a seguir mostra, para cada uma das entrevistas onde o motorista
informou utilizar uma rota de fuga ao pedagio: i) o local do posto de pesquisa’®®;
ii) a freqUiéncia de utilizacdo dessa a rota; iii) o tempo de acréscimo que essa
acarretava na viagem, e iv) o valor do pedagio na praca onde foi realizada a
pesquisa. Na coluna 5 a direita esta o valor do tempo estimado, calculado como
0 quociente entre o valor da tarifa do pedagio e o tempo de acréscimo na
viagem. Informacdes relativas a frequéncia de uso da rota de fuga ndo foram

utilizadas para as estimativas.

Ressalta-se que os valores das colunas 2 e 4, 6 e 7 sdo as respostas dadas pelos

motoristas. O valor do pedéagio, na coluna 3, refere-se a tarifa cobrada de

veiculos de passeio e foi coletado na data de realizagdo da pesquisa.

Tabela A-5: Estimativa do valor do tempo através de valores informados

@ @) ©)) € ®) (©) @) ®)
Acréscimo Freq de uso da
Tempo Tarifado de tempo Valor do rota alternativa
Posto de de pedagio  pela rota tradeoff Frequéncia IN(Poec/Prpec)
pesquisa viagem [A] alternativa [A/B] da viagem peal T nped
(min) (R$) 8] (R$/min) vezes por
(min)

Q 40 4,5 30 0,15 Diaria 1 Mes 2,9444
Q 60 4,5 15 0,30 Diaria 1 Semana 1,3863
AS 120 4,2 30 0,14 Diaria 1 Semana 1,3863
T 40 6,1 20 0,31 Diaria 1 Semana 1,3863
T 20 6,1 10 0,61 Diaria 1 Semana 1,3863
T 40 6,1 10 0,61 Diaria 1 Semana 1,3863
AX 60 3,9 10 0,39 Diaria 1 Semana 1,3863
Q 30 4,5 10 0,45 1 x sem. 1 Mes 1,0986
Al 15 51 40 0,13 1 x sem. 1 Mes 1,0986
Al 40 51 15 0,34 1 xsem. 1 Mes 1,0986
AS 360 4,2 15 0,28 1 x sem. 1 Mes 1,0986
T 20 6,1 30 0,20 1 x sem. 1 Més 1,0986
\ 20 3,7 30 0,12 1 x sem. 1 Més 1,0986
203 120 4,2 15 0,28 1 x sem. 1 Mes 1,0986
V4 10 5,2 10 0,52 Diaria 15 Mes 0,8473
Q 180 4,5 15 0,30 3 x sem. 1 Semana 0,6931
Q 40 4,5 30 0,15 3 x Sem. 4 Mes 0,6931
AA 120 8,0 40 0,20 3 x sem. 4 Mes 0,6931
AX 90 3,9 15 0,26 Diaria 2 Semana 0,4055
Q 40 4,5 10 0,45 Diaria 2 Semana 0,4055
Al 30 51 15 0,34 Diaria 10 Mes 0,4055

198 Os locais se referem a pracas de pedagios, cuja localizacdo pode ser observada na Figura 5-1,
apresentada no item 5.1.
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@ @ (©)) €] ®) ©) ) ®
Acréscimo Freq de uso da
Tempo Tarifado de tempo Valor do rota alternativa
Posto de de pedagio  pela rota tradeoff Frequéncia IN(Poca/Prped)
pesquisa viagem [A] alternativa [A/B] da viagem pea/ Tnped
(min) (R$) [B] (R$/min) vezes por
(min)
Y, 90 3,7 30 0,12 Diaria 20 Mes 0,4055
Q 40 4,5 15 0,30 Diaria 3 Semana -0,4055
Q 40 4,5 20 0,23 Diaria 3 Semana -0,4055
Q 30 4,5 10 0,45 Diaria 3 Semana -0,4055
Q 40 4,5 10 0,45 Diaria 3 Semana -0,4055
Q 30 4,5 10 0,45 Diaria 3 Semana -0,4055
Q 60 4,5 15 0,30 Diaria 3 Semana -0,4055
Zz 40 5,2 15 0,35 Diaria 3 Semana -0,4055
203 20 4,2 10 0,42 Diaria 3 Semana -0,4055
203 60 4,2 20 0,21 Diaria 3 Semana -0,4055
\% 20 3,7 10 0,37 3 x sem. 2 Semana -0,6931
\% 25 3,7 30 0,12 Diaria 5 Semana -0,9163
Q 30 4,5 15 0,30 Diaria 6 Semana -1,7918
\% 20 3,7 10 0,37 Diaria 6 Semana -1,7918
Q 40 4,5 10 0,45 Diaria 6 Semana -1,7918

Utilizando-se as informac¢des das colunas 3 e 4 calculou-se para cada entrevista
o valor de tradeoff, cuja média foi de R$ 0,32/min (ou R$ 19,03/h).

e Estimativa do valor do tempo aplicando os dados de PR a um

modelo de escolha

Para a estimativa do valor do tempo por uma forma probabilistica usaram-se as

informacfes das colunas 6 e 7 da Tabela A-5 para se obter uma proxy para a

probabilidade de escolha da alternativa pedagiada (i). A estimativa dos

nped

parametros da funcdo de utilidade através da linearizacdo do logit seguiu a
forma (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2001):

nped

In( Poe )= A(C
5 =

nped

sendo®,

Cped :ﬂcped +7tped

Cnped =y tnped

Cpea —)=A(C

nped

Crea) + A

109 Admitiu-se para esta estimativa que o coeficiente do tempo de viagem é o mesmo para as
alternativas pedagiada e ndo pedagiada.
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tem-se que:

Pped

In( ) = _/118 Cped _/17/ (t ped _tnped)) +Aa

nped

Assim, analogamente a forma descrita no item 6.3.1, o valor do tempo seria

dado por:
@

VST = ot _ A7
ocup
oc

A Tabela A-6 mostra os resultados da regressdo linear e os coeficientes

estimados para as func¢fes de custo.

Tabela A-6: resultados da regressao para obtencdo dos paramentros da funcéao de utilidade
com dados de PR

Estatistica de regressdo

R maltiplo 0,39582
R-Quadrado 0,15667
R-quadrado ajustado  0,10556
Erro padréao 1,00213
Observacoes 36
ANOVA
Gl SQ MQ F F de signif
Regresséo 2 6,156980099 3,07849005 3,06539371 0,06010676
Residuo 33 33,14098653 1,004272319
Total 35 39,29796663
95% 95%

Coeficientes Valor Erro padrdo Statt valor-P inferiores __ superiores
Aa -1,5337 0,9138 -1,6784 0,1027 -3,3929 0,3254
ﬂ'ﬁ 0,2882 0,1956 1,4734 0,1501 -0,1097 0,6861
17/ 0,0303 0,0191 1,5886 0,1217 -0,0085 0,0691

7

Observa-se, pelo valor-t, que nenhum dos coeficientes estimados ¢é
estatisticamente significativo, ao nivel de significAncia 0,05 (t=1,96). O valor do
tempo estimado pelo quociente entre Ay e Af seria de R$ 6,30/h. Como ja
mencionado no texto, é bastante provavel que a informacdo — fundamental para
essa estimativa — referente a freqiiéncia de uso da alternativa ndo pedagiada,

em relagéo a freqiéncia de viagem, seja de pouca preciséo.
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APENDICE J — Influéncia da disponibilidade de tempo livre e
da flexibilidade de horarios na valoracdo do tempo

Como mencionado no capitulo final deste estudo e no item 2.2, Jara-Diaz e
Farah (1987) defendem que as pessoas com flexibilidade em sua carga horaria
de trabalho — e conseqientemente, em sua renda — associariam ao tempo de
viagem um valor diferente daquelas que tém a obrigacdo de cumprir uma carga

horaria definida e salario fixo.

Essa caracteristica foi contemplada em diversos estudos de valoracdo do tempo,
como os de Bates e Roberts (1986), Bradley e Gunn (1990), Jiang e Morikawa
(2004) e Steimetz e Brownstone (2005).

No experimento descrito por Bradley e Gunn (1990), uma informacdo coletada
nas entrevistas permitiu a segmentacdo da amostra em quatro grupos, de
acordo com a quantidade declarada de horas livres durante a semana
(denominado “personal free time”). Para os grupos com menor disponibilidade
de horas livres foram estimados os maiores valores de tempo. Steimetz e
Brownstone (2005) classificaram os entrevistados em trabalhadores em tempo
integral ou parcial, sendo os valores de tempo estimados para 0s primeiros,
consideravelmente maiores. Jiang e Morikawa (2004) verificaram também que o

valor do tempo cresceria para pessoas com maiores cargas horarias de trabalho.
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APENDICE K — Modelos segmentados por motivo de viagem
para motoristas no eixo Campinas — Sao Paulo

Tabela A-7: Resultados dos modelos por motivo de viagem para a amostra pesquisada no
eixo Campinas — Sdo Paulo

Motivo da viagem

Coeficientes estimados Trabalho diario Negdcios Outros
cte especifica -0,0432* -0,7205* -0,5091*
(valor t) (-0,0374) (-1,8303) (-1,3464)
custo tarifario (centavos) -0,0092 -0,0047 -0,0067
(valor t) (-3,8338) (-6,5141) (-8,007)
tempo de viagem pedagiado (min) -0,1762 -0,1516 -0,1444
(valor t) (-6,3144) (-14,8004) (-14,4016)
tempo de viagem nao pedagiado (min) -0,1796 -0,1457 -0,1459
(valor t) (-6,0601) (-14,4015) (-14,3569)
Estatisticas

Observacdes 126 738 711
1”(0) 87 512 493
1(9) 45 308 302
-2(1"(0) - 1"(9)) 84 407 382

P’ 0,4821 0,3977 0,3880
paiustz 0,4363 0,3898 0,3798
Resultados

VT (cent/min) 19,05 32,14 21,63
VT (R$/h) 11,43 19,28 12,98

* - estatisticamente ndo significativo

Nestes modelos estimados usando como amostra apenas 0s motoristas

entrevistados no eixo Campinas — S.Paulo (sistema rodoviario Anhanglera-

. - . . . . 110
Bandeirantes) verifica-se o maior valor do tempo para os viajantes a negécios .

110 Testou-se a hipétese de que houvesse diferentes proporcdes de viagens curtas — que tém maiores
valores de tempo — nos diferentes motivos de viagem. Tal hip6tese, no entanto, ndo se confirmou
nos testes estatisticos realizados para a subamostra utilizada.
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APENDICE L — Distribuicdo das observacées por faixa de

renda para motivos lazer e nao a lazer.

A Tabela A-8 a seguir mostra a distribuicdo das observac¢des segundo as

variaveis ‘faixa de renda’ e ‘motivo lazer’.

Tabela A-8: Teste de independéncia da distribuicdo das observacdes por faixa de renda
para os motivos ‘lazer’ e ‘néo lazer’

freq observadas

Faixa de renda

motivo até 900 901 a 3000 3001 a 6000 + de 6000 NI total
Lazer 105 362 138 74 13 692
Néo lazer 593 2576 975 484 91 4719
Total geral 698 2938 1113 558 104 5411
freq esperadas
Faixa de renda

motivo até 900 901 a 3000 3001 a 6000 + de 6000 NI
Lazer 89 376 142 71 13
Néo lazer 609 2562 971 487 91
qui

2,77 0,50 0,13 0,10 0,01

0,41 0,07 0,02 0,01 0,00
qui-quad obs 4,03
qui-crit 14,86
signif 0,5%

Verifica-se pelo teste de independéncia pelo qui-quadrado (qui-quad = 4,03 <

qui-quad crit = 14,86) que a distribuicdo das observac¢fes nas faixas de renda

nao é estatisticamente diferente para motoristas viajando a lazer e ndo a lazer.
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APENDICE M — Compilacéo de valores de tempo em funcéo
da renda estimados em diferentes estudos

Tabela A-9: Valores do tempo de viagem (em fungdo do salario) estimados por diversos

estudos
Valor do
Estudo Pais Tempo Motivo Modo
(% sal)
Beesley (1965) Reino Unido 33 -50 Trabalho Automoével
Auto x Transp.
Quarmby (1967) Reino Unido 20-25 Trabalho publico
Auto x Transp.
Stopher (1968) Reino Unido 21-32 Trabalho publico
Oort (1969) Estados Unidos 33 Trabalho Automovel
Thomas &Thompson (1970) Estados Unidos 86 Interurbana Automovel
Lee & Dalvi (1971) Reino Unido 30 Trabalho Onibus
40 Trabalho Automovel
Wabe (1971) Reino Unido 43 Trabalho Auto x Metrd
Auto X Transp.
Talvitte (1972) Estados Unidos 12-14 Trabalho publico
Kraft & Kraft (1974) Estados Unidos 38 Interurbana Onibus
Auto X Transp.
Mc Donald (1975) Estados Unidos 45-78 trabalho publico
Ghosh e outros (1975) Reino Unido 73 Interurbano Automoével
Guttman (1975) Estados Unidos 63 Lazer Automovel
145 Trabalho Automoével
Hensher (1977) Austrélia 39 Trabalho Automovel
35 Lazer Automovel
Nelson (1977) Estados Unidos 33 Trabalho Automovel
Hauer Greenough (1982) Canada 67-101 Trabalho Metrd
Auto x Transp.
Edmonds (1983) Japao 42-49 Trabalho publico
Deacon & Sonstelie (1985) Estados Unidos 52-254 Lazer Automoével
Auto x Transp.
Hensher & Truong (1985) Australia 105 Trabalho publico
Guttman & Menashe (1986) Israel 59 Trabalho Auto x Onibus
Fowkes (1986) Reino Unido 27-59 Trabalho Trem x Taxi
Hau (1986) Estados Unidos 46 Trabalho Auto x Onibus
Chui & McFarland (1987) Estados Unidos 82 Interurbano Automovel
Mohring e outros (1987) Singapura 60-129 Trabalho Onibus
Cole Sherman (1990) Canada 93-170 Trabalho Automoével
116-165 Lazer Automovel

Fonte: Walters, 1992 apud Schimitz, 2001.
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