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RESUMO

A andlise da variabilidade do tempo de viagem estd ganhando interesse entre os pes-
quisadores e planejadores. Este trabalho avalia o comportamento dos usuarios do
transporte aéreo diante da presenca da variabilidade de tempo de viagem. Especifica-
mente, determina o comportamento dos usuarios do transporte aéreo em relagdo a
esta variabilidade, propensos, neutros ou avessos; identifica e caracteriza esta variabi-
lidade na escolha do voo e compara o impacto das diferentes caracteristicas envolvi-
das. Dados de preferéncia declarada foram coletados e modelos de escolha discreta
estimados para modelar o comportamento dos usuarios. Os resultados obtidos mos-
traram que os usudrios do transporte aéreo sdo avessos a variabilidade do tempo de
viagem. A comparagdo entre os impactos das varidveis mostrou que valorizam princi-
palmente o custo da passagem na escolha do voo, seguido da existéncia de uma escala
no deslocamento entre origem e destino, e por ultimo o tempo e variabilidade do
tempo de viagem.

ABSTRACT

The analysis of travel time variability is gaining interest among researchers and plan-
ners. This work evaluates the behavior of air transport users in the presence of varia-
bility of travel time. Specifically, it determines the behavior of air transport users in
relation to this variability, prone, neutral or averse; Identifies and characterizes this
variability in flight choice and compares the impact of the different characteristics in-
volved. Stated preference data were collected and discrete choice models estimated
to model user behavior. The results showed that the users of the air transport are
averse to the variability of travel time. The comparison between the impacts of the
variables showed that they mainly value the cost of the passage in the choice of flight,
followed by the existence of a scale in the displacement between origin and destina-
tion, and finally the time and variability of the travel time.

1. INTRODUCTION

Na sociedade moderna, as atividades econdmicas, culturais e sociais sdo determinadas pelo horario do
relogio. Até mesmo o fluxo de trafego é regulado pelo relogio. O comportamento da maioria dos indivi-
duos reflete essa regulamentacdo. Interagdes com os outros, especialmente em casa e no trabalho, exi-
gem que uma determinada parcela do padrdo de comportamento de qualquer pessoa deva ser tempo-
ralmente e espacialmente fixo e recorrente, ou seja, repetitivo (Huff e Hanson, 1986).

O tempo de viagem ndo é uma constante, e sim uma variavel. Diversos componentes do sistema de
trafego interferem direta e indiretamente na variabilidade deste tempo. Assim, é possivel afirmar que o
conceito de variabilidade do tempo de viagem parte do principio de que as escolhas das pessoas, em
relacdo ao trajeto a ser realizado durante a viagem, devem ser tomadas sem o real conhecimento do
tempo de viagem envolvido. Logo, ndo serdo capazes de prever o tempo de viagem ou o hordrio de che-
gada ao destino sem antes iniciar a viagem (Li et al., 2010).
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0 conhecimento dos usudrios dos sistemas de transporte a respeito da probabilidade de ocorréncia
de um determinado tempo de viagem esta relacionado com as diferentes fontes de variabilidade no
tempo de viagem. Todos os modos de transporte podem ser mais ou menos confiadveis, mas sempre ha
um grau de irregularidade envolvida em qualquer viagem. A relevancia da irregularidade ou da variabi-
lidade do tempo de viagem para cada viajante depende, entre outros aspectos, da restricdo do horario
de chegada e do motivo da viagem.

Assim como nas varias dimensdes e modos de transporte, o transporte aéreo também sofre com atra-
sos. Esse modal desempenha um papel central para as atividades econémicas. No caso brasileiro, em
virtude de suas dimensdes continentais, este tipo de transporte assume importancia ainda mais signifi-
cativa, tanto em relacdo ao desenvolvimento econdmico quanto as atividades de lazer e culturais (Weber
etal, 2012).

O crescimento econdmico e de renda, somados a precariedade de outros modais de transporte leva-
ram a uma expansao da aviacao comercial no Brasil. Nos anos 1990, teve inicio a politica de flexibilizacdo
da aviacdo comercial brasileira, que removeu, de forma gradual, o controle sobre as variaveis econémi-
cas do setor. O novo modelo de gestao, unido ao aumento do poder aquisitivo da populacao gerado pela
estabilidade econ6mica do pais, vem impulsionando fortemente o mercado aéreo. Muitas pessoas reto-
maram suas viagens utilizando este modal, e outras fizeram suas primeiras viagens de avido (Weber et
al,, 2012).

Em contrapartida, os avancos tecnolégicos das aeronaves, cada vez maiores e mais pesadas, trouxe-
ram problemas na infraestrutura aeroportuaria (Rodolpho, 1997). O que se observa entdo, é que a de-
manda aumentou significativamente na primeira década do século XXI, mas a infraestrutura dos aero-
portos ndo conseguiu acompanhar tal crescimento do mercado. Esse fator pode gerar atrasos nas via-
gens do modal aéreo.

Apesar do sistema de transporte aéreo contar com uma infraestrutura exclusiva, sem a interacdo com
outros modais, garantindo-lhe um trafego mais regulado e distribuido de forma mais eficiente (Fosgerau
et al., 2008), atraso nos voos tem sido uma situagao frequente nos aeroportos brasileiros, independen-
temente da companhia aérea. Qualquer atraso, mesmo que pequeno, no inicio da cadeia de deslocamen-
tos pode levar a consequéncias prejudiciais aos viajantes, independentemente do modal utilizado
(Rietveld et al., 2001). Por exemplo, um atraso no horario de abertura das portas da aeronave para iniciar
o0 embarque pode levar a uma decolagem posterior ao horario marcado. Esse fato incorre em alteracoes
no servico adquirido; ou seja, o viajante ndo chegara ao aeroporto de destino no horario programado.
Caso o atraso seja significativo, o viajante pode acabar por perder o voo de conexdo, ou até mesmo perder
0 compromisso ou oportunidade de negdcio, razao pela qual realizou a viagem.

Portanto, entender os efeitos da variabilidade do tempo de viagem no comportamento dos usuarios
do transporte aéreo pode se tornar uma vantagem competitiva para as empresas aéreas. Essa variavel
pode influenciar ndo somente a decisdo com relagdo ao horario de partida, mas também a escolha da
companhia aérea.

Diversos estudos que analisam a variabilidade do tempo de viagem e o comportamento dos usuarios
em estudos de transporte rodoviario e ferroviario foram reportados na literatura (Small et al, 1999;
Bates et al, 2001; Brownstone e Small, 2005; Bhat e Sadesai, 2006; Hollander, 2006; Asensio e Matas,
2008; Hensher et al.,, 2011; Duran-Hormazabal e Tirachini, 2016; Engelson e Fosgerau, 2016; Charlotte
et al, 2017). Entretanto, poucos estudos abordam este tema para o transporte aéreo. Os trabalhos de-
senvolvidos para o transporte aéreo se referem principalmente ao transporte de carga (por exemplo
Andersson et al.,, 2016; Zhang et al, 2017), ndo sendo encontrados estudos que analisem o comporta-
mento dos usudrios frente a variabilidade do tempo de viagem. Este trabalho preenche essa lacuna e
avalia o comportamento dos usudarios do transporte aéreo diante da presenca da variabilidade de tempo
de viagem. Especificamente, este trabalho apresenta trés objetivos: (i) determinar o comportamento dos
usuarios do transporte aéreo em relacdo a esta variabilidade, caracterizando se sdo propensos, neutros
ou avessos; (ii) identificar se a variabilidade do tempo de viagem influencia a escolha do voo e como esta
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varia com as caracteristicas dos individuos; e (iii) comparar o impacto das caracteristicas da viagem
envolvidas na escolha de um voo. Os resultados obtidos, assim como o modelo do comportamento dos
usudrios estimado neste estudo, poderao ser utilizados em estudos futuros para quantificar os custos de
tempo de viagem e variabilidade do tempo de viagem associados a implanta¢do de projetos de transpor-
tes.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a se¢do 2 trata da variabilidade do tempo de viagem
em estudos de transportes; a secdo 3 apresenta a modelagem da variabilidade do tempo de viagem em
transportes; na se¢do 4, os procedimentos metodoldgicos do estudo; e na se¢do 5 é realizada a andlise
dos dados e a estimacdo do modelo. Na se¢do 6 estdo dispostas as conclusdes do estudo.

2. A VARIABILIDADE DO TEMPO DE VIAGEM EM TRANSPORTES

O conceito de variabilidade do tempo de viagem é fundamental e estd subentendido em qualquer analise
de demanda de viagem. Origina-se, primeiramente, das necessidades e desejos das pessoas em partici-
par de varias atividades que estdo espacialmente distantes. Essas necessidades e desejos sdo determi-
nados pelas caracteristicas de cada individuo, que incluem ciclo de vida, estilo de vida e diversos fatores
socioecondmicos (Pas, 1987).

Os modelos de demanda de viagem visam explicar as diferencas no comportamento de viagem das
pessoas em termos das suas caracteristicas sociodemograficas e da localizagdo de suas residéncias.
Quando se estuda comportamento em transportes (travel behaviour), ha um consenso de que um sis-
tema de transportes sem congestionamento ndo é um objetivo factivel, realista (Banister, 2008). Conges-
tionamentos e outras fontes de variabilidade nos tempos de viagem necessariamente conduzem a ne-
cessidade de questionamentos sobre o que seriam niveis aceitaveis ou razoaveis de congestionamentos,
tendo como consequéncia o fato de que apenas a minimiza¢do do tempo de viagem possa ndo ser mais
a premissa basica do comportamento. Desta forma, estudar a valoracao apenas do tempo médio de via-
gem pode representar uma proposicdo excessivamente simplista. Sendo assim, se faz necessaria a ana-
lise do comportamento frente a uma distribuigcdo de tempos de viagem (Alves, 2014).

Segundo Alves (2014), ao se considerar uma distribuicdo de tempos de viagem, verifica-se a impor-
tancia de se estudar questdes relacionadas a confiabilidade dos sistemas de transporte. Diversos estudos
mostram que a confiabilidade, em especial, a dos tempos de viagem, é uma caracteristica altamente de-
sejavel para um sistema de transporte. Em muitos casos, os usudrios valorizam mais um ganho na con-
fiabilidade do tempo de viagem (tempo médio) do que uma redugdo no tempo médio de viagem. (Bates
etal, 2001; Liu et al, 2004; Small et al., 1999).

Segundo Bates et al. (2001), a confiabilidade esta associada ao conceito estatistico da variabilidade
(consisténcia de um conjunto de medig¢des). A confiabilidade do tempo de viagem pode representar a
distribuicao dos tempos de viagem por um periodo de tempo. A partir desta distribui¢ao pode ser cal-
culado o tempo médio de viagem (média da distribuicido) e a variabilidade do tempo de viagem (desvio
padrdo). Batley (2007) e Fosgerau et al. (2008) discutiram a diferenga entre os termos confiabilidade e
variabilidade, mas ambos ainda sdo utilizados. Resumidamente, pode-se dizer que a confiabilidade dos
tempos de viagem é o reflexo da variabilidade dos mesmos junto aos usuarios do sistema (Alves, 2014).

3. MODELANDO A VARIABILIDADE DO TEMPO DE VIAGEM EM TRANSPORTES

Diversas idealizag¢des, principios e modelos, baseados em teorias particulares foram formulados para
prever e/ou analisar a formacao de preferéncias e o comportamento de escolha em diferentes contextos
de aplicacdo (Timmermans, 2010). Os modelos de escolha discreta (Ben-Akiva e Lerman, 1985), que se
baseiam no principio da racionalidade sdo os mais utilizados em transportes, e com maior frequéncia
quando se trata de estimar o valor da variabilidade do tempo de viagem. Geralmente, os modelos sao
estimados com dados coletados a partir de experimentos de preferéncia declarada (PD), ou de escolhas
reveladas (PR) utilizando distribuicdes objetivas de tempo de viagem (Carrion e Levinson, 2012; Li et
al, 2010). Na Figura 1 sdo apresentados os modelos que utilizam a abordagem da fungao utilidade na
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modelagem de transportes.

Dentre as abordagens apresentadas na Figura 1, optou-se por utilizar a abordagem da utilidade es-
perada apresentada por Senna (1994a; 1994b). A teoria da utilidade esperada é baseada na tomada de
decisdo sob risco. A escolha do modelo baseou-se na viabilidade de se obter modelos lineares ou nio-
lineares para as variaveis envolvidas no estudo. Além disso, o modelo de Senna alia a teoria microeco-
noémica na sua concep¢do, permitindo que seja possivel identificar o comportamento do publico-alvo
frente ao risco. Neste estudo, o risco é representado pela variabilidade do tempo de viagem.

— Modelos de Média-Variancia Jackson e Jucker (1982)

Knight (1974)

Modelo de Margem de

Seguranga
Pells (1987)
Polak (1987)
Funcdo Utilidade | | | Modelo da Utilidade
(abordagens) Esperada

Senna (1994)

— Gaver (1968)

— Modelo de Programacao

— Small (1982)

Association of Train Operating

— Modelo do Atraso Médio Companies, UK (ATOC)

Figura 1. Abordagens da func¢do utilidade em transporte para a variabilidade do tempo de viagem
Fonte: Adaptado pelos autores (Carrion e Levinson, 2012; Li et al., 2010; Senna, 1994a)

3.1 Modelo da utilidade esperada de Senna

0 modelo de Senna trata de situa¢des de comportamento sob risco, e a forma funcional do modelo é que
determina as atitudes dos tomadores de decisdo nestas situacdes. Tais formas funcionais podem ser de-
finidas com base em analises de regressdo de experimentos (i.e., situacdes de trade-off, trocas compen-
satorias, que fornecem observacdes para estimar a fun¢ido utilidade) ou formas computacionalmente
convenientes (Hazell e Norton, 1986). O conceito de utilidade é oriundo da teoria do consumidor, repre-
senta a satisfacdo ou beneficio que um individuo percebe pelo consumo de bens ou servigos. Senna
(1994a) propds uma forma generalizada para representar a utilidade, baseada no modelo proposto por
Polak (1987), onde esta é dada por um termo algébrico de grau e um parametro y; ,como mostra a
Equacdo 1. Em estudos de transportes, geralmente, as fungdes de utilidade apresentam sinal negativo,
indicando o desejo dos individuos de minimizar o tempo (e custo) da viagem, utilizando o termo
(des)utilidade para representar esta condicao.

U=y, t* (1)

Neste caso, a Equacao (1) pode ser escrita em termos da utilidade esperada, também através da apli-
cacdo do operador da expectativa. O resultado é um polindmio de grau 3 apresentado na Equagdo (2).
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AT Y
2

EW)=y,¥|E|t? || +Var|t (2)

Nota-se que, na formulagdo apresentada por Senna, os termos que envolvem a média e a varidncia
ndo sao vistos separadamente, como ¢é o caso da formulacido proposta por Polak (1987). Além disso, a
formulacdo de Senna apresenta certas propriedades. O pardmetro Smensura o grau de aver-
sdo/propensdo ao risco dos viajantes, baseado em teorias microecondmicas. Outro ponto a ser conside-
rado é que o valor do tempo e o valor da variabilidade dependem diretamente da distribuicao dos tem-
pos de viagem.

3.2 Comportamento dos individuos em relagao ao risco

Um dos primeiros estudos sobre tomada de decisdo em situacdes de risco pode ser atribuida a Bernoulli
(1738, traduzido por Sommer, 1954), que buscou explicar o motivo das pessoas possuirem antipatia ao
risco, e analisar a varia¢do desta antipatia com o aumento da renda. Apos esse estudo, surgiu o interesse
da incorporacdo do risco no processo de tomada de decisdo e no comportamento de escolha em ciéncias
aplicadas. No caso de transportes, esta abordagem pode ser considerada relativamente recente (Tim-
mermans, 2010).

O comportamento dos individuos pode ser classificado em trés grupos: a) propensdo ao risco (i.e.,
aceita riscos); b) neutralidade ao risco (indiferentes ao risco) e c) aversdo ao risco (i.e., ndo gostam de
situag¢des de risco). Estes conceitos sdo parte de uma teoria bem conhecida em economia, analise de
utilidade esperada, que é qualificada por Friedman e Savage (1948) como uma “extensao bem simples
da analise ortodoxa da utilidade” (Senna, 1994a). A Figura 2 apresenta uma visdo geral da funcdo utili-
dade esperada para comportamentos de aversdo ao risco, propensdo ao risco e neutralidade ao risco.
Considerando que em estudos de transportes, a funcao de utilidade apresenta sinal negativo, foi repre-
sentada no grafico a (des)utilidade (valores opostos aos de utilidade).

A
Propensdo a0 _ — == -,
. - ~
risco_ =
-

DesUtilidade

tempo

Figura 2. Funcao utilidade para diferentes comportamentos frente ao risco
Fonte: Adaptado pelos autores (Senna, 1994a)

A condicdo de neutralidade indica que o individuo esta interessado apenas no valor do tempo espe-
rado e é totalmente alheio ao risco. Ao se determinar uma funcio de utilidade geral, como a apresentada
na Equacdo (1), verifica-se que esta condigdo é valida para o valor Bigual a 1. Para um individuo com
comportamento de aversdo ao risco indica que ndo esta interessado em variabilidade do tempo de via-
gem. Ao contrario, um individuo com este comportamento pode estar disposto a pagar prémios elevados
para garantir que ndo havera atrasos, caso as penalidades por estes sejam altas. Partindo-se da funcdo
de utilidade geral, Equacgdo (1) esta condicdo é satisfeita para valores de f> 1.]4 o comportamento de
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um individuo que seja propenso ao risco indica que o mesmo prefere um resultado incerto a um deter-
minado resultado com o mesmo valor esperado. A funcao utilidade que identifica esta situagdo é estri-
tamente concava, onde a propensdo ao risco pode ser identificada para valores de S< 1.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A avaliacdo do comportamento dos usuarios do transporte aéreo foi realizada através de modelos eco-
nométricos, utilizando a abordagem da funcao utilidade esperada proposta por Senna (1994a). O desen-
volvimento deste trabalho foi realizado a partir de quatro etapas. A primeira envolveu a selecdo dos
atributos que foram utilizados no procedimento de modelagem. J4 na segunda etapa, um projeto expe-
rimental foi elaborado utilizando um desenho fatorial completo, permitindo que todos os efeitos e suas
combinacdes pudessem ser mensurados. A terceira etapa contemplou a coleta dos dados, envolvendo
desde planejamento da pesquisa até a efetiva realizacdo da mesma. A quarta e ultima etapa envolveu a
estimativa de modelos de escolha discreta e a identificacdo do comportamento dos usuarios do modal
aéreo.

4.1 Selegao dos atributos

A selecdo dos atributos que foram utilizados no processo de modelagem foi baseada na revisao da lite-
ratura e em uma pesquisa qualitativa desenvolvida para este estudo. Os atributos selecionados no estudo
foram: (i) Tempo de viagem, (ii) Variabilidade do tempo de viagem, (iii) Custo e (iv) Escala.

A revisdo de estudos sobre o comportamento dos usudrios em transporte permitiu identificar que a
avaliacdo do comportamento dos individuos frente ao risco, se refere a avaliacdo do comportamento
frente a variabilidade do tempo de viagem. Esta variabilidade é geralmente apresentada ao publico-alvo
na forma de uma distribuicdo de tempos de viagem, abordagem adotada no presente estudo. Além disso,
o custo da passagem envolvido para os deslocamentos e suas possiveis variacdes também foram consi-
derados (Custo).

Nao foram encontrados na literatura muitos estudos envolvendo a variabilidade do tempo de viagem
no modal aéreo. Assim, com o intuito de averiguar a existéncia de algum atributo especifico ao modal
aéreo, foi realizada uma pesquisa qualitativa junto ao publico-alvo, através de entrevistas individuais. A
pesquisa qualitativa resultou na inclusdo do atributo Escala, que também pode ser associado ao atributo
transbordo, quando o estudo é no modal rodoviario ou ferroviario.

4.2 Projeto experimental

Definidos os atributos, foram determinados os niveis para cada atributo. Tempo de viagem, Variabilidade
do tempo de viagem e Custo foram considerados com trés niveis (alto, médio e baixo), para garantir a
analise de uma possivel relacdo ndo linear. Escala foi considerada com dois niveis (com ou sem escala,
i.e., dummy). Os valores adotados para os niveis dos atributos foram estipulados com base na realidade
do mercado aéreo. Por se tratar de um fatorial completo, foram consideradas todas as possiveis combi-
nacdes entre os niveis de todos os atributos estudados, o que garantiu nao s6 a andlise dos efeitos prin-
cipais, mas também suas interagoes.

Os valores para o custo foram determinados a partir do grau de planejamento de um viajante, o que
pode garantir tarifas mais acessiveis quando a compra ocorre com maior tempo de antecedéncia. O nivel
alto considerou a compra do bilhete trés dias antes da data da viagem. O nivel médio considerou a com-
pra com uma antecedéncia de quinze dias, enquanto que o nivel baixo considerou a antecedéncia de um
més.

Os valores considerados para os atributos tempo de viagem e variabilidade do tempo de viagem fo-
ram os mesmos. O nivel baixo considerou que o tempo médio de viagem (média da distribuicdo de tem-
pos de viagem apresentada) fosse de quinze minutos a mais do que o tempo regular do trecho avaliado
no estudo. O nivel médio considerou uma adi¢do de trinta minutos ao tempo regular médio, enquanto
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que o nivel alto considerou um acréscimo de sessenta minutos ao tempo regular médio, sendo tais in-
crementos o resultado da média da distribuicao do tempo de viagem regular. O tempo médio regular foi
definido considerando a média dos tempos de viagem apresentados pelas companhias aéreas para o
trecho estudado. O mesmo foi realizado na definicao do tempo médio regular com a presenca da escala.
Ja os valores dos niveis da variabilidade do tempo de viagem foram definidos como os mesmos do tempo
de viagem: baixo, quinze minutos; médio, trinta minutos; e alto, uma hora. Porém, como a variabilidade
do tempo de viagem foi apresentada na forma de distribuicio de tempos de viagens, foram consideradas
distribuicoes de tempos de viagem que resultaram em desvios padrao nos valores dos niveis.

4.3 Coleta dos dados

Os dados foram coletados através da técnica de preferéncia declarada, uma das mais utilizadas na mo-
delagem da variabilidade do tempo de viagem (Bates et al.,, 2001; Batley e Ibafiez, 2009; Fosgerau et al,,
2008; Hensher, 2001; Li et al, 2010; Noland et al., 1998; Small et al.,, 1999, 2005). Essa técnica garante
que se obtenham mais dados com uma amostra menor devido a obten¢do de multiplas respostas de cada
entrevistado. A técnica de preferéncia declarada trabalha com a apresentac¢do de diferentes cenarios aos
entrevistados, coletando seus comportamentos frente a uma série de situacdes hipotéticas apresenta-
das, e ndo somente obtendo dados do comportamento ja realizado pelos individuos (preferéncia reve-
lada). Por essa razdo, permite trabalhar com tamanhos de amostra menores e analisar o comportamento
frente a situacdes ndo existentes na realidade.

O projeto de experimento resultou em um estudo envolvendo 54 possiveis situacoes de escolha (03
x 03 x 03 x 02), que foram blocados em seis conjuntos (blocos) contendo nove cendrios cada (Ortazar e
Willumsen, 2011). A escolha da escala semantica utilizada baseou-se na Transformada de Berkson-Theil,
que determina a associa¢do entre a escala semantica e a numérica. Esta pode ser vista na Tabela 1.

Tabela 1: Associagdo entre escalas semantica e numérica, segundo transformada de Berkson-Theil

Escala Semantica de Escolha Probabilidades
Certamente a alternativa A 0,9 ou 90%
Provavelmente a alternativa A 0,7 ou 70%
Indiferente 0,5 ou 50%
Provavelmente a alternativa B 0,3 ou 30%
Certamente a alternativa B 0,1 ou 10%

Fonte: Adaptado de Ortuzar e Willumsen (2011)

4.4 Estimativa do modelo

0 modelo foi estimado segundo o método dos minimos quadrados, aplicado ao modelo Logit Binario na
sua forma linearizada. O Logit Binario permite a aplicagdo da transformada de Berkson-Theil para men-
surar a probabilidade de escolha de um cenario frente a outro. A estimativa do modelo seguiu a aborda-
gem da utilidade esperada proposta por Senna, que permite a identificacdo do comportamento do pu-
blico-alvo do estudo frente ao risco, baseado nos conceitos econométricos. Ou seja, de forma mais ro-
busta. Neste processo, foram considerados os efeitos principais dos atributos avaliados, assim como suas
interagoes. A inclusdo das variaveis socioeconomicas e suas interacdes com os atributos principais tam-
bém foi contemplada durante a estimativa do modelo.

5. ANALISE DOS RESULTADOS

Esta secdo apresenta a caracterizacao dos dados coletados e resultados da estimag¢do dos modelos.

5.1 Caracterizagao da amostra

A coleta de dados foi realizada em outubro de 2014, tendo duracao de 20 dias, no sagudo do terminal de
passageiros, nas areas de check-in e areas de espera e alimentacdo do Aeroporto Internacional Salgado

TRANSPORTES | ISSN: 2237-1346 55



Weber, F.D, Senna, L.A.S, Uriarte, A.M.L, Carten, C.S.T. Volume 25 | Ndmero 3 | 2017

Filho. Foram entrevistados passageiros em todos os turnos, selecionados de forma aleatdria. Desse
modo, buscou-se abranger todos os tipos de viajantes: trabalho e lazer, principalmente. Mesmo supondo-
se que muitos viajantes a trabalho prefiram viajar nas primeiras horas do dia, e retornem no final do
mesmo, foi possivel encontrar muitos passageiros viajando por ambos os motivos ao longo do dia e da
semana.

Tabela 2: Caracterizagdo da amostra

Cat. Classe Total
Sexo 1 Homem 275 46%
2 Mulher 321  54%
Estado Civil 1 Casado 282 47%
2 Solteiro 242 41%
3 Separado 54 9%
4 Vidvo 51 4%
Grau de Instrugéo 1 Ensino Fundamental 1 0%
2 Ensino Médio 149 25%
3 Ensino Superior 319 54%
4 Pés-Graduagdo 127 21%
Residéncia 1 Porto Alegre 182 31%
2 RMPA* 100 17%
Caracteristicas 3 Interior do RS 118 20%
. . 4 Outro Estado ou Pais 196  33%
Socioeconémicas - — ~
Faixa Etdria 1 Até 25 anos 112 19%
2 De 26 a 35 anos 166 28%
3 De 36 a 45 anos 104 17%
4 De 46 a 55 anos 93 16%
5 De 56 a 65 anos 72 12%
6 Mais de 65 anos 49 8%
Renda Familiar (mensal) 1 Até R$1.400,00 8 1%
2 R$1.400,01 a R$2.800,00 27 5%
3 R$2.800,01 a R$4.900,00 96 16%
4 R$4.900,01 a R$7.000,00 178  30%
5 R$7.000,01 a R$10.500,00 144 24%
6 R$10.500,01 a R$14.000,00 67 11%
7 Mais de R$14.000,00 76 13%
Motivo da Viagem 1 Trabalho ou Negdcios 185 31%
2 Lazer ou Turismo 357 60%
3 Outros 54 9%
Frequéncia de Viagem 1 De 02 ou mais vezes ao més 77 13%
(no modal aéreo) 2 De 02 ou mais vezes ao semestre 129 22%
3 De 02 ou mais vezes ao ano 199 33%
4 Outras 191 32%
Destino das Viagens 1 Sempre o mesmo 42 7%
Caracteristicas da Viagem 2 Frequentemente o mesmo 132 22%
3 Variados 422 71%
Pagamento da Passagem 1 Préprio 372 62%
2 Empregador ou Cliente 110 18%
3 3° Pessoa 114 19%
Importdncia da Pontualidade 1 Ambos, embarque e desembarque 515  86%
2 Embarque 62 10%
3 Desembarque 15 3%
4 Indiferente 4 1%
5 Ndo é importante 0 0%

Foram entrevistados 697 usudrios do transporte aéreo. As respostas foram validadas, comprovando
que as escolhas ocorreram conforme o esperado, implicando na identificacao de individuos lexicografi-
cos (escolhem sempre a alternativa na qual a combinacao dos atributos avaliados é melhor) e individuos
cativos de uma alternativa. Dentre os individuos lexicograficos, 63 escolheram somente com base no
menor custo (9%); e 38 somente pela regularidade (6%).
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Esses individuos foram retirados da analise, pois os modelos de escolha discreta buscam identificar
os pontos de trade-offs entre as variaveis estudadas, o que ndo ocorreu nestes casos. O banco de dados
final contou com 596 entrevistas, totalizando 5.364 respostas, representando 85% do banco de dados
inicial. A Tabela 2 apresenta as caracteristicas socioecondmicas e de viagem da amostra pesquisada.

A distribuicdo da amostra por género coincide com a distribuicdo da populagdo do ultimo censo ob-
tida para a cidade de Porto Alegre (IBGE, 2010), mostrando a representatividade da amostra em relagio
ao género dos individuos. Aproximadamente 50% dos entrevistados residem na cidade de Porto Alegre
e na regido metropolitana. Os usudrios entrevistados possuem alto nivel de instrucao, 75% possuem
curso superior e pés-graduacdo e maior renda familiar do que a média da cidade (IBGE, 2010). Aproxi-
madamente 50% dos entrevistados apresentam renda familiar mensal maior que R$7.000. A maioria
das viagens realizadas pelos respondentes sdo viagens a lazer, com destinos variados, e ndo muito fre-
quentes (65% dos respondentes viajam menos que 02 vezes por semestre). A maioria dos entrevistados
reportou a importancia da pontualidade, tanto no embarque quanto no desembarque.

5.2 Estimagao dos modelos

Os modelos estimados segundo a abordagem de Senna (1994a; 1994b) ndo assume uma forma funcional
pré-determinada. Esta é dada em virtude do valor de 3 conforme foi apresentada na Equagdo (2). A
adaptacdo desta equacdo para o presente estudo é apresentada na Equacgao (2). Assim como no modelo
geral proposto por Senna (1994a; 1994b), o termo {[E(t*?)]* + [0(t*?)]*} envolve a média e a variabili-
dade do tempo de viagem (Tempo de viagem, Variabilidade do tempo de viagem). Entretanto, estes termos
ndo sao vistos separadamente, como é o caso de outras formulagdes presentes na literatura (Jackson e
Jucker, 1982; Polak, 1987), obtendo como resultado um tnico pardmetro para representar ambos. A se-
guir, as variaveis Tempo de viagem, Variabilidade do tempo de viagem serdo representadas pela expressao
combinada de ambas, expressas no termo {[E(t??)]? + [o(t*?)]?}.

2N\ ﬁz
2

E(U)=¢+ay|E|t2 || + o|t +dCusto + A Escala (3)

A primeira etapa da constru¢do do modelo foi definir qual valor de Sretorna o melhor modelo (R.2).
O projeto de experimento permitiu que o valor S variasse de zero a dois, 0 < B < 2. Portanto, foram
testados diversos valores de S dentro deste intervalo, e a relacdo destes com o R.2 sdo apresentados na
Figura 3. O melhor modelo resultou do valor de Figual a 1,30, onde o R.2 foi de 0,4575 (a confirmacgdo
ocorreu ao comparar a quinta casa decimal). A op¢do em utilizar mais de duas casas decimais para este
fator foi justamente viabilizar a exata relagdo do comportamento frente ao risco. O valor resultante, 5=
1,30, indica que os usudrios do transporte aéreo tém aversdo ao risco.
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Figura 3. Relagdo entre os valores de B e o R:2 para o modelo de Senna
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Definido o valor (1,30) partiu-se para a estima¢do do modelo inserindo os efeitos principais e algu-
mas interagdes, além dos fatores socioecondmicos. A Tabela 3 apresenta os parametros e as variaveis
contempladas no modelo final estimado. As variaveis apresentadas na Tabela 2, que representam as ca-
racteristicas dos individuos, também foram incorporadas na estimac¢do dos modelos.

Tabela 3: Modelos da Utilidade Esperada contendo efeitos secundarios e varidveis socioecondmicas

Varidveis I\flodelo SENNA (3-1,30)
Pardmetros Valor-p

Intercepto 1,144 0,000
Escala (0/ndo —1/sim) 0,1159 0,001
Custo (RS) -0,01234 0,057
{[E(t /2)]2 + [o(t /2)]2} (min) -0,344 0,000
Renda Familiar 0,2104 0,000
Frequéncia de viagem -0,0686 0,078
Custo? 0,000012 0,000
{[E(t /2)]2 + [O(t /2)]2}*Faixa Etdria -0,0809 0,000
{[E(t /2)]2 + [oO(t 72)]2}*Renda Familiar -0,1604 0,000
{[E(t /2)]2 + [O(t /2)]2}*Frequéncia de viagem -0,0737 0,021
{[E(t /2)]2 + [O(t /2)]2}*Motivo de viagem 0,1205 0,013
{[E(t 2)] + [O(t )R -1,465 0,001
Renda Familiar*Motivo de viagem -0,1148 0,000
Motivo de viagem*Pagamento da passagem 0,0151* 0,141
Ra? 0,5224

Total de respondentes 522

Total de observagoes 4.697

(*) Significativo para nivel de confianga superior a 80%

A Tabela 3 mostra que os pardmetros estimados resultaram nos sinais esperados. Os coeficientes re-
lacionados ao custo (Custo), tempo de viagem e variabilidade do tempo de viagem ([E(t*?)]* + [a(t**)]?)
apresentaram sinal negativo, mostrando o desejo dos usuarios de minimizar tempo, variabilidade do
tempo e custo de viagem. Com relacdo aos efeitos secundarios, verificou-se que aqueles que envolvem a
variavel tempo de viagem associada a variabilidade do tempo de viagem [E(t*%)]? + [0(t??)]%, também
possuem o sinal esperado. As intera¢des desta varidvel com Faixa Etdria, Renda Familiar, Frequéncia de
viagem indicam que os individuos de maior renda, faixa etaria mais alta e passageiros mais frequentes
sdo mais sensiveis ao tempo e variabilidade do tempo de viagem. A interacdo desta varidvel com Motivo
de viagem apresentou sinal positivo, mostrando que os passageiros que viajam a trabalho sdo mais sen-
siveis ao tempo e variabilidade do tempo de viagem.

Frequéncia de viagem apresentou sinal negativo. Acredita-se que a razdo de tal resultado seja oriunda
do conhecimento adquirido pelo respondente com o acimulo de dados a respeito de viagens em um
mesmo modal. Também foram estimados modelos inserindo as variaveis socioecondmicas: género, faixa
etdria e motivo de viagem; porém, nenhuma se mostrou significativa.

Ao verificar a interagdo entre os fatores socioecondmicos e de viagem, constatou-se que ha relacdo
entre Renda Familiar e Motivo de viagem. Esse resultado é esperado, uma vez que, quanto maior a renda,
maior é o valor dispensado para lazer, viabilizando mais deslocamentos, sejam no modal aéreo, sejam
nos demais. O mesmo é esperado em relacao ao motivo trabalho da viagem. Pessoas com melhores sala-
rios geralmente ocupam cargos mais estratégicos nas empresas e mercado, o que leva novamente a mais
deslocamentos.

A interagdo entre Motivo de viagem e Pagamento da passagem foi significativa, mostrando que passa-
geiros que viajam a trabalho e pagam sua propria passagem sdo mais sensiveis a escolha do voo e apre-
sentam menor utilidade do que passageiros que viajam a lazer e/ou aqueles que viajam a trabalho, mas
a passagem é paga por terceiros. Este resultado é esperado, verificando novamente o desejo dos usudrios
de minimizar os custos de viagens, especialmente nos deslocamentos a trabalho.

Os parametros estimados foram comparados relativizando os valores em relagido a sua média (naive
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approach), de forma de analisar o impacto de cada um na escolha de um vdo. A comparacao permitiu
verificar que o impacto do Custo (3.6) é significativamente maior que o impacto do tempo e variabilidade
(0.03), representado pelo termo [E(t*?)]? + [0(t*?)]%, e que a Escala (0.06).

CONCLUSOES

A andlise da variabilidade do tempo de viagem estd ganhando interesse entre os pesquisadores e plane-
jadores. O congestionamento e a falta de confiabilidade dos sistemas de transporte tornam-se ocorrén-
cias diarias e uma grande preocupacdo para os prestadores de servicos e formuladores de politica. No
transporte aéreo, os impactos podem ser mais significativos que em outros modos, uma vez que 0s cus-
tos envolvidos nos deslocamentos costumam ser altos. O estudo realizado avaliou o comportamento dos
usuarios do modal aéreo diante da presenga da variabilidade do tempo de viagem. A atitude dos usudrios
frente a esta variabilidade foi estudada para trafego rodoviario e ferroviario, carecendo de estudos para
0 modal aéreo.

Modelos de escolha discreta forma utilizados para modelar o comportamento dos usuarios do trans-
porte aéreo. A funcao de utilidade utilizada foi proposta por Senna (1994a), a qual nao limita a lineari-
dade das variaveis envolvidas nos modelos e alia a teoria microeconémica na sua concepg¢ao, permitindo
a identificacdo do comportamento do publico-alvo frente ao risco. Os dados foram obtidos de uma pes-
quisa de preferéncia declarada, utilizando um projeto fatorial completo. A utilizacdo de um projeto fato-
rial completo permitiu analisar com precisdo possiveis interacdes entre as variaveis envolvidas.

Os resultados obtidos mostraram que o comportamento dos usuarios nio é linear e os usuarios sao
avessos a variabilidade do tempo de viagem. O valor resultante do parametro £ (termo algébrico da fun-
¢do de utilidade) foi maior que um (£ > 1), indicando que os viajantes do transporte aéreo possuem
aversdo ao risco, aqui representado pela variabilidade do tempo de viagem.

A analise dos pardmetros estimados mostra que os coeficientes relacionados ao custo (Custo), tempo
de viagem e variabilidade do tempo de viagem ([E(t**)]? + [0(t??)]?) apresentaram sinal negativo, mos-
trando o desejo dos usuarios de minimizar tempo, variabilidade do tempo e custo de viagem. A interacao
entre os atributos modelados indicou que os individuos de maior renda, maior faixa etaria e passageiros
mais frequentes sdo mais sensiveis ao tempo e variabilidade do tempo de viagem. Adicionalmente, os
passageiros que viajam a trabalho sdo mais sensiveis ao tempo e variabilidade do tempo de viagem.

A comparacdo entre os impactos das variaveis relativas a viagem permitiu verificar que os usuarios
pesquisados valorizam principalmente o custo da passagem para realizar uma viagem, seguido da exis-
téncia de uma escala no deslocamento entre origem e destino, e por dltimo o tempo e variabilidade do
tempo de viagem.

A determinacdo do valor do tempo de viagem e da variabilidade do tempo de viagem nio seguem as
expressoes tradicionais, devendo ser derivadas a partir das equacgdes postuladas no estudo. Futuros
estudos podem ser realizados neste sentido, de foram de quantificar o valor do tempo de viagem e da
variabilidade do tempo de viagem para serem usados em estudos de transporte.
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