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RESUMO

0 transporte rodoviario interestadual de passageiros tem enfrentado a concorréncia do
transporte aéreo de passageiros, que, nos ultimos anos,apresentou um incremento
consideravel na participagdo do transporte de pessoas. Esse crescimento provoca
impactos nos demais mercados que tendem a se ajustar a nova realidade. A Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres tem por competéncia a articulagdo com as demais
Agéncias visando a movimentacdo intermodal mais econdmica e segura de pessoas. O
objetivo desse trabalho é estudar os fatores que influenciam os usuarios na opc¢ado entre
o transporte interestadual aéreo e rodoviario por 6nibus e avaliar o impacto da distancia
entre as ligagdes como fator determinante na escolha, com o intuito de proporcionar
maiores subsidios que possibilitem o melhor planejamento da rede de atendimento aos
usuarios dos servicos de transporte interestadual de passageiros. Os resultados obtidos
demonstraram a tendéncia da preferéncia dos usuarios pelo transporte aéreo quando a
distancia da viagem e a renda da populagao forem maiores e quando a diferencga entre as

tarifas diminuem.



ABSTRACT

The interstate bus has been facing competition from air transport of passengers that in
recent years experienced a considerable increase in the share of passenger transported.
This growth impacts in other markets that tend to adjust to the new reality. The National
Ground Transportation Agency has responsibility for coordinating with other agencies,
to assure the most economical and secure methods for transporting passengers. The
objective of this paper is to study consumer’s choice between interstate transportation
by air or buses and analyze the impact of the distance between the connections as the
determining factor of this choice, in order to provide insights for better planning of
interstate passenger transportation.The results showed the trend of users' preference
for air transport when the distance of travel and income levels are higher and when the

difference between the rates decreases.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho busca avaliar a influéncia da distancia como fator determinante na escolha
entre o transporte rodoviario por meio de 6nibus e o transporte aéreo nas ligagdes de
prestacdo de servicos interestaduais de transporte de passageiros. Para isso foi
construido um modelo LOGITcom propriedade de verificar a probabilidade de
ocorréncia de uma variavel binaria (dummy),que, neste estudo exploratdrio, foi utilizada
como variavel dependente indicando o meio de transporte predominante na realizacao

das viagens.

Nos ultimos anos, o setor aéreo apresentou significativo crescimento devido a melhoria
do nivel de renda da populacdo e da oferta de tarifas promocionais pelas grandes
companhias. Entretanto, sua rede de atendimento é limitada, devido agrande
necessidade de infraestrutura adequada para operacao. Ainda, de forma complementar,
as localidades de menor demanda podem ser atendidas pelas companhias regionais que
atuam nas ligacOes dessas comunidades as grandes cidades, geralmente por meio de

acordos operacionais com as companhias que atuam nacionalmente.

O transporte rodoviario de passageiros continua sendo o modo predominante de
deslocamento das pessoas. Sua rede de atendimento é bastante diversificada e
complexa, subdividida no transporte interestadual, intermunicipal e municipal, sendo
cada um de competéncia das esferas de governo a qual pertence, ou seja, Unido, Estados
e Municipios, respectivamente. No caso especifico desse trabalho, o transporte
interestadual tem enfrentado, atualmente, a concorréncia de diversos segmentos, tais
como: (i) aéreo; (ii) automoéveis; e (iii) clandestinos, caracterizados por empresas que
ndo possuem autorizacdo, licenca ou permissao para a prestacdo dos servigcos ou as

utilizam de forma deturpada.

Com a finalidade de obter-se éxito no objetivo deste trabalho, ou seja, a identificacdo da
distancia das viagens interestaduais em que os passageiros passam a escolher o modo de
transporte aéreo ou rodovidrio por O6nibus, foram utilizados parametros que
simplificaram a modelagem dos dados, tendo em vista a existéncia de uma vasta gama
de variaveis que poderiam influenciar a escolha dos individuos. Porém, como o escopo
deste trabalho estd suportado pelos dados de demanda manifesta informada pelas

operadoras e, dessa forma, ja tomaram sua decisdo de escolha entre os modais de
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transporte, restringe-se o estudo a verificagdo dos impactos da distancia, varidvel de
interesse, tendo como premissa os principais fatores que afetam o comportamento dos

consumidores em qualquer decisao de escolha: o preco e a renda.

O desenvolvimento dos estudos para constru¢do do modelo partiu de uma avaliacao
inicial da situacdo dos mercados de transporte aéreo e rodoviario, de forma a aprimorar
o conhecimento do funcionamento desses setores na economia e possibilitar a
elaboracdo de inferéncias coerentes e consistentes que permitiram, tanto durante o
ajustamento da modelagem quantonas conclusdes finais, chegar-se a um modelo que

efetivamente represente a situacdo proposta.

Em pesquisa bibliografica realizada foi possivel a constatacdo do emprego de modelos
de escolha binaria em diversos estudos que tinham como objetivo a identificacdo da
probabilidade de ocorréncia de um determinado acontecimento, sendo um direcionador

para a decisao do modelo empregado neste trabalho.

Os modelos de escolha bindria sdo aqueles em que a variavel dependente é do tipo que
extrai uma resposta de sim ou ndo, ou seja, é de natureza dicotdmica (GUJARATI, 2000) e

o seu interesse reside na probabilidade dessa resposta (WOOLDRIDGE, 2010).

A modelagem foi elaborada considerando-se os fatores que afetam a demanda em um
processo de analise do melhor ajustamento do modelo aos seus objetivos, ou seja,
identificar o impacto da distancia na escolha entre o transporte de passageiros por via

aérea ou rodoviaria em onibus nas viagens interestaduais.

Os resultados possibilitaram a avaliagdo de cenarios com a finalidade de construir-se um
entendimento das variacdes da escolha do meio de transporte pelos usudrios

determinadas pela extensdo a ser percorrida nas viagens.

Assim, o intuito desse trabalho é colaborar, de forma objetiva e sem rebuscamentos, com
o aprimoramento da regulacdo do setor de transporte rodoviario interestadual de
passageiros por intermédio da melhoria do conhecimento do comportamento do setor

perante a alternativa do transporte aéreo.
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2 PANORAMA DO TRANSPORTE DE PASSAGEIROS

A demanda por transporte é fruto das interagdes econdmicas existentes no mercado.
Manheim (1979) apresenta uma visdo sistémica nesse sentido, onde as atividades
econdmicas e os fluxos de bens e pessoas originam a necessidade de transportes.
Embasa sua teoria na afirmacdo: “O sistema de transporteafeta o modo como o sistema
socioecondmico cresce e muda, sendo que estas reagem afetando também o sistema de

transportes”.

As preferéncias dos individuos por determinado servigo é fruto de seu comportamento
frente as opg¢des disponiveis. Segundo Ortazar (2000), o principio basico dos modelos de
escolha discreta define que a probabilidade de um individuo fazer uma opg¢ao é fungao
de suas caracteristicas socioecondmicas e da atratividade da alternativa em comparacgao
a outras. Dessa forma, os usuarios dos servicos de transporte interestadual escolhem
dentre os servigos disponiveis e que sejam acessiveis ao seu orcamento, aquele que lhe

proporcionara maiores beneficios.

A avaliacdo dos fluxos entre os pontos de origem e destino é realizada por estudos de
andlise de trafego apresentados pela literatura. As informacdes agregadas de
movimentacdo de pessoas ao longo do tempo facilita a compreensdo do processo de
integracdo espacial com a dindmica econdmica e com os impactos demograficos, sociais,
politicos, institucionais e administrativos, segundo Pons e Bey (1991). Ainda, segundo
esses autores, distdncia e tempo sdo elementos de impedancias ou atritos, pois
impactam o fluxo de bens e pessoas, sendo um fator determinante, conforme White

(2002), na escolha do modal de transporte em viagens de longa distancia.

O planejamento dos transportes deve considerar o fato de que a demanda por
transporte é derivada da economia, ndo sendo diretamente mensuravel. Manheim
(1979) classifica os modelos de demanda em dois: (i) com base econdémica; e (ii)

sequenciais.

O primeiro baseia-se na teoria econdmica do comportamento do consumidor, na qual se
supde que os usudrios dos servicos de transporte agem de forma racional, definindo

suas preferéncias e a utilidade para cada modo de transporte.
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Os modelos sequenciais, tradicionalmente utilizados no planejamento de transportes,
fundamentam-se na hipotese de que a decisdo de viagem é desenvolvida em etapas
(modelo de 4 etapas). O modelo parte do pressuposto que o usuario inicialmente decide
realizar uma atividade (geracao de viagens), depois opta pelo local (distribuicdo de
viagens), o modo de chegar (divisdo de modal) e por fim a rota (alocagao de trafego),

conforme, sinteticamente, abaixo descrito:

Geracgdo de viagens - origina o processo com a finalidade de prever o numero de
viagens para cada regido em estudo. A previsao geralmente é realizada por métodos de

estimacdo de demanda.

Distribui¢do de viagens - procedimento de distribuicdo da demanda de cada area com
as demais areas originando uma matriz de origens e destinos de viagens (pares OD).

Usualmente utiliza-se do modelo gravitacional para esse fim.

Divisdo de modal - possui o objetivo de alocar os pares OD entre os meios de transporte
existentes ou a serem criados, sem a preocupacgdo com a defini¢do das rotas. Classificam-

Se em:

Deterministicos: utiliza-se de métodos quantitativos para determinar a proporc¢ao

de viagens em cada modal.

Probabilisticos: utiliza-se da probabilidade de escolha de cada modal para

determinar a proporg¢ao de viagens em cada um.

Alocacado de Trdfego - como ultima etapa do processo realiza-se a alocagdo dos fluxos

de cada modal a cada par OD da rede de transportes.

A utilizacdo dos meios de transporte pelos usuarios depende de sua oferta e a escolha do
modal é influenciada peloperfil dos usudrios. Especificamente quanto ao transporte
interestadual rodoviario, segundo Kanafani (1983), dependem do motivo da viagem
(negbécios ou turismo), das caracteristicas dos usudrios (renda, idade e sexo) e
socioecondmicas das cidades de origem e de destino (populacdo, renda per capita e PIB),

do nivel de servico (tempo e custo referentes a viagem) e da distancia da viagem.

O deslocamento de pessoas é um dos principais fatores para o desenvolvimento

econémico do pais, bem como para garantir o direito de ir e vir dos individuos. Em



13

pesquisa realizada pela FIPE para o Ministério do Turismo em 2009, constatou-se que o
principal meio de locomoc¢ao utilizado, em sua totalidade, sdo os carros préprios,

seguido pelos 6nibus de linha e avido.

Tabela 1 - Meios de transportes utilizados nas viagens domésticas, por motivo
(em %) - 2007

Principal Motivo

Meio de Transporte

Lazer Negdcios Outros Total
Carro 50,4 36,6 27,6 45,1
Onibus de linha 28,9 28,9 45,9 30,4
Avido 8,2 21,5 7,1 11,3
Onibus de excursio / fretado 6,0 5,6 10,4 6,3
Carona 2,3 0,9 2,3 2,0
Van / perueiro 2,1 1,4 2,8 2,0
Moto 0,8 0,9 0,5 0,8
Navio ou barco 0,5 0,8 0,8 0,6
Outros 0,7 3,6 2,6 1,6
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: MTU. Caracterizacdo e Dimensionamento do Turismo Doméstico no Brasil - 2007. Relatoério
Executivo

Do Relatorio também se identificouque: “Além dos destinos - por exemplo, em viagens
mais distantes sdo maiores as proporg¢oes relativas do modo Avido- , os meios de
Transportes variam conforme o nivel de renda de seu usudrio. A participacdo dos modos
Carro e Avido, por exemplo, crescem com a renda.”, conforme pode ser observado na

Tabela 2.

Sobre esse assunto, Turolla, Vassallo e Oliveira (2008) construiram um modelo para a
identificacdo dos reflexos do preco na competicio entre o transporte rodovidrio
interestadual de passageiros e o transporte aéreo de passageiros. Na analise verificou-se
que as tarifas rodoviarias sao sensiveis as aéreas, indicando a existéncia de significativa

interacao entre essas modalidades de transporte e um potencial efeito substitutivo.
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Tabela 2 - Meios de transportes utilizados na principal viagem doméstica, por

renda (em %) - 2007

Meio de Transporte

Classe de Renda Mensal Familiar

De 0 a4 SM De4a15SM Acima de 15 SM Total
Carro 34,4 55,2 57,3 45,8
Onibus de linha 41,6 20,7 8,7 29,2
Avido 5,4 12,3 26,7 10,4
Onibus de excursio / fretado 9,2 6,6 3,9 7,5
Carona 3,1 1,7 0,7 2,3
Van / perueiro 3,1 1,4 0,4 2,1
Moto 1,0 0,6 0,3 0,8
Navio ou barco 0,7 0,5 1,0 0,6
Outros 1,6 1,0 0,9 1,3
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: MTU. Caracterizacdo e Dimensionamento do Turismo Doméstico no Brasil - 2007. Relatério

Executivo

Ainda, de forma a identificar a participacdo do transporte interestadual verificado na

pesquisa realizada pela FIPE para o Ministério do Turismo, é apresentado o quadro a

seguironde se observa a predominancia dos fluxos intraestaduais que representam mais

de 57% dos fluxos de pessoas. No caso do transporte interestadual, destacam-se os

realizados entre os com origem no Estado de Minas Gerais e destino o Distrito Federal;

entre os Estados de Sdo Paulo e Parana, com origem e destino reciprocamente, e entre os

com origem no Estado de Minas Gerais e destino Goiads (destacados em vermelho).



Tabela 3 - Origens e destinos dos fluxos de turistas das viagens domésticas, por UF (em %)

15

DESTINO
ORIGEM/DESTINO SUL SUDESTE NORDESTE NORTE CENTRO-OESTE Total
PR RS SC ES MG R SP AL BA CE MA __PB PE PI RN SE AC___AM___ AP PA RO RR TO DF GO MS MT
. PR 0,2 11 0,1 0,1 1,2 - 0,1 - - - - - - - - 0,1 0,1 0,2 6,3
2 RS 0,3 1,2 0,1 0,2 05| - - - - - - - - - - - - 8,9
SC 0,6 03 0,1 - 02| - - 0,1 - - - - - - - - - - - 4,3
= ES - 0,6 0,3 0,2 02| - 0,1 - - - - - - - 0,1 - - 1,6
E MG 0,1 0,1 0,7 7,0 1,4 20| - 1,0 0,1 - 01 - - - 0,1 - 2,4 1,1 - - 16,4
g R] 0,1 0,1 0,1 0,4 0,9 42 09| - 0,3 0,1 - 0,1 01 - - - - 0,1 - - . 7,4
e SP 1,2 0,1 1,0 0,1 2,5 1,2 19,8 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 09 0,2 30,4
AL - - - 0,1 - - - - - - - 0,9
BA - 0,1 0,1 0,2 0,9 - - - 0,1 01 - - 5,9
CE - - 0,1 0,1 - - - 0,1 - - - 3,0
g MA - - - - - - - - - 0,7
2 PB - - - 0,1 - - - - - - - 1,3
s 2 PE - - - 01 - - - - - - - 2,7
§ PI - - - - - - - - - - - 0,6
z RN - - - 0,1 - - - - - - - 0,7
SE - - - 0,1 - - - - - - - 0,9
AC - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,1
AM - - - - - - - - - - - 02 - 0,1 - - - - - 0,5
= AP - - - - - - - - - - - - 0L - - - - - - 0,1
= PA - - - 01| - - 0,1 01 - - - - - - 0,7 0,1 - 01 - 0,1 1,4
= | Rro - - - - - - - - - - - - - - 02 - - - - 03
RR - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,1
TO - - - - - - - - - - - - - - - 0,1 - 01 - - 0,3
. DF - 0,1 0,1 0,1 01| - 0,2 0,2 01 - - - - - - 1,4
EE& GO 0,1 0,2 0,1 03| - 0,1 - - - - - - 2,3
é 8| wms 0,1 01 - - 02| - - - - - - - - 0,9
MT 0,1 - - 01| - - - - - - - - 1,0
Total 58 7.2 6,5 1,9 114 8,0 27,2 1,0 74 35 1,0 1,2 2,9 0,7 1,3 11| - 0,5 0,1 1,2 0,3 - 100,0

Fonte: MTU. Caracterizacdo e Dimensionamento do Turismo Doméstico no Brasil - 2007. Relatério Executivo

Nota: Destaque em vermelho para os fluxos interestaduais mais relevantes
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Nesse contexto inserem-se os servicos regulados pela Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres (ANTT) e Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC), ou seja, o transporte
rodoviario interestadual de passageiros e o transporte aéreo de passageiros, os quais
sdo, em um pais com as caracteristicas socioeconémicas e as dimensdes territoriais do
Brasil, essenciais para garantir o deslocamento das pessoas. Com base nas informacgdes
apresentadas pelas empresas operadoras, tém-se a constatacdo do incremento do
transporte aéreo em detrimento ao transporte rodovidrio nos deslocamentos
interestaduais de passageiros, ocorrendo a inversdao da lideranca na quantidade de
passageiros transportados em 2010, em face da estabilizacdo do volume de passageiros

a partir de 2008 no rodoviario e do continuo incremento no aéreo.

Grdfico 1: Passageiros transportados - 2005 - 2010

Crescimento Passageiros Transportados
Deslocamentos Interestaduais - 2005 a 2010
g 50 73 72 69 70 7
© 70 +—— e —— ——
£ 10 10
= 1 10 11
S 60 - 0
50
40
30 -
20 -
10 A
- A T T T T 1
2006 2007 2008 2009 2010
B Rodoviario Regular Rodoviario Fretado Aéreo

Fontes: ANTT. SISAUT e SISDAP. Base de Dados; e ANAC. Anudrios do Transporte Aéreo. 2006 - 2010

Cabe ressaltar que as informacdes do Transporte Rodovidrio Regular e Fretadosao
declaradas pelas préprias operadoras a ANTT, por vezes, incompletas, o que acaba por
acarretar inconsisténcias. Por essa razdo, em 2010, foi realizada pesquisa de campo pela
Fundacao Instituto de Pesquisas Econdmicas (FIPE) para subsidiar os estudos do
Projeto da Rede Nacional de Transporte Interestadual de Passageiros (ProPass Brasil),
que tem por objetivo a construcdo dos referenciais para a licitacdo dos servicos. Os

resultados da pesquisa revelaram que a quantidade de passageiros nos deslocamentos
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interestaduais rodoviarios sao, em média, 16,5% (dezesseis virgula cinco por cento)

superiores ao informado pelas operadoras.

E sabido que os precos das passagens influenciam a escolha dos usuarios entre o
transporte aéreo e rodoviario e que adicionado a esse fator a melhoria do nivel
econdmico da populacdo provoca um deslocamento na curva de demanda desses
servicos. Entretanto, devido as caracteristicas de cada um desses modais de transporte,
ha um fator condicionante relativo a maior flexibilidade operacional do rodoviario, que
permite adequagdes mais rapidas aos desejos de deslocamento das pessoas, capacidade
de adaptacao a picos extraordindrios,em razaodafacilidade de inclusdo de novas viagens
e da abrangéncia de servicos disponibilizados por meio de ligacdes diretas. Ja o aéreo
ndo apresenta nenhuma dessas caracteristicas, em decorréncia, principalmente, das
limitacbes de infraestrutura existentes, a despeito de apresentarum quesito

fundamental na escolha do modo de viajar: o tempo de deslocamento.

Nesse sentido, o estudo proposto tem por objetivo contribuir para o aprimoramento da
avaliagdo das determinantes das escolhas dos usudarios,possibilitandoumamelhor
atuacdo dos entes reguladores e das préprias operadoras,com o intuito de organizar as

redes de atendimento da forma mais racional possivel.
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3 CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE AEREO E DO TRANSPORTE
RODOVIARIO INTERESTADUAL DE PASSAGEIROS

A atividade turistica é um bem multidimensional consistindo em um “pacote” de
servicos que sdo desejados conjuntamente (transporte, estadia, entretenimento, etc.).
Para o seu consumo, o transporte é fator essencial. O modo de transporte é escolhido
pelos usuarios de acordo com suas preferéncias e fatores que influenciam sua maior
utilidade. Essa utilidade pode ser medida em funcdo, principalmente, de trés atributos:

conforto, tarifa e tempo (NOVAES E CARVALHO, 1996).

O tempo é um atributo associado diretamente a distancia.Nesse sentido, em estudo
sobre as preferéncias dos usuarios pelo transporte rodovidrio interestadual de
passageiros (MEDEIROS, 2006) identificou-se que, em viagens de até 400 km, o tempo é
fator mais importante. Quanto a tarifa, observou-se um alto peso a esse fator,

principalmente pelos usudrios com menor renda.

Conforme Bettini (2007), o atributo que o consumidor mais valoriza na escolha pelo
transporte aéreo regional é a rapidez da opc¢do, fazendo com que seja uma alternativa

melhor perante os servigos substitutos.

Em 2003, estudo sobre o transporte rodovidrio de passageiros destacou o contraste
entre a estabilidade do transporte rodoviario de longa distancia e o crescimento do
transporte aéreo (CASTRO, 2003). Também ponderou que estudos existentes nos EUA
revelam que a demanda do transporte rodoviario de passageiros é muito sensivel ao
tempo de transito e, consequentemente, a extensao dos trechos, concluindo que, como o
valor atribuido ao tempo gasto no deslocamento aumenta com a renda, a demanda pelo
transporte rodoviario de passageiros diminui com a renda, determinando sua natureza
inferior e destacando que a demanda do transporte rodoviario no Brasil apresenta
aspectos bastante diferenciados nas dimensdes regionais, de tipo de servigo e entre

localidades.

O transporte rodoviario interestadual de passageiros é operado por empresas
autorizadas pela ANTT, tanto nos servigos regulares quanto nos servigos sob o regime
de fretamento. Os servicos regulares sdo precedidos de licitacdo para escolha das

operadoras, possuem tarifa e ligacoes a serem definidas pelo Poder Concedente e a



19

obrigatoriedade de cumprimento de uma freqiiéncia minima de horarios em cada linha.
Também sdo subdivididos em servicos rodovidrios e semiurbanos, sendo estes
caracterizados pela semelhanga a um servigo urbano, onde a necessidade da viagem da-
se, principalmente, por motivo de estudo ou trabalho em regides conturbadas que

transpoe as fronteiras estaduais.

Os servicos sob o regime de fretamento sao de livre oferta pelas operadoras habilitadas
junto a ANTT e ndo possuem controle tarifario. Sdo caracterizados por viagens em
circuito fechado e relacdo de passageiros fixa, ou seja, os passageiros devem realizar
todo o percurso da viagem que terd como ponto de partida e chegada a mesma
localidade. Sao subdivididos em transporte turistico, eventual e continuo. Este para
atender demandas especificas com a finalidade de transportar estudantes, professores
ou trabalhadores de uma instituicdo. Ja o eventual e turistico diferenciam-se apenas pela

motivacao da viagem.

7

O transporte aéreo é realizado por empresas de grande porte e de aviagdo regional
autorizadas pela ANAC. Estas sdo caracterizadas pela atividade explorada com
aeronaves de menor capacidade, em geral inferior a 100 lugares, entre ligacdes com

cidades de menor densidade de trafego e pequenas etapas de voo.

Normalmente as operadoras de aviacdo regional possuem acordos operacionais com as
grandes empresas, de forma a balancear suas desvantagens intrinsecas, dentre as quaisa
maior sensibilidade aos custos fixos, elevando os custos operacionais, e a maior

propensao a concorréncia de meios de transporte substitutos.

Em estudo publicado pela Revista de Literatura dos Transportes, foram apresentadas
consideracdes sobre o comportamento da demanda do transporte aéreo, concluindo-se
pela identificacdo da influéncia negativa das tarifas e positiva do PIB. Também foi
observada a existéncia de uma demanda reprimida para a aviagdo regional brasileira,
em virtude da caréncia de uma oferta maior nas rotas, sendo necessarios investimentos

em infraestrutura aeroportudria nas localidades de grande potencial (ROCHA, 2010).

De acordo com estudos realizados demonstrou-se que os passageiros preferem voos
mais baratos com conexdo a voos diretos (COSTA, 2010). Também obteve como
resultado a indicagdo de que para reduzir em 10% o tempo de viagem os passageiros

estariam dispostos a pagar uma tarifa de até 5% superior. Concluiu-se que a escolha do
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usudario é fortemente impactada pelo preco, a duracdo do v6o e o tempo de espera em

transito nos aeroportos intermediarios.

Santos (2008) identifica os principais aspectos que podem influenciar a demanda do
transporte aéreo de passageiros: (i) disponibilidade de voos (frequéncia e horarios); (ii)
tarifas; (iii) rotas diretas; (iv) renda; (v) condi¢des economicas; e (vi) motivo da viagem.
Propos-se também a demonstrar que a compreensdo do comportamento da demanda é
de suma importancia para a elaboracdo e execugdo de estratégias para atendimento aos

mercados.

Em estudo que teve por objetivo a construcao de um modelo de previsdo de demanda
para o transporte rodoviario interestadual de passageiros (GONCALVES, BEZ e NOVAES,
2007) procedeu-se a segmentacdao dos dados, do periodo de 1999 a 2003, em grupos
conforme a regido de atendimento em razdo da identificacdo de que o volume de
movimentagdo é diferenciado. Também houve a estratificagdo por distancia: até 400 km,
de 400 a 800 km e acima de 800 km, justificada pela percepcao empirica de que as
viagens possuem motivagdo e aspectos comportamentais diferenciados em cada faixa de

extensao.

Isso demonstra que, apesar da abrangéncia espacial da rede de atendimento do
transporte rodoviario interestadual de passageiros, o fluxo de passageiros é bastante
heterogéneo, concentrando-se nas regioes sudeste e sul, conforme estudos realizados
sobre os fluxos de transporte rodoviario interestadual de passageiros e de transporte
aéreo de passageiros, onde também se identificou a relevancia do fluxo NE-SE para o
setor aéreo (MARTINS, ROCHA e SILVA, 2008). Este estudo, que abrangeu o periodo de
1999 a 2004, também fez algumas inferéncias sobre a influéncia da distancia na decisao
de escolha entre o transporte aéreo e rodoviario, afirmando que para as distancias entre
79 a 442 km o usudrio opta pelo transporte rodoviario, para distancias entre 443 e 884
km ainda ha uma pequena supremacia do rodovidrio e entre as distancias de 1.327 a
1.768 km o aéreo supera em 2,5 vezes o rodoviario, concluindo que, em termos gerais, o

volumeassociado a demanda do transporte aéreo foi superior ao rodoviario.

Cabe ressalvar que as conclusdes obtidas ndo consideraram as tarifas praticadas as
quais possuem influéncia no deslocamento da demanda pelos servicos e foram baseadas

em termos de demanda acumulada, ndo as associando individualmente as extensées dos
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trechos das viagens realizadas, o que pode ocasionar distor¢des uma vez que a demanda
¢ diluida nas diversas ligacdes e pode haver uma grande demanda concentrada em

algumas localidades especificasque afetam o computo acumulado.

Do levantamento de dados realizado para este estudo verifica-se que dos 5.564
municipios existentes no Brasil, o modal rodoviario, com a prestacdo dos servicos
regulares e eventuais, atendeu, na média do periodo entre 2006 a 2010, 4.174 (75%) e o
modal aéreo 148 municipios (3%), demonstrando que a abrangéncia dos servigos
rodovidrios é significativamente superior ao do servigo aéreo. Também se identificou
que os servicos rodoviarios apresentaram uma leve tendéncia de crescimento no
quantitativo de localidades atendidas, ja o aéreo permaneceu praticamente estavel. Isto
decorre, principalmente, do fato que a infraestrutura necessaria para possibilitar a
prestacdo dos servicos aéreos é essencial para a sua oferta e os investimentos para sua
construcdo sdo elevados e dependem de uma série de fatores extrinsecos para sua
liberacdo. Ja os servicos rodoviarios possuem uma flexibilidade que permite o
atendimento a praticamente todos os locais existentes, com algumas excecdes, em

virtude da impossibilidade de acesso por via terrestre.

No apéndice A sdo apresentadas figuras que ilustram de uma forma mais clara o
quantitativo de atendimento aos municipios brasileiros nas ligacdes interestaduais pelos
servicos aéreos e rodoviarios, por 6nibus. Também, no apéndice B, sdo apresentados
mapas com a indicagdo visual desses municipios atendidos. Estas representa¢des
graficas sdo bastante Uteis para a construgdo do raciocinio e compreensado da dimensao

e abrangéncia do escopo deste trabalho.

Com relagdo ao volume de passageiros transportados, no periodo analisado observa-se
um incremento de cerca de 30% na demanda pelo transporte interestadual. Em uma
andlise individual é constatado que pouco mais de 80% do volume de passageiros
transportados pelas vias aéreas, nas ligacdes interestaduais, sdo relativos a ligacoes
coincidentes com o transporte interestadual rodoviario e somente os 20% restantes
referem-se a ligacOes interestaduais exclusivas do transporte aéreo, as quais
representam, em média, 39% das ligacdes aéreas (média de ligagdes aéreas no periodo é

de 718).
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Ja no transporte interestadual rodoviario por 6nibus a situacgdo é inversa. Cerca de 20%
da demanda refere-se as ligagdes coincidentes que representam, em média, 1% das

ligagdes rodovidrias (média de ligacdes rodoviarias no periodo é de 46.690).

O Grafico abaixo ilustra essa situagdo. No apéndice C, pode ser verificada a distribuicao

do quantitativo de ligagdes entre os modais.

Grdfico 2: Volume de passageiros transportados
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Fontes: ANTT. SISAUT e SISDAP. Base de Dados; e ANAC. Anuarios do Transporte Aéreo. 2006 - 2010

A distribuicdo das ligacdes entre as regides brasileiras dos servigos de transporte
interestadual aéreo e rodoviario é apresentada nas tabelas abaixo. Pode-se observar que
as regides Sudeste e Sul comportam a maioria das ligacdes rodoviarias. Jd& no modal
aéreo ha um quantitativo significativo na regidao Norte, por razdes obvias em virtude das
caracteristicas da regido em que existem poucas estradas que permitem o deslocamento

entre as localidades existentes na regido.

De maneira geral, pode-se observar que a regido Sudeste possui predominancia no
quantitativo de ligacdes oferecidas devido, basicamente, a concentracdo populacional e

econdmica existente.

No periodo analisado a participacdo do quantitativo de ligacbes em cada regido
praticamente manteve-se constante no transporte rodovidrio interestadual de
passageiros. De outro modo,para os deslocamentos aéreos, as ligacoes
registrarammaiores alteracdes no periodo, porém as trés maiores regides de
concentracao das ligagdes nao se alteraram, sendo elas a regido norte, sudeste e sudeste-

nordeste.



Tabela 4 - Participacdo de liga¢gdes entre as regides - rodoviario - 2006-2010

Ordem | Regido | 2006 | 2007 | 2008 2009 2010
1 SE_SE 16,8% 22,5% 22,6% 22,7% 23,2%
2 S_S 17,7% 18,8% 18,4% 17,9% 19,4%
3 SE_S 9,8% 12,5% 12,1% 11,6% 11,9%
4 NE_NE 10,7% 9,2% 9,0% 9,5% 9,8%
5 SE_CO 6,4% 7,7% 7,6% 8,1% 8,0%
6 SE_NE 8,4% 8,1% 8,5% 8,3% 8,0%
7 5.CO 10,8% 7,5% 7,2% 7,6% 6,4%
8 C0_CO 5,1% 3,4% 3,4% 3,4% 3,1%
9 N_CO 4,0% 2,6% 2,7% 2,5% 2,3%
10 NE_CO 1,9% 2,3% 2,6% 2,7% 2,3%
11 N_NE 1,7% 1,2% 1,3% 1,3% 1,4%
12 N_N 2,4% 1,4% 1,3% 1,3% 1,3%
13 N_S 2,1% 1,2% 1,1% 1,1% 1,1%
14 N_SE 1,5% 1,1% 1,3% 1,2% 1,0%
15 NE_S 0,7% 0,8% 0,9% 0,8% 0,8%
Fontes: ANTT. SISAUT e SISDAP. Base de Dados

Notas:

Consolidado os pares de origem e destino por regido para apuragdo da participacio.

Regides ordenadas de forma decrescente conforme participagdo apurada para o ano de 2010.

Destaque em laranja para as mudancas da ordenagdo nos anos de 2006 a 2009.
Destaque em negrito para a regido sudeste devido a relevancia na participacao.

Tabela 5 - Participacdo de ligagcdes entre as regides - aéreo - 2006-2010

Ordem| Regido | 2006 | 2007 | 2008 2009 2010
1 N_N 18,0% 17,1% 19,7% 15,9% 15,4%
2 SE_SE 12,1% 14,8% 14,9% 13,4% 14,4%
3 SE_NE 15,1% 13,8% 12,4% 10,7% 11,7%
4 S_S 3,8% 6,7% 6,9% 8,1% 8,2%
5 NE_NE 11,1% 6,7% 5,8% 7,7% 7,7%
6 SE_S 6,3% 6,4% 7,3% 7,8% 7,7%
7 SE_N 4,2% 3,9% 4,3% 4,4% 5,6%
8 SE_CO 5,9% 6,1% 6,0% 6,0% 5,6%
9 N_CO 2,7% 3,7% 3,3% 4,0% 5,3%
10 NE_S 6,0% 5,1% 3,7% 4,1% 3,7%
11 NE_CO 4,2% 4,1% 4,5% 3,3% 3,5%
12 5.CO 3,9% 3,6% 2,8% 4,6% 3,5%
13 0_CO 1,8% 3,3% 3,6% 3,3% 3,4%
14 NE_N 3,1% 3,2% 3,1% 4,5% 3,1%
15 N_S 2,0% 1,5% 1,6% 2,3% 1,2%

Fonte: ANAC. Anuarios do Transporte Aéreo. 2006 - 2010

Notas:

Consolidado os pares de origem e destino por regido para apuracao da participacao.

Regides ordenadas de forma decrescente conforme participagdo apurada para o ano de 2010.
Destaque em laranja para as mudancas da ordenagdo nos anos de 2006 a 2009.

Destaque em negrito para a regido sudeste devido a relevancia na participacao.
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Considerando-se o volume de passageiros transportados entre as regides, observa-se
uma correlagdo praticamente perfeita entre o quantitativo de ligacdes e de passageiros
transportados por regido no modal rodoviario, conforme observado na tabela abaixo
comparativamente a acima apresentada. Jd no transporte aéreo nao ocorre o mesmo,
apesar de a regido norte registraro maior quantitativo de ligacGes aéreas, possui uma

representatividade pouco expressiva no quantitativo de passageiros transportados.

Em ambos os modos de transporte interestadual, os deslocamentos intraregionais na
regido sudeste predominam em termos de volume de passageiros, representando cerca

de 20% no transporte aéreo e 40% no rodovidrio.

Tabela 6 - Participacdo de passageiros transportados entre as regioes - rodoviario
-2006-2010

Ordem Regido 2006 2007 2008 2009 2010
1 SE_SE 41,2% 40,5% 42,2% 40,7% 41,7%
2 S_S 14,0% 14,0% 12,9% 14,0% 13,9%
3 SE_S 8,7% 9,5% 9,6% 9,7% 9,6%
4 NE_NE 11,4% 11,8% 8,9% 9,8% 9,0%
5 SE_CO 6,8% 7,2% 7,2% 7,1% 6,8%
6 C0_Co 6,3% 5,8% 6,5% 6,6% 6,7%
7 SE_NE 5,4% 5,5% 5,9% 5,3% 5,1%
8 NE_CO 1,2% 1,5% 1,4% 1,6% 1,8%
9 N_CO 1,2% 1,2% 1,7% 1,6% 1,8%
10 S_CO 1,1% 0,9% 1,0% 1,1% 1,2%
11 NE_N 1,1% 0,9% 0,9% 1,3% 1,1%
12 N_N 1,1% 0,8% 1,2% 0,9% 0,9%
13 SE_N 0,3% 0,2% 0,3% 0,3% 0,2%
14 N_S 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
15 NE_S 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%

Fontes: ANTT. SISAUT e SISDAP. Base de Dados

Notas: Consolidada a quantidade de passageiros transportados por regido para apuragio da participacao.
Regides ordenadas de forma decrescente conforme participagdo apurada para o ano de 2010.
Destaque em laranja para as mudancas da ordenagdo nos anos de 2006 a 2009.
Destaque em negrito para a regido sudeste devido a relevancia na participagao.
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Tabela 7 - Participacao de passageiros transportados entre as regioes - aéreo -
2006-2010

Ordem Regido 2006 2007 2008 2009 2010
1 SE_SE 23,5% 22,7% 21,9% 21,5% 20,7%
2 SE_NE 17,9% 17,9% 18,2% 18,9% 19,6%
3 SE S 17,3% 16,9% 16,9% 16,7% 16,9%
4 SE_CO 13,1% 12,5% 13,0% 12,9% 13,0%
5 NE_NE 7,5% 7,2% 6,3% 6,4% 6,9%
6 NE_CO 4,7% 5,0% 5,6% 5,6% 5,4%
7 N_CO 2,9% 3,2% 3,4% 3,4% 3,4%
8 S_S 2,9% 3,2% 3,2% 3,1% 3,1%
9 N_N 3,6% 3,9% 3,6% 3,2% 3,0%
10 CO0_Co 1,9% 2,2% 2,3% 2,4% 2,4%
11 SE N 1,8% 2,0% 2,1% 2,1% 2,1%
12 S_CO 1,4% 1,8% 2,1% 2,1% 1,9%
13 NE_N 1,0% 1,1% 1,0% 1,0% 1,0%
14 NE_S 0,5% 0,4% 0,6% 0,7% 0,6%
15 N_S 0,01% 0,03% 0,05% 0,06% 0,05%

Fonte: ANAC. Anuarios do Transporte Aéreo. 2006 - 2010

Notas: Consolidada a quantidade de passageiros transportados por regido para apurac¢io da participagao.
Regides ordenadas de forma decrescente conforme participagdo apurada para o ano de 2010.
Destaque em laranja para as mudancas da ordenagdo nos anos de 2006 a 2009.
Destaque em negrito para a regido sudeste devido a relevancia na participacao.

Em avaliagdo das principais ligagdbes em termos de volume de passageiros
transportados, considerando como referéncia o ano de 2010, observa-se que, no
transporte rodoviario interestadual, as 13 maiores ligacdes representam cerca de 10%
do volume total de passageiros transportados, ao passo que, no transporte aéreo, as 13
maiores representam cerca de 30% do volume total, demonstrandoforte concentragdo
de demanda no setor aéreo e dispersao nos servicos rodoviarios, que apresentavam, em
2010, 56.381 diferentes ligagdes, em contrapartida a 895 do transporte aéreo, conforme
observado no apéndice C. Importante destacar que a principal ligacdo tanto no
transporte aéreo quanto no rodoviario é a da cidade do Rio de Janeiro a Sao Paulo,
equivalendo6% e 2% do volume total do transporte rodoviario e aéreo,

respectivamente, em 2010.

Ainda, ha de se observar que das 13 principais ligacdes, em termos de volume de
passageiros transportados no modal aéreo e rodovidrio, 4 sdo coincidentes entre os dois
setores: (i) Rio de Janeiro - Sdo Paulo (conforme ja destacado acima); (ii) Belo Horizonte
- Sao Paulo; (iii) Sdo Paulo - Curitiba; e (iv) Belo Horizonte — Rio de Janeiro. Sendo

praticamente todos os municipios localizados na regido sudeste, com excecdo de
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Curitiba, e altamente concentrado em um tridngulo formado pelas cidades de Belo

Horizonte, Sdo Paulo e Rio de Janeiro.

As principais ligagcoes estdo apresentadas nas tabelas a seguir:



Tabela 8 - Principais ligacdes, em volume de passageiros - rodoviario - 2006-2010

Ordem Municipio UF Regido Municipio UF Regido Distincia Quantidade de Passageiros
2006 | 2007 | 2008 2009 2010
1 RIO DE JANEIRO R] SE SAO PAULO SP SE 442 1.343.482 1.400.192 1.478.511 1.415.911 1.535.532
2 SAO PAULO SP SE CURITIBA PR S 405 680.913 703.678 846.642 761.402 777.310
3 GOIANIA GO co BRASILIA DF (60) 206 704.445 699.324 685.896 655.988 664.430
4 BELO HORIZONTE MG SE SAO PAULO N SE 587 588.695 551.704 682.450 657.757 607.953
5 JUIZ DE FORA MG SE RIO DE JANEIRO RJ SE 178 465.926 484.093 494.857 501.118 511.992
6 FORMOSA GO Cco BRASILIA DF Co 80 439.400 410.095 401.836 394.334 496.687
7 BELO HORIZONTE MG SE RIO DE JANEIRO RJ SE 438 388.547 385.585 496.127 427.838 391.459
8 CURITIBA PR S JOINVILLE SC S 132 364.470 384.879 386.551 347.012 333.104
9 VITORIA ES SE RIO DE JANEIRO RJ SE 517 246.029 227.485 260.022 252.361 264.725
10 SAO PAULO SP SE LONDRINA PR S 533 154.876 233.268 254.280 237.801 248.251
11 CURITIBA PR S FLORIANOPOLIS SC S 312 264.919 264.263 268.807 253.125 241.915
12 JOAO PESSOA PB NE RECIFE PE NE 123 166.751 190.025 182.734 205.267 219.432
13 ANAPOLIS GO Co BRASILIA DF CO 152 178.195 176.501 174.013 171.025 217.484

Fontes: ANTT. SISAUT e SISDAP. Base de Dados
Nota: Liga¢des ordenadas de forma decrescente conforme quantidade de passageiros em 2010.

Tabela 9 - Principais ligacdes, em volume de passageiros - aéreo - 2006-2010

Ordem Municipio UF Regido Municipio UF Regido Distincia Quantidade de Passageiros
2006 | 2007 | 2008 2009 2010
1 RIO DE JANEIRO R] SE SAO PAULO SP SE 442 3.976.175 3.564.611 3.810.127 3.883.975 4.215.377
2 SALVADOR BA NE  GUARULHOS SP SE 1.938 1.025.257 1.256.402 1.373.223 1.526.951 1.863.651
3 SAO PAULO SP SE BRASILIA DF co 1.006 1.496.919 1.306.148 1.449.455 1.563.890 1.845.071
4 RIO DE JANEIRO R] SE BRASILIA DF co 1.160 1.095.544 1.161.864 1.340.988 1.517.322 1.760.321
5 RECIFE PE NE  GUARULHOS SP SE 2.611 757.726 819.480 1.171.271 1.395.059 1.552.777
6 RIO DE JANEIRO R] SE GUARULHOS SP SE 414 682.290 849.187 809.910 1.160.955 1.465.496
7 GUARULHOS SP SE PORTO ALEGRE RS S 1.128 650.443 830.801 1.065.189 1.297.900 1.460.938
8 BELO HORIZONTE MG SE SAO PAULO SP SE 587 1.323.919 1.225.153 1.237.395 1.246.125 1.393.370
9 SALVADOR BA NE RIO DE JANEIRO R] SE 1.629 780.677 883.879 975.164 1.052.367 1.224.394
10 SAO PAULO SP SE CURITIBA PR S 405 1.292.422 1.068.056 1.031.219 1.018.876 1.186.181
11 GUARULHOS SP SE BRASILIA DF co 1.018 388.442 559.179 746.364 889.292 1.161.351
12 SAO PAULO SP SE PORTO ALEGRE RS S 1.141 1.283.671 1.092.994 995.887 993.625 1.158.266
13 BELO HORIZONTE MG SE RIO DE JANEIRO R] SE 438 646.225 763414 823.889 903.922 1.147.735

Fonte: ANAC. Anuarios do Transporte Aéreo. 2006 - 2010
Nota: Ligacdes ordenadas de forma decrescente conforme quantidade de passageiros em 2010.
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Nota-se ainda, que o municipio de Guarulhos no Estado de Sdo Paulo surge em 5 das 13
principais ligacdes aéreas, inclusive ocupando a segunda coloca¢do no quantitativo de
passageiros transportados em 2010. Nesse sentido, cabe salientar que, devido sua
localizacdo ser praticamente a mesma da cidade de Sao Paulo, talvez os deslocamentos
ocorridos nessas ligacOes referem-se a uma alternativa as ligacdes aéreas para Sao
Paulo, podendo-se explicar esse movimento, basicamente, por duas razdes: a primeira
seria relacionada a uma tarifa menor para os trechos com origem ou destino a
Guarulhos, ocasionando uma maior demanda ao aeroporto de Cumbica; a outra seria em
funcdo de o aeroporto de Cumbica ser aquele que concentra a maioria dos voos

internacionais, provocando uma demanda originada pelo turismo internacional.
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4 SINTESE DE MODELOS DE ESCOLHA BINARIA

Denomina-se um modelo de escolha bindria aquele em que a regressao é realizada sobre

uma variavel qualitativa (dummy), a qual assume somente dois valores, em geral 0 e 1,

para identificar a existéncia ou ndo de uma determinada situacao.

Foge ao escopo desse trabalho o aprofundamento descritivo e explicativo desses

modelos, sendo apresentadas as diretrizes gerais que o norteiam de forma a possibilitar

a compreensao de sua utilizacdo no estudo ora proposto. Maiores detalhamentos podem

ser obtidos na literatura especializadal.

Ha varios exemplos na literatura da utilizagcdo desse tipo de modelo. Segundo Oliveira

(1998), podemos citar:

L.

il.

iil.

iv.

Vi.

Vii.

Estudos de oferta de trabalho para identificar a participacdo ou ndo na forca
de trabalho em funcao de atributos individuais: sexo, grau de instrucdo e
idade; ou familiares: estado civil, nimero de filhos, idade dos filhos e

rendimento agregado;

Estudos para determinacdo da aquisicio de bens duradouros (automoveis,

casas);

Estudos de comportamento eleitoral, utilizam-se varidveis como rendimento,

local de residéncia e religido;

Estudos de escolha de modos de transporte em funcao do preco, rendimento

do usuario e distancia;

Estudos de comportamento migratério em fun¢do do salario nas regides de

origem e destino e caracteristicas pessoais;

Estudos sobre escolaridade em razdo da oportunidade de emprego, custos de

freqiientar a escola e rendimentos futuros;

Estudos do mercado monetario e financeiro para avaliar a probabilidade de

honrar com as obrigacdes de uma concessao de crédito.

'Pode-se citar como exemplo: ALDRICH, J. H.; NELSON, F. D. Linear probability, logit and probit models. London:
Sage, 1984; MADDALA, G. S. Limited-dependent and qualitative variables in econometrics. Cambridge
University Press, 1983.
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As alternativas encontradas para a solucao desses problemas, em geral, partem do
Modelo de Probabilidade Linear (MPL), no qual se busca a probabilidade de obter essa
caracteristica por meio da estimativa do valor médio, condicional, da variavel
dependente para determinados valores das varidveis explicativas, que podem ser

qualitativas ou quantitativas.

P(Y =1 |x1i » X2i ""xni) (1)

Esses modelos podem ser estimados pelo método de minimos quadrados ordindrios.
Entretanto, apesar de o modelo de regressdo linear ndo possuir restricbes quanto as
variaveis independentes (podendo ser continuas ou dicotémicas), necessariamente a
variavel dependente deveria ser continua, pois caso contrario, tem-se alguns problemas
com a especificacdo e analise estatistica dos resultados. Conforme Gujarati (2000) sao
eles: (i) ndo normalidade das perturbag¢des; (ii) variancias heteroscedasticas das
perturbacoes; (iii) ndo satisfacdo de 0 <= E (Y | X) <= 1; (iv) valor questionavel de R?
como uma medida do grau de ajuste. Aldrich e Nelson (1984) também demonstram que,
nessas condi¢des, o0 modelo de probabilidade linear sera viesado e o termo de erro sera

heterocedastico.

Dessa forma, o MPL somente pode ser utilizado a titulo de compara¢do com modelos
mais apropriados de regressao ndo-linear, uma vez que, segundo Greene (1997), para a

estimativa consistente o modelo de escolha binaria deve atender a:

ﬁilﬂoop(y =1|1X)=1

lim P(Y=1]X)=0
Lx——o00

Para satisfazer essas condi¢des, o modelo deve ser definido por meio de uma fungao de

distribuicao de probabilidade (gama, poison, binomial, normal, logistica, etc.)
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A literatura apresenta uma diversidade de nomenclaturas e especificagdes para esses

modelos, sendo os mais comumente utilizados os modelos LOGIT e PROBIT.

A diferenca entre ambos (PROBIT e LOGIT) reside no fato de que o primeiro utiliza a
funcao de distribuicdo normal e o segundo de distribuicao logistica. Em razao disso, a
probabilidade condicional resultante dos modelos LOGIT se aproximam mais
lentamente ao 0 ou 1 do que no modelo PROBIT, ou seja, a distribuicdo logistica

apresenta caudas ligeiramente mais grossas do que a distribuicao normal.

Segundo Pino e Morettin (1993), espera-se previsdes diferentes entre os modelos
quando: (i) a propor¢ao de observacdes da variavel dependente Y =1 e Y = 0 forem
desequilibradas; e (ii) uma variavel independente importante tiver grande variabilidade,

principalmente quando (i) for verdadeiro.

Outro aspecto que os diferenciam é o fato de que a especificagio matematica do modelo
LOGIT é mais simples e permite maior facilidade na interpretagdo dos resultados da
modelagem. Também é interessante observar que existe uma relacdo aproximada entre
os coeficientes estimados pelos modelos LOGIT e PROBIT. Conforme Oliveira (1998),

essa relacdo é aproximadamente igual a:
BL = 1,6 IBP (3)

Por essas razdes, a escolha entre um modelo ou outro permanece arbitraria (Aldrich e
Nelson, 1984), sendo o modelo LOGIT utilizado com maior frequéncia nos estudos

identificados.

O modelo LOGIT considera uma funcdo de distribuicio acumulada logistica para o
calculo dos estimadores e, geralmente, € utilizado o método da Maxima Verossimilhanca
para sua estimacdo que consiste em obter os valores dos parametros do modelo de
modo que a probabilidade de observar os valores da variavel dependente seja a maior

possivel (maxima).

Dessa forma a expressao para se estimar a probabilidade condicional no modelo LOGIT é
dada pela funcdo de densidade de probabilidade acumulada logistica, que variade 0 a 1,
sendo definida pela equacao abaixo:

ePXi

1+ ePXi

P(Y =11X) = A(Bx)) = (4)
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A interpretacdo das estimativas dos coeficientes dos modelos LOGIT nao é direta em
razao de sua especificacao, podendo-se inferir de imediato somente a influéncia, positiva
ou negativa, de cada variavel sobre a probabilidade de ocorréncia do fato. Para a
quantificacdo dessa influéncia é necessario calculos adicionais que resultam em valores

diferentes para cada observacao e dependem dos valores das variaveis explicativas.

E importante observar algumas caracteristicas do modelo LOGIT para compreensio de

sua dinamica e interpretacdo dos resultados (GUJARATI, 2000):

1. Conforme a probabilidade “P” varia de 0 a 1, o LOGIT varia de + oo a - oo;

2. As probabilidades “P” ndo sdo lineares com “X”, embora o LOGIT seja linear em
“X”; diferentemente do modelo MPL em que as probabilidades variam

linearmente com X;

3. O modelo LOGIT pressupde que o log da razao de probabilidade se relaciona

linearmente com “X”;

4. O efeito marginal de “X” sobre a probabilidade “P” é variavel para cada

observacao;

5. O efeito marginal de “X” sobre a probabilidade “P” para a mesma observacao é

diferente de um valor “x;” para outro.

Também é importante destacar que os testes comumente utilizadaspara medir a
qualidade do ajustamento de modelos ndo se aplicam diretamente aos modelos LOGIT,
como é o caso da inexisténcia de uma estatistica semelhante ao R que permite verificar
o percentual da variavel dependente que é “explicada” pelas demais variaveis. Dessa
forma, sdo utilizados artificios para a construcdo de pseudo-R? para uma avaliacdo
qualitativa do ajustamento, conforme proposto por McFadden em 1974 e deu origem ao

R? de McFadden, sendo obtido pela expressao abaixo:

LLF,
LLF,

Rmer =1— (5)
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Onde, LLF, é o logaritmo da funcdo verossimilhanca do modelo estimado
(loglikelihoodfunction) e LLF; é o logaritmo da fung¢ao verossimilhanca de um modelo
“restrito” apenas com o intercepto. Também é utilizada uma estatistica analoga ao teste
F para verificar a significancia conjunta dos coeficientes por meio do “likelihood-ratio”

dada por:

LR = 2 (LLE, — LLF,) (6)

Sobre o RZy¢ cabe elucidar que sua interpretacio ndo € intuitiva como no R2
convencional, uma vez que seu valor seramais proximo a 1 quanto maior a
probabilidade de Yi = 1 ou Yi = 0, ou seja, o modelo identificaria perfeitamente a qual das
duas situacdes (0 ou 1) seria enquadrada cada variagdo do argumento e ndo sua
probabilidade. Entretanto, os modelos de escolha binaria possuem a caracteristica de
uma fung¢do de distribuicdo de probabilidade, a qual se aproxima de 0 ou 1 quando os
argumentos tendem a +o ou -oo. Dessa forma, segundo Oliveira, 1998, um valor de
RZmcpréximo a 1 seria mais sugestivo de uma ma especificagdo do que um ajustamento

perfeito.

Outro instrumento utilizado para a verificacio da qualidade do ajustamento é a
construcdo de uma matriz de identificacdo das estimativas do modelo com os valores
observados. Tal matriz é construida a partir da identificacdo da probabilidade de Yi = 1
ou Yi = 0 para cada observacao, considerando-se o limite de 0,5 dos resultados obtidos

no calculo da estimativa para classifica-los. As informagdes sdo organizadas conforme

abaixo:
Previsto
0 1 Total
Efetivo 0 A B ro
1 C D ri

Total 09 01 n
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As letras “A” e “D” representam a quantidade de acertos da previsao e as letras “B” e “C”
a quantidade de previsdes erradas. E possivel calcular o percentual corretamente

predito por meio da expressao:

A validade dessa informagdo é freqiientemente questionada em razdo de que em
amostras onde ha uma propor¢ao maior de observagdes com Y =1 ou Y = 0 faz com que
seja mais facil prever o valor apresentado na maior parte das observacdes. Para
balancear esse problema, pode-se proceder a uma pondera¢do das observagdes, de
acordo com a propor¢ao de observacdes Y =1 e Y = 0 e o percentual do resultado
corretamente obtido para Y = 1 ou Y = 0, resultando em uma porcentagem predita

correta ponderada (WOOLDRIDGE, 2003).

PCPp= 2x 24 Zx (8)

n n

Por fim, constata-se que os modelos LOGIT sao uteis em diversas situacdes onde a
variavel dependente é dicotdmica e exija modelos ndo lineares que permitam estimar a
probabilidade de sua ocorréncia. E importante destacar que, como qualquer modelo
estatistico, a fundamentacdo matemadtica requer conhecimento e atenc¢do, porém a
aplicacdo do modelo LOGIT é relativamente simples, devendo haver a compreensao de

suas caracteristicas para a correta interpretacdo dos resultados.
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5 MODELAGEM

Para fins do estudo realizado, que pretende identificarosimpactos da extensdo
percorrida na realizacdo das viagens interestaduais para aescolha entre meios de
transporte aéreo e rodoviario por onibus pelos usuarios, foi construido um modelo
econométrico que permitisse identificar a probabilidade de utilizacdo de um ou outro
desses meios de transporte com base na demanda manifesta informada para o periodo

de 2006 a 2010.

0 modelo escolhido foi o LOGIT, em razdo de suas propriedades que garantem a
identificacdo da probabilidade de ocorréncia das varidveis dependentes binaria, ou seja,
0 ou 1, que neste caso referem-se a predominancia do meio de transporte aéreo (0) ou

rodoviario por o6nibus (1).

A escolha do modelo LOGIT deu-se, também, devido sua maior simplicidade de
interpretacao e ao fato de sua distribui¢do apresentar caudas mais grossas uma vez que
resulta em uma melhor representacdo da realidade em analise considerando que na
pratica todo servico de transporte oferecido possuira um determinado nivel de usuarios
que permanecera utilizando-o, ou seja, a tendéncia de a probabilidade de escolha se
aproximar aos extremos (0 ou 1) ndo é acentuada, assemelhando-se a uma distribui¢ao

com caudas mais espessas.

A estimacao foi realizada pelo método de maxima verossimilhanca e utilizado o software
“Gretl” para isso (software livre com autorizacao de utilizagdo na ANTT). A equacgao

utilizada para o modelo é apresentada abaixo:

Y= Po+ prd+ Prt+ Lar+ ¢ 9

onde,

Y - corresponde a variavel binaria estabelecida pela participacdo majoritaria dos
passageiros transportados pelos modais (0 - aéreo; 1 - rodoviario);

B’s — sdo os coeficientes estimados;

d - corresponde a distancia entre a origem e destino;

t - corresponde a diferenga do valor da tarifa aérea e rodoviaria;

r - corresponde ao PIB per capita médio entre os municipios de origem e destino.
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A variavel dependente sera resultante da combinacao das variaveis explicativas que se
basearam nas observag¢des dos pares de origem e destino interestaduais oferecidos
pelos servigos de transporte de passageiros aéreo e rodoviario em Onibus de forma que

os usuarios podiam optar por um ou outro meio de locomogao.

Da revisdo de literatura realizada pode-se constatar que, dentre as diversas variaveis
encontradas para explicar a demanda pelos servicos de transporte, os modelos
consideram basicamenteque a quantidade demandada depende do preco, do preco dos
bens substitutos e complementares, da renda e das caracteristicas individuais
(WOOLDRIDGE, 2010). Dessa forma, para a modelagem, que tem por objetivo a
identificacdo da probabilidade de escolha entre os dois modos de transporte em estudo,
foram consideradas a diferenca no valor da tarifa entre os servicos e o PIB per capita
como uma aproximacao da renda dos individuos. Ainda, tendo em vista o objetivo do
estudo, que é de identificar os impactos da distancia na escolha entre os modos de
transporte, incluiu-se, logicamente, a variavel correspondente a extensao quilométrica

entre as localidades de origem e destino.

Assim, compreende-se que a decisdo dos usudrios depende, essencialmente, de sua
renda, da tarifa dos servicos e da distancia entre as localidades2. Buscou-se nesse

trabalho analisar a influéncia da distancia para a decisdo do meio de transporte.
Considerando a funcdo de densidade de probabilidade acumulada logistica empregada
no modelo (equacdo4) e substituindo-se os termos pelas variaveis em estudo temos:

1
+ o (Bot B1d+ By T+ PgD)

P(Y=1]X) = - (10)

O termo P(Y=1 | X) é a probabilidade de o usuario escolher o meio de transporte
rodoviario por Onibus. A matriz X é composta pelas variaveis independentes que
explicam a escolha pelo meio de transporte (d, t e r) e os 3’s € o vetor dos parametros a
serem estimados. Essa equacdo estima a probabilidade de escolha do transporte

rodovidrio interestadual de passageiros em 6nibus.

2Variagées na demanda originada por altera¢des de fatores intrinsecos ou extrinsecos ndo foi considerado
tendo em vista que oescopo deste trabalho se restringiu em avaliar a escolha entre os modos de transporte de
acordo com a distancia da viagem, ou seja, foi assumida a premissa de que a geragdo das viagens foi resultante
da demanda declarada, apesar de existirem uma série de fatores que podem influencia-la.
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A apuracdo dos estimadores é realizada pela funcao de maxima verossimilhan¢a dada

pela equagdo abaixo, em que “i” representa a predominancia do modal rodoviario e “j”
do modal aéreo.

Bx;
ePxi 1
L= l_[l'1+ ePxi LU L Pxj

(11)

1+e

Quanto a especificacdo do modelo e as variaveis utilizadas na estimacdo cabem alguns
esclarecimentos sobre as diversas possibilidades e constata¢cdes observadas durante a

sua elaboracao que conduziram ao modelo proposto.

Para a modelagem, foram utilizadas informac¢des sobre a demanda declarada no
transporte aéreo e rodoviario, levantados junto a ANAC e ANTT, no periodo entre 2006 a
2010, consolidando-se anualmente a quantidade de passageiros transportados em cada
par de origem e destino. Também foram levantados os valores do coeficiente tarifario
(CT) do transporte rodoviario e do yield da tarifa aérea nominal, relativos a cada ano.
Com relacdo aos dados de populacdo e do produto interno bruto dos municipios sao
provenientes das estatisticas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) nado
sendo necessaria qualquer adequac¢do, sendo somente identificados os valores

correspondentes a cada municipio utilizado na amostra do estudo.

Da revisdo de literatura realizada pode-se constatar que os modelos de demanda
consideram basicamenteque a quantidade demandada depende do preco, do preco dos
bens substitutos e complementares, da renda e das caracteristicas individuais
(WOOLDRIDGE, 2010). Atualmente, a ANTT utiliza-se de um modelo gravitacional
elaborado pela Universidade de Santa Catarina (UFSC), que considera os fatores abaixo

relacionados, conforme artigo publicado na Revista de Literatura de Transportes(2008).

a. Populacao dos municipios;

b. Renda média per capita dos municipios;

c. Numero médio anual per capita de viagens interestaduais por onibus dos
municipios;

d. Identificacdo de municipios pélo turistico;

e. Indice de habitantes nio naturais dos Estados dos municipios de origem e
destino;

f. Distancia rodoviaria entre os municipios.
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Em publicagdo sobre modelo de demanda do setor aéreo, identificaram-se modelos de
previsdo de demanda do transporte aéreo que se utilizam dos seguintes fatores

(SANTOS, 2008):

a. Populacgao;
b. Renda;
c. Distancia da rota;

d. Identificacdo de se a viagem atravessa o oceano;

e. Frequéncia dos voos;

f. Custo de oportunidade de usar a segunda melhor alternativa;
g. Frequéncia de atrasos;

h. Tarifa média;

[e—y

PIB;

Taxa de cAmbio;

[—

k. Sazonalidade trimestral.

Constata-se que, em ambas as situagdes, a distancia entre as localidades sao
consideradas nas modelagens, demonstrando sua importincia na determina¢do da
demanda pelo servigo. Como o foco deste estudo ndo é a estimacdo da demanda, mas sim
a obtencdo da influéncia da distancia na escolha do modo de realizar as viagens
interestaduais (aéreo ou rodoviario por 6nibus), tendo como parametro de identificacao
das preferéncias dos usudrios a demanda manifesta, o0 modelo a ser construido nao

considerara fatores especificos de previsao de demanda de cada setor.

Com relagdo aos trechos atendidos pela prestagdo dos servigos, o transporte
rodovidrio3atende,em média, o quantitativo de 46.690 ligacées distintas entre os
municipios brasileiros e o transporte aéreo 718 ligacdes, conforme ja apresentado no
apéndice C. Para fins do estudo, foram consideradas apenas as ligacdes coincidentes, as

quais representam cerca de 60% das aéreas e somente 1% das rodoviarias. A

3 e s . P

O transporte rodoviario compreende os servigos regulares e fretados. Estes possuem a caracteristicas de
circuito fechado e por essa razdo a identificagdio do par de origem e destino para fins deste trabalho foi
realizado com a identificagdo da localidade mais distante da viagem informada pelas operadoras.
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distribuicao dessas ligacbes empregadas no estudo pode ser observada nos mapas

constante do apéndiceD.

Em uma analise visual dos mapas observa-se a forte concentracgdo das ligagdes na regiao
sudeste, com um incremento das ligacdes coincidentes entre os servicos aéreos e
rodoviarios por Onibus no decorrer dos anos do estudo (2006 - 2010) também
evidenciado pela verificagdo das ligagdes que permaneceram coincidentes no periodo
todo. Outro ponto que se pode destacar é o dominio do transporte aéreo na regido
norte,bem como a abrangéncia das ligacdes utilizadas pelo estudo em praticamente todo
o territorio nacional, apesar de as ligacdes coincidentes representarem apenas cerca de

1% das rodovidarias.

Os dados relativos a demanda manifesta em cada servigo provenientes das bases de
dados estatisticos de cada Agéncia Reguladora tiveram maior necessidade de
tratamento, em razao da quantidade dos dados, da diversidade de localidades atendidas

e da necessidade de padronizacao para possibilitar a realizacdao dos estudos.

Inicialmente foram levantados todos os pares de atendimento e respectivas demandas
dos servicos regulares aéreos e dos servicos rodoviarios (regulares e fretados).
Identificou-se os municipios a que pertenciam cada uma das localidades, excluindo-se da
amostra aquelas em que ndo foi possivel a identificacio. Com base nos pares dos
servicos aéreos verificou-se os pares coincidentes a serem utilizados na amostra para a
modelagem. A tabela abaixo sintetiza os resultados do processo de tratamento dos

dados.



Tabela 10 - Resultado do tratamento dos dados - 2006-2010
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Quantidades
ITEM MODO 2006 2007 2008

Dados Primdrios  Exclusées 0 Dados Tratados | Dados Primdrios Exclusées ™) Dados Tratados | Dados Primdrios Exclusées ™  Dados Tratados

Aéreo 151 15 136 175 20 155 170 25 145

Localidades Regular 2.927 950 1.977 2911 946 1.965 2.897 945 1.952
Eventual 3.757 1.290 2.467 4.308 75 4.233 4.331 65 4.266

Aéreo 1.466 698 768 1.557 808 749 1.452 782 670

Ligacoes Regular 30.579 8.025 22.554 31.229 8.038 23.191 31.089 8.017 23.072
Eventual 12.209 4.879 7.330 41.063 6.398 34.665 43.230 6.250 36.980

Aéreo 43.102.781 513.795 42.588.986 46.461.660 568.363 45.893.297 50.351.582 632.092 49.719.490

Demanda Regular 63.857.607 2.834.938 61.022.669 62.182.515 2.632.630 59.549.885 59.098.784 2.342.933 56.755.851
Eventual 9.513.129 8.660.323 852.806 10.012.115 1.590.048 8.422.067 10.385.731 1.415.149 8.970.582

Quantidades
ITEM MODO 2009 2010 MEDIAS

Dados Primdrios  Exclusées ®  Dados Tratados | Dados Primdrios Exclusées ™  Dados Tratados | Dados Primdrios Exclusées ™  Dados Tratados

Aéreo 164 6 158 153 5 148 163 14 148

Localidades Regular 2.949 972 1.977 2.863 901 1.962 2.909 943 1.967
Eventual 4.359 17 4.342 4.428 3 4.425 4.237 290 3.947

Aéreo 1.863 923 940 1.753 842 911 1.618 811 808

Ligacoes Regular 31.669 8.272 23.397 29.919 7.809 22.110 30.897 8.032 22.865
Eventual 43.443 5.582 37.861 45.639 4.792 40.847 37.117 5.580 31.537

Aéreo 58.471.243 77.943 58.393.300 71.750.986 51.027 71.699.959 54.027.650 368.644 53.659.006

Demanda Regular 59.529.126 2.355.974 57.173.152 59.402.314 2.333.299 57.069.015 60.814.069 2.499.955 58.314.114
Eventual 10.180.375 570.938 9.609.437 11.004.987 12.796 10.992.191 10.219.267 2.449.851 7.769.417

Fonte: elaboracgdo prépria
(1) Exclusdes - localidades ndo identificadas e corre¢des de nomenclaturas, com respectivas ligacdes e demandas associadas
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Tendo em vista o objetivo principal do estudo, identificar a influéncia da distancia na
escolha pelo tipo de transporte interestadual, dos dados tratados expurgou-se os pares
de deslocamento dentro do mesmo Estado (intermunicipais) bem como todos aqueles
que ndo possuiam correspondéncia entre o transporte aéreo e rodoviario, uma vez que
somente nas localidades onde ha a disponibilidade do servigo (oferta) é que o usuario
pode realizar sua escolha de maneira mais equanime permitindo haver uma relagdo de

causalidade no modelo, resultando na amostra de dados para emprego no estudo.

A amostra inicialmente consolidada contempla todos os pares de origem e destino
coincidentes entre os servigos aéreos e rodoviarios no periodo de 2006 a 2010,
resultando em um total de 2.288 observacoes onde 986 (43%) possuiam predominancia
do modal rodoviario. Entretanto, o emprego dessas observacdes na estimacdo do
modelo resultou em algumas distor¢des na andlise da distribui¢cdo de probabilidade, em
razdao de que, apesar do razoavel balanceamento na variavel binaria dependente,o
modelo utiliza uma variavel explicativa que reflete a variacao média anual da tarifa dos
servicos e como o quantitativo de pares de origem e destino variam de um ano para
outro a quantidade de observacoes com um mesmo fator multiplicativo da tarifa de cada
servico nao se manteve constante ocasionando viés no estimador que captura esse
impacto (dif_tarifa) demonstrado pela sua nao significancia, nem mesmo ao nivel de
10%, em simulacdodo modelo (apéndiceE). Dessa forma, com o intuito de minimizar
esse impacto optou-se pela utilizacao de um estrato da amostra para a modelagem, onde
sdo identificadas apenas as observagdes em que existam dados para todos os anos,
resultando em uma amostra de 990 observagées com 238 (24%) relativas a

predominancia do modal rodoviario.

O fato de a amostra empregada na modelagem nao possuir um balanceamento no
quantitativo de observacoes binarias ndo acarreta problemas na modelagem, uma vez
que representa a situa¢do real do mercado, indicando apenas que o modal aéreo busca
competir nas ligacdes onde tenha a oportunidade de garantir uma maior parcela do

mercado.
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Tabela 11 - Predominancia do modal rodoviario na amostra inicial

Ano Observacoes Rodoviario Percentual
2006 337 167 49,6%
2007 433 169 39,0%
2008 400 140 35,0%
2009 567 280 49,4%
2010 551 230 41,7%
TOTAL 2.288 986 43,1%

Fonte: elaboragdo prépria
Nota: predominancia atribuida ao modal com maior quantidade de passageiros transportados em cada
observacio.

Tabela 12 - Predominancia do modal rodoviario no estrato com anos completos

Ano Observacoes Rodoviario Percentual
2006 198 59 29,8%
2007 198 49 24,7%
2008 198 53 26,8%
2009 198 42 21,2%
2010 198 35 17,7%
TOTAL 990 238 24,0%

Fonte: elaboragdo prépria
Nota: predominancia atribuida ao modal com maior quantidade de passageiros transportados em cada
observacao.

Ainda relacionado a evolugdao temporal das observagdes, cogitou-se incluir dummies
anuais de forma a possibilitar, também, a identificacdo das diferencas no decorrer dos
anos e uma possivel tendéncia de mudancas na influéncia da distancia na escolha dos
usudrios, porém em simula¢des realizadas nao se apresentou alteragdes significativas
nas probabilidades (menores que 10%) e dessa forma entendeu-se ser melhor
apresentar uma especificacdo mais simples com a finalidade de melhor elucidar o
problema apresentado e garantir uma melhor compreensdao dos resultados. Ainda, a
titulo informativo é apresentado no apéndice F um grafico comparativo das varia¢des

observadas com a inclusao das dummies temporais nao abordadas nesse estudo.

Quanto a variavel explicada, ou seja, a preferéncia dos usuarios pelo deslocamento
interestadual por via aérea ou terrestre em 6nibus, foi realizada a identificagdo do modo
predominante por meio dos dados declarados de quantitativo de passageiros

transportados, sendo assumida a predominancia aquele que possuia o maior nimero, ou
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seja, uma participacdo majoritaria no transporte de passageiros observado no estudo a

qual reflete a maioria dos passageiros.

Com relacdo as demais variaveis explicativas adotadas no modelo, tem-se que para o
emprego da variavel distdncia foram identificadas as menores extensdes rodoviarias
entre os pares de origem e destino das localidades tanto para o deslocamento rodoviario

como para o aéreo de forma a padroniza-los.

Também foram levantados os dados de populacdo e do PIB dos municipios junto ao
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), sendo realizada a simples divisao
de um pelo outro para o calculo do PIB per capita. Esta variavel foi utilizada como uma
aproximacdo da renda dos usudrios dos servicos em razao da falta de informacgdo sobre

arenda média dos passageiros.

No caso da identificagdo da diferenca de tarifa cobrada em cada um dos servicos
correspondeu a identificacio de um valor aproximado das diferencas existentes nos
precos das passagens aéreas e rodoviarias. Nesse sentido, utilizou-se como parametros
para essa identificacdo a distancia entre as ligagdes e o fator unitario de precos de cada

servico (CT e yield).

De acordo com a 242 edi¢do do Relatorio de Tarifas da Agéncia Nacional de Aviagao Civil,
o Yield Tarifa Aérea ¢ um indicador econdémico que corresponde ao valor médio pago
por passageiro em cada quilometro voado. Este indicador é util para a comparagao de
precos entre as diversas ligacdes aéreas, que apresentam diferentes distancias, e para o

acompanhamento da varia¢do dos valores das tarifas aéreas ao longo do tempo.

Ainda, conforme o Relatério, é importante ressaltar que a distancia da ligacdo é um dos
fatores que influencia o valor do Yield Tarifa Aérea, pois, em voos mais longos, os custos
relacionados com a decolagem, a aterrissagem, o atendimento em terra aos passageiros
e o processamento de bilhetes sdo diluidos por um nimero maior de quildmetros. Dessa
forma, o valor do indicador em voos mais longos tende a ser menor.Outros fatores
também podem influenciar o valor do Yield Tarifa Aérea, ja que as empresas aéreas
estabelecem livremente as suas tarifas. Entre eles, é possivel destacar: a antecedéncia de
compra do bilhete aéreo; o grau de concorréncia em determinadas ligacdes; a demanda;

o indice de aproveitamento da aeronave; a limitagdo da infraestrutura aeroportudria; a



44

organizacdo da malha aérea; as caracteristicas do servico prestado; as acdes de

marketing; e periodos de alta e de baixa temporada (sazonalidade).

Quanto ao preco das tarifas correspondentes a cada viagem, utilizou-se uma
aproximacdo baseada na distancia adotada para o estudo e fatores dos precos unitarios
por quilometro. Para os servicos aéreos foram obtidos os Yields Tarifa Aérea
correspondentes a cada ano disponibilizados pela ANAC no Relatério de Tarifas. Ja para
o transporte rodovidrio, empregou-se o valor do Coeficiente Tarifario (CT) para os
servicos convencionais com sanitario acrescido do valor do Imposto sobre Circulacdo de
Mercadorias e Servigos (ICMS) que é destacado da tarifa. Para fins do estudo, o valor do
ICMS foi padronizado em 12%e 7%, conforme Resolu¢cdo do Senado Federal n° 22 de

1989.

Também é importante destacar que para a tomada da decisdo de quais variaveis
explicativas permaneceriam no modelo foram realizadas simula¢des com a utilizacdo de
outras variaveis comumente empregadas nos modelos de demanda, mas que ndo se
demonstraram significativas ou ocasionavam problemas na estimac¢do ou na analise dos
residuos. Dessa forma julgou-se mais conveniente a definicdo de um modelo mais
simples e que também refletisse adequadamente o caso estudado. As principais

variaveis testadas e os motivos de sua nao utilizacdo estao listados a seguir:

Demanda -resulta em uma especificacdo com maior quantidade de casos corretamente
previstos (98,4%) e um R? de McFadden de 86,3%, em funcao, principalmente, de sua
forte relacdo com a variavel explicada (modal predominante), em decorréncia de que
esta é identificada pela propor¢do da demanda alocada a cada modal. Entretanto,
conforme ja esclarecido acima, isso ndo significa um melhor ajustamento do modelo,
mas um indicativo de ma especificagdo. Além disso, faz com que a variavel de afericao
dos efeitos na escolha do tipo de modal provocada pela variagdo da renda (PIB per
capita) deixe de apresentar significincia e a normalidade dos residuos registre uma

maior variabilidade.

Populagdo -a utilizagdo dessa variavel para explicar o modelo ndo se mostrou
significativa, apesar de nos modelos de estima¢do de demanda ser uma variavel

importante. Entretanto, os resultados obtidos com sua inclusdo nao apresentaram vieses
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que impactassem o modelo e justificassem sua permanéncia, cabendo salientar que sua

utilizacao foi efetuada de maneira indireta, no calculo do PIB per capita.

Renda Média dos Estados -somente foi possivel obter a disponibilizacao da variavel de
renda por Estado, fato que, provavelmente, provocou a ndo significancia dessa variavel
para o ajustamento do modelo, uma vez que acabou se tornando um valor repetitivo em
diversas observacgdes. Sua caréncia foi suprimida pelo emprego do PIB per capita, como

uma aproximacao da renda que influencia na escolha do modo de transporte.

Cidade ser Capital -também ndo se demonstrou significativa a utiliza¢cdo dessa variavel
indicativa de o servigco prestado ser realizado para a ligagdo a uma capital de Estado
brasileiro. Cabe observar que, da amostra selecionada, onde ha prestacdo de servico de
transporte aéreo e rodoviario por onibus, disponiveis conjuntamente, foi identificado

que 93% das observagdes possuem como origem ou destino uma capital de Estado.

Razdo entre Coeficiente Tarifdrio e Yield Tarifa Aérea -neste estudo empregou-se o
coeficiente tarifario maximo para a prestacdo do servigo de transporte rodoviario
operado por veiculo convencional com sanitdrio em trecho pavimentado
correspondente a cada ano e o yield tarifa aérea médio correspondente a cada ano de
maneira a simplificar a avaliagdo do impacto da tarifa no modelo proposto. Em razdo
disso, sé existiram cinco diferentes observacoes que mediam essa variacdo (uma para
cada ano) e ndo propiciou um melhor ajustamento no modelo. O “p-valor” para a razao
dos fatores ndo se mostrou significativo e, ainda, influenciou na significancia da variavel

“Dif_Tarifa_ICMS”, que reduziu seu grau de significancia no modelo.
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6 RESULTADOS

Com os resultados obtidos espera-se ter maiores subsidios para o direcionamento de
acdes voltadas ao transporte rodoviario interestadual de passageiros, no sentido de
possibilitar maior racionalidade na rede de atendimento e proporcionar a adequada

prestacdo dos servicos de acordo com as demandas dos usuarios.

As estimativas do modelo foram obtidas pelo método de maxima verossimilhanca para o
modelo LOGIT, descrito acima por intermédio do software Gretl, e estdo apresentadas no

quadro abaixo.

Tabela 13 - Resultados do modelo de regressao LOGIT

Modelo: Logit, usando as observagdes 1-990

Variavel dependente: Modal_Predominante
Erros padriao QML

Coeficiente  Erro Padrdo Z p-valor
Const 0,674485 0,208599 3,2334 0,00122 ***
Distancia -0,00211113 0,000413927 -5,1002 <0,00001 ***
PIB_per_capita_medio -2,17E-05 5,32E-06 -4,0707 0,00005 ***
Dif Tarifa_ICMS 0,00241539 0,000878829 2,7484 0,00599 ***
Média var. dependente 0,240404 D.P. var. dependente 0,427545
R-quadrado de McFadden 0,11348 R-quadrado ajustado 0,106155
Log da verossimilhanca -484,066 Critério de Akaike 976,1321
Critério de Schwarz 995,7229 Critério Hannan-Quinn 983,5816

Numero de casos 'corretamente previstos' = 783 (79,1%)
f(beta'x) na média das variaveis independentes = 0,428

Teste de razdo de verossimilhanc¢a: Qui-quadrado(3) = 123,927 [0,0000]
Fonte: elaboragio prépria
Nota: resultados obtidos por intermédio do software Gretl.

As estimativas sdo apresentadas com correc¢do robusta a heterocedasticidade, apesar de
que os testes de significancia apresentaram valores semelhantes na estimativa sem
correcdo. A convergéncia do modelo foi obtida apds 6 interacdes com a utilizacao de
todas as observacdes, ou seja, ndo houve “missing values”. A estatistica LR foi calculada
em 123,927, rejeitando-se a hipotese de todos os coeficientes sejam simultaneamente
nulos. A estatistica R?2 de McFadden foi de 11,34%, indicando o ajustamento do modelo

para predicao das probabilidades de 100% e 0%.
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Cabe ainda, ressaltar que, segundo Gujarati (2000), nos modelos de regressdo bindria a
qualidade do ajustamento ndo possui importancia essencial, sendo mais relevante a

verificacdo dos sinais dos coeficientes e sua significancia estatistica e pratica.

De forma complementar, é apresentado o Percentual Corretamente Predito Ponderado,
o qual resultou no percentual de 73,1%, em contrapartida aos 79,1% identificados pelo
método tradicional, demonstrando ainda uma adequagdo plausivel do modelo a

estimacao das probabilidades de utilizacdo de um modal de transporte ou outro.
Dessa forma, o modelo final é apresentado abaixo:

Y = 0,674485 —0,00211113 d + 0,00241539t — 0,0000216689 r (12)

Como os coeficientes [3’s estimados no modelo LOGIT nao medem a influéncia direta das
variaveis explicativas sobre a dependente, mas sim a variacio da fun¢do de
probabilidade logistica estimada quando da alteracdo das variaveis explicativas, utiliza-
se a equacao “9” para a obtencdo das probabilidades de escolha do modal aéreo ou
rodovidrio por 6nibus de acordo com a distancia entre as localidades. Os resultados,
considerando-se a manutenc¢do dos valores médios identificados na amostra para as
variaveis “t - tarifa” e “r - PIB per capita”, de acordo com a mudanc¢a da variavel “d -
distancia”, principal variavel de interesse neste estudo exploratério, esta apresentada no

grafico a seguir.

O grafico também apresenta a curva relativa a simulacdo realizada considerando os
deslocamentos aéreos com origem ou destino ao municipio de Guarulhos, em funcdo dos
esclarecimentos apresentados no topico de caracteristicas do transporte aéreo e do
transporte rodoviario interestadual de passageiros, demonstrando que os resultados

obtidos sdo bastante préoximos ao do modelo adotado.
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Grdfico 3: Variagdo na probabilidade de escolha do modal rodovidrio de acordo com
as diferentes distancias entre as ligagées.
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Fonte: elaboracdo prépria

Inicialmente é importante apresentar a ressalva de que o modelo construido representa
uma simplificacdo da realidade e a interpretacdo dos resultados requer aten¢do de
forma a ndo se inferir situa¢des absurdas apenas com base nos nimeros apresentados.
Assim, cabe esclarecer que, apesar de haver a previsao da probabilidade de escolha do
modo de transporte aéreo a partir de distancias inferiores a 100 quildometros, é sabido
que nessas situagdes a opg¢do é impraticavel, a nao ser pela utilizagdo de helicopteros
que ndo estd abrangido pelo escopo deste estudo, entdo as constatacdes efetuadas
consideram as viagens a partir de 100 quilometros. A amostra utilizada para obtencao
do modelo possui observagdes para com pequenas extensoes, como exemplo os trechos

de Jodo Pessoa a Recife com 123 km e de Curitiba a Joinville com 132 km de extensao.

Dessa forma, pode-se constatar que, conforme os resultados, o transporte aéreo mesmo
em pequenas distancias possuird uma demanda correspondente a cerca de 30% do total.
J& na situacdo inversa, em distancias superiores a 2.500 quilometros, o transporte

rodoviario representa apenas 1,5% da demanda.

Com a finalidade de apresentar a distancia limite para a mudanca da opg¢do de escolha
entre o modal aéreo e rodoviario por 6nibus para o transporte interestadual de

passageiros, utilizar-se-4 a mesma metodologia aplicada para a determina¢ao do modal
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predominante na amostra empregada para a constru¢do do modelo, ou seja, 0 maior
numero de passageiros transportados. No caso dos resultados do modelo este valor é
identificado pela maior probabilidade de escolha entre um ou outro meio de transporte

sendo o percentual de 50% o valor limite dessa mudanga.

Assim, a distancia que representa a mudanca na escolha entre o transporte rodoviario
interestadual de passageiros por Onibus e o transporte aéreo interestadual de
passageiros, considerando os patamares tarifdrios médios e a renda média da populagao
(representada pelo PIB per capita) referentes ao periodo do estudo, é a distancia de
535 quilometros, a partir da qual pode-se inferir que a preferéncia dos passageiros é a
realizacdo de viagens por meio aéreo e em distancias inferiores a preferéncia é pelo

deslocamento em Onibus.

Ainda, com o intuito de possibilitar uma analise mais criteriosa, em fun¢do de que o
efeito marginal apurado pelo modelo sobre a probabilidade obtida como resultado é
diferente para cada valor das variaveis explicativas (neste caso a diferenca da tarifa e o
PIB per capita), sdo apresentados graficos comparativos com diferentes valores
atribuidosasvariaveis no apéndiceG de onde se constata as consideracdes apresentadas

a seguir.

Caso a diferenca tarifaria entre os transportes aéreo e rodoviario seja reduzida para
valores infimos a preferéncia dos passageiros torna-se significativamente superior ao
modal aéreo. Assim, considerando a menor diferenca identificada na amostra
selecionada (R$ 22,00) que pode ser considerada como ndo havendo diferenca na tarifa,
mesmo nas pequenas distancias o transporte rodoviario abarcara menos de 50% da
demanda e a partir de 1.000 quilometros menos de 10% da demanda utilizaria o

transporte rodoviario por 6nibus.

J& no caso de incremento da diferenca no valor da tarifapara o limite observado na
amostra (R$ 1.999,00),0 deslocamento pelo transporte rodoviario passa a ser uma
op¢ao mais utilizada obtendo-se mais de 95% da demanda mesmo em distancias até
1.000 km, passando o modal aéreo a apresentar uma competitividade somente em

distancias superiores a 2.000 km, abarcando uma demanda de cerca de 40%.

Esses valores refletem uma larga margem para estratégias tarifarias entre os modais de

forma a capturar a demanda pelo transporte interestadual de passageiros, cabendo
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observar que a amplitude de mudanca da probabilidade de escolha pelo transporte
rodovidrio é maior com o aumento da diferenca tarifaria entre os modais do que quando
ha uma tendéncia a tarifas semelhantes, ou seja, de acordo com os resultados obtidos
com os dados do estudo, as tarifas médias praticadas pelo setor aéreo ja estio em um
patamar que ndo permite um deslocamento significativo de demanda para o transporte
aéreo, principalmente nas viagens com maiores distancias. No caso especifico da
extensdo obtida como limitadora entre a preferéncia entre um modo de transporte ou
outro, conclui-se que, caso ndo exista diferenca de tarifa entre os modais, o transporte
rodoviario por dnibus ficaria somente com pouco mais de 25% da demanda nas viagens
interestaduais e nos deslocamentos de pequenas extensdes capturaria, no maximo, cerca
de 45% da demanda, ndo representando predominancia no transporte interestadual de

passageiros.

Com base na influéncia do PIB per capita, a qual apresenta impactos na escolha do
modal, porém nao possibilitam uma manipulacao direta pelas operadoras e agentes
reguladores, em fun¢do de ser um reflexo da economia como um todo e dependem de
varios fatores externos ao setor, constata-se que, nos deslocamentos entre cidades com
menor PIB per capita, a preferéncia pelo transporte rodoviario por 6nibus é maior,
obtendo-se como resultado de uma simulagdo com o menor PIB per capita da amostra
selecionada (R$ 6.021/ano) que o transporte rodoviario possuiria uma predominancia
em viagens com distancias de até 750 quilémetros, ou seja, uma acréscimo na tolerancia
pelos deslocamentos longos de 250 quilémetros. Ja na situagdo inversa, com o PIB per
capita de R$ 94.186/ano, o transporte rodovidrio abarcaria no maximo 40% da
demanda nos deslocamentos de curto percurso. Ainda é interessante destacar que, nesse
caso, a amplitude da mudanca de probabilidade de escolha entre os modais é menor
caso o PIB per capita tenha valores pequenos demonstrando que sua influéncia na
escolha pelo modo de transporte € inversa ao da tarifa, ou seja, caso a populacao tenha
uma perda de sua capacidade aquisitiva no maximo influenciaria em 10%, nas viagens
de pequena distancia, na probabilidade de escolha pelo transporte rodoviario. Ja caso o
poder aquisitivo da populacao aumente, a op¢ao pelos deslocamentos aéreos cresceriam

cerca de 30% nas pequenas extensoes.

Em uma andlise conjunta dos impactos da mudanca desses dois fatores na escolha dos

passageiros obtém-se como resultado que a diferenga no valor das tarifas representa um
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impacto consideravel na probabilidade de escolha entre os meios de transporte pelos
usuarios; Ja variagdes do PIB per capita resultam em impactos menores, principalmente

quando da diminuicdo do PIB per capitanas localidades atendidas (apéndice G).

De maneira a possibilitar uma melhor compreensdao dos impactos da mudanca dos
valores da diferenca de tarifa e do PIB per capita é apresentada a tabela abaixo onde
foram dispostas as variacdes na probabilidade de escolha entre o transporte aéreo e
rodovidrio por 6nibus para as distancias de 100, 535, 1.000 e 2.000 quilémetros, bem
como a distancia limitadora da probabilidade de predominancia (50%) entre um modal
e outro, de acordo com diferentes valores das variaveis explicativas.

Tabela 14 - Variagdo da probabilidade de escolha do modal rodoviario de acordo com mudangas no
valor das variaveis explicativas

Variaveis de Controle Distancias P (¥=1X)
100 535 1.000 2.000 50%
1 Diferenca de Tarifa Maxima (1) e PIB per capita Minimo (|) 99% 99% 96% 76% 2.544
2 Diferenca de Tarifa Maxima (1) e PIB per capita Maximo () 96% 91% 79% 32% 1.639
3 Valores Médios 72% 50% 27% 4% 535
4 Diferenca de Tarifa Minima(|) e PIB per capita Minimo (|) 60% 37% 18% 3% 282
5 Diferenca de Tarifa Minima (|) e PIB per capita Maximo (1) 18% 8% 3% 0%

Fonte: elaboragio prépria
Notas: diferenga de tarifa maxima e minima, PIB per capita maximo e minimo e valores médios
(diferenca tarifa e PIB per capita) correspondentes a: R$ 1.999; R$ 22; R$ 94.186; R$ 6.021; R$ 444;
R$ 28.409;respectivamente, conforme dados da amostra do estudo.

percentuais correspondentes as estimativas da probabilidade de participacdo do servigo
rodoviario por 6nibus no transporte interestadual de passageiros (colunas em laranja).

valores correspondentes a distincia estimada para a probabilidade de 50% na escolha do servigco
rodoviario por onibus no transporte interestadual de passageiros (coluna em verde).

Comparativamente observa-se que o impacto de mudancas na diferenca tarifaria é
relativamente superior ao das mudancgas no PIB per capita. Considerando a diferenca
tarifaria no patamar de dois mil reais (maxima da amostra do estudo), representada nas
linhas 1 e 2 da tabela acima, as mudancas no PIB per capita da populacao das localidades
atendidas apresentam um reflexo mais significativo nas viagens com maiores distancias
reforcando a influéncia da distincia na preferéncia de escolha entre os modos de
transporte dos passageiros, uma vez que para pequenas distancias independentemente
da renda, o valor da tarifa tem maior peso na decisdo; ja nas distadncias maiores,
dependendo da renda,o impacto do valor da tarifa abrange uma propor¢ao menor de
passageiros. O ponto de equilibrio (probabilidade de 50% na escolha entre o transporte
aéreo e rodovidrio) nessa situacdo encontra-se entre 1.639 e 2.544 quilometros de

extensdo da viagem.
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Ja quando a diferenca tarifaria ndo é significativa, nesse exemplo considerado o valor de
vinte e dois reais (menor diferenca da amostra em estudo) representada nas linhas 4 e 5
da tabela acima, a influéncia do PIB per capita torna-se mais representativo nas viagens
com menores extensoes, devido ao fato de que nas longas distancias a preferéncia ja é
majotariamente do transporte aéreo, fazendo com que mudangas na renda dos
passageiros ndo impactem a decisdo de escolha, uma vez que mesmo as com renda ndo
tdo elevada ja possuem a predisposicao de utilizar o meio aéreo, observando-se que o
ponto de equilibrio é representado pelas viagens com distancia de 282 quildmetros
apenas quando a renda é baixa, pois, com o aumento da renda, o transporte rodoviario

por onibus tera apenas 18% da demanda nas viagens de pequeno percurso.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado proporcionou o dimensionamento dos servigos de transporte
interestadual aéreo e rodoviario por 6nibus, com a identificagdo de uma tendéncia de
estabilizacdo do crescimento da demanda pelo rodoviario e crescimento do aéreo.
Também foi possivel observar a maior capilaridade e flexibilidade do transporte
rodoviario, que depende basicamente da existéncia de rodovias paradisponibilizacao,
em detrimento ao aéreo, que fica restrito as localidades com infraestrutura adequada

para operagao.

Em relacdo a modelagem realizada, pode-se inferir que, quanto maior a distancia de uma
viagem, os usudrios preferem o meio de transporte mais rapido, ou seja, o aéreo.
Entretanto, essa relacdo nao é direta nem mesmo linear, pois, conforme demonstrado no
estudo,a escolha decorre tambémda renda dos individuos e do preco das passagens. De
uma forma geral, quanto menor a renda, maior a probabilidade de escolha pelo
transporte rodoviario por 6nibus, bem como, quanto maior a diferenca de tarifa entre o
transporte aéreo e o rodoviario - sendo esta a menor - também maior sera a

probabilidade de escolha pelo transporte rodoviario por 6nibus.

A partir das simulac¢des realizadas, pode-se concluir que, em média, em deslocamentos
com pequenas extensdes, o servico rodovidrio interestadual de passageiros por 6nibus
abarcaria no maximo 72% da demanda, sendo a distancia de 535 quilémetros a faixa
limite entre a mudanga da predominancia da probabilidade do rodoviario (50%), e em
distancias superiores a 2.000 quilébmetros apenas 4% da demanda escolheria o

transporte rodoviario por 6nibus.

Entretanto, quando a diferenca de tarifa entre um servico e outro assume valores
elevados - sendo o rodoviadrio o mais barato - independentemente do nivel de renda das
pessoas, os deslocamentos com até 1.000 quilometros de extensdo capturam mais de
80% da demanda pelo transporte interestadual. De outro modo, ou seja, quando a
diferenca de tarifa € minima ou sao iguais, o nivel de renda influencia significativamente
a escolha; em viagens com extensdo de 500 quilometros a opg¢do pelo transporte
rodovidrio teria a probabilidade de 37% da demanda, caso o nivel de renda seja baixo,a

probabilidade cai para apenas 8%.



54

Do exposto, verifica-se o éxito da propositura desse trabalho, diante da evidenciacao do
nexo entre as variaveis, com todos os aspectos alinhadosa l6gica esperada para o estudo
diante da experiéncia do dia-a-dia, da revisao de literatura realizada e dos
levantamentos preliminares, os quaispodem ser melhor visualizados observando-se a

tabela 14 e o grafico 3 do presente trabalho.

Registre-se que, para a consecug¢do dos objetivos desse trabalho, utilizou-se um modelo
de escolha bindria, sendo adotado o LOGIT, em fun¢do das caracteristicas, onde se
observadistribuicdo com caudas mais espessas, que melhor refletem a probabilidade de
escolha dos usudrios, uma vez que sempre existiram passageiros dispostos a realizar a
viagem em um ou outro meio de transporte, bem como sua maior simplicidade de

interpretacao dos resultados.

O emprego do modelo LOGIT teve a finalidade de proporcionar a identificacdo da
probabilidade de escolha dos usuarios pelo servico rodoviario interestadual por 6nibus
pela identificacdo do quantitativo majoritario de passageiros transportados por meio
aéreo ou rodovidrio para definicdo da variavel binaria (0 ou 1, respectivamente).
Também foram utilizadas as variaveis de distancia, renda e preg¢o para explicar os
resultados. A distancia especificamente para delimitar a probabilidade de escolha dos
usuarios de acordo com a extensdo da viagem, a qual era o objetivo principal desse
estudo. J& as outras variaveis sdo as que também apresentam grande influéncia na
tomada de decisdo dos usudrios, sendo traduzidas no modelo proposto pelo PIB per
capita dos municipios de origem e destino da viagem e pela diferenca no valor da tarifa

do transporte aéreo e rodoviario por 6nibus.

A modelagem realizada apresentou resultados significativos para todas as variaveis e
uma capacidade de predicao de 79% (73% com ponderagdo proposta por Wooldridge
(2003)), demonstrando que o modelo representou uma boa especificagdo com

ajustamentos adequados para o objetivo do estudo.

Ha de se considerar, ainda, que as caracteristicas operacionais do transporte aéreo e
rodoviario sdo bastante distintas; este possui uma abrangéncia territorial bastante
significativa, uma vez que existindo estradas para percorrer é possivel a realizagdo do
transporte. Ao passo que aquele possuinecessidade intensiva de infraestrutura

aeroportudria, impossibilitando sua operacao a qualquer destino. Cabe ressaltar que,nos
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principais mercados de transporte de passageiros, existe a infraestrutura necessaria,
incluindo a regido norte brasileira, onde os servicos rodovidrios sdo mais precarios,
devido a caréncia de liga¢des terrestres viaveis. Esse fato é ressaltado pelo volume de
passageiros transportados em cada um dos modais em ligacdes coincidentes, onde no
setor aéreo correspondem a mais de 80% do volume total e no rodoviario em torno de

20%.

O transporte interestadual aéreo apresentou aumento significativo nos ultimos anos,
partindo de 43 milhdes de passageiros transportados em 2006 para 72 milhdes em
2010. Ja o transporte rodoviario demonstrou uma pequena perda de cerca de 4% no
periodo, totalizando em 2010 cerca de 70 milhdes de passageiros transportados, sendo
ultrapassado em volume pelo setor aéreo neste ano, de acordo com os dados utilizados

no estudo.

Corroborando com as analises realizadas com base no modelo elaborado, tem-se as
constata¢des obtidas nos levantamentos realizados, onde foi apurado que, conforme o
nivel de renda familiar aumenta, a preferéncia pelo transporte aéreo também aumenta.
Também ha o conhecimento de que as preferéncias dos individuos por um determinado
servico é fruto de seu comportamento frente as op¢des disponiveis e os usuarios dos
servicos de transporte interestadual escolhem dentre os servigos disponiveis aquele que

€ mais acessivel ao seu orcamento e lhe proporcionara maiores beneficios.

Outro aspecto observado nos levantamentos realizados é que a regiao sudeste participa
em cerca de 50% das ligacOes existentes, tanto no transporte rodoviario quanto no
aéreo, este com participagdo um pouco menor (5%). Cabendo novamente a observagao
da representatividade das ligacdes na regido norte para o transporte aéreo (cerca de
15%). Da mesma forma, o volume de passageiros transportados que afetam a regido
sudeste representa mais de 60% no transporte rodovidrio e de 70% no aéreo. Ja o
volume de passageiros na regido norte do transporte aéreo representa menos de 10%

do total.

Dessa forma, tornou-se interessante a avaliacdo da probabilidade de escolha dos
usuarios entre estes dois meios de transporte, especificamente com a avaliacao da

distancia como fator determinante, em funcao de que uma das principais caracteristicas
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que impactam a decisdo do meio de transporte a ser utilizado no transporte

interestadual é o tempo, o qual possui relacdo direta com a extensdo da viagem.

Assim, o estudo proposto contribuiu para o aprimoramento da avaliacdo das
determinantes das escolhas dos usuarios, possibilitando uma melhor atuacdo dos entes
reguladores e das proprias operadoras, e permitird o planejamento da rede de
atendimento do transporte interestadual de forma mais racional possivel, considerando
a probabilidade de escolha entre os meios de transporte (aéreo ou rodoviario), em
funcdo da distancia da viagem e garantindo um melhor atendimento aos interesses dos

usudrios.
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APENDICE A-Quantidade de municipios atendidos - 2006 a 2010
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APENDICE B - Mapa com identifica¢do dos municipios atendidos - 2006 a 2010
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APENDICE C- Quantidade de ligacdes ofertadas - 2006 a 2010
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APENDICE D - Mapa com identificagio das ligacdes aéreas e do estudo - 2006 a 2010
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APENDICE E - Modelo construido com os dados de todas as ligacdes coincidentes

Tabela 15 - Resultados do Modelo LOGIT com toda as Liga¢oes
Modelo dados completos:Logit, usando as observacdes 1-2288

Variavel dependente: Modal_Predominante
Erros padriao QML

Coeficiente Erro Padrdo z p-valor
Const 0,886651 0,112397 7,8886 <0,00001 ***
Distancia -0,000474109 0,000129072 -3,6732 0,00024 ***
Dif_Tarifa_ICMS -0,000308486 0,000332497 -0,9278 0,35352
PIB_per_capita -1,94E-05 3,14E-06 -6,1706 <0,00001 ***
Média var. dependente 0,430944 D.P. var. dependente 0,495317
R-quadrado de McFadden 0,050788 R-quadrado ajustado 0,04823
Log da verossimilhanca -1484,595 Critério de Akaike 2977,191
Critério de Schwarz 3000,132 Critério Hannan-Quinn 2985,557

Numero de casos 'corretamente previstos' = 1406 (61,5%)
f(beta'x) na média das variaveis independentes = 0,495
Teste de razao de verossimilhanga: Qui-quadrado(3) = 158,868 [0,0000]

Fonte: elaboragio propria

Nota: resultados obtidos por intermédio do software Gretl.



APENDICE F - Grafico comparativo entre os modelos com inclusio de dummies temporais
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APENDICE G - Graficos comparativos da analise dos resultados
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