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RESUMO

Com o passar dos anos, o trafego nas grandes isaf@ta aumentado bastante. Esse
crescimento acontece pelo aumento da frota deszd@mibus e caminhdes nas grandes capitais.
Diante disso € necessario encontrar novas alteasate solugBes para solucionar o0s

congestionamentos oriundos de um excessivo numereettulos, assim como prover uma

melhora na qualidade de vida dos moradores desa®s urbanos.

O valor do tempo gasto com a locomoc¢ao para exsusey atividades, vem ganhando cada vez
mais importancia devido a necessidade das pessoaarsferir 0 tempo gasto nesses traslados
para outras atividades de seu interesse.

O presente estudo tem como intuito fazer uma anales elasticidade do preco, visando
identificar até que ponto as pessoas pagariam 8 paaa ter um tempo de espera menor na
passagem pelo pedagio.

PALAVRAS CHAVE. Aplicacdes a Logistica e Transportes, Modelos dmlea discreta,
Valor do Tempo, Transito, Elasticidade.

ABSTRACT

Over the years, traffic jam has increased in la@gital so huge. This growth is by increasing
the fleet of cars, trucks and buses in major chpitaiis vital to seek for new alternatives and
solutions in order to decrease traffic jams caumethe excessive numbers of cars and the set of
variables concerning commuters quality of life,lsas pollution, driving stress and theirs value
of time.

The value of time in urban transport is becomingereand more important due to the necessity
of people saving time for using it in other aciegt

This study focuses for this article is the estimatior elasticity price-demand to evaluate the
choice for our sample.

KEYWORDS. Applications to Logistics and Transportation, Déte Choice Models, Value of
Time, Traffic Jam ,Price-elasticity.
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1. INTRODUCAO

Congestionamentos e problemas no transito séo tassuwada vez mais evidentes,
principalmente em areas urbanas. Com o passarmbss @ trafego nas grandes capitais tem
aumentado de forma colossal. Esse crescimento es@mielo aumento da frota de carros,
6nibus e caminhdes nas grandes capitais. Dianta d@isiacdo, cada cidade toma providéncias
de forma a se adequar e tentar diminuir o tempdigi@no transito pelos seus moradores.

A qualidade das rodovias e vias que, em sua gramaieria, apresentam condi¢des
precarias € outro problema. Diante da incapacidimdEstado de tomar conta das novas
estradas e vias, mantendo-as conservadas de mars@#raadequada, eles estdo concedendo o
direito para que concessiondrias possam expla@ehnds, repassando assim, a obrigatoriedade
da manutencdo das mesmas.

Para fazer isso, as concessionarias fazem usobdanga de tarifas. Esse fato é mostrado
mais claramente quando observamos que o Brasipalisou os EUA no numero de
quildmetros controlados pela iniciativa privadagwselo matéria publicada na Revista do
Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agrom (CONFEA, 2002). Porém
atualmente existe uma legislagdo que obriga asessimmarias a assumir rodovias vicinais,
quando assumem uma grande rodovia.

Segundo relatérios publicados pela ANTT (Agénciaiblaal de Transporte Terrestre), as
concessionarias tém feito o seu trabalho de forema atisfatoria, pois a qualidade do servico
prestado ao cliente tem sofrido melhorias.

Existem algumas obrigatoriedades impostas pelalgsta momento da concesséao, que sao
fiscalizadas pela ANTT, quais sejam:

¢ Manutencéo das pistas;

* Reboque 24 horas para o usuario no caso de quamezgéncia;

* Melhoria da sinalizacdo, em alguns casos fazendadepainéis eletronicos;

» Servicos de atendimento ao cliente através deotedefe site;

» Telefones disponibilizados a cada quildmetro nava

» Qutros servigos, pagos pela tarifa cobrada do issuér

Diante desse cenario, o0 presente estudo almejdifigsaro valor do tempo dos usuarios de
uma rodovia pedagiada que liga duas grandes cididEstado do Rio de Janeiro, para avaliar
o retorno financeiro de obras a serem realizad&s cointuito de diminuir o tempo de
permanéncia na rodovia.

A maior perda de tempo por parte dos usuarios eaoor horario daush, préximo as
cabines de cobranca de tarifas. Portanto, os esmmneficiados por tais reducdes no tempo de
espera do atendimento sdo as pessoas que fazeanwidgrante esse horério, para ir ao
trabalho ou faculdades, colégios e outras ativislaiteias.

A metodologia utilizada sdo os modelos de escoberata, em funcédo de sua capacidade
de captar preferéncias de forma bastante adeqeatigetisas formas de pensar do entrevistado.

Além da parte de modelos de escolhas discretasedabérado a parte relacionada a
elasticidade onde sera feito um calculo relacionamdariacdo de preco e a probabilidade da
pessoa escolher aquela opc¢do, na opcdo haver&amrentre possuidores de pedagios
automatico e o tempo de espera.

2. OBJETIVO

Este estudo visa a criagdo de uma medida de val@mapo para os usuarios dessa rodovia.
Isso sera feito através da comparacdo de cenamibs existem melhorias operacionais nos
horéarios deush

O artigo tem um foco bem mais direto na parte dstieidade, pois seria de grande valia,

ver o real interesse dos usudrios da rodovia emamjra o sistema de pedagio automatico e o
uso de elasticidade preco-demanda pode ser bagtdnte
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3. CAUSAS, CONSEQUENCIAS E PIORES TRANSITOS DO MUNDD

Um dos principais fatores dos grandes congestiont®eé o crescimento acelerado dos
centros urbanos sem o devido acompanhamento eagéaptias vias e meios de transporte
publico. Essa deficiéncia no transporte publico dam que haja um aumento do numero de
carros particulares nas rodovias e, conseqguentemamg elevacdo nos congestionamentos em
virtude da falta de adaptacéo das vias.

Segundo Sugiyama et al. (2008), outro motivo paraangestionamentos é a diferenca
entre as velocidades dos motoristas, gerando uito éfarboleta, ou seja, quando um grupo de
motoristas encontra outro com velocidade infegén obrigados a diminuir sua velocidade.

Sugiyama et al. também cita a ineficiéncia dogsias de transportes das cidades, fazendo
com que as pessoas sejam obrigadas a utilizarsgaara fazer o traslado do trabalho para casa
com maior frequéncia.

Diante dessas causas, algumas consequéncias podemobservadas para o0s
congestionamentos nas grandes cidades. Dentrepelds-se destacar o desgastessdos
motoristas e a conseqlente perda de tempo do aawodransito. Essa grande perda temporal
faz com que as pessoas deixem de produzir.

Com essa diminuigao na producao, diversos setaresahomia sdo afetados. Estimativas
do FHWA (1984), citadas em NCHRP (1998), indicare ga custos dos congestionamentos de
trafego urbano atingem, nos Estados Unidos, vakomeais superiores a dois bilnbes de dolares.
Enquanto no Brasil, alguns estudos, como por exgrpdriunas et al. (2007), demonstram que
existe uma grande desaceleragdo na economia daeorrdo tempo perdido nos
congestionamentos, tanto que existem calculos mgieam valores anuais da ordem de 350
milhdes de reais para a cidade de S&o Paulo erdéd&es de reais para Porto Alegre.

4. CONCESSAO DE RODOVIAS

Para tentar diminuir os custos com a manutencdesttadas, o Estado, cada vez mais,
concede para empresas especializadas o direitdrdmiatrar rodovias, porém, o numero de
concessdes supera em muito outros paises, que namédem a administracdo de suas
rodovias.

Essa forma de exploracdo de rodovias deveria spenggionada por algum o6rgéo
controlador, porém a ANTT, ndo consegue efetuafisugiio de forma competente e isso acaba
se refletindo em pesquisa divulgada pelo InstitdgoPesquisa Econdmica Aplicada (Ipea,
2006), onde mostra que de 1995 a 2005 o precoeattiEgms subiu 45% acima da inflacdo em
alguns trechos de estradas federais, 0 que nagia®o®rrer, uma vez que 0s aumentos de
tarifa devem ser autorizados.

Além das brigas com as concessiondrias de seruigicp, existe a briga com o Estado, ja
gue muitas pessoas consideram o pedagio uma faenb&tdbutacdo, devido a existéncia de
impostos que deveriam ser utilizados para a coas@&ovdas estradas e rodovias do pais, quais
sejam: o Imposto sobre a Propriedade de Veiculdsmatores (IPVA) para os Estados e
Contribuicdo sobre Intervencdo no Dominio Econdrni@®E) para o Governo Federal.

Na corrente daqueles que entendem ser bi-tributdgielara equiparacdo entre tarifa e
taxa utilizando-se de sumula do Supremo TribundeFa, pelo que, sendo o pedagio uma taxa
gue sofre a incidéncia da mesma base de célculmplusto, ha cristalina leséo ao dispositivo
constitucional e federal.

Segundo este entendimento, as empresas privadpsatia, s6 poderiam cobrar pedagio
em dois casos: se tivessem investido na constrdgdstrada (0 tempo seria estabelecido em
contrato) ou quando a estrada recebe investimeontoBanco Mundial ou do Banco
Interamericano de Desenvolvimento, pois essasagtgglexigem que a rodovia ou estrada seja
privatizada, logo, nestes dois casos nao seriagfommea de bi-tributacdo.

Em diversas cidade do mundo, o uso do pedéagio tefiguito de diminuir o uso de
veiculos automotores, ou restringir 0 seu uso germnadas areas cobrando uma determinada
tarifa, esse uso é bastante comum em Londres, @irgaEstocolmo e Mildo. Essa pratica é
bastante eficiente, pois acaba por inibir o usatzome de carros e estimula o uso de transporte
coletivo, visto que essa tarifa onera o uso deul@scautomotores. Nova lorque € outra cidade
que pretende implementar o sistema.
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Fica evidente que a cobranca de tarifa de pedagiocencessdo de rodovias a grupos
particulares é um topico bastante complicado eggua muita polémica no mundo empresarial,
juridico e econbmico.

5. TEORIA DO CONSUMIDOR

A preferéncia é algo bastante peculiar, visto qopiaido dos individuos de um grupo nao
necessariamente conseguira reproduzir aquela ddggdp ou, até mesmo, de parte da desta da
qual o grupo faz parte.

Essa grande dificuldade em se definir e medir fegrcia € um assunto freqientemente
abordado, pois os individuos estdo com cada vez opgides na hora de fazer suas escolhas.

Essa diversidade de alternativas torna mais comp@exda do consumidor, pois 0 mesmo
fica em davida para saber qual produto escolheponle até saber, em uma primeira instancia,
qual sera o produto, mas ndo sabe quais carac@sigispecificas ele deve ter, como, por
exemplo, na escolha de: carros, TV a cabo, apantasetc.

Segundo a teoria classica do consumidor onde, coBuaa quantidade de recursos
disponiveis, ele tenta fazer com que sua utilidgdga o nivel maximo, é necessario que essa
formulacdo seja transformada numa equagéo parajcé&culos sejam efetuados, isto pode ser
visto na equacao 5.1.

MaxU(x) sujeito ap.x<=Y (2)

Onde:
U(x) — utilidade de um determinado recurso;
P — é o vetor de precos de cada commodities;
X — vetor quantitativo de commodities;
Y — Renda disponivel.
Em determinadas situagdes, as quais n&o serdaoanadas no estudo, a utilidade pode ser
solucionada utilizando o teorema de Lagrange (e€mag
L=U()+A(Y - px) 2)

Para que a equacdo acima atinja 0 ponto de maximecéssario que seja calculada a
primeira derivada e igualar a zero, e isso est@saptado no conjunto de equacao 3.

W/0xi=Ap (=10

Y = px 3)

A funcéo utilidade U, quando vista como uma fundas quantidades das commodities
escolhidas, € conhecida como uma funcéo diretdilidade, e efetivamente assume precos e
rendas fixas. No entanto, como resultado do procdesmaximizacdo, € possivel encontrar o
valor das commodities em fungdo do preco e da rdisg@nivel. Entdo, através da substituicao
dos valores na fungéo original, obtém-se a fung@aitilidade indireta, vista em termos de
precos e renda. Esta representa a utilidade mé&yiragpode ser obtida para uma condicdo de
preco e renda fornecidos.

De uma forma geral a funcéo utilidade é direta doaws seus argumentos s&o
commodities e é considerada indireta quando sgusn@ntos sdo preco e renda.
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6.ELASTICIDADE

A sensibilidade do consumidor em relacdo ao pragma ferramenta muito importante na
hora da definicdo de estratégias para as empigsiasem funcdo de uma determinada atitude
do consumidor, a empresa pode alterar 0 seu pragdgma ou para baixo. Para isso uma
analise da elasticidade preco-demanda pode sembastlevante e importante na tomada de
deciséo.

Segundo Krishnamurthi & Raj (1988) a abordagemicdradal do calculo de elasticidade
preco-demanda, onde tem-se a variacdo da quantitadanda pela variacdo de preco, nem
sempre é eficiente, pois em muitos casos existgefatexternos na escolha do consumidor
como:marca, tamanho de embalagem e o efeitos deopies.

Em funcédo destes efeitos diversificados a qualmsuwmidor esta exposto sera utilizado a
probabilidade de escolha de um grupo de resporsleste diversas ocasifes diferentes.
Segundo Ben-Akiwa e Lerman (1985) para o Logit lwuta da elasticidade se dara com a
formulacéo:

_ 9(prob)

(c:log it a( preg@

O uso das diferencas de probabilidade, se expaia,como ndo sera calculada a derivada
da funcdo de demanda, sera necessario calculantde forma. Para isso utiliza-se de forma
direta as funcdes utilidades:

Up:U(XWy)
Onde:
U o =>|ss0, como a utilidade é um conceito latente comoposr componentes aleatorios

e deterministicos, faz-se necessario consideraogensumidor ird sempre escolher a opcao
que tem a maior utilidade para ele, dentre todgsoasiveis, 0 que as vezes pode ndo ocorrer
em funcéo da nédo coeréncia dos individuos.

7.TECNICAS DE COLETA DE DADOS DE PREFERENCIA

As duas formas de coletas de dados séo a prefen@veilada e preferéncia declarada.

A técnica de preferéncia declarada é de granda,\@lando se deseja observar as reacdes
do consumidor no que se refere a produtos e omgfEerdo existem em seu cotidiano. Para que
isso seja feito de forma eficaz, deve-se criar gérée de cenarios e o entrevistado fara sua
escolha em cada um deles.

Como exemplo, pode-se citar a insercdo de uma eovaalagem de refrigerante no
mercado; para isso, precisa-se saber se ela saradadita. Diante desse tipo de situagdo, criam-
se cenarios, com variagfes de preco, embalagesite ooesmo marca.

De acordo com cada cenario, o consumidor fara @semlha ou, até mesmo, ndo escolher
nenhuma das opg¢des, caso nenhuma seja de seu.agrado

Para efetuar tal escolha, o decisor levard em dersjdo alguns aspectos de grande
relevancia:

* Racional: quando o entrevistado fatalmente ir4 idenar aspectos financeiros para

tomar a sua decisao;

e Subjetivo: quando o consumidor levarda em consideragspectos de dificil

mensuracdo, como suas preferéncias pessoais ¢msspsicoldgicos.

Segundo Caldas (1995) o método de escolha binassupuma eficiéncia maior que as
ordenacdes e a avaliacdo atravesrdtisgs Essa técnica de coleta de dados tem a vantagem de
conseguir captar muito bem a opinido do consumigancipalmente quando sao feitas
mudancas sutis em alguns quesitos como: preco,|agema, tamanho do produto, etc.

A técnica de preferéncia revelada se caracterizagpooduzir a escolha do entrevistado de
forma real, pois as op¢les apresentadas sdo asxipem no seu cotidiano. Dessa forma, é
como se o0 consumidor chegasse a um mercado, olhagéadola onde os produtos estdo
expostos, pegasse o produto, levasse para o cposteriormente para casa.
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Diante da situacgdo real, pode-se observar que adhas s&o procedimentais; logo, se
perde um pouco do comportamento do consumidor, pei® mesmo precisa de um produto e
ndo tem nenhuma marca de seu agrado, este fabgtalggdo por qualquer outra.

Para que se consiga chegar as preferéncias, adprantos sao:

O decisor escolhe uma das opcdes, se a mesma foeférida; em seguida, sao
apresentadas outras opcdes e ele vai fazendosudlas conforme as que melhor lhe convém.
Além disso, o seu produto predileto pode ndo sexseptado nas escolhas, o que fard com que
0 entrevistado substitua o produto.

Uma vantagem desse tipo de dado é que ele consaptar, de forma bastante eficiente,
0s comportamentos agregados a preferéncia gersgjaudiante da falta do produto, consegue-
se captar o tipo de substituicdo que o tomadoedisdb ira fazer.

Para que isso seja bem fundamentado, faz-se nedoessgpeitar os 3 axiomas de
preferéncia revelada (Richter, 1966).

O WARP {veak axiom of revealed preferehar axioma fraco da preferéncia revelada,
que é uma condicdo necesséaria, mas ndo suficipata, que a escolha do individuo seja
consistente com a teoria da utilidade; para gueasenteca, € preciso utilizar o axioma forte da
preferéncia revelada — SAR$trong axiom of revealed preferefjce

O SARP enuncia: - Se a alocagao X é preferéncelada em relagcdo a Y, entdo Y nunca
sera preferéncia revelada em relacdo a X. A robutgste axioma decorre de uma definicdo
gue pressupde a transitividade das relacbes dergnefa, que redefine PR (Preferéncia
Revelada) da seguinte forma: se uma alocacéo aférpncia revelada direta em relacéo a B; B
€ a preferéncia revelada direta em relacdo a Ca @réferéncia revelada emrelacdoa Z; e, Ae
Z ndo tem o mesmo valor, entdo A é preferéncidadaeem relacédo a Z.

O SARP é uma ferramenta importante para a econ@ameid confirmagdo de que o
individuo que realiza a decisdo tem um comportameational, fazendo-a consistente com a
teoria neoclassica da utilidade. No entanto SARIPépouco restritivo, por requerer que as
preferéncias sejam estritamente convexas Afri@@{L8 Varian (1982 apud Miller e Andreoni,
1998) propbem um axioma geral que apresenta ascéasdnecessarias e suficientes para que
uma estrutura de preferéncia revelada propicieistéexcia de uma funcao utilidade, seja o
axioma geral da preferéncia revelada ou GAgIhéralized axiom of revealed preference

8. VALOR DO TEMPO

O valor do tempo é um assunto de suma importaresterestudo, pois, sera em fungéo
dele que serdo elaborados alguns cenarios paiagimbos entrevistados em suas escolhas do
dia-a-dia e para isso sera verificado a forma calgons autores calculam este valor.

Segundo Kruesi (1997), o valor do tempo que é eoamlo em uma atividade pode ser
utilizado em alguma outra trazendo ganhos pesgaais o individuo como: fazer um trabalho
remunerado, fazer algo que possa proporcionar mee#dra sua salde ou gerar-lhe prazer.

Jé para Cury (2004), o tempo € um atributo irrecus; logo, qualquer melhoria que vise
a reducdo do tempo de viagem deve ser colocadarétitapde forma primordial pelos
governantes. As mudancas implicariam em mais tepgra o trabalhador ficar com seus
pares, mais tempo para o lazer e o écio.

Em Cury (2006), a economia do tempo de viagem,|teeda de melhorias no transporte
publico, é de extrema relevancia, pois, cada hetazida em congestionamentos, por meio de
investimento em transporte publico inteligente egponde a 1 ano e 2 meses a mais de vida
para as pessoas.

Além dos efeitos pessoais, que englobam o lazesalde, existe um aspecto monetario,
pois uma grande perda de tempo durante o diaraflde forma bastante decisiva, nos ganhos
financeiros.

A definicAo monetaria do valor do tempo é algo doatst complexo, tanto que existem
muitos autores dissertando sobre o assunto e, wadassume uma posicdo com relacdo ao
mesmo.

Shaw (1992) conclui que o valor do tempo de umageesem qualquer atividade ira variar
entre zero e o0 seu salario-hora de mercado.
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Em contraponto Small (1992), no entanto, menciair@os estudos que estabeleceram o
valor do tempo de viagem e o salario-hora (brutojngrcado para viagens pendulares rumo ao
trabalho, \. Small sugere que a relacéo “valotedopo / salario-hora (bruto)” varia de 20% a
100% nas cidades industrializadas e até mais di ¥dre grupos populacionais. Outro ponto
levantado é que 50% do salario-hora bruto seriavalor aceitdvel do tempo de viagem para
ser usado como balizador na avaliacdo de projettiadsporte.

9. DEFINICAO DE VARIAVEIS E NIVEIS

Foram levados em consideragdo alguns fatores imes para o 6rgdo controlador
(ANTT) e outros fatores que sé@o importantes pacargessionaria, a saber: valor do pedagio,
valor da mensalidade do pedagio automatico, terepsgera,

As variaveis selecionadas foram:

» Valor do pedéagio pago por passagem;

» Valor da mensalidade, paga pelo usuario de pedadg@matico;

» Tempo de espera pelo usuario para ultrapassaicalaan

ApOs a selecdo das variaveis, outro passo imperfant definicdo dos niveis de cada um
dos atributos.

As variaveis “valor do pedagio” e “valor da mendatie”, para os usuarios de pedagio
automético, foram definidas de acordo com as redeaANTT, pois a mesma limita os
aumentos a um determinado percentual.

Ja em relacdo ao “tempo de espera”, foi utilizadstado de De Paula (2006) na definicao
dos niveis desse atributo.

Diante do exposto, os niveis para cada atributodio da seguinte forma:

» Valores do preco do pedagio: R$3,50 por passades#e0 por passagem;

* Valores da mensalidade: Sem mensalidade; R$5,00i@®e R$10,00 por més;

« Tempo de espera para passar pelo pedagio: 1 MiBibinutos e 5 Minutos;

10. ANALISE DE RESULTADOS
Serdo apresentadas abaixo as analises dos modedszalha discreta para a amostra, ou
seja, os coeficientes, as estatisticas de validdgdmodelo e outras formas de auxiliar na
tomada de deciséao.
Tabela 1- Anova para o Total da Amostra

Estimate | Std. Error z value Pr(>|z|) Teste
(Intercept)] 310.418 0,36012 8.620| < 2e-16 Significativo
PRECO -0,39182 0,09151 -4.282| 1,86E-05 Significativo
MENSAL | -0,32322 0,06633 -4.873 1,10E-0§ Significativo
TEMPO -0,92131 0,0747, -12.333 < 2e-16 Significativo

Na tabela 1, pode-se observar que todos os coeésisdo significativos. As pessoas déo
uma importancia maior ao tempo que as demais \@si@o modelo, pois 0 seu coeficiente é o
que tem o maior valor. Isto era algo esperado, p@iatualidade quanto menos tempo se gasta
com deslocamento para o trabalho ou faculdade, reaipo vocé tera para se dedicar a sua
tarefa.

Além da analise dos coeficientes, sdo necessdgiamas analises com base em estatisticas
de teste, para validar o modelo, que séo:

Um teste que pode ser utilizado como validador £1© (Akaike, 1974 apud Liew &
Mahendran, 2003) onde quanto maior o valor daistat, mais adequado o modelo esta.

Agora vamos apresentar uma outra forma de validdgdoodelo que € o teste da razédo de
verossimilhanga, onde é verificada de forma comjuwsg todos os parametros sdo validos
utilizando como Estatistica uma Qui-Quadrado comrdus de liberdade. Esta estatistica é
calculada da seguinte forma:

$0)=2((8)-<(0)
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Mais uma estatistica de teste que poderia seraatél € o pseudo-coeficiente de
determinacéo (Mcfadden, 1974), onde calcula-s¢agde de informacdo que é perdida, quando
alguma variavel do modelo é retirada. Para esselo& utilizada a equacao:

2 $
pi=1-{B @
$0)
Para o modelo ajustado com a redugé&o dos graiisedddde do modelo tem-se:
2_,_&B)-K ©)
P £0)

Apoés a breve explanacado sobre os testes que n@id@ modelo, pode-se mostrar os
valores encontrados dos testes para os dados Otagados encontrados para os testes acima
citados séo:

AIC = 4876.7, logo o modelo pode ser utilizado,spgdmo seu valor é bastante alto logo
estd bem adequado;

Razéo de verossimilhanca, onééo) =5087.7 e o‘z('g) =4868.7, logo, o valor da razéo de
verossimilhanca é igual a 438, o que significa gurodelo também passa pelo teste da razéo
de verossimilhancga.

2
IO (utilizando as Deviances apresentadas acima). @sm o valor encontrado é

2
0.043045 e observa-se que, para que um modelecaefderado adequadolg pode estar
entre 0.1 e 0.2.Como o valor encontrado foi abdesse o modelo € bastante adequado.
Uma nova analise que pode ser feita € a probab#idle escolha de uma opcéo e a
utilidade da mesma, para isso sera apresentatiala a

Tabela 2 - Utilidades e Probabilidades de Escoth@atla Opc¢ao
Constante Precgo Mensal Tempo Utilidade Probabilidade

Opcao
1 1 1 1 3 -0,375 0,407
2 1 1 2 2 0,223 0,556
3 1 1 2 1 1,145 0,759
4 1 1 3 1 0,822 0,695
5 1 1 3 2 -0,100 0,475
6 1 2 1 2 0,155 0,539
7 1 2 2 2 -0,168 0,458
8 1 2 3 1 0,430 0,606

Ao observar a tabela 2, percebe-se que a op¢&m3,a maior probabilidade de escolha,
principalmente por ter a menor faixa de preco eeman tempo de espera. Outro ponto que
pode ser percebido € que as maiores probabilidéelescolha estdo atreladas diretamente ao
tempo, pois quando o tempo é o menor ele tem naisce de ser escolhido. Isso porque o
tempo tem um peso maior do que o valor pago pelodrios, tanto em termos de mensalidade
do pedagio automético, quanto em preco por passageradagio.

Com base no resultado do modelo, torna-se possalelilar o valor do tempo para o
usuério da rodovia pedagiada que liga duas grasidades do Estado do Rio de Janeiro.

O calculo do valor do tempo € algo bastante adlize estudado, principalmente nos
dias atuais, e, uma formulacdo bastante utilizada p calculo € a da equacdo (Lam e Small,
2001):

1104



15a18

Q XLIII Simpésio Brasileiro de PESQUISA OPERACIONAL agosto de 2011
Ubatuba/SP

d(Funcag
_ d(prego
d0(Funcéag
d(tempQ (6)

Onde:
d0(Funcéag

o(Tempg é a derivada da funcdo em relagéo do tempo;
d0(Funcéag

do(Precq € a derivada da funcdo em relacdo ao preco dengigoduto ;

No presente trabalho, ndo existem apenas 2 vagigmportantes no modelo. Com isso,
faz-se necesséaria uma adaptacéo da forma de c&mbinserido mais um termo na equagéo,
que visa captar a importancia do pagamento da @ de um dispositivo utilizado para
nao ter que enfrentar as filas do pedagio manugjola formulacdo que sera utilizada seré a

seguinte:
d(Funcéag +0(Funcag
VT = d(preco d(mensalidad)
- d(Funcag
d(tempq @)

Onde:

0(Funcéaq

o(Temp9 € a derivada da funcdo em relacdo do tempo;
J0(Funcéag

d(Preco 4 4 derivada da funcéo em relacdo ao preco dgioeda
d0(Funcéag

d(mensalidad) € a derivada da funcdo em relacdo ao preco daafidade do
dispositivo automatico ;
N € o numero de vezes que 0 usuario passa pelelaatecpedagio automatico;
Apos a explanacdo de como sera feito o calcula pavalor do tempo para os ndo-
usuarios de pedagio automatico e para o usudripedagio automatico, e, apresentados na

Tabela 3.
Tabela 3- Valor do tempo pela posse do dispositivpedagio automatico
Posse de Valor do tempo (Em
Dispositivo R$)
N&o possui 0,43
Possui 0,78

Pode-se observar na tabela 3 que o usuério de ipedagomatico tem um valor
praticamente dobrado. E isso € algo relevante, ptésnpo que este usudrio consegue ganhar
com o pedagio automatico é bastante significatvo,valor que ele paga por més acaba sendo
valido.

Como no trabalho em questao possui diversas vigiéveiveis, o célculo da elasticidade
foi feito para cada tempo de espera e valor de alidade, como ilustrado na tabela abaixo:

Tabela 4 — Elasticidade por posse de onda livi@@ Wa mensalidade
Mensalidade Mensalidade Mensalidade

R$0,00 R$ 5,00 R$ 10,00
Sem Onda Livre
1 Min -0,41 -0,52 -0,64
3 Min -0,75 -0,88 -1,01
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5 Min -1,11 -1,21 -1,30
Com Onda Livre

1 Min -0,34 -0,36 -0,39

3 Min -0,65 -0,68 -0,71

5 Min -1,02 -1,05 -1,08

Vale ressaltar que o valor -0.41 significa que dacaumento de 1% no precgo, 0S
entrevistados perdem, em média, 0.41 pontos dpreferéncia por essa alternativa.

Tempos maiores de espera denotam maiores perdpsetaréncia em funcdo do aumento
de pregco. Do mesmo modo, maiores valores de meadal acarretam maiores perdas na
preferéncia.

11. CONCLUSOES

O presente trabalho teve o intuito de apresentasonseitos dos modelos de escolha
discreta no célculo do valor do tempo. Este tipeesteido é bastante adequado, pois consegue
captar de forma bem eficaz as caracteristicas d@hesentre as alternativas do entrevistado,
possibilitando assim, modelar escolhas em conjuctias alternativas hipotéticas. Este estudo
também vislumbrou a questdo multidisciplinar, qaearfn utilizadas no célculo de valor do
tempo e modelos de escolha discreta.

No modelo de escolha discreta, pode-se perceberoqueodelo total foi bastante
adequado, uma vez que conseguiu passar em todtsstes estatisticos utilizados para a
validacdo do modelo.

A concluséo é que o primeiro critério dos usuadosescolher um atributo € o tempo,
pois, ao observar as probabilidades de escolhadi® @pcdo, vemos que as 3 primeiras com
maior chance de ser escolhida s&o as que possuempm de 1 minuto de espera para
ultrapassar a cancela.

Em relacdo ao valor do tempo percebe-se que apempasse do sistema de pedagio
automatico quase duplica o valor do tempo do iddivj pois sdo estes que se preocupam em
nédo ficar aguardando na fila para ser atendideedagio manual.

Ao utilizar a elasticidade preco-demanda, percedgeque aumentos tanto no tempo de
espera,quanto na mensalidade do pedagio automatpacta diretamente na preferéncia do
entrevistado.

Para trabalhos futuros, seria importante um aumemtmase de dados, para que pudessem
ser feitas analises mais profundas, como por exengintificar segmentos de usuarios , ou
mesmo filtrar os dados por alguma informacao deéfagr.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .

Afriat, S. N. (1967). The Construction of a Utility Function from Expetude Data
International Economic Review 8, 67-77.

Akaike, H. A. (1979).A Bayesian Extension of the Minimum AIC proceddirAwdoregressive
Model Fitting Biometrika, 66 (2), 237-242.

Ben-Akiva, M. & Lerman, S. (1985).Discrete Choice Analysis: Theory and Application to
Travel DemandMIT Press, Cambridge, Massachusetts.

Caldas, M.AF. (1995).Assessing the Efficiency of Revealed and Statef@riéree Methods
for Modelling Transport Demandranfield, 180p. Tese (PhD) — Cranfield Univetsit

Cury, M. Q. Tempo é Vida ndo Dinheirdornal do Brasil, Rio de Janeiro, 27 de julh@de4.
(HTTP://lwww.marcusquintella.com.br/interno.php?soldmrartigos&arquivos=1&conteudo=no
ticias), 26/08/07

Cury, M. Q. (2006),A Desprezada Inflacdo do Tempdornal do Brasil, Rio de Janeiro, 06 de
(HTTP:/lwww.marcusquintella.com.br/interno.php?soldrartigos&arquivos=1&conteudo=no
ticias), dezembro 2006

De Paula, M. B. (2006). Modelo de Simulacdo de Eventos Discretos Aplicados
Planejamento e Operacdo de Rodovidriversidade Federal Fluminense,Niteroi.

FHWA. (1984).Manual on Uniform Traffic Control Deviceg/ashington ,D.C.

1106



15a18

!Q XLIll Simpésio Brasileiro de PESQUISA OPERACIONAL agosto de 2011
Ubatuba/SP
Indriunas, L., Neves, A.C, Como funciona 0 transito (
http://pessoas.hsw.uol.com.br/transito HtadO7.
IPEA. Concessdes e melhorias ficam a mercé de disputa pacro.

(http://www.ipea.gov.br/003/00301009.jsp?ttCD_CHAMBS3 , 2006.

Krishnamurthi, L. & Raj, S.P. (1988).A model of brand choice and purchase quantity price
sensitivities Marketing Science, 7(1), 1-20.

Lam, T. C. & Small, K. A. (2001), The Value of time and reliability: measurement fram
value pricing experimen®ransportation research, part E 231-251.

Liew, K. S.; Mahendran. S.(2003)The Performance pf AICC as an Order Selection Gaite

in ARMA Time Series ModelsGE, Growth, Math Methods 0307003, Economics Wk
Paper Archive at WUSTL.

Marcel K. Richter (1966).Revealed preference theoBconometrica, 34(3): 635-645.
McFadden; D. (1974).Conditional logit analysis of qualitative choiceHawior. In frontiers in
Econometric. Nova lorque; Academic Press, ed. Rerdbka, 105-142.

Miller; Jonh. H.; Andreoni, J. (1998). Giving According to GARP: An Experiment on
Rationality and AltruismUniversity of Wiscosin.

NCHRP - National Cooperative Highway Research Progim (1998) - HOV Systems
Manual.Washington, D.C. - National Academy Press.

Revista Confea(2002).Carga Pesada
(http://lwww.confea.org.br/revista/materias/edica@/niateria_03/materia.asp), Dezembro de
2002.

Richter, Marcel. K. (1966). Revealed Preference TheoBconometrica. 34(3):635-645.
Shaw, W. D.(1992). Searching for the Opportunity of an Individual’'sié Land Economics.
P. 107-115

Small, K. (1992). Urban Transportation Economics Second Edition. Harwood Academic
Publishers.

Sugiyama, Y., Fukui, M. Kikuchi, M., Hasebe, K. Nalayama, A., Nishinari, K. Tadaki, S.
Yukawa, S.(2008).Traffic jams without bottlenecks — Experimentatiexice for the physical
mechanism of the formation of a jalNew Journal of Phisics.

1107



