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RESUMO

O Rio Grande do Sul é um estado essencialmente agricola, produzindo uma grande
quantidade de grdos (soja, arroz, milho) que abastecem o mercado interno e também sdo
exportados para outros estados ou paises. Grande parte desta movimentagdo se da, hoje, por
rodovia, quando estes produtos, por suas caracteristicas e volumes, sdo apropriados para o
transporte por ferrovia. Isto acontece porque a ferrovia brasileira vem trabalhando de forma
ineficiente no que se refere & manutengdo da via e do material rodante, bem como no
cumprimento de horérios e prazos. Sabe-se, contudo, que a ferrovia pode vir a se tornar um
meio de transporte atrativo, no momento em que os problemas enfrentados pela mesma forem
resolvidos ou reduzidos.

O presente trabalho tem como objetivo identificar a estrutura de escolha modal dos
decisores das cooperativas de grdos e industrias de adubo, os quais constituem em demanda
potencial para a ferrovia.

O processo de compreensdo da estrutura de decisdo dos usudrios atuais e potenciais,
indica a utilizagdo de modelos comportamentais e técnicas de coleta de dados que possibilitem
a analise de comportamentos frente a situagdes que possam ndo ter ainda sido experimentadas
pelos usudrios. Para tanto, fez-se uso da técnica de Preferéncia Declarada (ou Stated
Preference), que possibilita identificar quais variaveis influenciam na escolha do modo, e
assim utilizar os dados obtidos na calibragido de modelos comportamentais.

Com a utilizagdo de modelos comportamentais pode-se, ainda, verificar quanto o
usudrio esta disposto a pagar para melhorar um dos atributos identificados para a escolha do
modo que transportara a carga. Ainda é possivel identificar qual a probabilidade de escolha de
cada modo analisado, de acordo com os cendrios criados de melhorias na ferrovia.
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ABSTRACT

Rio Grande do Sul is a state whose production system is based on agriculture. It
produces a large amount of grain (soybean, rice and corn) for internal consumption and
export.

Today, road is responsible for most the transport, although the characteristics and
volumes of such goods are more appropriated to be transported by rail. The reasons for that
are mainly the inefficiency of the rail system regarding maintenance, rolling stock and

punctuality and reliability. However, the rail system may be improved by making it more
efficient.

The aim of this study is to identify the basis of modal choice of decision-makers in
charge of cooperatives logistics.

Behaviour models and stated preference techniques have been identified as the best
way for identifying the decision-making framework.

By using behavioural models, it is possible to estimate the value transport users are

willing-to-pay for the main attributes. Also, it is possible to estimate the possibility of a
specific mode been chosen, depending on the different rail scenarios.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a ferrovia brasileira vem trabalhando de forma ineficiente no que se
refere 2 manutengdo da via e do material rodante. A operagio da mesma € falha no
cumprimento de horérios e prazos. Com isto, a rodovia vem ganhando espago no transporte de
grandes volumes de carga, devido a sua flexibilidade no atendimento porta-a-porta e a
garantia de menores prazos de entrega.

Sabe-se, contudo, que a ferrovia pode vir a se tornar um meio de transporte atrativo, no
momento em que os problemas enfrentados pela mesma forem resolvidos ou reduzidos. Um
aspecto que deve ser levado em consideragdo ¢ a "possibilidade de se trabalhar com um
numero menor de operadores de transporte junto aos armazéns", em contrapartida ao elevado
numero observado no caso rodovidrio, que € um ponto constantemente levantado pelos
usuarios do sistema de transporte em favor da modalidade ferroviaria. Este ¢ um dos aspectos
que uma reformulagdo da Rede Ferrovidria deveria contemplar. Além disso, a ferrovia é um
meio de transporte apropriado para grandes volumes de carga, e com sua atuagdo se pode
reduzir o grande fluxo de caminhdes que ocorre, por exemplo, em €pocas de safra, onde

grande parte da soja chega aos portos por rodovia.
1.1 Objetivo

O presente trabalho apresenta os resultados da pesquisa feita junto a um grupo de
cooperativas de grios e industrias de adubo do estado do Rio Grande do Sul, cujo objetivo é
identificar a estrutura de escolha modal dos decisores nas empresas consideradas, os quais

constituem em demanda potencial para a ferrovia.

O processo de compreensdo da estrutura de decisdo dos usudrios atuais e dos usudrios
potenciais, indica a utilizagdo de modelos comportamentais e técnicas de coleta de dados que
possibilitem a analise de comportamentos frente a situagdes que possam ndo ter ainda sido
experimentadas pelos usudrios. Para tanto, fez-se uso de técnicas de Preferéncia Declarada (ou
Stated Preference), em que sdo apresentados diferentes cendrios onde o decisor escolhe entre
as alternativas propostas. Com o uso desta técnica € possivel identificar que varidveis

influenciam na escolha do modo e assim utilizar os dados obtidos na calibragdo de modelos
comportamentais.

Com a utilizagio de modelos comportamentais pode-se, ainda, verificar quanto o
usuario esta disposto a pagar para melhorar um dos atributos identificados para a escolha do

modo que transportard a carga. Ainda é possivel identificar a probabilidade de escolha de cada
modo analisado, de acordo com cendrios criados de melhorias na ferrovia.



A seguir apresenta-se, de forma detalhada, o desenvolvimento deste trabalho e as bases

metodoldgicas que o suportam.

No capitulo 2 sdo discutidos alguns conceitos fundamentais de modelagem, definindo
todas as etapas que fazem parte da mesma: geragdo de viagens, distribuigdo de viagens,
divisdo modal e alocagdo.

No capitulo 3 é analisada a importincia de se considerar a variavel variabilidade nos
tempos de viagens e como esta pode ser apresentada aos entrevistados no questiondrio e
tratada na calibragio dos modelos desagregados. E abordado, ainda, como se dé a decisdo do
usudrio frente a situagdes de certeza, risco e incerteza.

O capitulo 4 analisa especificamente a etapa de divisdo modal. E definido, de forma
detalhada, os modelos desagregados.

No capitulo 5 sdo apresentadas as técnicas de coleta de dados. Entre estas, € detalhada
a técnica Preferéncia Declarada, que serd utilizada neste trabalho, colocando suas principais
caracteristicas e os cuidados que devem ser tomados na constru¢do dos questionarios que
serdo distribuidos para as cooperativas e industrias.

No capitulo 6 sdo definidos os modelos comportamentais que serdo calibrados
utilizando os dados obtidos através da técnica de Preferéncia Declarada.

No capitulo 7 € detalhado o experimento de Preferéncia Declarada desenvolvido neste

trabalho, especificando os produtos escolhidos, a populagdo selecionada para entrevista e a
montagem dos questiondrios.

No capitulo 8 sao utilizados os dados coletados através da técnica de Preferéncia
Declarada, para a calibragiio de modelos desagregados. Ainda € especificada a probabilidade
de uma empresa escolher o modo ferroviario, caso este melhore suas caracteristicas de
operagdo e manutengdo, e qual o valor monetdrio, isto é, quanto uma empresa estd disposta a
pagar a mais, para poder usufruir deste beneficio.

Finalmente, no capitulo 9, sdo discutidas as principais conclusdes alcancadas com o

uso da técnica de Preferéncia Declarada para coleta de dados e estimagio de modelos
comportamentais.



2 MODELAGEM EM PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES
2.1 Introducio

O processo de planejamento dos transportes tem se desenvolvido com o objetivo de
aliviar problemas de circulagdo de veiculos, que vem aumentando com o crescimento
populacional e, conseqiientemente, a utilizagdo e aquisi¢do de veiculos.

O proposito desse processo tem sido reduzir as ineficiéncias dos sistemas de
transportes correntes tais como: congestionamento, atrasos e acidentes e a produzir propostas
para investimentos de capital e construg¢do de novas instalagdes, que melhorardo as condigdes
operacionais dos fluxos estimados.

Para que se possa investir de forma correta em transportes, ¢ fundamental que exista
um planejamento sistémico que envolva todas as modais disponiveis. Este processo inicia-se
pela caracterizagdo da area objeto de estudo, que neste trabalho € o estado do Rio Grande do
Sul; consideragdo da malha existente; produtos movimentados e principais fluxos. Ao se
distribuir os produtos nos modais e malha disponiveis, de maneira a maximizar a utilizagio
dos mesmos, ¢é possivel identificar que modo necessita maior ateng¢dio para atender, de forma
mais eficiente, a movimentagdo da carga.

2.2 Enfoque Sistémico para Planejamento de Transportes

O processo de planejamento de transportes ¢ um conjunto de atividades interligadas,
que tem por objetivo melhorar a qualidade de vida dos cidaddos, nos aspectos relacionados ao

funcionamento do sistema de transportes.

Um sistema pode ser definido como um conjunto de partes ou subsistemas
interconectados, que apresentam interdependéncia entre os componentes e seus atributos
(Hall, Fagen e Chadwiuck, In: Novaes, 1982). O sistema de transportes pode ser caracterizado
por:

- uma infraestrutura (por exemplo, rede rodoviaria);

- um sistema de geréncia (isto é, um conjunto de regras como, dirigir corretamente, e
estratégias de controle, como sinais de trafego);

- um conjunto de modos de transporte e seus operadores.

O planejamento deve ser uma atividade continua que acompanha a evolugdo do
sistema estudado, os problemas enfrentados e a eficicia das solugdes adotadas.



Normalmente o processo de planejamento se dé através das seguintes etapas (LOGIT,
1993):

- Identificagdo dos problemas;

- Delimitagdo do sistema de interesse;

- Formulagdo de metas e objetivos para o sistema;

- Geragdlo de alternativas para solugio dos problemas identificados;

- Simulagdo do comportamento do sistema, frente as alternativas consideradas;

- Avaliagdo das alternativas estudadas;

- Sele¢do da alternativa que melhor atenda aos objetivos estabelecidos;

- Implantagdo da alternativa selecionada;

- Acompanhamento da evolugdo do sistema, visando a identificagdo de novos
problemas.

2.3 Modelos para o Planejamento de Transportes

Um modelo € a representagdo de um sistema ou um de seus componentes, que pode
ser realizada através de varios tipos de linguagem: matemadtica, légica, grafica, fisica, etc
(Novaes, 1982). Ou seja, partindo-se da realidade observada, analisada através de uma oética
coerente com uma determinada postura tedrica, procura-se identificar e representar os
elementos e relagdes relevantes do sistema. Com esses elementos e relagdes, estruturados
através de uma linguagem formal constréi-se uma representa¢do do sistema real, que é
chamada de modelo.

O papel do planejamento de transportes € reduzir problemas relacionados a demanda,
de forma a propiciar uma maior satisfagdo no deslocamento de pessoas e cargas com
diferentes propdsitos de viagens, em diferentes periodos do dia e do ano.

2.3.1 Preliminares para a Modelagem

Algumas das atividades mais importantes para modelagem em planejamento de
transportes sdo:

- Defini¢do da area de estudo: através da defini¢do exata da regido a ser estudada,
tém-se condigdes de definir os recursos necessarios para a obtengdo de dados que serdo usados
para a modelagem e os resultados que se quer alcangar. A érea de estudo deve incluir, embora
representada em menor grau de detalhe, regides além de seus limites estritos, para que seja
possivel verificar sua interagiio com a drea externa.



- Zoneamento da érea de estudo: a divisdo da drea de estudo em zonas deve tentar
identificar regides que apresentem caracteristicas homogéneas em relagdo a demanda por
transporte. A desagrega¢do maior ou menor de cada drea dependera da precisdo pretendida em
cada parte da area de estudo.

- Levantamento de informagdes: a questdo do levantamento de informagdes tem um
papel fundamental no desenvolvimento e aplicagio de modelos para o planejamento de
transportes. Em cada etapa do processo de modelagem se requer diferentes tipos de
informagGes.

- Montagem das redes de transportes: a descrigdo da oferta de transportes € feita
através de redes compostas por arcos e nds. Cada arco corresponde a um trecho da rede de
transportes existente ou projetada. No caso de uma rede rodoviaria regional, os nds serdo os
principais pontos de acesso a cada rodovia, representada na rede através de arcos conectando
esses nos. Para descrever a rede de transportes, cada arco contém informagdes como: tipo de
infraestrutura, comprimento, velocidade ou tempo de percurso, custos e capacidade. Pode-se,
também, codificar outras informagdes dependendo dos objetivos do estudo.

2.3.2 Etapas da Modelagem para o Planejamento de Transportes
Novaes (1986), classifica os modelos de transportes em trés tipos basicos:

a) Modelos convencionais empiricos: sio os modelos mais tradicionais utilizados em
transportes, conhecidos como "modelos quatro etapas". Constituem-se geralmente por quatro
sub-modelos aplicados sequencialmente: geragdo de viagens, distribuigdo, divisdo modal e
alocagdo dos fluxos a rede de transportes.

b) Modelos comportamentais: relacionam as motivagdes basicas dos usudrios com 0s
atributos dos sistemas de transportes. Estes modelos tentam identificar o processo de decisdo
do usudrio, complementando questdes ndo abrangidas pelos modelos convencionais como, por
exemplo, se um usudrio realizara ou nio um determinado deslocamento.

Os modelos comportamentais relacionam os atributos principais dos sistemas de
transportes (custo, tempo de viagem, etc) as decisdes que podem ser tomadas pelo usuario.

Estas relagdes sdio enfocadas a partir da teoria do consumidor, associada ao conceito de
utilidade.

¢) Modelos atitudinais: estes modelos tentam captar as reagdes dos usudrios nido

percebidas através dos modelos convencionais e comportamentais. Estes partem da suposigio



que as atitudes concretas dos individuos em relag@o aos atributos dos sistemas de transportes,
nem sempre traduzem corretamente os seus comportamentos, ou seja, ocorre a interferéncia de
numeros e fatores subjetivos ligados a percepgéo, aspectos culturais e etc. Por exemplo, os
usudrios de um determinado modo de transporte podem ndo perceber as melhorias alcangadas
quando um novo sistema de integragdo ¢ oferecido, ndo utilizando este novo sistema. Os
modelos atitudinais, ao contrario de invalidar os esquemas racionais de decisdo nos modelos
comportamentais, complementa este processo na medida em que identifica estes fatores
subjetivos, auxiliando na decisdo.

A seguir é apresentada a estrutura basica para modelagem da demanda e da oferta em
sistemas de transportes através de modelos convencionais. Esta estrutura vem sendo adotada a
vérios anos. Embora melhorias conceituais nas diversas etapas do processo tenham sido

incorporadas, este mantém, basicamente, a mesma forma.

Normalmente o processo de modelagem ¢é considerado em quatro etapas distintas
(Mello, 1975, Novaes, 1986, Ortizar e Willumsen, 1990, entre outros). Estas sdo:

- geragdo de viagens;

- distribui¢d@o de viagens;

- divisao ou escolha modal;

- alocagdo as redes de transportes.

A etapa de geragdo de viagens € responsavel pela defini¢do da demanda total por
transportes, que € atribuida a cada zona de trafego, em fungdo da sua capacidade de produg¢io
ou atra¢@o de deslocamentos. Como viagem entenda-se o deslocamento de pessoas ou produto
de um ponto de origem até um destino por um determinado modo e motivo.

Uma vez estabelecidos os niveis globais da demanda, nos periodos selecionados para
analise, realiza-se sua distribui¢do, que corresponde ao nimero de viagens que ocorrem entre
cada par de zonas especifico. A partir deste momento é conhecido o padrdo espacial da
demanda por transporte para cada tipo de fluxo analisado (ex.: cada tipo de grdo),
representado num conjunto de matrizes de distribuigdo de viagens. Estas sdo matrizes

quadradas, de dimensdo igual ao nimero de zonas de trafego (podendo incluir zonas externas
a area de estudo). '

A etapa seguinte da modelagem, escolha (ou divisdo) modal, atribui a cada modo de
transporte, a parcela provavel da demanda que ira absorver. Nesta etapa, devem ser

distinguidos os fluxos (ou viagens) que, em fungiio das suas caracteristicas, sdo cativos de



certos modos de transporte, daqueles considerados competitivos, ou seja, que podem escolher
entre véarios modos.

Concluida estas etapas, tém-se a estimativa da demanda por transporte, que fica
representada numa série de matrizes de viagens divididas por tipo de produto e modos
considerados.

Essas matrizes sdo entdo alocadas as redes que representam a oferta de transportes.
Com o carregamento das redes, se obtém os valores da demanda em cada trecho do sistema de
transporte.

Um dos softwares utilizados em modelagem para a andlise e o planejamento do
transporte regional ¢ o MANTRA - Modelo de Andlise e Planejamento Multimodal em
Transporte (LOGIT, 1993). Com ele pode-se considerar diversos produtos em diferentes
niveis de agregagdo e simular, por exemplo, politicas de manuteng¢do de rodovias e de
operagdo de ferrovias. O MANTRA auxilia no processo de planejamento estratégico de
transportes nas etapas de simulacdo e avaliag@o de alternativas para: politicas de investimento,
instalagdo de novas tecnologias, estruturagdo de redes de transportes, estratégias operacionais,
politicas de tarifagdo e outras.

2.4 Modelo de Geragao de Viagens

Nesta etapa da modelagem de transportes define-se a demanda global a ser atendida
nos diversos anos-horizonte de um estudo.

O objetivo da aplicagio de modelos de geragdo de viagens € permitir a estimativa, para
cada ano-horizonte considerado, das demandas totais produzidas e atraidas em cada zona de
trafego da drea de estudo e seu entorno, num dado periodo de tempo.

O modelo de geragdo ¢ normalmente constituido por equagdes que procuram explicar,
por exemplo, o total de viagens produzidas numa zona em fun¢do de caracteristicas socio-
econdmicas e de uso do solo encontradas na zona. As fungdes deste tipo sdo obtidas em geral
por meio de regressdo multipla.

2.4.1 Modelo de Regressio Linear

Os modelos de geragdo baseados em andlise de regressdo linear multipla procuram
estabelecer uma relagdo linear entre um conjunto de varidveis explicativas (denominadas
independentes) e uma varidvel que se pretende explicar (denominada dependente), em geral a



produgdo ou a atragio de demanda por zona. A forma geral do modelo ¢ a seguinte (Mello,
1975, Novaes, 1986, Ortizar e Willumsen, 1990, entre outros):

Gi=ar+ar X +a: X2+ a3 Xs+... 2.1
onde:

G: ¢ a produgdo ou atra¢do de demanda na zona i para o fluxo considerado, expressa em
viagens de pessoas, veiculos ou toneladas, por unidade de tempo (hora, dia, ano);

X1, X2,X3,... sdo as varidveis explicativas da geragdo de demanda (ou transformagdes das
varidveis originais com logaritmos, poténcias, etc);

ao,ai,az,as,...sdo os parametros que descrevem o comportamento da demanda, determinados
na calibra¢do do modelo por andlise de regressdo.

2.5 Modelos de Distribui¢io de Viagens

A distribuigdo de viagens € o segundo estdgio do processo de projegio de demanda. O
seu objetivo € estimar os intercimbios de viagens entre as zonas de trafego na area de estudo e
no seu entorno.

A idéia basica dos procedimentos incorporados em modelos de distribui¢do € a de que
a demanda produzida em cada zona seja "distribuida" entre as zonas de atragdo. Esta etapa
esta relacionada a escolha do destino de acordo com o potencial de atragdo de cada possivel
zona de destino.

E usual representar o modelo de distribuigdo de viagem em uma drea de estudo por
meio de uma matriz de viagens. Esta matriz é, essencialmente, uma ordenagéo de células onde
linhas e colunas representam cada uma das zonas na area de estudo (incluindo zonas
externas). As células de cada linha "i" contém as viagens originadas naquelas zonas, que tem

como destino as zonas nas colunas correspondentes. A diagonal principal corresponde as
viagens intrazonais. Portanto:

T nimero de viagens entre a origem "i" e o destino "j";
O:: nimero total de viagens originadas na zona i;

D; : nimero total de viagens atraidas pela zona j.

A forma geral de uma matriz de viagem bi-dimensional é:



TABELA 2.1 Forma geral de uma matriz de viagem bi-dimensional

Atragdes
Geragdes 1 2 3 wi) Wz Ti
1 Tn T T wxd 1 ), O
2 T T2 T2 T2 T2z 0>
3 T T3 T33 T35 o 7 0
i Ta Tiz Tis v Lif o Tiz o)
A T T= T:3 e T:j i O-
T Dh D> Ds Dy Dz Ti=T

Existem duas classes mais utilizadas de modelos de distribuicdo, diferenciadas em
fungdo do tipo de informagdo sobre a estrutura da matriz de demanda: Modelos de Fator de
Crescimento e Modelos Gravitacionais.

2.5.1 Modelos de Fator de Crescimento

Os Modelos de Fator de Crescimento usam uma matriz atual (ou de um periodo
anterior) como base para realizar a projegio da demanda. Esta matriz é "fatorada"
(sucessivamente corrigida) utilizando fatores de crescimento. Estes fatores de crescimento
estdo baseados em estimativas de produgdes e atragdes em cada zona, da situagdio base para o
ano-horizonte. Nesses casos, a estrutura da matriz base influencia decisivamente na solugdo
final. Dependendo da informagdo, pode-se usar diferentes métodos de fator de crescimento na
estimagio de padrdes de viagens futuras.

Entre os métodos de fator de crescimento que garantem a consisténcia da matriz de
distribui¢do estimada, de acordo com a produgdo e atragdo de demanda por transporte em cada
zona de trafego, os mais conhecidos sdo 0 Método de Fratar e o de Furness.
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2.5.2 Modelos Gravitacionais ou Sintéticos

O Modelo Gravitacional foi inicialmente gerado de uma analogia com a lei
gravitacional de Newton. Este modelo estima o numero de viagens para cada célula da matriz
sem usar diretamente a matriz de viagens observada. Este modelos baseiam a estrutura da
matriz de distribui¢do projetada, em informagdes sobre a oferta de transportes prevista. Esta
matriz é descrita, em geral, em termos dos tempos ou custos associados ao deslocamento entre
cada par de zonas. E comum se adotar uma combinagio destes fatores, denominada
genericamente de impeddncia ou custo generalizado. Este, geralmente, é uma fun¢io linear
dos atributos da jornada ponderados pelos coeficientes que tentam demonstrar sua importancia
relativa tal como percebida pelo usuario. Uma possivel representagio deste custo
generalizado, para um modo, seria:

Ci=vt*tij+vw*xVti+C (2.2)
onde:

Ci € o custo generalizado do transporte entre as zonas "i" e "j";
vt € o valor do tempo de viagem;
ti é o tempo de viagem entre "i" € "j";
vv € o valor da variabilidade dos tempos de viagem;
ti € a variabilidade dos tempos de viagem entre "i" € "j";

C ¢ a tarifa para o transporte da carga de "i" para "j".

O custo generalizado consiste em se converter em unidades monetarias todos os
pardmetros que entram na fungdo de impedancia, atribuindo pesos aos fatores, com base na
percep¢do do usudrio em relagdo aos diversos atributos.

Para o transporte de carga inter-urbano, a forma funcional do modelo gravitacional
pode ser:

T*y = A"B* ;0" D* jexp(-B* C*y) (2.3)
onde:

K € um indice do tipo de produto;

T*; sdo toneladas do produto k movimentadas de "i" para "j";

A*i, B*; sio fatores de balanceamento:

0%, D*; sdo a demanda e a oferta para o produto k na zona "i" (ou "j");
B* sdo parmetros de calibragdio, por produto k;
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C*;j sdo custos generalizados de transporte por tonelada do produto k entre as zonas "i" e "j".

A aplicag¢do dos Métodos de Fator de Crescimento e de Modelos Gravitacionais com a
defini¢do de seus respectivos fatores de balanceamento, pode ser encontrada de forma
detalhada em referéncias tais como: Mello (1975), Novaes (1986), Ortizar e Willumsen
(1990), Ulysséa Neto e Lima (1993).

2.6 Modelos de Divisio Modal

A divisdo, ou escolha modal, € o estdgio final do processo de proje¢do da demanda por
transporte. Seu objetivo é estimar o nimero de viagens para deslocar um certo volume de um
determinado produto entre os pares de zonas de trafego, para cada modo de transporte
analisado.

O resultado obtido na etapa de escolha modal é muito importante para o planejamento
de transporte, pois auxilia na criagdo de programas de agdo. Através da escolha modal pode-se
verificar que modo € mais utilizado para o deslocamento de uma determinada carga e, assim,
perceber se 0 mesmo estd atendendo de forma eficiente a movimentagdo deste produto.
Quando isto ndo ocorrer, pode-se criar programas de agdo para melhorias naquele respectivo
modo.

Para se estimar os modelos de divisdo (ou escolha) modal sdo utilizadas informagdes
sobre a distribuigdo e as caracteristicas da demanda e da oferta de transportes. As matrizes de
distribui¢do da demanda, para cada tipo de fluxo (por exemplo: tipo de produto), sdo
"divididas" em diversas outras matrizes, uma para cada modo disponivel.

2.6.1 Fatores Influenciando a Escolha Modal

Os fatores que influenciam na escolha modal podem ser classificados em trés grupos
(LOGIT, 1993):

- atributos do deslocamento;

- atributos do usudrio;
- atributos do sistema de transporte.

Os atributos do deslocamento para transporte de mercadorias referem-se a:

- tipo do produto (ex.: valor, perecibilidade, manuseio);

- periodo de realizagdo da viagem (ex.: safra ou entre-safra);
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- tamanho e frequéncia dos despachos;
- distancia da viagem.

Com relagdo aos atributos dos usudrios para transporte de mercadorias, alguns dos

mais importantes sdo:

- estrutura logistica;

- capacidade de armazenagem,

- extensdo geografica do mercado;

- condigdio de acesso ao modo (terminais ferrovidrios, portos, servigos de coleta e
distribuigdo).

Quanto as caracteristicas da oferta de transporte disponivel para o deslocamento de
mercadorias, pode-se distinguir:

- custo de viagem (frete ou custo operacional dos veiculos);
- custos de carga/descarga e transbordo;

- custos de seguro, armazenagem, juros;

- tempo no veiculo;

- tempo de carga/descarga, transbordo, espera;

- seguranca da carga (roubo, acidentes, efeitos climaticos);
- regularidade e confiabilidade.

Um bom modelo de escolha modal deve incluir os elementos mais importantes dentre
estes fatores.

Os modelos de escolha modal podem ser agregados quando se baseiam em
informagdes zonais (e inter-zonais). Pode-se ter também modelos desagregados, caso sejam
baseados em dados individuais e/ou baseados no domicilio.

A reparti¢do intermodal do trafego pode ser feita apos a etapa de geragdo de viagens e
antes da distribuig¢do. Este método considera as diferentes caracteristicas dos produtos para
estimar a divisdo modal, ndo levando em consideragdo o destino, as caracteristicas da jornada
e os modos utilizados na estimagdo dos modelos. Este tipo de modelo, no entanto, é insensivel
a decisdes politicas, ndo existindo nada que o tomador de decisGes possa fazer para influenciar
a escolha modal (por exemplo, mudangas no uso de um modo para outro). Estas influéncias
ndo teriam efeito sobre a divisdo modal para estes modelos de viagens.
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Os modelos de divisio modal podem ser aplicados, também, apos a etapa de
distribui¢do. Assim € possivel incluir as caracteristicas das jornadas e dos modos alternativos
disponiveis. Contudo, torna-se mais dificil a inclusdo das caracteristicas dos usudrios, pois
estas possivelmente ja estdo agregadas na matriz (ou matrizes) de viagem. Segundo Novaes
(1986), entre as fungdes utilizadas nestes modelos de divisdo modal, se encontram a fungdo
logistica e a logit. A fungdo logistica gera uma curva "S". Esta curva, de forma "S", mostra a
proporgdo de viagens por modo, pela diferenga do Custo Generalizado das alternativas em
questdo. Uma limitagdo importante destes modelos é que s6 podem ser usados para matrizes
de viagens de usudrios que possuem a escolha do modo disponivel. Além disso, como os
modelos sdo agregados, provavelmente ndo possam modelar corretamente as restrigdes e

caracteristicas dos modos disponiveis para domicilios individuais.

Pr
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FIGURA 2.1 Curva Logistica de Divisdo Modal
Fonte: Novaes (1986)

2.6.2 Modelos Sintéticos
2.6.2.1 Modelos de Distribuicio e Divisio Modal

A abordagem de maximizagdo da entropia pode ser usada para gerar modelos de
distribui¢do e escolha modal simultaneamente. Para isso ¢ necessario langar o problema de
maximizagdo de entropia para, por exemplo, dois modos, como a seguir:
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Max logW{T*i} ==Y (T*s logT"s—T"s} (2.4)
ik

sujeito a
> Thi-0i=0 (2.5)
Jk
> 1%-Dy=0 (2.6)
ik
> T CH-C=0 @2.7)

ijk
Isto leva a equagdo 2.3, apresentada anteriormente:

T*i=Ai O B Dj exp(-B C%)

Para definir a proporgdo de viagens obtidas por um modo:

Ty exp(=BC's)
Ty~ exp(~BC's)+exp(~BC*)

(2.8)

onde:
P'i é a proporgdo de viagens feitas de "i" para "j" pelo modo 1.

Esta forma funcional ¢ conhecida como "Logit" e sera discutida com maiores detalhes
no capitulo 4.

Algumas das propriedades do modelo Logit sdo:

- ele gera uma curva "S";
-se Ci=(C2,entdo Pi= P2=0.5;
-se C2>> (1, entdo Pitende a 1,0;

- 0 modelo pode facilmente ser expandido a multiplos modos. Assim:

Ply= exp(—BC'.-,-)
D exp(—BC*y)
p

(2.9)

Nesta formulag@o 3 tem uma dupla fungdo. Ele age como um pardmetro de controle de

dispersdo na escolha modal e também na escolha entre destinos de acordo com os custos
generalizados em cada deslocamento.
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FIGURA 2.2 Curva Logit de Divisdo Modal
Fonte: Ortizar ¢ Willumsen (1990)

2.6.2.2 Modelos de Divisio Multimodal

A estrutura de N-caminhos (envolvendo mais do que 2 modos), se tornou muito
popular em trabalhos com modelos desagregados. Contudo, devido a esta estrutura assumir
que todas as alternativas tém pesos iguais, ela pode levar a problemas. Estes ocorrem quando,

por exemplo, analisando-se trés opg¢des, duas sdo muito semelhantes em relagdo a terceira
op¢do.

Todas as viagens
\:
Escolha Modal

d l i)
Modo A ModoB Modo C

FIGURA 2.3 Estrutura de N-caminhos

Fonte: Ortizar e Willumsen (1990)

Segundo o exemplo apresentado em Ortizar e Willumsen (1990), adaptado para o caso
do transporte de carga, pode-se dizer que uma cooperativa de griios transporta 50% de sua
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carga através de caminhdes e 50% por trem. Isto significa que Cr = Cc. Supondo que a Rede
Ferrovidria, na tentativa de fazer marketing, decida pintar metade de sua frota de azul e a outra
metade de vermelho, mantendo o mesmo nivel de servico anterior. Isto significa que
Cr4 = Crv, e 0 modo caminhdo continua com o seu valor igual a Cc. Assim o modelo prevé:

Pe= exp(—BCc) _
exp(—PCc) +exp(—PCr4) +exp(—PCrv)

0,3

Pc é a probabilidade de escolher a alternativa caminhdo;
Cc é o custo generalizado da alternativa caminhao;

Cr € o custo generalizado da alternativa trem;

C14 € o custo generalizado da alternativa trem azul;

Crv € o custo generalizado da alternativa trem vermelho.

O valor de Pc deveria continuar igual a 0,5 e o trem dividir a outra metade do
mercado entre trens azuis e vermelhos. Isto mostra que a estrutura de N-caminhos apresenta
problemas quando € analisada opgdes correlacionadas.

A estrutura de "Modos Adicionados", pode dar diferentes resultados dependendo do
modo que € adicionado. Além disso, a melhor forma de adicionar o0 modo nesta estrutura no
ano-base, ndo €, necessariamente, a melhor forma para um ano futuro, se for levado em
consideragdo, por exemplo, mudangas politicas.

Todas as viagens

{

Primeira Escolha

Adicionar ) J Adicionar
novo modo B Modo A Modo C novo modo B
J 2 \) {

Segunda Escolha Segunda Escolha

2 I 4 \)
Modo A Modo B Modo C

FIGURA 2.4 Estrutura de Modos Adicionados
Fonte: Ortizar e Willumsen (1990)

Na estrutura Hierédrquica ou Aninhada, as opgdes que possuem elementos comuns (sdo
mais similares ou correlacionadas) sdo unidas na primeira divisdo. Apos, estas opgdes sdo
subdivididas em uma segunda divisio.
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Todas as viagens

{
Primeira divisdo
\ \
Modo A Modo Composto
2
Segunda divisdo
\2 2
Modo B Modo C

FIGURA 2.5 Estrutura Hierarquica
Fonte: Orttizar e Willumsen (1990)

O modelo de estrutura hierarquica para o exemplo anterior tem a seguinte expressao:

Pc= l (2.10)
1+exp{—-Ai(Cr—Cc)}
1
A = (2.11)
1+exp{-A2(Crw —Cm1)}
Prv=1-Pu (2.12)
onde:
Cr= wi—log[exp(—szm)+exp(—?~.sz)] (2.13)
2

Pc é a probabilidade de escolher o caminhdo;
Pr4 é a probabilidade de escolher o trem azul;
Prv é a probabilidade de escolher o trem vermelho;
A sd0 os parametros da primeira e segunda divisdo.

2.7 Modelos de Demanda Direta

A abordagem sequencial convencional assume a estimagdo de modelos utilizando suas
vérias etapas de forma bem definida. Uma abordagem alternativa é desenvolver um tUnico
modelo considerando geragdo de viagens, distribui¢do e escolha modal. Isto é muito atrativo,
pois evita alguns problemas da abordagem seqiiencial, como erros que ocorrem em modelos
gravitacionais do tipo: erros no nimero total de viagens e nimero de viagens intra-zonais. Um
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modelo de demanda direta, como € calibrado simultaneamente para os trés sub-modelos, ndo
sofre desta desvantagem.

A aplica¢do destes modelos estd detalhada em Orttizar e Willumsen (1990).

2.8 Alocacio
\

A alocagiio do trafego, ou carregamento da rede, finaliza o processo de modelagem do
sistema de transportes. Nesta etapa € realizada a interag@o entre a demanda, representada nas
matrizes de viagens resultantes da divisdo modal, e a oferta, descrita pela rede multimodal de
transportes.

O objetivo principal da alocagdo de trafego € obter as estimativas de fluxo de veiculos,
associadas a condi¢iio de desempenho em cada arco da rede de transportes. Entenda-se por

"rede de transporte" todos os trechos de vias onde poderdo ocorrer viagens.

E comum utilizar, na analise de sistemas de transporte regional, procedimentos para
alocagdo de trafego mais simples do que os adotados para o transporte urbano, pois, no
primeiro sistema, ndo sdo freqiientes os problemas de saturagdo das redes. Outro fator

diferenciador refere-se a estimativa de fluxos, que geralmente néo ¢é feita para uma hora de
pico, mas sim para um dia inteiro.

O processo de alocagdo basico ¢ ilustrado, esquematicamente na figura 2.6. As duas
entradas essenciais sdo uma "matriz de viagens", 7', especificando a demanda para viagens
entre as zonas "i" e "j" e uma rede codificada sobre a qual as viagens serdo alocadas. A rede
pode ser codificada definindo-se tempos de deslocamentos e custos, por exemplo, de
manuteng¢io e operagdo em cada trecho da mesma.

A "sele¢do da rota" € a etapa onde se da a escolha de uma série de "rotas" ou
"caminhos" através da rede e se alocam viagens para estas rotas.
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Matriz Dados
de viagens da rede
Selecao
da rota
Saidas

Figura 2.6 Etapa de Alocagdo de Viagens
Fonte: Cybis (1989)

Os tipos de informagdes podem ser extremamente variados, mas geralmente os mais
comuns sdo os fluxos nos trechos da rede e os tempos de viagens. Contudo, o principal
propdsito da inclusdo da caixa "saidas" na figura 2.6 ¢ enfatizar que podem surgir erros no
numero de viagens nos trechos da rede. Estes erros surgem de trés causas muito gerais, que
sdo erros na matriz de viagens, erros na codificagdo da rede e em simplificagdes no critério de
sele¢do da rota utilizado. Quando existe um nimero errado de viagens, ou a rede ndo inclui
todas as rotas disponiveis, entdo dificilmente pode-se esperar que os fluxos sejam corretos.

2.8.1 Critério de Escolha de Rotas

Como no processo de escolha de rota nem todos os usudrios escolhem o mesmo
caminho entre um par origem-destino, pode-se identificar alguns fatores que influenciam esta

decisdo. Estes fatores, de uma maneira geral, podem ser agrupados em duas categorias
principais:

- 0s usuarios tém diferentes percepgdes sobre o que constitui uma rota 6tima;

- 0 congestionamento e a capacidade fisica de rodovias limita o nimero de viagens ao
longo de certas rotas.
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Considerando que o "custo generalizado de viagem" representa uma medida razoavel
para a percepgdo pelos usudrios, da melhor rota, a aplicagdo dos modelos de alocagdo se da
através da identificagdio da rota que possui o menor custo. Com isto pode-se especificar dois

principios basicos de modelos de alocagdo:

- com efeitos estocasticos;
- com restri¢des de capacidade.

Os efeitos estocasticos surgem devido as diferentes formas de percepgdo dos usudrios
em relagdio aos custos nos trechos da rede. Estes consideram que as suposi¢des de restrigdes
de capacidade estdo diretamente relacionadas aos fluxos de trafego, que por sua vez, estdo
estritamente ligados aos custos e especialmente aos tempos de viagem. Embora, na realidade,
ambos os efeitos operem juntos e um modelo ideal deveria levar ambos em consideragdo, na
pratica, pode-se citar quatro diferentes categorias de modelos que podem ser recomendados,
de acordo com as circunstincias.

TABELA 2.2 Modelos aplicados para escolha de rotas

Considerando efeitos estocésticos
Nio Sim
Considerando Niao Alocagdo tudo-ou-nada Estocéstico puro
restricdo  de
capacidade Sim Equilibrio Equilibrio ¢/ estocdstico

Fonte: Cybis (1989)
2.8.1.1 Alocagiio Tudo-ou-Nada

Na alocagdo tudo-ou-nada, ¢ assumido que todos os usudrios percebem os custos de
viagem de uma maneira idéntica, e que estes custos sdo fixos independente dos fluxos. Assim
todos os usudrios de "i" para "j" escolhem a mesma rota. Em certas circunstincias tais

suposig¢Oes sdo provavelmente justificadas, por exemplo, em uma rede relativamente esparsa
de rodovias rurais nio congestionadas.

2.8.1.2 Alocagio Puramente Estocistica

Quando € mantida a suposi¢do de custo independente do fluxo, mas é permitido que os
usudrios individuais difiram em sua percep¢do de custos, tem-se um modelo de rota

"puramente estocdstico”. Os custos independentes do fluxo ocorrem, em geral, em rotas com
fluxos baixos.
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A diferenga entre os modelos estocasticos € os modelos tudo-ou-nada, € que os
primeiros buscam distribuir os usuarios através de uma gama de diferentes rotas entre cada par

I|i’jl!'
2.8.1.3 Alocacgio de Equilibrio de Wardrop

Quando as variagdes estocdsticas sdo ignoradas e as restrigdes de capacidade sdo
permitidas, estda se requerendo uma alocagdo que satisfaga uma primeira condigdo de
equilibrio formalmente enunciada por John Wardrop em 1952, In: Cybis (1989):

"O trafego se adapta por si s6 em redes congestionadas de forma que todas as rotas
usadas entre varios pares O-D tem custos minimos e iguais, enquanto todas as rotas ndo

usadas tem custos iguais ou maiores que o custo minimo de viagem".
2.8.1.4 Alocacio de Equilibrio Estocastico

Como mencionado, o equilibrio Wardrop (ou equilibrio de uso-6timo, sob o ponto de
vista do usudrio) € baseado na suposigdo implicita que todos os usuarios percebem custos de
uma maneira idéntica. Para definir equilibrio estocastico, cada usudrio escolhe a rota que
minimize seu préprio custo de viagem percebido. Percebe-se, assim, que tanto o equilibrio de
Wardrop e alocagdes puramente estocdsticas representam casos extremos de "equilibrio de
uso-0timo" onde, respectivamente, a variabilidade na percepgio de custo é zero ou os custos
nos trechos da rede sdo fixos.

Todos estes modelos de escolha de rota podem ser encontrados de forma detalhada em
Cybis (1989).

2.9 Resumo do Capitulo

Este capitulo abordou, de forma geral, as principais etapas para modelagem em
planejamento de transportes. O intuito foi mostrar como se d4 este processo. No entanto, este
trabalho se restringe 4 estimar uma fungo de divisdo modal que atenda o papel inerente a
cada modo de transporte, neste caso ferrovidrio e rodovidrio.

O préximo capitulo mostra como se dé a decisdo do usuario frente a situagdes de
risco. Também ¢ abordada a forma como a varidvel confiabilidade dos tempos de viagens

pode ser tratada, ja que a mesma sera identificada, no capitulo 7, como uma das varidveis
consideradas no processo de decisdo do usudrio.

ESCOLA C& E:GoiiARIA
BiBLIOTECA



3 O PROCESSO DE DECISAO DOS USUARIOS E O PROBLEMA DA
VARIABILIDADE DOS TEMPOS DE VIAGEM

3.1 Introducio

A redugdo nos tempos de viagem € um aspecto muito importante na analise de custo-
beneficio no setor transportes, pois influencia na alocagdo de recursos destinados a este setor.
Em investimentos ferrovidrios e rodovidrios uma parte substancial dos beneficios totais
medidos retornam na forma de economia no tempo. Na Gra-Bretanha, por exemplo, uma parte
substancial dos beneficios totais (aproximadamente 80%) de investimentos em rodovias e
ferrovias advém da redugdo de tempos de viagem (Senna,1994b).

Os beneficios obtidos através da economia dos tempos de viagem, no entanto, sdo,
normalmente, apenas relacionados aos tempos de viagem esperados (médios), e varios
beneficios que poderiam ser obtidos na redugdo da variabilidade dos tempos de viagem sdo
completamente ignorados. Pode-se alcangar melhorias no setor transportes considerando,
simultaneamente, redugdes nos tempos de viagem (tempos de viagem médios) e aumento na
confiabilidade dos servigos ofertados. Existem varios casos onde a variabilidade nos tempos
de viagem pode ser reduzida, sem uma correspondente redugdo nos tempos médios de viagem
(por exemplo, maior confiabilidade nos prazos de entrega de produtos transportados). A
auséncia de analise da variabilidade dos tempos de viagem, em relagdo aos beneficios na
economia dos tempos de viagem, pode ser uma deficiéncia séria destes estudos
(Senna,1994b).

A literatura registra um numero significativo de estudos que estimam o valor do tempo
de viagem; por exemplo, Bruzelius (1979) e MVA, ITS e TSU (1987). Muito da literatura
existente utiliza estudos de caso no transporte de passageiros, mas existem também trabalhos

especificamente voltados para o transporte de carga, como por exemplo, Fowkes, Nash e
Tweddle (1989).

3.2 O Problema da Variabilidade nos Tempos de Viagem

A medida de variabilidade foi associada por Jackson e Jucker (1982), ao conceito de

"possiveis atrasos”, isto €, atrasos que podem ocorrer devido a acidentes, congestionamentos,
etc.

Estudos prévios sugerem diferentes formas de apresentagdo da idéia de variabilidade
do tempo de viagem aos entrevistados.
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Do ponto de vista da modelagem, a variabilidade do tempo de viagem pode ser tratada
com algumas medidas de dispersdo, tais como: desvio padrdo, varidncia ou coeficiente de
variagfio. Contudo, para os entrevistados, as questdes precisam ser colocadas de forma clara e
propria.

Jackson e Jucker (1982) trataram a variabilidade pedindo aos entrevistados que
considerassem dois aspectos: primeiro que ndo poderiam mudar a rota para evitar atrasos;
segundo, que ndo poderiam prever quando os atrasos ocorreriam. As dimensdes de
variabilidade foram, entdo, relacionadas ao tamanho e a frequéncia. As freqiiéncias, para
representar a idéia de variabilidade do tempo de viagem, foram consideradas como: uma vez
por semana, uma vez a cada duas semanas e uma vez por més. Um exemplo de alternativas de
viagens por motivo trabalho ¢ mostrado na tabela 3.1. Jackson e Jucker apresentaram aos
entrevistados varios cartdes, contendo diferentes niveis de tempos usuais e diferentes niveis de
possiveis atrasos.

TABELA 3.1 Comparagdes entre pares apresentadas por Jackson e Jucker (1982)

Cartdo Alternativa 1 Alternativa 2
1 Tempo Usual 30 minutos 20 minutos
Atrasos possiveis nenhum 5 minutos por semana

Jackson e Jucker encontraram uma forma de representa¢do muito simples de tendéncia
central para um conjunto de tempos de viagens. A variabilidade do tempo de viagem é
expressa por uma medida de dispersdo (variancia).

O experimento de Jackson e Jucker reflete a suposigdo que:

U=wmE(t)+afc()] (3.1)
onde:

U € a utilidade da alternativa analisada;

E(t) € o valor do tempo de viagem esperado;
[o(1)]? é o valor da varidncia dos tempos de viagem;

o1,02 sdo parametros de calibragdo.

Bates, Dix e May (1987) desenvolveram um experimento baseado em trés variaveis:
tempo de partida, duragido da jornada (média) e variabilidade do tempo de viagem (medida
pelo desvio padrio da distribuigdo de duragdio da jornada, dado um tempo de partida).
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Johnston, Bates e Roberts (1989) também descreveram este experimento. Embora a proposta
original deste estudo era basear a andlise sobre a média e desvio padrdo do tempo de jornada,
a decisdo final foi pela apresentagdio aos entrevistados dos seus "tempos usuais" (conforme
sua distribui¢io) e um "tempo de viagem ruim" (acontecendo uma vez a cada quinze dias em
média). Esta abordagem é muito similar a abordagem apresentada por Jackson e Jucker.

Um experimento alternativo € apresentado por Benwell e Black (1984). Eles fazem
uma disting@o entre confiabilidade e pontualidade para uma amostra de usuarios, por exemplo,
da ferrovia. A confiabilidade é definida como o nimero de atrasos associado a probabilidade
de ocorréncia. A pontualidade é definida como a "chegada no tempo", ou a probabilidade de
chegar pontualmente.

Outro estudo importante encontrado na literatura é o de Pells (1987), onde a
abordagem é baseada nas hipdteses de margem de seguranga. Ele desenvolveu dois
experimentos, um considerando custos e tempos de chegadas mais cedo, e outro levando em
conta custos e tempos de chegadas mais tarde. Um exemplo do experimento, que testa a
possibilidade de chegada mais cedo, € apresentado na tabela 3.2.

TABELA 3.2 Os cartdes propostos - um exemplo dos cartdes apresentados aos entrevistados
por Pells (1987)

Cartdo Alternativa 1 Alternativa 2
1 20 min mais cedo todos os 15 min mais cedo todos os
dias dias
Custo: 40 pences por dia Custo: 50 pences por dia

A apresentag@o da variabilidade do tempo de viagem aos entrevistados, sugerida nesta
dissertagdo, tem muito em comum com o experimento de Jackson e Jucker e foi desenvolvida
por Senna (1994a).

3.3 O Processo de Decisiio dos Usuirios

No mundo real, as decisdes de viagens sdo tomadas em condigdes de risco, isto €, os
usudrios ndo tém, a priori, um conhecimento se uma carga que estd 'sendo transportada
chegard no prazo previsto ou se ocorrerdo grandes atrasos.

Em geral, os usudrios ndo conhecem, com certeza, as conseqiiéncias de suas escolhas.
No méximo, podem atribuir probabilidades para um valor esperado de tempos de viagem. Se

0 usudrio conhece a probabilidade associada a um resultado, gera-se uma "situagio de risco".
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Se o usudrio ndo conhece a probabilidade, cria-se uma "situa¢@o de incerteza". Neste trabalho
sdo analisadas situagdes de risco.

3.4 Teoria Economica do Consumidor

A teoria econdomica classica do consumidor € baseada na hipdtese de que o homem é
um ser racional. O consumidor deve escolher, dentre as alternativas, aquela em que, a
satisfagdo derivada do consumo de bens € a maior possivel, dependendo das restrigdes
impostas pelos recursos disponiveis.

As escolhas de individuos podem ser tomadas sob condigdes de certeza, quando
conhecem os resultados de suas agdes, ou sob condigdes de risco, onde conhecem as
probabilidades atribuidas aos resultados.

3.5 A Teoria de Alocagio do Tempo

De acordo com Ben-Akiva e Lerman (1985), o uso comum do termo "comportamento
racional" é baseado na convicgdo de um observador sobre o resultado que uma decisdo deve
trazer. Assim, uma pessoa racional tenta maximizar a utilidade (U) de acordo com os bens
oferecidos (Xi), os pregos de mercado ( Px) e as restrigdes no orgamento (I) considerando um
dado periodo de tempo.

Segundo MVA, ITS e TSU (1987) a fungdo acima, pode ser escrita como:
MaxU = f (X1, X2,...,Xn)
sujeito a, (3.2)
PiXi+ P2 Xo+. . .+ P Xn< 1
3.6 Atitudes de Individuos em relag¢iio ao Risco
Em transportes, é possivel apresentar a abordagem de utilidade esperada mostrando

como o comportamento do individuo pode diferir em presenga do risco. ‘Assim, o individuo

pode ser definido como avesso ao risco (ndio gosta do risco), propenso ao risco (aceita o risco),
ou neutro em relag@o ao risco (indiferente ao risco).
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Assumindo que a incerteza nos tempos de viagem pode ser comparada a uma loteria,
os individuos ganham quando um tempo de viagem é menor do que o tempo de viagem
esperado.

O valor esperado da loteria é o somatério dos resultados, cada um multiplicado por sua
probabilidade (p) de ocorréncia. Pode ser escrito como:

E(t)=pth+(1-p)t2 (3.3)

onde #1 e f2 sdo diferentes tempos de viagem. A figura 3.1 apresenta uma visdo geral da
funcdo de utilidade esperada para individuos avessos ao risco, neutros ao risco e propensos ao
risco.

3.6.1 Neutralidade ao Risco

Um individuo é dito neutro em relagdo ao risco, se ele iguala o valor esperado da
loteria e a utilidade do valor esperado, isto é:

Ulpti+ (1= p)t2] = pU(t1) +(1- p)U(t2) (3.4)

Esta condi¢do mostra que o individuo estd somente interessado no valor do tempo

esperado e ¢é totalmente indiferente ao risco. Se uma fungdo de (des)utilidade é especificada
por:

U=o (° (3.5)

onde:

o € o pardmetro associado a variavel "t" (tempo de viagem) que sera calibrado através de
regressdo linear;
t € o tempo de viagem;

p toma o valor de 1 para individuos neutros ao risco.

Esta fungdo € normalmente utilizada em estudos de escolha discreta, e ¢ representada
pela linha reta (B) na figura 3.1.

3.6.2 Aversio ao Risco

Um individuo € dito ser avesso ao risco, se a utilidade do valor esperado dos resultados
¢ menor do que o valor esperado da utilidade. Portanto,
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Ulpti+(1- p)t2] < pU(tr) + (1= p)U(12) (3.6)

Isto implica que o individuo prefere um "resultado certo" para a loteria.

Se a equagdo 3.6 € vilida para todos os valores entre 0<p<l1 e todos #1 e f2 dentro do
dominio da fung¢do de utilidade, para o caso dos individuos avessos ao risco, a fungdo ¢
representada pela linha C na figura 3.1, onde >1 na equagdo 3.5.

E possivel dizer que o individuo avesso ao risco niio toma parte em situagdes
desfavoraveis ou pouco provaveis. Se as penalidades por atrasos sdo altas, ele esta disposto a
pagar um prémio alto para se assegurar contra alguma possibilidade de atraso.

3.6.3 Propensio ao Risco

Um individuo ¢ dito propenso ao risco relativo a um tempo de viagem incerto, se a
utilidade de seu valor esperado € maior do que o valor esperado da utilidade. Assim,

Ulpti+ (1= p)ta] > pU(tr) +(1- p)U(t2) (3.7)

Esta condig@o implica que o individuo prefere um resultado incerto (desde que seja um
ganho provavel) do que um certo com o mesmo valor esperado. A fungdo de utilidade é
representada pela linha A na figura 3.1.



28

Utilidade

Propens3o ao riscg

Aversdo ao risco

FIGURA 3.1 Fungdo de Utilidade Esperada para Individuos Avessos ao Risco, Neutros ao
Risco e Propensos ao Risco
Fonte: Senna (1994a)

3.7 Resumo do Capitulo

Neste capitulo foi abordado o problema da variabilidade dos tempos de viagem, € a
forma como esta pode ser incluida nas fung¢des de utilidade.

Ainda foi mostrado como se dé o processo de decisdo de individuos frente a situagdes
de risco, ja que estas devem ser incluidas em modelos de escolha discreta.

No préximo capitulo discute-se, de forma mais detalhada, os modelos de escolha
discreta.



4 MODELOS DESAGREGADOS
4.1 Introdugio

Os modelos de Escolha Modal podem ser agregados, caso se baseiem em informagoes

zonais (e inter-zonais), ou desagregados, quando baseados em dados individuais.

Originalmente, estes modelos foram desenvolvidos e aplicados ao processo de decisdo
sobre a escolha do modo de transporte, particularmente na area de transportes urbanos. Ao
longo do tempo, o uso destes modelos foi estendido a outras decisdes de transporte como
escolha de destino, rota, frequéncia e periodo de realizagdo de viagens, cujas caracteristicas
fossem a escolha de um elemento pertencente a um conjunto discreto de alternativas (modelos
desagregados ou de escolha discreta).

Embora o desenvolvimento desses modelos esteja calcado em teorias que tém por base
o comportamento de um individuo, suas aplicagdes podem ser estendidas para o caso do
transporte de carga. Neste caso, o individuo € uma firma ou pessoa responsavel pela escolha
do modo de transporte utilizado para trazer sua matéria-prima ou distribuir seus produtos. O
modelo de escolha modal frequentemente utilizado para estes casos ¢ uma formulagdo Logit
Multinomial baseada em custos generalizados.

Segundo Orttizar e Willumsen (1990), o principio basico dos modelos de escolha
discreta é: "a probabilidade de um individuo fazer uma certa op¢do € funcdo de suas
caracteristicas socio-econdmicas e da atratividade da alternativa em questdo em comparagio a
outras."

Para representar a atratividade das alternativas, adota-se o conceito de utilidade,
oriundo da teoria do consumidor (Fergunson, 1976 e Henderson e Quandt, 1980). Utilidade
representa a satisfagdo ou beneficio que um individuo percebe quando consome seus recursos
em diferentes bens ou servigos. A Utilidade medida por um modelo € definida por "Utilidade
Indireta", porque os individuos selecionam entre diferentes alternativas levando em
consideragdo suas restrigdes pessoais, onde o analista ndo pode medir a utilidade, sendo s6
um observador desta selegdo.

A Utilidade ¢ dada pelo valor alocado por um individuo ao produto. Se assume que um
individuo escolhe uma combinagdo de produtos que maximize sua utilidade. A utilidade é
dada por um valor numérico que s6 se torna significativo quando comparado com os
respectivos valores das demais opgdes. A configuragio mais comum para utilidade é um
modelo linear, no qual os atributos se combinam de forma aditiva:



U=ao+ar X1+...+aXn (4.1)

onde:

Ui € a utilidade da opgdo "i";

X1... X» sdo os atributos do produto;
ai...a» sdo os coeficientes do modelo;

ao é a constante do modelo.

Os coeficientes do modelo representam o grau de importdncia relativa dos atributos
em relagdo ao produto. A constante ao representa os fatores aleatorios que podem influenciar
a utilidade, mas que ndo estdo explicitos no modelo. O modelo é compensativo, ja que se pode
melhorar um atributo (ex. aumentar o nivel de confiabilidade), piorando outro atributo (ex.
aumento de tarifa) enquanto se mantém o mesmo nivel de utilidade. Um exemplo de

representagdo da utilidade pode ser:

Urrine = Lo — oL ity — OL2tace— 0t3C

onde:

Umev € a utilidade percebida ao utilizar o modo trem entre dois pontos;

tv € o tempo de viagem no veiculo;

tace € 0 tempo de acesso ao veiculo (ex. deslocamento da carga do armazém até a esta¢do):
C € o custo de viagem;

oo € a constante da fungio de utilidade;

o, o2, a3 530 os coeficientes relativos a cada atributo da fungdo de utilidade.

Cada variavel representa um atributo da alternativa. A influéncia relativa de cada
atributo, em termos de contribuicdo para a satisfacdo total produzida pela alternativa, ¢é
expressa por seu coeficiente; por exemplo, a mudanga de uma unidade no tempo de acesso
(tacc) na equagdo acima pode ter um impacto mais significativo do que uma mudanga de uma
unidade sobre o tempo de viagem no veiculo (7). A constante especifica, na equagio acima,
interpreta-se como a influéncia liquida de todas aquelas caracteristicas ndo observadas ou nio
incluidas de forma explicita na utilidade de cada alternativa. Por exemplo, poder-se-ia incluir
elementos como multas por atraso na entrega do produto, periodos de safra, etc.
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4.2 Propriedades dos Modelos Desagregados

Segundo Spear (1977) In: Ortizar e Willumsen (1990), algumas das propriedades
usuais destes modelos sdo:

a) Os modelos de demanda desagregados sdo baseados em teorias comportamentais €
ndo constituem analogia fisica de nenhum tipo. Existe uma vantagem potencial importante
sobre os modelos convencionais, pois existe uma maior probabilidade de serem estaveis no
tempo e espago.

b) Os modelos de demanda desagregados sdo estimados usando dados individuais, o
que apresenta as seguintes implicagdes:

- estes modelos podem ser mais eficientes do que os modelos convencionais no que se
refere ao uso das informagdes; poucos dados puntuais sdo requeridos, ja que cada escolha
individual ¢ usada como uma informagio. Em modelos agregados, uma observagio ¢ a média
de centenas de observagdes individuais.

- quando dados individuais sdo usados, toda a variabilidade inerente da informagéo

pode ser utilizada.

- estes modelos podem ser aplicados, a principio, com algum nivel de agregacdo;
contudo, os processos de agregacdo podem provocar problemas de correlagio. Com
informagdes agregadas, o comportamento individual pode ser omitido por caracteristicas nio
identificadas associadas as zonas. Como exemplo, pode-se citar: deseja-se estimar um modelo
de geracdo de viagens, tentando identificar a relagdo entre o nimero de viagens por automovel
por domicilio com a renda. Utilizando o nimero médio de viagens por automovel por
domicilio, em cada zona, pode-se chegar a relacdo que o nimero de viagens diminui com o
aumento da renda. Isto torna esta fungdo incoerente e este fato pode ocorrer se, em uma

determinada zona, ocorre um niimero maior de viagens, por exemplo, a pé.

- estes modelos tem uma probabilidade menor de sofrer desvios devido a correlagdo,
como pode ocorrer com unidades agregadas.

¢) Os modelos desagregados sdo probabilisticos; além disso eles produzem a
probabilidade de escolha de cada alternativa, e ndo indicam qual ¢ a selecionada.

d) As varidveis explicativas incluidas no modelo podem ter seus coeficientes
estimados. Isto implica em:
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- os modelos de demanda desagregados permitem uma representagio mais flexivel das
variaveis de decisdo politica consideradas relevantes para o estudo.

- os coeficientes das variaveis explicativas tem uma interpretagdo de utilidade
marginal direta, isto ¢, elas refletem a importancia relativa de cada atributo. Entenda-se por
Utilidade marginal a utilidade extra que pode ser obtida quando se acresce uma unidade em
um dos atributos da fungao de utilidade.

4.3 Problemas de Calibracao em Modelos Desagregados

Os modelos de escolha discreta ndo podem ser calibrados usando técnicas de ajuste a
curvas padrdo, como a regressdo linear multipla. Isto porque sua variavel dependente Pi €
uma probabilidade (entre 0 e 1) que nfio pode ser observada. SO se observam as escolhas
individuais e estas sdo variaveis do tipo discreta, modo A ou modo B (isto €, 0 se a escolha ¢é
modo A, 1 se a escolha é B). A técnica usada comumente € a de "maxima verossimilhanga".
Este procedimento busca encontrar aqueles coeficientes @ que, ao serem multiplicados pelos
valores correspondentes de cada atributo da alternativa, gerem probabilidades que maximizam
a possibilidade de reproduzir as sele¢des observadas.

Ao calibrar um modelo de escolha discreta deve-se considerar as seguintes limitagdes:

a) Pouca variagdo dos dados devido a poucas alternativas diferentes: se o individuo se
encontra diante de um grande nimero de alternativas, este terminara realizando uma avaliagio

pobre de cada uma delas. Na pratica, se restringe o nimero de alternativas disponiveis.

b) Inexisténcia de dados sobre novos servigos: quando o estudo envolve a introdugdo
de um novo produto ao mercado, se enfrenta o problema de falta de informagdo. Nado ha dados
empiricos que mostrem como se comportam os individuos frente a um meio de transporte que
ndo conhecem. Isto € particularmente critico no caso de novos meios de transporte ou novos
Servicos.

c) Uma entrevista equivale a uma observagdo: cada vez que se realiza uma entrevista,
se obtém s6 uma informagdo; a opgdo eleita e as alternativas recusadas. Quando deseja-se

evitar o problema citado em a), deve-se realizar um grande numero de entrevistas, o que
aumentara o custo do estudo.



4.4 Teoria da Utilidade Aleatéria

O enfoque apresentado na equagdo 4.1 é muito simples para a modelagem da utilidade.
Isto porque a maioria dos individuos exibem inconsisténcia em sua conduta, ou levam em
conta fatores que nio sdo identificaveis pelo investigador. O conceito de "Utilidade Aleatéria”
supera estas limitagdes mediante um termo associado ao erro na fungdo, que reflete os
elementos n@o observaveis no procedimento de selegao.

Logo:

Vi=Ui+e 4.2)

onde:

Vi € a utilidade aleatoria do produto "i";

Ui € a utilidade indireta do produto "i";

€/ € o termo de erro associado ao produto "i".

O elemento aleatorio na fungdo implica que os individuos expressam suas preferéncias
em termos de probabilidades de responder de uma determinada forma. Este é um enfoque
mais moderno e contrasta com as suposigdes de que os individuos percebem e expressam suas
preferéncias com completa consisténcia.

Para construir um modelo probabilistico solido, é necessario fazer hipdteses sobre o
tamanho e natureza da componente de erro incluida na fungdo de utilidade aleatoria. O
modelo "Logit" se baseia no pressuposto de que os erros sdo independentes e identicamente
distribuidos sobre as alternativas. Também se assume que estes erros se dispersam segundo a
distribuigdo de "Weibull" (Ben-Akiva e Lerman, 1985 e Bates, 1984). Além disso, se

considera que o termo que representa o erro ¢ pequeno em relagdo aos coeficientes do modelo.

Pode-se citar outros modelos como o Probit, onde se considera uma distribuicdo
normal para os residuos. Uma formula¢@o mais recente é o modelo Dogit onde, respeitando a
propriedade de Pr(i)=1, preocupa-se em formular estrutura matematicas que melhor se ajustem
aos dados observados sem considerar a hipdtese de distribui¢ao dos residuos.
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4.5 Modelo Logit Multinomial

O modelo Logit Multinomial € a pratica mais popular e mais simples entre os
modelos de escolha discreta. Este modelo resulta da transformagdo da expressdo de
probabilidade da equagio 2.9 em:

p,. _XP(BU)

S exo Bl (4.3)

onde:

Pi € a probabilidade de um individuo escolher o modo i;

B € o pardmetro de dispersio.

O parametro [} deve ser estimado juntamente com os demais parametros da funcdo de
utilidade.

Um caso particular deste modelo ¢ quando j=2, que o reduz para um Modelo Logit
Bindrio. Neste caso a probabilidade de um individuo escolher a alternativa 1 pode ser expressa

como:

Py= 1
1+exp(U2-Uh)

(4.4)

4.6 O Modelo Logit Binario

Assumindo que os atributos referentes a Ui e Uz sdo conhecidos, e que se possui

informagdes sobre as propor¢oes de escolha de cada modo, Pk, pode-se estimar os parametros
da fung¢do de Utilidade AU ( U1—U: ) usando regressio linear como mostrado a seguir:

Pr= :
(1+exp(U2-Un))

(4.5)

exp(Uz2-Uh)

Pi=1-Pi=
(1+exp(Uz2—-U))

Portanto, tomando a rela¢do de ambas propor¢des produz-se:

1

Pi!(l—Pl)=m
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Inserindo a fung@o logaritmica em ambos os lados da expressdo acima e rearranjando-
a, tem-se:

P
log[ : ]=(UI—U2)= AU (4.6)
1- P

O lado esquerdo da expressdo acima age como a varidavel dependente e (U1—-U2)
como uma variavel independente.

4.7 O Projeto Experimental de Escolha Discreta

Um bom experimento € aquele que tem um nimero de atributos e um conjunto de
escolhas suficientemente rico, junto com uma variacdo satisfatoria nos niveis dos atributos,
necessaria para produzir respostas comportamentais significativas no contexto das estratégias
em estudo.

Segundo Hensher (1993), existe uma sequéncia logica de tarefas requeridas para
projetar um experimento de escolha discreta. Os passos chaves sdo sumarizados a seguir:

a) A primeira tarefa envolve a identificagdo do conjunto de atributos que necessita ser
considerado, isto €, que estd influenciando na escolha do modo. Pode existir um nimero
muito grande destes atributos, requerendo uma decis@o prévia sobre que atributos incluir no
projeto experimental e quais excluir, tratando estes tultimos como efeitos covariantes ou
contextuais.

b) A segunda tarefa envolve a seleg¢do da unidade de medida para cada atributo. Em
muitos casos, a unidade de medida para um atributo ndo € significativa; contudo existem
situagdes onde estes requerem consideragdo de algum tipo de medida. Isto ocorre com
atributos genéricos tais como conforto, onde se pode definir uma escala ordinal de alta, média
e baixa (que pode ser problematico se o analista ndo descrever precisamente o que cada nivel
representa). Alternativamente, pode-se introduzir a construcdo de uma escala de medida
pedindo a cada entrevistado para primeiro alocar valores sobre cada um dos atributos
genéricos, possivelmente sobre uma escala de avaliag@o (rating), para definir um dos niveis
como o nivel corrente (ndo necessariamente o nivel médio), e entdo o analista pode construir
os outros dois niveis como variagdes dos niveis informados. Isto ndo é tdo simples para uma
alternativa nova; contudo um caminho € usar uma descri¢io muito clara do novo modo que
sera incorporado no experimento corrente. A forma de classificar os dados obtidos das

técnicas de coleta: avaliagdo (rating), ordenagdo (ranking) e escolha discreta, serd descrita
posteriormente neste capitulo.
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c) A terceira tarefa envolve a especificagdo do numero e grandeza dos niveis de
atributos. Deve-se ter muita cautela na escolha dos niveis de atributos, pois estes representardo
da melhor forma o nimero de experiéncias correntes. Para alternativas existentes, deve-se
construir um intervalo que contenha o nivel correntemente encontrado por um individuo, ndo
importando como os atributos sdo medidos, e defini-lo como um dos niveis no projeto. A
consideracdo da grandeza de um atributo a ser avaliado, em uma aplicagéo, ¢ também crucial
para medir no projeto as respostas comportamentais no novo regime, de acordo com o nivel
do atributo. O nimero de niveis para cada atributo sera decidido pela complexidade total do
projeto. Isto envolve a consideragdo das combinagdes de niveis de atributos gerados, a
maneira que eles sdo expostos aos entrevistados (o que ndo € possivel com somente dois
niveis), e a importancia que podem ter os efeitos de interagdo entre pares de atributos. A
selecdo final e o formato de implementagdo, deve ser decidido de forma que se torne
compreensivel ao entrevistado.

d) O projeto estatistico € onde os niveis de atributos sao combinados em um
experimento. Uma combinag¢do de niveis de atributos descreve uma alternativa. A alternativa
pode ser abstrata quando um atributo nao ¢ definido para um modo particular (ex.: um custo e
tempo de viagem); ou pode ser para um modo especifico (ex.: custo e tempo de viagem por
trem). O primeiro ¢ freqiientemente referido para uma alternativa que ndo utiliza o método de
ordenacio (ndo ranking) e o ultimo para uma alternativa que utiliza ordenagéo (ranking). As
alternativas sdo geradas com o auxilio da teoria de projeto estatistico. Em um experimento
estatistico, cada atributo tem niveis, e estes niveis sdo os dados de entrada requeridos para
construir um projeto fatorial (isto é, combinagdes de niveis de atributos para todos os atributos
no projeto). Um projeto fatorial completo contém descrigdes de todas alternativas possiveis,
habilitando-as a estimar independentemente os efeitos estatisticos de cada atributo sobre a
resposta selecionada.

e) o experimento projetado, no item anterior, tem que ser transformado em um
conjunto de questdes e cartdes que serdo apresentados para serem preenchidos na fase de
coleta de dados. A presenga do pesquisador junto ao entrevistado, no momento do
preenchimento do questiondrio, sempre tornara o experimento mais confiavel. Tudo o que diz
respeito a estratégia preferida de coleta de dados no projeto precisa ser tranformado, de um
conjunto de niveis de atributos projetados ortogonalmente ou proximos da ortogonalidade, em
informagdes reais para os entrevistados compreenderem e responderem. Quando possivel, é
sugerido que a um entrevistado seja pedido para escolher uma alternativa e também usar a
técnica de ordenag@o (ranking) ou avaliagdo (rating) para um conjunto completo de
alternativas. Se o emprego de respostas ordenadas (ranking) ou avaliadas (rating) pode ser

perigoso na cooperagdo através de replicagdes dos experimentos, é mais importante limitar a
tarefa para a escolha discreta.
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f) A seleg¢do de um procedimento de estimagdo apropriado (Ordenagdo, Avaliagdo ou
Escolha Discreta) dependera da dimensdo das variaveis de resposta (ex.: dados individuais,
propor¢do de escolha com amostras agregadas ou dados agrupados) e o nivel de agregagio dos
dados para modelagem.

4.8 Resumo do Capitulo

Neste capitulo foram abordados, com maior detalhe, os modelos de escolha discreta,
suas principais caracteristicas e limitacoes. Entre estes modelos, foi mostrado o Modelo Logit,
que € o mais simples e utilizado na estimagdo de modelos de escolha discreta; este é 0 modelo
utilizado neste trabalho.

No proximo capitulo descreve-se a técnica de Preferéncia Declarada, utilizada para a

coleta de dados que serdo calibrados através de modelos comportamentais.



TECNICAS DE COLETA DE DADOS PARA A MODELAGEM DA
DEMANDA

th

h

.1 Introdu¢ao

A invéstiga¢do destinada a predizer a conduta humana frente a alternativas de decisdo,
tem se revelado uma tarefa dificil. No caso de transportes, tem-se desenvolvido modelos que
prevéem mudancas na demanda, em fungdo de mudangas na oferta de um bem ou servigo e
variaveis socio-econdmicas. Geralmente, estes modelos se baseiam em informagdes retiradas
de selegoes feitas por diferentes individuos em um ponto no tempo. Com estas sele¢des, que
revelam suas preferéncias, pode-se aferir a conduta dos individuos ao longo do tempo. Este
método se denomina técnica de Preferéncia Revelada (PR). Um problema com estudos tipo
PR, é que geralmente as alternativas de selecdo ndo sdo suficientemente variadas de forma a
produzir bons modelos preditivos. Por exemplo, ¢ impossivel se fazer observagdes sobre
meios de transportes que ndo existem, ou medir a influéncia de atributos como a tarifa se esta
ndo ¢ diferente para distintas alternativas.

Pode-se perguntar diretamente ao usuério que escolha ele faria: aumentar a tarifa ou
introduzir um novo servico. Isto se tentou durante os anos setenta com muito pouco éxito. O
problema reside nos usudrios, frente a uma pergunta simples deste tipo, tenderem a
superestimar suas reagdes dizendo preferirem massivamente 0 novo servigo quando, na
pratica, s6 uma frag@o o utilizara.

5.2 Limitagoes no Uso da Técnica de Preferéncia Revelada

Kroes e Sheldon (1988) apontam quatro principais limitagdes que podem restringir a
adequabilidade geral de métodos PR:

a) pode ser dificil obter variacdo suficiente nos dados PR para permitir um exame de
todas as varidveis de interesse;

b) os custos e tempos de viagem (as principais varidveis explicativas de interesse) sio
geralmente correlacionados, o que torna a estimag@o dos pardmetros que refletem as relagdes
de trocas uma tarefa muito dificil. Isto também torna a estimativa menos precisa;

¢) os métodos de PR ndo podem ser usados para avaliar demanda sobre condigdes que
ndo estdo disponiveis atualmente para o individuo;

d) o método requer que as varidveis explicativas sejam expressas quantitativamente, o
que dificulta a possibilidade de considerar atributos mais subjetivos como multa no atraso da
entrega, confiabilidade, periodos de safra, etc.
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Outra restrigdo importante em PR, € que a coleta de dados é muito cara. Este método
fornece somente uma observagdo por individuo, e assim, se o entrevistado ndo esta disposto
ou ¢ incapaz de dar uma resposta para uma unica questdo sem maiores detalhes dos modos
relevantes, este método pode se tornar ndo utilizdvel. A experiéncia ¢ que PR perde uma
quantidade significativa de dados devido a falta de respostas.

Um ponto importante € que o uso de PR ndo ¢ apropriado para a avaliagdo do tempo
de viagem (e principalmente a variabilidade do tempo de viagem) porque a tnica informagao
que este fornece é sobre a escolha feita, e ndo existem informagdes disponiveis sobre as
alternativas rejeitadas.

Observando varias decisdoes sobre as mesmas alternativas, como € considerado em
dados de Preferéncia Declarada (PD), os usudrios estdo frente a uma gama de "valores limites"

para suas escolhas. Por isto uma amostra de dados maior ¢ necessaria com dados PR do que
com dados PD.

Atualmente, a investigagdo em modelagem de demanda demonstra que os problemas
mencionados anteriormente sdo solucionaveis. Mediante a aplicagéo da técnica de Preferéncia
Declarada (PD), as principais limitagdes dos modelos de escolha discreta desaparecem. A
seguir apresenta-se a técnica de Preferéncia Declarada e as vantagens que esta possui para as
previsdes de demanda.

5.3 Técnica de Preferéncia Declarada

Na década de 80, observou-se o surgimento de uma nova técnica, conhecida como
Preferéncia Declarada (PD), que oferece uma solugdo aos problemas existentes de estimagdo
de demanda. Esta técnica é uma ferramenta poderosa e flexivel, além de ter um custo
relativamente baixo. Em muitos casos, particularmente quando o conceito de um novo servico

se introduz no mercado, ¢ a metodologia mais prética e confiavel para previsdes de demanda.

Dada as restricdes dos métodos de PR para avaliagdo do tempo de viagem, uma
técnica alternativa € requerida. O uso de métodos de Preferéncia Declarada tornou-se uma
op¢do atrativa em transportes exatamente onde os métodos PR apresentam problemas.
Primeiro, os dados de PD evitam correlagdes tal como usualmente acontece em técnicas de
PR, ja que, nesta técnica, as variaveis tempo de viagem e custo sdo correlacionadas, pois
quanto maior o tempo de viagem, menor o seu custo. Segundo, "aos entrevistados pode ser
apresentada uma gama de opgdes mais interessantes do que poderia provavelmente ocorrer
com dados de PR" (Fowkes, 1991), isto é, pode-se apresentar aos entrevistados varios cartdes,

através da defini¢do de alguns niveis para os atributos relacionados as alternativas. Uma
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vantagem final maior do uso de PD, € que pode ser pedido, a cada entrevistado, que faga
vérias escolhas e ndo somente uma, como acontece em PR. Isto permite a possibilidade de
identificar como os usudrios comportam-se face a diferentes opgdes. Estes argumentos sdo
essenciais para a escolha da técnica de PD para obtencdo de dados, para avaliagdo do tempo

de viagem e variabilidade do tempo de viagem, entre outros.

Preferéncia Declarada ¢ uma técnica baseada em entrevistas mediante as quais se
apresenta ao entrevistado um numero de situagdes hipotéticas. A técnica utiliza como
informagdo o que os individuos dizem que escolheriam dado um conjunto de alternativas. Os
enfoques anteriores utilizavam observagdes da conduta atual dos individuos (Preferéncia
Revelada). A principal limitagdo da técnica de Preferéncia Revelada € a dificuldade de obter
informagdes de baixo custo e boa qualidade para uma gama ampla de servigos. Comparagoes
feitas entre modelos construidos em base de Preferéncia Declarada e aqueles baseados em
observagdes sobre a conduta atual dos individuos (PR), provaram que a informagao obtida ao
colocar individuos frente a experimentos de PD, cuidadosamente projetados, ¢ mais realista.
Em muitas oportunidades, os experimentos de PD produziram modelos melhores, pelo mesmo

custo requerido pelos modelos convencionais.

A vantagem de Preferéncia Declarada ¢ que o investigador pode controlar, com grande
precisdo, as caracteristicas que determinam cada caso hipotético. Assim, o impacto da
mudanga de caracteristicas de um servico de transporte pode ser determinado com maior
exatiddo. Mediante a aplicagdo de PD pode-se construir modelos matematicos que
representem a forma de decisdo dos individuos. Com a informagdo obtida com PD, o
operador ou planejador de transportes pode estimar como os individuos reagem frente a
mudangas em um determinado servigo. Isto lhe concede a oportunidade de priorizar entre um

grupo de alternativas de inversdo ou estratégias de operag¢do, e estimar o impacto na demanda
futura.

Citando novamente as limitagdes enfrentadas em estudos de estimagio de demanda,
demonstra-se como solucioné-los diante do uso de Preferéncia Declarada:

- Falta de Informagdes sobre novos servigos de transporte: inicialmente ndo existe uma
forma rigorosa de prever a demanda por um novo servigo ou produto. Através do seguinte
exemplo pode-se fazer uma analise.

Busca-se prever a demanda por um novo servigo de trem que apresenta novas
vantagens para o usuario (por exemplo, servigo porta a porta, menores prazo, etc). A
informagdo existente é quase irrelevante ja que se refere a condutas observadas onde este
servigo ndo se oferece, e a situagdo a estudar envolve conceitos novos para o usudrio. Por
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outro lado, se é perguntado ao usuario simplesmente se utilizaria 0 novo servico ou ndo, a
informagéo obtida precisara ser validada. Isto porque a pergunta esta fora do contexto e assim
deve ser considerada as restri¢des proprias de uma decisdo real: custo, tempo, etc. Geralmente
o individuo considera o novo servigo como uma alternativa a mais a sua disposi¢@o, para o
qual tende a gerar uma resposta afirmativa.

A técnica de Preferéncia Declarada introduz alternativas competitivas e descritas de
forma completa, dando ao individuo um cenério mais realista para a tomada de decisdo. Os
atributos das alternativas sdo projetados precisamente com este objetivo e, inclusive, podem
variar em fungdo das respostas dadas pelo entrevistado. Desta maneira, se obtém informagdes
mais confidveis e com uma metodologia mais eficiente.

- Cada entrevista produz sé uma observagao, opcao eleita e alternativas recusadas: em
entrevistas convencionais, o0 entrevistado expressa a alternativa eleita e as restantes
(existentes) sdo efetivamente recusadas. A técnica de Preferéncia Declarada permite obter
mais de uma observag¢éo de cada individuo, ja que cada entrevista envolve um maior nimero

de sele¢des hipotéticas e portanto hd uma diminuigéo nos custos na coleta de dados.

De acordo com Kroes e Sheldon (1988), existem algumas criticas do uso de métodos
de PD devido ao fato que individuos ndo necessariamente fazem o que declaram. Por
exemplo, um individuo pode responder de forma afirmativa a implanta¢do de um novo modo
de transporte, achando que este sera mais um servico a sua disposi¢@o quando, na realidade,
ele ndo o utilizaria. Contudo, isto torna-se mais importante quando sdo requeridas estimativas

de demanda absolutas, do que quando valores relativos sdo requeridos, tal como valor do
tempo.

Um estudo recente realizado por Ortizar e Bianchi (1994), utilizando a técnica de
Preferéncia Declarada e modelos de escolha discreta, foi a estimagdo do impacto da
implementacido de um sistema de tarifagdo diferenciada por hora, no metrd de Santiago. Este
estudo revelou que a renda dos individuos é importante na hora de reestruturar os horarios de
viagens e, ainda, as entrevistas devem incluir o tempo de deslocamento requerido para o
usuario viajar fora do horario de pico.

O objetivo fundamental, em projetos de questionarios usando a técnica de Preferéncia

Declarada, ¢ assegurar que as respostas sejam realmente confiaveis, apesar das questdes serem
hipotéticas.

A experiéncia dos ultimos 10 anos tem permitido estabelecer principios basicos para
assegurar o éxito e a aplicabilidade das técnicas PD. Em geral estes principios se referem ao
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modo de apresentac¢do das opgdes na forma mais realista possivel, de forma a evitar que as
escolhas sejam muito complexas ou numerosas e assegurar que se obtenha informagdes
suficientes para calibrar os modelos de demanda.

O problema de tornar as opgdes realistas pode ser bastante complexo. Um principio,
muito bem estabelecido em transportes, ¢ colocar sempre o entrevistado na situacdo de repetir
uma viagem especifica (realizada recentemente ou que estd acontecendo se a entrevista se da
num trem, aeroporto, etc). Isto faz com que o individuo incorpore as mesmas restri¢coes de

tempo, retorno, proposito, etc, que se aplicam na viagem original.

O problema seguinte € descrever os atributos da viagem atual e suas alternativas, de
uma forma compreensivel para o entrevistado. A melhor forma de apresentar as opgdes
depende do problema que se deseja estudar. E comum realizar grupos de discussdo com
usudrios (e planejadores) para determinar que atributos sdo importantes, como s@o percebidos
e que tipo de escolha € realista. A condugdo destes grupos de discussdo requer a presenca de
especialistas, ja que o éxito do projeto de experimentos de PD depende destas discussoes.

Ha também o problema do projeto de experimentos, isto €, deve-se definir quantas
opedes, com quantos atributos e quantos niveis estes devem apresentar. E necessario dar ao

usudrio todas estas informagdes com o objetivo de obter um conjunto completo de dados.

5.3.1 Caracteristicas da Técnica de Preferéncia Declarada

Um dos principais objetivos de experimentos de Preferéncia Declarada € construir um
conjunto de opg¢des hipotéticas que sdo chamadas por Ortizar e Willumsen (1990) de
"alternativas tecnologicamente possiveis". Apesar destes conjuntos de opg¢des serem
hipotéticos, estes precisam preservar caracteristicas realisticas.

As principais caracteristicas da técnica de Preferéncia Declarada sdo:

a) cada entrevistado enfrenta uma série de escolhas hipotéticas: os conjuntos de
opc¢des hipotéticas precisam ser definidos sobre as bases de fatores que se considera estarem
influenciando mais fortemente o problema de escolha analisado.

b) cada opgio é representada por um conjunto de atributos que identifica o
produto ou servigo: o investigador deve incluir no estudo todos aqueles atributos que s@o de
interesse. Também € aconselhavel considerar atributos adicionais, se estes incluem fatores
importantes para o processo de sele¢do. Por exemplo, um investigador pode estar interessado
na confiabilidade e tarifa e ndo em caracteristicas como tempo de espera ou tempo de acesso.



A introducdo destes termos poderia, portanto, trazer beneficios, se esta sendo considerado um
estudo completo da jornada.

¢) os valores (niveis) dos atributos em cada opcio sdo especificados pelo
investigador e sdo apresentados ao entrevistado na forma de escolha real: o investigador
devera cobrir uma ampla gama de niveis que lhe permitam distinguir quando os individuos
estdo dispostos a trocar de uma opgdo para outra ("valores limites"). Contudo, os valores
utilizados dever@o ser realistas e nunca muito numerosos, ja que tornariam as escolhas muito
complexas.

d) as opgdes sio especificadas baseadas num projeto de experimentos, no qual se
assegura que a varia¢io de um atributo é estatisticamente independente de qualquer
outro;

e) os individuos declaram suas preferéncias face a cada op¢io, ordenando-as por
ordem de preferéncia (ranking), avaliando-as em uma escala determinando a forca
destas (rating) ou simplesmente elegendo a op¢io preferida dentro de um par ou grupo
de opgoes (escolha discreta): esta caracteristica define os tipos distintos de técnicas PD:
Ordenacdo (Ranking), Avaliagdo (Rating) e Escolha Discreta. A selegdo de um dos trés
métodos dependera de qudo bem representem as situagdes de escolha dos individuos
entrevistados. A selecdo entre pares é considerada a mais robusta, pois a tarefa de expressar

preferéncias € mais simples e proxima da realidade.

As formas de classificagio dos dados obtidos através de experimentos de PD
(Bates,1991) sao:

a) Avaliacdo (Rating): as respostas podem ser interpretadas como uma medida de
utilidade para a alternativa. Usualmente, o método de Avaliagdo €é uma preferéncia relativa de
uma entre duas alternativas sobre uma escala semantica tal como: definitivamente escolheria a
op¢do A, provavelmente escolheria A, indiferente, provavelmente escolheria a opg¢do B,
definitivamente escolheria a op¢do B.

b) Ordenagao (Ranking): vérias alternativas sdo simultaneamente apresentadas aos
entrevistados. O objetivo é classificar as alternativas por ordem de preferéncia.

c) Escolha Discreta: sdo apresentados aos entrevistados varias alternativas. Os
entrevistados devem escolher a opgéo preferida.
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O objetivo principal, da técnica de PD, ¢ obter observagdes, que permitam ao
investigador inferir o valor que os individuos outorgam a diferentes atributos de um bem
particular (ex. um servigo de transporte ferrovidrio).

Algumas experiéncias praticas sugeridas por Ortizar e Willumsen (1991) e Kocur et al
(1982), sdo altamente recomendaveis em projetos de PD:

a) ¢ muito importante identificar quais sdo as principais op¢des a serem consideradas e
o nivel de desagrega¢do considerado, bem como os niveis provaveis de variagdes necessarios
para cada atributo considerado;

b) é altamente recomendavel produzir um primeiro projeto do experimento proposto e
os questiondrios. O uso de dados simulados auxilia no projeto e na analise dos parimetros
implicados;

¢) um pré-teste ¢ recomendado para analisar a opinido dos entrevistados;

d) ¢ importante avaliar os resultados do pré-teste em relagio a qualidade do
instrumento da observagdo, bem como a qualidade intuitiva das respostas obtidas. Esta analise
da a possibilidade de corre¢do do questionario antes de sua distribuicéo.

Os procedimentos citados acima servem para evitar problemas de multicolinearidade,
tais como aqueles problemas encontrados em dados de Preferéncia Revelada. Também , o

efeito de cada nivel de atributo sobre as respostas ¢ mais facilmente isolado (Permain e Kroes,
1991).

Fowkes e Wardman (1988), enfatizam que muitos dos experimentos de PD sdo
baseados em projetos "fatorial fracionados" ou "completos" que usam ordenagdes ortogonais.
Estas medidas garantem independéncia entre as variaveis.

O numero total de combinagdes € usualmente definido pelo nimero de fatores e niveis
incorporados no exercicio. O numero de fatores (f) € o nimero de niveis que cada um pode
tomar (n) determina um projeto fatorial. Um projeto fatorial completo envolve todas as
combinacdes. Certos projetos distinguem alguns fatores e niveis considerando somente os
efeitos principais e, em alguns casos, utilizam o tratamento de interagdes. Um problema com
interagdes ¢ que estas requerem a construcdo de um maior numero de opgdes, sendo a razio
pela qual os projetos fatoriais fracionados (que assumem que alguns produtos de varidveis sdo
negligenciaveis), se tornam comuns.

E muito importante tomar medidas para evitar a fadiga dos entrevistados e a

complexidade indevida dos questiondrios, e ¢ também recomendado que o nimero de opgdes
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em um exercicio seja limitado. De acordo com Sheldon (1991), os exercicios de PD sdo

tipicamente definidos com cartdes variando de 9 a 16 opgdes.

Em trabalho desenvolvido junto a TRENSURB (Empresa Trens Urbanos Porto Alegre
S/A), com o objetivo de investigar quais sdo os usudrios potenciais do Trem, realizou-se uma
pesquisa piloto, onde apresentou-se ao entrevistado 12 cartdes juntamente com questdes
socio-economicas. Percebeu-se a fadiga do mesmo, que respondeu os ultimos cartdes sem
uma andlise detalhada das alternativas. Dessa forma, com o intuito de ndo se reduzir a
consisténcia das respostas, optou-se por dividir este questiondrio, apresentando ao
entrevistado somente 6 cartdes, juntamente com as questdes socio-econdmicas. Assim, se
comprova a importancia de se realizar uma pesquisa piloto, antes da aplica¢do da pesquisa
propriamente dita, podendo-se, entdo detectar problemas na realizagdo da mesma como nas
alternativas propostas.

As restricdes evidenciam o porque da raridade e o motivo dos projetos fatoriais
fracionados serem mais comumente utilizados na pratica.

5.3.2 Observagoes Feitas em Experimentos Anteriores

Trabalhos anteriores (Senna, 1994a) mostram que os questionarios devem ter as
seguinte caracteristicas:

a) os entrevistados preferem comparagdes entre pares que devem conter ndo mais do
que 5 tempos de viagem,

b) as entrevistas no local de trabalho siio mais eficientes, uma vez que em um unico
local é possivel entrevistar varios individuos;

¢) as questdes referindo-se a jornadas por motivos diferentes de trabalho devem ser
perguntadas aos individuos em seus locais de trabalho.

A partir das experiéncias relatadas por Senna (1994a), utilizou-se compara¢des em
pares, ji que os modos mais utilizados para o transporte de grios sdo o rodovidrio e o
ferrovidrio. Ainda se construiu os cartdes definindo 5 tempos de viagens, para que se pudesse
incorporar um desvio padrdo nestes tempos, com o intuito de se analisar a varidvel
confiabilidade nos prazos de entrega. -

5.3.3 Técnicas de Analise

Segundo Willumsen e Vicufa (1990), as técnicas analiticas que podem ser utilizadas

variam segundo o tipo de estratégia com que se desenvolve PD. Qualquer que seja o enfoque
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utilizado, seu objetivo comum ¢ estabelecer o efeito relativo dos atributos sobre a fungio de
utilidade identificado através das opgdes. As técnicas analiticas mais utilizadas sido:

a) Regressdes: a regressdo multipla pode ser aplicada a dados do tipo rating, sem
requerer de modelos sofisticados como o Logit. Este enfoque ndo requer de maiores recursos
computacionais e apresenta a vantagem de ser mais compreensivel para os iniciantes na
técnica de PD. Este método ndo produz modelos de demanda diretos, como resultado se
obtém s6 a importancia relativa de cada atributo.

b) Andlise Monotonica da Varianca: este método é adequado para andlise de
observagdes obtidas mediante Rankings. Este enfoque utiliza um algoritimo para estimar as
estruturas de preferéncia dos individuos. Igualmente ao método anterior, ndo produz modelos
de demanda diretos. E necessario incorporar os pesos relativos de cada atributo em um
modelo de demanda mais desenvolvido, que pode ser do tipo Logit ou Probit.

¢) Modelos de Escolha Discreta: estes sdo modelos probabilisticos desagregados
porque sdo calibrados em bases de PD e ndo PR. A forma mais comum destes modelos ¢ a
fungdo Logit. Para esta andlise se requer calculos completos, mas existem softwares
disponiveis para sua aplicagdo. Um dos programas mais utilizados é o Alogit, desenvolvido
pelo Hague Consulting Group.

5.3.4 Fontes de Erros em Modelos de Preferéncia Declarada

Existem erros relacionados aos modelos em geral e erros especialmente relacionados a
dados de PD. Trés das principais fontes de erros, em modelos aleatorios, sdo
apresentadas por Bates (1988):

a) erros devido a fatores ndo observados: podem afetar a escolha e sdo basicamente
relacionados ao individuo. Uma alternativa pode ser favorecida quando um individuo a
escolhe, deixando de observar determinados fatores;

b) erros de medidas em varidveis explicativas: as varidveis que entram na utilidade
podem ndo ter sido medidas de forma apropriada;

c) erros em especificagdo de modelos: é relacionado a decisdo de quais varidveis

deveriam entrar na fungdo de utilidade e também de que forma estas devem entrar na fungio.

Na equacio 4.2, foi mostrado que a fungdo de utilidade, para um modelo de utilidade
aleatoria, pode ser escrita como

V1=b"}'+81
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As fontes de erros descritas acima estdo todas incluidas em €.
Em modelos de PD, o termo de erro "&" é acrescido por erros especificos pelo uso da
técnica de PD (g'). Entdo a equagdo acima pode ser reescrita como

V=U-+g+¢' (5.1)

O valor de "g" pode reduzir se existirem poucos erros de especificagdo. Dado que a
medida de ajuste é usualmente mais baixa em modelos PD do que em PR, ele sugere que, em
condig¢des de equilibrio, a variagdo residual ¢ maior em modelos PD.

As respostas para questdes PD podem também ser influenciadas por outras fontes de
erros. Bonsall (1983), apresenta quatro principais fontes de erros em respostas PD
relacionadas a escolha:

a) inducdes nas afirmagdes: causadas pela tendéncia de os entrevistados detectarem a
filosofia basica do experimento e responderem as questdes de acordo com esta;

b) indugdes de restrigdes: causada pelos entrevistados quando ndo consideram suas
restricdes (or¢amentdrias), respondendo incorretamente as perguntas;

c) indugdes de racionalizagdo: que € o oposto de tendéncias de restricdes e €
basicamente representada pelo fato de o entrevistado racionalizar seu comportamento normal
e habitual;

d) indugdes de politica: causada pelos entrevistados ao acreditarem que podem
influenciar em decisdes politicas, pela escolha de uma alternativa especifica.

5.4 Resumo do Capitulo

Neste capitulo foram discutidas algumas técnicas de coleta de dados que possibilitam a
estima¢dio de modelos comportamentais, com suas principais caracteristicas. Entre estas,
selecionou-se a técnica de Preferéncia Declarada como sendo a mais indicada para a andlise
de alternativas que ainda ndo foram implantadas e de atributos como tempo de viagem,
variabilidade dos tempos de viagens e custo.

No proximo capitulo descreve-se os modelos comportamentais existentes para
estimagdio de varidveis como tempo de viagem e variabilidade do tempo de viagem.



6 MODELOS PARA ESTIMAGCAO DO TEMPO DE VIAGEM E DA
VARIABILIDADE NOS TEMPOS DE VIAGEM

6.1 Introdugio

Apesar da bibliografia referenciada basear-se mais no caso de transporte de
passageiros, existem evidéncias de que o processo de decisdo, referente ao transporte de
cargas, segue 0os mesmos principios, independentemente do tipo de decisio que esta sendo
considerada. Como ja mencionado no capitulo 3, a maior parte dos trabalhos realizados
consideraram apenas redugdes nos tempos de viagem. Poucos trabalhos foram desenvolvidos
considerando, simultaneamente, redug¢des nos tempos de viagem e na variabilidade nos
tempos de viagem.

As razdes para escolha dos modelos apresentados aqui estdo principalmente
relacionadas a possibilidade de incluir, explicitamente, a variavel variabilidade nos tempos de
viagem sobre a fungdo de utilidade.

A fungdo de utilidade em transportes tem sido considerada para diferentes abordagens.
Neste trabalho serd abordado o Modelo Padrdo Basico, a abordagem de Média e Desvio
Padréo (Varidncia) e a abordagem de Utilidade Esperada.

6.2 O Modelo Padrio Bisico

A fungio de utilidade pode ser simplesmente definida como uma fungdio de tempo de
viagem. Conforme equacdo 3.5, pode-se dizer que:

U=a

Os estudos que estimam o tempo de viagem, normalmente assumem que 3 € igual a 1
e ndo verificam se os dados teriam melhor suporte para outros valores de . Estes estudos
contavam com dados obtidos de técnicas de Preferéncia Revelada ou Preferéncia Declarada.

Em estudos que sdo baseados sobre dados de Preferéncia Revelada, se assume que o
tempo de viagem "t", incluido na equagdo 3.5, ¢ igual ao tempo de viagem esperado [E(t)],
dado que o tempo de viagem esperado influencia a escolha. Contudo, alguns estudos
perguntam aos individuos por seus tempos de viagem atuais "t", que ndo sdo necessariamente
iguais a [E(t)]. Nestes casos, dados oriundos de Preferéncia Declarada sdo mais usados para
estimar o valor do tempo de viagem, pois os usudrios sdo conduzidos a escolher entre
alternativos "t", ao invés de E(t),o que sugere serem as escolhas feitas sob condi¢des de
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certeza. Além disso, pode-se evitar correlagdes como as apresentadas em estudos de
Preferéncia Revelada (por exemplo, tempo e custo sdo varidveis correlacionadas, uma vez que

a um menor tempo de viagem associa-se um maior custo).
6.3 O Enfoque da Média e Desvio Padrio

6.3.1 O Modelo de Jackson e Jucker

Desde as aplicagdes a problemas de selegdo de portfolios (selegdo de investimentos)
por Markovitz (1952) e Tobin (1958), o critério da média e desvio padrdo (u,c) tem sido
amplamente utilizado. A idéia basica € definir utilidade como uma fung¢do do valor esperado
dos tempos de viagem (tempo médio de viagem) e variabilidade nos tempos de viagem
(desvio padrdo).

Em transportes, o enfoque da média e desvio padrdo foi introduzido por Jackson e
Jucker (1982). Basicamente, eles assumem que todos os individuos tem a priori a estimativa
da média e a variancia do tempo de viagem relacionado a um par origem-destino.

O objetivo de cada individuo € entdo:

Min E(U)=0 E(t)+1V () (6.1)

onde:

E(U) ¢ a utilidade esperada;

o € T sdo os parametros para o tempo de viagem esperado e a variabilidade dos tempos de
viagem;

E(t) € o tempo de viagem esperado para cada par origem-destino;

V(1) € a variancia do tempo de viagem.

Jackson e Jucker assumem que o pardmetro T pode ser positivo. Contudo, em termos
tedricos, T pode ser negativo, uma vez que alguns individuos podem preferir a variabilidade
aceitando um provdvel risco. Estes individuos sdo definidos como propensos ao risco, como
descrito anteriormente no capitulo 3. ‘

O modelo principal, dentro da abordagem da média e varidncia, ¢ o modelo de Jackson
e Jucker. O modelo de Jackson e Jucker é definido por:

E(U)y=a [E(M)]+t [c()F +8C (6.2)
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onde:

E(U) € a utilidade esperada;

E(t) € o tempo de viagem esperado;

o(t) € a variabilidade nos tempos de viagem;

C é a variavel custo;

o, T e & sdo os parimetros para o tempo de viagem esperado, a variabilidade nos tempos de

viagem e o custo.

Especificando o modelo com duas variaveis independentes (mais a varidvel custo), o

modelo captura o efeito do tempo de viagem esperado e também o efeito da variabilidade.

A avaliagdo de risco, no modelo de Jackson e Jucker, se dé através do pardmetro 1. Isto
¢ implicitamente observado, ja que o modelo de Jackson e Jucker ndo segue a nogdo de
aversdo ao risco, propensdo ao risco ou neutralidade ao risco, que ¢ definida pela abordagem
de utilidade esperada.

6.4 A Abordagem da Utilidade Esperada

A teoria da utilidade esperada explora a observagdo basica de que os individuos
possuem diferentes atitudes com respeito ao risco. Alguns individuos sdo avessos ao risco,
pagando continuamente altos prémios para assegurd-los contra qualquer possibilidade de
maus resultados, mesmo quando estes resultados tenham minima chance de ocorrerem.
Individuos sdo "amantes ao risco" quando, ao invés de pagarem, recebem um prémio
associado ao risco, em virtude de o terem aceito. Os individuos neutros em relagdo ao risco

sdo aqueles que sdo indiferentes ao risco. Estes conceitos ja foram expostos no capitulo 3.

A abordagem da utilidade esperada compreende o modelo quadritico.

6.4.1 O Modelo Quadraitico

O modelo quadratico ¢ baseado na abordagem de utilidade esperada e sua forma
funcional é uma transformagdo de uma fungdo de utilidade inicial da forma quadratica. Esta é
a maior diferenga entre este modelo e 0 modelo de Jackson e Jucker. O modelo de Jackson e

Jucker ndo tem ligagdio com nenhuma outra forma funcional inicial.
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6.4.1.1 O Modelo Quadratico Padriao (SQM)

O Modelo Quadratico Padrdo ¢ a fungfo origindria do modelo Polinomial. Sua forma

funcional é:

EWU)=0 [E(t)]+a [E(*)]+8C (6.3)

onde:

E(U) é a utilidade esperada;

E(t) € o tempo de viagem esperado;

C é o custo;

0, o e & sdo os parametros que mostram a influéncia das varidveis tempo de viagem e custo a
fungdo de utilidade.

A funcdo quadratica basica é:

U=0 t+a t* (6.4)

onde:

U € a utilidade da func¢do;
t € o tempo de viagem;

0 e o sdo os pardmetros que mostram a influéncia da variavel tempo de viagem na fungio de
utilidade.

6.4.2 Modelo da Utilidade Esperada com Variiveis Média e Desvio-Padrio (MUEVDP)

As bases deste modelo foram propostas em Senna (1994a). O modelo baseia-se na

relacdo entre o enfoque da utilidade esperada e o enfoque da média e desvio padrio.

Este modelo assume que uma fungdo origindria diferente seria mais apropriada, e o
modelo resultante evita problemas de correlagdo potencial. A andlise comega pela fungio
originaria basica apresentada pela equagdo 3.5:

U=a °

Esta forma funcional cobre todas as possibilidades dos individuos comportarem-se
como avessos ao risco, neutros em relagdo ao risco, ou amantes do risco.
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A expectancia da fungdo acima ¢ dada por:

EU)=a E(") (6.5)
Considerando-se a identidade:

E(*)= E(t%*r%) (6.6)

e algumas propriedades da varidncia, assim como introduzindo-se uma varidvel custo
(representado pela tarifa), obtém-se a forma final do modelo:

E(U)=o E(:"):a{[E(r%)F +[a(:%)]2}+rc (6.7)

onde:

E(U) é a utilidade esperada;

E(r%) € o tempo de viagem esperada;

0(:%) ¢ a variabilidade do tempo médio de viagem;
C é o custo;

o e T sdo pardmetros que explicam a importdncia das varidveis tempo de viagem,
variabilidade nos tempos de viagem e custo na funcdo de utilidade.

O modelo nio faz distingd@o entre os efeitos de uma variancia maior em uma alternativa
A e uma varidncia menor em uma alternativa B. Para B>1 (aversio ao risco) ou [
<I(propensdo ao risco) existem sempre alguns efeitos residuais relacionados ao que esta
sendo chamado de "atitudes de risco". Do ponto de vista tedrico, 0 médximo que pode

acontecer ¢ que o valor de [ cresga, permitindo, assim, levantar pelo menos parte dos efeitos
relacionados as atitudes de risco.

A seguir sera apresentado o modelo MUEVDP incluindo a variavel relacionada as
atitudes de risco definida acima. A seguranga (S) ¢ definida como uma fun¢do da
variabilidade nos tempos de viagem, e pode ser formulada como:

S =k[o()]* (6.8)

onde:

S é a margem de seguranca;
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o(t) € a variabilidade nos tempos de viagem;
k ¢ o pardmetro que explica a importincia da varidvel variabilidade nos tempos de viagem na
funcdo de utilidade.

6.4.2.1 O Modelo MUEVDP Expandido

Adicionando a varidvel de margem de seguranga no Modelo MUEVDP padrio, este
torna-se:

E(U)=c1[{E(I%)]Z+[cr(t%)]2}+?uS+8C (6.9)
onde:

E(U) é a utilidade esperada;

E (r%) ¢ o tempo de viagem esperado;
cr(t%) ¢ a variabilidade do tempo de viagem;
S € a margem de seguranga;

C € o custo;

o, A € O sdo das varidveis tempo de viagem, variabilidade do tempo de viagem, margem de
seguranga e custo.

Este modelo é chamado Modelo MUEVDP Expandido.

6.5 Derivando o Valor do Tempo e o Valor da Variabilidade dos Tempos de Viagem

para os Modelos Propostos

De acordo com o que ja foi apresentado, pode-se definir o "valor do tempo" (valor do

tempo marginal) como a disponibilidade do consumidor de pagar para salvar uma unidade de
tempo durante a jornada.

Em geral o valor da fung¢do do tempo médio de viagem pode ser escrito como:

oU/BE(1)

EOI==075¢

(6.10)

onde:

V[E(t)] € o valor do tempo médio de viagem.
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vor = 2U/a (6.11)
ou/eC
Para a forma geral:
U=a *+¢ C
o valor do tempo € dado por:
o B
vor =2 (6.12)
ou/oC 0]
O valor da fungdo variabilidade pode ser geralmente escrito como:
oU /do (1)
fls—=s 6.13
v[o(1)] 53U/ 3C (6.13)

Contudo, o valor do tempo e da variabilidade, depende da forma funcional para os
diferentes modelos considerados.

6.5.1 A Abordagem da Média e Variincia

Para os modelos dentro da abordagem Média e Varidncia, a fungdo do valor do tempo
¢ definida por:

aE—a(,[Q a[E() B '+ 21[c(0)]?
VOT = 0= - (6.14)
ac

onde:
VOT é o valor do tempo.
e o valor da variabilidade € definido por:

alE(®)*B '+ 21[c()]

w— 2o}

(6.15)
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onde:
VOV ¢ o valor da variabilidade.
No caso do modelo de Jackson e Jucker, 3 € igual a 1.

No caso do modelo MUEVDP proposto, ¢ considerando algumas particularidades do
mesmo (Senna, 1994a), a fun¢io do valor do tempo é:

B

1 By
a{zw(r%)]‘*%ﬂ +2{a(:%)1’*%r= )
)

VorT =

(6.16)
O valor da variabilidade (confiabilidade) VOV € dado pela seguinte equagio:
B e Byl
a{2[E(t7? )]*?r1 +2[c(17?)] *Etl

21[c(1)*]
d

VOV =

(6.17)

E importante notar que o valor do tempo é definido por uma fungfo, ao invés de uma

constante, como ¢ usualmente proposto na literatura existente.

Outra observagdo fundamental € a de que ambas as fungdes, valor do tempo e valor da
variabilidade, dependem da distribui¢do dos tempos de viagem. Assim, fica demonstrado que
a simples consideragdo de "tempo de viagem (ou tempo médio de viagem)", sem que uma
medida de dispersdo (por exemplo, varidncia ou desvio-padrdo) o acompanhe, pode levar a
distorgdes na analise de decisdes em transportes.

Um caminho prético de calculo do valor do tempo ¢ simplesmente pela estimagdo do
Equivalente Monetério (ME), relativo a mudanga da utilidade esperada da situagdo A para a
situagdo B (Senna,1994b). O valor monetéirio (ou valor do tempo total) é a variagio na
Utilidade Esperada da situagdo A para a situagdo B dividida pelo coeficiente do Custo:

E(Us )=E( Uz )
ME:ASU—> 5

(6.18)

onde:

ME ¢é o equivalente monetario;
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E(Ux) é a utilidade esperada da alternativa A;
E(Us) é a utilidade esperada da alternativa B;

& € o parametro da variavel custo.
6.6 O Processo de Escolha

Os modelos comportamentais estdo baseados na teoria neo-classica do comportamento
do consumidor. Neste caso, assume-se que os decisores maximizam utilidade sujeitos ao

tempo e renda disponiveis.

Na escolha entre modos, os decisores selecionam, entre as opgdes tempos e custos

associados a cada modo, aquela que possui maior utilidade (ou menor desutilidade).

As escolhas feitas a partir do exercicio de Preferéncia Declarada podem ser

representadas através do modelo Logit, que em sua forma bindria apresenta-se como:

1
Pr=
[1+exp(Ur—Ur)]

(6.19)

onde:

Py ¢ a probabilidade de escolha da ferrovia;
U ¢ a utilidade da alternativa rodovia;

Ur é a utilidade da alternativa ferrovia.

A probabilidade que um decisor escolha ferrovia (7) ¢ uma fungdo da diferenga na
utilidade dos dois modos. Assumindo uma fungio de utilidade linear aditiva e coeficientes
"genéricos" (isto €, os coeficientes ndo variam por modo), esta diferen¢a em utilidade pode
ser expressa em termos das reais diferengas nas "n" varidveis relevantes entre modos:

b{f -Us =(1I]+U.I(1Ylf —Xlr)+CCI(X2}'—X1r)+...+0(1:(XJr)’— an) (620)

onde:

Ur € a utilidade da alternativa ferrovia;

» é a utilidade da alternativa rodovia;

Xis,X27,..., X s@o os atributos da alternativa ferrovia;
Xir, Xar,..., Xur s@0 os atributos da alternativa rodovia:

CLo,Cl,..., 0 SA0 0S parametros dos atributos das alternativas ferrovia e rodovia.
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Como alternativa a este procedimento, existe a possibilidade de atribuir-se valores
associados as respostas, para representar a probabilidade de escolha de um modo. Para tanto,
faz-se uso da "transformagdo linear do Modelo Logit Binomial" apresentado na seguinte
equagao:

Log[P;/(l—P,r)]=an+a|(X1; —Xlr)+(12(X1f—X3r)+...+(1 n (Xu —;an) (626)

6.7 Resumo do Capitulo

Neste capitulo foi apresentado os modelos de Jackson e Jucker e o Modelo da
Utilidade Esperada com Varidveis Média e Desvio-Padrio (MUEVDP) desenvolvido por
Senna (1994a). Estes modelos serdo calibrados utilizando os dados obtidos através da técnica
de Preferéncia Declarada (PD).

No proximo capitulo serda apresentado o experimento de Preferéncia Declarada
aplicado para a obtengdo dos dados.



7 O EXPERIMENTO DE PREFERENCIA DECLARADA NO TRANSPORTE DE
GRAOS E ADUBO NO RIO GRANDE DO SUL

7.1 Introdugao

O projeto de experimentos utilizando a técnica de Preferéncia Declarada, desenvolvido
aqui, tem a intenc¢fo de identificar a avaliagdo de individuos em relagdo as varidveis tempos de
viagem, variabilidade nos tempos de viagem e custo.

7.2 Escolha dos Produtos

O Rio Grande do Sul ¢ um estado responsavel por uma parcela significativa da
producdo de grdos. Por este motivo, e também porque os grios fazem parte da relagio de
cargas apropriadas para o transporte por ferrovia, procurou-se trabalhar com gridos. Nesta
escolha, foi identificado a soja, o milho e o arroz como os grios que possuem maior produgio.
Além destes acrescentou-se o adubo, pois de acordo com os fluxos percorridos pelos grdos, o
adubo atua como carga de retorno.

Uma caracteristica bdsica dos produtos estudados ¢ a sazonalidade, ou a existéncia
bem definida de periodos notadamente de pico e fora de pico. As decisdes referentes a escolha
do modo de transporte sdo fortemente influenciadas por tais condigdes. Por exemplo, em
periodos de colheita existe uma forte pressdo para retirar o produto dos armazéns e colocé-lo
no destino (quer seja ele um consumidor nacional, ou o porto para embarque para o exterior) o
mais breve possivel, por motivos relacionados a capacidade de armazenagem na origem.
Nestes periodos, existe menor possibilidade de uma organiza¢do mais apurada de remogdo da
safra, uma vez que os decisores estdo pressionados por uma demanda continua de produto
chegando aos armazéns e que necessitam ser despachados o mais rapido possivel. Em fun¢do
disto, as escolhas normalmente se ddo em termos da alternativa rodoviaria, que possui maior
flexibilidade gerencial e maior dinamismo operacional, provendo prontamente a capacidade
de transporte solicitada, com tempos curtos e prazos com altos niveis de confiabilidade. Uma
maior probabilidade da escolha ferrovidria em periodos de pico estaria potencialmente
relacionada a um aumento da confiabilidade do servigo ofertado e a um aumento da

capacidade e agilidade gerencial, que inclui a prestagdo de servigo porta-a-porta.

Em periodos fora de pico, amplia-se a possibilidade de um melhor planejamento, uma
vez que existe mais tempo disponivel para tanto, assim como uma maior disponibilidade dos
meios de transporte.
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Ainda relativo aos periodos de pico, existem aspectos importantes relacionados a
disponibilidade de capacidade de armazenagem no local de destino (notadamente no porto).
Tal disponibilidade influencia na decisdo sobre o modo de transporte a utilizar. Apenas como
exemplo, a existéncia de capacidade de armazenagem no local de destino (porto) pode
viabilizar a formacdo de estoques junto aos terminais de embarque e assim reduzir

sensivelmente a possibilidade de atrasos nos embarques de navios.

Quando o movimento se dd em dire¢do ao porto de exportagdo, a preméncia em
carregar o navio exerce influéncia na escolha modal. Atrasos nas entregas (chegada ao porto e
conseqiiente embarque) sdo penalizados com multas elevadas que ficam em torno de USS$ 15
por tonelada por dia.

No caso do adubo, deve ser notado que este ¢ um produto com caracteristicas
diferenciadas. Na realidade, os insumos para a producdo de adubos chegam ao porto e dai
seguem para as fabricas que fardo a mistura dos mesmos. No caso do Rio Grande do Sul, as
principais fibricas estdo localizadas junto ao porto, 0 que caracteriza uma movimentagido do
produto final para os diversos locais de consumo (no caso as zonas de plantio no interior do
estado). Embora normalmente ndo existam penalidades relativas a entrega do produto adubo
nos centros consumidores (como no caso da exportagdo de soja), existem problemas de
armazenagem e periodos de pico de entrega do produto (periodos de plantio) que sdo muito
similares aos problemas enfrentados pela soja.

7.3 Sele¢do da Populagiio para Entrevistas

Com a identificagdo dos grdos: soja, milho e arroz como os que possuem maior
produgdo no estado, pesquisou-se a relagdo de cooperativas existentes. Estas cooperativas, de
acordo com o grdo, se dispersam por todo o estado, concentrando-se as de soja e milho a oeste
e centro do estado, enquanto que as cooperativas de arroz se encontram localizadas mais a

leste e sul. Ja as industrias de adubo se localizam mais ao sul do estado, junto ao porto de Rio
Grande .

De posse da relagdo das cooperativas de gridos existentes no estado, distribuiu-se os
questiondrios. Esta distribuigdo foi realizada através de correspondéncias. Em um primeiro
momento, se fez contatos por telefone com as cooperativas, para se identificar a distancia
média que era percorrida pela carga tipica transportada pela mesma, que vai da origem (onde
se localiza a cooperativa ou industria de adubo) até seu destino (que pode ser uma regido no
interior do estado, fora do estado ou, ainda, o porto para exportagdo). De acordo com esta

distdncia, foi enviado um questiondrio para pequenas, médias ou grandes distancias.
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Os questionarios apresentados aos entrevistados se encontram no anexo 1. Foram
construidos 3 tipos de questiondrios, de acordo com a distancia percorrida pela carga, pois os
tempos de viagens e os custos variam com estas distdncias. Estes foram: pequenas distancias
(até 300km), médias distancias (de 300km a 800km) e longas distancias (acima de 800km). A
maioria dos questiondrios respondidos foi para médias distdncias. Somente um questionario
foi respondido para longas distancias. Por esta razdo so serdo apresentados no anexo 1 estes
dois tipos de questionario.

Ap6s, fez-se novamente contatos telefonicos para se confirmar o recebimento e se
fazer esclarecimentos sobre o preenchimento dos questiondrios. Percebeu-se alguma
dificuldade, por parte do entrevistado, no preenchimento dos questiondrios, através de
davidas que foram esclarecidas por telefone e o envio de questionarios onde certas questdes
ndo estavam corretamente respondidas.

Para se garantir um niimero razodvel de questionarios para a estimacdo dos modelos,
algumas entrevistas foram feitas pessoalmente. Estas foram com as cooperativas COTRIJUI e
SUPRARROZ S/A e as industrias de adubo Ipiranga Serrana Fertilizantes Ltda e MANAH
S/A.

Apesar das dificuldades encontradas para preenchimento dos questionarios, o retorno
foi de 11 questionarios. Complementando com algumas entrevistas feitas pessoalmente,
chegou-se ao total de 15 questiondrios, correspondendo a 20,27%. Este percentual pode ser
considerado razoavel neste tipo de coleta de dados. Destes questionarios, 4 foram de soja, 3 de
arroz, 3 de adubo, 1 onde a cooperativa trabalha com os trés produtos: arroz, soja e adubo, 2
onde a cooperativa trabalha com soja e adubo, e 2 respondidos para soja e arroz. Dos
questiondrios que retornaram por correio, somente 9 puderam ser utilizados na calibragdo dos
modelos, pois algumas cooperativas de arroz distribuem sua carga para vérios destinos, onde
pequenos lotes saem da mesma com seus volumes ja definidos para cada cliente, deixando de
ser a ferrovia um meio de transporte adequado para estes deslocamentos. O objetivo deste
trabalho € aplicar um modelo desagregado de divisio modal, sendo a ferrovia um modo
apropriado para grandes volumes de carga (grdos e adubo).

As cooperativas que colaboraram no preenchimento destes questionarios se dispersam
por todo o estado, onde pode-se citar as localizadas nos municipios de Alégrete, Candelaria,
Cruz Alta, Erechim, Ijui, Passo Fundo, Pelotas, Rio Grande, Rosario do Sul, Uruguaiana e
Vacaria.

No processo de modelagem, as empresas foram agrupadas, ¢ ndo foram feitas
segmentagdes segundo o tipo de produto, devido ao pequeno nimero de respostas.
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7.4 Selegiio das varidveis

Segundo Novaes (1989), o transporte de um determinado produto pode ser dividido
em 3 etapas: o deslocamento da carga da cooperativa até a empresa transportadora, o
transporte propriamente dito desta carga do local de origem até o seu destino e a entrega desta
carga a seu destinatario final. O tempo envolvido neste processo € aleatério e geralmente com
uma grande variabilidade. Esta variabilidade no tempo € grande porque o transporte de uma
determinada carga envolve uma série de elementos onde, a variagdo de um deles, exerce
influéncia no tempo total de viagem. Entre estes elementos, pode-se citar: processos de carga
e descarga, qualidade nos servigos prestados pela empresa transportadora no que se refere a
operagdo, manutengdo e geréncia, capacidade de armazenagem da carga tanto na origem como
no local de destino.

Seguindo a otica de logistica (Novaes, 1989), utilizando recursos de gestdo,
informatica, coordenagdo de transportes, etc, deve-se tentar alcangar 4 objetivos:

- reduzir a0 maximo o tempo médio de viagem total que vai desde a emissdo do pedido
até a utiliza¢do final da carga;

- reduzir significativamente a varidncia do tempo total (maior confiabilidade);

- reduzir as avarias, furtos, devolugdes, etc;

- garantir valores médios de custo global minimos respeitados os niveis de servigo pré-
estabelecidos.

Baseado neste objetivos e nas discussdes prévias com empresarios que trabalham com
a comercializagdo destes grios e adubo, decidiu-se estudar as varidveis: tempo médio de

viagem, variabilidade nos tempos de viagem e custo.
7.5 Montagem dos Questionirios

Inicialmente, os questiondrios apresentaram questdes relativas ao produto tipico,
tamanho tipico das remessas, capacidade de armazenagem do produto e destino da carga.
Estas informagdes sdo importantes no processo de decisdo sobre o modo de transporte em que
a carga sera deslocada. Informagdes sobre o tipo de empresa sendo pesquisada e as distincias
de transporte, também foram incluidas na primeira parte do questionario. A segunda parte do
questiondrio inclui questdes onde o entrevistado é indagado sobre preferéncias frente a
diferentes opg¢des envolvendo: tempos de viagem, variabilidade nos tempos de viagem (desvio
padrado dos tempos de viagem) e custo.
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A metodologia proposta considera a utilizagdo de dois meios de transporte: ferrovidrio
(alternativa "A") e rodovidrio (alternativa "B").

Foram utilizadas 18 comparagdes em pares (pairwise comparisons), em que 0s tempos
de viagem e os custos estdo relacionados a cada alternativa, sendo 09 cartdes referentes a
periodos de pico (safra) e 09 referentes a periodos fora de pico.

Foram especificados trés niveis de diferenga em tempos de viagem esperados,
representados, respectivamente, por niveis baixo, médio e alto. Foram considerados ainda, trés
niveis de diferenga na representagio da variabilidade nos tempos de viagem, respectivamente,
niveis baixo, médio e alto. A variavel custo € definida pelos valores limites para tempos de
viagem esperados e variabilidade nos tempos de viagem.

E interessante apresentar, em todos os cartdes, uma alternativa relacionada a certeza
(ou regularidade) que ¢ apresentada pelo desvio padrdo igual a zero ou todas as jornadas
apresentando os mesmos tempos de viagem. Este procedimento simples permite contrastar a
idéia de jornadas regulares com variaveis de tempos de viagem. Por outro lado, seria muito
dificil ter variabilidade em ambas alternativas A e B. Assim, € apresentado, ao entrevistado,
um cendrio em que os tempos de chegada mostram grande regularidade para a rodovia (opgdo
"B"), implicando a idéia de ndo variabilidade em tempos de viagem e grande probabilidade de
chegar ao destino no tempo de chegada esperado. A opgdo "A" oferece ao individuo diferentes
niveis de tempo médio de viagem em relagdo a opgdo "B", e diferentes niveis de variabilidade.
Os custos sdo também associados com cada opcdo. Assim, os individuos escolhem entre duas
opg¢Oes com base numa escala semdantica:

- certamente escolheria A

- provavelmente escolheria A

- indiferente entre as alternativas
- provavelmente escolheria B

- certamente escolheria B

Existe a possibilidade de, ignorando-se a op¢do "indiferente entre as alternativas" e as
distingdes entre "certamente" e "provavelmente", voltar-se a ter escolhas discretas, ou seja,
simplesmente escolher-se-ia entre A e B. Entretanto, isto envolve uma-perda potencial de
informagdes. Com isto, este trabalho optou por utilizar questiondrios do tipo "Escolha
Discreta" em conjunto com "Avaliagdo (Rating)".

Um exemplo da idéia basica sobre como apresentar o problema aos entrevistados €
mostrado na tabela 7.1.
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TABELA 7.1 Cartdes propostos - um exemplo dos cartdes apresentados aos entrevistados

Opgdo Remessas (em dias) Valor do frete Cartao 1
1 2 3 - 5
Ferrovia 3 3 3 2 4 | USS$14 por tonelada | Certamente A

(A) com monitora¢do da | Provavelmente A

localizagdio da carga | Indiferente

Rodovia 1 1 1 1,5 1 | US$16 por tonelada Provavelmente B

(B) Certamente B

Os numeros 1, 2, 3, 4 e 5 se relacionam ao numero de remessas, sendo a primeira,
segunda,..., e quinta remessa de um determinado lote de grdos ou adubo.

Na tabela 7.1, as escolhas sdo feitas de acordo com uma escala semantica que pode ser
transformada numa escala probabilistica (Bates e Roberts, 1983 e Bates, 1984) ou

simplesmente representar escolhas discretas.

Para garantir a independéncia entre as variaveis tempo médio e variabilidade do tempo
de viagem (ortogonalidade), todas as combinagdes entre as varidveis (tempos de viagem e
variabilidade dos tempos de viagem), foram consideradas com trés niveis para cada uma; isto
implica 9 replicagdes, que se repetem para periodos de pico e fora de pico. Neste trabalho foi
considerado o projeto fatorial completo.

Os questiondrios foram construidos de acordo com os diferentes tempos de viagem
reais. Cinco diferentes tempos de viagem atuais foram definidos. O objetivo de medidas tais
como estas € reduzir as diferengas entre a questdo hipotética, que esta sendo perguntada, e o
tempo de viagem atual experimentado pelos entrevistados.

Os valores apresentados nos questionarios devem resultar de discussdes preliminares,
cujo objetivo ¢ identificar, além das variaveis relevantes no processo de escolha modal, os
valores praticados no mercado. Os custos apresentados também devem resultar destas
reunides e, ainda, da adogdo de "boundary values" ou valores limites tais como apresentados
por Fowkes (1991) e Fowkes e Wardman (1988). Através de reunides com empresarios, foi

possivel identificar os valores de tempo e custo praticados no mercado.

Fez-se, ainda, um primeiro projeto do experimento, montando alguns cartdes e
distribuindo-os a alguns empresdrios, para que se pudesse avaliar a consisténcia das
informagdes apresentadas e a opinido dos entrevistados.




64

A idéia basica no uso de boundary values € a de que as decisdes se ddo em fun¢do do
custo generalizado, ou seja, a utilidade € definida por uma fungdo que envolve o valor do
tempo multiplicado pela quantidade de tempo. De uma forma geral, aplicado ao presente caso,

que inclui tempos de viagem e variabilidade dos tempos de viagem, tem-se:
U= BVOT *T+VOV *V +C (7.1)
onde:
BVOT ¢ o valor limite (boundary value) do tempo;
VOV é o valor da variabilidade;
C € o custo.
No ponto de indiferenga tem-se:

BVOT *T+ Ci+ VOV V1= BVOT *T24+ C24+ VOV *V 2 (7.2)

Dai o valor do tempo sera dado por:

Ci—C2=VOV (V1-V?2)

BVOT = (13)
Th—T2
ou
BVOT = AC'VE;(AV) (7.4)

No caso da pesquisa feita para a constru¢do dos questionarios deste trabalho, foram
considerados trés tipos de analise: o caso em que o valor limite do tempo ¢ igual ao valor
(monetario) da variabilidade, o caso em que ¢ a metade e o caso em que é o dobro. Tal

procedimento visa criar uma gama de valores em torno dos quais devem estar os valor
estimados.

Para o calculo da variagdo do custo entre as duas opgdes consideradas foi utilizada a
equacao:

AC = BVOT * AT +VOV (AV) (7.5)

Com o intuito de se definir os valores aproximados para inclusido nos questiondrios,
foram também considerados trés niveis de custos: custos baixos, médios e altos. Em outras
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palavras, procurou-se estabelecer quais seriam os valores minimos de custos associados a cada

alternativa, assim como os valores intermediarios e os valores maximos.

Dados os niveis de tempos de viagem, existe também a necessidade de definir os
diferentes niveis de variabilidade dos tempos de viagem para cada intervalo de tempos médios
de viagem. A variabilidade dos tempos de viagem foi definida como o desvio padrdo da
distribui¢do dos tempos de viagem. De acordo com os tempos médios definidos para a
construgio do questionario para pequenas distdncias, especificou-se as variabilidades (desvio
padrdo), conforme a tabela 7.2:

TABELA 7.2 Valores da variabilidade de acordo com os tempos médios de viagem para o
questiondrio de pequenas distancias

Cartdo Tempo Meédio | Variabilidade Tempo  Médio | Variabilidade

para ferrovia (A) | para ferrovia (A) | para rodovia (B) | para rodovia (B)

(em horas) (desvio padrdo) (em horas) (desvio padrdo)
1 24 3,84707 3 0
2 24 7,61577 3 0
3 24 11,18928 3 0
B 48 4,38178 3 0
5 48 7,69415 3 0
6 48 11,18928 3 0
7 72 3,84707 3 0
8 72 7,61577 3 0
9 72 11,18928 3 0

A tabela 7.3 especifica os valores de variabilidades dos tempos médios de viagem para
o questionario de média distancia:
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TABELA 7.3 Valores da variabilidade de acordo com os tempos médios de viagem para o

questionario de médias distincias

Cartdo Tempo Meédio | Variabilidade Tempo Médio | Variabilidade

para ferrovia (A) | para ferrovia (A) | para rodovia (B) | para rodovia (B)

(em dias) (desvio padrdo) (em dias) (desvio padrio)
1 3 0,63245 1 0
2 3 1,09544 1 0
3 3 2.00000 1 0
4 5 0,63245 1 0
5 5 1,41421 1 0
6 5 2,44949 1 0
7 11 0,70711 1 0
8 11 1,73205 1 0
9 10,8 2,68328 1 0

Os valores de variabilidade dos tempos médios de viagem para o questiondrio de

longas distancias, sdo descritas na tabela 7.4:

TABELA 7.4 Valores da variabilidade de acordo com os tempos médios de viagem para o

questiondrio de longas distancias

Cartdo Tempo  Meédio | Variabilidade Tempo Médio | Variabilidade

para ferrovia (A) | para ferrovia (A) | para rodovia (B) | pararodovia (B)

(em dias) (desvio padrdo) (em dias) (desvio padrdo)
1 5 0,63245 3 0
2 S 1,26491 3 0
3 5 2,19089 3 0
4 8 0,63245 3 0
5 8 1,41421 3 0
6 8 2,28035 3 0
7 30 1,26491 3 0
8 30 447213 3 0
9 30 10,95445 3 0

Os valores da variabilidade dos tempos médios de viagem foram especificados com 5

casas apos a virgula, com o intuito de se poder definir os valores de B, de acordo com os
modelos apresentados no capitulo 5.
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Os cartdes de numero 10 a 18 repetem estes valores de tempo e variabilidade, onde o

entrevistado devera considerar sua decisdo para periodos fora de pico.
7.6 Calibrag¢io dos Modelos

Os dados obtidos junto aos decisores das empresas de soja, milho, arroz e adubo foram
utilizados na calibra¢dio de modelos comportamentais. A partir da calibragio destes modelos,
torna-se entdo possivel estimar as probabilidades de escolha das alternativas consideradas
(ferrovia e rodovia). Também é possivel estimar o valor monetario que os usudrios estariam
dispostos a pagar para obterem redugdes nas principais variaveis identificadas (tempo médio
de viagem e variabilidade dos tempos de viagem).

O processo de calibragdo do modelo inclui a consideracdo das diferengas entre os
tempos de viagem da alternativa A em relagdo a alternativa B, assim como diferengas na
variabilidade e custos. Esta forma de modelagem foi discutida e utilizada por virios autores e
estudos, entre eles Bates and Roberts (1983), Bates (1984) e MVA et al. (1987).

As probabilidades atribuidas a cada resposta sdo arbitrarias. Contudo, alguns
pressupostos de simples compreensdo podem ser feitos, tal como atribuir o valor "0,5" para a
resposta "indiferente entre as alternativas", e estabelecer uma escala simétrica em torno desta
resposta. Embora ndo seja a Unica escala utilizada na literatura, constitui-se na mais utilizada.
Estudos como Wardman (1987), mostram que ndo existem diferencas fundamentais na

utilizagdo de escalas simétricas, sejam elas quais forem.

Seguindo o exemplo de Bates (1984), as respostas da escala semdntica sdio entdo
transformadas em escala probabilistica: 0,9, 0,7, 0,5, 0,3, 0,1.

Um aspecto importante na andlise feita neste trabalho ¢ o fato de ndo existir um valor
monetério Unico para o tempo médio de viagem, nem para a variabilidade dos tempos de
viagem. Dado que os valores dependem da distribuigiio dos tempos de viagem, a defini¢do
destes valores fica condicionada as distribui¢des consideradas. Algumas simulagdes sio feitas
variando estas distribuigdes de tempos, para que se possa perceber a importancia relativa de
cada varidvel, ou seja, tempo de viagem e variabilidade dos tempos de viagem. Para isto sido
considerados modelos de divisdo modal mais utilizados para este tipo de anlise, e verificado
aquele que melhor explica o comportamento da empresa no momento da escolha,
identificando que variaveis influenciam, de forma mais significativa, esta escolha.

Existem discussdes a respeito da ineficiéncia das empresas publicas, e que um
processo de mudanga operacional substancial destas empresas implicaria em um
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aperfeigoamento operacional, sem que necessariamente houvesse um aumento das tarifas. As
simulagdes feitas levam em consideragdo o caso de se manter o mesmo nivel tarifario
praticado pela ferrovia e, simultaneamente, um aumento na qualidade do servigo (redugdes no
tempo médio de viagem e na variabilidade dos tempos de viagem). Espera-se que mudancas,
como redugdes em tempos de viagem e aumento da confiabilidade da opgdo ferrovia,
impliquem em aumento da probabilidade de escolha da alternativa ferrovidria, que por

conseqiiéncia refletiri em uma maior participagdo da ferrovia na divisdo modal.

Este tipo de andlise ¢ de fundamental importancia para que seja possivel se fazer
projegdes antecipadas a respeito da divisdo modal futura, que se seguira a modificagdes
empreendidas no nivel operacional da empresa ferroviaria.

7.7 Resumo do Capitulo

Neste capitulo foi apresentado o projeto experimental que estd sendo desenvolvido
neste trabalho, usando a técnica de Preferéncia Declarada (PD).

Os dados obtidos neste experimento serdo, entdo, utilizados na calibragdo dos modelos
de Jackson e Jucker e 0 modelo MUEVDP.

No capitulo 8 serd mostrado os resultados obtidos na calibragio dos modelos de
Jackson e Jucker e MUEVDP, com os dados coletados através desta técnica de Preferéncia
Declarada.



8 APLICACAO PRATICA DOS MODELOS DESAGREGADOS
8.1 Introdugio

A utilizagdo de modelos comportamentais tem como objetivos a identificagdo da
estrutura de escolha modal dos decisores nas empresas (cooperativas de grios e industria de
adubo), os quais constituem-se em demanda potencial para a ferrovia; a possibilidade de
estimar a probabilidade de escolha da alternativa ferroviaria em presenca de diferentes

conjuntos de tempos de viagem; e, ainda, a estima¢do dos valores do tempo e da
confiabilidade.

Algumas simulagdes realizadas a partir dos modelos estimados, testam a reagdo dos
usudrios frente a melhorias na operagdo ferrovidria. Espera-se que mudancas em termos de
reducdo de tempos de viagem e aumento da confiabilidade, impliquem em aumento da
probabilidade de escolha da alternativa ferroviaria e, assim, uma maior participagio da
ferrovia na divisdo modal.

Este tipo de andlise é de fundamental importancia para que seja possivel projetar a
divisio modal futura, a partir, por exemplo, de modificagdes na operagdo da empresa
ferroviaria.

8.2 Aplicagio dos Modelos para os Dados Obtidos

As regressdes multiplas feitas para os modelos apresentados a seguir ndo
acrescentaram a constante, porque neste estudo estda sendo analisado a relag@o existente entre
as varidveis, usando sempre as diferencas entre as varidveis tempos médios de viagem,
variabilidade dos tempos médios de viagem e custo, para as opgdes ferrovia e rodovia. Por
isto, ndo ha interesse em se saber onde a fungdo intercepta o eixo e sim como esta fun¢io se
comporta.

8.2.1 Modelo Generalizado de Jackson e Jucker
O modelo generalizado de Jackson e Jucker ¢ descrito a seguir:
U=a E(")+y V(*)+8C (8.1)
onde:

U ¢é a utilidade;
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E(t") é o tempo de viagem esperado;
V(t") é a variabilidade do tempo de viagem;

C é o custo;
a, v e & sdo os pardmetros das varidveis tempo de viagem, variabilidade dos tempos deviagem
e custo.

Para calibra¢do deste modelo foram utilizados varios valores de 3. Utilizou-se 3 igual
a 0,25, 0,50, 0,70, 1,00, 1,50, 2,00 e 3,00.

A figura 8.1 apresenta um gréifico que mostra a variagio de R* com os virios valores

de B.
MODELO DE JACKSON E JUCKER
R2 PARA VARIOS VALORES DE BETA
20

18+
16
144
127
& 104
8_
6_
4
2.

0 T T T T T T T

0,25 0,5 0,7 1 15 2 2

VALORES DE BETA

FIGURA 8.1 Variagdo de R* com os Virios Valores de f para o Modelo de Jackson e
Jucker 3

De acordo com o gréfico acima, percebe-se que o maior valor de R® (coeficiente de
determinagio) se da com p=0,25 e p=0,50.
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A medida usual de ajuste para modelos empiricos é o R* ajustado, que no caso de
dados de Preferéncia Declarada é geralmente baixo devido a diferentes fontes de erros
(Wardman,1991). O fato, contudo, nio coloca em risco a importincia de modelos que utilizam
dados de técnicas de Preferéncia Declarada, especialmente por ser direcionado para avaliagdo

de demandas sobre condi¢des que ainda ndo existem.

A calibragdo destes modelos, utilizando dados coletados através da técnica de
Preferéncia Declarada, obtidos nesta dissertagido, é apresentada na tabela 8.1:

TABELA 8.1. O modelo de Jackson e Jucker para =0,25 e $=0,50

Variavel Parametro
B=0,25 p=0,50
Valor esperado do tempo 0,310448 0.274456
de viagem (E (")) (0,8875) (1,6321)
Variabilidade ( (¢*)) 66.502789 5,892295
(4,2050) (3,4910)
Custo (C) 0,012747 0,056861
(0,5548) (1,5348)
R* (ajustado) 10,61% 8.45%
Numero de Observagoes 225 225
Numero de entrevistados 13 13

Os numeros entre parénteses apresentam a estatistica "t", que indica a importancia da
varidvel dentro do modelo. Para um nivel de significincia de 95%, o "t" limite ¢ igual a 1,96.

O caso em que o "t" é maior que 1,96 indica que a variavel é significativa.

Os modelos acima mostram que os coeficientes referentes ao valor esperado do tempo
de viagem (£ (")), a variancia ( (")) e ao custo (C) sdo positivos, significando que, quanto
maior o valor esperado do tempo de viagem, a varidncia e o custo, maior serd a utilidade, o
que torna esta fun¢do incoerente. Isto mostra que, com B=0,25 e B=0,50, as varidveis
incluidas na fung@o de utilidade devem ser rejeitadas.

A seguir sera apresentada uma tabela onde se explica como se da a selegio de
varidveis de acordo com o seu respectivo sinal (Ortizar e Willumsen, 1990).
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TABELA 8.2. Casos de selegdo de varidveis

Sinal da Variavel Varidvel
Politica Outras Politicas
Significativo Incluir Incluir
Sinal Correto
Naio Significativo Incluir Pode rejeitar
Significativo grande problema Rejeitar
Sinal Errado
Nio Significativo problema Rejeitar

Fonte: Ortizar e Willumsen (1990)

A coluna "Politicas" na tabela 8.2, mostra quando se pode incluir uma varidvel em
uma determinada fun¢do. A coluna referente a "Outras Politicas" mostra que, apesar de uma
deternada varidvel estar explicando corretamente uma fungdo, esta também pode ser rejeitada,
dependendo da analise que estd sendo feita no modelo.

Além disso, as varidveis de tempo de viagem e custo, na tabela 8.1, ndo sdo
significativas. O coeficiente de determinagio (R*) é de 10.61% para p=0,25 ¢ 8,45% para p
=0,50, o que ¢ aceitavel em técnicas de Preferéncia Declarada, levando ainda, em
consideraciio, o numero reduzido de observagoes.

Analisando ainda a figura 8.1, a mesma situa¢do enfrentada com p=0,25 e $=0,50
ocorre com os valores de P igual a 0,70, onde se verifica que os valores dos coeficientes do

valor esperado do tempo de viagem, varidncia e custo apresentam sinais negativos somente a
partir de valores de =1,00.

A seguir sera apresentado a calibragdo do modelo para 3=1,00:



73

TABELA 8.3. O modelo de Jackson e Jucker para =1,00

Variavel Parametro
Valor esperado do tempo de viagem -0,245487
[E(")] (-3,3982)
Variabilidade [ (¢")] -0,05701
(-2,6927)
Custo (C) -0,271228
(-3.8267)
R* (ajustado) 8,19%
Numero de observacdes 225
Numero de entrevistados 13

No modelo apresentado na tabela 8.3, verifica-se que os sinais dos coeficientes das
variaveis E(t"), (t*) e C sdo negativos, significando que quanto menor o tempo de viagem,
a variabilidade nos tempos de viagens e o custo, maior sera a utilidade. Ainda pode-se
verificar que todas as variaveis sdo significativas (de acordo com a estatistica "t" apresentada
entre parénteses). O valor de R* é de 8,19%, o que é aceitavel em técnicas de Preferéncia
Declarada.

Também foram calibrados modelos para valores de B=1,5, p=2,0 e B=3,0. Estes
modelos ndo apresentaram todas as variaveis continuas significativas, sendo o modelo onde 3
=1,0, aquele que melhor explica a relagdo entre a utilidade e as variaveis tempo de viagem,
variabilidade nos tempos de viagem e custo.

8.2.2 O Modelo MUEVDP
O modelo MUEVDP ¢ descrito pela equagdo:
E(U)=GE(") = al[E@)T +[o( )P} +7C
onde:

E(U) ¢ a utilidade esperada;
P
E (IA ) € otempo de viagem esperado;

p
G(IA ) € a variabilidade do tempos tempos de viagem;
C € o custo;
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o e T sdo os parametros das varidveis tempo de viagem, variabilidade dos tempos de viagem ¢

custo.
A figura 8.2 mostra um grafico com a variagdo de R? de acordo com os virios valores
de B.
MODELO MUEVDP
R2 PARA VARIOS VALORES DE BETA
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FIGURA 8.2 Variagio de R* com os Varios Valores de p para 0o Modelo MUEVDP
Pela figura 8.2 verifica-se que o maior valor de R* se dd com p=1,0.

Na tabela 8.4 apresenta-se a calibragao do modelo para p=1,00.



TABELA 8.4. O modelo MUEVDP para =1,00

Variavel Parametro
(ECAF +o(#)F) 0284606
(-3,6279)
Custo (C) -0,142178
(-4,5436)
R* (ajustado) 9,20%
Numero de observagdes 225
Numero de entrevistados 13

No modelo apresentado na tabela 8.4, as variaveis estdo com sinais corretos,
significando que o usudrio prefere menores tempos de viagem, menores custos € menor
variabilidade nos tempos de viagem (maior confiabilidade). As varidveis sdo significativas (de
acordo com a estatistica "t"apresentada entre parénteses). O coeficiente de determinagio (R*)
¢ baixo, também porque o uso de Preferéncia Declarada implica necessariamente na existéncia
de erros oriundos de influéncias sobre as escolhas reais que ndo sdo observadas, ndo sendo
incomum estes valores. Apesar de R® ser baixo, este é ainda maior do que o encontrado no
modelo de Jackson e Jucker para =1, percebendo-se assim que o modelo MUEVDP explica
melhor a relacdo entre a Utilidade e as variaveis tempo de viagem, variabilidade nos tempos
de viagem e custo.

A seguir sera apresentado o modelo MUEVDP expandido para p=1,00.
8.2.2.1 O Modelo MUEVDP Expandido

A forma geral do modelo MUEVDP expandido é dada pela equagiio 6.9:
P ) 2 =2
EU)=a E(@)=a{EW)F +[o( )]} +Mo(P)]+8C
onde:

E(U) € a utilidade esperada;

E(r%) € o tempo de viagem esperado;

c(r%) ¢ a variabilidade dos tempos de viagem;
o(7)* é amargem de seguranga;

C é o custo;
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o, A e & sdo os pardmetros das variaveis tempo de viagem, variabilidade dos tempos de
viagem, margem de seguranga e custo.

Na tabela 8.5, apresenta-se 0 modelo MUEVDP expandido para 3=1,00.

TABELA 8.5. O modelo MUEVDP expandido para =1,00

Variavel Pardmetro

(EW P +o (1) 0482337

(-4,7748)

o(D)T -0,050111

(-3,0268)

Custo (C) -0,262495

(-5,2242)

R? (ajustado) 12,41%

Numero de observagdes 225
Numero de entrevistados 13

No modelo MUEVDP expandido, o R* é de 12.41%, ou seja, este coeficiente aumenta
com a inclusdo no modelo MUEVDP da parcela referente a varidncia do tempo médio de
viagem. Como este modelo é o que apresenta o maior R’, ele sera adotado neste estudo como
o melhor modelo para calibragio dos dados obtidos. Os nimeros entre parénteses representam
a estatistica "t".

Para se verificar a influéncia que certas situagdes podem exercer no comportamento

dos decisores, se incluird neste modelo algumas variaveis "dummy".

As varidveis "dummy" pertencem a uma classe de varidveis de natureza qualitativa,
que mostram comportamentos ndo-lineares. Estas variaveis sdo divididas em intervalos
discretos (ex.: 1 e 0), onde cada uma ¢ tratada separadamente no modelo. Desta forma, nio é
necessario assumir que as varidveis tem um efeito linear, devido a cada uma de suas porgdes

ser considerada separadamente, em termos de seus efeitos comportamentais nas viagens.

O uso de variaveis "dummy" melhora o valor de R*, pois incorpora situacdes levadas
em consideragdo pelos usuérios como, por exemplo, no transporte de grdos, multas referentes
a atrasos na entrega da carga, periodos de saffa, etc. E interessante mencionar que o uso de
variaveis "dummy" tende a reduzir problemas de multicolinearidade nos dados.
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As variaveis dummy consideradas neste trabalho, tentam identificar distingdes que
possam existir no processo de decisdo para o transporte de grdos ou adubo (dummy produto);
a importdncia de verificar o ponto de origem ou destino na cidade de Rio Grande, onde se
localiza o porto para importagdo de insumos que produzirdo o adubo e exportagdo de grios
como a soja (dummy Rio Grande); se a existéncia de multas no atraso na entrega da carga
(dummy multas) influencia no processo de decisdo assim como a capacidade de armazenagem
da carga no local de destino (dummy oferta) e o transporte da carga em periodos de pico
(safra) e fora de pico (dummy pico).

As variaveis dummy que serdo consideradas sdo:

Di - dummy produto, onde "1" é considerado quando o questionario for respondido para o
produto "adubo" e "0" para outros produtos.

D: - dummy Rio Grande, onde "1" ¢ considerado quando a origem ou destino do produto é no
municipio de Rio Grande e "0" para outros municipios.

D3 - dummy multas, onde "1" equivale a multas no atraso da entrega do produto e "0" quando
ndo existem multas.

Ds - dummy oferta, sendo "1" quando ha capacidade de armazenagem do produto no local do
destino e "0" quando ndo existe capacidade de armazenagem.

Ds - dummy pico, sendo "1" para periodos de pico e "0" para periodos fora de pico.

A forma funcional do modelo transforma-se entiio em:
EU)=a E(*)= t)’.{[E{I%)]z +[c(!% W+ Ao(D)F +8C+mDi+n2D2+n3Ds+naDa+nsDs  (8.2)
onde:

E(U) é a utilidade esperada;

E(Z%) ¢ o tempo de viagem esperado;

c(t%) ¢ a variabilidade dos tempos de viagem;

o(r) ¢ amargem de seguranca;

C € o custo:

Dy, Da,..., Ds sdo as varidveis dummy;

o, A e & sdo os pardmetros das varidveis tempo de viagem, variabilidade dos tempos de

viagem, margem de seguranga e custo;



M1, M2,...,7s 30 os parametros das varidveis dummy.

Na tabela 8.6 sera apresentado o modelo MUEVDP expandido para =1,00 incluindo

variaveis dummy.

TABELA 8.6. O modelo MUEVDP expandido para =1,00 com a inclusio de algumas

variaveis dummy

Variavel Modelol Modelo2 Modelo3 Modelo4 Modelo5

(e +ieeon | -0,477078 -0,517471 -0,494948 -0,373218 -0,516013
(-4,6909) (-4,9170) (-4,9377) (-3,4104) (-4,9843)

(D)) -0,048197 -0,057186 -0,054701 -0,020954 -0,059388
(-2.8356) (-3.2498) (-3,3099) (-1,0342) (-3,3443)

Custo (C) -0,256884 -0,291183 -0,27595 -0,162332 -0,293836
(-4.9878) (-5,2189) (-5.5043) (-2,5198) (-5,3661)

D1 0.115316 - - - -
(0,5133)

D2 - -0,241941 - - -

(-1,1784)
D3 - - -0,829561 - -
(-2,2711)
D4 - - - 0,447157 -
(2,4431)
D5 - - - - -0,252413
(-1.4226)

R? (ajust.) 12,12% 12,56% 14,02% 14,.33% 12.81%

N° observ. 225 225 225 225 225

N° entrev. 13 13 13 13 13




continuagdo da TABELA 8.6.

Variavel Modelo6 Modelo7 Modelo8 Modelo9 Modelo10
wedhpseeopy | -0,396326 -0.374836 -0,361814 -0,523783 -0,386219
(-3,6845) (-3,5335) (-3,3591) (-5,0981) (-3,5798)
o)) -0,02338 -0,023563 -0,019474 -0,062593 -0,025019
(-1,2727) (-1,1981) (-0,9769) (-3.5414) (-1,2504)
Custo -0,180851 -0,167169 -0,154278 -0,302706 -0,175177
(-2.8233) (-2,6717) (-2,4324) (-5,5580) (-2,7536)
DI 0,124033 - - - -
(0,5664)
D2 -0,321507 - - - -
(-1,4187)
D3 -0,845921 -1,074093 -1,06558 -0,791325 -
(-2,1575) (-2,9749) (-2,9041) (-2.1616)
D4 0,884929 0,803127 0,56027 - 0,687048
(4,2443) (4,0149) (3,0418) (3,4411)
D5 -0,569992 -0,540835 - -0,220482 -0,536225
(-2,9899) (-2,8687) (-1,2486) (-2,7949)
R? 19,83% 19,75% 17.11% 14.23% 16.89%
N° observ. 225 225 225 225 225
N° entrev. 13 13 13 13 13
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O melhor modelo dos apresentados acima é o modelo 3, pois os sinais negativos
significam que quanto menor o tempo de viagem, a variabilidade nos tempos de viagem € o
custo, maior sera a utilidade. Apesar deste modelo niio possuir o maior R* entre os demais
modelos apresentados, todas as suas varidveis sdo significativas (de acordo com a estatistica
"t" apresentada entre parénteses).

Apesar de outras variaveis dummy se apresentarem significativas, optou-se por
escolher o modelo onde, primeiramente, todas as varidveis continuas sio significativas.

8.3 Cilculo do Valor Monetirio
8.3.1 Cilculo do Valor Monetario para o Modelo de Jackson e Jucker
A 1déia € calcular o valor monetdrio referente & mudangas na forma operacional da

ferrovia, isto €, pretende-se verificar quanto o usuério estd disposto a pagar a mais para
usufruir de melhorias na operagdo da ferrovia. Pretende-se, também, determinar a
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probabilidade de um individuo escolher a alternativa ferrovia diante de diferentes cendrios.
Serdo apresentados trés cendrios, onde a distribuigdo corrente de tempos médios de viagem e

variabilidade nos tempos médios de viagem serd modificada de um estado A para um estado
B.

De acordo com a equagdo 6.18:

Ay ECU«)-E(Us)
= —
8 8

ME

onde:

ME ¢ o valor equivalente monetario;
E( Ua ) é autilidade esperada da alternativa "A";

E( Us ) é a utilidade esperada da alternativa "B";

8 é o parametro da varidvel custo.

Ainda, conforme a equagdo 6.19:

1
Pr=
[1+exp(Ur-Uy)]

onde:

Py ¢ a probabilidade de escolha da alternativa ferrovia;
U- € a utilidade da alternativa rodovia;

U é a utilidade da alternativa ferrovia.

A fungio de utilidade usada neste exemplo é aquela apresentada na tabela 7.3, onde foi

visto que esta fungiio com B=1,00 é a que melhor explica o modelo de Jackson e Jucker. Esta
fungio ¢ mostrada a seguir:

U =-0,245487E(1*)-0,05701V (+*)-0,271228C (8.3)

O valor do custo para o transporte por ferrovia utilizado para estes exemplos € de
US$12,50/tonelada. Este é um valor médio apresentado nos questiondrios.
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TABELA 8.7. Trés cenarios de melhorias na operagio da ferrovia variando tempos médios de
viagem e variabilidade nos tempos médios de viagem para o modelo de Jackson e Jucker

Situagdo Estado A E(t) a(t) Estado B E(t) a(t)
A 5 4 6 6 4 5 089 |4 4 4 3 5 4 0,632
B S &2 & 7 3 5 1414 |5 5 4 6 5 5 0,632
C 5 5 5 & 3 5 0,000 4 4 4 4 4 + 0,000

Na tabela 8.8, encontram-se os valores equivalentes monetarios e probabilidades de
escolha da alternativa ferrovia, para os cendrios de redugio de tempo de viagem e
variabilidade nos tempos de viagem apresentados na tabela 8.7.

TABELA 8.8 Equivalente monetério e probabilidades de escolha para o modelo de Jackson e

Jucker
Modelo Jackson e Jucker
Estado A Estado B
Situagdo A | Equivalente Monetario US$0,99/ton/dia
Probabilidade 48,71% 55,40%
Situagdo B | Equivalente Monetario US$0,34/ton/dia
Probabilidade 47,00% 49.28%
Situagdo C | Equivalente Monetario US$0,91/ton/dia
Probabilidade 49,85% 55,96%

Percebe-se assim, que, o aumento na probabilidade de escolha da opg¢do ferrovia é
maior quando se reduz tempos de viagem, do que quando se reduz a variabilidade nos tempos
de viagem. Verifica-se, ainda, que € importante se analisar a variabilidade nos tempos médios
de viagem, ja que o Valor Monetario Equivalente (valor que o usudrio esta dispostos a pagar a
mais) para a redugdo da mesma em conjunto com os tempos médios de viagem ¢ maior.

8.3.2 Cilculo do Valor Monetario para o Modelo MUEVDP

Sera calculado o valor monetdrio para os mesmos cendrios ja apresentados, no modelo
de Jackson e Jucker.

A fungdo de utilidade mostrada a seguir ¢é referente a tabela 8.4 onde B=1,00.
a5 Yy
U =-0,284606{[E(t"*)]" +[c(t”*)]"} - 0,142178C (8.4)

ESCOLA DE ENGENHARIA
BIBLIOTECA
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TABELA 8.9. Trés cenarios de melhorias na operagdo da ferrovia variando tempos médios de
viagem e variabilidade nos tempos médios de viagem para o modelo MUEVDP

Situagdo Estado A E{r%)T g(;% W Estado B 5(,1:'-: ) 3[;9{)}3
A 5 4 6 6 4 5,000 {0,040 | 4 4 4 3 5 |[4,000 |0,025
B 5 4 6 7 3 5,000 {0,104 | 5 5 4 6 5 5,000 | 0.020
& - - - - 5,000 | 0,000 4 4 4 4 4 14,000 |0,000

TABELA 8.10 Equivalente monetério e probabilidades de escolha para o Modelo MUEVDP

Modelo MUEVDP
Estado A Estado B
Situagdo A | Equivalente Monetério US$2,03/ton/dia
Probabilidade 34,94% 41,76%
Situa¢do B | Equivalente Monetario US$0,17/ton/dia
Probabilidade 34,53% 35,07%
Situagdo C | Equivalente Monetario US$2,00/ton/dia
Probabilidade 35,21% 41,94%

8.3.3 Cilculo do Valor Monetario para o Modelo MUEVDP Expandido

A fungio do modelo MUEVDP Expandido, mostrado na tabela 8.5 é:
-y % \q2 M 12 2
U =-0,482337{E(1"*)]* +[c(t"2)]*} - 0,050111[c(7)]* - 0,262495C (8.5)

O calculo do valer monetdrio serdi para os mesmos cendrios apresentados
anteriormente, na tabela 8.8.
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TABELA 8.11 Equivalente monetario e probabilidades de escolha para o modelo MUEVDP

expandido
Modelo MUEVDP Expandido
Estado A Estado B
Situagiio A | Equivalente Monetério US$1,94/ton/dia
Probabilidade 26,58% 37.60%
Situacdo B | Equivalente Monetario US$0,46/ton/dia
Probabilidade 24.84% 27,16%
Situagdo C | Equivalente Monetario US$1,84/ton/dia
Probabilidade 27,76% 38,36%

Para o modelo MUEVDP expandido com a varidvel dummy referente a multas, a
fun¢do de utilidade ¢ dada por:

U= —0.494948{[E(r%)]’ +[c(:%]’} -0,054701[c(1)]* -0,27595C - 0,829561D5  (8.6)

TABELA 8.12 Equivalente monetario e probabilidades de escolha para o modelo MUEVDP
expandido com dummy referente a multas no atraso na entrega do produto

Modelo MUEVDP Expandido com
dummy

Estado A Estado B

Situagdo A | Equivalente Monetario USS$1.90/ton/dia
Probabilidade 26.46% 37.81%

Situagdo B | Equivalente Monetario US$0,47/ton/dia
Probabilidade 24.62% 27,09%

Situagdo C | Equivalente Monetario US$1,84/ton/dia
Probabilidade 27,72% 38.62%
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TABELA 8.13 Resultados encontrados para os valores equivalente monetirio e

probabilidades de escolha para as fungdes de utilidade encontradas para alguns modelos

Modelos Jackson e Jucker MUEVDP MUEVDP MUEVDP Exp.
Expandido ¢/ dummy

Est A | Est B | Est A | Est B | Est A | Est. B | Est. A | Est. B

Sit. A | M.Equ | US$0,99/ton/dia | US$2,03/ton/dia | US$1,94/ton/dia | US$1,90/ton/dia

Prob. | 48,71% 55,40% | 34.94% 41,76% | 26,58% 37,60% | 26,46% 37.81%

Sit. B | M.Equ | US$0,34/ton/dia | US$0,17/ton/dia | US$0,46/ton/dia | US$0,47/ton/dia

Prob. | 47,00% 49,28% | 34,53% 35,07% | 24,84% 27,16% | 24,62% 27,09%

Sit. C | M.Equ | US$0,91/ton/dia | US$2,00/ton/dia | US$1,84/ton/dia | USS$1,79/ton/dia

Prob. | 49.85% 55,96% | 35,21% 41,94% | 27,76% 38,36% | 27,72% 38,62%

Analisando a tabela 8.13, percebe-se que o usudrio estd disposto a pagar bem mais pela
reducio dos tempos médios de viagem do que para a reducdo da variabilidade nos tempos
médios de viagem. Percebe-se, também, que a probabilidade de escolher uma situa¢do onde ha
reducdo na variabilidade nos tempos de viagem ndo aumenta de forma substancial. Deve-se
ressaltar que, de acordo com os cendrios criados, as redugdes nos tempos médios de viagem
sdo bem maiores do que as redugdes na variabilidade nos tempos de viagem.

8.4 Resumo e Conclusdes do Capitulo

Com a aplica¢iio dos dados obtidos através da técnica de Preferéncia Declarada, nos
modelos de Jackson e Jucker e MUEVDP, verificou-se que o modelo que melhor explica a
decisdo dos usudrios frente aos tempos de viagem, variabilidade nos tempos de viagem e
custos, referentes aos modos analisados, foi o modelo MUEVDP expandido com uma variavel

dummy referente a multas.
Verificou-se ainda que, de acordo com os cendrios criados, o usudrio estd disposto a
tempos de viagem. Ainda, foi percebido que a probabilidade de escolha de uma situa¢io onde

hd reducdo somente na variabilidade nos tempos de viagem, nio aumenta de forma
substancial.



9 CONCLUSOES
9.1 Da analise

Este trabalho teve, por objetivo, a identificagdo da estrutura de escolha modal dos
decisores nas empresas, que se constituem ndo apenas na demanda atual, como,
principalmente, em demanda potencial para a ferrovia. Para isto foi empregada uma técnica
para coleta de dados conhecida por Preferéncia Declarada, onde estes dados foram utilizados
para a estimag¢io de Modelos Comportamentais.

Para a realizagdo deste trabalho, foram feitas entrevistas junto a cooperativas de grios
(soja, arroz e milho) e industrias de adubo. Por ocasido das entrevistas, foram identificados
alguns pontos importantes dentro do processo de decisio em relagdo a transportes. Por
exemplo, um transporte feito pela ferrovia, envolveria problemas menores do que o rodovidrio
no que se refere aos processos de carregamento e descarregamento. Em outras palavras, a
negociagdo na porta dos armazéns se da apenas com uma unidade (a composicdo ferrovidria),
enquanto que no transporte rodoviario, embora os contratos sejam normalmente feitos com
uma unica empresa, as operacdes de embarque (e desembarque) sdo feitas com varios
caminhdes, o que implicitamente, representa um custo adicional.

Muitas empresas manifestam interesse na utilizagdo da ferrovia, mas sistematicamente
apontam a "ineficiéncia" dos servigos prestados como a principal causa por optarem pelo
sistema rodoviario. A agilidade operacional, monitora¢do das cargas e confiabilidade nos
tempos de viagens, sdo fatores levados em considera¢cdo no momento da opgdo pelo sistema
rodovidrio para o transporte da carga. Os periodos de pico e a urgéncia em retirar as cargas
dos armazéns em decorréncia da chegada de novos carregamentos, sdo também apontados
como fatores importantes que influenciam nas decisdes sobre transportes.

Pode-se alcangar melhorias no setor transporte considerando, simultaneamente,
reducdo nos tempos de viagem e aumento da confiabilidade de servigos de transportes. Como
mencionado pelos empresarios, a confiabilidade nos prazos de entrega, é um fator muito
importante na andlise de modelos comportamentais. Quando ndo considerada, pode-se ter

deficiéncias nestes estudos, pois se perde os beneficios que podem ser alcan¢ados com a
reducdo na variabilidade dos tempos de viagens.

A técnica de Preferéncia Declarada, utilizada em projetos de questiondrios, tem como

objetivo fundamental, assegurar que as respostas sejam realmente confidveis, apesar das
questdes serem hipotéticas.
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O uso de métodos de Preferéncia Declarada tornou-se uma opgdo atrativa em
transportes porque os dados de PD evitam correlagdes; aos entrevistados, pode ser apresentada
uma gama de opgdes. Ainda, o fato do usudrio poder fazer varias escolhas, possibilita
identificar seu comportamento frente a diferentes opgdes.

A vantagem de PD ¢é que o investigador pode controlar, com grande precisdo, as
caracteristicas que determinam cada caso hipotético. Assim, o impacto da mudanga de
caracteristicas de um servigo de transporte pode ser determinado com maior exatiddo.
Mediante a aplicag¢do de PD, pode-se construir um modelo matematico que representa a forma
de decisdo dos usudrios. Com isto, torna-se possivel tomar decisdes como: priorizar entre um
grupo de alternativas de inversdo ou estratégias de operagdo ou, ainda, estimar o impacto na
demanda futura.

A forma de apresentar as questdes envolvendo tempos de viagem, variabilidade nos

tempos de viagem e custo, seguem a abordagem apresentada por Jackson e Jucker.

Foi montado um experimento onde um conjunto de escolhas foi apresentado aos
entrevistados. Nestes cartdes, foram analisados alguns atributos como tempo de viagem,
variabilidade no tempos de viagem e custo, que foram apresentados a trés niveis. Estes cartdes
se repetem para periodos de pico e fora de pico. Os custos foram definidos em ddlar,
ignorando-se, assim, problemas de inflagdo. Além destes, foram analisadas outras variaveis de
escolha discreta conhecidas por varidveis "dummy". Foi utilizado um projeto fatorial
completo, o que torna o projeto mais consistente.

Os valores de tempos de viagem, apresentados nos questiondrios, resultaram de
discussdes preliminares, cujo objetivo foi identificar, além das varidveis relevantes no
processo de escolha modal, os valores praticados no mercado. Os custos apresentados

resultaram destas reunides e, ainda, da adogdo de "valores limites".

O questionario foi montado de acordo com experimentos realizados por Jackson e
Jucker (1982) e Senna (1994a), seguindo caracteristicas como: comparagdes entre pares
(ferrovia e rodovia), utilizando como forma de classificagio a Escolha Discreta junto com a
Avaliacdo (Rating). Poderia se utilizar somente Escolha Discreta (simplesmente se escolheria
entre a opgdo ferrovia e rodovia). Entretanto isto envolve uma perda potenc;ial de informagdes.

Nos cartdes apresentados aos entrevistados foi apresentada uma alternativa relacionada
a certeza (regularidade) para a op¢io rodovia onde todas as jornadas apresentam os mesmos

tempos de viagem. Para a op¢do ferrovia, os valores de tempo sdo flexiveis, isto é, variam
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dentro da mesma opgdo, para que se possa avaliar a varidvel confiabilidade nos tempos de
viagem.

Nos estudos que utilizam PD, os usudrios sdo conduzidos a escolher entre alternativos
"t" ao invés de E(t). Para os valores de tempos esperados, as escolhas sdo feitas sob condi¢des
de certeza. Neste trabalho foram analisadas situag¢des de risco, onde o usudrio conhece apenas
a probabilidade atribuida a sua escolha.

Para a estima¢do dos dados coletados através da técnica de PD, foram utilizados
Modelos Desagregados. Estes modelos sdo baseados em teorias comportamentais, exercendo
vantagem sobre os modelos agregados, pois possuem uma maior probabilidade de serem
estaveis no tempo e espago. O modelo de escolha modal, freqlientemente utilizado para estes
casos, ¢ uma formulagdo Logit Multinomial baseada em Custos Generalizados.

As razdes para a escolha dos modelos que foram apresentados, estdo principalmente
relacionadas a possibilidade de incluir explicitamente a varidvel variabilidade nos tempos de
viagem sobre a fungdo de utilidade.

Os modelos estimados foram o de Jackson e Jucker e MUEVDP. Os resultados

encontrados, através da estimagdo destes modelos, podem ser utilizados em processos de
planejamento.

Foi verificado quais atributos o usudrio leva em consideragdo, no momento de decidir
o modo que transportara sua carga. Estes atributos foram, para o0 modelo MUEVDP, tempo de
viagem e variabilidade nos tempos de viagem, a varidvel seguranga relacionada a atitudes de
risco, o custo e a varidvel dummy referente a multas no atraso na entrega do produto. Pode-se
perceber que, reduzindo uma unidade em uma das varidveis descritas na fungdo de Utilidade,
pode-se aumentar a utilidade.

Um aspecto importante na andlise feita neste trabalho, ¢ o fato de ndo existir um valor
monetario Unico para o tempo médio de viagem, ou para a variabilidade nos tempos de
viagem. Dado que os valores dependem da distribuigdo dos tempos médios de viagem, a
definicdo destes valores fica condicionada as distribui¢des consideradas. Com isto, foram
criados alguns cendrios para que se possa perceber os efeitos alcangados com melhorias na
operagdo ferroviaria. Estes cendrios enfocam trés situagdes: reducdo no tempo médio de
viagem, redugdo na variabilidade dos tempos de viagem e redugdo no tempo médio de viagem
e na variabilidade nos tempos de viagem simultaneamente. Comparando os resultados
encontrados na aplicagdo destes cendrios nos modelos de Jackson e Jucker e MUEVDP,

verifica-se que o usudrio esta disposto a pagar mais pela redugio no tempo médio de viagem
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no modelo MUEVDP do que no modelo de Jackson e Jucker. Em contrapartida, este usudrio
estd disposto a pagar menos para reduzir a variabilidade nos tempos de viagem no modelo
MUEVDP do que no modelo de Jackson e Jucker. Esta situag@o se modifica no momento em
que se acrescenta no modelo MUEVDP a variavel relacionada a atitudes de risco "S"
(MUEVDP Expandido). Neste caso, o usudrio estd disposto a pagar mais para reduzir a
variabilidade nos tempos de viagem. Em ultima analise, para o modelo MUEVDP Expandido
com variavel dummy referente a multas, os usudrios estariam dispostos a pagar US$1,79 por
tonelada para reduzir um dia no tempo médio de viagem e US$0,47 por tonelada para reduzir
um dia na variabilidade nos tempos de viagem. Para diminuir, simultaneamente, um dia no
tempo médio de viagem e na variabilidade nos tempos de viagem, estes estariam disposto a
pagar US$1,90 por tonelada.

O objetivo final, em utilizar modelos como os apresentados anteriormente, incluem
ndo apenas a estimativa dos valores do tempo e da confiabilidade, mas também a
possibilidade de estimar a probabilidade de escolha da alternativa ferroviaria, em presenca de
diferentes conjuntos de tempos de viagem, em comparag¢do com as condi¢des apresentadas

pela alternativa rodoviaria. Utilizando os mesmos cendrios, pode-se estimar a probabilidade
de escolha da ferrovia.

Existem discussdes a respeito da ineficiéncia das empresas publicas e que um processo
de mudanga operacional substancial destas empresas implicaria em um aperfeigoamento
operacional sem que ocorra, necessariamente, o aumento das tarifas. No caso de manter-se o
mesmo valor praticado pela ferrovia (valor médio de US$12,50/tonelada apresentado nos
questionarios) e caso ocorra uma maior confiabilidade nos tempos de viagem, conforme

apresentado nos cendrios, pode-se verificar um aumento na probabilidade de escolha da
ferrovia.

No modelo de Jackson e Jucker, a probabilidade de escolha da ferrovia na situagdo
atual seria de 48,71%. Com a redugdo do tempo médio de viagem em um dia e reducdo na
variabilidade nos tempos de viagem, a probabilidade de escolha da ferrovia passaria para
55,40%. Para o modelo MUEVDP, reduzindo também o tempo médio de viagem em um dia e
a variabilidade nos tempos de viagem, a probabilidade de escolha da ferrovia passaria de
34,94% para 41,76%. Este aumento torna-se, ainda mais significativo, quando incluida no
modelo MUEVDP, a varidvel referente a situacdes de risco e, ainda, a varidavel dummy

referente a multas. Neste caso, a probabilidade de escolha da opgio ferrovia, passa de 26,46%
para 37,81%.

Nota-se que, tanto no modelo de Jackson e Jucker como no MUEVDP, o aumento da

probabilidade da situagdo atual para a criada, é praticamente a mesma. Este ultimo, além de
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explicar melhor as varidveis incluidas na fungio de utilidade, a probabilidade de escolha da
ferrovia aumenta de forma mais significativa, com a inclusdo da variavel referente a situagdes
de risco.

Através deste tipo de analise, torna-se possivel fazer projegdes antecipadas a respeito
da divisdo modal futura, que se seguiria a modificagdes empreendidas no nivel operacional da
empresa ferroviaria.

Analisando os principais grdos produzidos no Rio Grande do Sul e, ainda, o produto
adubo, que atua como carga de retorno, foi possivel verificar, através da estimagio de
modelos comportamentais, que atributos os usudrios levam em consideragio no momento de
decidir o0 modo que transportara sua carga, perceber quanto o usudrio estd disposto a pagar
para diminuir o tempo de viagem e a variabilidade no tempo de viagem, e a probabilidade de
escolha de cada opgédo de acordo com os cenarios criados.

9.2 Recomendacdes para Futuros Trabalhos

Apesar dos resultados apresentados neste trabalho serem animadores, ndo se
recomenda a utilizagdo dos parametros dos modelos de forma indiscriminada. Para conclusdes
mais definitivas, torna-se fundamental que o banco de dados examinado seja maior no que se
refere a nimero de entrevistas realizadas. Este é um fator que deve ser repensado em trabalhos
subseqiientes. Apesar do numero de questiondrios que retornaram estar dentro do esperado
(20,27%), para se obter resultados mais confidveis, deve-se verificar uma forma de divulgagdo
mais eficaz.

Outro problema encontrado foi a dificuldade de compreensdo por parte dos usuarios
para o preenchimento dos questiondrios. Sugere-se a reavaliagdo da forma de apresentagdo das
questdes aos entrevistados. Proximos estudos devem considerar melhorias nos questionarios
como, por exemplo, questdes apresentadas de forma mais detalhada ¢ um nimero menor de
cartdes para prenchimento, tornando este processo menos cansativo.

Nesta dissertacdo, alguns questiondrios foram preenchidos com a presenga do
pesquisador, que auxiliou esclarecendo duvidas. Pode-se perceber uma maior consisténcia nas
respostas, principalmente na primeira parte do questiondrio, onde se tem perguntas como tipo
de produto transportado, distancia, capacidade de armazenagem da carga no local do destino,
etc. Outros foram preenchidos e enviados por correio. Sugere-se que, sempre que possivel,
todos os questiondrios sejam preenchidos na presenga do pesquisador. Isto evita davidas no

preenchimento dos questiondrios, assim como uma interpretagio mais consistente, com um
retorno maior dos mesmos.
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Para estudos da natureza da presente dissertagdo, sugere-se também a utilizagio
conjunta de Preferéncia Revelada e Preferéncia Declarada. Desta forma, algumas limitagGes
inerentes a Preferéncia Declarada podem ser substancialmente reduzidas, pela consideragdo

conjunta de questdes referentes as decisdes presentes dos usudrios.
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ANEXO 1 Questiondrio Aplicado nas Cooperativas de Graos e Industrias de Adubo
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INSTRUCOES PARA O PREENCHIMENTO DAS QUESTOES A SEGUIR

Considere o produto mais tipico entre os produtos de sua empresa. Considere-se
decidindo sobre o modo de transporte a utilizar no envio de sua carga ao destino mais tipico
que vocé costuma enviar.

Cada cartiio deve ser marcado com um "X". analisando os seguintes itens:

Opcido A: Ferrovia
Opcdo B: Rodovia

Remessas: considere que vocé deseja enviar uma carga de grios e sabe que na
remessa 1 os tempos de viagens sio S dias por ferrovia e 3 dias por rodovia, na remessa 2 0s
tempos de viagens sdo tambem S dias por ferrovia e 3 dias por rodovia, e assiin por diante,
conforme cartfio abaixo. sendo que o valor de frete da opgdo ferrovia @ USS 13 e da opgdo
rodovia ¢ USS 16. Marque com um "X" se vocé escolheria certamente a opedo A ( ferrovia ),
provaveimente A. indiferente, provaveimenie opcio B ( rodovia ) ou certamente opcdo B.

Exemplo
Opgio r Remessas i Valor do frete Cartio N i
} I} 2 3 4 5 ,
[ Tempo de viagem (em E
| dias) 5
Ferrovia |3 3 4 5 6 | USS 13 porionelada | Certamente A ] L
{A) t com monitoracdo da | Provavelmente A | x_
‘ | localizacio da carga | Indiferente i
Redovia |3 3 3 35 3 |USSI16porionelada | Provavelmente B |
By | i Certamente B |

Considere tambem a possibilidade de que a opgiio ferroviaria possa vir a operar de
uma forma mais eficiente, conforme algumas das alternativas gue encontrara a seguir.

Na pnmeira etapa do quesuonario, analise os cartdes considerando o pericdo de
pico/satra de movimentacio do produto.



RESPONDA CONSIDERANDO O PERIODO DE PICO

1 2 3 4

tempo de viagem (em dias)

5

Valor do frete

8 14 por tonelada

errovia 3 3 3 2 4 monitoracao da Provavelmente A

(A) localizacao da carga -

Indifarente
Provavelments B el
frodovia 1 1 1, 1,5 1 US$ 16 por tonalada [ i

(B) Ceartamente B
Remassas
1 2 3 4 5 Cartao 2

tempo de viagem (em dias)

Valor do frete

lJBl 13.5 por tonelada

Certamente A

‘arrovia 3 2 2 3 5 icom monitoracao da Provavelmente A [
(A) localizacao da carga
Indiferente B
Provavelmenta B |
fRodovia 1 1 1,5 1 1 U88 16 por tonslada =
(B) Caartamente B
l)pcla
1 2 3 4 5 Cartao 3

tempo de viagem (em dias)

Valor do frete

U8$ 11 por tomelada

fFerrovia 2 2 2 2 7 com monitoracao da
(A) localizacao da carga

[rodovia 1 : 1.5 1 1 088 16 por tonslada
(B)

Provavelmente A

Indiferents




Remessas
1 2 3 4 5 Cartao 4
tempo da viagem (em dias) Valor do frete
Cartamente A

Lﬂl 12.5 por tonalada

[Ferrovia 5 4 5 6 5 com monitoracao da Provavelmente A |
(A) localizacao da carga L
Indiferente
Provavelmente B [
ia 1 1 1.5 1 1 US$ 16 por tonelada (-
(B) Ceartamenta B
b
Remessas
1 2 3 4 5 Cartao 5
tempo de viagem (em dias) Valor do frete
I Cartamente A
$ 12.5 por tonelada IS
errovia

(B)

5 7 5 3 5 com monitoracao da Provavelmenta A
(A) localizacao da carga .
Indiferente
Provavelmente B
FRodovia 1 1 1 1,5 1 | uss 16 por tonelada |
(B) Caartamente B
b
Remessas
1 2 3 4 5 Cartao 6
tempo de viagem (em diasm) Valor do frete
Certamente A
* oUss 9 por tonelada B3
arrovia 5 3 3 5 9 monitoracao da Provavelmente A
(A) izacao da carga -
Indiferente
Provavelmente B F
fRodovia 1 1 1 1,5 1 US$ 16 por tonelada s




Remsessas
s | 2 3 4 5 Cartao 7
tempo de viagem (em dias) Valor do frete
Cartamente A

U88 8 por tonelada

(B)

*crrwia 11 11 11 10 12 com monitoracao da Provavelmente A |
(A) localizacao da carga (.
Indiferente
Provavelmente B b |
frodovia 1 1 1 1,5 1 USs 16 por tonelada -
(B) Ceartamente B
l)pl:nn
1 2 3 4 5 Cartao 8
tempo de viagem (em dias) Valor do frete
Certamente A
Uss 7 por tonelada -
Ferrwia 10 11 10 14 10 monitoracao da Provavelmente A
(A) localizacao da carga j
Indiferente
Provavelmente B [
i 1 1 1 1,5 1 US8$ 16 por tonalada
(A) Ceartamente B B
l)pmn
1 2 3 4 5 Cartao 9
tempo de viagem (em dias) Valor do frete
Certamante A
U8 4 por tonelada 2=,
Frerrovia 12 9 9 9 15 com monitoracao da Provavelmenta A
(A) localizacao da carga et
Indiferente
Provavelmenta B L
Rodovia  § 1 1 1,5 1 US$ 16 por tonelada =




Para responder as seguintes questoes, por favor considere-se decidido sobre
a movimentacao de seu produto em periodos FORA DE PICO / FORA DE SAFRA.



Remessas
1 2 3 4 5 Cartao 1
tempo de viagem (em dias) Valor do frete
Cartamente A
$ 14 por tonelada -
fFerrovia 3 3 3 2 4 monitoracao da Provavelmente A
(RA) izacao da carga
Indiferente [
Provavelmente B |
*ochvia 1 1 1 1,5 1 US$ 16 por tonalada !
(B) Ceartamente B
ch.ln
. 1 2 3 4 5 Cartao 2
tempo de viagem (em dias) Valor do frete
Cartamente A
$ 13.5 por tonelada .
fFerrovia 3 2 2 3 5 monitoracao da Provavelmente A
(A) localizacao da carga sl
Indiferente
Provavelmente B §
Brodovia 1 1 1,5 1 1 U8% 16 por tonelada o
(B) Coartaments B
Remessan
i 2 3 4 5 Cartao 3
tempo de viagem (em dias) Valor do frete
Certamenta A
U033 11 por tonelada ==
arrovia 2 2 2 2 7 com monitoracao da Provavelmente A
(A) localizacao da carga -
Indiferenta
Provavelmente B |
ia 1 b 1.5 1 > US$ 16 por tonelada

(B)




Lpun
1 2 3 4 5 Cartao 4
tempo de viagem (em dias) Valor do frete
Cartamenta A

lmz 12.5 por tonelada

*‘.rrwia 5 4 5 6 5 com monitoracac da Provavelments A |
(A) localizacao da carga i
Indiferente
Provavelmenta B =
frodovia 1 1 1.5 1 1 | UBs 16 por tonelada -
(B) Caartamente B
Remossas
: | 2 3 4 5 Cartao 5
tempo de viagem (em dias) Valor do frete
lm Certamente A
$ 12.5 por tonelada -
arrovia 5 7 5 3 5 com monitoracao da Provavelmente A
(A) localizacao da carga L
Indiferente
Provavelmente B =
fRodovia i 1 i 1,5 1 | UBS 16 por tonslada -
(B) Ceartamente B
Remessas
1 2 3 4 5 Cartao 6
tempo de viagam (em dias) Valor do frete
Certamente A

Uss 9 por tonalada

frerrovia 5 3 3 5 9 monitoracao da
(A) zacao da carga

fRodovia 1 1 1 1,5 1 UB$ 16 por tonalada
(B)

Indiferenta

Provavelmsnte B

||




(B)

Remassas
1 2 3 4 5 Cartao 7
tempo da viagem (em dias) Valor do frete
Certaments A
US8$ 8 por tonelada
arrovia 11 11 11 10 12 com monitoracao da Provavelmente A ’_
(R) localizacao da carga
Indiferents =
Provavelmente B [
*bwvia 1 1 1 1,5 1 || Uss 16 por tonelada
|-—
(B) Ceartamente B
Remassas
1 2 3 4 5 Cartso 8
tempo de viagem (em dias) Valor do frete
Certamente A
uss 7 por tonelada o=
fFerrovia 10 11 10 14 10 icom monitoracao da Provavelmsente A
(A) localizacao da carga e
Indiferente
Provavelmente B "
frodovia 1 1 1 1,5 1 US$ 16 por tonelada i}
(A) Ceartamente B
Remessas
1 2 3 a 5 Cartao 9
tempo de viagem (em dias) Valor do frete
Certamente A
US3 4 por tonalada -
arrovia 12 9 9 9 15 com monitoracao da Provavelmente A
(h) localizacao da carga
Indiferente [
Provavelmente B [
ia 1 1 1 1,5 1 U88 16 por tonalada -







INSTRUCOES _PARA O PREENCIMENTO DAS QUESTOES A SEGUIR

Considere o produto mais tipico entre os produtos de sua empresa. Considere-se
decidindo sobre o modo de transporte a utilizar no envio de sua carga ao destino
mais tipico que vocé costuma enviar suas remessas.

Para responder a esta etapa do questionario, por favor considere o periodo de
pico/safra de movimentacao do produto sobre o qual vocé responderd a este
questionario.

O preenchimento e simples, bastando marcar um "X" para cada cartao,
registrando a alternativa que melhor lhe conviria.

Um exemplo e apresentado a seguir:

: 3 Remessas ) . L 2
10Opcao 1 2 3 4 5 1 Cartao N 4
> - b 4 L ¢
< tempo de viagem (em dias) Valor do frete b 4 - =
4 i 4
4 4 b 4 ¥ Certamente A b S b <
p b 4 * USs 13 por tonelada % r _x
tFerrovia 1 L) 5 4 5 6 I com monitoracao da I Provavelmente A & X 1
t (A) : 4 * localizacao da cargat b S
b 4 4 x t Indiferente x x
b 4 4 b 4 : S . SR
b 4 b 4 b 4 I Provavelmente B 1 : 4
tRodovia 1t 3 3 3 3,5 3 % US$ 16 por tonelada r X
* (B) x 4 t Ceartamente B 1 L
x b 4 b4 : . . 4

Considere tambem a possibilidade de que a opcao ferroviaria possa vir a operar
de uma forma mais eficiente, conforme algumas das alternativas que voce
encontrara a seguir:



RESPONDA CONSIDERANDO O PERIODO DE PICO

i Remessas b S 4
10pcao 1 2 3 4 5 b < Cartao 1 b 4
b 4 b 4 X
- tempo de viagem (em dias) Valor do frete b 4 i
1 b 3 b 5
x b 4 G t Certamente A E i
X : 10Ss 39.5 por toneladat - I
¥Ferrovia 1 5 5 4 5 6 Icom monitoracao da t Provavelmente A 1 b 4
r (A) x tlocalizacao da carga 1 r
4 b 3 x * Indiferente 4 1
x t ] 1 L
x b 4 b 4 1 Provavelmente B & X
tRodovia I 3 3 3 3,5 3 % US$ 42 por tonelada & x k <
tr (B) ¥ 3 ¥ Ceartamente B - 4 1
b 4 b 4 b 3 p 5 : ¥
1 Remessas : . x
1Opcao n 2 3 4 5 b o Cartao 2 : -
X T :
4 tempo de viagem (em dias) Valor do frete b 4 4
b 4 : 3 ; 4
: 4 b 4 : 4 * Certamente A b 4 b 4
1 S 1US$ 38.5 por toneladat - T
iFerrovia % 5 7 3 5 5 fcom monitoracao da * Provavelmente A & 1
r (A) 1 tlocalizacao da carga 1 t %

b 4 2 3 ¥ Indiferente : 4 b <
3 b 4 4 - r 1
b b 4 x * Provavelmente B 1 b 4
iRodovia 1t 3 3 3 3,5 3 i US$ 42 por tonelada i - .
r (B) X : 4 * Ceartamente B b S b |
S t 3 x S <
x Remessas : 4 x
1Opcao 1 2 3 4 5 b 4 Cartao 3 x
;3 I s -
: 4 tempo de viagem (em dias) Valor do frete b 4 5
Z b b 4
4 b 4 b 3 t Certamente A 4 x
b 4 4 * US$ 35 por tonelada t r x
iFerrovia 1 5 3 3 9 5 I com monitoracao da 1t Provavelmente A 1 b 3
T (A) 1 t localizacao da cargat r X
b 4 b 4 b 3 ¥ Indiferente b 4 : -
E - I b 4 - o r
x b 4 : 3 * Provavelmente B 1 b -
IRodovia £ 3 3 a3 3,5 3 1 US% 42 por tonelada t r 1
r (B) b 4 : t Ceartamente B & 1t
- . b 4 k4 7 2 ¥ ¥




HoH MM HoHH A M ttttttitttttt‘tt—

_:: A .

H M A HHHH A A A HHHHHHHAHAAH

| it
HERI

oo - H oM

L

iferente

Cartao 4
Provavelmente A
Cartao 5
t Certamente A
ndi
Prowv.
* Certamente A
1 Provavelmente A

1058 31.5 por toneladat
8 icom monitoracao da

T I

ttittttittttttt H oA

ma

US$ 35 por tonelada i
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b 4 Remessas : 3 x
10Opcao 1 2 3 4 5 T Cartao 7 : 4
x 4 b 4
: 4 tempo de viagem (em dias) Valor do frete : 4 1
b & b 4 b 4
b 4 b 4 4 t Certamente A 4 4
x b S * US$ 13 por tonelada i L .
iFerrovia 1 a0 30 28 32 30 % com monitoracao da I Provavelmente A 1 : 4
 (A) i * localizacao da cargatl » S -
b 4 b 4 b 4 t* Indiferente b 4 b 4
4 b o x b 4 r x
 ; b b * Provavelmente B 1 :
tRodovia 1t 3 3 3 3,5 3 1 US$ 42 por tonelada i ., S -
r (B) b 4 b 4 t Ceartamente B b 4 ; 1
4 b 4 4 b < b S 4
4 Remessas b 4 ¢
10pcao 1 2 3 4 5 : 4 Cartao 8 b 4
: b 4 b 4
: 4 tempo de viagem (em dias) Valor do frete x : 4
b 4 b 4 o
x : 4 x t Certamente A x b 4
4 b 4 10Ss 8.50 por toneladat X _x
tFerrovia 1 30 25 25 a5 35 icom monitoracao da * Provavelmente A 1 :
T (A) 1 tlocalizacao da carga i ¥ 1
b 4 1 b 4 t Indiferente b 4 4
x x x i r 1
: 4 y 3 4 t Provavelmente B 1 ; 4
YRodovia i 3 3 3 3,5 3 1 US$ 42 por tonelada 1% L .
¥ (A) x t T Ceartamente B t 1t
b 4 : 4 b 4 b 4 r
b 4 Remessas x 1
10pcao 1 2 3 4 5 b 4 Cartao 9 T
b 4 z x
4 tempo de viagem (em dias) Valor do frete b 4 : o
b 4 b 4 x
b 4 b 4 I * Certamente A b 4 b 4
b 4 b 4 I US$ 8 por tonelada 1 - S -
IFerrovia 30 20 20 50 30 1 com monitoracao da I Provavelmente A I b 4
* (A) b * localizacao da cargat I
: b 4 x * Indiferente b 4 b 4
; 4 ¥ 4 x b S -
b 4 ; - b * Provavelmente B 1 - o
tRodovia 1t 3 3 3 3,5 3 1 US3 62 por tonelada 1 r 1
¥ (B) : 4 x t Ceartamente B 1 : 4
. - ; o ; 4 b 4 . S




Para responder as seguintes questoes, por favor considere-se decidido sobre
a movimentacao de seu produto em periodos FORA DE PICO / FORA DE SAFRA.



4 Remessas . - : 4
10pcao 1 2 3 4 5 X Cartao 1bb b 4
b 4 x 1
b 4 tempo de viagem (em dias) Valor do frete x b 4
b 4 b 3 T
1 4 b 3 ¥ Certamente A b 5 b <
b 4 X 1089 39.5 por toneladat r X
IFerrovia t 5 5 4 5 6 icom monitoracao da %+ Provavelmente A t b 4
T (A) b tlocalizacao da carga 1t r X
; 4 b : 4 * Indiferente b < o
b 4 b 4 o x r 1
4 4 : 4 t Provavelmente B t b o
IRodovia 1% 3 3 3 3,5 3 1 US$ 42 por tonelada % X
r (B) X b ¥ Ceartamente B b 4 x
x x b 4 b 4 AR «
b 4 Remessas " 4 b 4
1Opcao 1 2 3 4 5 b 4 Cartao 2b  :
x b 4 1
b 4 tempo de viagem (em dias) Valor do frete b 4 x
: 3 b 4 b 4
b 4 : - i t Certamente A i b 4
1 - 4 10Ss 38.5 por toneladat x x
tFerrovia t - 7 3 5 5 icom monitoracao da t Provavelmente A 1 b <
r (A) b 4 tlocalizacao da carga 1 - A
1 b 4 b 4 ___ T Indiferente 2 x
4 X p b 4 4 x
- b 4 b 3 * Provavelmente B t : 4
tRodovia 1t 3 3 3 2,5 3 1t 0S8 42 por tonelada t r r
* (B) b 4 4 it Ceartamente B 1 x
: 5 b 4 ; 4 ; 4 : G
b 4 Remessas x b 4
10Opcao 1 2 3 4 5 4 Cartao 3b 4
x r ] T
b 4 tempo de viagem (em dias) Valor do frete 4 <
£ S x b 4
x - b 4 t Certamente A b 4 b 4
1 1 t US$ 35 por tonelada F S
tFerrovia t 5 3 3 ] 5 1 com monitoracao da % Provavelmente A i b 4
¥ (A) b 4 1 localizacao da cargat I
: 4 ;4 1 t Indiferente b 4 b 4
- b 1 x r
1 4 x * Provavelmente B 1 b 4
tRodovia 1t 3 3 3 3,5 3 1 USs 42 por tonelada b S 4
* (B) . 4 : 4 t Ceartamente B : < T
b 4 x b/ - X . X X
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b Remessas b 4 b 4
10pcao . 2 3 4 5 b S Cartao 7b ; 4
4 : 4 ¥
4 tempo de viagem (em dias) Valor do frete b 4 b 4
b 4 t b 4
b 4 h 4 b 4 t Certamente A x ; 4
b 4 b 4 * US$s 13 por tonelada 1 £ 2
tFerrovia 1 30 30 28 32 30 % com monitoracao da I Provavelmente A 1 b S
r (n) t localizacao da cargat -
X ;4 1 * Indiferente b 4 1
x 1 ¥ x r 1
x x b 4 i Provavelmente B % b 4
tRodovia i 3 3 3 3,5 3 & US$ 42 por tonelada 1 r 1
r (B) I - ¥ Ceartamente B b 4 b 4
4 3 1 b 3 r %
x Remessas b 4 ; o
1Opcao 1 2 3 4 5 b 4 Cartao 8b : 4
x b 4 4
x tempo de viagem (em dias) Valor do frete b 4 :
b 4 I b 4
b 4 - 3 - Tt Certamente A b 4 x
x : 4 10US$ 8.50 por toneladat T
tFerrovia t 30 25 25 35 35 icom monitoracao da it Provavelmente A i : 4
tr (A) b < tlocalizacao da carga 1 . S -
> ¢ 4 b 4 1 Indiferente b < : o
b 4 o b 4 ; 4 > S, -
X b 4 - ¥ Provavelmente B 1 b 4
tRodovia t 3 3 3 3,5 3 i 0S8 42 por tonelada I - I
* (A) : 4 - 3 ¥ Ceartamente B i i
b 4 t b 4 ; o . S -
- Remessas b < ¥
tOpcao 1 2 3 4 5 x Cartao 9b x
4 x b 4
b 4 tempo de viagem (em dias) Valor do frete 1 b <
b 4 s b 4
X b 4 - 4 ¥ Certamente A X b 4
x b 3 * US4 8 por tonelada 1 r 1
IFerrovia I 3o 20 20 50 30 I com monitoracao da i Provavelmente A I I
r (A) b 4 t localizacao da cargat L I -
t  : b 3 t* Indiferente ¥ &
x b 3 4 1 - A
b 4 < b 4 * Provavelmente B 1 x
*Rodovia 1t 3 3 3 3,5 3 1 US$ 62 por tonelada t ; . "
r (B) 1 T t Ceartamente B b4 b 4
x b 4 ; 4 b 4 . » I -




ANEXO 2 Dados Coletados dos Questionarios
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Dados coletados dos questionarios

Quest. item tempo tempo tempo tempo tempo tempo tempo tempo tempo
ferr.1 ferr2 ferr.3 ferr4 ferr.5 rod.l rod2 rod3 rod4

1 1 3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 1,0 1,0 1,0 1,5
1 2 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
1 3 2,0 2,0 2,0 2,0 7,0 1.0 1,0 1,5 1,0
1 - 5,0 4,0 5,0 6,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
1 5 5,0 7,0 5,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,0 1,5
1 6 5,0 3,0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1,0 1,5
1 7 11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 1,5
1 8 10,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1,5
1 9 12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 1,8
1 10 3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 1,0 1,0 1.0 1,5
1 11 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1.5 1,0
1 12 2,0 2,0 2,0 2,0 7,0 1,0 1,0 1,5 1,0
1 13 5,0 4,0 5,0 6,0 5,0 1,0 1,0 1.5 1,0
1 14 5,0 7,0 5,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,0 1,5
1 15 5,0 3,0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1,0 1.5
1 16 11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 1,9
1 17 10,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1.5
1 18 12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 1,5
2 1 3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 1,0 1,0 1,0 1,5
2 2 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1.0 1.5 1,0
2 3 2,0 2,0 2,0 2,0 7,0 1,0 1,0 1,5 1,0
2 & 5,0 4,0 5,0 6,0 5,0 1,0 1,0 15 1,0
2 5 5,0 7,0 5,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,0 1,5
2 6 5,0 3,0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1,0 1,5
2 7 11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 1.5
2 8 10,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1,5
2 9 12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 1,5
2 10 3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 1,0 1,0 1,0 1,5
2 11 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
2 12 2,0 2,0 2,0 2,0 7,0 1,0 1,0 1,5 1,0
2 13 5,0 4,0 5,0 6,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
2 14 5,0 7,0 5,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,0 1,5
2 15 5,0 3,0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1,0 1,5
2 16 11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 1,5
2 17 10,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1,5
2 18 12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 1,5
3 1 3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 1,0 1,0 1.0 1.5
3 2 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
3 3 2,0 2,0 2,0 2,0 7,0 1,0 1,0 1,5 1,0
3 4 5,0 4,0 5,0 6,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
3 5 5,0 7,0 5,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,0 1,5
3 6 5,0 3,0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1,0 1,5
3 7 11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 15
3 8 10,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1,5
3 9 12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 1,5
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Quest. item tempo tempo tempo tempo tempo tempo tempo tempo tempo

ferr.1 ferr.2 ferr.3 ferr4 ferr.S rod.l rod2 rod3 rod.4
10 3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 1,0 1,0 1,0 1,5
11 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
12 3,0 2,0 2,0 2,0 7,0 1,0 1,0 155 1,0
13 5,0 4,0 5.0 6.0 5,0 1,0 1,0 13 1,0
14 5,0 7,0 5,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,0 1.3
13 5,0 3,0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1,0 1,5
16 11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 1,5
17 10,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1,5
18 12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 1.5
1 3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 10 1,0 1,0 1.5

2 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1,0 L5 1,0
3 2,0 2,0 2.0 2,0 7,0 1,0 1,0 1,5 1,0
B 5,0 4,0 5,0 6,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
5 5,0 7,0 5,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,0 1,5
6 5,0 3,0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1,0 1,5
T 11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 1,5
8 10,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1,5
9 12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 L3

10 3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 1,0 1,0 1,0 1,5
11 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
12 2,0 2,0 2,0 2,0 7,0 1,0 1,0 1,5 1,0
13 5,0 4,0 5,0 6,0 5,0 1,0 1,0 | % 1,0
14 5,0 7,0 5,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,0 1,5
15 5,0 3,0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1,0 1,5
16 11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 L3
L7 10,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1,5
18 12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 1,5

3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 1,0 1,0 1,0 1,5

3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0

2,0 2,0 2,0 2,0 7,0 1,0 1,0 1,5 1,0

5,0 4,0 5,0 6,0 5,0 1,0 1,0 L5 1,0

5,0 7,0 5,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,0 IS

5,0 3,0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1,0 L3
11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 13
10,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1,5
12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 155

3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 1,0 1,0 1,0 1.5
11 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
12 2,0 2,0 2,0 2,0 7,0 1,0 1,0 1,5 1,0
13 5,0 4,0 5,0 6,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
14 5,0 7,0 5,0 3,0 5.0 1,0 1,0 1,0 1,5
15 5,0 3,0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1,0 1,5
16 11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 1.5
17 10,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 L5
18 12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 1.3

1 3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 1,0 1,0 1,0 L3
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Quest. item tempo tempo tempo tempo tempo tempo tempo tempo tempo

ferr.1 ferr2 ferr3 ferr4 ferr.5 rodl rod2 rod3 rod4
3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1.5 1,0
2,0 2,0 2,0 2.0 7.0 1,0 1,0 1.5 1,0
5,0 4.0 5,0 6,0 5.0 1,0 1,0 15 1,0
5,0 7,0 5,0 3,0 5,0 1.0 1.0 1,0 1,5
5,0 3,0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1.0 1,5
11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 1,5
10,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1,5
12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 1.5
3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 1,0 1,0 1,0 |
11 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
12 2,0 2,0 2,0 2,0 7,0 1,0 1,0 1;5 1,0
13 5,0 4,0 5,0 6,0 5,0 1,0 1,0 1.5 1,0
14 5,0 7,0 5,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,0 1,5
15 5,0 3.0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1,0 1.5
16 11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 1,5
17 10,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1.5
18 12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 1,5
1 3,0 3,0 3,0 2,0 4.0 1,0 1,0 1,0 1,5

—
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2 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1.5 1,0
3 2,0 2,0 2,0 2,0 7,0 1,0 1,0 1,5 1,0
4 5,0 4,0 5,0 6,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
5 5,0 7,0 5,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,0 1,5
6 5,0 3,0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1,0 1,5
7 11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 1,5
8 10,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1,5
9 12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 1,5

10 3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 1,0 1,0 1,0 1,5
11 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
12 2,0 2,0 2,0 2,0 7,0 1,0 1,0 1.5 1,0
13 5,0 4,0 5,0 6,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
14 5,0 7,0 5,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,0 1,5
15 5,0 3,0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1,0 1,5
16 11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 1.5
17 10,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1,3
18 12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 155
3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 1,0 1,0 1,0 1,5
3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1,0 15 1,0
2,0 2,0 2,0 2,0 7,0 1,0 1,0 1.5 1,0
5,0 4,0 5,0 6,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
5,0 7,0 5,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,0 1,5
5,0 3,0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1,0 1,5
11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 1.3
10,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 L5
12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 15
10 3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 1,0 1,0 1,0 1,5
11 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1.5 1,0
12 2,0 2,0 2,0 2,0 7,0 1,0 1,0 1,5 1,0
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Quest. item tempo tempo tempo tempo tempo tempo tempo tempo tempo
ferr.1 ferr2 ferr3 ferr4 ferr.5 rod.l rod2 rod3 rod
13 5,0 4,0 5,0 6,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
14 5,0 7,0 5,0 3.0 5,0 1,0 1,0 1,0 1,5
15 5,0 3,0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1,0 1.5
16 11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 1.2
17 10,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 L5
18 12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 1.5
1 3,0 3.0 3.0 2,0 4,0 1,0 1,0 1,0 1,5

2 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
3 2,0 2,0 2,0 2,0 7,0 1,0 1.0 1,5 1,0
4 5,0 4,0 5,0 6,0 5,0 1,0 1,0 15 1,0
5 5,0 7,0 5,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,0 1,9
6 5,0 3,0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1,0 19
7 11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 1,5
8 10,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1,5
9 12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 L5

10 3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 1,0 1,0 1,0 1.5
11 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1,0 L5 1,0
12 2,0 2,0 2,0 2,0 7,0 1,0 1,0 1.5 1,0
13 5,0 4,0 5,0 6,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
14 5,0 7,0 5,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,0 1,5
15 5,0 3,0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1,0 1,5
16 11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 1,5
17 10,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1,5
18 12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 1,5

1 5,0 5,0 4,0 5,0 6,0 3,0 3,0 3,0 35

2 5,0 7,0 3,0 5,0 5,0 3,0 3,0 3,0 3,5
3 5,0 3,0 3,0 9,0 5,0 3,0 3,0 3,0 3.5
-+ 8,0 8,0 7,0 8,0 9,0 3,0 3,0 3,0 3.3
5 8.0 6,0 7,0 10,0 9,0 3,0 3,0 3,0 3.5
6 8,0 5,0 7,0 12,0 8,0 3,0 3,0 3,0 3.9
7 30,0 30,0 28,0 32,0 30,0 3,0 3,0 3,0 3.5
8 30,0 250 250 350 350 3,0 3,0 3,0 3,5
9 300 20,0 20,0 50,0 30,0 3,0 3,0 3,0 3,5

10 5,0 5,0 4,0 5,0 6,0 3,0 3.0 3,0 35
11 5,0 7,0 3,0 5,0 5,0 3,0 3,0 3,0 3,5
12 5,0 3,0 3,0 9.0 5,0 3,0 3,0 3,0 33
13 8,0 8,0 7,0 8,0 9,0 3,0 3,0 3,0 3,5
14 8,0 6,0 7,0 10,0 9,0 3,0 3,0 3,0 3.5
15 8,0 5,0 7,0 12,0 8,0 3,0 3,0 3,0 3.5
16 30,0 30,0 28,0 32,0 30,0 3,0 3,0 3,0 3,5
17 30,0 250 250 35,0 35,0 3,0 3,0 3,0 3,5
18 30,0 20,0 20,0 50,0 30,0 3,0 3,0 3,0 3,5

1 3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 1,0 1,0 1,0 1,5
3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
2,0 2,0 2,0 2,0 7,0 1,0 1,0 1,5 1,0
5,0 4,0 5,0 6,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
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Quest item tempo tempo tempo tempo tempo tempo tempo tempo tempo
ferr.1 ferr2 ferr.3 ferr4 ferr.5 rodl rod2 rod3 rod4

11 5 5,0 7,0 3,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,0 1,5
11 6 5,0 3,0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1,0 1,5
11 7 11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 15
11 8 20,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1,5
11 9 12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 1,5
11 10 3.0 3,0 3,0 2,0 4,0 1,0 1,0 1,0 1,5
11 11 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0

11 12 2,0 2,0 2,0 2,0 7,0 1,0 1,0 1.5 1,0
11 13 5,0 4,0 5,0 6,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
11 14 5,0 7,0 5,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,0 1,5
11 15 5,0 3,0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1,0 1,5
11 16 11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 1,3
11 17 10,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1o
11 18 12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 1.2
12 1 3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 1,0 1,0 1,0 1,5

12 2 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
12 3 2,0 2,0 2,0 2,0 7,0 1,0 1,0 1,5 1,0
12 <+ 5,0 4,0 5,0 6,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
12 5 5,0 7,0 5,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,0 1,5
12 6 5,0 3,0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1,0 1,5
12 7 11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 1;5
12 8 10,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1,5
12 9 12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 1,5

12 10 3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 1,0 1,0 1,0 %
12 11 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,3 1,0
12 12 2,0 2,0 2,0 2,0 7,0 1,0 1,0 1,5 1,0
12 13 5,0 4,0 5,0 6,0 5,0 1,0 1,0 1.5 1,0
1 14 5,0 7,0 5,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,0 1.5
12 15 5,0 3,0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1,0 1.3
12 16 11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 1,5
12 17 10,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1.5
12 18 12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 1,5

13 1 3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 1,0 1,0 1,0 L5
13 2 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 1,0 1,0 1,3 1,0
13 2,0 2,0 2,0 2,0 7,0 1,0 1,0 1:9 1,0
13 5,0 4,0 5,0 6,0 5,0 1,0 1,0 1,5 1,0
13 5,0 7,0 5,0 3,0 5.0 1,0 1,0 1,0 15

13 11,0 11,0 11,0 10,0 12,0 1,0 1,0 1,0 1,5
13 10,0 11,0 10,0 14,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1,3

3
4
5
13 6 )0 3,0 3,0 5,0 9,0 1,0 1,0 1,0 1,5
7
8
13 9 12,0 9,0 9,0 9,0 15,0 1,0 1,0 1,0 1,5
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Quest. item tempo custo custo respos- produ-  Rio  multas oferta  pico
rod.5 ferr.  rod. " o Grande
1 1 1,0 14,0 16,0 0,9 0 1 0 1 1
1 2 1,0 13,5 16,0 0,9 0 1 0 1 1
1 3 1,0 11,0 16,0 0,9 0 1 0 1 1
1 4 1,0 12,5 16,0 0,7 0 1 0 1 1
1 5 1,0 12,5 16,0 0,7 0 1 0 | 1
1 6 1,0 9,0 16,0 0,7 0 1 0 1 1
1 7 1,0 8,0 16,0 0,7 0 1 0 1 1
1 8 1,0 7,0 16,0 0,7 0 1 0 1 1
1 9 1,0 4,0 16,0 0,7 0 1 0 1 1
1 10 1,0 14,0 16,0 0,9 0 1 0 1 0
1 1] 1,0 13,5 16,0 0,9 0 1 0 1 0
1 12 1,0 11,0 16,0 0,9 0 1 0 1 0
1 13 1,0 12,5 16,0 0,9 0 1 0 1 0
1 14 1,0 12,5 16,0 0,9 0 1 0 1 0
1 15 1,0 9,0 16,0 0,9 0 1 0 1 0
1 16 1,0 8,0 16,0 0,9 0 | 0 1 0
1 17 1,0 7,0 16,0 0,9 0 1 0 | 0
1 18 1,0 4,0 16,0 0,9 0 1 0 1 0
2 1 1,0 14,0 16,0 0,9 0 0 0 1 1
2 2 1,0 13,5 16,0 0,7 0 0 0 1 1
2 3 1,0 11,0 16,0 0,7 0 0 0 1 1
2 -+ 1,0 12,5 16,0 0,9 0 0 0 1 1
2 5 1,0 12,5 16,0 0,7 0 0 0 1 1
2 6 1,0 9,0 16,0 0,7 0 0 0 1 1
2 7 1,0 8,0 16,0 0,9 0 0 0 1 1
2 8 1,0 7,0 16,0 0,7 0 0 0 1 1
2 9 1,0 4,0 16,0 0,7 0 0 0 1 1
2 10 1,0 14,0 16,0 0.9 0 0 0 1 0
2 11 1,0 135 16,0 0,9 0 0 0 1 0
2 12 1,0 11,0 16,0 0,9 0 0 0 1 0
2 13 1,0 12,5 16,0 0,9 0 0 0 1 0
2 14 1,0 12,5 16,0 0,9 0 0 0 1 0
2 15 1,0 9,0 16,0 0,9 0 0 0 1 0
2 16 1,0 8,0 16,0 0,9 0 0 0 1 0
2 17 1,0 7,0 16,0 0,9 0 0 0 1 0
2 18 1,0 4,0 16,0 0,9 0 0 0 1 0
3 1 1,0 14,0 16,0 0,9 0 0 0 1 1
3 2 1,0 13,5 16,0 0,3 0 0 0 1 1
3 3 1,0 11,0 16,0 0,9 0 0 0 1 1
3 4 1,0 12,5 16,0 0,7 0 0 0 1 1
3 3 1,0 125 16,0 0,1 0 0 0 1 1
3 6 1,0 9,0 16,0 0,1 0 0 0 1 1
3 7 1,0 8,0 16,0 0,1 0 0 0 1 1
3 8 1,0 7,0 16,0 0,1 0 0 0 1 1
3 9 1,0 4.0 16,0 0,1 0 0 0 1 1
3 10 1,0 14,0 16,0 0,7 0 0 0 1 0
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Quest. item tempo custo custo respos-  produ- Rio multas  oferta  pico
rod.5 ferr. rod. ta to Grande
11 1,0 13,5 160 07
12 1,0 11,0 160 09
13 1,0 125 160 07
14 1,0 125 160 03
15 1,0 9,0 160 03
16 1,0 8,0 160 0,1
17 1,0 7,0 160 0,1
18 1,0 4,0 16,0 03
1,0 140 160 0,7
1,0 135 160 07
1,0 11,0 160 09
1,0 125 160 09
1,0 125 160 09
1,0 9,0 160 0,7
1,0 8,0 16,0 0,1
1,0 7,0 160 0,1
1,0 4,0 16,0 0,1
1,0 140 160 09
11 1,0 13,5 160 0,7
12 1,0 11,0 160 03
13 1,0 125 16,0 07
14 1,0 125 16,0 07
15 1,0 9,0 16,0 0,1
16 1,0 80 160 0,1
17 1,0 7,0 160 0,1
18 1,0 40 160 03
1,0 140 160 07
1,0 135 160 0,7
1,0 11,0 160 09
1,0 125 160 09
1,0 125 160 09
1.0 9,0 16,0 07
1,0 8,0 160 0,1
1,0 7,0 16,0 0,1
1,0 4,0 160 0,1
10 1,0 140 160 09
11 10 135 160 07
12 1,0 11,0 160 03
13 1,0 125 160 0,7
14 1,0 12,5 16,0 0,7
15 1,0 9,0 16,0 0,1
16 1,0 80 160 0.1
17 1,0 70 160 0,1
18 1,0 40 160 03
1 1,0 140 160 0,7
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Quest. item tempo custo custo respos-  produ- Rio multas  oferta  pico
rod.5 ferr. rod. ta to Grande

6 2 1,0 13,5 16,0 0,7 1 0 0 0 1
6 3 1,0 11,0 16,0 0,3 1 0 0 0 1
6 4 1,0 12,5 16,0 0,7 1 0 0 0 1
6 5 1,0 12,5 16,0 0,7 1 0 0 0 1
6 6 1,0 9,0 16,0 0,7 1 0 0 0 1
6 7 1,0 8,0 16,0 0,3 1 0 0 0 1
6 8 1,0 7,0 16,0 0,3 1 0 0 0 1
6 9 1,0 4,0 16,0 0,3 1 0 0 0 1
6 10 1,0 14,0 16,0 0,9 1 0 0 0 0
6 18| 1,0 13,5 16,0 0,9 1 0 0 0 0
6 12 1,0 11,0 16,0 0,9 1 0 0 0 0
6 13 1,0 12,5 16,0 0,7 1 0 0 0 0
6 14 1,0 12,5 16,0 0,7 1 0 0 0 0
6 15 1,0 9,0 16,0 0,7 1 0 0 0 0
6 16 1,0 8,0 16,0 0,7 1 0 0 0 0
6 17 1,0 7,0 16,0 0,7 1 0 0 0 0
6 18 1,0 4,0 16,0 0,3 1 0 0 0 0
4 1 1,0 14,0 16,0 0,7 1 0 0 1 1
7 2 1,0 13,5 16,0 0,9 1 0 0 1 1
v 3 1,0 11,0 16,0 0,9 1 0 0 1 1
7 - 1,0 12,5 16,0 0,3 1 0 0 1 1
7 5 1,0 12,5 16,0 0,3 1 0 0 1 1
7 6 1,0 9,0 16,0 0,7 1 0 0 1 1
i 7 1,0 8.0 16,0 0,1 1 0 0 1 1
7 8 1,0 7,0 16,0 03 1 0 0 1 1
7 9 1,0 4,0 16,0 0,3 1 0 0 1 1
7 10 1,0 14,0 16,0 0,9 1 0 0 1 0
7 11 1,0 13,5 16,0 0,9 1 0 0 1 0
7 12 1,0 11,0 16,0 0,9 1 0 0 1 0
7 13 1,0 12,5 16,0 0,5 1 0 0 1 0
7 14 1,0 12,5 16,0 0,5 1 0 0 1 0
7 15 1,0 9,0 16,0 0,9 1 0 0 1 0
7 16 1,0 8,0 16,0 0,7 1 0 0 1 0
7 17 1,0 7,0 16,0 0,7 1 0 0 1 0
7 18 1,0 4,0 16,0 0,7 1 0 0 1 0
8 1 1,0 14,0 16,0 0,7 0 0 0 1 1
8 2 1,0 13,5 16,0 0,9 0 0 0 1 1
8 3 1,0 11,0 16,0 0,9 0 0 0 1 1
8 4 1,0 12,5 16,0 0,9 0 0 0 1 1
8 5 1,0 12,5 16,0 0,9 0 0 0 1 1
8 6 1,0 9,0 16,0 0,9 0 0 0 1 1
8 7 1,0 8,0 16,0 0,7 0 0 0 1 1
8 8 1,0 7,0 16,0 0,7 0 0 0 1 1
8 9 1,0 4,0 16,0 0,9 0 0 0 1 1
8 10 1.0 14,0 16,0 0,9 0 0 0 1 0
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Quest. item tempo custo custo respos- produ-  Rio  multas oferta pico
rod.5 ferr.  rod. ta to Grande
11 1,0 13,5 16,0 0,9
12 1,0 11,0 16,0 0,9
13 1,0 12,5 16,0 0,9
14 1,0 12,5 16,0 0,9
15 1,0 9,0 16,0 0,9
16 1,0 8,0 16,0 0,7
17 1,0 7,0 16,0 0,7
18 1,0 4,0 16,0 0,9
1,0 14,0 16,0 0,3
1,0 13,5 16,0 0,3
1,0 11,0 16,0 0,3
1,0 12.5 16,0 0,1
1,0 12,5 16,0 0,1
1,0 9,0 16,0 0,1
1,0 8,0 16,0 0,1
1,0 7,0 16,0 0,1
1,0 4,0 16,0 0,1
1,0 140 16,0 0,3
11 1,0 13,5 16,0 0,3
12 1,0 11,0 16,0 0,1
I3 1,0 12,5 16,0 0,1
14 1,0 12,5 16,0 0,1
15 1,0 9,0 16,0 0,1
16 1,0 80 160 0,1
17 1,0 7,0 16,0 0,1
18 1,0 4,0 16,0 0,1
3,0 39,5 42,0 0,3
3,0 38,5 42,0 0,1
3,0 35,0 42,0 0,7
3,0 36,0 42,0 0,3
3,0 35,0 42,0 0,5
3,0 31.5 42,0 0,5
3.0 13,0 42,0 0,7
3,0 8,5 42,0 0,9
3,0 8,0 42,0 0,9
3,0 39,5 42,0 0,9
11 3,0 38,5 42,0 0,9
12 3,0 35,0 42,0 0,9
13 3,0 36,0 42,0 0,9
14 3,0 35,0 42,0 0,9
15 3,0 31,5 42,0 0,7
16 3,0 13,0 42,0 0,7
17 3,0 8,5 42,0 0,7
18 3,0 8,0 42,0 0,7
1 1,0 14,0 16,0 0,7
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Quest. item tempo custo custo respos- produ-  Rio  multas oferta  pico
rod.5 ferr. rod. ta to Grande

3
13 4 1,0 125 160 03
13 5 1,0 125 160 0,5
13 6 1,0 90 160 09
13 7
13 8
9

13

1,0 8,0 16,0 0,5
1,0 7,0 16,0 0,5
1,0 40 160 09

11 2 1,0 135 160 07 0 1 0 1 1
1 31,0 1,0 160 03 0 1 0 1 1
1 4 10 125 160 03 0 1 0 1 1
11 5 1,0 125 160 0, 0 1 0 I 1
11 6 1,0 90 160 01 0 1 0 1 1
11 7 10 80 160 0,1 0 1 0 1 1
11 § 10 70 160 03 0 1 0 1 I
11 9 1,0 40 160 0,1 0 1 0 1 1
11 10 1,0 140 160 09 0 1 0 1 0
11 11 1,0 135 160 09 0 1 0 1 0
1 2 1,0 11,0 160 07 0 1 0 I 0
1 13 1,0 125 160 03 0 1 0 I 0
11 14 10 125 160 03 0 1 0 1 0
11 15 1,0 90 160 03 0 1 0 I 0
11 16 1,0 80 160 03 0 1 0 1 0
1 17 1,0 70 160 03 0 1 0 1 0
11 18 1,0 40 160 03 0 1 0 1 0
12 1 1,0 140 160 07 0 0 0 1 1
12 2 1,0 135 160 03 0 0 0 1 1
12 3010 11,0 160 03 0 0 0 1 1
12 4 10 125 160 03 0 0 0 1 1
12 5 10 125 160 - 03 0 0 0 1 1
12 6 1,0 90 160 05 0 0 0 1 1
12 7 1,0 80 160 07 0 0 0 1 1
12 8§ 1,0 70 160 07 0 0 0 1 1
12 9 1,0 40 160 07 0 0 0 I 1
12 10 10 140 160 07 0 0 0 1 0
2 11 1,0 135 160 05 0 0 0 I 0
2 12 1,0 11,0 160 05 0 0 0 1 0
2 13 1,0 125 160 05 0 0 0 1 0
2 14 1,0 125 160 07 0 0 0 1 0
2 15 1,0 90 160 07 0 0 0 1 0
2 16 1,0 80 160 07 0 0 0 1 0
2 17 1,0 70 160 07 0 0 0 1 0
2 18 10 40 160 07 0 0 0 1 0
13 1 1,0 140 160 07 0 0 0 1 1
13 2 1,0 135 160 05 0 0 0 1 1
13 0 11,0 160 09 0 0 0 1 1

0 0 0 1 1

0 0 0 1 1

0 0 0 1 1

0 0 0 1 1

0 0 0 1 1

0 0 0 1 1



