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Resumo

Neste trabalho foi estudado o valor de tempo de viagem para transporte clandestino e regular. A base tedrica é a do modelo de
alocagdo de tempo de Becker (1965) se estendendo para a estrutura empirica proposta por Tuong e Hensher (1985a), tentando
incorporar a idiossincrasias dos individuos no processo de estimagido por uma abordagem empirica com fatores aleatérios tal
como proposto por Train (1998) e Revelt e Train (1999). Os resultados indicam que a forma estrutural de Tuong e Hensher néo é
a mais adequada para o estudo, mas sim as propostas estruturadas de Becker (1965), DeSerpa (1971) ou a ndo estruturada tipo
McFadden. Conclui-se, simulando uma redu¢do em tempo de viagens do transporte regular de um minuto e utilizando o valor de
tempo de viagem obtido no modelo a la McFadden que pode haver uma reducdo na demanda do clandestino e um retorno para a
sociedade cearense da ordem de 167 mil reais.

Palavras-Chave: valor de tempo de viagem; logit com pardmetros aleatdrios; estimativa bayesiana; transporte de passageiros.

Abstract

We study in this paper the travel time value for clandestine and regular transport. The theoretical basis is the time allocation
model from Becker (1965) extending to the empirical framework proposed by Tuong and Hensher (1985a), incorporating the
individuals idiosyncrasies in the estimation by an empirical approach to random parameters such as proposed by Train (1998)
and Revelt and Train (1999). In despite of the structured model like Becker (1965) and DeSerpa (1971) or unstructured model
like McFadden has been a applicable result the structural functional form of Tuong and Hensher is not applicable for the study.
Simulating a reduction in one minute the travel time of the regular transport and using the travel time value from McFadden
model we conclude that there may be a reduction in clandestine demand transport and a monetary return to Ceara society on
the order of a hundred thousand dollars.
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1. Introducao

Neste trabalho sera estudado o valor de tempoadewi. A base tedrica surgiu com o modelo
de alocacéo de tempo de Becker (1965) com maioesspidade na sua vertente estruturada
para estimacao proposto no trabalho de Tuong eldei($985a) que ainda n&o incorporarava
possiveis idiossincrasias dos individuos no pracedmagina-se que ao avaliar o valor do
tempo para os individuos, considerando a abordadgsnparametros aleatorios conforme
Train (1998) e Revelt e Train (1999) e a propostaueurada de Tuong e Hensher (1985a) se
terd um conhecimento da demanda de transportef/glade intervengdes na operagdo do
regular de sorte que se torne inviavel ou indesegattansporte clandestino. Como parte da
oferta & de controle do Estado (transporte regulana acdo regulatéria com conhecimento

do valor de tempo para os usuarios pode ser netisaf

O processo de estimacdo decorrente do desenvolirdes modelos de escolha discreta foi
na procura de melhorias nos métodos computaciapeasreduzissem o problema de IIA -
Independéncia das Alternativas Irrelevantes, ineran modeldogit. Nos transportes, o II1A
ficou conhecido pelo paradoxo do 6nibus azul-velnmel se traduz no fato que a elasticidade
cruzada entre duas alternativas ser a mesma n&@otargs alternativas disponiveis. Pesquisas
desenvolvidas na ultima década apontam para abjaksile de relaxar o problema de IIA,
tais como os modelos multinomikdgit, probit e com incorporacdo de fatores aleatérios
(Train, 1999) ou com heterogeneidade nédo obseryBtat e Guo; 2002 e, Louviere e
Hensher; 1999). As duas ultimas abordagens sdovawdass pela possibilidade de maior
acuracia na medida de padrées de comportamentoala gbtida nos modelos tradicionais,
porém com uma estrutura de estimacdo mais compiexgue exige mais esforco

computacional (Poduje, 2002.

Portanto, tendo o objetivo de avaliar o valor dofe de viagem entre modos regularmente
estabelecidos e clandestinos mensurando a heteidgde nédo observada, este trabalho foi
dividido em mais cinco secfes. A primeira apresemtgroblematica do transporte de
passageiros no Ceara e as relacbes de heterogmemamostra. A segunda secdo descreve
0 procedimento de estimacdo dos parametros alest@egue com mais duas sec¢des onde se
estimam as diferentes formas funcionais propostaTeong e Hensher (1985b) e faz-se
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estima-se os valores de tempo de viagem dos usuznin os fatores aleatorios. Fecha-se o

artigo com as conclusoes.

2. A Problematica do Transporte Clandestino.

Nos ultimos anos foram instaladas Universidadei@ési Centros de Ensino Tecnoldgico e
véarias industrias nas regides de Sobral/ Ibiapatia Bertdo Central e do Cariri/Centro Sul.
Isto influenciou o potencial atrator e gerador degens destas regides e apresenta-se na

Figura 1 os vinte principais municipios que proczal atraem viagens no estado do Ceara.

a) Producéo de viagens b) Atracdo de Viagens

Figura 1: vinte municipios que mais produzem e atraem viagerSeard. (Fonte: Plano Diretor e Operacional
do Transporte Intermunicipal de Passageiros doaGeRaDOTIP-CE, 2005)

O relatorio executivo do Plano Diretor e Operacioda Transporte Intermunicipal de
Passageiros do Ceara — PDOTIP - aponta problemasothdidade e acessibilidade dos
usuarios de transporte regular. Indica-se que 18%opulacdo do Ceara, a época, ndo tinha
acesso direto a rede de transportes e deslocaméntio, & pé, de 3 km para acessar a rede.
No mesmo relatério indica-se que 10% da populagiianterior do estado dispunha de
automoveis nas suas residéncias e que existiacigmfia na rede dos operadores de

transportes e uma baixa qualidade dos servicotaplies
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Em um diagnéstico da situacdo de competitividadem#ocado de passageiros no Ceard,
verificou-se que em 2004 foram realizados cerca 4@e milhdes de deslocamentos
intermunicipais de passageiros no Ceara e poucosndm 40% dos deslocamentos utilizou
do sistema regular por 6nibus. Excetuando-se &éagedo CRAJUBAR (Crato-Juazeiro-
Barbalha), o crescimento da demanda de transpeldesistema regular entre 1997 e 2004 foi
apenas de 2%. A situacdo do transporte regularavadp, conforme exposto na Tabela 1,
pois o0 clandestino ganhou mercado nas ligac6esoraigi (aproximadamente 125%).
Saliente-se que nessas regides o transporte a&emmpetia no ano do estudo, mas que se
tornou um potencial competidor com a construcacaemportos regionais em Juazeiro,
Aracati, entre outros, com voos inclusive regulassabora com tarifas maiores do que o
modo terrestre.

Tabela 1: Evolucéo das viagens no STRIP-CE (Sistema de Toatgshtermunicipal de Passageiros do Ceara)

no periodo de 1997 a 2004.
1997 2004

Deslocamentos (milhdeg

N—

Regular| Clandesting Total Regular Clandestino Total
Radial (interior-capital) 4,1 3,2 7,3 4,4 1,8 6,2
Regional (*) 4,0 9,5 13,5 3,9 22,8 26,7
Total 13,5 13,1 26,6 16,3 25,9 42,2

(*) excetuando-se os deslocamentos internos na RegiEC RAJUBAR. (Fonte: PDOTIP, 2004). Radiais tratam-se
dos deslocamentos provenientes do interior a dajutastado (Fortaleza) e vice-versa. Regional eeeras viagens
entre cidades desconsiderando a capital.

De outra forma, provavelmente motivado pelas fizagbes mais intensa nas viagens
interior-capital ou pelos deslocamentos serem rangos, 0 transporte clandestino nos
subsistemas radial registrou uma reducéao de 15%®99é para 2004, mas os deslocamentos

regionais registraram aumento de 15%.

Como indicativos das vantagens do clandestino drexat regular, o relatério do PDOTIP
(2005) indica: no regular as pessoas precisam chrsfipandes distancias a pé e no transporte
clandestino nédo, visto que o transporte irregudaialgnente é porta-a-porta; o clandestino tem
a possibilidade de pagamento ser a prazo; e gpaesclandestino possui uma flexibilidade

enorme em preco apresentado variacao de precosivedurante o dia.

Além disso, existem possiveis caracteristicas naigo que influenciam a decisdo dos

usuarios. Isso ficou latente no trabalho de Freireal. (2006) que encontrou valores de
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correlacdo espacial do numero total de viagensmumicipio significativamente maiores que
para variaveis socioeconémicas. Frateal. (2006) identifica autocorrelacdo espacial entre
municipios vizinhos nas regides do Cariri, Inhameima Regido Metropolitana de Fortaleza -
RMF. Do exposto, os parametros do modelo podenurercomportamento diferente de
regido para regido, ou seja, aleatérios. Uma mgdelaem que a heterogeneidade dos
individuos seja considerada pode gerar uma infdimagais robusta para fomentar
intervencdes publicas no mercado. Na sequénciasapta-se uma breve explanacdo sobre

valor de tempo e a estimacdo de modelos discretagparametros aleatorios.

3. Referencial Bibliografico.

Nesta secdo apresenta-se os modelos de alocat@mmi® os modelos de escolha discreta e
da combinacéo entre o modelo estrutural e a abendagnpirica, sequenciando pela forma

de estimar parametros aleatorios proposto em Tt8@8) e Revelt e Train (1999).

3.1. Modelo de alocagéo de tempo

O modelo de alocacao de tempo pensado por Bec&@5) 1oi o inicio da tentativa de medir
qual seria o valor de tempo para as pessoas e elanaitilizavam este tempo em atividades.
No modelo de Becker (1965) o valor do tempo é igualalor pago por unidade de tempo
trabalhada. Esta concepg¢édo foi criticada por Jahnd®66) por entender que tempo
trabalhado pode gerar prazer e, portanto devenohpaoa funcéo de utilidade. Além deste,
Oort (1969) postulou que tempos de viagens tambd@mpanham variaveis de escolha do
individuo. DeSerpa (1971) inseriu tempo na funcéibdade de Becker e restricdes que
relacionam os bens produzidos aos tempos das adesd resultando em trés diferentes
conceitos de valor de tempo: valor de tempo corcarse, valor de tempo alocado a uma
atividade e valor de tempo ganho em uma atividRde.seu turno, a proposta de DeSerpa
(1971) trata-se de uma forma geral dos modelosotiesdn (1966) e de Becker (1965).
Sequencialmente, Evans (1972) adota uma funcadldiade dependente apenas dos tempos
desprendidos nas atividades e com restricbes apenaspo e encontra que a taxa marginal
de utilidade da renda por individuo pode ser iguagro para individuos que ganham dinheiro

mais rapido do que ganham.
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Duas décadas se passaram em que surgiram pouco®sestdricos de valor de tempo,
entretanto, houve uma busca continua e intensaedsurar empiricamente o que 0s modelos
tedricos apontavam. Os esfor¢cos tedricos culminacam trabalhos em que tentavam
verificar as idiossincrasias dos individuos e foi@mreados principalmente pelo trabalho de
Jara-Diaz (2001).

Um trabalho que merece destaque é o de Blayac ss€a2001), eles demonstram a
existéncia entre o valor de tempo poupado, pregopd e nivel de renda, corroborando, de
certo modo, a ideia de transporte coletivo como hem inferior onde o efeito renda
influencia no valor do tempo. Por seu turno, Jiangviorikawa (2004) estudaram as
alternativas de realocacdo do tempo poupado indiccaima relacdo dinamica do valor do
tempo poupado com a variacdo do valor do lazer ga@lho para cada individuo e ainda
que a substituicdo de tempos de viagem causam gaglan padrao de consumo este alvo no
trabalho DeSerpa (1971), quando descrevia a pbdaie de realocacdo de tempo. Como
resultado do esforco de mensurar empiricamentdon gla tempo na década de 1980 e 1990,

obteve-se a abordagem proposta por Tuong e Hertsimdorme segue.

3.2. Modelos Estruturais de Valor de Tempo e suansweacao empirica.

Muitos trabalhos foram feitos com o intuito de meas 0 valor do tempo empiricamente.
Entretanto, até o trabalho de Tuong e Hensher (19858 trabalhos ndo haviam feito uma
ligacdo estreita entre os modelos tedricos e esmpiri Tuong e Hensher (1985b) propéem a
estrutura da funcéo utilidade indireta conformejaagéo 1 para a proposta de Becker (1965)

e 2 para a proposta de DeSerpa (1971).
V= =A% — 14 1)
Vi =-A5 - (U -k )

Vi

Onde: "' :=nivel da utilidade indireta associado a escotaidgem i;

X := Sa0 o0 custo e o tempo associado a viagem i;

A, u=parametros a serem estimados que retratam deégdanarginal da renda e do

tempo respectivamente;
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K :=multiplicador de lagrange associado ao consumitempo restrito a tecnologia e

gue retrata a utilidade marginal do tempo poupado.

A relag;éo%obtido da equacdo 1 representa o preco sombraiadsa@n tempo da viagem

ou seja a relacao entre o valor e o custo do rederepo. No segundo modelo, o ganho em
tempo é representado pela equacgéo 3 sendo espeldfrada alternativaCabe salientar que

0 par@metroy na equacdo 2 € nédo identificavel, portanto nanestio ele fica omitido se

estimando(u—k; )

Ki
VTT%eSerpa: 7 (3)

Para a estimar a utilidade indireta da equacdo ugng e Hensher (1985b) assumem

ki =1(t.p) , fazendo uma aproximacdao por expanséo de séfiayder da equacéo 4.
Vi =a; =A% _(,L[_E)ti"'(a"'ﬁiz"'yxiti) (4)

Na abordagem de Tuong e Hensher (1985b) o valterdpo poupado é calculado conforme
equacao 5. A “identificabilidade” dos parametrosapeombinacdo de variaveis circundando
seu valor médio é garantida para o procedimentoluttng e Hensher (1985b), mas a
interpretacdo dada por Tuong e Hensher (1985b)TaS\Wa equacgéo 5 é criticada por Bates
(1987), sendo desconsiderado tal critica nestgaoarti

_ K+ +2BY

VTT%ongehemer% - - +}/t» (5)

Na sequéncia apresenta-se a abordagem empiricaaptiaesda ao problema de estimacao de

valor de tempo.

3.3. Modelos de Escolha Discreta: historico, teogastimacao.

Os modelos de escolha discreta surgiram a partidédada de 1960, desde entdo, foram
realizados numerosos trabalhos que apresentamueatrude escolha mais sofisticadas. A
aplicacao destes modelos tem sido amplamente difama literatura para retratar a realidade

de mercados de produtos (bens e servicos) no detdransportes. Os resultados desses
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modelos fornecem parametros econométricos paraavalores de disposi¢do do usuario a
pagar pelo produtow(llingness-to-pay e elasticidade de demanda. Assim, nesta secao ser
apresentado o histérico dos modelos de maximizdeaotilidade aleatéria e formalizara o

modeloLogit Mutinomial e a modelagem com parametros aleatérios

3.3.1. Formalizagé&o teorica do modelo

Os modelos de escolha discreta possuem como minpgstulado a sentenca (Ortlzar e
Willumsen, 1994):a probabilidade de um individuo escolher uma damgao € funcéo de
suas caracteristicas socioecondémicas e a relativatimidade da opcédo, formada através do
conhecimento acerca das caracteristicas destA”.funcdo que representa o grau de
preferéncia de uma alternativa para certo individeree ser definida em funcédo dos valores
dos atributos das alternativas e das caractedgssmeioecondémicas do individuo. Trata-se de
uma forma de pensar um modelo empirico, com basmmsumidor racional e incorporando
o paradigma da utilidade aleat6ria proposto em §tbhae (1927) e Luce (1959), concomitante

a utilidade proposta por Lancaster (1966).

Uy =U(x,v;;6) j=0,1, 2,... (6)
Onde:
Xj :=€& um vetor de caracteristicas de produtos sectaacteristicas sdo as mesmas para

todos os consumidores;
Vi ;=caracteristicas dos individuos;

0 :=representa o0 vetor de parametros a ser estimagolindo o impacto das

preferéncias na utilidade dos agentes.

Observe gué® nao entre de individuos, mas nas suas caraatadstiu gostos. O modelo é

estimado conforme a equacéo 7, proveniente do axdmriLuce (1959).

in

p,(I) = W -

j#

Em que
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Pn(i):= Probabilidade de escolha de uma alternatival upoindividuo n;
A(n).= Conjunto de alternativas j disponiveis paradiuo n;

Vin:= Utilidade sistematica de uma alternativa i paraindividuo n;
Vjn:= Utilidade sistematica de uma alternativa j paraindividuo n; e

w:= Fator de escala (ho MNL, geralmente, normalizaa@ um).

Os termos erros sao admitidos IID o que implicgorablema IIA e, consequentemente, nas
elasticidades cruzadas entre as alternativas semmatantes. Embora o modelo MNL
proporcione resultados satisfatorios, a proprieddéde que consiste em uma hipotese
simplificadora, pode resultar em sérias distorgdes valores de previsdo proporcionados
pelo modelo. Ha varias solucbes para o problemidAdeais como: agregar alternativas com
semelhantes caracteristicksy(t aninhado) ou em aleatorizar os parametros (Tr@o32 A
segunda proposta sera utilizada no nosso probleseado apresentada o processo de

estimacdo do modelo com fatores aleatorios na iprbsiecao.

3.3.2. Modelo com parametros aleatorios.

Nos modelos de escolha discreta tradicionais @adié € tratada como uma variavel aleatoria
formada por uma componente deterministica e olged@ia que reflete as “irracionalidades”
da escolha do individuo. Formalmente a utilidadauha alternativa para um individum

(Uin) pode ser representada pela seguinte expressao:

Uin :\/in +£in (8)

Com: Uin:= Utilidade global de uma alternativg@ara um individua,
Vin:= Componente sistematica da utilidade de umaratieai para um individuo;
an:= Componente aleatoéria da utilidade de uma alteanapara um individua.

A representagdo mais comum da componente detetiténésob a forma linear, definida a

sequir:

\/in = :Bn Xink (9)
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Onde: "nk:= Atributo k da alternativapara o individuan;
Bn:= parametros a serem estimados e que variam degeaspessoa dependendo dos

gostos das pessoas e estao relacionados com Lu(afﬁitb;

Diferentemente do modelo classico a proposta dmasio com parametros aleatorios, tenta
captar diferencas em gostos, por conta da dist@oude probabilidade dos parametfos
Poduje (2002) e Train (2003) indicam que a disicéo defin dependera dos pressupostos do
analista referente ao comportamento do parametnalosutilizados as distribuicbes uniforme,
Normal, log-normal e triangular. Cabe salientar guparametro para qualquer modelo é
aleatdrio, entretanto, ndo se adota tal abordagersgp mais um parametro a estimar dever se
supor uma distribuicdo de probabilidade para orpaté incorrendo em um processo de
estimacdo mais laborioso. No caso do parametrdGaleatem-se a especificacdo para a
utilidade indireta, conforme Poduje (2002) e BenvAket. al.(2001), dada pela equacéao 10
e 11.

Ui, = BX t R TG, + & (10)
Co\U,)=F TT'F, +(g/u*)l,, (11)
Onde: F,, := Matriz de fatores com parametros fixos e/ou dekecidos;
T:= Matriz triangular inferior tal qu&T'=cov(T¢,,);
¢,,:= vetor de variaveis aleatdrias com média zeraréncia unitaria;

dn:= Componentealeatodria da utilidade de uma altemoatparaumindividuo n iid
com distribuicdo Gumbel, cujo parametro de esgata0 e a varianciag/ 4°, com

g sendo a variancia da distribuicdo Gumbel padkd6)

Fi tém-se varias possibilidades de estimacdo alémaitdelo de paréametros

A partir de
aleatédrios, destacando os modelos com heterogeleeid® observada onde varias estruturas
na variancia e covariancia das observacfes samgiegpa exemplo de Morikawa (1989),
Ben-Akiva e Morikawa (1990), Morikawa, Ben-Akiva,Yamada (1991), Hensher e Bradley

(1993), Hensher, Louviere, e Swait (1999) e Brooamste Train (1999) ou entdo para
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estruturas autoregressivas tal qual em Bhat e @002}, LeSage (1999),Pinkse e Slade
(1998) e Bolducet. al.(1996).

A estimacado desta proposta segue a seguinte séguénc
1. Tome a estrutura da equacdo 10 e faga=F T¢,, +&,uUm erro composto por
uma distribuicdo Gumbel,, e outra proporcad-,, T¢,, definida pelo analista;

2. Assumag,~ f(b,Z). Onde b é o vetor de médias populacionais dosrerés e é

a matriz de covariancia destes na populacdo. Nw¢éeogque se entende € que 0s

individuos possuem diferentgs; .

A estimacdo pode ser por por Inferéncia Bayesiltéima Verossimilhanca Simulada ou
por Método dos Momentos Simulados. Faz-se a exjlcaa estimacdo Bayesiana na secéo

que segue.

3.3.3. Principios da Estimacgdo Bayesiana.

Segundo Poduje (2002) a estimacdo Beyesiana peapiteveitar melhor as informacdes
obtidas na amostragem. Para fazer a estimacaocedmeento apresentado no trabalho de
Poduje (2002apudAllenby e Ginter (1995) e Lenlal. (1996) é descrito abaixo.

1. Considere os parametros varidveis aleatorias enaleiima funcdoa priori da

distribuicdo desses;

2. Utilizando o teorema de probabilidades condiciodai$ayes onde:

P
o Py =0
P
b. P(BY) = F(,f’l?
, e
by~ PUOPOD

P(y)

81



JTL-RELIT Journal of Transport Literature vol. 6,n. 1 (2012)

e a amostra I, obtenha uma distribuicdo de probabiliddeigs, y) (tal como em 12) para os
parametros e proporcional Ia(y|,8)P(,8), onde P(y) é fixo por depender das observacgfes

Yn e portanto apresenta a soma das probabilidadakadu
P(A]y) a P(y|B)P(8) (12)
Onde: P(pB) : = distribuicéoa priori;
P(y|B) :=verossimilhanca dos dados; e
P(Bly) = distribui¢&oa posteriori.

Supondof,~ f(8,b.2) ¢om a média populacional b segue uma distribuisiiecifica &

segue outra distribuicdo, obtendo-se a expressao 13
N
h(B,) a |'l/\(yn/ B,) £(B,/b,2)/(b)y(2) (13)

3. lterativamente utilizando valore§, e faca:
a. Gere um valor pard;

b. Utilizando valoresf, eb gere de uma distribuigdo Gamma invertida;

c. Utilizando valores >~ eb gere valores de'Bn utilizando o algoritimo de
Metropolis-Hastings (amostragem de Gibbs);
d. Repita 0s passos anteriores até uma trajetorimedsta 5, eb. Pontuje (2002)

sugere 100.000 ou 200.000 iteracdes.

4. Faz-se a etapa 3 varias vezes retirando a cadez&3 v valor médio da distribuicdo
posteriorcorrespondente ao estimador bayesiano do parametro.

5. Para cada iteracédo calcula-se a funcéo de verdisama dos parametros estimados
até o momento, esta funcdo sera utilizada paralleal@as estatistica de razdo de

verossimilhanca p°.

Para exposicdo das propriedades da estimacéo &ageser Pontuje (2002). Segue-se
descrevendo os dados e estimando os parametros.
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4. Metodologia e Resultados da Estimacao.

Nesta secdo serdo feitas consideracdes sobre@mefude utilidade indireta escolhidas e sao

apresentados os resultados de estimacao.

4.1. Consideracdes a cerca da fungéo utilidade nath

A constante especifica da alternativa i € o pandimgtie representam todos os efeitos de
escolha da alternativa que nao estéo incluidoefeit®s das variaveis. Os termos aleatérios
serdo tratados provenientes de uma distribuicaprdeabilidade de valor extremo Il. As

equagodes 14 e 15 sao as utilidades a serem estippadao modelmgit.

Veoreg(TVregCustoregd) (14)
Veoreg(TVirreg Custoirregé)  (15)

Onde:Veoreg :=Utilidade indireta para os dados de PD pararmsparte regular;

Veoies. =Utilidade indireta para os dados de PD parawsjporte irregular;

TVreg:=Tempo de viagem no transporte regular (&idwtrem);
Custoreg:=Valor da tarifa no transporte regulail{és ou trem);
TVirreg:=Tempo de viagem no transporte irregulan(y

Custoirreg:=Valor da tarifa no transporte irregulan); e

6: = vetor de parametros a ser estimado.

Os sinais esperados sdo negativos para os valerégentpo de viagem e para custo de
transportes, pois segundo o modelo estruturakergateconémica ao aumentar o tempo ou o
custo de uma atividade, entdo menor sera a utdidédbuida pelo usuario. Adotaremos uma
distribuicdo de probabilidade normal para o paréonéémpo. Segue a estimacédo das

equacoes.
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4.2 Descrigao dos Dados

Os dados foram coletados em embarcado ou em tasmias cidades de Fortaleza, Juazeiro e
Iguatu e os entrevistados tinham residéncia erdestin diversos municipios do estado e em

estados vizinhos, tais como Pernambuco, Piaui &Rinde do Norte.

Os atributos coletados referentes aos dados sécidoeicos foram: sexo; idade; local de
residéncia; grau de instrucdo; renda familiar;agifio familiar; ocupacao; disponibilidade de
automovel em casa; e disponibilidade de motocidetacasa; os referentes ao padrao de
viagem foram: origem da viagem; destino da viagempo de viagem; tipo de transporte
utilizado; tipo de transporte mais utilizado; fréqdia de viagem; motivo da viagem; e
adicionalmente tem-se: tempo de espera; tempo makada. Os niveis escolhidos para os
atributos “Tempo de Viagem” e “Custo da Tarifa’ygpaada ligacdo, estdo apresentados nas

Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Tabela 2: Niveis dos atributos de Tempo de Viagem
Nivel 01 Nivel 0z  Nivel 02
15mir 25mir 30mir
20 mir 30 mir 40 mir
40 mir 50 mir 60 mir

Tabela 3:Niveis dos atributos Custo da Tarifa
Nivel 01 Nivel 0z Nivel Oz
R$1,0( R$1,1( R$1,2(
R$1,0( R$1,1( R$1,2(
R$1,0( R$1,1( R$1,2(

Para definicdo dos cartdes de pesquisa foi utiizach Projeto Fatorial definindo-se 06

cartdes para a pesquisa, sendo exemplificadosguaaFR um dos cartbes apresentado aos
usuarios das ligac6es do Cariri.

Atributos Alternativa 01 Alternativa 02
e -~
[ L )\
Modao de "-!- o
HigRT: “ Orw O
Trem Wan
Ly e 15min 25min
Wiagem
Custo da
Tarifa RE 1.00 RE$ 1.00

Figura 2: Exemplo de cartdo de PD.
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Na pesquisa de PD um individuo era perguntado selireas hipoteses, assim, um

entrevistado escolhia 4 vezes, portanto teria quedtimulos, comparando van a énibus e van
e trem para combinacdes entre custo e tempo demiagnforme tabelas 2 e 3. Adotou-se,
tal qual proposto em Ben-Akiva e Lerman (1984) gada impulso ndo possui correlacédo

com outro impulso.Um resumo estatistico da amastgae na Tabela 4.

Tabela 4: Estatistica descritiva dos dados de PD do STRIRSfema de Transporte Intermunicipal de

Passageiros do Ceara).
Pesquisa Declarada
Média |Desvio Padrdao

Sexo 0.51 0.50
Idade 34.25 14.10
Tempo_viageml 30.36 15.88
Custo_Tarifal 1.15 0.09
Tempo_viagem?2 38.80 16.17
Custo_Tarifa2 1.03 0.05
Nicho_1 0.64 0.48
Amostra 1564.00

Os tempos de viagem tem média de 38,80 minutosse@adpadrédo de 16,17 minutos. As
escolhas dos usuarios no experimento foram sigtif@mente maior para o transporte
regular, embora os custos fossem menores parasptde irregular e os tempos de viagens
maiores. Observa-se a predominancia na amostrarderts na amostra (51%); a idade tem
meédia e desvio padrédo aproximados em 34 e 14 angmrcentual de residéncias que
possuem um carro ou uma moto é de 20% e 19%, tespeente, para dois veiculos na
residéncia, tem-se 3% e 2% para carro e moto. Aliéso, a quantidade de residéncias que
tem pelo menos um veiculo seja carro ou moto nasaé de 14%. Isso sinaliza para uma
quantidade baixa de veiculos na residéncia, naenaavpossiveis efeitos substituicdo entre o
transporte individual e o coletivo. Estes dadoss@mutilizados no modelo, mas caracterizam
variaveis de ambiente socioeconémico e que poddoentiar na percepcdo dos usuarios

conforme descrito por Jiang e Morikawa (2004).

A pesquisa ainda envolveu a avaliagcdo de rendaseggintes niveis: sem renda, com um
salario minimo, de um a dois salarios minimos, @s d cinco salarios minimos, de cinco a
dez salarios minimos e acima de dez salarios m&inepresentando sub amostras de 204,
428, 428, 372, 132 e 16 individuos, respectivamemertanto, com uma grande

heterogeneidade de renda.
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Fora os dados socioecondmicos, foram questionadsspasquisados a frequéncia e os
motivos das viagens, destes atributos: identifiee39,45% individuos que usam o transporte
para trabalho, 21% para viagens comercial, 11,38&outjlizam para lazer, 8,2% para escola
e 5,08% para outros. A frequéncia de utilizacdospidestacou foi o0 uso diario com 22,88%
€ na mesma proporcdo o uso com frequéncia de ¥exds por semana, 0 uso mensal e

semanal representou 19,14% e 16,80% respectivamente

Tabela 5: Residéncia dos respondentes por renda.

Renda CRATO |BARBALHA |MISSAO VELHA [JUAZEIRO |OUTROS
1A2 28 52 84 92 127
1SM 40 64 68 76 127
2A5 40 40 48 56 151
5A10 4 12 28 28 2
Al10 4 4{- - 12
SR 12 16 44 52 81
Total Geral 128 188 272 304 500

Na Tabela 5 a residéncia dos individuos esta cdractnna regiao do CRAJUBAR e com um
espectro quase uniforme em renda de um a cincocsaldensais. A variedade das rendas e
localidades podem influir no parametro, portantoalestimativa com parametros aleatoérios e

conveniente e justificada para o nosso estudo.

4.3 Resultados da estimacédo do logit com paranseti@atorios

A leitura da Tabela 6 é feita da média e do dep@drao do parametro da variavel logo

abaixo. As linhas em cinza representam o desvicdpadha distribuicdo do parametro seguido
pelo desvio padrdo do desvio padrdo estimado padstabuicdo do parametrgs,. Os

resultados das médias do parametro da variavekigadicantes tanto para a média como
para os desvios padrdes da distribuicdo de protbatid adotada para o parametro. O modelo
que minimiza a verossimilhanca € o modelo de Bedeguido pelos modelos de Tuong e
Hensher, McFadden e DeSerpa. Todos os paramettmoolpela estimativa nos modelos
estruturados sao significantes estatisticamentelan@ comparamos 0s sinais esperados
frente a teoria concluimos que os modelos estimagossentam 0s sinais coerentes com a
teoria, exceto para o caso do modelo de Tuong shéenCom os parametros pretende-se
avaliar os valores de tempo para 0s usuarios depoate clandestino ou regular. Como a
estimativa assume uma distribuicdo de probabilidBidemal para todos os parametros

estimados, entdo os valores de tempo de viagem, wemaque O custo foi estimado
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pontualmente, apresentaram distribuicdo Normal émmlAssim, a se¢cao que segue apresenta

os valores de tempo para os parametros estimado.

Tabela 6: Resultado d modelo com parametros aleatdrios edtimpar procedimento Bayesiano. Os valores
abaixo do parametro representam os desvios padr@eslois asteriscos apontam o parametro signifiGab%
de nivel de significancia.

Estimativa Bayesiana

McFadden Becker DeSerpa Tuong &
Hensher
const -3,6607** -2,0951** -1,1223** -4.6236**
0.2924 0.1821 0.4481 0.3466
Temp*SR -0,0552 - - -
0.065: - - -
SE(Temp*SR) 0.1675 - = o
0.0344 - - -
Temp*1SL -0.077¢ - - -
0.0357 - - -
SE(Temp*1SL) 0.0931 - = o
0.0171 - - -
Temp*1A2SL -0.126: - - -
0.0338 - - -
SE(Temp*1A2SL) 0.0765 = - -
0.012: - - -
Temp*2A5SL -0.1205 - - -
0.0361 - - -
SE(Temp*2A5SL) 0.099¢ - - -
0.017: - - -
Temp*5A10SL 0.0369 - - -
0.1113 - - -
SE(Temp*5A10SL) 0.296¢ = - -
0.1002 - - -
Custo -15,5686** -7,9795** -15,89** -25.2396**
1.4418 0.891 1.7999 2.0602
Tempo - -0,0604** - -0.5929
- 0.010¢ - 0.085:
SE(Tempo) - 0,0075** - 0.6008
- 0.0008 - 0.2151
Tempo™: - - - 0.035¢
- - - 0.0065
SE(Tempo”2) - - - 0.0115
- - - 0.001
Tempo*Custi - - - -0.223¢
- - - 0.032
SE(Tempo*Custo) - - - 0.0878
- - - 0.013¢
Tempo_Reg - - -0,2027** -
- - 0.0228 -
SE(Tempo_Reg) - - 0,0308** -
- - 0.0045 -
Tempo_lrreg - - -0,085** -
- - 0.020: -
SE(Tempo_lrreg) - - 0,0193* -
- - 0.0024 -
N 1564 1564 1564 1564
Pseudo R"2 -0.2448 -0.0162 -0.2351 -0.9738
Razdo de 0.755 0.984 0.765 0.026
Verossimilhanca
InL -1244.8 -1041.9 -1266.4 -2023.8

Const=constante; Temp*SR=produto entre tempo e domamypara os individuos que ndo apresentaram renda fixa

Temp*1SL=produto entre tempo e umdummy para 0S

individuos que apresentaram um salarioimojn

Temp*1A2SL=produto entre tempo e urdammypara os individuos que apresentaram de um a dfisas minimos;
Temp*2A5SL=produto entre tempo e urdammypara os individuos que apresentaram dois a ciaries minimos;
Temp*5A10SL=produto entre tempo e umMammypara os individuos que apresentaram cinco a dérosaminimos;
Custo=custo da viagem;Tempo=tempo da viagem; Tempup/dirado do tempo da viagem; Tempo*Custo=produto do
tempo da viagem pelo custo; Tempo_Reg=tempo da miatge regular; Tempo_Irreg=Tempo da viagem do ifiaglA

renda base para o modelo McFadden é acima de ldepsaninimos.
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4.4. Valor de Tempo de Viagem pela estimagéo dd logm parametros aleatérios

O ideal e adotado na estimativa é de tratar o wildempo como uma variavel aleatéria, uma
vez que o mesmo € calculado utilizando o parandertempo, mas optou-se por apresentar
os resultados segundo a média do parametro, négporando o desvio padrdo. Destaque-se
que ao se assumir o custo marginal como um pardmét aleatorio tem-se uma medicao
mais facil do valor de tempo e evita-se uma disic#o de probabilidade desconhecida. O
resultado indica valores de tempo de viagem nanoiie R$ 0,50 e R$ 1,00 para os modelos
de McFadden, Becker e DeSerpa e ocorrendo uma raidgaande quando comparado para a
forma funcional proposta por Tuong e Hensher queesgmta em sua origem

multicolinearidade.

Tabela 7:Valor de Tempo para os diferentes modelos em pegikora.

McFadder] Becker [DeSerpq Tuong & Hensher
VTVReg 0.264 0.454 0.765 2.769
VTVirreg Bayesiana 0.264 0.454 0.321 3.614

VTVReg= Valor do Tempo de Viagem para o transpatgilar; VTVIrreg=Valor do tempo de viagem do Irrkzgu

Adicionalmente, foi feito uma mensuracédo do valortedmpo para as diferentes faixas de
renda utilizando o modelo de McFadden e expresskabala 8 e € observado uma oscilagéo
pequena no valor de tempo por faixa de renda csgunédo os individuos sem renda e com 1
salario minimo apresentando valores de valor dgdeda viagem em 10 minutos entre O e
0.10 e 0.11 reais, de um a dois salarios enti@ ®0.13 reais, de dois a cinco salarios entre
0.01 e 0.14 reais e individuos que possuiam readaal 10 salarios com valor no tempo de

viagem entre 0 e 0.17 reais.

Tabela 8:Valor de Tempo de viagem para os diferentes ndeienda no modelo McFadden em reais por 10
minutos.Os valores tém distribuicdo normal e assumindo esvid padrao abaixo e acima da média, obteve-se
0 minimo a direita e 0 maximo a esquerda dentrpaiéntese.

McFadden*SR| McFadden*1S. McFadden*1a25L McFadden*2a5BIlcFadden*5a10SL

VTV (0;0,10) (0;0,11) (0,03;0,13) (0,01;0,14) (0;0,17)
VTV= Valor do Tempo de Viagem

N&o se apresenta o valor do tempo de viagem p#ansporte regular e irregular, pois no
caso do modelo de McFadden ndo é assumido custagnaia distintas entre o transporte

regular e o irregular pelos usuarios.
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Conclusodes

Os valores de tempo de viagem oscilaram entreehtheos de reais e 0.17 reais para cada 10
minutos, portanto, dependendo do modelo adotadde ger significantemente diferente a
conclusdo. Fazendo uma comparacéo, tomando coreoolbagit simples, tem-se que para o
caso do modelo de DeSerpa a relagdo entre os tetepasgem do regular e do irregular,

teve uma relacéo de 1,4 e 0,7, respectivamente.

Finalmente, o ganho para a populacdo em um minaiteiajem, aqui ndo considerando o
equilibrio do mercado e utilizando a Tabela 1 cgoato de partida do calculo e o ano de
referéncia de 2004, entdo com total de usuarioBahsporte regular igual a 16,3 milhdes
(total de viagens regionais e radiais) e assumdel0,016 reais (valor do tempo de viagem
para o0 modela la McFadden) por pessoa por minuto, conclui-se quecmomizar um
minuto de viagem seria gerado um ganho de 26046 para toda a populacdo que usaria o

regular.

Por outro lado, tendo em vista que o valor do teagweiagem seja de 0,016 e supondo esta
sendo uma variavel de decisdo do usuario do tramspeegular, caso a decisdo do usuario

mude com a redu¢do de um minuto na viagem, capta@doanda do irregular, seria gerado

retorno para a sociedade de 414.400 reais (somauass dois ganhos), mas a reducao de
acidentes e aumentado da demanda para o reguliy, @enilhdes de pessoas. Obviamente,
tal exercicio necessitaria de um aprofundamenteqiolibrio do mercado, mas poderia ser

considerada na decisao publica.

Apéndice

A expansao em série de Taylor para calcular o vdlpdaria a estimativa de x1 em termos de
uma funcao linear dos pontos anteriores. Para fadeexpansdo se procede da seguinte
forma, seja f uma funcdo com derivadas de todasdens em algum intervalo contendo a

como um ponto interior. Entdo, a série de Tayloada porfemx=a é

> B gyt = @)+ r@x-a)+

(@) (x—a)? +___+w(x—a)” +...
2 n
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