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RESUMO

Este trabalho usou a técnica de Preferéncia Declarada (Stated Preference) para realizar um estudo analisando a
possibilidade do uso do modo hidrovidrio no transporte de arroz, numa regido produtora onde os usudrios usam
apenas o modo rodovidrio para o escoamento de sua producdo. Foram apurados os principais atributos
considerados pelos usudrios no processo de escolha do modo de transporte. Tais atributos foram usados na
elaboracdo de um experimento fatorial, gerando um nimero determinado de alternativas. Estas alternativas foram
submetidas aos usudrios, os quais realizaram uma série de escolhas, permitindo a calibragdo de um Modelo Logit
Multinomial e a obtengdo de uma fungdo utilidade linear. Os resultados evidenciaram que a metodologia
empregada pode ser usada como uma ferramenta ttil em situagdes deste tipo, possibilitando que se tenha
condicdo de predizer o comportamento futuro dos usudrios diante de novas alternativas de transporte.

ABSTRACT

This work used the Stated Preference technique to accomplish a study analyzing the possibility of the use in the
hidroviario way in the transport of rice, in a producing area where the users just use the road way for the drainage
of his production. The main attributes considered by the users were selected in the process of choice in the
transport way. Such attributes were used in the elaboration of a factorial experiment, that generated a certain
number of alternatives. These alternatives were submitted to the users, which accomplished a series of choices,
resulting in the model Logit Multinomial calibration and a function linear utility. The results showed that the
methodology employed can be used as a useful tool in these types of situation. It permits the prediction of the
future behaviour of the users in the face of the new alternatives of transport.

1. INTRODUCAO

Neste estudo, € analisada a possibilidade do uso do modo hidrovidrio no transporte de arroz,
numa regido produtora onde os usudarios usam apenas o modo rodovidrio para o escoamento
de sua producdo. Inicialmente, sdo determinadas as principais varidveis consideradas pelos
usuarios de transporte de carga da regido, em seu processo decisorio de escolha do modo de
transporte. Com o uso da técnica de Preferéncia Declarada (Stated Preference) para a coleta
dos dados e com o uso de um Modelo Logit Multinomial é obtida uma funcdo utilidade,
através da qual € possivel estabelecer a importancia relativa de cada uma das varidveis
consideradas.

Neste trabalho, usa-se a Técnica de Preferéncia Declarada, uma técnica que € amplamente
usada no processo de coleta de dados para planejamento de sistemas de transportes,
principalmente quando se estudam alternativas que ainda nao estdo implantadas.

O passo inicial para a aplicacdo desta técnica € a determinacdo das varidveis que sdo
consideradas pelos usudrios, no processo de decisdo de escolha do modo de transporte para o
envio de suas cargas, bem como o grau de importincia destes referidos atributos. Usando
como base tedrica a Teoria Econdmica do Consumidor da Microeconomia e utilizando-se uma
formulagdo Logit Multinomial, podem ser determinadas as chamadas fung¢des utilidade, que



expressam matematicamente a importancia dos diferentes atributos considerados. Essa
metodologia € aplicdvel na grande maioria dos problemas em que o levantamento e a anélise
da opinido dos usudrios constituam aspectos basicos do estudo, como é o caso em questao.

1.1. Técnica de coleta de dados para a aplicacao de modelos desagregados

Segundo Lima (2001), os estudos destinados a predizer a conduta humana frente a
alternativas, visando a tomadas de decisdes, podem ser consideradas como sendo tarefas
relativamente intricadas e complexas.

Virios modelos tém sido desenvolvidos, os quais prevéem mudancas na demanda,
principalmente em fun¢do de mudancas nas condi¢des de oferta de um determinado servico e
de varidveis sdcio-econdmicas. Um ponto fundamental para a efetivagio desses referidos
modelos € a coleta adequada de dados e informagdes. Dentre as técnicas para a coleta de
dados, foi escolhido a Técnica de Preferéncia Declarada (PD), a qual serd abordada a seguir.

1.2. Técnica de Preferéncia Declarada (PD)

Para Kroes e Sheldon (1988) a técnica de Preferéncia Declarada refere-se a uma familia de
técnicas, as quais usam respostas individuais a respeito da preferéncia de entrevistados, em
um conjunto de opcdes, com o objetivo de estimar fungdes utilidade.

Caldas (1998), diz que a principal vantagem da modelagem com dados de preferéncia
declarada é que problemas associados com altos indices de correlagdo em varidveis podem ser
evitados, da mesma forma que o ndmero de varidveis a ser modelado também pode ser
controlado, evitando-se situagcdes de varidveis ndo observadas ou nao desejadas. Além disso, a
modelagem com este tipo de dados fornece mais informacéo sobre as preferéncias potenciais
dos individuos, em comparagdo com a modelagem mais tradicional de Preferéncia Revelada.
Ainda como uma vantagem adicional, esta técnica constitui-se em um instrumento para a
avaliag@o de produtos ou servigos ainda ndo existentes.

1.3. Etapas de um experimento de Preferéncia Declarada (PD)
A seguir estdo resumidos os principais procedimentos a serem seguidos na realizagdo de um
estudo usando a Técnica de Preferéncia Declarada (PD), segundo Almeida (1999):

Definicdo do método de entrevistas

- Entrevista face-a-face: as entrevistas sdo feitas pessoalmente junto ao entrevistado. As
alternativas sdo apresentadas, geralmente, sob a forma de cartdes, com cada cartio
representando um cendrio idealizado, onde os atributos apresentam diferentes niveis. E
solicitado ao entrevistado que escolha, avalie ou ordene uma série desses cartdes.

- Questiondrios auto-explicativos: as pesquisas sdo remetidas aos entrevistados via correio,
fax, correio eletronico, etc.

- Método Hibrido: os questiondrios também sdo enviados para os entrevistados via correio,
fax ou correio eletronico, mas, posteriormente, as entrevistas sdo conduzidas por telefone.

Selecdo da amostra
- A amostra deve ser retirada aleatoriamente da populacdo ou de um grupo que esteja
diretamente envolvido no processo;
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- Para aumentar o realismo do experimento é necessario que os entrevistados consigam
visualizar as situacdes apresentadas como se as mesmas fossem reais.

Andlise da forma e complexidade do experimento

Hensher (1993) Apud Azambuja (1995), apresenta uma seqii€ncia légica de tarefas requeridas
para projetar um experimento de escolha discreta:

- Identifica¢@o do conjunto de atributos (varidveis de servico) que necessita ser considerado.
Bastos (1994) sugere a realizacdo de uma pesquisa de questiondrios abertos, onde os
entrevistados citam os atributos mais importantes a serem considerados;

- Sele¢do da unidade de medida para cada atributo considerado;

- Especificacdo do nimero e grandeza dos niveis dos atributos;

- Identificacdo das combinac¢des com os niveis dos atributos (cada combinagdo possivel de
niveis e atributos que possa ser implantada recebe o nome de alternativa). Ben-Akiva e
Lerman (1985) alertam para ao fato de que, antes de construir o esquema fatorial que resultara
nos grupos de alternativas que serdo submetidos aos entrevistados para o processo de escolha,
pode ser necessdrio excluir as alternativas em condicdes fora da realidade e as alternativas
dominantes e totalmente dominadas;

- Especificagdo do nimero de alternativas: nfo se trabalha com a totalidade das alternativas
(fatorial completo), devido a limitagdo dos entrevistados em responder um grande nimero
delas. Entdo, adotam-se as chamadas técnicas de fracionamento, onde se pode citar como mais
importante o fatorial fraciondrio e os arranjos ortogonais desenvolvidos por Taguchi (Ross,
1991 e Souza, 1999).

Numa entrevista tipica de PD as informacdes sdo fornecidas aos respondentes através de
cartdes. E comum apresentar cerca de cinco a nove cartdes aos entrevistados. Os cartdes
devem conter, sempre que possivel, informacdes na forma de figuras ou fotos,
complementadas com os numeros apropriados e informacdes qualitativas. Todas as
informagdes devem ser de facil compreensao e utilizar nomenclatura e medidas de uso comum
pelos entrevistados. Estes sdo solicitados, apds os esclarecimentos e perguntas iniciais, a fazer
suas opcdes entre as situagdes apresentadas. Embora as escolhas dos entrevistados possam ser
realizadas de diversas maneiras, a pesquisa do tipo PD utilizada neste trabalho, foi feita
segundo o procedimento de ordenagéo dos cartdes (“ranking”).

No procedimento supracitado, os cartdes sdo apresentados ao entrevistado numa seqii€ncia
aleatéria, e ele escolhe a opcdo que mais lhe agradar. Esse cartdao € entdo retirado do conjunto,
e o entrevistado faz sua segunda opcdo, e assim sucessivamente. Sendo m o nimero de
cartdes, tem-se ao final m-/ escolhas diversas. Adotando-se um modelo logit multinomial para
as probabilidades de escolha (Ben-Akiva e Lerman,1985), procede-se ao ajuste de uma funcéo
utilidade tomando-se as n(m-1) decisdes, em que n € o nimero de entrevistas e m o nimero de
cartdes oferecidos aos entrevistados. O desdobramento do processo de escolha em m-/
decisdes independentes por parte de cada entrevistado leva a um modelo denominado Logit
Multinomial Explodido, o qual tem a seguinte expressao matemaética:
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onde P, (1, 2, ..., j) expressa a probabilidade de observar uma ordem de classificacdo para a
alternativa 1 ser preferida a 2, a alternativa 2 a 3 e assim por diante.

Os principios que norteiam o enfoque exposto anteriormente sdo discutidos por Chapman e
Staelin (1982) Apud Lima (2001). Uma vez que sdo comuns pesquisas com varios atributos,
cada atributo com dois ou trés niveis, a estrutura fatorial resultante pode se tornar muito
grande. Nestes casos, costuma-se agrupar os cartdes em blocos, distinguindo-os por cores
diversas. O bloco de cartdes a ser apresentado a um entrevistado deve ser entdo, extraido
aleatoriamente do conjunto de blocos disponiveis. A estruturacdo das pesquisas segue as
regras estatisticas de delineamento de experimentos fracionais em blocos.

2. APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA

2.1. Caracterizacao da Regiao de Aplicacao da Metodologia

A hidrovia considerada neste trabalho ¢ a Lagoa Mirim, a segunda maior lagoa do Brasil.
Limitando-se, entre outros, com o municipio de Arroio Grande. A lagoa também faz em parte
fronteira com a Republica Oriental do Uruguai. A regido ainda abriga a Laguna dos Patos a
maior lagoa de 4gua doce do mundo.

A Lagoa Mirim ¢é relativamente rasa, com profundidade média de 6m, extensdo aproximada
de 180 km, largura média de 22 km e maxima de 37 km, é considerado o terceiro lago natural
da América do Sul em volume d’agua (Agéncia da Lagoa Mirim 2005), cobrindo uma area de
57.092 km?, 49% destes em territério brasileiro e 51% em territério uruguaio (Beltrame &
Tucci, 1998).

No que diz respeito a carga objeto de estudo, pode-se dizer que o arroz é uma das mais
significativas em termos de movimentagdo. Para o estado do Rio Grande do Sul, a cultura do
arroz desempenha fundamental papel em sua economia. Ele € o maior produtor nacional,
participando com o percentual médio aproximado de 46% de toda a producio brasileira, sendo
seguido, pelos estados de Mato Grosso, Santa Catarina, Maranhado, Pard e Tocantins, sendo
que no Maranhdo, Pard e Tocantins € cultivado o arroz de sequeiro, considerado de menor
qualidade que o arroz irrigado (IBGE, 2005).

Os principais municipios produtores de arroz no Rio Grande do Sul localizam-se na metade
sul do estado, dentre os quais pode ser citado o municipio de Santa Vitéria do Palmar (inclui o
novo municipio de Chui, dele desmembrado). A producdo do municipio de Santa Vitdria do
Palmar atinge o patamar anual de 350.000 toneladas de um arroz de excelente qualidade,
tendo atingido, na safra 2003/2004, mais de 430.000 toneladas conforme dados obtidos no site
do IRGA (2005).

2.2. Pesquisas Iniciais Realizadas

A primeira etapa foi identificar os usudrios. Realizou-se uma pesquisa junto as empresas
beneficiadoras de arroz da cidade de Pelotas para identificar os produtores, que seriam os
usudrios a serem entrevistados.



Para a identificacdio do conjunto de atributos, os quais sdo considerados pelos usudrios
tomadores das decisdes de transporte, foi realizada uma pesquisa utilizando-se questionarios
do tipo proposto no trabalho de Lima (2001). Tais questiondrios foram preenchidos pelo
proprio pesquisador através de entrevistas realizadas, via telefone, junto aos produtores de
arroz da regido em estudo.

No processo de entrevistas, inicialmente eram feitas as apresentagdes, explicando-se o
objetivo da pesquisa, e era lida uma relacdo de atributos, os quais foram previamente
definidos pelo pesquisador. Era solicitado ao entrevistado, que o mesmo, se achasse
pertinente, acrescesse algum atributo que o mesmo julgasse ser importante e que nao
constasse na relacdo. Posteriormente, pediu-se que os entrevistados ordenassem a lista de
atributos resultante em ordem decrescente de importancia. Com base nestas entrevistas, foram
identificados como mais relevantes os seguintes atributos:

Preservacdo da Integridade da Carga: expressa o desejo do produtor de que, durante o
processo de transporte, o seu produto ndo serd adulterado, danificado ou desviado, pois a
maioria dos produtores ndo possui balanga em suas propriedades.

Valor do frete: é o valor pago ao transportador em R$/t.km.

Fregqiiéncia de oferecimento: a quantidade de remessas que sdo disponibilizadas para a
realizacdo do transporte, por dia, no periodo de safra.

Condicdo de Recolhimento: possibilidade do meio de transporte recolher o produto no local
onde o mesmo estd armazenado.

Tempo de Viagem: é o tempo necessdrio para transportar o produto desde a origem (local onde
0 mesmo estd armazenado) até o destino final.

Confiang¢a no transportador: expressa a confianca que o produtor deposita na figura do
transportador que adentra em sua propriedade, no sentido de que o mesmo ndo provocard
danos ou quaisquer tipos de inconveniéncia dentro da mesma.

Os dados sumarizados na Tabela 1 também serviram de base para a préxima etapa do
trabalho, qual seja a escolha dos atributos que foram usados na montagem de um experimento
fatorial e, conseqiientemente, na obtencdo da funcdo utilidade a ser obtida através do uso da
técnica de Preferéncia Declarada.

2.3. Montagem do Experimento Fatorial
Foram atribuidos, para cada atributo, os chamados niveis, conforme indicado na Tabela 1.



Tabela 1: Atributos e niveis utilizados

Atributo Niveis
Preservagdo da Integridade Satisfatorio (- 1%)
X1 da Carga
(% de perda) Insatisfatério (+ 1%)
R$ 0,23 /tkm=R$ 14,00/t
X2 Valor do Frete R$ 0,28 /tkm=R$ 17,00/t
R$ 0,32 /t.m =R$ 20,00/t
30t/ dia
X3 Freqiiéncia de Oferecimento 60t/ dia
100 t/ dia
1 dia
X4 Tempo de Viagem 2 dias
3 dias

Como o fatorial completo conduziu a uma situagdo com 54 alternativas, foi usado um arranjo
ortogonal desenvolvido por Taguchi (Ross, 1991), para diminuir este ndmero. O
delineamento experimental em ensaios fatoriais utilizados foi o L18 apresentado em Souza
(1999), que € o utilizado em ensaios fatoriais com atributos de 3 e 2 niveis. Tal delineamento
conduziu a 18 alternativas, como indica a Tabela 2.

Mesmo com aplicacdo da técnica de fracionamento, o arranjo ortogonal L.18, ainda ficou-se
com um ndmero muito grande de cartdes a serem ordenados pelos usudrios. Para superar este
problema, adotou-se a formagdo de subconjuntos de alternativas (blocos), empregando-se um
projeto de blocos incompletos parcialmente balanceados (BIPB), sugerido por Souza (1999),
que indicou o uso de 12 blocos com 6 alternativas cada.

Os blocos e as alternativas correspondentes sdo apresentados na Tabela 3, onde os blocos sdo
representados por cores e as alternativas por figuras. Com base nesta mesma tabela, foram
confeccionados cartdes (cada cartdo correspondendo uma alternativa). Como exemplo,
apresenta-se na Figura 1 a alternativa ndmero 1 do bloco nimero 1.

Tabela 2: Fatorial reduzido para 18 alternativas com o arranjo ortogonal L.18 de Taguchi

Altern. X X, X3 Xy Altern X, X, X3 Xy
1 I R$ 14,00/t 30t/ dia 1 dia 10 S R$ 14,00/t 30t/ dia 3 dias
2 S R$ 14,00/t 60 t/ dia 2 dias 11 S R$ 14,00/t 60t/ dia 1 dia
3 I R$ 14,00/t 100 t/ dia 3 dias 12 S R$ 14,00/t 100t/dia 2 dias
4 I R$ 17,00/t 30t/ dia 1 dia 13 S R$ 17,00/t  30t/dia 2 dias
5 I R$ 17,00/t 60 t/ dia 2 dias 14 S R$ 17,00/t 60t/ dia 3 dias
6 I R$ 17,00/t 100 t / dia 3 dias 15 S R$ 17,00/t 100t/ dia 1 dia
7 I R$ 20,00/t 30t/ dia 2 dias 16 S R$20,00/t 30t/dia 3 dias
8 I R$ 20,00/t 60 t/ dia 3 dias 17 S R$20,00/t  60t/dia 1 dia
9 I R$ 20,00/t 100 t/ dia 1 dia 18 S R$20,00/t 100t/dia 2 dias




Tabela 3: Os 12 blocos obtidos e suas respectivas alternativas

Alternativas — 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 14 | 15 | 16 | 17 | 18
Blocos | Oglo|lA|OCo|D|@®|Xx|@® |9 | a # sl o x| O

1 amarelo X X X X X X

2 verde X X X X X X

3 rosa X X X X X X

4 cinza X X X X X X

>
>
o
>
o
o

5 azul

6 turquesa X X X X X X

7 vermelho X X X X X X

>
>
o
o
>
>

8 verm.escuro

9 amare.escuro X X X X X X

10 violeta X X X X X X

X
X
X

11 verde brilhant X X X

12 azul petréleo X X X X X X

O CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO (amarelo)

PRESERVACAO FREQUENCIA
DA INTEGRIDADE VALOR DO FRETE | DE OFERECIMENTO | TEMPO DE VIAGEM
DA CARGA

Ze @" L\

ol

INSATISFAT()RIO R$ 14,00/ T 30 T/ dia 1 DIA
PERDA (+ 1%)

Figura 1: Alternativa nimero 1 do bloco nimero 1
Foram realizadas 21 (vinte e uma) entrevistas com a geragcdo de 105 (cento e cinco) casos. Foi
usado o programa computacional LMPC (Souza, 1999) para a calibracio do Modelo Logit

Multinomial. Os resultados gerados pelo programa estdo sumarizados na Tabela 4.

Tabela 4: Resultados do programa Logit Multinomial

Atributo Coeficiente o Erro Teste t IC (t=2,5%)
Integridade da Carga 1,2747 0,2916 4,3713 [0,692; 1,858]
Valor do Frete -15,3608 3,9989 -3,8413 [-23,359; -7,363]
Freqiiéncia de Oferecimento 0,0192 0,0055 3,5056 [0,008; 0,030]
Tempo de Viagem -0,4342 0,1596 -2,7198 [-0,753;-0,115]
Bo =-138,1643 po=0,2123 po (ajt) = 0,1834

A funcao utilidade obtida pode ser expressa por:
U =1,2747X,-15,3608X, +0,0192X, —0,4342X , 2)
onde X, X», X3 e X4 sdo as varidveis de servigo (atributos) considerados.

Podemos considerar que os sinais positivos e negativos obtidos na fun¢do foram coerentes,
uma vez que quanto maior o valor do frete, menor serd a “utilidade” do transporte; por isto,
seu valor na fungdo é expresso negativo. O mesmo se aplica ao atributo tempo de viagem.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos na pesquisa exploratéria realizada evidenciaram que os atributos mais
importantes para os produtores de arroz, no processo de escolha do transporte foram: o valor
do frete, a preservacdo da integridade da carga, o tempo de viagem e a freqii€ncia de
oferecimento. Com o uso de tais atributos, foi possivel chegar-se a uma Funcao Utilidade, a



qual podera ser empregada num modelo Logit para fazerem-se previsdes a respeito do uso de
alternativas de transporte.

Espera-se que, com o desenvolvimento e aplicagdo da metodologia aqui exposta, possa-se
trazer uma contribuicdo ao planejamento do setor de transportes de cargas.
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