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RESUMO

Este artigo descreve a aplicagdo de um modelo de divisdo sub-modal do tipo comportamental (logit multinomial),
baseado nas preferéncias dos usuarios. A preferéncia foi levantada utilizando técnicas de Preferéncia Declarada. Foi
realizada uma pesquisa com usuarios do transporte rodovidrio interestadual por 6nibus da linha Floriandpolis (SC) —
Porto Alegre (RS). Os resultados obtidos com a calibracdo do modelo demonstram que a funcdo utilidade utilizada
representa satisfatoriamente a situagdo observada na pratica, podendo, assim, serem utilizados como subsidio para o
planejamento e regulacéo do transporte rodoviério de passageiros.

ABSTRACT

This article aims to describe a sub-modal division model, logit multinomial, based on users preferences. The
preferences was reached through techniques of stated preference. It was applyed a research based on interviews
among users of the Bus Interstate Transportation of passengers from Florianopolis (SC) to Porto Alegre (RS). The
final results was reached after the model was calibrated and it showed that the function utility represents as good
conditions as the one shown in the practice experience. Thus, it can be used as tools for the planning and regulation
of the Interestate transport of passengers.

1. INTRODUCAO

O Transporte Rodoviario Interestadual de Passageiros no Brasil opera com cerca de 14 mil
veiculos e gera cerca de 80 mil empregos diretos. Esses veiculos percorrem aproximadamente
1,5 bilhdes de quildbmetros por ano, compdem a frota mais moderna do continente americano,
com idade média em torno de 5 anos (Abrati, 2005).

No momento, o setor de transporte interestadual de passageiros, como um todo, sofre forte
concorréncia do transporte informal em grande parte do pais. O quadro atual é resultado de um
sistema que apresenta algumas caréncias em sua fiscalizacdo, refletindo em sua qualidade,
produtividade e eficiéncia.

Para o planejamento dos servigos a serem oferecidos a populagdo por parte das empresas, €
relevante o desenvolvimento de estudos que busquem identificar as preferéncias dos usuarios em
relacdo ao servico a ser oferecido.

Os fatores que influenciam a escolha do modo, segundo Ortlzar e Willumsem, (1994), estdo
divididos em trés grupos: caracteristicas socio-econémicas do usuario (renda, estrutura
domiciliar, posse de veiculos, entre outras), caracteristicas da viagem (motivo da viagem, hora do



dia em que ela é realizada, etc.) e caracteristicas do sistema de transporte (tempo de viagem,
custo, conforto, etc.).

Os modelos de escolha modal sdo usados em analises para prever a op¢do dos individuos por um
modo de transporte. Em geral, € comum nestes estudos o uso de um modelo de escolha discreta,
pelo fato do mesmo prever a opcdo modal com base na agregacdo de diversas variaveis
explicativas (Caliper, 1996 apud Lopes Filho, 2003).

O conjunto de dados para alimentar os modelos de escolha discreta, em geral, é obtido através de
técnicas de Preferéncia Declarada, baseadas em “entrevistas”, nas quais apresenta-se ao usuario
um conjunto de opcBes que podem ser cendrios reais ou alternativas hipotéticas, construidas pelo
pesquisador (Almeida, 1999; Almeida e Gongalves, 2001). O entrevistado, mediante um leque de
opcOes, registra suas preferéncias. Os dados coletados sdo processados por modelos estatisticos,
permitindo, entre outras analises, a identificacdo dos atributos mais relevantes e dos tradeoffs
entre os diferentes niveis de servi¢o (Lima, 2001; Lima e Gongalves, 2000).

No presente trabalho utiliza-se um modelo logit de divisdo modal. Para a aplicagdo da pesquisa
de Preferéncia Declarada, foi escolhida a ligacdo Floriandpolis (SC) — Porto Alegre (RS) no
segmento rodoviario por Onibus. Com os resultados dessa pesquisa de campo pretende-se
melhorar o processo de conhecimento da demanda obtendo resultados que podem ser usados
como subsidio para o planejamento do transporte rodoviario de passageiros.

O artigo é estruturado como segue. Na se¢do 2 sdo apresentados o Modelo Logit Multinomial e o
modelo de divisdo modal utilizado. Na secdo 3 e 4 sdo descritos o delineamento do experimento
de preferéncia declarada e a pesquisa de campo, respectivamente. Na se¢édo 5 tem-se a calibracéo
do modelo e analise dos resultados. Finalmente, na secdo 6 sdo apresentadas as consideracdes
finais do trabalho.

2 MODELO DE DIVISAO MODAL

Os modelos de escolha discreta ttm como hipdtese basica que a probabilidade de um individuo
escolher uma determinada alternativa é funcdo da atratividade da alternativa escolhida em relacéo
a atratividade das alternativas disponiveis (Ortdzar e Willumsem, 1994).

A atratividade de uma alternativa € representada através do conceito de utilidade, que € definida
pela combinacdo de varidveis que representam as caracteristicas das alternativas ou do individuo.
Matematicamente a funcdo utilidade pode ser expressa por uma unica funcdo objetivo que
expressa a atracdo em termos de seus atributos, funcdo essa que o individuo busca maximizar em
seu processo decisorio (Ben-Akiva e Lerman, 1985). Os valores desta funcdo utilidade permitem
que se estabeleca uma comparacdo entre a utilidade dos diferentes atributos considerados
relevantes.

A forma mais utilizada da funcéo utilidade € a linear aditiva, que pode ser expressa por:

Ui, :Zﬂkxink (1)
k=1



onde: U, = utilidade da alternativa i para o individuo n;
X, = valor do atributo k para a alternativa ipara o individuo n;
L, = coeficiente do modelo para o atributo Kk ;
K = quantidade de atributos de cada alternativa.

2. 1 O Modelo Logit Multinomial (MNL)

Na literatura, 0 modelo MNL é o mais difundido em anélise de escolha discreta. A principal
hipotese do modelo MNL € de que os erros aleatérios sdo independentes e identicamente
distribuidos — hipotese iid.

Segundo Train (2003) a hipotese iid quer dizer que o “erro de uma alternativa i ndo provém
nenhuma informag&o ao analista sobre os erros de uma alternativa j”.

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

A forma adotada nesse trabalho é dada por:

@)

e'r
jec(n)
onde: P, (i): probabilidade da alternativa i ser escolhida pelo individuo n dentro do conjunto
de alternativas existentes C,, e

U,,: funcdo utilidade em sua forma aditiva, dada pela Equacao 1.

Louviere et al. (1999) apontam para as seguintes limitagdes do modelo MNL.:
e Na&o ha separacdo entre a forma dos componentes de ponderagdo que definem o papel dos
atributos em cada expresséo de utilidade (devido a problemas com escala);
e Parémetros escalares séo constantes entre as alternativas;
e As componentes aleatorias ndo sao correlacionadas.

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

Os modelos MNLs podem ser utilizados para capturar as variacdes de preferéncia entre
individuos, dentro de certos limites. Segundo Train (2003), em particular, preferéncias que
variam sistematicamente com varidveis observadas podem ser incorporadas nos modelos logit,



enquanto preferéncias que variam com relacdo a variaveis ndo observadas ou puramente
aleatérias ndo podem ser manipuladas. Isso ndo garante que os termos aleatorios sejam
identicamente distribuidos, o que viola a hipétese iid.

A calibracdo de um modelo de escolha discreta € um processo iterativo em que Varios conjuntos
de variadveis e estruturas de modelos sdo testados a fim de identificar o modelo que melhor
representa a op¢do dos individuos.

O método de calibracdo dos parametros do modelo logit multinomial mais freqientemente
utilizado é baseado no principio estatistico da maxima verossimilhanca. O ajuste por maxima
verossimilhanga tem por objetivo, a partir de uma amostra, estimar os parametros do modelo de
forma a maximizar a probabilidade de se obter o evento particular analisado.

Se forem feitas N observac6es de dados ordenados, a funcdo verossimilhanca para o modelo logit
dado pela equacdo (2), é dada por:

expU,)
L= HH S expU ) ®

jeC,

Nos procedimentos numeéricos para a determinacdo da maxima verossimilhanca, usa-se a funcao
log-verossimilhanca, que é mais tratavel computacionalmente.

Feita a calibracdo pelo método de ajuste por maxima verossimilhanca, é possivel estimar alguns
parametros estatisticos essenciais a analise da performance do modelo estimado. Geralmente, a
avaliacio de um modelo MNL ¢é baseada em dois desses pardmetros: o teste-t e o indice p*. O
teste-t avalia se a variavel em questdo contribui de forma significativa para o poder de explicacdo
do modelo. Valores do teste-t maiores que 1,96 (em maodulo) significam que a variavel tem um
efeito significativo e deve ser incluida no modelo. O indice p® avalia o ajuste geral do modelo e

varia entre O(nenhum ajuste) e 1 (ajuste perfeito). Valores de p® na ordem de 0,4 representam um
bom ajuste (Ortuzar e Willumsem, 1994).

Em geral, também sdo analisados os sinais dos coeficientes das variaveis para verificar se estdo
de acordo com a teoria e 0 esperado. Por exemplo, uma variavel que se espera que contribua
positivamente para sua utilidade deve ter um coeficiente com sinal positivo.

3. DELINEAMENTO DO EXPERIMENTO DE PREFERENCIA DECLARADA

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

A fase de estruturacdo é marcada pelo planejamento da pesquisa, em que se identificam o
problema que se deseja examinar, 0s objetivos e a finalidade da pesquisa. Nessa etapa também
sdo definidos os atributos que serdo incluidos na pesquisa e seus niveis de variacdo. Embora o



conjunto de atributos deva ser suficientemente rico no contexto de escolhas, a especificacdo do
naumero e magnitude dos niveis ndo costuma ser tao ébvia.

As dificuldades encontradas pelos entrevistados para avaliar ou expressar valores costumam ser
diretamente proporcional ao nimero de niveis e atributos. Deve-se ter muita cautela com relacéo
a quantidade de atributos e seus respectivos niveis, e que esses Ultimos ndo figuem muito aquém
ou além da experiéncia corrente e que sejam também passiveis de credibilidade. Ortizar e Roméan
(2003) lembram que a determinacéo incorreta do conjunto de escolha pode acarretar problemas
sérios na estimacdo do modelo comportamental.

Apos a definicdo dos atributos e seus niveis parte-se para a elaboragdo do projeto estatistico do
experimento. Nesta etapa deve ser construido o esquema fatorial, que resultara nos grupos de
alternativas a serem submetidas aos entrevistados para o processo de escolha. Combinar uma
guantidade elevada de atributos e niveis num experimento estatistico, segundo um fatorial
completo, pode tornar o experimento impraticavel e de dificil avaliacdo. Segundo Cochran e Cox
(1980) apud Schmitz (2001), para experimentos com grande niumero de combinacGes se tem feito
numerosas tentativas para evitar perda de precisdo, por meio da formacao de grupos de unidades
experimentais que ndo contenham todos os tratamentos (fatoriais fracionados). Nestes novos
blocos, denominados incompletos, o numero de alternativas no conjunto de escolha passa a ser
menor que o numero total de alternativas no projeto e, podem ser do tipo balanceado ou nao.

Como o fatorial completo normalmente envolve um numero muito grande de alternativas, o que
dificulta sua escolha pelo entrevistado, lanca-se mao de técnicas de fracionamento, que reduzem
este numero. As técnicas de fracionamento possuem como fundamento bésico a supressdo de
alternativas pela jungéo dos efeitos principais com os efeitos das interac6es, devido as suposicdes
de que os atributos e seus niveis geram delineamentos ortogonais (Souza, 1999). A maioria das
aplicacBes encontradas em transporte € desta estrutura, ou seja, fatoriais fracionados e as
aplicacdes praticas, por outro lado, tém sido facilitadas pela existéncia de experimentos padroes,
que costumam abranger muitas situacdes de pesquisa.

Segundo Louviere et al. (1999), em Preferéncia Declarada, o0 bom estabelecimento dos atributos
da pesquisa, pode garantir altos niveis de variancia explicada. Assim, efeitos principais
contribuem com 70 a 90% da variancia explicada, efeitos de interagdes duplas com 5 a 15% e
interacdes de alta ordem com o restante.

Para definir a funcdo utilidade foram considerados trés atributos, ja evidenciados como relevantes
em trabalhos anteriores (Carvalho, 1993; Novaes e Carvalho, 1996; Gongalves et al., 2006), quais
sejam: tarifa, conforto e tempo. Cada atributo foi representado por trés niveis, conforme Tabela 1.
A variavel conforto foi caracterizada pelos sub-modos convencional, executivo e leito. A variavel
tempo foi caracterizada pelos tipos de modalidade: direta, semi-direta e paradora (“pinga-pinga”).
Por fim, a tarifa foi decomposta em trés niveis para cada um dos sub-modos, sendo que o nivel
intermediario corresponde a tarifa normal praticada pela empresa, estabelecendo-se variacbes
para mais e para menos da ordem de 10 a 15%.



Tabela 1: Configuracdo do delineamento experimental.

LEITO EXECUTIVO CONVENCIONAL
ATRIBUTOS (Conforto A) (Conforto B) (Conforto C)
Alta Alta Alta
TARIFA Média Média Média
Baixa Baixa Baixa
Direta Direta Direta
\-E:Z\ggl\%l Semi-direta Semi-direta Semi-direta
Paradora Paradora Paradora

Uma forma geral de desenhar o experimento para situa¢cbes como a apresentada na Tabela 1, esta
em combinar todos os atributos de conformidade com um fatorial coletivo e selecionar o menor
design de efeitos principais daquele fatorial (Louviere et al., 1999). Nesse estudo, considera-se M
como as escolhas genéricas (leito, executivo e convencional), A 0 nimero total de atributos para
cada sub-modo (tarifa e tempo), cada qual com um ndmero L de niveis (alto, intermediario e

baixo). A formula geral para se chegar na quantidade total de escolhas é dada por L"**.

No presente estudo o delineamento idealizado é do tipo fatorial coletivo, que considera um total
de 6 atributos, sendo 2 para cada um dos trés sub-modos. O numero total de alternativas é dado

por L™** = 3%2 = 729 alternativas. Em raz&o do elevado nimero de possibilidades optou-se por
trabalhar com um arranjo aplicado em Gongcalves et al. (2006) que é do tipo fatorial fracionado
extraido de Kocur et al. (1982). O arranjo definido é o projeto experimental Master Plan n. 19
(pagina 199), utilizando as colunas 1, 2, 3, 4, 5 e 6. Ele é composto por 18 linhas de
combinacg0es, aqui denominadas de choice-sets, a serem apresentados aos entrevistados, para que
0s mesmos facam trade-offs (compensacBes entre os 2 atributos, nos diferentes niveis e em
relacdo aos 3 sub-modos).

4, DESCRI(;AO DA PESQUISA DE CAMPO

A pesquisa foi aplicada em passageiros de 6nibus da linha Floriandpolis (SC) — Porto Alegre
(RS). As entrevistas foram realizadas no terminal rodoviario Rita Maria, localizado na cidade de
Floriandpolis. Foram entrevistados 80 usuérios (480 observacdes) entre os dias 25/10 e 11/12 de
2006.

Nessa linha foram aplicadas pesquisas socio-econémicas no intuito de tracar um perfil dos
usuarios do sistema analisado e coletar dados resultantes da escolha de alternativas que tratam de
aspectos relacionados ao sub-modal ofertado, que, conjuntamente com dados reais fornecidos
pela empresa detentora da concessdo da linha escolhida, subsidiaram a calibracdo do modelo.

4.1 Aplicacéo da Pesquisa de Preferéncia Declarada

Apbs o desenho final do delineamento experimental, conforme apresentado na secao 3, foram
confeccionados blocos de cartdes de pesquisa, cada um apresentando trés alternativas de escolha
(choice-set), perfazendo um total de 18 blocos, que foram divididos em 3 conjuntos. A cada
entrevistado foi apresentado um dos conjuntos, resultando em 06 (seis) escolhas, uma por bloco.
O experimento previu a distribuicdo dos conjuntos completos, ou seja, devia-se completar um
ciclo a cada aplicagéo de trés conjuntos.



Apresenta-se na Figura 1 a seguir, a titulo de exemplo, o bloco denominado Set 04 para uma das
viagens de uma das sec¢des selecionadas para a pesquisa.

SET 04

i Lezto ) ExecuTivo Y{CONVENCIONAL)

ATRIBUTOS [ 3 ' ? - ' E @ i E

TARIFA @ @

R$ 107,00 R$ 75,00 R$ 52,00
e O\ )
TIPO DE ®o—0 T T . ~
SERVICO ® ® ( f @
\ DIRETA A SEMI-DIRETA PINGA-PINGA y

Figura 1: Bloco 04 do delineamento experimental
5. CALIBRAQAO DO MODELO E ANALISE DOS RESULTADOS

Tendo em vista a configuragdo do delineamento experimental apresentado na Tabela 1, adotou-se
a seguinte funcdo utilidade:

U = g, -Confl+ g, -Conf 2+ g, - Tarifa + S, - Templ+ g, - Temp2, 4)
onde o Tempo e o Conforto receberam os valores descritos nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.

Tabela 3: Valores adotados na representacdo do Conforto

Conforto
Confl Conf2
Leito 2 2
Executivo 2 1
Convencional 1 1

Tabela 4: Valores adotados na representacdo do Tempo

Tempo
Templ Temp2
Direto 1 1
Semi-direto 2 1
Pinga-pinga 2 2

A introducdo das variaveis binarias Confl, Conf2, Templ e Temp2 deve-se a ndo linearidade que
pode ser observada em relacéo aos atributos conforto e tempo (Gongalves et al., 2006).

A calibracdo da funcdo utilidade foi feita com o uso do software ALOGIT, o qual é utilizado,
com muita frequéncia, nesta area de Preferéncia Declarada. Utilizando o modelo (2) maximizou-



se a funcdo de verossimilhanca, determinando os valores dos coeficientes da funcdo utilidade
(Equacdo 1) e a significancia estatistica de cada um deles.

Durante a aplicacdo da pesquisa o entrevistador observou o comportamento dos usuarios ao
responder o0s questionarios e, dessa forma, algumas respostas (8 usuarios - 48 observacdes) foram
consideradas discrepantes, sendo retiradas do processo de calibracdo. Com essa retirada de
entrevistas 0 modelo foi calibrado com 432 observagoes.

Os resultados obtidos calibrando o modelo podem ser vistos na Tabela 2.

Tabela 2: Resultados da calibracéo.

Confl Conf2 Tarifa Templ Temp?2
Coeficientes 0,6718 -0,3633 -0,03004 -0,6403 -1,366
t-student 33 -1,3 -4,2 -42 -7,4

Os resultados obtidos na Tabela 2, apresentam coeficientes coerentes. No entanto, a variavel
Conf2 apresenta sinal negativo o que demonstra que as trocas entre os sub-modos Leito e
Executivo ndo sdo consideradas significativas pelos passageiros entrevistados. Esta troca é forte
para 0 caso em que se considera 0s sub-modos Convencional e Executivo como pode ser visto
pelo valor obtido para o coeficiente Confl e sua significAncia estatistica como demonstra seu
valor de t-student.

5.1 Especificagdo do Modelo de Divisdo Sub-Modal, usando os Dados da Pesquisa de
Preferéncia Declarada

De posse dos resultados da pesquisa de preferéncia declarada (Tabela 2), buscou-se verificar a
adequacdo da funcéo utilidade obtida para determinar a divisdo sub-modal.

Tendo em vista o delineamento desenvolvido, conforme relatado na secédo 3, houve a necessidade
de adaptar o modelo de diviséo sub-modal dado pela equagéo (5).

Considerando a funcdo utilidade calibrada (Equacdo 5), o modelo de divisdo sub-modal adaptado
é dado por:
( AiConf 1j;+B,Conf 2§+ Bytarifa ; + 5, Temp 1+ BsTemp 2}; )

t_
pij N Z ( piConf 1j;+ B,Conf 2§+ Bytarifay + 5, Temp 1j; + AsTemp 2}; ) (5)
t
onde, pi‘j = probabilidade do usuério escolher o tipo de énibus t, na ligacéo i,j;

t =tipo de Onibus (convencional, executivo e leito);
B, By, By B, e B = coeficientes ajustados através do experimento de preferéncia

declarada.

Para efeitos de comparacdo, também foram feitos testes com o modelo ja utilizado em outro
trabalho (ANTT, 2005) que € uma variagdo do modelo desenvolvido por Williams e Abdulaal



(1993), combinado com o desenvolvido por Novaes e Carvalho (1996). Este modelo considera as
freqliéncias e é dado por:

w; -e

" e( piConf 1+ B,Conf 2};+ Bytarifa +B,Temp 1 + S5 Temp 2j; ) (6)
Z ij
t

( AiConf 1+ B,Conf 2}, + Batarifaf;+B,Temp 1 + SsTemp 2j; )

p; =

onde, p}j = probabilidade do usuério escolher o tipo de énibus t, na ligacéo i,j;
t =tipo de 6nibus (convencional, executivo e leito);
wi‘j = freqliéncia do Onibus da categoria t, na ligagéo i,j;
B, By, By B, e B = coeficientes ajustados através do experimento de preferéncia
declarada.

Foram solicitados a empresa que opera a linha Floriandpolis — Porto Alegre, os dados reais de
demanda, frequéncia e tarifa desagregados por tipo de servi¢o e conforto, relativos ao més de
novembro de 2006.

O més de novembro foi escolhido porque a maioria das entrevistas foi realizada neste més.

Tabela 3: Dados utilizados para a calibragdo do modelo.

Tipo de Onibus | Tipo de servico (nov[z‘fnnk])?rc:(/jzao%) Frl\eﬂqe%igfla Tarifa
Convencional pinga-pinga 4498 172 52,73
Convencional semi-direto 1762 44 52,73
Convencional direto 944 26 52,73

Executivo direto 4060 120 75,01
Leito semi-direto 1869 63 106,98

Na especificacdo do modelo de divisdo sub-modal (Equacdo 5), os coeficientes foram
substituidos pelos valores obtidos no experimento de preferéncia declarada (Tabela 2).

Fez-se uso do software Matlab para realizacdo dos célculos. Nas tabelas 4 e 5, apresentam-se 0s
resultados obtidos com o modelo logit e com o modelo de divisdo sub-modal que utiliza
frequéncia, respectivamente.

Tabela 4: Resultados obtidos com 0 modelo dado pela equacéo (5)

PROBABILIDADE
Demanda
novembro/2006 Demanda Estimada
Convencional pinga-pinga 0,3424 0.0336
Convencional direto 0,1341 0.2497
Convencional semi-direto 0,0718 0.1316
Executivo 0,3091 0.4881
Leito 0,1423 0.0970




Tabela 5: Resultados obtidos com 0 modelo dado pela equacéo (6)

Probabilidades considerando a
frequéncia
Demanda
novembro/2006 | Demanda Estimada
Convencional pinga-pinga 0,3424 0.0681
Convencional direto 0,1341 0.1294
Convencional semi-direto 0,0718 0.0403
Executivo 0,3091 0.6902
Leito 0,1423 0.0720

Para comparar os resultados obtidos nas tabelas 4 e 5, foi utilizada a estatistica desvio médio
absoluto (DM), dada por:

DM :iz
Ntk

()

t,k t,k
pobs - pest

onde, t=tipo de 6nibus (convencional, executivo e leito);
k = tipo de servico (pinga-pinga, semi-direto, direto);
pi¥ = probabilidade observada (revelada) do usuério escolher o tipo de 6nibus e tipo de
servico k, na ligacdo i,j;
p'¥ = probabilidade estimada do usuério escolher o tipo de 6nibus e tipo de servigo k, na
ligacdo i,j;
n = é o numero de combinagdes (tipo de Onibus e tipo de servigo) oferecidos na secdo
objeto de analise.

Na tabela 6 séo apresentados os resultados obtidos para as duas situa¢des testadas.

Tabela 6: Desvio médio absoluto (Equacao 7)
Demanda Estimada Demanda Estimada
sem freq. (equacdo 5) | com freq. (equacdo 6)
Floriandpolis — Porto Alegre 0,1417 0,1523

Observando a tabela 6, pode-se concluir que a introdugdo da ponderacdo pela frequéncia néo
melhorou os resultados obtidos com o modelo de divisdo sub-modal. O que se observa é que a
funcdo de utilidade obtida retrata satisfatoriamente a situacdo observada na pratica.

Outra forma de comparar os resultados obtidos é agregar a demanda por tipos de 6nibus. Para o
onibus convencional a demanda observada de 54.73 % obteve-se, com o modelo logit, uma
demanda equivalente a 41,49 %, ao passo que 0 modelo que utiliza as freqtiéncias reproduz uma
demanda equivalente a 23,78 %. No caso do 6nibus executivo a estimativa obtida pelo modelo
logit também apresenta melhores resultados.



6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho a divisdo da demanda por sub-modo (leito, executivo e convencional) foi
estimada, utilizando um modelo de divisdo modal do tipo comportamental (logit multinomial),
baseado nas preferéncias dos usuarios. Através de uma pesquisa de preferéncia declarada obteve-
se coeficientes para calibrar esse modelo.

A pesquisa foi aplicada em usuarios do transporte rodoviario interestadual por énibus da linha
Florianopolis (SC) — Porto Alegre (RS). Os resultados obtidos com a calibracdo do modelo
demonstram que a fungéo utilidade utilizada representa satisfatoriamente a situagdo observada na
pratica, podendo, assim, serem utilizados como subsidio para o planejamento e regulacdo do
transporte rodoviario de passageiros.

Os resultados obtidos através do experimento de Preferéncia Declarada mostraram que, em suas
decisbes de viagem, os usudarios da linha Florianopolis (SC) — Porto Alegre (RS) atribuem um
peso forte ao conforto (caracterizado pelo Onibus executivo) e ao tempo (caracterizado pelas
linhas semi-diretas).

A calibracdo do modelo de divisdo sub-modal demonstrou que a aplicacdo do modelo logit
classico resultou melhores valores que o adaptado que considera a freqiéncia. Os resultados
dessa calibracdo comprovam que a funcdo utilidade utilizada representa satisfatoriamente a
situacdo observada na pratica, podendo, assim, serem utilizados como subsidio para o
planejamento e regulacdo do transporte rodoviario de passageiros.

Para uma possivel continuidade do trabalho seria interessante incluir na pesquisa de Preferéncia
Declarada os usuarios do modal aéreo de linhas operadas a pre¢os competitivos com os do énibus
leito e/ou executivo, para verificar a influéncia desse modal sobre a demanda de transporte por
onibus.
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