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RESUMO: Este trabalho utilizou um modelo comportamental para realizar um estudo de
andlise da possibilidade do uso do modo hidrovidrio para o transporte de arroz, numa regiao
produtora onde os usudrios usam apenas o modo rodovidrio para o escoamento de sua
produgdo. Utilizou-se como metodologia do trabalho a “Técnica de Preferéncia Declarada”,
onde primeiro, foi apurada os principais atributos considerados pelos usudrios no processo de
escolha do modo de transporte. Tais atributos foram usados na elaboracdo de um experimento
fatorial, gerando um nimero determinado de alternativas que foram submetidas aos usudrios,
os quais realizaram uma série de escolhas, permitindo a calibragdo de um modelo Logit
Multinomial e a obten¢do de uma funcdo utilidade linear. A partir desta fungdo, foi possivel
prever o comportamento dos usudrios diante de op¢des hidrovidrias para o transporte de arroz
na Lagoa Mirim, através do uso de alternativas simuladas.

PALAVRAS-CHAVE: Lagoa Mirim, transporte hidroviario, arroz, preferéncia declarada,
modelos comportamentais.

ABSTRACT: This study used a behavioral model to conduct a study to examine the
possibility of the use of hidroviary mode for transporting rice in a producing region where
users only use the road for disposal of their production. It was used as a method of work
"Technique of Stated Preference", where the first was found the key attributes considered by
users in the process of choosing the mode of transport. These attributes were used in the
preparation of an experiment factor, generating a specific number of alternatives that were
submitted to users, which held a series of choices, allowing the calibration of a Logit model
Multinomial and obtaining a linear function utility. From this basis, it was possible to predict
the behaviour of users before hidroviary options for the transport of rice in Lagoa Mirim,
through the use of alternative simulated.

KEYWORDS: Lagoa Mirim, transport hidroviary, rice, Stated Preference, behavioural
models.

1. INTRODUCAO
Entende-se que um estudo sobre a viabilidade de implantacdo do modal hidrovidrio para o
transporte de cargas na regido sul do estado é bastante relevante. No que diz respeito &



movimenta¢do de muitos produtos, o surgimento de uma nova opc¢do de transporte poderia
modificar para melhor o sistema logistico desta regiao.

Por isto, neste trabalho sdo analisadas as possibilidades de viabilizar esse modal de
transporte na regido em estudo, considerando-se que o mesmo € reconhecido e utilizado
mundialmente e gerador de diferencial de preco final de produtos, principalmente quando a
mercadoria transportada tem um valor agregado relativamente baixo e sio transportadas por
um trecho relativamente grande.

2. OBJETIVO

O objetivo geral do presente trabalho € analisar a possibilidade de implementacdo da
modalidade de transporte hidrovidrio para o transporte de arroz na Lagoa Mirim. Para isto, é
preciso detectar os principais fatores considerados pelos usudrios de transporte de carga da
regido em estudo, para a escolha do modo de transporte a ser utilizado.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Comparacao entre os modos de transporte no setor de cargas

Para Duarte [11], em paises de grande dimensao territorial como o Brasil, a utilizacdo das
hidrovias € fator fundamental para o processo de interiorizacdo e posterior fixacdo da
populacdo, alargando as fronteiras agricolas e mineral.

No que diz respeito a reparticdo modal, observando-se as estatisticas, nota-se a
subutilizagdo do modo hidrovidrio no Brasil, onde o modal rodovidrio tem predominado. Fica
evidenciado através da Figura 1 elaborado pela ANTT, que em 2005 o modal rodovidrio era o
mais utilizado no Brasil, com 58% de participacdo predominante, contra 25% do ferroviario,
13% do aquavidrio e 4% dutovidrio e aéreo.

Rodoviario

l'.

Ferroviario

-‘ = Aquaviario

w Dutoviario e
Aéreo

25%—" - 58%

ANTT - 2005

Figura 1 — Participacio dos transportes no Brasil

E a Tabela 1 evidencia que o Brasil ainda utiliza 0 modo rodovidrio bem mais que os outros
modais no que se refere o transporte de carga.



Tabela 1 — Transporte de cargas no Brasil

Modo de Transporte 1996 1997 1998 1999 2000
Aéreo 0,33 0,26 0,31 0,31 0,33
Aquaviario 11,47 11,56 12,69 13,19 13,86
Dutoviario 3,78 4,55 4,44 4,61 4,46
Ferroviario 20,74 20,72 19,99 19,60 20,86
Rodoviario 63,68 62,91 62,57 62,29 60,49
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Fonte: Geipot (2008)

Um estudo feito pela Maritime Administration, ref. [05], fez algumas comparacdes entre os

modais de transporte:

* Quilometragem percorrida com 1 litro de combustivel e carga de 1 tonelada:

- Caminhdo: 25 quilometros

- Trem: 86 quildmetros

- Comboio hidrovidrio: 219 quildometros

* Um comboio hidrovidrio de 10 mil toneladas transporta a carga equivalente a transportada
por 278 caminhdes de 36 toneladas cada.

* Um comboio hidrovidrio de 10 mil toneladas, num percurso de 500 km, consome cerca de 21
toneladas de combustivel. Uma frota de 278 caminhdes, para cobrir 0 mesmo percurso,
consome 54 toneladas.

* Para se conduzir uma frota de 278 caminhdes sdo necessarios 556 homens, entre o0 motorista
e ajudantes. Um comboio hidrovidrio de 10 mil toneladas € tripulado por 12.

* Um comboio hidrovidrio de 10 mil toneladas transporta a carga equivalente a carga
transportada por 100 vagdes do tipo Jumbo Hopper.

Diante dos dados apresentados nesta secdo, observa-se que o transporte hidrovidrio
apresenta uma série de caracteristicas vantajosas em relacdo aos demais modais. Assim sendo,
isto reforca a importancia da realizacdo de estudos que analisem a possibilidade de ampliar o
uso deste modal de transporte.

3.2 Caracterizacao da via hidroviaria: a Lagoa Mirim

Localizada no extremo sul do territério nacional a Lagoa Mirim € a segunda maior lagoa do
Brasil, com capacidade turistica imensa e ndo explorada na sua totalidade. Limitando-se, entre
outros, com o municipio de Arroio Grande, a lagoa também faz em parte fronteira com a
Reptblica Oriental do Uruguai. A regido ainda abriga a Laguna dos Patos a maior lagoa de
dgua doce do mundo (as ultimas publicacdes que citam a Lagoa dos Patos, j4 a denominam
como sendo uma Laguna); entre a Lagoa Mirim e a Lagoa Mangueira encontra-se a reserva do
Taim com uma fauna e flora de grande variedade.

A Lagoa Mirim € relativamente rasa, com profundidade média de 6m, extensdo aproximada
de 180 km, largura média de 22 km e maxima de 37 km, é considerado o terceiro lago natural
da América do Sul em volume d’4gua conforme ref. [1], cobrindo uma area de 57.092 km?,
49% destes em territorio brasileiro e 51% em territério uruguaio conforme ref. [07]. De
acordo com Ledo, Risso e Faccionni [16], a bacia da Lagoa Mirim localiza-se no sul do Estado
do Rio Grande do Sul e a nordeste da Republica Oriental do Uruguai com latitudes entre 31° e
34° 30’ e longitudes entre 56° e 52°.
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Figura 2 — Lagoa Mirim

Apresenta profundidades naturais de 6,50m no trecho fronteirico, do extremo sul até a foz
do rio Jaguardo; de 4m no trecho médio, entre a foz do rio Jaguardo e a Ponta do Alegre; de
3m no trecho norte, desde a Ponta do Alegre até o inicio do canal de Sao Gongalo. A lagoa
Mirim comunica-se com a dos Patos pelo rio Sao Gongalo conforme ref. [1]. As profundidades
do porto de Pelotas (RS) para a Lagoa dos Patos, sdo mantidas por dragagem.

O sistema hidrol6gico da Lagoa Mirim se caracteriza por ter varios pontos de entrada, € um
s6 ponto de saida. Os pontos de entrada sdo os correspondentes as sub-bacias de contribuicéo.
A saida natural de dgua da lagoa ocorre através do canal Sdo Gongalo, que liga entre si as
lagoas dos Patos e Mirim, numa extensdo de 76 km. O escoamento no canal de Sdo Gongalo
pode ocorrer em um ou noutro sentido, dependendo da maré e da intensidade dos ventos, que
sdo bastante intensos no local. O sentido mais comum de escoamento é da Mirim para Lagoa
dos Patos, porém, pode se reverter quando a Lagoa Mirim estd muito baixa, conforme ref.
[07].

Préximo a Pelotas, no canal de Sao Gongalo, foi construida pelo extinto Departamento
Nacional de Obras de Saneamento (DNOS), uma barragem que evita a penetracdo da lingua
(cunha) salina, mantendo o trecho ao sul propicio a orizicultura irrigada. A barragem,
concluida em 1977, possui eclusa de 120m de comprimento e 17m de largura, com 18
comportas de controle com 12m de largura e 3,2m de altura e uma comporta de navegacio
com 17m de largura e 8m de altura conforme ref. [21], que permite a navegacgdo entre as duas
lagoas, para o calado de 6m. A queda méxima, entre montante e jusante, ¢ de 1,80m.

Villanueva, Silva, Tucci e Beltrame [25] dizem que o volume da Lagoa Mirim pode atingir
até 17x10°m3. E o volume no qual a lagoa pode flutuar em fungio das condi¢des hidrolégicas e
da saida no canal Sdo Gongalo é de 12,4x10°m3. A vazdo média de afluéncia 2 Lagoa e ao
canal Sdo Gongalo é de 787m?/s, e seu tempo de residéncia de aproximadamente 205 dias.

A precipitacio média anual varia em torno de 1300 mm conforme ref. [07]. E possivel
identificar os meses de junho e setembro como sendo os mais chuvosos, enquanto que
novembro e dezembro sdo os mais secos conforme ref. [19].

Beltrame e Tucci [07] afirmam que as direcdes predominantes dos ventos sdo norte e leste,
com velocidades médias de 12 a 20 km/h, com maiores valores ocorrendo na faixa litoranea.



3.3 A Carga Objeto de Estudo

O transporte hidrovidrio interior em nosso pais é caracterizado pela movimentacdo de
grandes volumes de cargas a granel, normalmente de origem agricola, de baixo valor relativo,
que percorrem grandes distincias através do modal hidrovidrio, necessitando ou nao de
complementos de transporte rodovidrio ou ferrovidrio.

Procurou-se identificar, dentre os produtos comercializados entre o Brasil e o Uruguai,
aqueles que se enquadravam nessa categoria. Para Azambuja [04], entre as cargas de maior
volume que sdo movimentadas no comércio internacional Brasil Uruguai utilizando-se do
transporte terrestre, identifica-se, no que se refere ao sentido de carga originada do Uruguai e
destinada ao Brasil, o arroz como a mercadoria mais suscetivel de migrar para o modal
hidrovidrio. Cabe registrar, também, os volumes transportados de malte, cevada, leite e
laticinios, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Principais Produtos Importados por Via Terrestre (1989 a 2003)

Produto Peso (kg)
Arroz 4.736.026.761
Malte, amidos, etc. 1.109.029.978
Leite, Laticinios, etc. 747.261.208
Outros 4.633.891.272
Total 11.226.209.219

Fonte: Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior

Neste trabalho, serd considerada a possibilidade de transporte da carga a granel do arroz,
que é uma das mais apropriadas para ser destinada a hidrovia.

Conforme dados obtidos junto a Embrapa [12], o Brasil, atualmente encontra-se entre os
dez maiores importadores, absorvendo cerca de 5% do volume das exportagdes mundiais. O
consumo médio de arroz no Brasil varia de 74 a 76 Kg/habitante/ano, tomando-se por base o
grdo em casca. Atualmente, o consumo estd estagnado, apenas acompanhando o crescimento
populacional. O arroz branco "in natura", que passa por um processo padrio de
beneficiamento para a retirada da casca e polimento (brunido), ainda é o principal produto
consumido pela populagio, relativamente a producio do cereal no Brasil.
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Figura 3 — Producio brasileira de arroz: 2004/2006
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Segundo dados do IRGA [14] e CONAB [10], em 2006, o principal produtor mundial de
arroz, com 184.070 mil toneladas (29% do total produzido) é a China. A producido brasileira é
de 1,8% da produ¢do mundial, pr6xima a 10 milhdes de toneladas. O estado do Rio Grande do
Sul € o maior produtor nacional, participando com o percentual médio aproximado de 46,5%
(1998/2001), 49,8% (2001/2003) e 50,6% (2004/2006), totalizando 6.408.555 toneladas de
toda a producdo brasileira. Sendo seguido pelos estados de Mato Grosso, Santa Catarina,
Maranhao, Paréd e Tocantins, sendo que no Maranhdo, Pard e Tocantins € cultivado o arroz de
sequeiro, considerado de menor qualidade que o arroz irrigado.

Como diz Azambuja [04], a cultura do arroz € bastante difundida no Brasil, especialmente
no estado do Rio Grande do Sul em cuja regido sul encontra-se a drea de influéncia da
Hidrovia da Lagoa Mirim da qual também faz parte uma parcela do territério uruguaio,
constituindo-se de uma tradi¢do da agricultura nesses dois paises. Particularmente nessas
regides, onde o arroz produzido é considerado da mais alta qualidade, os plantadores utilizam-
se do sistema de cultivo irrigado, ao contrdrio de outros estados brasileiros onde ndo ocorre
irrigagdo, e o arroz € chamado de “arroz de sequeiro”.

Referentes as principais cidades gatichas produtoras de arroz, no periodo de 2001 a 2003,
0s 15 municipios com produc¢ao superior a 100.000 toneladas, podemos citar:
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Figura 4 — Principais produtores de arroz: metade sul do estado

Para o estado do Rio Grande do Sul, a cultura do arroz desempenha fundamental papel em
sua economia, notadamente da chamada metade sul, sendo considerada a principal atividade
econdmica de diversos municipios localizados nessa regido.

Conforme se observa na Figura 4, os principais municipios produtores de arroz no Rio
Grande do Sul localizam-se na metade sul do estado, dentre os quais se cita Santa Vitdria do
Palmar (inclui o novo municipio de Chui, dela desmembrado) cuja producdo e possibilidades
de transporte pela hidrovia serdo analisadas posteriormente. Na regido de influéncia da
Hidrovia da Lagoa Mirim encontram-se as maiores producdes de arroz tanto do Brasil quanto
do Uruguai.

Muito embora na drea de influéncia da Hidrovia da Lagoa Mirim encontrem-se os
municipios de Arroio Grande, Pedro Osoério e Jaguardo que sdo grandes produtores de arroz, o
escoamento de suas safras pela hidrovia torna-se problemadtico na medida em que envolveria a



construcdo de terminais de viabilidade discutivel, além dos volumes potenciais serem
relativamente baixos e envolverem pequenas distancias de transporte pelo modal hidrovidrio de
pequena extensdo. Assim sendo, as possibilidades de transporte deste arroz através da hidrovia
da Lagoa Mirim, praticamente fica limitada a producdo realizada no municipio de Santa Vitdria
do Palmar Azambuja [04].

A producdo do municipio de Santa Vitéria do Palmar atinge o patamar anual de 350.000
toneladas de um arroz de excelente qualidade, tendo atingido, na safra 2003/2004, mais de
430.000 toneladas conforme ref. [14].
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Figura 5 — Imagem de Satélite do Municipio de Santa Vitéria do Palmar
Fonte: Secretaria da Agricultura da Prefeitura de Santa Vitéria do Palmar

5. UMA PROPOSTA METODOLOGICA PARA ESTUDAR O PROBLEMA

Neste trabalho, usa-se a Técnica de Preferéncia Declarada, uma técnica que é amplamente
usada no processo de coleta de dados para planejamento de sistemas de transportes,
principalmente quando se estudam alternativas que ainda néo estdo implantadas. O passo inicial
para a aplicagdo desta técnica é a determinacdo das varidveis que sdo consideradas pelos
usudrios, no processo de decisdo de escolha do modo de transporte para o envio de suas
cargas, bem como o grau de importancia destes referidos atributos. Usando como base tedrica
a Teoria Econdmica do Consumidor da Microeconomia e utilizando-se uma formulacio Logit
Multinomial, podem ser determinadas as chamadas fun¢des utilidade, que expressam
matematicamente a importancia dos diferentes atributos considerados. Essa metodologia é
aplicavel na grande maioria dos problemas em que o levantamento e a andlise da opinido dos
usudrios constituam aspectos basicos do estudo, como € o caso em questao.

5.1. Técnica de coleta de dados para a aplicacao de modelos desagregados

Segundo Lima [07], os estudos destinados a predizer a conduta humana frente a
alternativas, visando a tomadas de decisdes, podem ser consideradas como sendo tarefas

relativamente intricadas e complexas. Varios modelos tém sido desenvolvidos, os quais



prevéem mudangas na demanda, principalmente em fun¢do de mudancas nas condigdes de
oferta de um determinado servigo e de varidveis sdcio-econdmicas.

Para Hensher, Rose e Greene [13], um ponto fundamental para a efetivacdo desses referidos
modelos € a coleta adequada de dados e informagdes. Dentre as técnicas para a coleta de
dados, destacam-se a técnica de Preferéncia Revelada (PR) e Preferéncia Declarada (PD), as
quais serdo abordadas a seguir.

5.2. Técnica de Preferéncia Revelada (PR)

A maneira convencional de analisar o comportamento dos usudrios de transportes € através
do método de Preferéncia Revelada (PR), que se baseia nas decisdes dos individuos tomadas
num passado recente.

A grande vantagem da modelagem usando dados de Preferéncia Revelada, e a sua principal
caracteristica, segundo Caldas (1998) Apud Lima [07], € o fato de se trabalhar com dados
reais. E mencionado por Vieira [24] que uma caracteristica basica dessa técnica é o fato de
fornecer somente uma observag¢do (dado) por individuo, quando este individuo é defrontado
com um leque de opcdes. J4 Azambuja [03], cita que um problema relevante dessa técnica é
que geralmente as alternativas de selecdo que o individuo tem a sua disposicdo, na prética, ndo
sdo suficientemente variadas de forma a produzir bons resultados.

Kroes e Sheldon [15] apontam algumas limitagdes da Técnica de Preferéncia Revelada:

° Niao pode ser usada para avaliar demanda sob situagdes que ndo estejam disponiveis
atualmente para o individuo;
° Exige que os atributos de interesse sejam expressos quantitativamente, o que

dificulta a possibilidade de considerar atributos mais subjetivos, tais como seguranga,
confiabilidade, etc.;
° Dificuldade em obter variagdo suficiente nos dados de Preferéncia Revelada para
permitir um exame de todos os atributos de interesse, principalmente quando a quantidade
desses atributos for grande;
° Geralmente os atributos de interesse sdo correlacionados (ex.: tempo e custo de
viagem), 0 que torna a estimagdo dos parametros que refletem as relagdes de troca entre os
atributos uma tarefa muito dificil, tornando também a estimativa menos precisa.

Grande parte dos problemas citados anteriormente pode ser solucionada ou minimizada
com a aplicacdo da Técnica de Preferéncia Declarada (PD), que serd apresentada na préxima
secdo.

5.3. Técnica de Preferéncia Declarada (PD)

Para Kroes e Sheldon [15] as técnicas de Preferéncia Declarada referem-se a uma familia de
técnicas, as quais usam respostas individuais a respeito da preferéncia de entrevistados, em um
conjunto de opcdes, com o objetivo de estimar fungdes utilidade.

Caldas [9] diz que a principal vantagem da modelagem com dados de preferéncia declarada
€ que problemas associados com altos indices de correlacdo em varidveis podem ser evitados,
da mesma forma que o nimero de varidveis a ser modelado também pode ser controlado,
evitando-se situagdes de varidveis ndo observadas ou nio desejadas. Além disso, a modelagem
com este tipo de dados fornece mais informagdo sobre as preferéncias potenciais dos
individuos, em comparacdo com a modelagem mais tradicional de Preferéncia Revelada. Ainda
como uma vantagem adicional, esta técnica constitui-se num potente instrumento para a
avaliacdo de produtos ou servicos ainda ndo existentes.



Algumas vantagens do método de Preferéncia Declarada (PD) sobre as técnicas tradicionais
do tipo PR segundo Lima [07]:
° Ajuste estatistico: nas pesquisas tradicionais, tem-se pouco controle sobre a
abrangéncia dos dados e sobre sua variabilidade. Em primeiro lugar, nas condigdes reais
muitos atributos variam de forma mais ou menos correlacionada (o problema da colinearidade
em econometria), como, por exemplo, nivel de conforto e preco. Assim, muitas vezes ndo se
conseguem separar, na andlise, os efeitos dessas varidveis na demanda. Nos experimentos tipo
PD, ao contrério, os niveis das varidveis podem ser escolhidos independentemente, desde que
as situacdes resultantes ndo se afastem muito das condigdes reais. Em outras palavras, o
analista pode definir antecipadamente a estrutura fatorial de seu experimento.
. Novas situacoes: desde que as pessoas entrevistadas sejam suficientemente
esclarecidas sobre as caracteristicas de um novo servigo, juntamente com suas vantagens €
desvantagens, € possivel criar alternativas hipotéticas, porém realistas, e apresentd-las nas
pesquisas. E claro que isso ndo é possivel na pesquisa por Preferéncia Revelada (PR).
. Tipos de variaveis: em pesquisas do tipo PD € mais facil definir varidveis de
natureza qualitativa, como conforto, atendimento, acessibilidade, etc, € montar cendrios em
que a diferenciac@o das diversas situagdes torna-se mais explicita.

5.4. Etapas de um experimento de Preferéncia Declarada (PD)

A seguir estdo resumidos os principais procedimentos a serem seguidos na realizacdo de
um estudo usando a Técnica de Preferéncia Declarada (PD) segundo Almeida [02] e
Louviere, Hensher e Swait [18]:

a) Definicao do método de entrevistas

O autor supracitado cita trés métodos de entrevistas:

- Entrevista face-a-face: as entrevistas sdo feitas pessoalmente junto ao entrevistado. As
alternativas sdo apresentadas, geralmente, sob a forma de cartdes, com cada cartio
representando um cendrio idealizado, onde os atributos apresentam diferentes niveis. E
solicitado ao entrevistado que escolha, avalie ou ordene uma série desses cartdes.

Desvantagem: a necessidade de entrevistados experientes e o possivel alto custo de
deslocacdo por parte do entrevistador.

- Questiondrios auto-explicativos: as pesquisas sdo remetidas aos entrevistados via correio,
fax, correio eletronico, etc.

Desvantagem: Baixa taxa de retorno dos questiondrios por parte dos entrevistados.

- Método Hibrido: os questionarios também sdo enviados para os entrevistados via correio,
fax ou correio eletronico, mas, posteriormente, as entrevistas sao conduzidas por telefone.

b) Selecdo da amostra

Segundo este mesmo autor deve ser tomado os seguintes cuidados:

- a amostra deve ser retirada aleatoriamente da populagdo ou de um grupo que esteja
diretamente envolvido no processo;

- para aumentar o realismo do experimento € necessdrio que os entrevistados consigam
visualizar as situacdes apresentadas como se as mesmas fossem reais.
¢) Andlise da forma e complexidade do experimento

Hensher [13] apresenta uma seqiiéncia logica de tarefas requeridas para projetar um
experimento de escolha discreta:

- Identificacio do conjunto de atributos (varidveis de servico) que necessita ser
considerado. Bastos [06] sugere a realizagdo de uma pesquisa de questiondrios abertos, onde
os entrevistados citam os atributos mais importantes a serem considerados;

- Selecdo da unidade de medida para cada atributo considerado;




- Especificac@o do niimero e grandeza dos niveis dos atributos;

- Identificacdo das combina¢des com os niveis dos atributos (cada combinagdo possivel de
niveis e atributos que possa ser implantada recebe o nome de alternativa). Ben-Akiva e Lerman
[08] alertam para ao fato de que, antes de construir o esquema fatorial que resultard nos
grupos de alternativas que serdo submetidos aos entrevistados para o processo de escolha,
pode ser necessdrio excluir as alternativas em condi¢des fora da realidade e as alternativas
dominantes e totalmente dominadas;

- Especificacdo do nimero de alternativas: ndo se trabalha com a totalidade das alternativas
(fatorial completo), devido a limitagdo dos entrevistados em responder um grande niimero
delas. Entdo, adotam-se as chamadas técnicas de fracionamento, onde se pode citar como mais
importante o fatorial fraciondrio e os arranjos ortogonais desenvolvidos por Taguchi — Ross
[22] e Souza [23].

Numa entrevista tipica de PD as informagdes sdo fornecidas aos respondentes através de
cartdes. E comum apresentar cerca de cinco a nove cartdes aos entrevistados. Os cartdes
devem conter, sempre que possiveis informa¢des na forma de figuras ou fotos,
complementadas com os nimeros apropriados e informagdes qualitativas. Todas as
informacdes devem ser de facil compreensdo e utilizar nomenclatura e medidas de uso comum
pelos entrevistados. Estes sdo solicitados, apds os esclarecimentos e perguntas iniciais, a fazer
suas opgdes entre as situacdes apresentadas. Embora as escolhas dos entrevistados possam ser
realizadas de diversas maneiras, a pesquisa do tipo PD que utilizamos, foi feita segundo o
procedimento de ordenacdo dos cartdes (“ranking”).

Os cartdes sdo apresentados ao entrevistado numa seqiiéncia aleatéria, e ele escolhe a
opcao que mais lhe agradar. Esse cartdo € entdo retirado do conjunto, e o entrevistado faz sua
segunda opg¢do, e assim sucessivamente. Sendo m o nimero de cartdes, tem-se ao final m-/
escolhas diversas. Adotando-se um modelo logit multinomial para as probabilidades de
escolha, Ben-Akiva e Lerman [08], procede-se ao ajuste de uma fungdo utilidade tomando-se
as n(m-1) decisdes, em que n € o nimero de entrevistas e m o nimero de cartdes oferecidos
aos entrevistados. O desdobramento do processo de escolha em m-/ decisdes independentes
por parte de cada entrevistado leva a um modelo denominado logit multinomial explodido, o
qual tem a seguinte expressdo matemdtica:
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onde P, (1, 2, ..., j) expressa a probabilidade de observar uma ordem de classificacdo para a
alternativa 1 ser preferida a 2, a alternativa 2 a 3 e assim por diante.

Os principios que norteiam o enfoque exposto anteriormente sdo discutidos por Chapman e
Staelin Apud Lima [07]. Uma vez que sdo comuns pesquisas com vdrios atributos, cada
atributo com dois ou trés niveis, a estrutura fatorial resultante pode se tornar muito grande.
Nestes casos, costuma-se agrupar os cartdes em blocos, distinguindo-os por cores (de fundo)
diversas. O bloco de cartdes a ser apresentado a um entrevistado deve ser entdo, extraido
aleatoriamente do conjunto de blocos disponiveis. A estruturacdo das pesquisas segue as
regras estatisticas de delineamento de experimentos fracionais em blocos.

O passo inicial para a elaboracdo de um experimento fracional, o qual serd usado num
modelo de escolha discreta, é a identificacdo dos atributos relevantes para os usudrios das
diversas alternativas de transporte. Este foi o objetivo das pesquisas iniciais que foram
realizadas neste trabalho, e que serdo abordadas na préxima se¢ao.



6. PESQUISAS INICIAIS REALIZADAS

Num primeiro momento, foi necessdria a identificacdo dos usudrios mais suscetiveis a
mudanga de modal de transporte. Isto foi feito através de uma pesquisa nas beneficiadoras de
arroz, localizadas, na sua grande maioria, na cidade de Pelotas. De posse da relacdo destes
usudrios, foi aplicado um primeiro formuldrio para a aquisicdo dos atributos e/ou
caracteristicas mais relevantes na escolha da maneira de transporte do produto utilizando-se
questiondrios do tipo proposto no trabalho de Lima [07].

SERVIGO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE

CURSO DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA OCEANICA

FORMULARIO DE PESQUISA

‘ Objetivo: O objetivo deste questiondrio & identificar os atributos e'i[a\]"
caracteristicas que V.Sa. considera os mais importantes quando escolhe a maneira como
| ira transportar o seu produto. |

Empresa:
Enderego:
Contatos:

Telefone: e-mail:

JE R N R

Tipo de servigo prestado:

Abaixo, V.Sa. encontra uma lista de atributos. Pedimos que faga o seguinte:

1°) Se existir algum atributo que V.Sa. considere importante e que nZo esteja na lista,
por favor acrescente-o a mesma;

2°) Numere em ordem de importancia (no quadrado & esquerda) os 5 (cinco) atributos
que V.Sa. considera os mais importantes quando vai escolher a maneira de
enviarlreceber os seus produtos (1=0 mais importante; 2=0 segundo mais importante,
etc.)

LISTA DE ATRIBUTOS

‘ Frequéncia de oferecimento do servigo.

lfeco\h\mento do produto “na porta’
Preservagéo da integridade da mercadoria durante o transporte

["Cumprimento do prazo estipulado para a entrega do produto no destino final

Tempo de durag&o da viagem

[Valordofrete.

Capacidade de carga do sistema utilizado para o transporte.
[ Tempo de espera entre contratagéo e realizagéo do transporte.

Figura 6 — Modelo do questiondrio aplicado aos produtores de arroz da regido em estudo

No processo de entrevistas, inicialmente eram feitas as apresentacdes, explicando-se o
objetivo da pesquisa, e era lida uma relacdo de atributos, os quais foram previamente definidos
pelo pesquisador. Era solicitado ao entrevistado, que o mesmo, se achasse pertinente,
acrescesse algum atributo que o mesmo julgasse ser importante e que ndo constasse na relacio.
Posteriormente, pediu-se que os entrevistados ordenassem a lista de atributos resultante em
ordem decrescente de importancia.

Depois da identificacdo de todos os atributos informados pelos usudrios, foi feito uma
selecdo dos mesmos. Foram entdo escolhidos os quatro atributos mais citados pelos usudrios.
Os atributos escolhidos para a elaboracdo do experimento foram: preservacio da integridade
da carga; valor do frete; freqiiéncia de oferecimento e tempo de viagem.

Os resultados das entrevistas realizadas estdo resumidos na Tabela 3.

O primeiro passo no processo de elaboracdo de um experimento fatorial é a atribuicdo de
niveis aos atributos considerados. Foram entdo, fornecido valores (chamados de nivel) a cada
um destes atributos, valores estes, obtidos da primeira entrevista com as beneficiadoras e com
os produtores e que serd apresentado na Tabela 4.

Logo apds, foram elaboradas as alternativas de escolha, cada alternativa seria representada
por um cartdo que seria apresentado a cada produtor para realizar uma ordenagdo de escolha.
Mas, o experimento fatorial completo ficou com 54 alternativas, um nimero muito elevado



para um processo de entrevistas onde se tem poucos entrevistados. Optou-se entdo, dessa
forma, por usar um arranjo ortogonal desenvolvido por Tagushi, para diminuir o nimero de
alternativas. O delineamento experimental utilizado foi o L18 apresentado em Souza [23], que
¢ o utilizado em ensaios fatoriais com atributos de 3 e 2 niveis. O experimento conduziu a 18
alternativas.

Tabela 3 — Resultados das entrevistas realizadas com os produtores

SITUACAO MEIO DE QUANTIDADE
USUARIOS ATRIBUTOS CONSIDERADOS ATUALMENTE TRANSPORTE TOTAL
PELO USUARIO ENCONTRADA ATUALMENTE TRANSPORTADA
UTILIZADO NA SAFRA 2006
1. Preservacdo da Integridade da Carga Satisfatéria
2. Valor do Frete 30 R$/ton Caminhdo truck
PRODUTOR 01 | 3. Fregiiéncia de oferecimento 3 caminhdes/dia Capacidade 15 t 4300 t
4. Recolhimento na porta (96000 sacos)
5. Confianca no transportador Existe
1. Preservacdo da Integridade da Carga Satisfatéria
2. Recolhimento na porta Caminhdo truck
PRODUTOR 02 | 3. Confianga no transportador Existe Capacidade 15 t 2600 t
4. Valor do Frete 18 R$/ton (52000 sacos)
5. Freqiiéncia de oferecimento 5 caminhdes/dia
1. Preservacdo da Integridade da Carga Satisfatéria
2. Valor do Frete 18 R$/ton Caminhio truck
PRODUTOR 03 | 3. Freqiiéncia de oferecimento 3 a 4 caminhdes/dia Capacidade 15 t 1250 t
4. Tempo de Viagem 1 dia (25000 sacos)
5. Recolhimento na porta
1. Preservacdo da Integridade da Carga Satisfatéria
2. Recolhimento na porta Caminhdo truck
PRODUTOR 04 | 3. Valor do Frete 16 R$/ton Capacidade 15 t 750 t
4. Confianca no transportador Existe (15000 sacos)
5. Freqiiéncia de oferecimento 3 a4 caminhdes/dia
1. Preservacdo da Integridade da Carga Satisfatéria
2. Valor do Frete 17 R$/ton Caminhdo truck
PRODUTOR 05 3. Fregiiéncia de oferecimento 5 a 6 caminhdes/dia Capacidade 15t 1250 t
4. Recolhimento na porta (25000 sacos)
5. e -

Mesmo com a aplicacdo da técnica de fracionamento, o arranjo ortogonal L18, ainda se
teria um nimero muito grande de alternativas a serem ordenadas pelos usudrios. Para resolver
este problema, optou-se pela formagcdo de subconjuntos de alternativas — os blocos. Foi
empregado o BIPB (blocos incompletos parcialmente balanceados), que indicou o uso de 12
blocos com 6 alternativas cada.

Tabela 4 — Atributos e niveis utilizados

ATRIBUTO
X1 [ Preservagio da Integridade da carga (% de

NIVEL
Satisfatério (- 1 %) (1)




perda) Insatisfatério (+ 1 %)  (2)
R$ 0,23/t.km = R$ 14,00/t (0)
X2 | Valor do Frete R$ 0,28/t.km =R$ 17,00/t (1)
R$ 0,32/t km = R$ 20,00/t (2)
30t/dia  (0)

X3 | Freqiiéncia de oferecimento 60t/dia (1)
100t/dia  (2)

ldia (0
X4 | Tempo de Viagem 2dias (1)
3dias  (2)
Tabela 5 — Blocos Incompletos Parcialmente Balanceados (BIPB)

BLOCO NUMERO DA ALTERNATIVA UTILIZADA

1 1 2 3 10 11 12
2 4 5 6 13 14 15
3 7 8 9 16 17 18
4 1 4 7 10 13 16
5 1 5 9 10 14 18
6 1 6 8 10 15 17
7 2 4 9 11 13 18
8 2 5 8 11 14 17
9 2 6 7 11 15 16
10 3 4 8 12 13 17
11 3 5 7 12 14 16
12 3 6 9 12 15 18

t=18 N° de alternativas

k=6 N° de alternativas em cada bloco

A Tabela 6 apresenta os 12 blocos considerados e suas respectivas alternativas. E
importante mencionar que os blocos sdo representados por cores e as alternativas por figuras,
para ndo induzir as escolhas dos usudrios e facilitar o0 manejo dos mesmos na hora da
entrevista. Com base nesta Tabela, foram confeccionados os cartdes (cada -cartdo
correspondendo uma alternativa), as quais foram apresentadas aos usudrios.

Referente ao processo da segunda entrevista, foi aplicado a seis produtores da regido em
estudo, onde os mesmos realizaram um processo de ordenacdo. As informagdes foram
fornecidas aos respondentes através de 6 cartdes, cada cartdo representando uma alternativa.
Os cartdes continham as informac¢des na forma de figuras, complementadas com os niveis
representados por valores numéricos.

Como exemplo, apresenta-se na Figura 6 a alternativa 1 do bloco 1.

Tabela 6 — Uma visdo dos blocos e suas alternativas

Alternativas — 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Blocos | gjlo|la|C | B|@® || @ | & o] B o # 0 4L ] x| O
1 amarelo X X X X X X

2 verde X X X X X X




3 rosa X X X X X X

4 cinza

X X
5 azul X X X X X X
6 turquesa X X

7 vermelho

X X
8 verm.escuro X X X X X X
9 amar. escuro X X

10 violeta

X X
11verde brilh. X X X X X X
X X

12azul petréleo X X

[1 CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO

PRESERVACAO VALOR DO FREQUENCIA TEMPO DE
DA INTEGRIDADE FRETE DE VIAGEM
DA CARGA OFERECIMENTO
INSATISFATORIO R§ 14,00/ T 30 T/ dia 1DIA

PERDA (+ 1%)
Figura 6 — Alternativa 1 do bloco 1.

Estes produtores eram entdo solicitados, apds os esclarecimentos e perguntas iniciais, a
fazer suas opgOes entre as situacdes apresentadas. Os cartdes foram apresentados ao
entrevistado, numa seqiiéncia aleatdria, e ele escolhia a opcdo que mais lhe agradava. Esse
cartdo era entdo retirado do conjunto, e o entrevistado fazia sua segunda opcdo, e assim
sucessivamente.

Adotou-se entdo, um modelo logit multinomial para a definicdo das probabilidades de
escolha, fazendo-se o ajuste de uma funcdo utilidade. Funcdo esta, obtida tomando-se as
diversas decisdes dos usudrios.

Os dados obtidos no processo de entrevistas anteriormente citado, ou seja, uma série de
escolhas de alternativas por parte dos usudrios, serviu de dados de entrada para a calibragdo de
um Modelo Logit Multinomial. Neste trabalho foi usado o software denominado LMPC, que
corresponde as letras iniciais do modelo matemitico Logit Multinomial com Probabilidade
Condicional, desenvolvido na tese de doutorado de Souza [23].

A Tabela 7 apresentada a seguir, resume os cdlculos das estimativas dos parametros do
modelo utilizado e os resultados obtidos no processo de calibracio com o uso do programa de
computador LMPC.

Tabela 7 — Resultados obtidos no processo de calibragao

ATRIBUTO | COEFICIENTE p ERRO TESTE t
Integridade da 1,2747 0,2916 4,3713
carga
Valor do -15,3608 3,9989 -3,8413
frete
Freqiiéncia de 0,0192 0,0055 3,5056
oferecimento
Tempo de -0,4342 0,1596 -2,7198
viagem
OUTRAS ESTATISTICAS

Numero de entrevistas = 21 Numero de casos = 105
F (Bo) =-138,1643 F (B1) =-108,8314

LR = (-2[F(Bo)-F(B1)] = 58,6659

Souza [23] diz que, na prética, se o valor de “t” for superior a 2, rejeita-se a hipdtese de
nulidade do parametro com 95% de confiabilidade. Considerando-se um nivel de significancia
de 0,05 (ou seja, 95% de confianga) os valores obtidos para o teste t mostram que todos os



coeficientes sio significativos. No teste de Razdo de Verossimilhanca foi obtido * = 58,6659,
rejeitando-se a hipétese de nulidade de todos os parametros simultaneamente.

Ainda segundo Souza [23], a estatistica p” tem seu valor tedrico limitado de 0 a 1 (ajuste
perfeito), mas seu valor acima de 0,2 e préximo a 0,4 indica um ajuste considerado excelente
para o modelo logit multinomial.

. _LB)
7= 1B,) @

J4 o teste da estatistica p* apresentou valor igual a 0,2123 o qual pode ser considerado
muito bom.

De acordo com a Tabela 4.10, a fung@o utilidade obtida tem a seguinte expressio
matematica:

U =12747X, —-153608X, + 0,0192X , — 0,4342X , 3)

Podemos considerar que os sinais positivos e negativos obtidos na fung¢do foram coerentes,
uma vez que quanto maior o valor do frete, menor serd a “utilidade” do transporte; por isto,
seu valor na funcio é expresso negativo. O mesmo se aplica ao atributo tempo de viagem.

De posse da funcdo utilidade, podemos fazer simulagcdes de probabilidades de uso entre dois
modais e/ou mesmo modal com caracteristicas (valores de atributos) diferenciadas.

Utilizando a Férmula 5.3 da funcao utilidade, e fornecendo valores aos atributos X, X,, X3
e Xy, serdo calculadas a utilidade de cada simulacdo. A partir dai, é preciso fornecer valores
numéricos a estes atributos, para s6 entdo definir a utilidade de cada simulacido e, por
conseqiiéncia a probabilidade de uso.

7. CALCULO DAS PROBABILIDADES DE USO DE ALTERNATIVAS DE
TRANSPORTE USANDO O MODELO LOGIT

De posse da fun¢do utilidade, podemos fazer simulacdes de probabilidades de uso entre
dois modais e/ou mesmo modal com caracteristicas (valores de atributos) diferenciadas. O
que foi feito aqui, através destas simulagdes, foi a andlise de sensibilidade do modelo.

Utilizando a Férmula 3 da func¢ao utilidade, e fornecendo valores aos atributos X;, X5, X5 e
X4, serdo calculadas a utilidade de cada simulacdo. A partir dai, € preciso fornecer valores
numéricos a estes atributos, para sé entdo definir a utilidade de cada simulagdo e, por
conseqiiéncia a probabilidade de uso. A Tabela 8, apresentada a seguir, resume 0 exposto
anteriormente.

Através da Tabela 9, € visto que a probabilidade de uso do modo hidrovidrio, no cenario
apresentado nesta simulacdo, e neste caso representado pela alternativa 1, é de 89,9% em
relacdo ao uso do modo rodovidrio (alternativa 2) que é de 10,1%.

Tabela 8 — Atributos, funcdo utilidade e probabilidade de uso.

ATRIBUTOS
Xi: Preservacgdo da Integridade da carga (% de perda) X,: Valor do Frete (R$/t.km)
X5: Freqiiéncia de oferecimento (t/dia) X4: Tempo de Viagem (dia)




FUNCAO UTILIDADE
U =12747X,-153608X, +0,0192X, —0,4342X ,
CALCULO DA PROBABILIDADE DE USO
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Tabela 9 — Simulacao 01

SIMULACAO 01
ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
(Modo Hidrovidrio) (Modo Rodovidrio)

Valores das varidveis de servico

X;=0,01=1% X1=0,025=2,5%
X,=0,10 R$/t. km X,=0,30 R$/t.km
X3=150 t/dia X53=150 t/dia
X4=3 dias Xy=1 dia

Utilidades calculadas

Uy, = 0,054067

| Ug, =-2,1305725

Probabilidade calculada de uso

PHl = 0,899

| Py =0,101

Tabela 10 — Simulacdo 02

SIMULACAO 02
ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4
(Modo Hidrovidrio) (Modo Rodovidrio)

Valores das varidveis de servico
X;1=0,008 =0,8 % X1=0,02=2%
X,=0,12 R$/t.km X,=0,28 R$/t.km
X3=100 t/dia X;= 80 t/dia
X4=2 dias X,=1 dia

Utilidades calculadas
Uyp=-0,7814984 | Ugo=-3,17373

Probabilidade calculada de uso

Pyo= 0,916 | Pro= 0,084

No que se refere a simulacdo 02, a Tabela 10 mostra que a probabilidade de uso do modo
hidrovidrio, neste caso representado pela alternativa 3, € de 91,6% em relacdo ao uso do
modo rodovidrio (alternativa 4) que é de 8,4% .

Do mesmo modo, a Tabela 11 apresenta a probabilidade de uso do modo hidroviario,
representado pela alternativa 5, ao uso do modo rodovidrio, alternativa 6. Elas sao,
respectivamente, de 67% e 33%.

Tabela 11: Simulacdo 03

SIMULACAO 03
ALTERNATIVA 5 ALTERNATIVA 6
(Modo Hidrovidrio) (Modo Rodovidrio)

Valores das varidveis de servico

X;=0,012=12%

X;=0,018=1,8%

X,=0,20 R$/t.km

X,=0,30 R$/t.km




X;3=30 t/dia
X,=2 dias

X;3=150 t/dia
X,=1 dia
Utilidades calculadas
Ums= -3,3492636 | Ugs= -4,0594954
Probabilidade calculada de uso
| Pry= 0,33

PH3: 0, 67

Mantendo as caracteristicas do modo rodovidrio da simulagdao 03 e igualando os valores
dos atributos X3 e X4 do modo hidroviario ao rodoviario, teremos:

Tabela 12: Simulacido 04

SIMULACAO 04
ALTERNATIVA 7 ALTERNATIVA 6
(Modo Hidrovidrio) (Modo Rodovidrio)

Valores das varia

veis de servico

Xi=0,012=12%

X:=0,018=1,8%

X,=0,20 R$/t.km

X,=0,30 R$/t.km

X3=50 t/dia
Xy=1dia

X3=150 t/dia
X4=1 dia
Utilidades calculadas
Upu= -2,5310636 | Ugs= -3,852994
Probabilidade calculada de uso
Pus= 0,789 | Prs= 0211
Segundo podemos verificar através da Tabela 12, o modo hidrovidrio continua sendo
preferido ao modo rodovidrio por 78,9%, mesmo igualando a freqiiéncia de oferecimento e o
tempo de viagem dos dois modos de transportes.
A seguir, segue novas simulacdes de probabilidade de uso, com valores de atributos
diferenciados, porém de um tnico modo de transporte, o hidrovidrio.

Tabela 13: Simulacdo 05

SIMULACAO 05
ALTERNATIVA 8 ALTERNATIVA 9
(Modo Hidrovidrio) (Modo Hidrovidrio)

Valores das varidveis de servico
X,=0,06=0,6% X,=0,04=04 %

X,=0,15 R$/t.km

X,=0,09 R$/t.km

X;=120 t/dia

X;3=130 t/dia

X,=2 dias

X,= 3 dias

Utilidades calculadas
Upys= -0,792038 | Upgs= 0,138084
Probabilidade calculada de uso
| Pye= 0,717

PH5: 0,283

A Tabela 13 mostra a probabilidade de uso entre 0 mesmo modo de transporte, porém
com alternativas diferentes. Esta probabilidade foi de 28,3% para a alternativa 8 e 71,7% para
a alternativa 9.

Se for mantido os valores da alternativa 9 e feito uma nova comparacio, agora com uma
nova alternativa do modo hidrovidrio, onde foi igualado os valores da freqiiéncia de
oferecimento e o tempo de viagem, teremos:

Tabela 14: Simulacdo 06

SIMULACAO 06
ALTERNATIVA 10 ALTERNATIVA 9
(Modo Hidrovidrio) (Modo Hidrovidrio)




Valores das varidveis de servico
X;=0,02=0,2 % X1=0,04=04 %
X,=0,13 R$/t.km X,=0,09 R$/t.km
X3=130 t/dia X3=130 t/dia
X, =3 dias X,= 3 dias

Utilidades calculadas
U= -0,77801 | Upe= 0,138084

Probabilidade calculada de uso

Pys= 0,286 | Pu=0.714

Podemos perceber que as probabilidades continuam praticamente inalteradas, com 28,6%
para a alternativa 10 e 71,4% para a alternativa 9.

Finalizaremos as simulacdes com a comparacdo de duas alternativas que apresentam o0s
mesmo valores de preservacdo da integridade da carga (perda), freqiiéncia de oferecimento e
tempo de viagem, alterando somente o valor da carga.

A Tabela 15 mostra a simulagdo 07 onde a probabilidade de uso da alternativa 11 sobre a
alternativa 12, tendo os mesmos valores de preservacdo da integridade da carga (perda),
freqiiéncia de oferecimento e tempo de viagem, mas com valor da carga de 0,13 R$/t.km e
0,09 R$/t.km é de 35,1% e 64,9%, respectivamente.

Tabela 15: Simulacdo 07

SIMULACAO 07
ALTERNATIVA 11 ALTERNATIVA 12
(Modo Hidrovidrio) (Modo Hidrovidrio)
Valores das varidveis de servico
X;=0,05=0,5% X1=0,05=0,5%
X,=0,13 R$/t.km X,=0,09 R$/t.km
X3 =145 t/dia X3= 145 t/dia
X,=2 dias X4=2 dias
Utilidades calculadas
Ups=-0,017569 | Upo= 0,596863
Probabilidade calculada de uso
Pys= 0,351 | Po= 0,649

7. CONSIDERACOES FINAIS

Foi analisada, neste trabalho, a possibilidade de implementacdo da modalidade de transporte
hidrovidrio na Lagoa Mirim. Diante disto, foi escolhido o caso do transporte de arroz, pois
este produto é cultivado ao longo da Lagoa Mirim, sua producdo € bastante significativa e
influencia sobremaneira a economia da regido.

Para os produtores de arroz, através dos resultados obtidos na pesquisa exploratéria
realizada, evidenciaram que no processo de escolha do transporte os atributos mais
importantes foram: o valor do frete, a preservacdo da integridade da carga, o tempo de viagem
e a freqiiéncia de oferecimento.

Na aplicacdo realizada, o atributo que apareceu como mais importante para os usudrios foi
a valor do frete mesmo a pesquisa tendo sido realizada no periodo de safra. E neste periodo
onde normalmente existe uma forte pressdo sobre os produtores por nao haver veiculos de
transportes suficientes para que seja retirado o produto dos locais de armazenagem e coloca-
los no destino o mais breve possivel, principalmente por motivos relacionados a capacidade de
armazenagem na origem, aumentando assim, significativamente o valor do frete.



As estatisticas obtidas na calibragdo do modelo Logit também evidenciaram a significancia
dos resultados. O teste de Razdo de Verossimilhanca foi obtido * = 58,6659, rejeitando-se a
hipétese de nulidade de todos os pardmetros simultanecamente. J4 o teste da estatistica p’
apresentou valor igual a 0, 2123, o qual pode ser considerado bom, de acordo com Souza [23]
e Ortuzar [26].

Usando dos atributos supracitados, foi possivel chegar-se a uma Funcdo Utilidade, a qual
foi empregada num modelo Logit para fazer previsdes a respeito da probabilidade de uso de
alternativas de transporte. Assim, foi possivel fazer simulagdes de probabilidades de uso entre
dois modais, hidrovidrio e rodovidrio, € mesmo entre o modal hidrovidrio com caracteristicas
(valores de atributos) diferenciadas.

Os resultados evidenciaram que haveria demanda significativa para o modo hidrovidrio, com
probabilidades de 67 a 91% de uso deste modal, para o transporte de arroz. Foi evidenciado
também, que a metodologia empregada pode ser usada como uma ferramenta Util em situagdes
deste tipo, possibilitando que se tenha condicdo de predizer o comportamento futuro dos
usudrios diante de novas alternativas de transporte.

Espera-se que, com o desenvolvimento e aplicacdo da metodologia aqui exposta, possa-se
trazer uma contribuicdo ao planejamento do setor de transportes de cargas. Finalmente,
recomenda-se uma aplicacdo futura do modelo para uma amostra real de maior tamanho e
considerando, também, o periodo fora da safra.
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