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RESUMO

Esta monografia tem como objetivo estimar a propor¢cdo de usuarios propensos a
usufruir de um servico de aluguel de bicicletas elétricas do tipo pedelec no Parque
Morro da Boa Vista, em Joinville. Uma pesquisa de preferéncia declarada foi executada
pela aplicacdo do questiondrio aos visitantes do local. Com os dados obtidos, um
modelo logit binomial foi estimado para o calculo das probabilidades de escolha das
alternativas disponiveis aos individuos. Diferentes cenérios foram estabelecidos para
projecao das probabilidades de escolha e para estimativa de potencial receita monetaria
para a estacao de aluguel das bicicletas. Os resultados obtidos sugerem que os cenarios
de condi¢cdes mais favoraveis ao aluguel nao coincidem com aqueles que maximizam
as receitas advindas do servi¢co oferecido. Ainda, foi possivel concluir que os visitantes
do parque sao menos sensiveis ao preco do aluguel quando as condi¢des climaticas
favorecem o lazer ao ar livre.

Palavras-chave: Transporte cicloviario. Pesquisa de preferéncia declarada. Modelos
de escolha discreta.



ABSTRACT

This monograph aims to estimate the proportion of users who are likely to benefit
from an of pedelec electric bicycle rental service in the Parque Morro da Boa Vista, in
Joinville. A stated preference study was performed by applying the questionnaire to site
visitors. With the data obtained, a binomial logit model was estimated for the calculation
of choice probabilities between the alternatives available to the individuals. Different
scenarios were established to forecast probabilities of choice and to estimate potential
monetary income for the bicycle rental station. The results suggest that the scenarios of
conditions more favorable to rent do not coincide with those that maximize the revenues
from the offered service. Also, it was possible to conclude that park visitors are less
sensitive to the rental price when climatic conditions favor outdoor leisure.

Keywords: Bicycle transport. Stated preference. Discrete choice models.
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1 INTRODUGAO

O Parque Morro da Boa Vista, situado na cidade de Joinville, € um dos principais
atrativos para atividades recreacionais dos joinvilenses desde sua reinauguragcao em
2016, tornando-se um polo gerador de viagens sobretudo nos fins de semana.

Observa-se também, nos ultimos anos, que a consciéncia ambiental associada
a um estilo de vida mais saudavel contribuiu para aumento do uso do modo cicloviario
(CADENA; ANDRADE; DOURADO, 2014), e até paises com cultura de uso do carro
aumentaram seus indices de ciclismo (PUCHER; BUEHLER, 2012).

Os estudos de demanda tém papel importante no processo de planejamento
de transportes, uma vez que o setor exige, com frequéncia, estimativas e previsoes,
para o investimento adequado de recursos (BARNES; KRIZEK, 2006). O Federal
Highway Administration (FHWA, 1999) apresenta algumas perguntas que podem ser
respondidas por meio da modelagem da demanda cicloviaria: se um incentivo a ciclistas
for construido, quantas pessoas utilizardo o sistema? Se uma infraestrutura existente
for melhorada, quantas pessoas a mais optarao por bicicletas? Como os incentivos ao
modo cicloviario impactarao no uso de veiculos motorizados?

Recentemente, a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (BRASIL, 2012) foi
estabelecida atribuindo-se prioridade aos transportes ndo-motorizados em detrimento
dos motorizados, incentivando a redugédo dos impactos ambientais e custos para os
deslocamentos urbanos.

Mais especificamente, a cidade de Joinville tem aptidao para o uso do modo
cicloviario, sendo inclusive conhecida como Cidade das Bicicletas. Entretanto, observa-
se pouca infraestrutura publica disponivel para esse fim, como espacos reservados para
estacionamento de bicicletas, oficinas para consertos ou servigos de compartilhamento
(bike sharing) adequados, que incentivem e apoiem a utilizagdo pelos habitantes.

Por outro lado, esse cenario contrapde-se aos exemplos mostrados por
Cadena, Andrade e Dourado (2014) sobre outras cidades brasileiras que conseguiram
implementar este servigo com sucesso.

As consideragbes apresentadas neste trabalho buscam contribuir para
identificagdo do potencial de utilizagcao de bicicletas elétricas do tipo pedelec para
lazer no Parque Morro da Boa Vista, em Joinville, sob diferentes cenarios de oferta do
servigo de aluguel desses veiculos em uma estacao hipotética instalada no local.

As principais variaveis que influenciam a escolha do modo cicloviario foram
estabelecidas com base em estudos anteriores sobre o0 tema e uma modelagem de



escolha discreta (BEN-AKIVA; LERMAN, 1985; ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011) foi
aplicada aos resultados de uma pesquisa realizada com os usuarios do parque.

1.1 Objetivos

Objetivo Geral

Estimar a propor¢céo de usuarios propensos a usufruir de um servigo de aluguel
de bicicletas elétricas do tipo pedelec no Parque Morro da Boa Vista, em Joinville.

Objetivos Especificos

Os obijetivos especificos para atingir o objetivo geral indicado s&o:

a. Planejar e executar uma pesquisa de preferéncia declarada;

b. Modelar os dados coletados por meio de técnicas existentes na literatura;

c. Estimar a propor¢cédo de usuarios de uma estagdo de aluguel de bicicletas no
Parque Morro da Boa Vista mediante diferentes niveis dos atributos envolvidos na
pesquisa de preferéncia declarada;

d. Realizar projecbes das probabilidades de escolha da bicicleta e de potenciais
receitas advindas do aluguel mediante diferentes cenarios.

1.2 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta dividido em 5 capitulos além desta introducdo. O Capitulo 2
contém uma revisao da bibliografia existente sobre o tema. O terceiro capitulo trata da
descri¢cdo da pesquisa de preferéncia declarada, desde a definicdo dos atributos até a
aplicacao do questionario resultante, bem como da técnica de modelagem considerada.
No Capitulo 4 estao apresentados os resultados obtidos nas entrevistas, os modelos
de escolha discreta propostos para representar a propor¢géo de usuarios da estacao
proposta no Parque Morro da Boa Vista, indicacdo daquele que melhor representa
as escolhas da pesquisa de preferéncia declarada e as projecoes resultantes desse
modelo. Finalmente, no capitulo 5, sdo apresentadas as considera¢des sobre os
resultados do trabalho realizado.
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2 REVISAO TEORICA

Este capitulo aborda os conceitos sobre a utilizagao de bicicletas no ambiente
urbano, os fatores que influenciam o uso de bicicletas, planejamento de experimentos
e modelagem de escolha modal.

A cidade de Joinville possui caracteristicas favoraveis ao uso da bicicleta, como
baixa variagcao da topografia e presenga de muitos operarios devido ao desenvolvimento
industrial da cidade. Por exemplo, na Rua Iriri, em bairro residencial de muitos
trabalhadores da industria a época de 1972, o percentual de ciclistas superava o
de motoristas e passageiros de automoveis, chegando a 31,3% (GEIPOT, 2001).

Dill e Carr (2003) afirmam que o numero de usuarios de bicicleta aumenta
com a implementacao de ciclovias/ciclofaixas ap6s analise em 35 cidades americanas.
Entretanto, os autores afirmam que a oferta isolada dessas infraestruturas nao séao
suficientes, uma vez que devem conectar origens e destinos populares. Além disso, o0s
usuarios devem estar cientes dos beneficios do uso da bicicleta como modo de viagem
e devem existir locais adequados e seguros para estacionamento.

Nesse contexto, apesar de o poder publico ter implementado ciclofaixas nos
ultimos anos em Joinville, & possivel afirmar que municipio ainda carece de outras
infraestruturas que incentivem o uso do modo cicloviario.

Recentemente, Cadurin (2016) propés um sistema de compartilhamento de
pedelecs em uma universidade de Sao Carlos-SP e avaliou a demanda potencial do
sistema por meio de uma pesquisa de preferéncia declarada. Os resultados indicam
que ciclovias e ciclofaixas sdo fundamentais para elevar a probabilidade de escolha do
modo e evidenciam a demanda potencial para o sistema proposto.

Na cidade de Montes Claros-MG, Magalhdes e Palhares (2013) realizaram uma
pesquisa de preferéncia declarada para estimar a demanda de usuérios de bicicleta
como proposta para solugdes alternativas de projeto de um sistema cicloviario, inclusive
uma infraestrutura de bicicletario pago. O método se mostrou util e adequado para
avaliar o comportamento dos usudrios potenciais, mesmo observando-se que atributos
tipicamente importantes tenham apresentado baixa relevancia para os entrevistados.

A identificagdo dos atributos que exercem influéncia sobre os potenciais
usuarios de bicicletas como modo de viagem € um fator importante para o
desenvolvimento das pesquisas. O modo de transporte possui atributos que o
classificam como rapido e eficiente para pequenos deslocamentos urbanos ou de
lazer, além de ser ambientalmente viavel por ndo emitir gases poluentes a atmosfera,
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ser silencioso, discreto, econémico e, em geral, acessivel coletivamente aos membros
de um nacleo familiar (AQUINO, 2007 apud SOUSA, 2012).

Diversos estudos buscaram identificar as varidveis que influenciam a escolha
dos usuarios pelo modo cicloviario (RIETVELD; DANIEL, 2004; SOUSA, 2012;
PEZZUTO, 2002; BANDEIRA; CAMPOS; MAGALHAES, 2015; ALBINO; PORTUGAL,
2015; FHWA, 1999) para melhor compreensao da decisdo dos cidaddos no momento
de optarem pelo modo em detrimento dos outros disponiveis. Os fatores determinantes
para a escolha do modo cicloviario sdo apresentados na proxima segao.

2.1 Fatores para escolha do modo cicloviario

Rietveld e Daniel (2004) afirmam que diversos fatores induzem ao aumento
da demanda cicloviaria em areas urbanas. A Figura 1 apresenta a adaptacéo feita por
Sousa (2012) do fluxograma sugerido pelos autores sobre tais fatores.

Figura 1 — Fluxograma das variaveis que influenciam o uso da bicicleta.

Custos generalizados da bicicleta le—]
Caracteristicas Individuais:
Renda, género, idade, padrdes fmmmm e } _______________ -
de atividades Custo ||Tempode|| Capacidade fisica
monetario| | viagem (energia)

1

1

1

|

Fatores socioculturais: d
Imagem da bicicleta como Risco de Risco de i
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1

1

1

1

1

1
1
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mode de transporte, cultura de | furto roubo Conforto
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1
1
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1
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autoridades locais,
varidveis politicas:

Qualidade e capacidade

uso da bicicleta, origem étnica,
preferéncias politicas

Seguranca viaria

l ---------------- 1 ----------------- da infraestruturapara
bicicleta, distribuigdo
USO DA BICICLETA le—] espacial da cidade, preco
do uso do automével
Fmmmmm e mmmmmmmmmmmem o R - particular

Custo de estacionamento e de | [ Servicos cobrados pelo transporte
combustivel, tributos publico

Custos generalizados de modos de transporte motorizados le—]

Fonte: Sousa (2012, p. 25) adaptado de Rietveld e Daniel (2004).

O género influencia na escolha do modal pois as mulheres estdo mais
suscetiveis a violéncia urbana e, "[...] geralmente, tém menor capacidade fisica para
pedalar [...] em comparagcdo com os homens" (SOUSA, 2012, p. 19). O mesmo autor
aponta que a renda pode determinar a posse de carros, motos, bicicletas, e isso resulta
em mais opc¢des a serem escolhidas para as viagens.

A idade pode limitar o uso em razédo de caracteristicas proprias de cada faixa
etaria, como coordenagé&o motora e preparo fisico. O uso da bicicleta sofre influéncias
do padrao de atividades pois, para cada situacdo do cotidiano, os individuos tém
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necessidades especificas e escolnem o modo de transporte mais adequado a situacao
em que se encontram (SOUSA, 2012).

Tanto os custos generalizados da bicicleta quanto os dos modos motorizados
de transporte podem ser afetados por medidas politicas. Por exemplo, as autoridades
podem incentivar o uso da bicicleta ao elevar tributos relacionados aos combustiveis
dos modos motorizados e ao oferecer infraestruturas que aumentem o conforto e
seguranca dos usudrios de bicicleta (SOUSA, 2012).

Pezzuto (2002) identificou que os fatores mais importantes para um grupo
classificado como ciclista (pessoas que utilizam a bicicleta para viagens utilitarias)
sao seguranca e conforto para pedalar, por meio de questionario aplicado em escolas,
comércio local e em uma instituicao de preparacao para o mercado de trabalho.

Bandeira, Campos e Magalh&es (2015) identificaram 87 varidveis associadas a
utilizacao da bicicleta como modo de transporte em estudos relacionados a estimativa
de demanda cicloviaria. Os fatores foram agrupados de acordo com a classificacao
proposta por Fernandez-Heredia, Monzén e Jara-Diaz (2014).

Os 18 estudos consultados sao, na maioria, europeus e americanos. Além
disso, todos foram realizados a partir do ano 2000, demonstrando recente interesse
em pesquisas sobre o0 modo. Os autores julgaram relevantes para a escolha do uso da
bicicleta variaveis que apareceram em mais de um estudo entre as 87 analisadas, que
resultaram na lista apresentada a seguir segmentadas por categoria.

e Socioecondmicas: Idade; Renda Familiar; Género; Posse de automével;
Escolaridade; Etnia; Localizagdo Residencial.

e Caracteristicas da Viagem: Tempo de Viagem; Custo do Transporte Individual;
Motivo da Viagem; Distancia de Viagem.

e Uso do Solo/Ambiente Construido: Populacdo; Vias Ciclaveis; Areas
Comerciais; Existéncia de polos atratores/geradores de viagens recreacionais;
Polos geradores de viagens nao-recreacionais; Empregos; Proximidade a polos
geradores de viagens; Proximidade a area central; Proximidade a ciclovias/vias
orientadas para a circulagdo de bicicletas.

¢ Infraestrutura Viaria: Facilidades para bicicletas no destino; Localizagdo da rota
ciclavel em relacéo a via; Sinalizagdo especifica para bicicletas.

e Ambiente Fisico: Precipitacdo; Topografia; Temperatura.

e Fatores Subjetivos Mensuraveis: Seguranca no trafego e quanto ao crime.

e Fatores Latentes: Imagem do transporte cicloviario.

E possivel afirmar que variaveis socioeconémicas e de uso do solo/ambiente
construido foram amplamente consideradas, seguidas pelas relacionadas as
caracteristicas da viagem, infraestrutura viaria e ambiente fisico. Percebe-se menor
nuamero de variaveis relacionadas aos fatores subjetivos mensuraveis e latentes.
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2.2 Estimativa de escolha do modo cicloviario

As estimativas de demanda por modos de transporte em geral seguem uma
abordagem tradicional conhecida como “Modelo quatro etapas” por possuir quatro
etapas distintas e inter-relacionadas (geracao de viagens, distribuicdo de viagens,
divisdo modal e alocagéo de trafego) (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011).

Considerando uma regiao dividida por zonas de trafego, a primeira etapa da
abordagem (geracao de viagens) objetiva estimar o numero de viagens produzidas e
atraidas por cada zona de trafego, por meio de caracteristicas socioeconémicas da
populacao da respectiva zona de trafego.

A etapa seguinte (distribuicdo de viagens) busca definir a quantidade de viagens
realizadas entre cada origem e destino. Assim, obtém-se uma matriz origem-destino
(OD) que apresenta a distribuicao das viagens realizadas entre as zonas de trafego.

Na terceira etapa (divisdao modal), a quantidade de viagens definidas na etapa
anterior é distribuida entre os modos de transporte disponiveis aos usuarios ou que sao
objeto de implantagéo futura. Essa ultima condicéo é avaliada através de pesquisas de
escolha modal e técnicas de modelagem das respostas obtidas.

Por fim, na quarta etapa (alocagao de trafego), o numero de deslocamentos
entre as zonas de trafego divididos por modo de transporte sdo alocados nas rotas
disponiveis entre cada par OD, as quais sao definidas por arcos que constituem a rede
de transporte existente.

Este trabalho tem enfoque na terceira etapa, com o intuito de identificar
quantitativamente o potencial da escolha do modo cicloviario para fins de lazer em um
parque na cidade de Joinville. Por esse motivo, as proximas subsecoes deste capitulo
tratam de temas que envolvem a elaboracao e aplicagcao de pesquisas, bem como a
modelagem de suas respostas para fins de planejamento.

2.2.1 Pesquisas de Escolha Modal

No ambito da abordagem quatro etapas, a escolha modal envolve técnicas para
estimativa da proporc¢ao de usuarios que utilizam os modos de transportes existentes,
ou utilizariam um novo modo a ser implantado, atendendo diferentes condi¢des de
oferta de infraestrutura e servicos (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011)

Essas técnicas envolvem a preparacdo de uma pesquisa e aplicacdo aos
possiveis usuarios, a modelagem das respostas obtidas e, por fim, a projecdo das
estimativas de divisdo modal mediante diferentes cenarios.

A pesquisa pode ser de dois tipos: Preferéncia Revelada (PR) ou Preferéncia
Declarada (PD). A pesquisa de preferéncia revelada visa identificar as escolhas futuras
por informacdes obtidas a partir de agdes ja realizadas ou observadas pelo respondente,
de acordo com a oferta atual de modos de transporte (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011).
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Pesquisas de preferéncia revelada possuem algumas limitacées que restringem
o entendimento dos habitos de locomocéo dos usuarios. A resposta por observacao
pode nao ser um bom parametro para elaborar um modelo matematico de previsao,
conforme explicam Ortuzar e Willumsen (2011). Além disso, as escolhas realizadas
podem evidenciar alguns fatores e, ao mesmo tempo, excluir outros que possam
ser importantes. Também existe dificuldade na obtengdo de respostas sobre novas
infraestruturas e servicos, pois 0s usuarios nao possuem qualquer experiéncia anterior
para retratar a ocasiao.

Diferentemente da PR, a pesquisa de preferéncia declarada visa a obtengéo de
informacdes sobre viagens a partir de situagdes hipotéticas e, portanto, o entendimento
sobre as potenciais escolhas dos usuarios em uma realidade diferente da atual.

Segundo Ortuzar e Willumsen (2011), os trés métodos mais comuns de PD
sao:

e Contingent Valuation: o usuario quantifica, em termos monetarios, sua disposicao
a pagar por certo produto ou servico;

e Conjoint Analysis: 0 usuério enumera as alternativas segundo suas preferéncias;

e Stated Choice: o usuério escolhe a alternativa que mais lhe agrada.

A principal diferenga entre as pesquisas PR e PD é que nessa os entrevistados
sdo questionados sobre o que fariam em situagcbes hipotéticas, e naquela os
entrevistados devem responder sobre uma escolha com base em cenarios existentes.

Ortazar e Willumsen (2011) comentam que o problema crucial da PD consiste
no nivel de confianga em relagéo a resposta do usuario, que em muitos casos nao faria
na pratica aquilo que respondeu no questionario. Entretanto, a evolugédo dos métodos
de pesquisa tem possibilitado 0 aumento dessa confianca.

A construcdo dos cenarios hipotéticos € realizada de modo que o efeito
individual de cada atributo envolvido possa ser estimado. Isso € alcan¢gado com técnicas
de planejamento de experimentos, as quais conferem a estimativa do parametro de
cada atributo envolvido na pesquisa, minimizando uma medida de erro provavel.

Pelo fato de Joinville ndo possuir nenhuma estacao de aluguel de bicicletas
implantada, tem-se um cenario de incertezas sobre a aceitacdo da infraestrutura
proposta neste trabalho pelos habitantes da cidade em seus momentos de lazer. Assim,
propde-se uma pesquisa de preferéncia declarada a ser aplicada Parque Morro da Boa
Vista considerando uma estacéo de aluguel de bicicletas elétricas do tipo pedelec para
0s momentos de lazer dos joinvilenses.

Dado o tipo de pesquisa a ser realizada, a etapa de construgao e aplicagao
do questionario esta associada as técnicas de planejamento de experimentos. Apds a
aplicacao do questionario resultante desse planejamento, as respostas obtidas podem
ser modeladas matematicamente, para entdo serem realizadas projecdes para cenarios
distintos dos pesquisados.
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2.2.2 Planejamento de experimentos

Os resultados realistas de uma pesquisa, ou experimento, associam-se a
maneira utilizada para a sua construcao e as analises decorrentes das respostas.

Quanto a construgao do experimento, ha diversas técnicas que orientam o
planejador a criar um questionario que viabiliza a obtencao de respostas significativas
sobre o fendmeno estudado. Este processo nao é simples e consome recursos de
tempo significativos se realizado de forma adequada (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011).

Ao se planejar uma pesquisa de preferéncia declarada, deve-se, inicialmente,
definir os objetivos da pesquisa. Em seguida, é necessario limitar as alternativas
de resposta, identificar os atributos mais relevantes que influenciam a escolha dos
entrevistados entre as alternativas disponiveis e definir os niveis (valores numéricos)
que cada atributo pode assumir. Nesta etapa, os atributos escolhidos e seus niveis
devem retratar cendarios que representem, suficientemente, a realidade e as alternativas
nao devem omitir opgoes de escolha que os usuarios poderiam realizar na pratica.

Cinco abordagens podem ser consideradas no planejamento de experimentos
para pesquisas de preferéncia declarada: experimento fatorial completo; fatorial
fracionado; fatorial fracionado ortogonal; fatorial fracionado D-Otimo; e fatorial
fracionado D-Eficiente (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011).

Estabelecer um experimento fatorial consiste em apresentar os niveis dos
atributos envolvidos na pesquisa a mesma quantidade de vezes em todo o questionario.

Um experimento completo significa que todas as combinacdes de niveis de
atributos estdo presentes no questionario. Por outro lado, experimento fracionado
ocorre quando apenas um subconjunto dos cenarios possiveis resulta no questionario.
O termo ortogonal se relaciona ao experimento que, mesmo fracionado, garante que
nao ha interacdo (ou ha ortogonalidade) entre os niveis dos atributos.

De acordo com a necessidade e os objetivos definidos, é necessario dividir
as perguntas dos questionarios em subconjuntos denominados blocos, tal que cada
participante responde somente um bloco, evitando uma pesquisa extensa e viés na
resposta das Ultimas questdes devido a eventual perda de interesse do participante.

2.2.3 Modelagem de Divisdo Modal

As pesquisas que tratam sobre a modelagem da demanda por viagens de
bicicleta tém utilizado diferentes métodos (SOUSA, 2012; MAGALHAES; PALHARES,
2013; BANDEIRA; CAMPOS; MAGALHAES, 2015), evidenciando que a divisdo modal
pode ser estimada a partir de abordagens distintas.

Entre os estudos relacionados aos transportes, destacam-se os modelos de
escolha discreta que "[...] sdo largamente utilizados tanto para resolver problemas
relacionados a escolha do modo quanto para a escolha da rota" (SOUSA, 2012, p. 45).
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Bandeira, Campos e Magalhaes (2015) classificam em trés categorias as

pesquisas sobre o tema desde o ano 2000 conforme caracterizado na Tabela 1.

Tabela 1 — Abordagens matematicas utilizadas para previsdo da demanda cicloviaria.

Modelo

Autores

Regresséo linear simples

Barnes e Krizek (2005)

Estudos transversais (cross-section)

Dill e Carr (2003)

Regressao semi-linear

Rietveld e Daniel (2004)

Regressao logistica

Parkin et al. (2008)

Regressao log-linear

Griswold et al. (2011)

Regresséo log-log

Buehler e Pucher (2012)

Regressao binomial negativa (BN)

Hankey et al. (2012)

Regresséao BN inflacionada de zeros

Khan et al. (2013)

Modelos de Regresséao

Regresséao de Poisson

Khan et al. (2013), Tabeshian e Kattan (2014)

Logit binério

Ortazar et al. (2000), Godefroy e Morency (2012), Khan et al. (2013)

Logit hierarquico

Wardman et al. (2007)

Logit multinomial

Modelos
Logit

Khan et al. (2013)

Logit multinomial hibrido

Maldonado-Hinarejos et al. (2014)

Sintaxe Espacial

Raford et al. (2007), McCahill e Garrick (2008)

Analise Multicritério

Rybarczyk e Wu (2010)

Modelo Econométrico

Habib et al. (2014)

Outras
abordagens

Analise espacial (SIG)

Krykewycz et al. (2010)

Fonte: Bandeira, Campos e Magalhaes (2015, p. 1692).

As abordagens matematicas de regresséo e Logit (modelos de escolha discreta)
tém sido amplamente utilizadas em estudos de demanda cicloviaria.

2.2.4 Modelos de Escolha Discreta

A modelagem de escolha discreta € amplamente utilizada para o planejamento
de sistemas de transportes. Sousa (2012) argumenta que a utilizacao desta técnica
se da pelo fato de permitir a construcao de funcdes utilidade que representam
adequadamente a escolha do modo por meio de varidveis numéricas.

De modo geral, os modelos de escolha discreta permitem estimar a
probabilidade de um individuo escolher uma alternativa, entre todas possiveis, com
base em dados socioeconémicos do individuo e dos atributos envolvidos em cada
estudo.

Com base na Teoria da Utilidade, estima-se uma funcao utilidade para cada
alternativa, que, em geral, trata-se de uma combinagao dos atributos do modo de
transporte e do individuo, multiplicados por parametros que quantificam a importancia
do atributo para a utilidade da alternativa.

Supondo que os individuos pertencem a uma populagdo homogénea @ e
0 conjunto de alternativas é dado por A, a alternativa escolhida por um individuo ¢
(A(q) € A) é aquela que apresenta maior utilidade (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011).
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Assim, a funcéo utilidade pode ser descrita de acordo com a Equagéo 2.1.

Ujqg = Viq +¢€jq (2.1)

A utilidade da alternativa escolhida U;, corresponde a uma parcela mensuravel
Viq» que é fungdo dos atributos que caracterizam a alternativa e o individuo, e a
uma parcela aleatoria ¢;, que compreende as particularidades ndo mensuraveis das
alternativas e do individuo ao realizar sua escolha modal, além de erros no processo
de calibragdo do modelo (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011).

De modo geral, V}, é caracterizado por um modelo linear aditivo dos atributos
das alternativas e do individuo (z;x,), multiplicados por pardmetros que quantificam a
importancia de cada atributo para a probabilidade de escolha da alternativa (6;), como
mostrado na Equagéo 2.2.

Vig = Z Ok; - Tjkg (2.2)
k

Dado que a parcela ¢, da fungdo utilidade é desconhecida, esta pode ser
caracterizada como uma variavel aleatoria representada matematicamente por uma
funcao de distribuicdo de probabilidade. Nesse caso, uma escolha sé pode ser
estabelecida em termos probabilisticos, tal que uma alternativa escolhida corresponde
aquela que apresenta maior valor de probabilidade de sua utilidade ser maior do que a
utilidade de todas as outras alternativas.

Considerando que esses erros sao independentes entre individuos,
identicamente distribuidos e caracterizados por uma funcdo de distribuicdo de
probabilidade Gumbel (ou Weibull) tem-se um “Modelo Logit”, cujas probabilidades
de escolha da alternativa j pelo individuo ¢ pode ser calculada analiticamente pela
Equacdo 2.3 (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011).

eVia

2;.“:1 eVia

Por outro lado, assumindo que os residuos ¢, podem ser representados por
uma funcéo de distribuicao de probabilidade Normal, tem-se um “Modelo Probit’.
Entretanto, sob essas circunstancias, o calculo das probabilidades de escolha das
alternativas se torna muito mais complexo pois envolve a estimativa de integrais daquela
funcdo matematica (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011).

De acordo com a quantidade de alternativas, os modelos Logit e Probit podem
ser classificados como Binomial, quando ha apenas duas alternativas disponiveis aos
usuarios, ou Multinomial, quando ha mais de duas alternativas disponiveis. Existem
extensdes dos modelos de escolha discreta baseados na Teoria da Utilidade que visam
uma modelagem mais acurada das respostas das pesquisas, como Nested Logit e 0

Fiq = (2.3)
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Mixed Logit (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011), entretanto o enfoque deste trabalho é
na modelagem Logit Binomial.

2.2.5 Comparacao de modelos

Diferentes formatos de funcgéo utilidade podem ser propostos para aumentar a
robustez do modelo em relacéo as respostas da pesquisa de preferéncia declarada, que
pode ser estimada através de testes estatisticos apresentados por Ortuzar e Willumsen
(2011). A definicdo de um modelo adequado é um processo iterativo decorrente do
aprimoramento de um modelo inicial, cujas modificacdes devem ser feitas de acordo
com os resultados derivados dos testes estatisticos.

Ortazar e Willumsen (2011) indicam os seguintes testes estatisticos para
avaliagao de modelos de escolha discreta:

e Teste t-Student para significancia dos parametros da fungéo utilidade
O teste afere se o valor dos parametros associados aos atributos diferem
estatisticamente de zero. Assumindo nivel de confian¢a de 95%, o valor absoluto
da estatistica t-Student deve ser superior a 1,96 ou o respectivo p-value deve
ser inferior a 5%. Assim, rejeita-se a hipotese nula de que o parametro é
estatisticamente igual a zero e se conclui que o atributo tem efeito significativo
sobre a escolha da alternativa.

e indice p?
E um indice que sinaliza se 0 modelo ajusta-se adequadamente aos dados,
permitindo a comparagao entre modelos distintos. O valor do indice ocorre no
intervalo entre 0 (total inadequacédo) e 1 (total adequacgéo). O valor p? = 0,4 é
considerado um ajuste razoavel.

e Teste de razdo de verossimilhanca (Likelihood Ratio Test)
E a comparacdo entre um modelo com parametros genéricos e outro com
parametros especificos para os atributos, cuja hipétese nula indica que o modelo
especifico € mais adequado estatisticamente. O teste € definido pela estatistica:

LR =—2-{i(6,) — 1(0)} (2.4)

em que [(#,) corresponde ao valor da fun¢do de verossimilhanga do modelo
genérico, e [(f) ao do modelo especifico. A rejeigcdo da hipdtese nula (modelo
genérico € mais adequado) é confirmada caso o valor LR seja menor que o
valor critico de uma distribuicdo x? com ny — ng, graus de liberdade, em que n
corresponde ao numero de atributos, e para determinado nivel de confianca.
Neste capitulo foram mencionadas as pesquisas realizadas na area de

demanda cicloviaria, além de métodos comumente utilizados e resultados obtidos
em estudos prévios. O préximo capitulo trata especificamente do método considerado
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neste estudo para estimar a propor¢ao de usuarios propensos a usufruir de um servico
de aluguel de bicicletas elétricas do tipo pedelec em um parque de Joinville.
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3 METODO

Este capitulo trata do método utilizado para serem atingidos os objetivos
propostos. Os atributos tratados como relevantes a escolha dos usuérios, o
planejamento do experimento, o método de coleta de dados e a modelagem de escolha
modal utilizada se encontram descritos nos préximos paragrafos.

Essa monografia caracteriza-se como uma pesquisa exploratéria. Gil (2008)
estabelece que este método tem por finalidade desenvolver e modificar ideias,
objetivando a construgcédo de problemas realistas ou hipéteses posteriormente.

O trabalho tem abordagem quantitativa pela estimativa da proporgcédo de
usuarios propensos a alugar uma bicicleta pedelec no Parque Morro da Boa Vista, em
Joinville, tal que métodos estatisticos servirdo de apoio para a tomada de decisdo com
relacdo a infraestrutura de transporte hipoteticamente oferecida neste estudo.

3.1 Pesquisa de Preferéncia Declarada

Uma pesquisa de preferéncia declarada foi criada com base em cinco etapas
propostas por Ortazar e Willumsen (2011) apresentadas na Figura 2, considerando o
objetivo geral deste trabalho.

Dado o objetivo do experimento, buscou-se a formatagdo de um questionario
de preferéncia declarada para ser aplicado com qualquer cidadao, desde que ja tivesse
visitado o parque. Um questionario com duas alternativas de resposta se mostrou
adequado ao caso, em que o entrevistado escolheria entre alugar (alternativa “SIM”) ou
nao alugar (alternativa “NAO”) uma bicicleta pedelec.

3.1.1 Caracterizagao do publico-alvo

Para este estudo, o publico de interesse se mostra restrito por apenas uma
condicao: deseja-se que o entrevistado ja possua a experiéncia de ter visitado o Parque
Morro da Boa Vista pelo menos uma vez. Assim, julga-se que o respondente é capaz
de avaliar as condi¢des de cada cenario e decidir entre as alternativas, pois conhece
as condicoes de lazer e de acesso as instalacdes do parque.

Atendida a restricao, buscou-se a amostra mais heterogénea possivel sob o
aspecto de caracteristicas observaveis antes da abordagem, composta por homens e
mulheres, jovens e idosos, e ciclistas e nao ciclistas. Para isso, entrevistas in loco e
questionarios online foram realizados.
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Figura 2 — Etapas do planejamento do experimento de preferéncia declarada

1. IDENTIFICAR OBJETIVO DO ESTUDO E DEFINIR OBJETOS DE INTERESSE

a) Definir condicdes do experimento
b) Definir a populagéo do estudo
c) Definir objetos de estudo
i) Alternativas
ii) Atributos e niveis dos atributos

> 2. DEFINIR HIPOTESES DO EXPERIMENTO

a) Especificar propriedades desejaveis do experimento
b) Especificar o modelo esperado
c) Especificar as funges utilidade esperadas

3. GERAR O DESIGN DO EXPERIMENTO

a) Especificar consideracdes do experimento
b) Construir o experimento

4. CONDUZIR O EXPERIMENTO PILOTO

Ia) Testar 0 experimento para evitar especificagdes incorretas

5. CONDUZIR O QUESTIONARIO -

a) Embaralhar os cenarios
b) Embaralhar a ordem dos atributos
c) Embaralhar alternativas

Fonte: Adaptado de Ortuzar e Willumsen (2011, p. 99).

3.1.2 Definicdo dos atributos e niveis

Os atributos envolvidos no questionario foram escolhidos com base na
literatura sobre pesquisas de demanda cicloviaria e em caracteristicas da populacao e
do municipio de Joinville. Sendo assim, foram definidos os atributos clima, preco do
aluguel e duracdo do aluguel, além das caracteristicas socioecondmicas idade, renda,
disponibilidade de bicicleta e modo de transporte utilizado para chegar ao parque. A
Tabela 2 apresenta esses atributos, separados entre aqueles relevantes a escolha do
usuario e 0s socioecondémicos.

Tabela 2 — Atributos considerados para a pesquisa de preferéncia declarada

Relevantes a Clima Preco Duracao
escolha (WEATHER) (COST) (TIME)
Idade Renda Disponibilidade Modo de acesso
Socioeconémicos de bicicleta ao parque
(AGE) (INCOME) (BIKE) (MODE)

Fonte: Autor (2017).



22

A determinacao dos niveis dos atributos da pesquisa de preferéncia declarada
foi realizada com o intuito de representar adequadamente a realidade e possibilitar a
comparacao, pelos usuarios, entre os atributos envolvidos para que uma alternativa
pudesse ser escolhida.

Assim, para o atributo clima foram definidos os niveis: probabilidade de chuva,
frio, agradavel e calor, conforme proposto por Cadurin (2016) na oferta de um sistema
de compartilhamento de bicicletas pedelecs, em Sao Carlos-SP. Nao foi proposto neste
estudo um nivel para clima chuvoso, pois se entende que, nesta condicao, nao ha
demanda cicloviaria para lazer. O atributo clima tem sido utilizado com frequéncia em
pesquisas de demanda cicloviaria e se mostra um fator pertinente ao local de estudo,
cujas condi¢des geograficas contribuem para dias chuvosos.

Para o atributo duracdo do aluguel foram estabelecidos trés niveis: livre,
uma e duas horas. O critério para definicdo dos niveis deste atributo foi o tempo
de permanéncia permitido, de forma gratuita, em sistemas de compartilhamento de
bicicletas ja existentes que, em geral, é de uma hora.

Os niveis para o fator pregco do aluguel foram definidos no intervalo de R$0,00 a
R$10,00 para viabilizar a comparacao com o servico de 6nibus oferecido no local, cujo
custo atual é de de R$4,50. Os 6nibus e as bicicletas sdo os Unicos veiculos permitidos
para acesso ao Mirante de Joinville, localizado dentro do parque, tornando os 6nibus
concorrentes do servigo de aluguel proposto. Deste modo, os niveis estabelecidos
foram: gratuito, R$3,00, R$6,00 e R$9,00. A Tabela 3 mostra os atributos relevantes a
escolha com seus respectivos niveis.

Tabela 3 — Atributos relevantes a escolha e seus niveis

Clima Preco Duracao

[RS] [horas]
o Probabilidade de chuva Gratuito Livre
'E, Frio 3 1
S Agradavel 6 2
Calor 9

Fonte: Autor (2017).

As caracteristicas socioecondémicas dos entrevistados tém papel importante
para a elaboragédo do modelo de escolha discreta e, portanto, devem ser abordadas na
etapa da pesquisa de divisdo modal. Por isso, foram incluidas no questionario perguntas
referentes a idade, renda, se o entrevistado possui acesso a uma bicicleta e qual o
modo de transporte preferencial para chegar ao Parque Morro da Boa Vista.

A idade exerce influéncia na demanda cicloviaria pois pessoas com diferentes
faixas etarias nao tém a mesma aptidao fisica para pedalar, por exemplo.

De forma similar, a renda influencia a decisdo do usuario sobre alugar uma
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bicicleta pedelec. Para identificagcdo da renda foram apresentadas seis opg¢des que
variavam de “até um salario minimo” a “acima de cinco salarios minimos”, aumentando
em um salario a cada op¢ao. Em seguida, o numero de moradores na residéncia era
guestionado para que fosse possivel estimar a renda média do entrevistado.

A disponibilidade de alguma bicicleta para pedalar pode desmotivar o usuario
ao aluguel, por exemplo, se este ja possui um veiculo similar. Por outro lado, o usuario
que ja tem experiéncia como ciclista pode se julgar atraido a fazer uso das bicicletas por
se sentir seguro e confiante quanto ao modo cicloviario. O entrevistado, nesta questao,
poderia escolher entre “SIM” ou “NAO”.

O modo de transporte preferencial de acesso ao parque foi incluido no
questionario devido as diferentes opcdes disponiveis utilizadas e o interesse em
investigar como este fator pode influenciar na decisdo dos usuarios. Atualmente, h&
quatro opcoes de acesso disponiveis aos visitantes do Parque Morro da Boa Vista:
automével, dnibus, bicicleta e a pé. Foi considerado como resposta o0 modo realmente
utilizado pelo usuario nas entrevistas realizadas no local, e 0 modo preferencial de
acesso nas entrevistas online.

A Tabela 4 apresenta os atributos socioecondmicos e as possibilidades de
respostas apresentadas aos entrevistados.

Tabela 4 — Atributos socioeconémicos incluidos no questionario

Id Renda Disponibilidade Modo
ade e . .

[salario minimo] de bicicleta de acesso

Até 1
* Det1a?2 Automovel
9 Questao De2a3 SIM Onibus
= aberta De3a4 NAO Bicicleta
Ded4ab A pé
Acimade 5

Fonte: Autor (2017).

3.1.3 Planejamento do experimento

Os cenarios de preferéncia declarada se caracterizam pelos atributos relevantes
a escolha, visto que os demais fatores séo referentes a natureza socioeconémica do
entrevistado. Considerando-se os fatores clima, preco e duragéo, e seus respectivos
niveis, optou-se pelo software Statistica ® (STATSOFT, 2001) para a geragéo de
um experimento fatorial completo com 48 cenarios. Utilizou-se este software devido
a presenca de ferramentas especificas para o planejamento de experimentos e
disponibilidade de acesso pela Universidade Federal de Santa Catarina.

Visto que resultados unilaterais podem ser obtidos se todos os cenérios forem
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respondidos por um unico entrevistado, decidiu-se pela divisdo do questionario em oito
blocos, com seis cenarios cada, definidos aleatoriamente pelo Statistica®. Um bloco é
exemplificado na Tabela 5, em que cada linha corresponde a um cenario hipotético.

Tabela 5 — Exemplo de bloco de preferéncia declarada

Bloco Cenario Clima Preco Duracao
5 25 Prob. de chuva R$ 3,00 1h
5 26 Frio R$ 9,00 2h
5 27 Agradavel R$ 9,00 Livre
5 28 Calor R$ 6,00 2h
5 29 Prob. de chuva Gratuito Livre
5 30 Agradavel R$ 3,00 2h

Fonte: Autor (2017).

3.2 Aplicacao da pesquisa

O planejamento do experimento viabiliza que o questionario seja devidamente
estruturado. Para a execucao da pesquisa foram utilizadas dois métodos de pesquisa.
A plataforma online para elaborag¢ao de pesquisas Qualtrics (QUALTRICS, 2017) foi
utilizada para diagramacao dos oito blocos de perguntas para uma interface amistosa
aos respondentes, permitindo que fosse definido 0 encaminhamento da pesquisa com
base em respostas prévias do participante.

O primeiro método de pesquisa empregado foi de entrevistas realizadas dentro
do espaco fisico do Parque Morro da Boa Vista, com a devida autorizagdo da Secretaria
Municipal de Esporte e Lazer. Para isso, foram impressas uma folha com a apresentacao
da pesquisa, uma folha com as perguntas socioeconémicas e oito folhas com cenarios
de preferéncia declarada (cada uma referente a um bloco).

O entrevistador abordava os visitantes do parque, tratando da apresentacao
da pesquisa. Em seguida, a folha de questdes socioeconémicas era entregue ao
participante e as respostas eram registradas pelo entrevistador na plataforma Qualtrics,
por meio de um smartphone com acesso a internet. Por fim, uma das folhas com
cenarios era entregue ao participante, seguindo a ordem numérica dos blocos, e as
respostas registradas da mesma forma.

O segundo método aplicado consistiu em um questionario online respondido
diretamente pelo participante. Neste método, apds apontar suas informacdes
socioeconOmicas, era solicitado ao usuario escolher um bloco para ser respondido.

Salienta-se que, no segundo método, a medida que a amostra desejada para
cada bloco era alcangada, o bloco era fechado para novas respostas, forcando que
novos participantes respondessem os blocos que ainda necessitavam de réplicas.

Todas as questdes foram elaboradas da mesma maneira, independente da
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forma de pesquisa empregada. Além disso, atentou-se para uma pergunta prévia sobre
a concordancia do respondente em participar da pesquisa de forma voluntaria, gratuita
e cujos dados seriam utilizados de forma exclusiva para este estudo.

3.2.1 Questionario piloto

Um experimento primario, chamado de piloto, foi executado para identificar
possiveis erros na formatacao do questionario. Foram obtidas trés respostas completas
do questionario, totalizando 24 entrevistas realizadas pessoalmente no Parque Morro
da Boa Vista de acordo com o primeiro método apresentado.

O experimento piloto possibilitou uma corregéo na forma de escrita da questao
sobre a renda. Observou-se que o0s usuarios optavam pela alternativa que representava
a renda individual, enquanto que o esperado como resposta era a renda domiciliar
do participante. A questao foi reescrita para eliminar a ambiguidade na escolha da
alternativa referente a renda domiciliar.

Também foi possivel aprimorar a abordagem ao visitantes do parque. A
aceitacao por parte das pessoas abordadas foi maior quando inicialmente apresentava-
se 0 nome da instituicdo a que a pesquisa estava vinculada antes do convite para
participacao na pesquisa.

Considerando a amostra piloto, a idade média foi de, aproximadamente,
33 anos, um terco dos participantes possuiam renda domiciliar igual ou superior a trés
salarios minimos, em média trés moradores residiam em cada domicilio, a metade dos
entrevistados afirmou ter bicicleta e 0 modo de transporte mais utilizado para acesso
ao parque foi o automével, representando 58,3% das entrevistas.

3.2.2 Questionario final

A Ultima etapa para uma pesquisa de preferéncia declarada consiste em
conduzir definitivamente o experimento planejado nos estagios anteriores.

Para isso, o tamanho minimo da amostra se trata de um fator importante tanto
para a aplicacao do questionario, quanto para a posterior modelagem dos dados. Nesse
contexto, Orme (1998) introduz a Equacgéo 3.1 como uma norma geral para a definicdo
do tamanho amostral minimo em pesquisas de preferéncia declarada.

n2500~i (3.1)
a-t

onde n = tamanho minimo da amostra; a = numero de niveis maximo de um atributo;
¢ = numero de alternativas apresentadas ao participante; t = niumero de cenarios
resultantes do planejamento do experimento. Assim, o questiondrio proposto exigiu 21
respostas, totalizando 168 entrevistas devido a uma resposta derivar de oito blocos
respondidos.
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Um exemplo parcial do questionario resultante do planejamento e ajustado,
conforme o ensaio piloto, é indicado na Figura 3. Inicialmente, 0 método de pesquisa no
local foi tratado como preferencial por ndo oferecer risco a Unica restricdo da amostra.

Figura 3 — Exemplo da apresentacdo dos cenarios durante as entrevistas no parque

1) Considerando o cenario abaixo. vocé alugaria uma bicicleta?

Custo Duracdo D SIM
i Agradavel RS 6,00 Livre ry
e ' [] NAO

2) Considerando o cenario abaixo, vocé alugaria uma bicicleta?

Custo Duragdo
f'?:\\ Probabilidade de D SIM
‘::“MF"(\ chuva RS 9,00 2h D Nio

\\
3) Considerando o cenario abaixo, vocé alugaria uma bicicleta?

\\
Custo | Duragdo D SIM
Agradavel

ﬁ Gratuito 2h D Nﬂo
Fonte: Autor (2017).

A coleta de respostas ocorreu entre os meses de maio e agosto de 2017. As
entrevistas no ambiente fisico do Parque Morro da Boa Vista foram realizadas nos fins
de semana nao chuvosos e, na impossibilidade de realizar a pesquisa em todos os fins
de semana desejados, foi utilizada a pesquisa na forma online (Figura 4).

Figura 4 — Exemplo da apresentacdo online dos cenarios

seEEs T W00% .-

qualtrics. | 2w

Considerando o cenario abaixo,
vocé alugaria uma bicicleta?
Clima: Frio

Preco: R% 3,00

Duragdo: Livre

Sim
Nao

Fonte: Autor (2017).
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3.3 Modelagem da escolha discreta

As técnicas envolvidas no processo de modelagem de escolha discreta foram
utilizadas para a estimativa da proporcao de usuarios de uma estacao de aluguel de
bicicletas pedelec situada no Parque Morro da Boa Vista, em Joinville.

A estimativa dos parametros associados aos atributos envolvidos na pesquisa
(6x;) se d&, majoritariamente, por meio do método de maximizagdo da verossimilhanga
(ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011). Esse processo de calibragao das funcdes utilidade de
cada alternativa pode ser efetuado pelo software Biogeme (BIERLAIRE; FETIARISON,
2009), um pacote computacional robusto e de facil utilizagao.

Além da estimativa dos parametros, esta ferramenta computacional permite a
verificagdo de testes estatisticos referente aos valores estimados, ao modelo criado e
a covariancia entre os atributos. Para a execugéo deste processo, o Biogeme requer
dois arquivos de entrada: o primeiro possui extensao .mod e contém as definicoes do
modelo, enquanto o segundo refere-se aos dados oriundos da pesquisa de preferéncia
declarada com extensao .dat.

O solver (ferramenta computacional para resolver problemas de otimizacao
matematica) utilizado para a maximizacao da funcao de verossimilhanca foi alterado do
método padrao BIO para o método SOLVOPT, por este atingir o critério de parada do
algoritmo em menos iteracdes, resultando em menor tempo de processamento.

Conforme mencionado anteriormente, modelos de escolha discreta em geral
se caracterizam por fungdes utilidade lineares (Equacéao 2.2). Além disso, pelo fato
dos atributos escolhidos neste estudo estarem relacionados a cada cendrio e ao
usuario, ao invés de relacionados as alternativas, os parametros a serem estimados
ndo devem se repetir nas fungées utilidade (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011). Portanto,
a alternativa equivalente a resposta “SIM” dos participantes da pesquisa teve definida
uma funcdo utilidade linear para o calculo da probabilidade de escolha desta alternativa,
e a alternativa “NAQ” teve seu valor de utilidade igual a zero.

Logo, por se tratar de um experimento binomial, a probabilidade de escolha
da alternativa “NAQ” pelo individuo ¢ se da pela diferenca entre a unidade (100%
de probabilidade) subtraida da probabilidade de escolha “SIM”. A Equacéao 3.2 e
Equacgéo 3.3 caracteriza o céalculo descrito para cada alternativa.

1
1 + exp(Vvao—Vsin)

(3.2)

PSIM,q =

Pnaog =1— Psrug (3.3)

Diferentes formatos de fungao utilidade foram propostos para modelagem
da escolha da alternativa “SIM”, cuja comparacao deu-se pelo teste t-Student para
significancia dos paréametros da funcéo utilidade, pela raz&do de verossimilhanca
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(Likelihood Ratio Test) e andlise do indice p2. A definicdo do modelo mais adequado
deu-se por um processo iterativo decorrente do aprimoramento de um modelo inicial.
Para cada modelo proposto para estimativa da propor¢cdo de usuarios de
uma estacao de aluguel de bicicletas pedelec no Parque Morro da Boa Vista, foram
realizadas simulagcées com o software Biosim para avaliar a porcentagem de acerto
dos modelos comparada com as respostas da pesquisa de preferéncia declarada.

3.4 Projecoes de demanda

Dado o conjunto de modelos caracterizados e a escolha daquele que melhor
representa as escolhas dos participantes da pesquisa de preferéncia declarada, é
possivel realizar projecdes para cenarios diferentes do questionario.

Desta forma, é possivel obter estimativas da propor¢cédo de aluguéis para niveis
diferentes dos envolvidos no questionario. As projecdes tiveram como foco a otimizagcéao
da receita esperada da estacdo oferecida tomando como base as probabilidades
estimadas, para cada condigéo climatica admitida.

No capitulo atual foi caracterizada a estruturacao da pesquisa de preferéncia
declarada, as informacgdes relevantes a obtencao dos dados e a estratégia de
modelagem das observagdes. No préximo capitulo sédo descritos os modelos estimados
para representar as escolhas dos respondentes, os respectivos resultados obtidos, o
modelo escolhido como mais apropriado para calculo das probabilidade de escolha e

as projecoes de escolha pela bicicleta no Parque Morro da Boa Vista.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo, apresenta-se os resultados da modelagem dos dados da
pesquisa de preferéncia declarada. Inicialmente, para todos os modelos foram propostas
duas variacdes, com e sem a constante ASC (Alternative Specific Constant), a qual se
refere a utilidade inerente estimada da alternativa SIM.

Entretanto, todos os modelos estimados apresentaram resultados melhores
para a versao com a constante ASC, de acordo com os testes estatisticos de Ortlzar e
Willumsen (2011) e a porcentagem de acerto da amostra de validac&do. Portanto, nas
proximas sec¢des sdo apresentadas somente as respectivas versdes dos modelos com
a constante ASC.

Foram estimados seis modelos diferentes com o objetivo de identificar aquele
gue melhor representa as escolhas pela bicicleta. O indice p?, a covariancia entre
pares de atributos, o teste t-Student e a porcentagem de acerto de cada modelo foram
utilizados como os indicadores mais relevantes para comparacao dos modelos.

O teste de razao de verossimilhanga apontou, a priori, que todos os 6 modelos
estimados sao, estatisticamente, melhores do que aquele com apenas um parametro
genérico a todos os atributos. Por isso, este modelo com um Unico parametro estimado
nao esta detalhado neste trabalho.

Finalmente, para todos os modelos estimados, a partir de uma base de
dados referente a 171 entrevistas completas (blocos), equivalente a 1026 cenarios
(linhas do experimento), considerou-se uma amostra de calibracdo dos parametros
correspondente a 75% deste total, resultando em 770 cenarios respondidos. Por outro
lado, para avaliar a porcentagem de acertos do modelo em relagao as respostas da
pesquisa, executou-se o software Biosim para amostra complementar de 25% dos
dados, equivalente a 256 cenarios (linhas do experimento).

4.1 Modelo 1

Primeiramente, optou-se por um modelo com parametros especificos para
cada atributo por permitir avaliar a relevancia de cada atributo individualmente quanto a
escolha dos individuos pelas alternativas. A Equacao 4.1 representa a funcao utilidade
para a alternativa SIM, enquanto que para a alternativa “NAO” essa utilidade & nula.
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Verm = ASC + Bweparuer - WEATHER + Beost - COST + Brive - TIM E+

(4.1)
Bace - AGE + Bincomr - INCOME + Bpixp - BIKE + Byops - MODE

Os valores estimados para os parametros, o p-value referente ao teste
t-Student e a conclusao deste teste se encontram na Tabela 6.

Tabela 6 — Valores estimados para o Modelo 1

Modelo 1
Parametro Valor p-value Situacao
ASC -7,66E-1 0,05 Incluir
Bwearaer  7,99E-1 0,00 Incluir
Bcosr -2,83E-1 0,00 Incluir
Brive 8,33E-2 0,00 Incluir
Bace -3,94E-3 0,62 Excluir
Bincomr  1,70E-4 0,06 Excluir
BBIKE 9,17E-3 0,96 Excluir
ByvopE -5,22E-2 0,45 Excluir

Fonte: Autor (2017).

Observa-se que, de acordo com esta estimativa, apenas os atributos clima,
custo e duracao do aluguel devem ser incluidos na funcao utilidade da alternativa SIM,
ja que apresentam o p-value inferior a 5%.

A Tabela 7 traz os valores do p-value para cada par de coeficientes estimados
gue devem ser generalizados (acima de 5%), de acordo com o teste t-Student.

Tabela 7 — P-value correspondente a correlagéao entre coeficientes

Correlacao dos coeficientes estimados [p-value]

ASC ﬂCOST /BTIME /BAG’E ﬂINCOME /BBIKE IBMODE

ASC - 0,22 0,05 0,05 0,09 0,09
Bcost - 0,09

BriME - 0,67 0,06
BacE - 0,61 0,94 0,48
BiNcoME - 0,96 0,45
BBIKE - 0,75
BymobE -

Fonte: Autor (2017).

A correlacao entre atributos apontou para uma generalizacao dos parametros
referentes as caracteristicas socioeconémicas dos entrevistados. O coeficiente
Bw eATHER, QUE corresponde ao atributo clima, nao apresentou correlagdo com nenhum
outro parametro e, por este motivo, esta ausente. Além disso, o indice p* ajustado do
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Modelo 1 foi igual a 0,222 e a simulagdo com o Biosim obteve éxito em 68,36% dos
cenarios da amostra de validacdo em relacdo as observagdes da pesquisa.

4.2 Modelo 2

A partir dos resultados expostos anteriormente, desenvolveu-se o0 segundo
modelo com parametros especificos para os atributos tratados como relevantes a
escolha e um parametro genérico para as caracteristicas socioecondmicas. Assim,
procura-se avaliar um modelo combinado entre coeficientes especificos e genérico
para estimar a probabilidade de escolha entre as alternativas.

A Equacgao 4.2 representa o modelo de funcao utilidade estimada para a
alternativa SIM, enquanto que a outra alternativa possui utilidade nula.

Vsim = ASC + Bwearuer - WEATHER + Beost - COST + Brive - TIME+
Bs - AGE + Bsg - INCOME + Bgp - BIKE + Bs - MODE

Ao todo, foram estimados cinco parametros com a mesma base de dados,
cujos valores numéricos, o p-value referente ao teste t-Student, e a conclusao deste
teste sao indicados na Tabela 8.

Tabela 8 — Valores estimados para o Modelo 2

Modelo 2
Parametro Valor p-value Situacao
ASC -9,64E-1 0,00 Incluir
Bwearuer  8,01E-1 0,00 Incluir
Becost -2,83E-1 0,00 Incluir
Brive 8,28E-2 0,00 Incluir
Bsk 1,50E-4 0,09 Excluir

Fonte: Autor (2017).

De acordo com esta estimativa, apenas os atributos clima, custo e duragdo do
aluguel devem ser incluidos na funcao utilidade da alternativa SIM, ja que apresentam
o p-value inferior a 5%. Porém, os testes estatisticos auxiliam o planejador para a
tomada de decisao entre inserir, ou excluir, um atributo no calculo das probabilidades
de escolha e ndo devem ser tratados como lei.

Por isso, apesar de o parametro associado aos aspectos socioeconémicos
Bsk apresentar p-value superior ao limite do teste t-Student, optou-se por inseri-lo na
funcao utilidade, pois entende-se que as caracteristicas socioeconémicas, na pratica,
influenciam a opgéo dos individuos para alugar uma bicicleta da estacao oferecida.

Quanto a correlacao entre pares de coeficientes estimados, apenas o par de
parametros ASC e [cost apresentou valor diferente de nulo, com p-value igual a 2%.
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Todos os demais pares de correlacéao entre coeficientes resultaram em p-value inferior
ao limite de 5%, ou seja, ndo ha pares de parametros que possam ser simplificados.

A concluséo anterior também foi importante para a decisdo de nao excluir
da estimativa o coeficiente referente aos aspectos socioecondmicos. Neste segundo
modelo, o indice p* obtido foi igual a 0,227 e a comparacdo com as respostas da
pesquisa resultou em 68,36% de acertos para a amostra de validacao.

4.3 Modelo 3

O terceiro modelo estimado decorre de maior especificidade dos parametros
estimados no Modelo 2, por meio de uma combinacao dos aspectos socioeconémicos
ao se estimar dois coeficientes, ao invés de apenas um, para diferentes conjuntos
desses atributos. Nesse caso, os atributos clima, custo e duragdo do aluguel
permaneceram com coeficientes especificos e os atributos idade e renda foram
agrupados sob o parametro SE1 e os atributos posse de bicicleta e modo de acesso
ao parque foram agrupados sob o parametro SE2.

A Equacgao 4.3 representa o modelo de funcao utilidade estimada para a
alternativa “SIM”, enquanto que a outra alternativa possui utilidade nula.

Ve = ASC + Bwearuer - WEATHER + Bcost - COST + Brive - TIME+

Ao todo, foram estimados seis parametros cujos valores, o p-value referente ao
teste t-Student e a concluséo deste teste sao apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Valores estimados para o Modelo 3

Modelo 3
Parametro Valor p-value Situacao
ASC -8,72E-1 0,01 Incluir
Bwearuer  8,01E-1 0,00 Incluir
Bcost -2,83E-1 0,00 Incluir
Brive 8,34E-2 0,00 Incluir
Bskr 1,57E-4 0,08 Excluir
Bse2 -425E-2 0,49 Excluir

Fonte: Autor (2017).

Os atributos que, estatisticamente, devem fazer parte da utilidade referente a
alternativa “SIM” continuam sendo clima, custo e duracdo do alguel, além da ASC, como
ocorre nos modelos anteriores. Por outro lado, os quatro atributos socioeconémicos
nao se mostraram significantes para o calculo das probabilidades quando agrupados
sob o0s parametros Gsgp1 € Bsp2 para se realizar as estimativas.
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A correlacao entre pares de parametros estimados se mostrou baixa. Em
apenas 3 pares houve indicativo para a generalizacao de parametros, sendo o par
Bse1 € Bsee aquele com o maior p-value, igual a 0,49. Os pares ASC e Bcost, € Bsk2
e Brive apresentaram p-value acima do limite de 5% (0,07 e 0,05, respectivamente),
indicando generalizagdo dos parametros destes atributos. O indice p? ajustado para
o terceiro modelo resultou em 0,225 e a porcentagem de acertos das respostas da
amostra de validacgéo foi igual a 68,36%.

4.4 Modelo 4

Similarmente ao Modelo 3, este modelo procurou combinar os atributos
socioecondmicos pelos parametros associados a eles. Nesse caso, os atributos clima,
custo e duragéo do aluguel mantiveram-se com coeficientes especificos e os atributos
idade e posse de bicicleta foram agrupados sob o parametro SE1, e os atributos renda
e modo de acesso ao parque foram associados ao parametro SE?2.

A Equagao 4.4 representa o modelo de fungado utilidade estimada para a
alternativa “SIM” e o valor nulo foi atribuido a utilidade da alternativa “NAO”.

Vsin = ASC + Bwearuer - WEATHER + Beost - COST + Brive - TIME+
Bsg1 - AGE + Bspa - INCOME + Bsg1 - BIKE + Bsps - MODE

A Tabela 10 apresenta os valores estimados para os parametros, p-value
referente ao teste t-Student e a conclusao deste teste.

Tabela 10 — Valores estimados para o Modelo 4

Modelo 4
Parametro Valor p-value Situacao
ASC -8,51E-1 0,02 Incluir
Bwearuer  7,99E-1 0,00 Incluir
Beost -2,83E-1 0,00 Incluir
Brive 8,28E-2 0,00 Incluir
BsE1 -3,71E-3 0,64 Excluir
Bskg2 1,59E-4 0,08 Excluir

Fonte: Autor (2017).

Os atributos estatisticamente significativos continuam sendo clima, custo e
duragéo do aluguel, além da ASC, com p-value inferior ao limite de 5% do teste t-Student.
Os parametros estimados para as caracteristicas socioeconémicas permanecem acima
desse limite e, portanto, podem ser desconsiderados. Os valores dos parametros gz
e fBsg2 S€ mostraram muito pequenos, indicando também baixa contribuicao sobre as
probabilidades de escolha.
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Ao se comparar os valores dos coeficientes socioecondmicos desta estimativa
com os do Modelo 3, observa-se que o parametro S5z possui p-value mais alto na
combinacdo atual e o contrario ocorre quanto ao fsg2. Entretanto, é interessante
salientar que em ambas estimativas, o atributo posse de bicicleta era multiplicado pelo
parametro de menor significancia estatistica.

Similar ao modelo anterior, a correlacao entre a maioria de pares parametros
estimados foi baixa. Apenas dois pares de coeficientes apresentaram correlagcao
estatisticamente alta, indicando que poderiam ser generalizados como um s0, 0S
pares fsp1 € Bspe € ASC e BoosT com p-value igual a 0,62 e 0,13, respectivamente,
superiores ao limite de 5%. O indice p? ajustado do modelo foi igual a 0,225 e a
porcentagem de acertos das respostas da amostra de validacao foi de 67,19%.

4.5 Modelo 5

O quinto modelo, similar Modelo 3 e Modelo 4, foi estabelecido para melhorar os
resultados do Modelo 2, por meio de uma combinac¢ao dos atributos socioeconémicos.
Este modelo contém os atributos clima, custo e duracdo do aluguel sob parametros
especificos, os atributos idade e modo de transporte de acesso ao Parque Morro da Boa
Vista sob o pardmetro SE1 e os atributos renda e posse de bicicleta sob o parametro
SE2.

A Equagao 4.5 representa o modelo de fungado utilidade estimada para a
alternativa “SIM” considerando valor nulo para a outra alternativa.

Ve = ASC + Bwearuer - WEATHER + Bcost - COST + Brive - TIME+
Bser - AGE + Bspa - INCOME + Bsgs - BIKE + 851 - MODE

Foram estimados seis parametros indicados na Tabela 11, com respectivos
valores numéricos, o p-value referente ao teste t-Student, e a conclusao deste teste.

Tabela 11 — Valores estimados para o Modelo 5

Modelo 5
Parametro Valor p-value Situacao
ASC -8,27E-1 0,03 Incluir
BWEATHER 7,99E-1 0,00 Incluir
Beost -2,83E-1 0,00 Incluir
Brive 8,28E-2 0,00 Incluir
Bsk1 -4 38E-3 0,58 Excluir
BsE2 1,62E-4 0,07 Excluir

Fonte: Autor (2017).
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A quinta estimativa apresentou resultados semelhantes aos anteriores, com
os atributos clima, custo e duracdo do aluguel incluidos no calculo das probabilidades
de escolha, enquanto que os parametros referentes aos aspectos socioeconémicos
permaneceram excluidos por apresentarem p-value acima do limite especificado pelo
teste t-Student. Ainda, os parametros sz € Bsgpe apresentam baixo valor, o que
acarretaria em pouca participagao no valor final da fungao utilidade.

A estimativa atual apresentou menor significancia estatistica para os atributos
idade e modo de acesso ao parque, diferente das duas anteriores, em que o atributo
posse de bicicleta estava envolvido com 0 menor p-value.

A correlagao entre pares de parametros foi baixa, indicando generalizagdo para
apenas dois pares. Um deles foi 0 par Bsg1 € Bsg2, QUe apresentou p-value igual a 0,57
€ 0 outro par com indicativo de generalizagao foi ASC' e fScosr, cOm p-value igual a
0,15. O Modelo 5 apresentou indice p? ajustado igual a 0,225 e a simulagdo com o
Biosim acertou 67,19% das respostas na amostra de validacéo.

4.6 Modelo 6

A sexta proposta de modelo resultou da hipétese de que o atributo idade
tém maior influéncia sobre os resultados de insignificancia estatistica dos modelos
anteriores. Assim, esse atributo foi excluido da funcao utilidade da alternativa “SIM”
conforme representado na Equacdo 4.6, tal que a utilidade da alternativa “NAO”
permanece nula.

Vo = ASC + Bwearuer - WEATHER + Bcost - COST + Brive - TIME+
Bsg1 - INCOME + Bsp1 - BIKE + Bsg1 - MODE

Nessas condigdes, foram estimados cinco parametros utilizando a mesma
base de dados para a estimativa dos modelos anteriores, tal que os valores estimados
para os parametros, o p-value referente ao teste t-Student e a conclusao deste teste
estdo indicados na Tabela 12.

Os parametros referentes aos atributos clima, custo e duracdo do aluguel
se mostraram estatisticamente significativos, como ocorreu nos outros modelos. O
parametro Ssx1 Ao apresentou valor alto, nem foi estatisticamente significativo, com
p-value igual a 0,09. Porém, este valor se mostrou mais adequado do que os resultados
elevados de p-value obtidos nos modelos 3, 4 e 5 para um dos parametros referentes
aos aspectos socioecondmicos.

Além disso, a correlacao entre todos os pares de parametros estimados foi
nula, ou seja, nenhum par de coeficientes apresentou p-value superior ao limite de 5%
e, portanto, ndo podem ser generalizados como um s6. O Modelo 6 apresentou indice
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Tabela 12 — Valores estimados para o Modelo 6

Modelo 6
Parametro Valor p-value Situacao
ASC -9,60E-1 0,00 Incluir
Bwearaer  8,01E-1 0,00 Incluir
Beosr -2,83E-1 0,00 Incluir
Brive 8,28E-2 0,00 Incluir
Bsg1 1,51E-4 0,09 Excluir

Fonte: Autor (2017).

p? ajustado igual a 0,227 e acertou 67,97% das respostas presentes na amostra de
validagao de acordo com a simulacéo realizada no Biosim.

4.7 Escolha do modelo

As seis estimativas de modelos realizadas resultaram em valores de parametros
e medidas de desempenho discrepantes. A medida que modificacées da funcédo
utilidade para a alternativa “SIM” foram propostas, o indice p* e a porcentagem de
acertos da amostra de validacao alteraram-se permitindo utiliza-los como indicadores
da qualidade dos modelos estimados.

A Figura 5 representa graficamente os valores obtidos para esses indicadores
em cada um dos seis modelos propostos.

Figura 5 — Indicadores de qualidade dos modelos estimados
- 68,6%

0,227
- 68,4%

0,226 - 68,2%

- 68,0%

0,225
- 67,8%

0,224

p? ajustado

- 67,6%

0,223

il
0,221 A

- 67,4%

% de acerto do modelo

- 67,2%

- 67,0%

Modelo

mmm indice p? ajustado — @ — % de acerto

Fonte: Autor (2017).

E possivel notar que ha variagdo nos niveis de ambos os indicadores e que
nao ha correlagdo dessas variagcbes entre eles. Apesar do Modelo 1 apresentar o
menor valor de indice p? ajustado, a porcentagem de acertos em comparagio com as
respostas da pesquisa de preferéncia declarada foi igual a do Modelo 2, que inclusive é
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0 maior valor observado para este indicador, e Modelo 3.

Por outro lado, apesar da porcentagem de acertos do Modelo 6 ter sido alta
como a do Modelo 2, o indice p? para aquele modelo foi menor que o dos trés primeiros.

O Modelo 4 e Modelo 5 foram os que apresentaram o pior desempenho, com
valores p? pequenos em comparagdo com os demais modelos e porcentagem de
acertos menor que o Modelo 2 e Modelo 6.

Mediante essas observagbes € possivel afirmar que o modelo mais
representativo da propensao ao aluguel de bicicletas pedelecs no Parque Morro da Boa
Vistaem Joinville € o Modelo 2 (pagina 31). Aléem de resultar no valor maximo do indice
p?, a segunda estimativa de modelagem também resultou na maxima porcentagem de
acerto das respostas contidas na amostra de validagao.

Devido a liberdade de acdo que a modelagem de escolha discreta confere ao
planejador quanto a inclusdo ou exclusdo dos parametros estimados, optou-se por
manter o coeficiente referente aos aspectos socioeconémicos (S8sz), mesmo este tendo
apresentado resultado estatistico que indica sua exclusdo do modelo ( p-value = 0,09 ).

A decisdo de manter o parametro ndo se baseia somente nos resultados
estatisticos, mas também na sensibilidade do planejador em considerar os atributos
relacionados ao parametro relevantes a probabilidade de escolha dos usuarios e,
também, no sinal do valor estimado do parametro (positivo ou negativo). O sinal de todos
os parametros estimados devem estar adequados a realidade da pesquisa proposta,
com excecgao da constante ASC que possui seu sinal relativo a outra alternativa.

Por exemplo, para o Modelo 2, o sinal positivo do valor estimado para os
parametros referentes ao clima (WEATHER) e tempo de aluguel (TIME) sao pertinentes
uma vez que quanto mais positivos os valores desses atributos (melhor clima e maior
tempo de aluguel), maior a propensao a escolha do “SIM”. Por outro lado, o sinal
negativo para atributo custo (COST) indica que, como se espera na realidade, quanto
maior o valor do aluguel menor se torna o interesse na utilizagdo das bicicletas.

Finalmente, o valor positivo referente as variaveis socioeconémicas (SE) sugere
que, quanto maior a idade, a renda, a posse de bicicleta e 0 modo de transporte mais
associado aos automoveis, maior a propensao a escolha pelas bicicletas.

Portanto, as funcdes utilidade das alternativas disponibilizadas aos usuarios
para estimativa da propensao ao aluguel de bicicletas no Parque Morro da Boa Vista, em
Joinville, pode ser observado na Equacao 4.7 e Equacgao 4.8 a seguir.

Vi = —0,964 + 0,801 - WEATHER — 0,283 - COST +0,0828 - TIME
+0,00015 - (AGE+ INCOME + BIKE + MODE)

Vnao =0 (4.8)
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4.8 Propensao ao aluguel mediante o clima

Pela escolha do modelo mais adequado a aplicagdo proposta, € possivel
estimar as probabilidades de escolha pelo aluguel das bicicletas mediante os niveis
dos atributos dos cenarios pesquisados e para situagdes diferentes do questionario.

A probabilidade da alternativa “SIM” ser escolhida foi estimada para cada
situagéo climatica pesquisada, em cenarios com o custo do aluguel variando de gratuito
a dez reais e a duracado do aluguel variando de uma a oito horas, que equivale ao
periodo livre. Para os aspectos socioecondmicos, foram utilizados os valores médios
de idade (32 anos) e renda (R$1.712,18), além dos valores mais comuns para posse
de bicicleta (sem bicicleta) e modo de acesso ao parque (automével).

Assim, as probabilidades estimadas puderam ser representadas de forma
grafica para facilitar a visualizacao e interpretacao dos resultados. A Figura 6, a Figura 7,
a Figura 8 e a Figura 9 apresentam as probabilidades estimadas para cada nivel
climatico pesquisado, onde se pode observar que as maximas probabilidades de
escolha se dao nos cenarios em que o custo de aluguel é gratuito.

Figura 6 — Probabilidades estimadas para o clima com probabilidade de chuva
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Fonte: Autor (2017).

A Figura 6 mostra os niveis de probabilidade estimados para um clima com
chances de chuva. E possivel notar que o efeito na decisdo do usuario provocado ao
aumentar a duracao do aluguel é o mesmo que ao diminuir o custo: ambos aumentam
as chances de um aluguel ser realizado pelo visitante do parque. Portanto, a maxima
probabilidade ocorre em um cenario de aluguel gratuito, com duragéo de oito horas.
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Figura 7 — Probabilidades estimadas para o clima frio
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Fonte: Autor (2017).

As probabilidades estimadas para uma situagdo de clima frio (Figura 7)
apresentam a mesma tendéncia observada na Figura 6 para probabilidade de chuva,
em que a combinacdo de menor custo e maior duragcao corresponde a maxima
probabilidade de um aluguel ser realizado. Ademais, nessa projecao, a probabilidade
maxima chega a superar 80% nos melhores cenarios, enquanto que nao superou 0s
70% na situacao com chances de chuva. Do mesmo modo, as probabilidades minimas
também aumentaram em torno de 10% na extremidade oposta.

Figura 8 — Probabilidades estimadas para o clima agradavel
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Fonte: Autor (2017).

A combinacdao de menor custo e maior tempo de aluguel permanece como
cenario de maior chances de um aluguel ser realizado para um clima agradavel
(Figura 8). E possivel constatar a tendéncia das curvas de probabilidade tornarem-se
constantes no intervalo sem custo até trés reais. Ou seja, as chances de um aluguel
ser realizado é maxima quando nao ha custo, porém permanece alta mesmo com o
valor de trés reais ao limite de 70%. Ainda, os extremos das curvas de probabilidade
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novamente aumentam cerca de 10% com o aumento de um nivel do clima.
Figura 9 — Probabilidades estimadas para o clima calor
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Fonte: Autor (2017).

As maximas probabilidades de aluguel continuam nas situagbes de menor
custo e maior duracdo, como constatado nas outras projecdes, para o clima calor. A
medida que a condicao climatica melhora é possivel aumentar o custo do aluguel sem
que as probabilidades sofram grande alteragdo. Na projecao da Figura 9 para o clima
calor, percebe-se que, no intervalo sem custo a cinco reais, a probabilidade de um
visitante alugar uma bicicleta é pouco menor que 80%, independente da duracao do
aluguel. Além disso, as chances de uma bicicleta ser alugada fica préxima de 50%
mesmo com o custo de dez reais para todos os niveis de duracéo.

As estimativas sobre a propenséo de um visitante do Parque Morro da Boa
Vista realizar o aluguel de uma bicicleta satisfazem, portanto, o objetivo proposto deste
trabalho. Entretanto, os resultados quanto a modelagem obtida permitem que sejam
realizadas analises acerca da receita da estacao proposta em funcao da probabilidade
de aluguel conforme caracterizado na préxima segao.

4.9 Propensao ao aluguel mediante a duracao

A partir da fungdo utilidade do Modelo 2 é possivel, ainda, estimar as
probabilidades de aluguel considerando a duragdo com valores iguais aos pesquisados
e diferentes curvas em funcdo de cada clima. Assim, para cada duragao e clima
pesquisados, é possivel compreender o comportamento dos individuos. A Figura 10
apresenta as probabilidades obtidas quando a oferta de aluguel tiver duragdo de uma
hora para as diferentes condi¢cdes do clima.



41

Figura 10 — Probabilidades estimadas para 1h de aluguel
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Fonte: Autor (2017).

A reta tangente a essas curvas pode ser interpretada como a sensibilidade
dos usuarios perante o preco, quando ha oferta de uma hora de aluguel nos diferentes
climas. Portanto, é possivel afirmar que os visitantes s&o0 menos sensiveis ao preco
guando o clima apresenta condi¢des favoraveis ao lazer em local aberto.

Figura 11 — Probabilidades estimadas para 2h de aluguel
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Fonte: Autor (2017).

A mesma andlise pode ser realizada quando a oferta de aluguel corresponde a
duas horas (Figura 11). As curvas de probabilidades apresentam resultados parecidos
com aqueles do nivel de duragdo anterior. A média das probabilidades aumentou 2%
com o0 aumento de uma hora na oferta, com o mesmo padrdo anterior de sensibilidade
ao preco por parte dos individuos.

Entretanto, a Figura 12 mostra que, se o aluguel for oferecido com duracao livre
(periodo de oito horas para o calculo das probabilidades) na melhor condi¢ao climatica,
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a sensibilidade dos usuarios frente ao preco € menor do que nas outras condicdes
simuladas.

A reta tangente a curva de probabilidades na condi¢do de calor tem inclinacao
menos acentuada, indicando a menor sensibilidade ao custo. Portanto, nessa condicao,
€ possivel que o aluguel seja mais caro sem que haja grande impacto na quantidade
de aluguéis. A estimativa de receitas na condi¢cdo de calor (Figura 16) mostra que a
maxima receita € obtida com preco maior do que em qualquer outra situacao climatica,
chegando a R$9,50.

Figura 12 — Probabilidades estimadas para 8h de aluguel
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Fonte: Autor (2017).

Sob as consideragdes anteriores, ressalta-se que o usuario tem maior
propensao de alugar a bicicleta em situacdes climaticas melhores, pois sua escolha
tem menor impacto quanto ao pre¢o do aluguel. Além disso, salienta-se que as
probabilidades de uma bicicleta ser alugada quando a oferta for de uma hora de duracéo
diferem pouco das estimativas para duas horas de aluguel. Porém, as probabilidades
aumentam quando a duragao é livre.

4.10 Estimativas de receita para a estacao

Com base nas probabilidades calculadas para diferentes cenarios, € possivel
estimar a potencial receita econémica da estagao de aluguel de bicicletas ao se inferir
0 numero de visitantes do Parque Morro da Boa Vista. Entretanto, visto que essa
estimativa do numero de visitantes nao faz parte do escopo deste trabalho e que néo
ha contagem oficial do niumero de visitantes que o parque recebe, as consideracoes
apresentadas nesta secao suportam-se na receita calculada para cada 100 visitantes.

Ao multiplicar o numero de visitantes do parque pelo custo do aluguel e a
probabilidade de uma bicicleta ser alugada em determinado cenario foi possivel obter
uma receita estimada para a estacao, para diferentes niveis de duracao dos aluguéis e
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clima. As informagdes socioeconémicas foram inferidas para valores médios observados
da amostra da pesquisa de preferéncia declarada, considerando, assim, que existe um
individuo médio que visita 0 parque que possui as caracteristicas referentes a média
dos individuos entrevistados.

A Figura 13 apresenta a receita da estagdo a medida que o custo varia de
gratuito a dez reais, em clima com chances de chuva. A estimativa da receita neste
cenario tem tendéncia diferente das probabilidades calculadas. Observa-se que o preco
que oferece maxima probabilidade do aluguel nao equivale aquele que maximiza a
receita da estacdo. Além disso, em uma situagédo operacional, cobrar R$10,00 por uma
bicicleta também nao oferece os maiores ganhos econémicos.

Figura 13 — Receitas estimadas para a estagcao em clima com probabilidade de chuva
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De acordo com a estimativa realizada para clima com probabilidade de chuva,
cobrar entre R$4,50 e R$5,50 pelo empréstimo de uma bicicleta oferece a maxima
receita para a estacao, dependendo da duracao do aluguel.

Para condi¢cdes climaticas de frio, pode-se apontar um pequeno deslocamento
das curvas de receita para a direita, como mostra a Figura 14. Isso demonstra que a
melhora da condicao climatica, além de incrementar as chances de um aluguel ser
realizado, permite que o pre¢o das bicicletas seja aumentado para se obter a maxima
receita. Assim, o valor do aluguel que maximiza a receita da estagédo em clima frio esta
situado entre R$5,50 e R$6,50.

Com a melhora do clima para agradavel, observa-se novo aumento de prego
do aluguel para alcangcar a maxima receita estimada para a estagdo. Tal fato esta
apresentado na Figura 15, cujo valor do aluguel se situa entre R$6,50 e R$7,50 para
gue os ganhos econdmicos sejam maximizados.

Por fim, as condicdes climaticas de calor oferecem as maiores receitas. O
aumento das probabilidades de aluguel neste clima viabiliza o aumento do preco
ofertado pelo servico, pois como apresentado nas outras projecdes, condicoes
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Figura 14 — Receitas estimadas para a estacao em clima frio
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Fonte: Autor (2017).

Figura 15 — Receitas estimadas para a estacao em clima agradavel
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Fonte: Autor (2017).

climaticas mais favoraveis incentivam os visitantes a realizarem um aluguel, deixando-
0S menos sensiveis ao atributo custo.

A projecao realizada para situagOes de calor pode ser observada na Figura 16,
em que as receitas maximas se encontram entre R$8,00 e R$9,50. Entende-se que o
intervalo indicado, por ter maior amplitude em tarifas elevadas para diferentes intervalos
de aluguel, também € um indicativo da menor sensibilidade dos individuos com relagéo
ao custo do servico a ser oferecido no parque.

A condicado climatica e a duragdo do aluguel se mostraram atributos
significativos para as receitas estimadas da estacdo proposta neste estudo. Para
um mesmo clima, ha diferenca de até R$140,00 aproximadamente, por cada 100
visitantes do parque, apenas pela mudanca da duracéo do aluguel.
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Figura 16 — Receitas estimadas para a estacao em situagdes de calor

600

500

——1h

400 —2h

/ 3h
300 ——4h
—5h

200
/ 6h

100

7h

Receita estimada [R$]

8h

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Custo do aluguel [R$]

Fonte: Autor (2017).

Para todas as condi¢des climaticas, as maiores receitas foram estimadas nos
cenarios que ofereciam maior duragdo do aluguel. Entretanto, a viabilidade econémica-
financeira da operacdo da estacao pode ser questionada caso um visitante possa
permanecer por um longo periodo de tempo sob posse de uma bicicleta alugada.
Nesse caso, seriam necessarias muitas bicicletas disponiveis na estagéo para atender
a demanda estimada.

O maior valor estimado para as receitas foi obtido sob condi¢des de calor e
duracéo de oito horas de aluguel, com estimativa de receita total de R$585,89 a cada
100 visitantes que acessam o parque, sob preco do aluguel igual a R$9,50.

Por outro lado, o menor valor se deu sob clima com probabilidade de chuva e
aluguel de uma hora. Nessas condicoes, a estacdo obteria receita total de R$113,07 a
cada 100 visitantes, oferecendo as bicicletas a R$4,50 por aluguel.

O capitulo atual apresentou os resultados da estimativa dos parametros de
diferentes modelos de utilidade para a escolha do aluguel de bicicletas pedelecs no
Parque Morro da Boa Vista, o modelo escolhido como adequado a aplicacédo proposta,
além de projecdes sobre as probabilidades de aluguéis serem realizados e estimativas
de receita para a estacao proposta. O capitulo a seguir trata das conclusdes que se
pode aferir com os resultados obtidos neste estudo.
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5 CONCLUSOES

O conhecimento adquirido pela execucdo da pesquisa descrita neste texto
€ indicado neste capitulo. Além disso, recomendacgdes para futuras pesquisas sao
sugeridas para que seja possivel replicar o método considerado, para que os modelos
possam ser aprimorados ou que os resultados apresentados possam ser utilizados por
outros pesquisadores.

O método utilizado se mostrou adequado ao estudo de caso realizado no
Parque Morro da Boa Vista em Joinville. A estimativa de um modelo de escolha discreta
apos a realizacdo de uma pesquisa de preferéncia declarada possibilitou atingir o
objetivo proposto, com porcentagens representando a propensao de um visitante do
parque alugar uma bicicleta pedelec de uma estacao hipotética.

A escolha do modelo ideal se deu por meio de seis estimativas, pois se trata
de um processo iterativo. Sendo assim, entende-se que estimativa atual serve como
base para se obter uma proxima, com os testes estatisticos apontando as mudancas
gue podem ser efetuadas para se estimar melhores modelos.

Deste modo, o segundo modelo estimado se mostrou mais adequado a
proposta por apresentar a melhor combinacdo de resultados dos dois indicadores
de qualidade utilizados para medir a eficiéncia dos modelos — o indice p? ajustado e
a porcentagem de acerto das respostas da amostra de validacao. Ainda, salienta-se
que os valores dos parametros estimados coincidem com o efeito observado na pratica
por seus respectivos atributos e que os aspectos socioeconémicos foram inseridos na
funcao utilidade da alternativa “SIM”, devido ao entendimento do planejador de que tais
aspectos exercem influéncia na decisédo dos visitantes do parque sobre o aluguel de
uma bicicleta.

As estimativas de probabilidades realizadas apds a etapa de modelagem
permitiram a obtencéo de valores para representar a tendéncia de um individuo para
o aluguel de uma bicicleta da estagao oferecida em diversos cenarios. Esses valores
puderam ser obtidos ao se variar os atributos custo e duragao do aluguel considerando
os demais valores como constantes. Para os fatores socioeconémicos, o nivel médio
de idade e renda, e o nivel da maioria para posse de bicicleta e modo de acesso ao
parque foram utilizados para definicdo dos valores inseridos na fungao utilidade da
escolha “SIM”. Logo, as estimativas podem representar uma boa aproximacao para o
comportamento dos visitantes do parque em relagdo a estacao oferecida neste estudo.

Assim, para cada situacao climatica proposta na pesquisa de preferéncia
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declarada, curvas de probabilidades de aluguel apresentaram as chances de uma
bicicleta ser alugada tal que, com a melhora da condigdo climatica, o visitante
aumenta sua probabilidade de alugar uma bicicleta da estacdo. Além disso, curvas
de probabilidade indicaram que as maximas chances de aluguel sempre ocorrem em
cenarios com custo minimo e maxima duragao do aluguel.

Apds estimativas sobre a propensédo ao aluguel mediante diferentes niveis
dos atributo envolvidos na pesquisa de preferéncia declarada, foi possivel extrapolar
as conclusdes para além dos objetivos deste trabalho, calculando-se a receita que a
estagcdo pode obter com o servigo de aluguel de bicicletas pedelec.

As estimativas sobre a receita da estacdo indicaram que os cendrios mais
propicios ao aluguel nao oferecem a maior receita. Ou seja, em uma situagao
operacional que vise maximizar o ganho financeiro com a estagdo, aumentar o preco
e reduzir a probabilidade de um aluguel ser realizado se mostrou como uma acéo
adequada até certo limite.

A condicdo climatica se mostrou atributo preponderante tanto para aumentar
as chances de uma bicicleta ser alugada, quanto para aumentar a receita obtida com
os aluguéis. A medida que o clima incorre em condi¢des mais favoraveis a atividade
fisica e ao passeio ao ar livre, por exemplo, maiores se tornam as chances de aluguel
e a receita obtida segundo as estimativas realizadas.

Propde-se para pesquisas futuras uma investigacao referente a operagao da
estacao proposta pois, apesar das estimativas realizadas apontarem que as maximas
probabilidades sdo obtidas em cenarios com duragéo do aluguel livre, isto refletiria em
um alto numero de veiculos, elevando o custo de instalacao da estacéo e, possivelmente,
inviabilizando a operacao devido a baixa rotatividade das bicicletas.

Salienta-se ainda a possibilidade de analise de um modelo de negdcio para
a estacédo proposta, sem enfoque isolado sobre as receitas advindas do servico de
aluguel de bicicletas pedelecs. Assim, uma analise custo-beneficio do negbcio pode
apontar para a viabilidade de implementagao do ponto de vista comercial.

Como as ferramentas para o planejamento de sistemas de transportes auxiliam
no desenvolvimento de novos servigos para transporte de pessoas, ou de cargas, um
modelo coerente de estimativa de demanda de usuarios como proposto neste trabalho
viabiliza a extensao de sua aplicagdo para outros pontos de lazer de Joinville ou em
outras cidades com caracteristicas semelhantes.
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