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Resumo

Carvalho, Henrique de Bethencourt Costa; Klotzle, Marcelo Cabus.
Elasticidade da demanda de passageiros na cidade do Rio de Janeiro:
uma andlise de curto e longo prazo. Rio de Janeiro, 2016. 103 p.
Dissertacdo de Mestrado - Departamento de Administracdo, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

O estudo faz uso de modelos reconhecidos e aplicados em estudos
internacionais para o célculo da elasticidade da demanda de passageiros, como:
Log-Log, Modelo de Ajuste Parcial (PAM) e técnicas de Cointegracdo conjugadas
com o Modelo de Correcdo de Erros (ECM). Para o célculo da elasticidade da
demanda de passageiros pagantes por Onibus na cidade do Rio de Janeiro no
periodo de 2004 a 2014 foi utilizado o modelo Log-Log. A fim de distinguir a
elasticidade de curto e longo prazo foram empregados e comparados os resultados
dos seguintes modelos: Modelo de Ajuste Parcial (PAM) e técnicas de
Cointegracdo conjugadas com o Modelo de Correcdo de Erros (ECM). O estudo
sugere que os fatores mais influentes na demanda de passageiros por dnibus na
cidade do Rio de Janeiro séo: Produto Interno Bruto, Tarifa e Numero de Viagens
realizadas pela frota. Como conclusdo pode-se afirmar que ha pouca distingdo em
termos de resultados quando se compara os modelos aplicados, exceto no caso do
PIB, que apresentou demanda elastica e relacdo positiva no curto prazo para o
modelo de ajuste parcial (PAM) e demanda inelastica e relagdo positiva usando o
modelo de correcdo de erros (ECM). Tarifa apontou relacdo negativa para ambos
os periodos, embora demanda inelastica para o curto prazo e elastica para o longo
prazo. Por fim, Viagens realizadas pela frota exibiu relacdo positiva e inelastica

para o curto e para o longo prazo.

Palavras-chave

Transporte Publico; Elasticidade de Curto e Longo Prazo; Demanda de

Passageiros de Onibus.
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Abstract

Carvalho, Henrique de Bethencourt Costa; Klotzle, Marcelo Cabus
(Advisor). Passenger demand elasticity in the Rio de Janeiro’s city: a
short and long run analyses. Rio de Janeiro, 2016. 103 p. MSc.
Dissertation — Departamento de Administragdo, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

This study uses acknowledged models and which were applicable in
international researches to figure up passenger demand elasticity, such as: Double
Log, Partial Adjustment Model (PAM) and Cointegration techniques with Error
Correction Model. In order to calculate the passenger demand elasticity by bus in
the Rio de Janeiro’s city from 2004 to 2014 was used Double Log. So as to
distinguish short and long run elasticity was employed and compared the results
of such models: Partial Adjustment Model (PAM) and Cointegration techniques
with Error Correction Model (ECM). This study suggests that the most influential
factors of passenger demand by bus in the Rio de Janeiro’s city are: gross
domestic product, bus fare and number of trips conducted by the fleet. As
conclusion, we can claim that there is little distinction in terms of results when
compares applied models, except for gross domestic product factor, which
presented elastic demand and positive relation using Partial Adjustment Model
(PAM) and inelastic demand and positive relation using Error Correction Model
(ECM). Bus fare pointed a negative relation for both periods, although an inelastic
demand for short run and an elastic demand for long run. Finally, number of trips
conducted by the fleet exhibited positive relation and inelastic demand for short

and long run

Keywords
Public Transport; Short and Long Run Elasticity; Passenger Demand by bus.
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1
Introducao

1.1.
Importancia do Tema

Mobilidade com qualidade é essencial para a vida humana. Em muitas
cidades ao redor do mundo, a mobilidade é percebida como direito do cidadéo.
No caso especifico do Brasil, 0 Congresso Nacional decretou e sancionou a Lei
N° 12.587, de 3 de janeiro de 2012, que instituiu as diretrizes da Politica
Nacional de Mobilidade Urbana. A Politica Nacional de Mobilidade Urbana é um
instrumento de politica de desenvolvimento urbano e objetiva a integracdo entre
os diferentes modos de transporte e a melhoria da acessibilidade e mobilidade
das pessoas e cargas no territério do municipio. Além disso, essa politica tem
objetivo de contribuir para o acesso universal a cidade e ao fomento das
condicbes que contribuam para a efetivacdo dos principios, objetivos e diretrizes
da politica de desenvolvimento urbano.

Essa lei traz uma nova realidade para a mobilidade urbana e com ela uma
série de desdobramentos. Um deles é a necessidade de se compreender como
fatores externos influenciam a demanda de curto e longo prazo para que esses
numeros sejam incorporados no planejamento estratégico do Estado e do setor.

O presente estudo tera relevancia, também, para 0s municipios com mais
de 20 mil habitantes, que de acordo com a lei N° 12.587, de 3 de janeiro de
2012, estdo obrigados a elaborar um plano diretor e, portanto, necessitardo
conhecer os determinantes da demanda de passageiros para realizar o
planejamento do setor de transporte, a fim de canalizar investimentos e apropriar
recursos do orgcamento para essa pasta. Cidades da Australia, como Sydney e
Melbourne no inicio dos anos 2000 tiveram um ‘boom” populacional que
impactou diretamente a demanda de passageiros por transporte publico e com a
atualizacdo anual do modelo mais apropriado que mede a sensibilidade dos
fatores que impactam na demanda, as cidades podem ter uma ferramenta
poderosa de planejamento do setor de transporte.

No capitulo V, art. 21 da Lei 12.587 & determinado o modo como o

planejamento, gestdo e avaliacdo dos sistemas de mobilidade urbana devem
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funcionar. O primeiro item versa sobre a identificacdo clara e transparente dos
objetivos de curto, médio e longo prazo. Esse item ja sinaliza a importancia do
Estado e do setor de transporte como um todo compreender a demanda futura
de passageiros por transporte publico. Um dos principais norteadores da tomada
de decisdo para o Estado, sob a 6tica de investimentos no sistema de transporte
e nas condi¢cdes favoraveis de mobilidade urbana para populacdo, deve ser
assimilar a magnitude da demanda futura e como ela varia em decorréncia dos
fatores externos.

O futuro inclui algum grau de incerteza, amplificando, com isso, a
dificuldade para aqueles que possuem a incumbéncia de decidir. E isso também
€ valido para os tomadores de decisdo no setor de transporte publico. A
incerteza da demanda futura e a necessidade de conhecer os fatores que a
influencia torna a area de transporte muito importante para o cenario nacional.
Acredita-se que com a compreensdo dos determinantes que influenciem a
demanda, os tomadores de decisédo e planejadores terdo maiores chances de
sucesso na tomada de decisdo e no planejamento do setor de um modo geral.
No setor de transporte publico de passageiros por 6nibus, os determinantes
variam desde as variaveis enddgenas que podem ser gerenciadas pelas
empresas e pelo Estado e as variaveis exdgenas notadamente relacionadas aos
fatores s6cio demograficos e econémicos.

O Rio de Janeiro carece de um 6rgdo que estime e preveja a demanda de
passageiros por transporte publico seja ele énibus, metrd, trem, barcas, vans
regulamentadas e VLT (Veiculo Leve sobre Trilho). A falta de um 6rgédo dessa
estirpe interfere na qualidade de vida das pessoas, uma vez que ficamos refém
das reacdes das condicbes, ao invés de nos anteciparmos aos fatos, aos
movimentos e comportamentos da demanda por transporte publico. Outra
guestdo que pode demonstrar a relagdo dos determinantes e demanda é a
compreensdo das elasticidades desses fatores. Hoje, ja existe a possibilidade de
estimar as elasticidades de curto e longo prazo e as autoridades politicas podem
observar essas medidas de sensibilidade em diferentes espagos temporais para
a tomada de decisdo (VOITH, 1991). Além disso, vale destacar, que a orientagéo
de longo prazo pode ser benéfica na medida em que indicaria as necessidades
de recursos e de projetos para viabilizar uma infraestrutura adequada a realidade
local.

N&o s6 a cidade do Rio de Janeiro, como o estado carece de estudos que
estimem a elasticidade da demanda de passageiros com relacdo aos seus

fatores explicativos. O presente estudo é inovador ndo s6 para a cidade do Rio
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de Janeiro como para o Brasil e ainda pode ser aproveitado por todos os atores
da matriz de transporte. A metodologia que sera utilizada no estudo é o que ha
de mais moderno, eficaz e de melhor acuréacia para o setor de transporte, sendo
buscada em estudos internacionais de paises que ja planejam o sistema de
transporte de passageiros ha muitos anos.

1.2.
Objetivo do Trabalho

A cidade do Rio de Janeiro tem papel notério dentro no cenario nacional do
transporte de passageiros por dnibus. Considerando o transporte publico local,
0s Onibus municipais, foram escolhidos como nicho da pesquisa em razdo de
possuirem maior representatividade em termos de volume de passageiros

transportados no municipio do Rio de Janeiro.

Esta dissertagdo tem basicamente 4 objetivos:

e Avaliar quais os fatores podem ser considerados como
determinantes da demanda de passageiros pagantes que utilizam
6nibus no municipio do Rio de Janeiro

e Quantificar e medir o nivel de sensibilidade existente entre os
fatores que foram estatisticamente significantes em relacdo a
demanda de passageiros pagantes na cidade do Rio de Janeiro
para o periodo total estudado, para curto e para longo prazo.

e Empregar modelos como: Log-Log, Modelo de Ajuste Parcial
(PAM), Modelo de Correcdo de Erros (ECM) e Técnicas de
Cointegracéao, 0s guais sao modelos reconhecidos
internacionalmente para o calculo das elasticidades da demanda de
passageiros pagantes para o periodo estudado, para curto e para
longo prazo.

e Comparar os resultados de elasticidade de cada modelo aplicado
no presente estudo com os encontrados nos estudos nacionais e

internacionais.

1.3.
Organizacéao do Trabalho

O estudo estd dividido em cinco capitulos, indice de tabelas, indice de

figuras, indice graficos, indice de siglas, referéncias bibliograficas e anexos. O
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capitulo 1 é a introducdo do trabalho e apresenta 3 itens, sendo eles:
Importancia do tema, Objetivo do trabalho e Organizagdo do trabalho.

O capitulo 2 declara a histéria do transporte publico por énibus na cidade
do Rio de Janeiro. Posteriormente, explicita o setor de transporte publico de
passageiros comparando a participacdo de cada modal, o volume de
passageiros transportados e os impactos da introducéo do Bilhete Unico Carioca
na arrecadacdo das operadoras e na quantidade de usuéarios de 6nibus do
municipio do Rio de Janeiro. Além disso, aborda o tema de elasticidade aplicado
ao setor de transporte de passageiros, realiza a revisdo da literatura por meio da
apresentacdo de resultados de estudos nacionais e internacionais e por fim
retrata os fatores determinantes da demanda por transporte publico.

O capitulo 3 apresenta o periodo, os processos de coleta, o tratamento
dos dados, as variaveis dependente e independentes e a esfera de abrangéncia
de cada um dos possiveis determinantes da demanda de passageiros. Além
disso, esclarece a metodologia dos modelos: Log-Log, Modelo de Ajuste Parcial
(PAM), Modelo de Correcédo de Erros (ECM), Técnicas de Cointegracdo e
ARIMA, que sédo aplicados em estudos para o calculo da elasticidade da
demanda de passageiros.

O capitulo 4 expde e discute os resultados para os modelos aplicados no
estudo que foram: Log-Log, Modelo de Ajuste Parcial (PAM), Modelo de
Correcéo de Erros (ECM) e Técnicas de Cointegracdo. Adicionalmente, a partir
dos resultados de cada metodologia foi possivel comparar com os estudos
nacionais e internacionais que fizeram uso desses modelos.

O capitulo 5 apresenta a conclusdo, sugestdes para futuros estudos e

considerac0es finais.
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2
Referencial Teorico

O Rio de Janeiro desempenhou papel pioneiro na histéria de mobilidade
por 6nibus no Brasil. Anteriormente a chegada dos 6nibus com motor a exploséo
no pais, o transporte era feito por bondes e por veiculos a tracdo animal. O
primeiro 6nibus motorizado a circular nas ruas e avenidas do Rio de Janeiro em
1908 foi importado da Franca. O transporte de passageiros por 6nibus na
década de 1910 era liderado pela empresa canadense Tramway, Light and
Power Company, que operava os bondes elétricos.

Nos anos 1920, o transporte por 6nibus comecou a crescer de forma
desordenada no municipio do Rio de Janeiro e a prefeitura precisou intervir com
a criagdo da inspetoria de concessoes.

A década de 1930 foi marcada pela organizacdo dos empresarios de
6nibus da cidade do Rio de Janeiro, dado que o tamanho da frota ja estava em
patamares consideraveis. Além disso, em virtude da disputa acirrada entre as
empresas de 6nibus foi levantada a hipétese de se criar um Plano Diretor para o
transporte e a divisdo da cidade em zonas com o objetivo de eliminar a
concorréncia, entretanto essa possibilidade n&o se concretizou.

Na década de 40, a capital do pais, Rio de Janeiro, tinha por volta de 1,75
milhdo de habitantes. Nessa época, 0 setor passava por dificuldades, no que
tange a importacdo de combustiveis e pecas, em decorréncia da Segunda
Guerra mundial que assolava a Europa. No Brasil, o presidente era Getulio
Vargas, sob o regime ditatorial do Estado Novo e a partir de entdo comecgava-se
a pavimentar os caminhos da industrializacao.

O transporte de passageiros por 6nibus no Brasil ganhou evidéncia a partir
de 1957, com o presidente Juscelino Kubitschek incentivando a industria
automobilistica. Vale destacar, que os anos de 1955 e 1956 ficaram marcados
por uma nova fase politica, com o fim da era Vargas e a eleigcdo que culminou
com a presidéncia do Juscelino Kubitschek. Com a indastria automobilistica
recebendo estimulos, a produgdo de 6nibus ganhou contornos para atender as
crescentes demandas da sociedade por mobilidade, como ocorria no Rio de
Janeiro. Durante essa época, ampliou-se a quantidade de linhas existentes na

cidade, autorizadas pelos 6rgdos publicos de fiscalizagdo, embora a quantidade
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de deslocamentos com os coletivos rodoviarios ainda fossem muito menores do
que a utilizagdo dos bondes. Os bondes realizavam 616,7 milhdes de
deslocamentos por ano, enquanto os 6nibus 216,4 milhdes, isto é, quase trés
vezes mais. Além do crescente numero de 6nibus e dos bondes como principal
meio de transporte na cidade do Rio de Janeiro, o atendimento a populagéo era
feito também por trens, barcas e micro-6nibus. Com o estimulo & mobilidade
urbana ndo so6 do Rio de Janeiro quanto do interior do Estado, novas empresas
de Onibus foram criadas, por pequenos grupos de empreendedores. Essa
década foi marcada pelo adensamento populacional na Zona Sul, Norte e
suburbana aumentando a demanda por transporte publico. Linhas foram
introduzidas e percorriam todo o municipio do Rio, elevando a importancia dos
onibus no papel de transporte de massa, e aos poucos foram substituindo os
veiculos sobre trilhos, por ser uma alternativa mais viavel economicamente e de
facil implantacao.

Em 1960, a cidade do Rio de Janeiro sofreu transformacdes, pois foi
destituida da qualidade de capital da Republica, se tornando o Estado da
Guanabara. Nesse ano, a cidade tinha 3,3 milhdes de habitantes. Ainda nessa
época, o governo da Guanabara realizou mudancas legislativas para estimular o
setor e que favorecesse o0 investimento em infraestrutura viaria, com a
construcado de novas vias e recuperacdo de outras. Em 1962, o poder publico
cria a Companhia de Transportes Coletivos (CTC), a fim de administrar a
operacdo do setor rodoviario, além de planejar e fiscalizar o sistema de
transporte. Em 1963, foi restringido o licenciamento das lotacdes e o0 uso do
Onibus passou a ser obrigatério fomentando a criacdo das empresas.

Na década de 1970, a frota cresce de forma substancial e para isso foram
construidos terminais como medida indispensavel a consolidacdo dos coletivos
como principal meio de transporte. Vale frisar, em 1973, a inauguracdo dos
terminais Américo Fontenelle e o Procépio Ferreira, na Central do Brasil. Outras
construcdes foram marcos dessa década e contribuiram para a melhora da
mobilidade urbana da cidade, como a autoestrada Lagoa-Barra, a Ponte Rio-
Niterdi, o Elevado Paulo de Frontin e a Avenida Perimetral. Com isso, observa-
se que a década foi de reorganizagcdo do transporte publico com construcoes,
estudos, medidas e planos para o setor. JA nessa época foi proposto o que
presenciamos nos dias de hoje, a integracdo intermodal, como forma de articular
0s servicos de: 6nibus, metrd, trem e barcas.

Nos anos 1980, o panorama do mercado mudou pelo intervencionismo

estatal nas empresas de Onibus. Em 1985, o governo de Leonel Brizola
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encampou 16 empresas. Essa intervencéo deteriorou a prestacéo de servico de
Onibus e sucateou a frota. Essa época foi marcada pela hiperinflagéo e por conta
disso, houve desabastecimento de pecas, o que contribuiu para que grande
parte da frota ficasse ociosa e sem utilizacdo nas garagens. Esse contexto gerou
desdobramentos maléficos a populagdo, que enfrentava grandes filas e
superlotacdo nos deslocamentos diarios, até que em 1988, no governo Moreira
Franco, em razdo dos apelos populares e de grandes dividas, as empresas
foram devolvidas aos antigos proprietarios.

A década de 1990 foi em grande parte marcada por um mercado hostil de
transporte ilegal promovido por kombis, vans e 6nibus piratas que reduziram a
demanda de passageiros e a receita das empresas de 6nibus. Com o transporte
ilegal circulando pela cidade, observou-se uma queda de 22% da demanda de
passageiros de 6nibus, pois em 1990 os coletivos rodoviarios transportavam 116
milhées de passageiros e em 1999 o nimero de passageiros declinou para 90
milhdes. Sob o ponto de vista de resultados operacionais e consequentemente
financeiros, o panorama era de nlUmeros cada vez mais pressionados pela
gueda do nimero de passageiros transportados e pelo aumento da frota ociosa.

No fim da década de 90, a conjuntura do setor estava cada vez mais
combalida, principalmente, em decorréncia da crescente concorréncia ilegal, de
gratuidade sem fonte de custeio e do inicio de queda da velocidade comercial.
Essa Ultima caracteristica jA& em funcdo do aumento da frota de automoveis
facilitada pela estabilizacdo do plano Real, com taxas de inflagdo menores e
melhores condi¢bes de financiamento. Ademais, havia uma caréncia de politica
de transporte e de planejamento do sistema viario. O contexto desafiador que o
setor passava culminou na busca da profissionalizacdo da gestdo das empresas
e as forcas impeliram, a partir dos anos 2000, o Rio de Janeiro a indicar e sugerir
medidas para melhorar a eficiéncia e produtividade das empresas. A nova Visao
do setor engendrada pelas medidas de eficiéncia e produtividade direcionou as
empresas para um incremento na valorizagdo dos profissionais do setor, bem
como elevou os clientes a condig&o de fator critico de sucesso e a necessidade
de melhorar a prestacdo do servigo. Para corroborar o protagonismo do usuério
dentro do sistema de transporte de passageiros por dnibus no municipio do Rio
de Janeiro foi criado o Servigo de Atendimento ao Cliente (SAC), que centralizou
o atendimento. E o setor foi se modernizando, com a chegada de 6nibus com
elevadores hidraulicos para melhorar a acessibilidade de idosos e pessoas com
necessidades especiais. Outra conquista foi a consolidacdo da bilhetagem

eletrdnica em 2004, que em outras palavras, € a automatizacdo da arrecadagéo
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tarifaria por meio de um cartdo com chip eletrénico. Esse sistema assegura uma
mudanca de patamar para fins de planejamento do transporte, uma vez
guantifica dados de origem e destino dos passageiros, tempos de viagem,
passageiros transportados pagantes ou nao.

Nos anos de 2010, a bilhetagem eletrbnica permitiu as integra¢cdes modais
e tarifarias por meio do Bilhete Unico Carioca. As empresas de 6nibus continuam
sendo desafiadas principalmente pelos grandes congestionamentos e pelo
modelo tarifario ineficiente. Em novembro de 2010, foram constituidos 4
consorcios no municipio do Rio de Janeiro: Santa Cruz, Intersul, Internorte e
Transcarioca, a fim de agrupar as empresas de 6nibus com a regido da cidade
onde circulariam e operariam. Em 2011 comecaram a serem implantados o0s
BRS (Bus Rapid Service), que sao corredores expressos preferenciais
exclusivos ao trafego de 6nibus e que por consequéncia organizam o transito
caético do Rio de Janeiro. Mais uma solucao inovadora para a cidade do Rio de
Janeiro, foi a criagdo e a implantagcdo do primeiro BRT (Bus Rapid Transit) no
ano de 2012. O BRT Transoeste liga Santa Cruz a Barra da Tijuca. O BRT (Bus
Rapid Transit) € um sistema de transporte por dnibus com corredores expressos
e gue ligam bairros em espacos segregados da via. Os recursos para o
investimento de infraestrutura viaria e das estacdes sao oriundos do Programa
de Aceleracdo do Crescimento (PAC). Em 2014, foi implementado o BRT
Transacarioca, que leva os passageiros da Barra da Tijuca a llha do Governador.
Em 2016 estdo previstos a entrada de outros dois BRTs que, atualmente,
encontram-se em fase de obras. Sdo eles: BRT Transolimpica que ligara o
Recreio dos Bandeirantes a Deodoro e se integrard com o BRT Transoeste no
bairro do Recreio dos Bandeirantes e com o BRT Transacarioca em Curicica. E
por fim, o BRT TransBrasil, que transportara passageiros da Baixa Fluminense
ao centro do Rio de Janeiro. Ndo por acaso que a trajetéria de transportes de
passageiros do Rio de Janeiro se confunde com o desenvolvimento e a histéria

da cidade e do pais.
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Tabela 1: BRT’s (Bus Rapid Transit)

. Ne N° Passageiros .
Extenséo . Ano de Numero de
Corredor EstacOes e transportados )
(km) o Implantagéo . o Articulados
Terminais por dia (mil/dia)
TransOeste 55,6 atual ‘ 57 atual ‘ 2012 ‘ 186 atual 119 atual
61,5 66 2016 220 140
TransCarioca 39 atual ‘ 47 atual ‘ 2014 ‘ 192 atual 126 atual
41,1 49 2016 320 157
TransOlimpica 22,5 ‘ 21 ‘ 2015 ‘ 87 60
TransBrasil 32 23 2017 500 400

PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1412529/CA

Fonte: Fetranspor

Figura1: Mapa dos corredores BRT’s (Bus Rapid Transit)

oy

Transbrasil
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Fonte: Fetranspor

2.1.
Setor de Transporte de Passageiros

A cidade do Rio de Janeiro tem representatividade consideravel no cenério
nacional quando se compara os dados do municipio com 0s numeros a nivel
Brasil. A NTU (Associacdo Nacional das Empresas de Transportes Urbanos)
informa os numeros do transporte publico por énibus a nivel nacional. O quadro
abaixo demonstra que a cidade do Rio de Janeiro possui 8,5% da frota nacional.
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2,5% das empresas operadoras de Onibus do Brasil sdo da cidade do Rio de
Janeiro. Além disso, 31,5% dos quilébmetros que séo percorridos pela frota nas
principais capitais advém da frota do municipio do Rio de Janeiro. Por fim, no
gue tange a idade média da frota, a cidade do Rio de Janeiro possui nimeros

bem préoximos a média nacional de 4,2 anos.

Tabela 2: Comparativo do Transporte Publico no Brasil x Municipio do RJ

Item Brasil (2011/2012) Cidade do RJ (2014)
Frota de 6nibus 107.000 9.065
Empresas operadoras de 6nibus 1.800 45
Quilometragem percorrida por més nas 204 milhdes de km 64,3 milhdes de km

capitais brasileiras

Idade média da frota de 6nibus 4,2 anos 4,25 anos

Fonte: NTU (Associacéo Nacional das Empresas de Transportes Urbanos) e RIOONIBUS
(Sindicato das Empresas de Onibus da cidade do Rio de Janeiro).

Em se considerando a composicdo de quanto representa cada modal na
matriz do transporte publico, os 6nibus municipais, foco do estudo, ocupam a
primeira posicdo em termos de participacdo. Os 6nibus municipais sdo os que
mais transportam pessoas no Estado do Rio de Janeiro diariamente, portanto
vale ressaltar a importancia desse nicho de mercado dentro do contexto do
transporte publico de passageiros. Em se considerando o objeto da pesquisa,
transporte de passageiros por 6nibus do municipio do Rio de Janeiro, observa-se
gue esse segmento teve um aumento absoluto de 3,94 pontos percentuais
guando se compara o PDTU (Plano Diretor de Transporte Urbano) de 2012 em
relacdo ao PDTU de 2003, uma vez que a participacdo de mercado saiu de
58,66% para 62,6%. A partir de 2013, foram projetadas as participacdes de
mercado de todos os modais e nota-se um comportamento mais estavel dos
deslocamentos a nivel municipal. Ainda avaliando a participacdo de mercado dos
modais, constata-se um crescimento da participacdo de trem e metr6 e queda
nas Vans em decorréncia da legalizacdo e do combate ao transporte ilicito. Os
Onibus intermunicipais possuem um comportamento estimado estavel

representando em média 17% do sistema de transporte publico de passageiros.
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Graéfico 1: Nivel de Participacédo dos Meios de Transporte

Transporte coletivo - Evolugdo dos principais modais - MARKETSHARE
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Fonte: Fetranspor

Em se tratando de volume de passageiros transportados no gréafico (2),
constata-se que os 6nibus municipais da cidade do Rio de Janeiro em 2016
devem transportar diariamente cerca de 7 milhdes de pessoas, Metrd e Trem
aproximadamente 1 milhdo de passageiros e os 6nibus intermunicipais préximo
de 2 milhdes de usuarios.

Vale destacar que apesar do nimero de passageiros transportados por
6nibus municipais ter sofrido acréscimo, isso ndo significa dizer que foi um
aumento proporcionalmente maior de arrecadagdo, em razao de esse aumento
ter sido motivado pelo crescimento do namero de integracdes resultantes da
maior penetracéo do Bilhete Unico Carioca. A prefeitura regulamentou o Bilhete
Unico no municipio do Rio de Janeiro no dia 01 de julho de 2010 por meio da Lei
n° 5211. O gréafico (3) do nimero de passageiros transportados demonstra um
salto na quantidade de passageiros transportados a partir do més de novembro
de 2010 ja refletindo esse beneficio a populacdo, no entanto ndo é correto
afirmar que essa expansdo do nimero de passageiros transportados na cidade
do Rio de Janeiro resultou numa maior arrecadagdo das empresas que

compdem o universo de operadoras da cidade do Rio de Janeiro.
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Graéfico 2: Volume de Passageiros Transportados por Tipo de Transporte

Transporte coletivo - Evolugdo dos principais modais — PASSAGEIRO TOTAL

W 2003 PDTU m 2012 PDTU m 2013 PROJEGARO
m 2014 PROJECAO m 2015 PROJECAO m 2016 PROJECAO

7.000.000 -
6.000.000 -
5.000.000 -
4.000.000 -
3.000.000 -
2.000.000 -

1.000.000 -

Trem Metrd Barcas VLT Onibus Onibus Onibus Van
intermunicipal municipal executivo

Fonte: Fetranspor

Gréfico 3: Passageiros Transportados x Arrecadacéo

Passageiros transportados ja com o advento do Bilhete Unico Carioca
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Fonte: RIOONIBUS (Sindicato das Empresas de Onibus da cidade do Rio de Janeiro).
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Gréfico 4: Passageiros Transportados x Passageiros Equivalentes
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Fonte: Fetranspor

O grafico (4) corrobora que apesar do numero de passageiros
transportados no municipio do Rio de Janeiro ter se recuperado a partir de 2010,
a quantidade de passageiros equivalentes esta num movimento mais estavel e a
explicacdo para isso é justamente a introducio do Bilhete Unico Carioca. O
conceito de passageiros equivalentes, segundo a ANTP (Associacdo Nacional
de Transporte Publico) é a representacao da conversao dos usuarios com e sem
desconto em uma equivaléncia a passageiros pagantes da tarifa integral. De
forma a elucidar o leitor, o valor da tarifa da cidade do Rio de Janeiro em 2015
foi de R$ 3,4, portanto se 10 passageiros utilizam um o6nibus cada para
completar os deslocamentos, significa dizer que a quantidade de passageiros
transportados foi igual a0 montante de passageiros equivalentes, ja que ninguém
obteve desconto e, portanto, hdo houve necessidade de realizar a equivaléncia.
Contudo, caso esses mesmos 10 passageiros para se deslocarem
necessitassem de dois 6nibus cada dentro do municipio do Rio de Janeiro no
prazo maximo de duas horas e meia seriam considerados 20 passageiros
transportados com geracdo de receita para as empresas de 10 passageiros.
Com isso, 0 niumero de passageiros equivalentes seria menor que o nimero de
passageiros transportados. Isso decorre do fato da integragdo permitir o
pagamento de uma uUnica tarifa de R$ 3,4 e utilizar dois 6nibus diferentes dentro

do limite de duas horas e meia. Em outras palavras, o usuario obteve um
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desconto por utilizar o beneficio do Bilhete Unico Carioca. Essa é a realidade da
cidade do Rio de Janeiro sinalizada no gréfico (4), cujo movimento de
recuperacdo do numero de passageiros transportados ndo veio acompanhado
do crescimento do niumero de passageiros equivalentes, que reflete diretamente

no caixa das empresas operadoras.

2.2.
Elasticidade Aplicada ao Setor de Transporte de Passageiros

A sensibilidade da demanda e variacdes de precos é medida na economia
pela elasticidade-preco da demanda, a partir da qual se relacionam a variagdo
percentual da quantidade e a variacdo percentual de preco. Vale notar, que os
estudos do setor de transporte que versam sobre o conceito de elasticidade
observam essa medida de sensibilidade relacionando a demanda de
passageiros por transporte publico com diversas variaveis, que nao apenas
preco. Essas varidveis serdo apresentadas na secdo 2.4 como os fatores
determinantes da demanda de passageiros por transporte publico.

Em se considerando os estudos pesquisados, quase todos relacionam a
demanda de passageiros com a tarifa paga pela utilizacdo do transporte publico.
Com isso para ilustrar o funcionamento dessa medida de sensibilidade, pode-se

utilizar o conceito de elasticidade-preco da demanda:

_Var% Qy
Var.% Py

b (1)

Onde np, é a elasticidade-preco da demanda, Var.% Q.é a variacao
percentual da quantidade utilizada pelo servico e Var.% P& a variacdo
percentual do prego do servigo prestado.

Essa formula acima representa a relacdo da variagdo percentual da
guantidade e do prego do servico prestado (x). Transportando para a realidade
do presente estudo, essa equacao seria a relagcéo entre a variagdo percentual da
guantidade de passageiros pagantes transportados na cidade do Rio de Janeiro
e a tarifa média real paga pelos usuarios dos dnibus municipais do Rio de
Janeiro.

A variacdo percentual do niumero de passageiros pagantes transportados

€ dada por:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1412529/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1412529/CA

28

AQ
PX emque AQ = Q, — @y 2)

A variacdo percentual da tarifa média real é

AP
X emque AP =P, — P, 3)

Na situacdo inicial, a tarifa média real do servico prestado (x) é P, e a
guantidade de passageiros pagantes transportados, cuja traducdo é a demanda
por transporte publico por 6nibus no municipio do Rio de Janeiro. No segundo
momento, a tarifa média real muda para P,, em que P,>P; e em contrapartida, a

guantidade de passageiros pagantes transportados passa a ser Q,<0Q;.

Gréfico 5: Elasticidade-Preco da Demanda

Qz Ql Qx

Fonte: Elaboragéo Prépria

A elasticidade pode ser calculada tanto no ponto quanto no arco.

Considerando o gréfico (5), a elasticidade-preco da demanda no ponto A sera:
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A_Var% _aQ Py

= = 4

D= varwp  ap " @ 4)
Caso quiséssemos entender o ponto B, teriamos:
Var%Q _ AQ . P

p=———=—x2 5)

D™= varuwp  ap " @,

Embora a partir dessas equacdes, seja possivel obter as elasticidades do
ponto A e B, ndo é factivel encontramos a elasticidade entre os pontos A e B,
isto &, a elasticidade no arco AB.

Antes de apresentar a formula de célculo da elasticidade no arco AB, é

AQ . .o ..
ﬁ € a declividade ou coeficiente angular da curva da demanda de

notério que
passageiros. O coeficiente é negativo porque a curva de demanda de
passageiros é decrescente e, portanto, a elasticidade-preco da demanda
também é negativa. E notdrio observar que a razdo de ser negativa € que na
medida em que o preco da tarifa real aumenta, a quantidade demandada de
passageiros que usam oOnibus na cidade do Rio de Janeiro diminui. Caso
houvesse uma reducéo na tarifa, a expectativa seria de aumento da demanda,
porque o contrario € valido. Esse raciocinio nos permite afirmar que as variacbes
de tarifa e quantidade de passageiros transportados tém sentidos opostos. Logo,
a elasticidade é em geral negativa.

Para se compreender a elasticidade do arco AB, ou seja, a elasticidade

entre os pontos A e B, deve-se usar a seguinte formula:

e AQ P;+P
AB— 2 —_ 1T
=—x = ——- 6
D" =pp _szer AP Q1+Q; ©)

Essa férmula enseja que a elasticidade no arco AB ou no ponto médio é a
média aritmética das quantidades de passageiros pagantes transportados por
Onibus na cidade do Rio de Janeiro e a das tarifas médias reais pagas pelos
USUarios.

Cumpre enfatizar a importancia da definicdo dos tipos de demanda

associada a elasticidade que ela possui, uma vez que o presente trabalho

explora esses conceitos de elasticidades e as definicbes permitirdo ao leitor
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compreender, também, os resultados ndo s6 das pesquisas ja realizadas no
Brasil como também as de cunho internacional.

As definicdes para que se identifique se a demanda de passageiros €
elastica, inelastica ou que possui elasticidade unitaria sdo as seguintes:

| — demanda inelastica, quando | np | < 1;

Il — demanda de elasticidade unitaria, quando np =-10u | np | = 1;

Il — demanda elastica, quando | np | > 1.

A interpretacdo de cada uma dessas demandas é de suma importancia
para a compreensao dos resultados de elasticidade que relacionam as variaveis
independentes com a quantidade de passageiros pagantes da cidade do Rio de
Janeiro.

| — demanda inelastica demonstra que a variacédo percentual da quantidade
de passageiros transportados por 6nibus € menor que a variacao percentual da
tarifa, isto é, % Var. Q < % Var. P. Um caso extremo ocorre quando n, = 0, cuja
interpretacdo € que qualquer variagdo na tarifa ou em qualquer variavel
explicativa ndo provocara variacdo na quantidade de passageiros transportados
por énibus.

Il — demanda de elasticidade unitaria sinaliza que ocorre igualdade entre
as variacbes percentuais da quantidade de passageiros transportados por
Onibus e a tarifa, ou seja, % Var Q = % Var. P.

Il — demanda elastica verifica-se o inverso da demanda inelastica, com
uma variacao percentual da quantidade de passageiros transportados por énibus
maior que a variacdo percentual da tarifa, ou seja, % Var. Q > % Var. P. Outro
caso extremo é quando np, = «~, que nos permite afirmar que a quantidade de
passageiros de 6nibus transportados pode variar sem que haja modificacdo na

tarifa ou em qualquer variavel explicativa.

2.3.
Revisdo da Literatura

Os estudos referentes a demanda de passageiros por transporte publico
possuem dois pilares centrais, quais sejam, fatores estruturais do transporte
publico e fatores externos. O primeiro pilar versa sobre caracteristicas como o
custo da viagem, a qualidade do servico prestado, o tempo de viagem, a
distancia dos deslocamentos, os modos alternativos de se deslocar, o propésito

da viagem e o nivel de oferta do servico em termos de frota e niumero de
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viagens. O segundo pilar inclui variaveis: demogréaficas, econdmicas, sociais,
comportamentais, politicas publicas e do modo de construir cidades (POLAT,
2012). Vale destacar que sao percebidos muitos fatores que influenciam a
demanda de passageiros por transporte publico, no entanto muitos deles nao
sdo faceis de medir e quantificar. A revisdo da literatura inicia-se com a
apresentacdo de determinados autores nacionais, que contribuiram com estudos
que avaliaram a relac@o de determinados fatores a demanda de passageiros. Na
segunda parte sdo contextualizados trabalhos realizados pelo mundo e por
Gltimo uma andlise dos resultados encontrados em cada um dos fatores que
serdo avaliados como determinantes da demanda de passageiros da cidade do

Rio de Janeiro.

2.3.1.
Contexto Brasileiro

O transporte de passageiros no Brasil carece de uma investigacdo maior
dos fatores que impactam a demanda por usuarios e ainda necessita testar
modelos reconhecidamente aplicados com sucesso em estudos internacionais.
Com relacdo aos autores brasileiros, Carvalho e Pereira (2012) realizam o
célculo da elasticidade-preco e elasticidade-renda, no entanto ndo faz a
distincdo do espaco temporal das elasticidades. Murca e Muller (2014), assim
como Oliveira et al. (2015) utilizou regressao linear para quantificar as relacées
entre a demanda de passageiros por 6nibus e fatores exdgenos considerados
determinantes.

Sob a dtica dos modelos econométricos utilizados por esses autores,
observa-se apenas a utilizacdo de regressao linear sendo estimada por OLS
(estimador de minimos quadrados ordinarios), todavia a literatura nacional deixa
fazer uso de modelos aplicados em estudos internacionais, por meio dos quais
foi possivel atingir boa acuracia de previsdo de passageiros em modais como
Onibus e trens. Alguns dos modelos aplicados no contexto internacional que
podem ser referidos sdo: ARIMA, Double Log, Cointegracdo, Modelo de
Correcédo de Erros (ECM) e o Modelo de Ajuste Parcial (PAM). O Modelo de
Ajuste Parcial (PAM), as técnicas de Cointegragdo conjugadas com o Modelo de
Correcdo de Erros (ECM) sdo metodologias que permitem a distin¢gdo do calculo
das relagbes da demanda de passageiros com 0s seus determinantes em

espacos temporais diferentes, curto e longo prazo, por exemplo.
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Carvalho e Pereira (2012) modelaram o comportamento da demanda de
passageiros, a partir das varidveis: tarifa e renda em nove capitais brasileiras
(Belo Horizonte, Curitiba, Fortaleza, Goiania, Porto Alegre, Recife, Rio de
Janeiro, Salvador e Sao Paulo). O estudo apresenta, inicialmente, a evolucdo da
tarifa média real deflacionada pelo indice Nacional de Preco ao Consumidor
(INPC) e a renda das familias no periodo de 1995 a 2008. O estudo num
primeiro momento discute os custos do sistema de transporte de passageiros por
onibus, que ndo é foco desta pesquisa. Posteriormente, Carvalho e Pereira
(2012) avaliaram a elasticidade-preco e a elasticidade-renda sem a distingdo do
espaco temporal. As elasticidades foram calculadas com base em uma funcéo
de demanda ajustada por regressao linear, considerando-se os demais fatores
constantes. Vale destacar que os autores realizaram o calculo da elasticidade-
preco e concluiram que desde 2001 a demanda de passageiros é elastica, em
relacdo a variavel tarifa. Esse panorama resulta em perdas de demanda
proporcionalmente superiores aos aumentos de preco. Por outro lado, 0 aumento
de renda da populacéo ocorrida desde 2003 contribuiram para arrefecer a queda
de demanda. Esse é um estudo que ndo leva em consideragdo modelos
econométricos mais sofisticados se restringindo apenas a realizar regressao,
criar uma equacdo de elasticidade-preco e elasticidade-renda e também a
discutir a questdo dos custos do transporte publico e sua composicdo na
estrutura tarifaria. Por fim, ainda faz alusdo sobre a possibilidade de
financiamento da tarifa por meio da oferta de subsidio do poder publico.

Murca e Muller (2014) especificaram trés modelos econométricos de
regressao multipla, os quais foram testados e comparados entre si para realizar
um estudo sobre a demanda de transporte coletivo urbano por énibus na cidade
de Salvador, Bahia. Esse artigo ja minimiza os problemas de multicolinearidade,
uma vez que utlizou testes de autocorrelacdo e de heterocedasticidade e
introduziu varaveis dummies de sazonalidade e uma variavel de tendéncia. O
aperfeicoamento da modelagem matematica possibilitou uma melhora
significativa do ajuste, mantendo-se a significAncia dos parametros. Os
resultados alcancados foram os seguintes: elasticidade da demanda com relagao
ao rendimento médio per capita foi de 1,44%. No caso da tarifa, o valor foi de -
0,06%. Revelou, portanto, comportamento elastico para rendimento médio per
capita e sob o prisma da tarifa, o comportamento da demanda foi inelastica.
Apesar do estudo, ainda que diferentemente de Carvalho e Pereira (2012), ter
utiizado modelos econométricos mais sofisticados para o calculo das

elasticidades, ndo foi realizada a diferenciacdo entre elasticidade de curto e
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longo prazo. Sob o angulo dos resultados, eles foram dispares se considerarmos
Carvalho e Pereira (2012) e Murca e Muller (2014), o que, acaba reforgcando o
gue Carvalho e Pereira (2012) comentaram, jA que segundo eles, os
determinantes da demanda de passageiros precisam ser medidas de acordo
com as especificidades locais. O estudo é finalizado com cenérios de
crescimento para cada uma das variaveis explicativas (populacédo
economicamente ativa, rendimento médio e tarifa). A projecdo dessas variaveis é
fundamentada nos célculos do IPEA e no caso especifico da tarifa foi assumida
uma premissa de evolucdo historica dos custos operacionais do setor para
estimar o0 aumento e, portanto projetar os cenarios.

Oliveira et al. (2015) realizou um estudo com o objetivo de desenvolver um
modelo econométrico de demanda agregada de passageiros do transporte
coletivo urbano na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP). Para tal, os
autores utilizaram regresséo linear, estimado por OLS (estimador de minimos
guadrados ordinarios) com o intuito de quantificar o efeito de variaveis
determinantes como as tarifas e o indicador salario-emprego no movimento de
viagens. O resultado da elasticidade-preco foi de -0,4977 e no caso do indicador
salario-emprego, o valor da elasticidade encontrada foi de 0,5676, que o0s
possibilitaram supor que um incremento de 1% na tarifa real faz com que a
demanda seja reduzida em quase 0,5%, ao passo que uma expansao de 1% no
indicador salario-emprego, impele a demanda para um acréscimo de

aproximadamente 0,57%.

2.3.2.
Contexto Internacional

No contexto internacional observar-se que ha mais de 30 anos, estudos de
demanda de passageiros que utilizam o transporte publico sédo realizados com
base em modelos econométricos. Estes estudos tém incluido metodologias e
ferramentas economeétricas tais como: Regressao estimada por OLS (JONES e
NICHOLS, 1983; McGEEHAN, 1984; DOUGLAS e KARPOUZIS, 2009;
ODGERS e SCHIJNDEL, 2011; TSAI et al., 2013), métodos de regressao linear
e nao linear (DOI e ALLEN, 1986), modelo de efeito fixo com apoio de séries
temporais e painéis (FOWES et al., 1985; VOITH, 1991; CHEN, 2007), modelo
da primeira diferenca (HOLMGREN, 2013), regressdo estimada por 2SLS
(CORDERA et al., 2015), método dos momentos generalizados (BRESSON et
al., 2004), modelo dinamico (VOITH, 1991; DARGAY e HANLY, 2002; CHEN,
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2007), Double log (JONES e NICHOLS, 1983; McGEEHAN, 1984; CORDERA, et
al., 2015), Cointegracao (WIJEWEERA e CHARLES, 2013), ARIMA (TSAI et al.,
2013), PAM (OWEN e PHILLIPS, 1987; DARGAY e HANLY, 2002; TSAI et al.,
2013) e ECM (DARGAY e HANLY, 2002; WIJEWEERA e CHARLES, 2013).

A seguir serdo demonstrados os resultados, no contexto internacional, dos
principais estudos sobre elasticidade da demanda de passageiros, que utilizam
transporte publico. Inicialmente, serdo apresentados os autores que contribuiram
para o entendimento da elasticidade sem a distingdo do espago temporal.
Posteriormente serdo discutidos o calculo de elasticidade de pesquisas que
consideraram a distingdo de curto e longo prazo.

Jones e Nichols (1983) publicaram pela primeira vez um estudo de séries
temporais, considerando a demanda de passageiros de trem no Reino Unido de
1970 a 1976. Empregou o OLS (Ordinary Least Squares ou Minimos Quadrados
Ordinarios) para estimar a funcdo demanda de passageiros embutindo nos
calculos os fluxos de passageiros de dezessete regides de Londres. Foi
empregada uma Unica equacéo e a estimacao foi feita por meio do Double log. A
elasticidade preco foi de -0,64, portanto para um aumento do preco da tarifa real
de 10%, havera, provavelmente, uma reducdo de 6,4% na demanda de
passageiros por trem. Além disso, avaliou o comportamento de varidveis de
gualidade do servigco prestado em relacdo a demanda intermunicipal de viagens
por trem. A demanda € significativamente afetada pelo nivel de tarifa pagas
pelos usuarios, pelo tempo de viagem, pelo nivel de servigco dos outros modais,
pelo nivel de atividade econémica e pelos fatores sazonais. Descobriu-se pouca
evidéncia de relacdo positiva de demanda de passageiros e populacdo e nao
houve provas de que ha uma resposta da demanda de usuarios de trem a
variavel de frequéncia de embarque e do preco do petréleo. E por fim, ainda
falhou em detectar consisténcia na relacdo entre demanda por passageiros e
produto interno bruto, na medida em que havia determinadas estagbes com
relacdo positiva entre demanda e renda e em outras, essa propor¢do era
negativa.

McGeehan (1984) estimou a demanda de passageiros de trem
intermunicipal na Irlanda no periodo de 1970 a 1982. Ele usou OLS (Ordinary
Least Square ou Minimos Quadrados Ordinarios) e especificou 0 modelo huma
Unica equacdo. A elasticidade-preco encontrada por McGeehan (1984) foi de -
0,4 e, portanto, apresentou demanda inelastica e relacdo negativa. Para
elasticidade-renda o valor foi de 0,91, cujo resultado indica que se a renda da

populacdo local aumentar 1%, a demanda por passageiros crescera 0,91%.
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McGeehan (1984) utilizou um modelo agregado simples, que na época, era
usado para realizar previsdes de curto prazo. No diagnostico ficou provado que
algumas variaveis explicativas ndo eram estatisticamente significantes, como foi
0 caso da frota de automodvel, custos com o automével e nivel do servico
prestado. Observou, também, que existia correlacdo de 87% entre renda e frota
de automadvel e optou-se pela escolha da variavel renda em detrimento a frota de
automovel, a fim de se evitar colinearidade.

Fowkes et al. (1985) analisou dados anuais de 1972 a 1981 das dez
maiores rotas do Reino Unido e usou para seu estudo séries temporais e cross-
section. As variaveis explicativas testadas do modelo foram: tarifa, frota de
automéveis, taxa de emprego e variaveis dummies para capturar a entrada do
HSR (High Speed Rail). Os resultados sinalizaram para uma demanda ineléstica,
uma vez que o valor da elasticidade preco foi de -0,86.

Doi e Allen (1986) analisaram duas series temporais num estudo de uma
linha rapida de trem nos EUA. Empregou um modelo em sua forma linear e o
outro houve a necessidade de transforma-lo em logaritmo. A frequéncia dos
dados era mensal. As variaveis explicativas foram: Tarifa, prego de combustivel,
preco de pedagio, caracteristicas sazonais e variaveis dummies. Os resultados
para elasticidade-preco encontrados foram: -0,233 (modelo linear) e -0,245
(modelo logaritmico). A elasticidade encontrada foi menor se comparada aos
estudos do Reino Unido, embora a demanda ainda tenha continuado inelastica.

Chen (2007) revisa e criticamente quantifica as relagdes entre as variaveis
por meio de modelos dindmicos. Ele contribui para a literatura, na medida em
que divide os modelos dindmicos em trés categorias e faz uma previsado
atualizada e empirica estimando elasticidades. Chen (2007) observou o periodo
de 1995 a 2002 a partir de 46 estacdes de Londres. Auferiu proveito de dados
em painel para estimar a funcdo demanda de passageiros de trem e as suas
respectivas elasticidades. Encontrou elasticidade-preco de -0,767, elasticidade-
taxa de emprego de 2,267 e a relagdo de 0,899 entre o valor adicionado por
pessoa no PIB regional (GVA) e a demanda de passageiros.

Douglas e Larpouzis (2009) avaliaram 38 anos de dados de passageiros
gue se deslocaram via trem de 1969 a 2008 para estimar a demanda
metropolitana em Sidney. Foram usadas quatro variaveis explicativas no modelo:
tarifa, nivel de servigo prestado, taxa de emprego da regido metropolitana e PIB
per capita. Variaveis dummies foram usadas nos grandes eventos como nos
acidentes de trem, nas Olimpiadas de Sidney e na introdugdo da coleta

automética de tarifa em 1989. O estudo demonstrou que as varigveis: taxa de
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emprego e produto interno bruto sdo as mais importantes para determinar a
demanda de passageiros. Foi um estudo que néo distinguiu as elasticidades de
curto e longo prazo. A demanda foi considerada inelastica para todos os fatores
envolvidos no modelo. Vale destacar que Wijeweera e Charles (2013)
consideraram o0 estudo sob o ponto de vista estatistico muito probleméatico
porque nao ficou claro o teste para identificar a raiz unitaria e omitiram-se
variaveis como preco da gasolina que em outras pesquisas demonstraram
relevancia para compreender o comportamento do uso do transporte publico.

Odgers e Schijndel (2011) analisaram a demanda de passageiros por trem
na regido metropolitana de Melbourne com dados de 27 anos e frequéncia anual
entre os anos de 1983 a 2010. O modelo estimado demonstrou que as variaveis
mais poderosas para explicar a variagdo da demanda de passageiros foram as
seguintes: percentual dos juros da casa prépria em relacdo a renda familiar e
taxa de emprego. Também foi um estudo, segundo Wijeweera e Charles (2013)
gue apresentou dificuldades com a teoria econométrica, uma vez que o autor em
momento algum tentou identificar os efeitos da equacdo nado linear. Vale
destacar que parte significativa dos estudos internacionais usou a transformacéao
da equacédo nao linear para linear por meio do Double Log, que habilita a captura
dos efeitos da nao linearidade. Caso algum estudo néo realize a transformacéo
logaritmica das variaveis, os coeficientes estimados, provavelmente, ndo séo
capazes de interpretar diretamente as elasticidades.

Holmgren (2013) coletou e estimou empiricamente que diferentes fatores
incluindo tarifa e frota de automével tem impacto na demanda de passageiros
por transporte publico e que o nivel de renda foi considerado o mais importante,
no que tange a influenciar a demanda por passageiros. O estudo foi realizado na
Suécia e com modais, tais como: trens e Onibus. A titulo de resultados, a
elasticidade gerada pelo estudo em relacdo a tarifa foi de -0,4, ao nivel de
servigo prestado foi de 0,55, ponderando a renda o valor encontrado foi de 0,34
e considerando a frota de automdével, o valor foi de -1,37.

E notdrio observar em (JONES e NICHOLS, 1983; McGEEHAN, 1984,
FOWKES et al. 1985; DOl e ALLEN, 1986; CHEN, 2007; DOUGLAS e
KARPOUZIS, 2009; ODGERS e SCHIIJNDEL, 2011; HOLMGREN, 2013) que
nenhum deles usou um modelo que calculasse elasticidade de curto e longo
prazo. Quem desenvolveu um modelo dindmico com essa visdo de distin¢cdo de
espaco temporal foi Owen e Phillips (1987) porque observaram que a resposta
da demanda néo era instantanea e as respostas de curto prazo poderiam ser

diferentes das de longo prazo. O estudo de Owen e Phillips (1987) examinou a
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demanda de passageiros por trem no Reino Unido que realizavam
deslocamentos intermunicipais. Serviu-se de variaveis econbmicas que
influenciavam a demanda e, ainda, quantificou a relativa importancia existente
entre a variavel dependente (demanda por passageiros) em relagdo aos fatores
econdmicos, usando séries temporais e ferramentas de econometria. No que
tange aos resultados encontrados por Owen e Philips (1987), as elasticidades
foram: Elasticidade-preco de curto prazo (-0,69) e elasticidade-preco de longo
prazo (-1,08). Nesse caso a demanda de passageiros era inelastica as variacdes
de preco de curto prazo, mas elastica quando o foco era longo prazo. Por
exemplo, um aumento na tarifa de Onibus e o isolamento dos outros
determinantes far& com que haja reducdo na demanda de passageiros por
O6nibus em ambos 0s espacos temporais (curto e longo prazo), mas em escalas
diferentes. Os usuérios de 6nibus podem optar por realizar menos viagens
durante o dia e ainda utilizar outro modal que considerem mais atrativos sob o
ponto de vista econémico.

Outros estudos, também, tém dado enfoque na importancia de se distinguir
a demanda de curto e longo prazo (VOITH, 1991; DARGAY e HANLY, 2002;
TSAI et al., 2013; WIJEWEERA e CHARLES, 2013; CORDERA et al., 2015).
Essas pesquisas identificaram que o comportamento dos usuarios de transporte
publico em resposta as mudancas no sistema de transporte podem ndo mudar
de forma instantanea, mas levar tempo para se ajustar e que, portanto, existe a
presenca do efeito temporal na demanda por viagem.

Votih (1991) mediu a mudanca de longo prazo na demanda induzida pelo
preco e mudancas no servico prestado. Para isso, compilou dados anuais
cobrindo 118 de 165 estacbes de trem do periodo de 1978 a 1991. Ele notou o
impacto das mudancas nas tarifas e nivel de servicos prestados a partir dos
efeitos de curto e longo prazo e constatou uma relagéo de que a elasticidade de
longo prazo era aproximadamente duas vezes maior que a de curto prazo.

Dargay e Hanly (2002) examinaram a demanda pelo servico de 6nibus na
Inglaterra. O estudo é baseado num modelo dinamico relacionado a tarifa, renda
e nivel de servigo prestado. O estudo avalia os resultados em varias regides da
Inglaterra e por isso combina séries temporais com os dados cruzados (cross-
section). Os resultados demonstraram que existe sensibilidade da demanda em
relacdo as variacOes da tarifa. Os autores adotaram para efeito de célculo um
modelo restrito com um nimero de variaveis menor que o modelo ndo restrito,

gue, por sua vez, incluia além das variaveis do modelo restrito, o nimero de


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1412529/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1412529/CA

38

pensionistas da estrutura populacional e o custo de se ter um automovel. Os
resultados encontram-se estratificados na tabela (3).

Bresson et. al. (2004) estimou por meio do modelo GMM (Generalized
Method of Moments ou Método Generalizado dos Momentos) a elasticidade de
longo prazo da tarifa e o nivel de servigo prestado por meio da quantidade de
quildmetros cobertos pelos 6nibus. No caso da elasticidade da tarifa de longo
prazo o resultado foi de -0,65, ao passo que o do nivel de servico prestado, a
elasticidade de longo prazo teve uma relacdo positiva no valor de 0,68. Esse
estudo foi realizado em 62 areas da Franca e usou dados de 20 anos entre 1975
e 1995.

Tsai et al. (2013) afirmou que a maioria dos estudos de previsdo de
demanda para o transporte publico usa a modelagem de demanda direta, cujo
objetivo é prover a relacao estatistica causal entre a demanda de passageiros e
as variaveis explicativas como: tarifa e qualidade do servico prestado. A
vantagem dos modelos de demanda direta é a identificacdo da elasticidade da
demanda. Os autores no estudo distinguiram elasticidade de curto e longo prazo
utiizando o modelo ARIMA para o calculo da previsdao de curto prazo de
passageiros transportados em 6nibus e trens em Sydney na Australia no periodo
de 2007 a 2011 e o modelo de ajuste parcial (PAM), com o auxilio de um pseudo
panel para a previsdo de longo prazo. A visdo de longo prazo foi montada a
partir de uma andlise de sensibilidade que considerou cenarios futuros de
demanda de passageiros e as variaveis explicativas advindas do modelo de
previsdo. As varidveis usadas no modelo foram as seguintes: tarifa, idade, renda,
nivel do servico prestado usando frequéncia, densidade populacional e pseudo
nodes. As relacBes encontradas pelos autores foram as seguintes: Valores de
elasticidade de curto e longo prazo respectivamente foram os seguintes: tarifa (-
0,22; -0,29), idade (-0,57; -0,76), renda (-0,16; -0,21), nivel do servi¢o prestado
(0,15; 0,2), densidade populacional (0,6; 0,79) e pseudo nodes (-0,46; -0,61).

Wijeweera e Charles (2013) analisaram empiricamente como diversos
fatores podem ter contribuido para o crescimento da demanda de passageiros
em relacdo aos trens de Melbourne na Australia. Ademais, avaliaram as relacdes
entre as varidveis explicativas. O estudo alcangou como resultado que a
elasticidade de curto prazo é duas vezes menor que a de longo prazo, no
entanto a demanda tanto de curto quanto de longo prazo foram inelasticas. Os
autores para estimarem a elasticidade de longo prazo utilizaram a cointegracgéo,
ao passo que para o célculo da elasticidade de curto prazo usaram o modelo de

correcdo de erros (ECM). As variaveis utilizadas no modelo e as respectivas
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elasticidades de curto e longo prazo foram as seguintes: tarifa (-0,07; -0,032),
populacdo (0,5; 1,068), preco da gasolina (0,06; 0,021) e nivel de renda dos
passageiros (0,02; 0,02).

Cordera et al. (2015) realizou um estudo que demonstrou que o estado da
economia pode influenciar a demanda por passageiros que utilizam o transporte
publico, notadamente, Onibus. Os autores utilizaram modelos estéaticos e
dindmicos para o calculo das elasticidades. Os resultados da elasticidade
considerando taxa de desemprego tanto para 0 modelo estatico quanto para o
modelo dinamico demonstraram que a demanda por passageiros € inelastica em
ambos 0s casos, no entanto o modelo estatico apresentou valor de 0,133 e
modelo dindmico 0,210. No caso da elasticidade- renda, os valores ponderando
0s modelos estéticos e dinamicos foram respectivamente: -0,505 e -0,861, que
permite afirmar que em ambos a demanda € inelastica, no entanto a relacéo da
renda com o numero de passageiros transportados € negativa, ao passo que a
relacdo da taxa de desemprego e passageiros € positiva, ou seja, um aumento
da taxa de desemprego significa que a demanda por transporte publico vai
crescer.

Goodwin (1992) e Balcombe et al. (2004) contribuiu para literatura, dado
gue revisaram inumeros estudos tanto de elasticidade de curto quanto de longo
prazo considerando elasticidade-preco da demanda de passageiros. Goodwin
(1992) revisou mais de 50 estudos para compreender a influéncia da tarifa na
demanda de passageiros pelo transporte publico. A média da elasticidade preco
foi de -0,41, maior do que o valor encontrado por Webster e Bly (1980) de -0,3,
cujo estudo tinha sido considerado uma referéncia na Inglaterra. A interpretacéo
desse resultado é de que com um aumento de 1% na tarifa real do transporte
publico, ha uma queda de 0,41% da demanda de passageiros pelo transporte.
Goodwin (1992) também calculou a elasticidade de longo prazo e chegou a
conclusao de que ela é de duas a trés vezes maior que a de curto prazo, o que
faz sentido na medida em que as mudancas de habitos dos usuarios demanda
tempo para ocorrerem. Além disso, Goodwin (1992) resumiu trés estudos com
dados de elasticidade de demanda atrelados ao pre¢o de combustivel,
encontrando uma média de 0,34 na elasticidade. Apesar de inelastica, a relagdo
diferentemente da de preco, foi positiva. J& Balcombe et al. (2004) elaborou o
guia de Transport Research Laboratory (TRL) que abrange os fatores que
afetam a demanda por transporte publico de superficie. O guia atualizou os
resultados apresentados por Webster e Bly (1980) na década de 80. Nessa

atualizacdo a média encontrada da elasticidade preco de curto prazo foi de -0,4
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e a de longo prazo de -1. Posteriormente, Paulley et al. (2006) chegou aos
mesmos resultados.

Holmgren (2007) apesar de ter contribuido para literatura resumindo os
resultados encontrados em muitos estudos, se concentrou nas elasticidades sem
a distincdo de espaco temporal. Holmgren (2007) usou meta-analise para
explicar as elasticidades. O autor encontrou uma média da elasticidade preco de
-0,38 para um grupo de 81 estudos e uma média de 0,72 para o nivel de servigo
prestado com a compilacdo de 58 estudos. Na pesquisa que o autor fez na
Europa, os resultados em relagcéo a elasticidade de curto prazo para renda foi de
-0,62, de 0,4 para o preco do combustivel e -1,48 para frota de carros.

A seguir serdo apresentadas as tabelas que resumem os estudos

nacionais e internacionais pesquisados:
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Autor Ano Dados Variaveis Local Metolodogia Elasticidades Resultados Modal
Jones e 1983 1970-1976 Tarifa, Nivel do Reino Regressao - Sem distingdo Média da Elasticidade para Tarifa = -0,64, Trem
Nichols Servico Prestado, Unido OLS de curto e longo | Servico prestado (variagéo alta se

Populacéo, Taxa de Double log prazo analisar cada estacéo, de -0,3 a -1,
Emprego, PIB e PIB = relacéo positiva e negativa
Variaveis Dummies dependendo da estacdo, popula¢éo néo
foi significante,
4-Variaveis dummies (é objeto de
influéncia sistematica sazonal).
McGeehan 1984 1970-1982 | Tarifa, Renda, Frotade | Irlanda | Modelo Sem distingdo Elasticidade Preco = -0,4 Elasticidade Trem
Automovel, Nivel do Agregado de curto elongo | Renda =0,91
Servico Prestado, Simples com prazo Houve correlacé@o de renda com frota de
Variaveis Dummies andlise de automovel e, portanto escolheu-se renda
regressao (OLS) para se evitar colinearidade.
Double log e
semi log
Fowes et al. 1985 1972-1981 % de Mudanga no Reino Modelo de Sem disting&o Elasticidade Preco = -0,86. Trem
Trafego, Tarifa de Unido Efeito Fixo, com | de curto e longo
Trem, Frota de 0 apoio de prazo
Automoveis, Taxa de Séries
Emprego, Variaveis Temporais e

Dummies

Cross Section
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Autor Ano Dados Variaveis Local Metolodogia Elasticidades Resultados Modal
Doi e Allen 1986 1978-1984 Passageiros EUA Métodos de Sem distingdo Elasticidade Preco = -0,233 (modelo Trem
Transportados Regressao de curto elongo | linear) e -0,245 (modelo logaritmico).
Mensais, Tarifa Real, Linear e Nado prazo
Preco do Combustivel Linear
Real, Preco do
Pedagio Real,
Variaveis Dummies
Chen 2007 1995-2002 | Tarifa, Taxa de Inglaterra Modelo de Sem distin¢éo Elasticidade: Tarifa = -0,767, Taxa de Trem
Emprego de Londres e Efeito Fixo de curto elongo | emprego = 2,267 e GVA = 0,899.
Valor Adicionado por (Estatatico) com | prazo
Pessoa no PIB Séries
Regional (GVA) Temporais e
Cross Section
Douglas e 2009 1969-2008 @ PIB estadual, Taxa de Regido Regressao - Sem disting&o Elasticidade Prego = -0,245, Trem
Karpouzis Emprego da Regido Metropolitana OLS de curto e longo | Elasticidade de Taxa de Emprego =
de Negocios, Tarifa, de Sydney - prazo 0,61, Elasticidade PIB = 0,74,
Nivel de Servigo Australia Elasticidade das variaveis dummies =

Prestado e
VariaveisDummies

0,021, Elasticidades dos principais
acidentes = 0,028

Taxa de emprego e PIB estadual se
mostraram importantes para determinar
a demanda.
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Autor Ano Dados Variaveis Local Metolodogia Elasticidades Resultados Modal
Holmgren 2013 1986 - Tarifa, Nivel de Servico Suécia FD Model Sem distingdo Tarifa = -0,4, Nivel do Servico Prestado = Varios
2001 Prestado, Nivel de Renda e (Primeira de curto elongo | 0,55, Nivel de Renda= 0,34 e Frota de Modais
Frota de Automovel Diferenca) prazo Automoével = -1,37
com apoio de
Panel Data
Odgers e 2011 1983-2010 A Média da Tarifa Real, Melbourne Regresséao Nao é calculada | A demanda por Trem continuara a Trem
Schijndel Média Anual do Preco Real Multivariada - crescer pelos proximos 3 anos.
do Combustivel, Taxa de OLS e Double
Emprego, Populacdo e % Log
do Valor dos Juros da
Casa Prépria em relacéo
ao Total da Renda Familiar
Owen e 1987 1973-1984 Tarifa, PIB, Consumo, Inglaterra Modelo de Curto e longo ECP: Tarifa=-0,69, PIB = 0,93, Trem
Phillips Renda Pessoal Disponivel, Equacéo prazo Tendéncia de Tempo = -0,0020, Outros
Tendéncia de Tempo Simples, usou modais = -0,07, Quildmetros rodados de
(populagéo, crescimento do Double Log, automoveis e taxis = 0,17
uso do automovel e PAM ELP: Tarifa=-1,08, PIB = 1,39,

atividade econdmica local),
Quildmetros Rodados dos
Automoveis e Taxis, Outros
Modais, Variaveis
Dummies

Tendéncia de Tempo = -0,0026, Outros
modais = -0,08, Quildmetros rodados de
automoveis e taxis = 0,23
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Autor Ano Dados Variaveis Local Metolodogia Elasticidades Resultados Modal
Voith 1991 1978- Tarifa, Tarifa dos Estados = Modelo de Curto e longo A elasticidade de longo prazo é duas Trem
1986 Modais Alternativos, Unidos Efeito Fixo, prazo vezes maior que a de curto prazo.

Atributos dos Servicos, Modelo Chegou a conclusédo que a elasticidade

Atributos dos Modais Dinamico, com da tarifa é inelastica no curto prazo e

Alternativos, Destino apoio de um elastica no longo

dos Passageiros e Panel Data Set

Renda
Dargay e 2002 1986 a | Tarifa, Renda per Inglaterra | Modelo Curto e longo ECP modelo restrito para tarifa, renda e Onibus
Hanly 1996 Capita, Nivel de Dinamico prazo nivel de servico prestado

Servicgo, Custo de
Possuir Automoével e
Montante de
Pensionistas na
Estrutura Populacional

(Modelo Restrito
e Nao Restrito)
com apoio de
Séries
Temporais e
Cross-Section,
PAM e ECM

respectivamente = -0,33, - 0,39 € 0,49
ELP modelo restrito para tarifa, renda e
nivel de servigo prestado
respectivamente = -0,68, -0,82 e 1,03
ECP modelo néo restrito para tarifa,
renda e nivel de servico prestado
respectivamente = -0,43, -0,57 € 0,48
ELP modelo restrito para tarifa, renda e
nivel de servigo prestado
respectivamente = -0,74, -0,98, 0,83
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Autor Ano Dados Variaveis Local Metolodogia Elasticidades Resultados Modal
Tsai et al. 2013 2007-2011 Tarifa, Idade, Renda, Sydney - ARIMA ,PAM, Curto e longo ECP: Tarifa = -0,22, Idade = -0,57, Onibus e
Nivel do Servico Australia PseudoPanel, prazo Renda = -0,21, Nivel do servico Trem
Prestado (frequéncia Double Log e OLS prestado = 0,15, Densidade
de 6nibus), Populacional = 0,6 e Pseudo Nodes = -
Densidade 0,46
Populacional e ELP: Tarifa = -0,29, Idade =-0,76,
PseudoNodes Renda =-0,21, Nivel do servico
prestado = 0,2, Densidade
Populacional = 0,79 e Pseudo Nodes =
-0,61
Wijeweera 2013 1979-2008 @ Tarifa, Populagéo, Melbourne - | Cointegracao e Curto e longo ECP: Tarifa =-0,032, Populagéo = Trem
e Charles Preco do Australia ECM. prazo 1,068, Preco da Gasolina = 0,021 e

Combustivel, Nivel
de Renda dos
Passageiros, indice
de Fatalidade e Nivel
do Servico Prestado

Renda = 0,02

indice de Fatalidade foi insignificante
estatisticamente e Nivel do Servigo
Prestado teve relacéo linear com o
preco da gasolina, escolhendo para o
modelo o pre¢o do combustivel

ELP: Tarifa =-0,07, Populacéo = 0,5,
Preco da Gasolina = 0,06 e Renda =
0,02
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Autor Ano Dados Variaveis Local Metolodogia Elasticidades Resultados Modal
Cordera et 2015 2001-2012 Taxa de Desemprego Santander -  Regresséo Log- Curto e longo Taxa de desemprego ECP = 0,133 Onibus
al. e Renda per Capita Espanha Log, estimado prazo (modelo estatico) e Taxa de

por 2SLS desemprego ELP = 0,210 (modelo
dinamico), Renda ECP = -0,505
(modelo estatico) e Renda ELP = -0,861
(modelo dinamico )
Bresson et 2004 1975 - Tarifa e Nivel do Franca GMM - Longo prazo Elasticidade da tarifa = -0,65 e Onibus
al. 1995 Servico Prestado Generalized Elasticidade do nivel do servigo
method of prestado = 0,68
moments
Carvalho e 2012 1995-2008 @ Tarifa e Renda per Brasil: 9 Regressao Sem disting&o Elasticidade da tarifa = Elastica com Onibus
Pereira Capita Capitais de curto e longo | relagéo negativa ,
prazo Elasticidade da renda = Inelastica com
relagcdo positiva
Murca e 2014 2002-2011 @ Tarifa e Rendimento Brasil- Regresséo Sem distingdo Elasticidade-preco = -0,06 Onibus
Muller Médio per Capita Salvador - Linear -OLS de curto elongo | Elasticidade rendimento médio per
Bahia prazo capita= 1,44
Oliveira et 2015 2000-2013 @ Tarifa e Indicador Brasil - Regresséo Sem disting&o Elasticidade-prego = -0,4977 Véarios Modais
al. Salario-Emprego Regido Linear -OLS de curto elongo  Elasticidade indicador salario-emprego

Metropolitana
SP

prazo

=0,5676
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2.4,
Fatores Determinantes da Demanda por Transporte Publico

Os fatores econémicos estdo entre os determinantes do uso do transporte
publico. Fatores com renda, taxa de emprego e nivel geral de riqueza de um pais
traduzido em um indicador de atividade econ6mica estdo também entre o0s
principais determinantes do uso do transporte publico (POLAT, 2012).

As tarifas séo essenciais para oferta do transporte publico até porque por
meio delas sdo criadas as receitas das operadoras e ainda vale destacar que o
efeito dela sobre a demanda de passageiros é relativamente facil de verificar.
Nota-se que a variavel independente tarifa € uma das que mais séo testadas
para observar o impacto na demanda por passageiros (ALBALATE e BEL, 2010).
Muitos estudos revisam a questao da elasticidade-preco da demanda, isto €,
gual é a sensibilidade que a demanda tem em razéo das oscilacées no preco da
tarifa. Determinados estudos demonstram que a elasticidade-preco da demanda
pode ser elastica ou inelastica. Taylor et al. (2002) contesta a aplicabilidade
universal da relacdo negativa entre tarifa e demanda. Um aumento de tarifa,
segundo ele, impacta pouco na demanda. Em contrapartida segundo Bresson et
al. (2004) a mudanca no preco da tarifa pode ser considerada a variavel com a
mais direta e poderosa influéncia na demanda de passageiros.

O nivel de servigo prestado inclui tempo de espera e frequéncia do servico,
contudo, ainda assim inclui atributos do servico como: velocidade operacional,
confiabilidade e conforto. Além disso, alguns artigos trazem o nivel do servico
prestado como a quantidade de quildbmetros que o0s modais em conjunto
atendem a populacdo. No caso especifico, do presente estudo, o nivel do
servico prestado estara relacionado a frota de 6nibus e ao nimero de viagens
realizadas para atender a populacdo da cidade do Rio de Janeiro. A qualidade
do servico prestado é mais importante para atrair passageiros do que mudancas
na tarifa (CERVERO, 1990), ao passo que a superlotacdo pode ter efeito
negativo na demanda (BALCOMBE et al., 2004). Taylor e Miller et al. (2003)
encontraram que o aumento da demanda nado esta relacionada ao aumento
direto da frequéncia e cobertura do transporte.

Em relagdo aos estudos pesquisados, poucos demonstraram o calculo do
preco do combustivel no modelo. Dentre os estudos pesquisados, (DOI e
ALLEN, 1986; ODGERS e SCHIJNDEL, 2011; WIJEWEERA e CHARLES, 2013)

consideraram o0 preco do combustivel em seus estudos. Para efeito de
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resultados, o preco de combustivel s foi significante estatisticamente no estudo
de Wijeweera e Charles (2013), apresentando elasticidade de curto de prazo de
0,021 e elasticidade de longo prazo de 0,06, isto &, praticamente trés vezes
maior se compararmos o longo com o curto prazo. Goodwin (1992), por meio do
resumo de estudos, selecionou trés que avaliaram a relacdo entre preco do
combustivel e a demanda de passageiros.

Com relagdo a frota de veiculos, Bresson et al. (2004) concluiu que o
crescimento dos indices de motorizacdo desencoraja 0 uso do transporte
publico. Tragcando um paralelo com o Brasil, o incentivo a compra do automével
por meio da reducdo de impostos como o IPI (Imposto sobre Produtos
Industrializados) e a facilidade na concesséao de crédito para aquisi¢do, além de
ter aumentado os niveis de congestionamento principalmente em grandes
cidades, pode ter arrefecido a demanda de passageiros por transporte publico. A
variavel explicativa, frota de veiculos, é uma daquelas que mais impactam na
demanda de passageiros, de acordo com Taylor e Fink (2003), que afirmam que
varidveis como propriedade de carro e disponibilidade de estacionamentos
explicam mais da variacdo do que qualquer outra familia de fatores. Na mesma
linha de raciocinio, Cameron et al. (2004) concluiu que o crescimento da
propriedade de veiculos combinados com o aumento populacional tem forca
maior que o aumento do nivel do servico prestado medido pelo nimero de
quildmetros rodados da frota em sete cidades do estudo para explicar o reflexo
na demanda de passageiros. Balcombe et al. (2004) observou que no Reino
Unido, o aumento na propriedade de veiculos tem um efeito direto e negativo na
demanda por passageiros. Por outro lado, Albalate e Bel (2009) acharam que a
motorizacdo em &reas metropolitanas ndo parece explicar a demanda por
passageiros de transporte publico. De acordo com Cameron et al. (2004) certos
impactos na demanda podem advir de politicas do Estado para combater esse
aumento de frota e favorecer a utilizacéo do transporte publico como é o caso do
governo de Cingapura, que usa a estratégia fiscal para desencorajar a demanda
pela compra de veiculos.

A influéncia das taxas de desemprego e nivel de emprego e as condi¢des
da demanda de transporte publico também foram pesquisadas. Entre 0s outros
fatores econdbmicos, nivel de emprego ou taxa de desemprego também
influencia efetivamente a demanda de passageiros por transporte publico
(NURDDEN et al., 2007). Por outro lado, Matas (2004) entende que o nivel de
emprego nao influencia fortemente a demanda por passageiros no curto prazo,

em razéo das flutuacdes ndo serem tdo grandes.
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Varios estudos usam o fator, indice de atividade econdmica, para calcular
o nivel de sensibilidade da demanda de passageiros. Jones e Nichols (1983)
encontraram resultados diferentes nas estacdes de trem que participaram do
diagndstico. A relacdo variava entre positiva e negativa dependendo da regido
apurada. Chen (2007) achou uma demanda inelastica para o GVA (Valor
adicionado por pessoa no PIB regional), embora proxima de ser elastica.
Douglas e Karpouzis (2009) também encontraram elasticidade positiva para
atividade econdmica. A pesquisa de Owen e Phillips (1987) apresentou um valor
para o elemento atividade econdémica no curto prazo de 0,93, no entanto no
longo prazo, a demanda torna-se elastica e positiva, chegando ao patamar de
1,39.

O nivel de renda individual ou por grupo no ambito regional influencia
também a demanda por passageiros. Bresson et al. (2004), afirma que a
demanda por transporte, por definicdo, dependente da renda e da tarifa do
transporte. Se a renda aumentar em patamares considerados é provavel que as
pessoas comprem seu proprio carro, o que desencorajaria 0 uso do transporte
publico. Holmgren (2013), seguindo a mesma direcdo de Bresson et al. (2004)
afirma que a demanda de passageiros cai com 0 aumento da renda e isso para
0s planejadores publicos torna-se complexo porque 0s passageiros que
permanecem no sistema publico de transporte podem sofrer com a queda do
nivel do servico prestado pela necessidade de modificacdes na frequéncia.

A variavel explicativa populacdo também pode ser um fator que influencia
a demanda por passageiros do transporte publico. Souche (2010) em seus
estudos concluiu algo que nao foi surpresa alguma. As pesquisas apontaram
para um crescimento maior da demanda em locais com alta densidade do que
em regibes com baixa densidade populacional. Outro fator apontado é a
densidade populacional da regido de negdcios da cidade, que influencia a
demanda por transporte publico de forma significativa. O Departamento de
Transporte de Victéria na Australia (2008), afirma que o aumento da populacéo
monitorada até o fim de 2007 apresentou impacto positivo no crescimento da
demanda por passageiros. Hendrickson (1986), por sua vez, embora tenha
encontrado significancia estatistica na relagdo entre demanda por passageiros e
aumento populacional regional, conclui que as mudancgas na populagéo regional

sdo menos importantes do que as mudancas nas taxas de emprego.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1412529/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 1412529/CA

50

Resultados dos Estudos sob a Gtica das variaveis explicativas:

Tabela 4 - Caracteristicas Demograficas:

Variavel Curto Prazo Longo Prazo S/Distingao Autor Local

Populagdo _— Na&o foi significante Jones e Nichols (1983) Reino Unido

Renda Demanda inelastica e Carvalho e Pereira (2012) Brasil: 9 Capitais
positiva
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Tabela 4 - Caracteristicas Demogréaficas:

Variavel Curto Prazo Longo Prazo S/Distin¢cao Autor Local
Taxa de Desemprego 0,133 0,21 Cordera et al. (2015) Santander — Espanha
Taxa de Desemprego 2,267 Chen (2007) Inglaterra
Taxa de Desemprego 0,61 Douglas e Karpouzis (2009) Regido Metropolitana de
Sydney
Indicador salario-emprego 0,5676 Oliveira et al.(2015) Brasil - RMSP

* RMSP = Regido Metropolitana de S&o Paulo

Tabela 5 - Opgdes de Transporte:

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1412529/CA

Variavel Curto Prazo Longo Prazo S/Distingéo Autor Local
Outros Modais -0,07 ‘ -0,08 ‘ Owen e Phillips (1987) Inglaterra
Quilémetros Rodados Taxi 0,17 0,23 Owen e Phillips (1987) Inglaterra

e Automoéveis

Frota de Automoveis ‘ -1,37 ‘ Holmgren (2013) Suécia
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Variavel Curto Prazo Longo Prazo S/Distingéo Autor Local
GVA ‘ 0,899 ‘ Chen (2007) Inglaterra
PIB Varia entre positiva e Jones e Nichols (1983) Reino Unido
negativa
PIB 0,74 Douglas e Karpouzis (2009) Regido Metropolitana de
Sydney
PIB 0,93 1,39 Owen e Phillips (1987) Inglaterra

* GVA= Gross ValueAdd = Valor adicionado ao PIB per capita
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Variavel Curto Prazo Longo Prazo S/Distin¢cao Autor Local
Tarifa ‘ -0,4 ‘ Holmgren (2013) Suécia
Tarifa Demanda Inelastica Demanda Elastica. DLP= 2 Voith (1991) Estados Unidos

DCP
Tarifa Elastica e relacdo Carvalho e Pereira (2012) Brasil: 9 Capitais
negativa
Tarifa -0,06 Murca e Muller (2014) Brasil — Bahia —
Salvador
Tarifa ‘ -0,4977 ‘ Oliveira et al. (2015) Brasil - RMSP
Tarifa -0,69 -1,08 Owen e Phillips (1987) Inglaterra
Tarifa -0,032 ‘ -0,07 ‘ Wijeweera e Charles (2013) Melbourne — Australia
Tarifa Restrito = -0,33 Restrito = -0,68 Dargay e Hanly (2002) Inglaterra
N&o restrito = -0,43 N&o restrito = -0,74

Tarifa -0,22 ‘ -0,29 ‘ Tsai et al. (2013) Sydney — Australia
Tarifa -0,65 Bresson et al.(2004) Franca

* DLP = Demanda de Longo Prazo; DCP = Demanda de Curto Prazo; RMSP = Regido Metropolitana de Sao Paulo
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Prego:

Variavel Curto Prazo Longo Prazo S/Distingao Autor Local

Tarifa -0,233 (linear) Doi e Alen (1986) Estados Unidos

-0,245 (logaritmico)

Tarifa

Tabela 8- Sazonalidade:

-0,245 Douglas e Karpouzis (2009) Regido Metropolitana de Sydney -
Australia

Variavel Curto Prazo Longo Prazo S/Distingao Autor Local


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1412529/CA


55

Tabela 9 - Servico Prestado:

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1412529/CA

Variavel Curto Prazo Longo Prazo S/Distingéo Autor Local

Indice de Fatalidade ‘ Né&o foi significante Wijeweera e Charles (2013) Melbourne — Austrélia

Principais Acidades 0,028 Douglas e Karpouzis (2009) Regido Metropolitana de
Sydney - Australia

Nivel do Servigo Prestado ‘ -0,3a-1 Jones e Nichols (1983) Reino Unido

Nivel do Servigo Prestado 0,55 Holmgren (2013) Suécia

Nivel do Servigo Prestado Restrito = 0,49 Restrito = 1,03 Dargay e Hanly (2002) Inglaterra

Nao Restrito = 0,48 Nao Restrito = 0,83
Nivel do Servigo Prestado 0,15 0,2 Tsai et al. (2013) Sydney — Austrélia
Nivel do Servigo Prestado ‘ 0,68 Bresson et al. (2004) Franca

Tabela 10 - Uso do Solo:

Variavel Curto Prazo Longo Prazo S/Distingao Autor Local
Pseudo Nodes -0,46 ‘ -0,61 Tsai et al. (2013) Sydney — Austrélia
Densidade Populacional 0,60 0,79 Tsai et al. (2013) Sydney — Austrélia

Tendéncia de Tempo -0,002 ‘ -0,0026 Owen e Phillips (1987) Inglaterra
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3
Metodologia

Este capitulo pretende informar sobre as diversas decisbes acerca da
forma como este estudo foi realizado. Esta dividido em duas sec¢bes que
informam, respectivamente, sobre as variaveis: dependente e independentes,
periodo dos dados, processos de coleta de dados realizados e os procedimentos
de tratamento dos dados. Na sequéncia, a secdo versa sobre 0os modelos
usados para o calculo das elasticidades de demanda por passageiros do

municipio do Rio de Janeiro de curto e longo prazo.

3.1.
Dados

Os fatores que influenciam a demanda por passageiros foram definidos por
meio da pesquisa de artigos cientificos sobre o tema no mundo. Vale destacar,
gue a maioria dos estudos é de paises da Europa, como Espanha, Franca,
Inglaterra, Irlanda, Reino Unido e Suécia, embora haja estudos na América do
Norte, Estados Unidos e Canada e também na Oceania, com pesquisas na
Australia e Nova Zelandia. No Brasil, observamos estudos sobre elasticidade
gue relacionam preco e renda com a demanda por passageiros, notadamente
nos estados de Sdo Paulo e Bahia. No entanto, vale destacar que o calculo da
elasticidade de curto e longo prazo € inédito no Brasil. O Instituto de Politica de
Transporte de Victéria, no Canada estuda os fatores que afetam a demanda por
passageiros e os classificou em cinco grandes grupos: demografia, atividade
comercial, op¢des de transporte, uso do solo, gerenciamento da demanda e
precos, conforme a figura (2). Para fins de delimitagdo, dos 32 fatores que
influenciam a demanda de transporte de passageiros sugeridos pelo Instituto de
Politica de Transporte de Victéria serdo usados no modelo de regressdo sete
fatores destacados na figura (2) acrescidos de frota de 6nibus da cidade do Rio
de Janeiro e numero de viagens realizadas pela frota de 6nibus do municipio do

Rio de Janeiro.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1412529/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1412529/CA

Figura 2 - Fatores que afetam a demanda de transporte:
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Fonte: Victoria TransportPolicy

Com o intuito de facilitar o entendimento do leitor, vale salientar que foram

relacionadas as variaveis independentes pesquisadas no Brasil com os

principais pilares do Instituto de Politica de Transporte de Victoria: demografia,

atividade comercial, opc¢des de transporte, uso do solo, gerenciamento da

demanda, precos, acrescido de um pilar chamado nivel do servico prestado

conforme diagrama demonstrado por meio da figura (3):

Figura 3 - Diagrama com as variaveis explicativas usadas no estudo

Fatores
\
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Fonte: Elaboracao propria
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Periodo, processo de coleta e tratamento de dados:

Os dados da pesquisa séo do periodo de outubro de 2004 a dezembro de
2014, correspondendo a 123 observagBes. A seguir serd demonstrado o
processo de coleta e tratamento dos dados.

Variaveis Independentes:

Etanol: A série em questao é o preco médio de um litro de etanol expresso
em (R$/Litro) no municipio do Rio de Janeiro. Os dados foram levantados no site
da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). A
frequéncia do arquivo do preco médio do litro de etanol foi semanal, para efeito
de congruéncia de todas as variaveis, usamos a averiguacao feita na ultima
semana de cada més e definimos esse valor médio do litro do etanol como valor
mensal. A averiguacao de preco é feito pela ANP por meio de pesquisa com

postos em diversos bairros do municipio do Rio.

Gasolina: Assim como o Etanol, a variavel € o preco médio do litro da
gasolina expresso em (R$/Litro) no municipio do Rio de Janeiro. Os dados
também foram levantados no site da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (ANP) com a mesma frequéncia semanal do etanol e usado o
mesmo critério de considerar a afericdo da Ultima semana como sendo a
referéncia mensal. Da mesma forma como o etanol, o preco médio do litro da
gasolina é levantado por meio de pesquisa peridédica com postos nos diferentes

bairros do municipio do Rio.

Frota de Veiculos: A frota de veiculos do municipio do Rio de Janeiro foi
coletada por meio do site do Departamento Nacional de Transito (DENATRAN).
A série de frota estda em numero de veiculos. A composi¢do do total da frota
informado pelo Departamento Nacional de Transito (DENATRAN) tem os
seguintes veiculos: automével, caminh&o, caminhdo trator, caminhonete,
camioneta, chassi plataforma, ciclomotor, micro-6nibus, motocicleta, 6nibus,
guadriciclo reboque, semi-reboque, side-car, trator esteira, trator rodas, triciclo,
utilitarios e outros. Para fins de tratamento de dados foram considerados todos
o0s tipos de veiculos citados acima, exceto: caminhdo trator, chassi plataforma e
guadriciclo, uma vez que esses tipos de veiculos néo circulam na cidade do Rio

de Janeiro. As definicbes de cada veiculo encontram-se no anexo.
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IPCA: O indice de precos que foi usado para deflacionar o valor da tarifa
média é o IPCA da regido metropolitana do Rio de Janeiro. O indice é calculado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O IPCA calculado pelo
IBGE demonstra a taxa acumulada mensal. Em razdo disso, a série foi
modificada de maneira que a sequéncia de dados fosse representada pela taxa
mensal calculando a diferenca entre o més em questdo em relacdo ao més
anterior. O somatorio dessa diferenca para cada ano € o valor anual da inflacao
da regido metropolitana do Rio de Janeiro.

Produto Interno Bruto (PIB): A série de produto interno bruto ndo é
calculada nem na esfera municipal nem em nivel de regido metropolitana. Para
contornar essa limitagao foi utilizado o indice de atividade econémica regional
com ajuste sazonal (IBCR-RJ) mensal do estado do Rio de Janeiro, calculado
pelo Banco Central sob a forma de indice. O PIB municipal e estadual é
calculado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE), entretanto
a frequéncia dos numeros é anual e, portanto diferente da que é tratada no
estudo. Todavia, foi feita uma analise da representatividade do PIB anual do
municipio do Rio em relacdo ao estado do Rio de Janeiro de 1999 a 2012 e
observou-se que apenas 0 municipio do Rio de Janeiro tem o peso médio de
48% do PIB estadual numa populacdo de 93 municipios que compdem o estado
do Rio de Janeiro, embora de acordo com o grafico (6) a participacdo do
municipio do Rio de Janeiro esteja numa tendéncia de queda na participacdo do
PIB Estadual.
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Graéfico 6 — Participagcao do PIB municipal em relagao do PIB estadual

PIB Municipal x PIB Estadual
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Fonte: Elaboracdo propria com dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatisticas).

Gréfico 7 — Participagéo por municipio no PIB estadual de 1999 a 2012
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Fonte: Elaboracdo propria com dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatisticas).
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Populacdo: A série de dados da populacédo esta relacionada a estimativa
do nimero de habitantes que moram na cidade do Rio de Janeiro. Esse dado é
calculado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE). A Unica
excecao da variavel populacao foi o censo realizado nos anos de 2000, 2007 e
2010. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE) faz uma estimativa
mensal da populacdo do estado do Rio de Janeiro, que é diferente da variavel do
estudo que observa a populacdo em ambito do municipio do Rio de Janeiro.
Para corrigir essa limitacédo foi levantada a populacdo anual estimada da cidade
do Rio e do estado do Rio de Janeiro. Com isso foi possivel observar a
representatividade do municipio em relacao ao estado em termos de habitantes.
Esse percentual anual foi aplicado na estimativa mensal feita pelo IBGE para a

populacéo do estado do Rio de Janeiro.

Rendimento Médio Real do Trabalho Principal: O calculo dessa variavel
advém do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e é a estimativa
mensal média que pessoas acima de 10 anos recebem como rendimento do
trabalho principal ja deflacionado na semana de referéncia da pesquisa. A

frequéncia € mensal e o valor esta em reais (moeda brasileira) e a série

representa a regido metropolitana do Rio de Janeiro.

Taxa de Desemprego: Essa variavel € a relacdo entre o percentual de
pessoas desocupadas e a populacdo economicamente ativa da regido
metropolitana do Rio de Janeiro. A frequéncia é mensal e calculada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE). A série de dados esta sob forma
de taxa em razao de relacionar aquelas pessoas que nao tinham trabalho, num
determinado periodo de referéncia, mas estavam dispostas a trabalhar, e que,
para isso tomaram alguma providéncia efetiva (consultando pessoas, jornais,
etc) em relacdo & méo de obra com que pode contar o setor produtivo composto
pela populacdo ocupada e a populagdo desocupada. A populagdo ocupada é
aquela que, num determinado periodo de referéncia, trabalhou ou tinha trabalho,
mas nao trabalharam (por exemplo, pessoas em férias) e a populagcdo
desocupada sdo aquelas pessoas que ndo tinham trabalho, nhum determinado
periodo de referéncia, mas estavam dispostas a trabalhar, e que, para isso,

tomaram alguma providéncia efetiva.

Tarifa média real: A série de dados da tarifa média € uma composicéo da

relacdo entre a arrecadacdo mensal das empresas que circulam pelo municipio
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do Rio de Janeiro com a quantidade de passageiros pagantes transportados
mensalmente deflacionados pelo IPCA mensal da Regido Metropolitana do Rio
de Janeiro calculado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Tanto a arrecadacdo financeira quanto o nimero de passageiros pagantes
transportados tem sua origem no RIOONIBUS (Sindicato das Empresas de
Onibus da cidade do Rio de Janeiro).

Numero de Viagens: A série de dados referente a niumero de viagens
corresponde ao montante de viagens realizadas por toda a frota do municipio do
Rio de Janeiro mensalmente. Série advinda do RIOONIBUS (Sindicato das
Empresas de Onibus da cidade do Rio de Janeiro).

Frota de Onibus: Essa variavel é a quantidade total de 6nibus que
circulam pelo municipio do Rio de Janeiro e a série foi enviada, também, pelo
RIOONIBUS (Sindicato das Empresas de Onibus da cidade do Rio de Janeiro).

Variavel Dependente:

Passageiros Transportados Pagantes: A demanda de transporte publico
no modelo é definida pelo nimero de passageiros de 6nibus da cidade do Rio de
Janeiro transportados por més, exceto passageiros de gratuidades. Os dados
foram providos pelo RIOONIBUS (Sindicato das Empresas de Onibus da cidade

do Rio de Janeiro).
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Tabela 11 — Estatisticas descritivas das variaveis dependentes e Independentes

O quadro abaixo demonstra as estatisticas descritivas das variaveis consideradas no estudo:

63

. . - . - Desvio - s
Pilares Variavel Descri¢ao Unidade Média . Minimo Maximo
Padrao
Variavel . Numero de passageiros .
Passageiros Transportados Milhares 63.091 18.284 41.304 95.302
Dependente transportados pagantes
Opc¢oes de
P Frota Quantidade de Veiculos Milhares 1.983 311 1.554 2.573
Transporte
Preco da Gasolina Preco médio da gasolina por litro Reais (RS) 2,66 0,25 2,14 3,17
Prego — . .
Preco do Etanol Preco médio do etanol por litro Reais (RS) 1,92 0,33 1,38 2,52
Tarifa Tarifa média real de dnibus Reais (RS) 2,72 0,40 1,99 3,65
. Rendimento médio mensal do .
Rendimento Real L Reais (RS) 2.088 271 1.639 2.598
trabalho principal
Pessoas desocupadas em relagao
Demografia  Taxa de Desemprego a populacido economicamente % 6,02 1,51 3,00 9,40
ativa
Populagao Numero de Pessoas Milhares 6.269 127 6.113 6.471
Atividade . .
.. PIB (Produto Interno Bruto) Indice de atividade econdémica Indice 122,09 10,04 103,29 135,07
Econémica
Nivel do uantidade de viagens realizadas
. N¢ Viagens Q .. & Milhares 1.381 111 1.100 1.712
Servico pela frota de 6nibus
Prestado Frota de Onibus Numero de 6nibus Unidades 8.773 673 7.458 10.695
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3.2.
Elasticidade da Demanda de Curto e Longo Prazo

Grande parte dos estudos que quantifica a elasticidade da demanda de
passageiros considerando o transporte publico faz o uso do modelo de Demanda
Direta, cujo alvo principal € prover a relacdo estatistica causal quantificada entre
a demanda de passageiros e as variaveis explicativas, como, por exemplo, tarifa,
nivel do servico prestado, varidveis macroecondmicas, variaveis soOcio-
demograficas, preco de combustivel, etc. A principal vantagem é que esse
modelo identifica como a elasticidade da demanda de passageiros, representada
pela varidvel dependente, seria influenciada por mudancas em suas
determinantes identificadas como variaveis explicativas.

Além de imperar modelos de regressédo multivariada, existe a possibilidade
de o modelo ser estatico ou dinamico. O modelo Double Log observa apenas as
elasticidades no periodo estudado nédo fazendo distingdo de curto e longo prazo
e, portanto considerado um modelo estatico. Por outro lado, os modelos
dindmicos usados no estudo foram: o Modelo de Correcdo de Erros (ECM) e o
Modelo de Ajuste Parcial (PAM). Modelos dindmicos sdo usados universalmente
para modelos de transporte de passageiros por causa do efeito de conhecer o
comportamento da varidvel ao longo do tempo (tempo de defasagem) no
mercado (CHEN, 2007). A aplicacdo de modelos dinamicos pode ajudar os
tomadores de decisdo a entender as preferéncias e comportamentos dos
usuarios com maior precisdo porque a premissa que 0s usuarios ndo podem
mudar as escolhas instantaneamente é razoavel (CHEN, 2007). Oxera (2005)
resumiu quatro razdes que indicam a defasagem no comportamento do uso do
transporte publico pelos passageiros, corroborando para o fato de haver
distingcdo de fato entre a elasticidade de curto e de longo prazo. A diferenga entre
a demanda presente e futura ocorre em decorréncia dessas razdes (OXERA,
2005): custo de mudanga, falta de informacéo, restricbes no comportamento,
mudangas no uso do solo. Os modelos dindmicos permitem compreender as
elasticidades de curto e longo prazo e a velocidade do ajuste da demanda de
passageiros. Vale destacar que determinados estudos demonstram que 90% do
ajuste da demanda ocorrem com um ano ap0s as mudancas na tarifa do
transporte publico (CHEN, 2007). A evidéncia de uma estrutura de defasagem
longa sugere que levaria de 16 a 22 semanas para 95% da demanda ser

ajustada, que seriam aproximadamente cinco meses (OWEN e PHILLIPS, 1987).
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O modelo ARIMA foi empregado por Tsai et al. (2013) e segundo o autor, 0
modelo € o mais popular modelo de séries temporais para processar dados néo
estacionarios e com vieses sazonais. Além disso, possui boa acuracia para o
desenvolvimento do modelo de previsdo do transporte publico, desde que o foco
seja conjecturar a demanda de curto prazo. Por outro lado, afirmam que o PAM
(Modelo de Ajuste Parcial) é indicado para tratar a demanda de longo prazo.

3.3.
Modelo Log-Log ou Double Log

O modelo Double Log ou Log-Log é muito popular em casos onde se
espera variaveis com constantes relagbes. Uma especificacdo comum €é o tipo

de funcéo da producéo Cobb-Douglas que segue a seguinte equacao nao linear:
Y, = AKPLY ()

Caso sejam atribuidos logaritmos em ambos os lados da equacao e
adicionando um termo de erro a equacao se tornaria linear e seria disposta da

seguinte maneira:
InY; =y + alnk; + BInL; + u; (8)

Ainda com relacdo ao modelo a partir da equacéao (8), compreende-se que
“‘a“ e “B” sdo as elasticidades de K; e L; respectivamente. Para demonstrar isso,
caso consideremos mudangas em "K”, enquanto “L” permanece constante,

teriamos a seguinte relacao:

_dlny (%)dY K dy
*Tdink - (%)dz(_ Y dK

(9)

Vale salientar, que a funcdo ndo linear demonstrada pela equacgéo (7) €
convertida em parametros lineares fazendo o uso da transformagédo Log-Log,
representada pela equacdo (8). A vantagem da transformacdo € que os
coeficientes estimados podem ser interpretados diretamente como elasticidades.

Por fim, esse modelo ndo faz distincdo da elasticidade de curto e longo

prazo. O valor da elasticidade que o modelo proporciona é apenas para o
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periodo estudado. Além disso, € um modelo que pode ser estimado por MQO
(Minimos Quadrados Ordinérios), a menos que 0s erros sejam correlacionados
ou que tenha heterocedasticidade.

3.4.
Modelo de Ajuste Parcial (PAM)

O Modelo de Ajuste Parcial (PAM) foi desenvolvido por Nerlove (1985). O
autor desenvolveu um modelo dindmico para os produtores (ofertantes) que
habilita os economistas a distinguirem e quantificarem as defasagens devido aos
custos dos ajustes e a defasagem devido a expectativa futura de eventos. Por
essa razdo, o estudo se apropria desse modelo econométrico, uma vez que por
meio do Modelo de Ajuste Parcial (PAM), é possivel estabelecer uma relacéo
estatistica causal entre a demanda de passageiros pagantes por transporte de
onibus no municipio do Rio de Janeiro e as variaveis explicativas, cujos
resultados serdo as elasticidades de curto e longo prazo.

Suponha que o ajuste do valor atual da variavel Y, para o seu nivel 6timo,
desejado e, portanto futuro (Y;") precise ser modelado. Uma maneira de se fazer
isso € usando o Modelo de Ajuste Parcial (PAM), que assume que a mudanga no
valor da variavel atual Y; (Y; - Y;_;) sera igual a proporgéao 6tima da mudancga (Y;*

-Y-1)ou
Ve -Yig =AY -¥i); 0<AS1; (10)

Onde 1 é o coeficiente de ajuste, variando entre 0 e 1 e % denota a

velocidade de ajuste.

Considerando dois casos extremos:
() se 1 =1 entédo Y, =Y e, portanto o ajuste do nivel 6timo é instantaneo.
(b) se 1 =0 entdo Y; = Y;_; e isso significa que ndo existe ajuste no valor

atual da variavel Y;.

Portanto, quanto mais préximo A (coeficiente de ajuste) estiver de uma
unidade, mais rapido sera o ajuste. Para entender melhor, pode-se usar um
modelo advindo da teoria econ6mica. Suponha que Y € o nivel futuro de
demanda de passageiros pagantes por 6nibus na cidade do Rio de Janeiro, e de

gue dependesse apenas da tarifa cobrada pelas empresas de 6nibus X;:
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Yi =B+ BoX: (11)

Partindo do pressuposto que o mercado ndo € perfeito, existe uma
diferenca entre o nivel de passageiros pagantes transportados hoje e o nivel de
usuarios pagantes que se deslocardo no futuro. Suponha, também, que somente
parte dessa diferenca possa ser medida com maior probabilidade de acerto.
Portanto a equacdo que determinard o nivel atual de demanda de passageiros
pagantes por 6nibus na cidade do Rio de Janeiro sera dada por:

Vi =Yg + (Y -Yeq) tue (12)
Com isso, a atual quantidade de passageiros pagantes transportados é
igual ao seu passado (quantidade de passageiros pagantes transportados)
somado ao fator de ajuste e um componente aleatorio.
Combinando as equagodes (11) e (12):
Vi =Y1 + A (B1 + BoXe - Y1) + uy

=PA+(L-2) Vg + foAX +uy (13)

A partir desse modelo pode-se afirmar que:

(a) A reacédo de curto prazo de Y para a mudanca de uma unidade em X é 8,14
(b) A reacgédo de longo prazo é dada por S,

(c) O valor de B, pode ser obtido pela divisdo do valor de g, A por1l—(1-21),
portanto a equacgao é a seguinte: f; =, A/[1-(1-2)].

A equacgdo que determinard a demanda de passageiros pagantes por

Onibus na cidade do Rio de Janeiro sera demonstrada a seguir:

InDt :BO +31/1 In Ot + 32/1 |n Pt + 33/‘{, |n Vt + (1 - /‘1) In Dt—l + I’Lt (14)

Onde InD; é o logaritmo natural da demanda de passageiros pagantes por

transporte publico de énibus no periodo t, In 0, é o logaritmo natural da tarifa
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média real de 6nibus no periodo t, In P, € o logaritmo natural do produto interno
bruto estadual e In V, € o logaritmo natural do nimero de viagens realizadas pela
frota de 6nibus da cidade do Rio de Janeiro. $,é a constante, S, S, € B3 S&0 0S
coeficientes desconhecidos para as variaveis independentes correspondentes, 4
€ 0 coeficiente de ajuste e variaentre 0 e 1 e 0 u; € o erro aleatorio. Esse termo
(1—=2) In D,_,; captura a velocidade com que a demanda vai se ajustar
considerando a demanda no periodo t-1.

Por fim, vale salientar que as regressfes espurias sdo uma das limitacdes
do modelo, uma vez que as estimativas podem indicar uma significativa relacéo
entre Y; e Y,_;, mas que de fato ndo existe e ainda afetar o estimador da
velocidade do ajuste, que por sua vez, resultaria num erréneo efeito temporal de

longo prazo.

3.5.
Modelo de Correcao de Erros (ECM) e Cointegracao

O Modelo de Correcdo de Erros (ECM) tem longa tradicdo em séries
temporais economeétricas. Foi criado por Sargan (1964), embora tenha sido
popularizado, posteriormente, por Engle e Granger (1987). O propédsito de
desenvolver um modelo de correcdo de erros advinha da necessidade de criar
um modelo capaz de considerar a dindmica de curto e longo prazo e o equilibrio
de forma simultdnea (CHEN, 2007). Engle e Granger (1987) também segue essa
linha afirmando que tanto a regressao de cointregracdo quanto o modelo de
correcdo de erros permite a separacdo da elasticidade de curto e longo prazo. O
modelo de correcdo de erros (ECM) e a técnica de cointegracdo sao utilizados
para estimar a elasticidade de curto e longo prazo respectivamente. Vale
salientar que a forma de se proceder ao célculo das elasticidades comeca a
partir das de longo prazo por meio da técnica de cointegracdo. Apds esse
procedimento e verificando determinados aspectos que o modelo preconiza
pode-se calcular a elasticidade de curto prazo por meio do modelo de corre¢géo
de erros (ECM).

E preciso reforcar que o emprego da técnica de cointegracao inicia-se por
meio da transformacdo de todas as seéries das variaveis que foram
estatisticamente significantes em logaritmos.

O segundo passo que o método indica é realizar o teste de Dickey-Fuller, a
fim de identificar a existéncia de estacionaridade ou ndo das séries, ou seja, se

possuem ou nao raiz unitaria. Caso todas as varidveis possuirem raiz unitaria,
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deve-se verificar se todas elas tornam-se estacionarias pela mesma ordem de
diferenciagdo. Caso todas as séries forem diferenciadas pela mesma ordem ha
possibilidade de existir cointegracdo entre as variaveis.

O terceiro grupo de atividades comeca com a avaliacdo da estacionaridade
dos residuos que também é realizada por meio do teste Dickey-Fuller. Quando a
hip6tese nula de que a série de residuos possui raiz unitéria for rejeitada, quer
dizer que os residuos sao estacionarios. Essa constatacdo nos permite afirmar
gue ha cointegracdo entre as variaveis, isto €, elas possuem relacdo de longo
prazo e as elasticidades de longo prazo podem ser calculadas pela regresséo de
cointegracdo. Com isso roda-se a regressdo de cointegracdo e o0s coeficientes
de cada uma das variaveis explicativas sdo as elasticidades de longo prazo.

O quarto passo é rodar o modelo de corre¢éo de erros (ECM). Os residuos
sdo estimados como uma variavel de correcao de erro e se os residuos gerados
com defasagem de um periodo forem estatisticamente significantes, ha
cointegracao e pode-se assumir que os coeficientes do modelo de correcdo de
erros (ECM) ja sejam as elasticidades de curto prazo.

Por fim, vale salientar que uma das limitacbes dessa combinacdo do
modelo de correcdo de erros (ECM) e a técnica de cointegracdo € que se as
séries temporais das varidveis ndo dispuserem da mesma ordem de

diferenciacéo, o modelo é inapropriado.

A equacdo de cointegracdo usada no presente estudo segue as seguintes

especificacbes:

Ln D= B+ B1In O+ BoIn Py + B3NV, + e, (15)

Onde D; é a demanda por transporte publico de énibus no municipio do Rio de
Janeiro; 0, € a tarifa média real de 6nibus, P; é o produto interno bruto estadual;
V: € 0 nimero de viagens realizadas pela frota de 6nibus e e; é o residuo.
Quando se usa o modelo, devem-se utilizar os dois passos de Engle e
Granger (1987). O primeiro passo é estimar a equacgédo (15), depois de ter
verificado a ordem de integracdo das varidveis presentes na equagdo. O
procedimento desenvolvido por Engle e Granger (1987) aconselha que todas as
variaveis tenham a mesma ordem de integracdo para a regressdo de
cointegracao fazer sentido. Se todas as variaveis séo cointegradas pode-se fazer

uso do modelo de corregéo de erros (ECM).
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Depois de estimar a equacéo (15) e se certificar de que ha cointegracéo
entre as variaveis e por consequéncia evidenciar a existéncia de relacéo de
longo prazo entre elas, deve-se testar se existe ou ndo raiz unitaria na série de

residuos é; usando o modelo de regressao abaixo:
A& = a8 g + XiZo 6 A8 + Uy, (16)

Onde é; é o residuo estimado a partir da equagao (15); m=0 é o niumero de
periodos de defasagens que ajustaram os residuos na equacao (16) para
aproximar o processo de ruido branco; § = 0.

O valor critico para esse teste tem sido calculado por diversos autores
(ENGLE e GRANGER, 1987; ENGLE e YOO, 1987; MACKINNON, 1991). Se
falhar em rejeitar a hipétese de que @ = 0, pode-se afirmar que nao existe
cointegracdo. Caso ndo haja cointegracdo, pode-se fazer uso do método MQO
(Minimos Quadrados Ordinarios) para estimar a equacao (15) e isso nédo
resultara em uma regressdo espuria. Ademais, os parametros estimados por
MQO (Minimos Quadrados Ordinarios) sao consistentes e podem ser calculadas

as elasticidades de longo prazo por meio da regressao de cointegracao.

As elasticidades de longo prazo sao dadas por:

dlnD, dlnD, dlnD,

a0, PV amp, P gmy, = P a7

Onde By, B, e B3, sa@o respectivamente: A elasticidade-preco da tarifa
média real, a elasticidade do produto interno bruto estadual e a elasticidade de
viagens da frota do municipio do Rio de Janeiro.

A representacdo da corre¢do do erro da relagéo cointegrada proposta por

Engle e Granger (1987) pode agora ser estimada como:
AlInD; = ay + a;AlIn O+ a,Aln Pe+ + azAlnV, + aé,_; +&; (18)
Os coeficientes da equacdo (18) tem uma interessante interpretagdo

econbmica: a,, a, € as, SA0 respectivamente a elasticidade de curto prazo da

tarifa média real, do produto interno bruto estadual e do nimero de viagens
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realizadas pela frota de énibus da cidade do Rio de Janeiro. Ademais, aé;_; € a

velocidade de ajuste para levar ao equilibrio de longo prazo.

3.6.
Modelo ARIMA

O modelo ARIMA é denominado modelo autorregressivo integrado de
média mével. O modelo foi sistematizado em 1976 pelos estatisticos George Box
e Gwilym Jenkins, o que torna conhecido também por Modelo de Box-Jenkins. A
metodologia de Box-Jenkins para a previsao se baseia no ajuste de modelos
denominados ARIMA as séries temporais de valores observados, de forma que a
diferenca entre os valores gerados pelos modelos e os valores observados
resultem em séries de residuos de comportamento aleatério em torno de zero.
Segundo a sistematica da metodologia de Box-Jenkins, os modelos ARIMA
descrevem tanto o comportamento estacionario como o nao estacionario. Com
isso nota-se flexibilidade da metodologia, visto que as previsbes com bases
nesses modelos sao feitas a partir dos valores correntes e passados dessas
séries. Ademais, 0 modelo de séries temporais assume que os dados sao
estacionarios durante todo o periodo, isto é, qgue a média, varidncia e covariancia
dos dados ndo mudam durante o periodo e ainda ha possibilidade de fixar
parametros do modelo validos para previsdo do futuro a partir do passado.

O modelo ARIMA combina varias técnicas de séries temporais como o
processo de diferenciacdo, o modelo autorregressivo (AR) e modelos de médias
moveis (MA). O modelo ARIMA permite analisar as propriedades estocasticas
das séries temporais econdmicas em relacdo a elas mesmas (GUJARATI, 1995).
Comparando com os modelos de regressao, o modelo ARIMA foca no passado,
isto é, em periodos de defasagens das séries temporais.

Com a modelagem ARIMA pretende-se saber se a dindmica temporal de
uma dada varidvel é melhor explicada por um processo autorregressivo de
ordem “p” : AR(p); por um processo de média mével de ordem “q”: MA(q); por um
processo autorregressivo com média moével de ordem “p,q”: ARMA (p,q); ou
ainda, por um processo autorregressivo integrado com média mével “p,d,q”:
ARIMA (p,d,q).

Podem-se descrever os modelos utilizando a nomenclatura ARIMA da
seguinte forma:

(1) ARIMA (p,0,0) = AR(p);

(2) ARIMA (0,0,q9) = MA(q);


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1412529/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1412529/CA

72

(3) ARIMA (p,0,q) = ARMA (p,q).

Uma série temporal estaciondria tem a mesma média, variancia e
autocovariancia para qualquer periodo (GUJARATI, 1995) conforme indicam as

equacdes abaixo de média, variancia e autocovariancia respectivamente:

E()=mt=12,. (19)
EWe-1) (e -p) = g%< (20)
E e -1) ez - 1) = Ve, Yt 12 (21)

Se a série temporal for estacionaria, ela pode ser modelada pelo processo
AR ou pelo processo MA ou por ambos. De acordo com Bowerman et al. (2005),
AR considera os efeitos de defasagem da série temporal em relacdo a ela
mesma (y;), com a ordem autoregressiva de p ou AR(p) conforme demonstrado

abaixo:

Ve =0+ P1Yi—1 + DYzttt Gpyep Ay, (22)

Onde, 6 € a constante, y. € a variavel dependente no periodo t, ¢, € 0
parametro de y;_, (p=1,2,3,...p) € a; € o erro aleatorio nao correlacionado com a
média zero e a variancia constante.

A média mével (MA) considera o efeito do termo erro do presente e do
passado ou aleatoriedade com a ordem da média mével g ou MA(q) conforme

equacao abaixo:

Ye = U - 011 - Oafte—z-...- Oglie—q, (23)

Onde u; € o erro aleatério ndo correlacionado com média zero e variancia
constante e 6, € o parametro de p;_4 (4 = 1,2,3,...9).

Frequentemente uma série temporal estacionaria tem as caracteristicas de
AR e MA. Portanto os dados podem ser modelados como a combinacdo dos
valores e erros do passado. Essa combinacdo é conhecida como modelo ARMA

(p,q) que pode ser compreendido pela equacéo abaixo:

Ve =0+ P1Ye1 + GoYiep oot GpVeop + U - O1pleq - Oty _pmm Ogte—q.  (24)
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Os modelos acima sdo baseados em série temporais estacionarias.
Todavia, séries temporais ndo necessariamente sao estacionarias. Para
identificar se a série temporal € estacionaria ou nao, € comum plotar as
observacdes contra o tempo. Se os valores flutuarem como uma variagédo
constante ao redor de uma média constante pode-se dizer que a série é
estacionaria.

Séries temporais estacionarias podem ser modeladas pelo modelo ARMA
(p,q) conforme a equacgdo (24). Uma série temporal ndo estacionaria pode ser
estimada adicionando um termo no modelo ARMA originando o modelo ARIMA
(p,d,q), onde d indica que a série temporal é diferenciada d vezes antes de se
tornar estacionaria.

O modelo ARIMA é largamente aplicado em estudos de transporte para
avaliar volume de passageiros transportados seguindo quatro etapas:
identificacdo do melhor modelo, estimacéo, validacédo e previsdo de acordo com

0 processo abaixo:

Figura 4 - Etapas Interativas da Construgdo de Modelos de Previsdo (Abordagem de Box-

Jenkins):

: Utili
Identificar o E;'rt;nl;'_laertgss Validar o . d L ado Sim modlellz;pr:-:ra
modelo Eiomodelo modelo a E‘,];" realizar

previsoes

T | Nao

Fonte: Revista de Administracdo de Empresas, Vol: 29 p-p: 63-70 de 1989

Por fim, baseado nas caracteristicas da série temporal, Bowerman et al.
(2005) dividiu o0 método Box-Jenkins em duas categorias para o propésito de
modelar dados que exibem ou ndo tendéncia de sazonalidade. Nesse caso,
Bowerman et al. (2005) define dados sazonais como séries temporais com
presenca de flutuacdo sazonal. A sazonalidade é identificada quando modelos
similares sdo observados em determinados periodos do ano, portanto pode
ocorrer com dados semanais, mensais ou trimestrais.

Varios modelos de séries temporais tém sido desenvolvidos para realizar
previsdes. O modelo ARIMA é robusto do ponto de vista conceitual e estatistico,
proporcionando previsdes probabilisticas e s8o de facil implementacao.

Resultados de analises com esses modelos mostram que os melhores
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resultados (previsdes) sdo obtidos com 5 a 10 anos de informagdo (mensal),
particularmente na presenca de sazonalidade.
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Resultados e Discussao

O presente estudo utilizou observacdes do periodo de outubro de 2004 a
dezembro de 2014, totalizando 123 observacfes, uma vez que todas as
variaveis tiveram frequéncia mensal. As varidveis foram examinadas no modelo
foram apresentadas na secao 3.1.

O primeiro passo do presente estudo foi realizar a primeira diferenca de
todas as variaveis, visto que esse é um modo de gerar estacionaridade para as
variaveis do estudo e, portanto, evitando a possibilidade do modelo estar
baseado numa regressao espuria.

Todas as variaveis (frota de 6nibus, PIB, populacédo, viagens, tarifa média
real, taxa de desemprego, preco do etanol, preco da gasolina, rendimento médio
per capita) tiveram uma raiz unitaria e, portanto, necessitaram ser diferenciadas
em primeira ordem com fins de se tornarem estacionarias, exceto no caso da
variavel, frota de veiculos, que houve necessidade de diferenciar duas vezes
para transforma-la em uma série estacionaria, dado que possuia duas raizes
unitarias.

Apés a realizacdo da diferenciacdo de cada variavel foi rodada a
regressao, cuja estimacao se deu pelo método Newey West (HAC), uma vez que
esse método ja corrige a heterocedasticidade dos dados. Diferentemente dos
estudos de (JONES e NICHOLS, 1983; McGEEHAN, 1984; DOUGLAS e
KARPOUZIS, 2009; ODGERS e SCHIINDEL, 2011; MURCA e MULLER, 2014;
OLIVEIRA et al., 2015) que usaram OLS como método para estimar a regressao,
a presente pesquisa recorreu ao método Newey West (HAC) para gerar uma
regressao mais robusta.

Pode-se afirmar que determinadas variaveis que se presumia serem
explicativas para medir a relagdo com a demanda de passageiros pagantes na
cidade do Rio de Janeiro ndo foram estatisticamente significantes, evidenciadas
pelo p-valor. A regressao foi estimada e a tabela (12) sinaliza quais delas foram

estatisticamente significantes.
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Tabela 12: Resultados da significancia estatistica das variaveis independentes

Variavel Dependente: DTRANSP

Método: Minimos Quadrados

Data: 02/12/15 Horéario: 16:57

Amostra (ajustada): 2004M12 2014M12

Observacgoes incluidas: 121 depois dos ajustes

HAC desvio padrdo & covariancia (Bartlett kernel, Newey-West fixed
bandwidth = 5.0000)

Variavel Coeficiente D. Padrdo Estatistica-t P-Valor
C 0.130823 0.243839 0.536515 0.5927
DFROTA 0.094015 0.101127 0.929669 0.3546
DPIB 0.823902 0.389188 2.116976 0.0365
DPOP -0.023426 1.753726 -0.013358 0.9894
DVIAGENS 0.764756 0.058273 13.12368 0.0000
DTRARIFA -0.855885 0.069260 -12.35760 0.0000
DDESEM 0.033150 0.033596 0.986744 0.3259
DETANOL -0.093587 0.070521 -1.327089 0.1872
DGASOLINA 0.403728 0.249460 1.618408 0.1084
DRENDA 0.174480 0.198729 0.877980 0.3819
DDCARRO 0.032655 0.010086 3.237838 0.0016
R2 0.858436 Mean dependent var 0.486194
R2? Ajustado 0.845567 S.D. dependent var 8.028211
S.E. of regression 3.154924 Critério Akaike 5.222314
Sum squared resid 1094.890 Critério Schwarz 5.476477
Verossimilhanca Log -304.9500 Critério Hannan-Quinn 5.325539
Estatistica-F 66.70358 Estatistica Durbin-Watson 2.375782
Prob(Estatistica-F) 0.000000 Estatistica-F Wald 88.78718

Prob(Estatistica-F Wald) 0.000000

Fonte: Elaboragéo prépria

De acordo com a tabela (12), as variaveis que foram estatisticamente
significantes a 10% foram: PIB (produto interno bruto), viagens, tarifa média real
e frota de veiculos. Todas as outras (frota de O6nibus, populacdo, taxa de
desemprego, preco do etanol, preco da gasolina e rendimento médio per capita)
nao foram estatisticamente significantes a 10% porgue 0S seus respectivos p-
valor estimados ficaram acima de 10%. Embora a variavel frota de veiculos
tenha dado estatisticamente significante a 10%, foi excluido do modelo de
regressao, pois o seu coeficiente gerado foi préximo de zero (0,03) e vale
destacar que a elasticidade com valor igual a zero nos permite sustentar que a
variagdo na frota de veiculos da cidade do Rio de Janeiro n&o provocara
variagdo do numero de usuarios pagantes que usam o transporte publico por
onibus.

O passo seguinte foi atinar para o grau de correlacdo entre as variaveis

independentes do modelo de modo a compreender a existéncia ou ndo de
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multicolinearidade. A partir da tabela abaixo de correlagdo das variaveis
independentes ficou evidenciado que nenhuma delas possui multicolinearidade.
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Tabela 13 — Matriz de correlag&o das variaveis independentes

DFROTA

DFROTA 1.000000
DPIB -0.105980
DPOP 0.035251

DVIAGENS 0.026491
DTRARIFA 0.009302

DDESEM -0.088895
DETANOL 0.040382
DGASOLINA 0.006557
DRENDA 0.099382

DDCARRO -0.127117

Fonte: Elaboracé&o prépria

DPIB
-0.105980
1.000000
0.023641
0.139713
0.054451
-0.085918
0.036096
-0.023249
-0.023374
0.134479

DPOP
0.035251
0.023641
1.000000

-0.049017
0.052622
-0.017695
0.038972
0.006053
-0.007075
-0.210569

DVIAGENS
0.026491
0.139713

-0.049017
1.000000
0.134394

-0.021930

-0.129458

-0.134354

-0.059026
0.312642

DTRARIFA
0.009302
0.054451
0.052622
0.134394
1.000000
0.295860

-0.245868

-0.049720

-0.010522
0.075586

DDESEM
-0.088895
-0.085918
-0.017695
-0.021930
0.295860
1.000000
0.034617
0.116235
-0.073163
0.037551

DETANOL
0.040382
0.036096
0.038972

-0.129458

-0.245868
0.034617
1.000000
0.591138

-0.001152

-0.171614

DGASOLINA
0.006557
-0.023249
0.006053
-0.134354
-0.049720
0.116235
0.591138
1.000000
-0.105765
-0.156746

78

DRENDA

0.099382
-0.023374
-0.007075
-0.059026
-0.010522
-0.073163
-0.001152
-0.105765

1.000000
-0.056884

DDCARRO
-0.127117
0.134479
-0.210569
0.312642
0.075586
0.037551
-0.171614
-0.156746
-0.056884
1.000000
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4.1.
Resultados do Modelo Log-Log ou Double Log

Tabela 14 — Resultados das elasticidades do modelo Log-Log

Variavel Dependente: DTRANSP

Método: Minimos Quadrados

Data: 02/12/15 Horario: 17:19

Amostra (ajustada): 2004M11 2014M12

Observacgdes incluidas: 122 depois dos ajustes

HAC desvio padrao & covariancia (Bartlett kernel, Newey-West fixed
bandwidth = 5.0000)

Variavel Coeficiente D. Padrdo Estatistica-t P-Valor
C 0.281854 0.215719 1.306575 0.1939
DVIAGENS 0.794976 0.059033 13.46657 0.0000
DTRARIFA -0.827269 0.076946 -10.75135 0.0000
DPIB 0.802990 0.421604 1.904610 0.0593
R? 0.841422 Mean dependent var 0.470929
R2? Ajustado 0.837390 S.D. dependent var 7.996746
S.E. of regression 3.224681 Critério Akaike 5.211782
Sum squared resid 1227.031 Critério Schwarz 5.303717
Verossimilhanga Log -313.9187 Critério Hannan-Quinn 5.249123
Estatistica-F 208.7041 Estatistica Durbin-Watson 2.472645
Prob (Estatistica-F) 0.000000 Estatistica-F Wald 221.4227

Prob(Estatistica-F Wald 0.000000

Fonte: Elaboracéo prépria

Para o calculo das elasticidades das varidveis explicativas em relacdo a
demanda de passageiros de transporte publico por 6nibus na cidade do Rio de
Janeiro utilizou-se o sistema Eviews 9.0. A regresséo foi estimada usando o
método dos minimos quadrados ordinarios (MQO).

O modelo Log-Log foi utilizado por (JONES e NICHOLS, 1983;
McGEEHAN, 1984; OWEN e PHILLIPS, 1987; ODGERS e SCHIIJNDEL, 2011,
TSAl et al., 2013; CORDERA et al., 2015) para calcular as elasticidades.

As variaveis do modelo foram transformadas em logaritmo, posto que esse
procedimento permite identificar a elasticidade das variaveis com significancia
estatistica em relacdo & demanda de passageiros pagantes da cidade do Rio de
Janeiro por meio dos coeficientes demonstrados na tabela (14). O modelo Log-
Log ndo distingue a elasticidade de curto e longo prazo. A elasticidade dada por
meio dos coeficientes refere-se ao periodo estudado que no caso especifico do
presente estudo foi de outubro de 2004 a dezembro de 2014, totalizando 123

meses.
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As elasticidades geradas pelo modelo Log-Log ou Double Log foram as
seguintes: viagens (0,79), tarifa média real (-0,83) e PIB (0,80),

A tabela (14) nos possibilita declarar que a elasticidade do numero de
viagens realizadas pela frota de 6nibus da cidade do Rio de Janeiro em relagéo
a demanda de passageiros pagantes por 6nibus foi de 0,79. Esse dado sinaliza
gue para o incremento de 1% do numero de viagens realizadas pela frota de
6nibus da cidade do Rio de Janeiro, a demanda de passageiros por 6nibus
aumentaria em 0,79%, logo a demanda € inelastica porque a variacao percentual
de passageiros pagantes que utilizariam o transporte publico por 6nibus na
cidade do Rio de Janeiro seria proporcionalmente menor que o incremento do
namero de viagens, embora essa relacdo seja positiva. Por fim, a elevacdo de
viagens seria possivel em decorréncia da ampliacédo da frota e da frequéncia das
viagens para atender os usuarios, porém, vale frisar, que essa relacao deve ser
bem calibrada, a fim de n&o impactar num custo maior que a receita gerada pela
expansao da demanda.

A elasticidade da tarifa média real em relacdo a demanda de passageiros
foi de -0,83, ou seja, a relacdo é negativa, o que faz sentido, uma vez que com o
aumento real da tarifa de 6nibus ha uma tendéncia de queda na demanda de
passageiros pagantes. Os estudos de elasticidade de tarifa pesquisados no
Brasil e no mundo possuem alguns resultados similares aos encontrados no
presente estudo. Destaco Fowes et al. (1985) que achou uma elasticidade da
tarifa em relacdo a demanda de passageiros por transporte publico no Reino
Unido de -0,86 e também Chen (2007) que encontrou elasticidade de -0,767
para o transporte publico na Inglaterra. No caso dos estudos brasileiros
pesquisados, nenhum dos resultados encontrados relacionando tarifa e
demanda esta préximo do presente estudo. Murca e Miller (2014) acharam uma
elasticidade de -0,06 para o transporte publico em Salvador e Oliveira et al.
(2015) encontrou uma elasticidade de -0,4977 para a regidao metropolitana de
S&o Paulo.

A elasticidade PIB (produto interno bruto) em relagdo & demanda foi de
0,80, portanto a relacdo é positiva e a demanda é inelastica. O dado indica que
se o PIB do estado do Rio de Janeiro crescer 1%, a demanda de passageiros
pagantes por 6nibus na cidade do Rio de Janeiro se elevard em 0,80%. Em
termos de comparacdo com o0s estudos internacionais, vale realgcar, 0s
resultados encontrados por Chen (2007), que achou uma elasticidade PIB em
relacdo a demanda de 0,899 na Inglaterra e Douglas e Karpouzis (2009) que

encontraram em seus estudos uma elasticidade de 0,74 do indicador que
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relaciona atividade econdémica e demanda de passageiros nha regido
metropolitana de Sydney na Australia.

Tabela 15 — Comparacao dos Resultados Medidos pelo Modelo Log-Log

Autores Tarifa Média Real PIB Viagens

Presente Estudo (2016) -0,83 0,80 0,79
Jones e Nichols (1983) -0,64

McGeehan (1984) -0,40

Fowes et al. (1985) -0,86

Doi e Allen (1986) -0,25

Chen (2007) -0,77 0,90

Douglas e Karpouzis (2009) 0,74

Holmgren (2013) -0,40

Murca e Muller (2014) -0,06

Oliveira et al. (2015) -0,50

Fonte: Elaborac&o prépria

4.2.
Resultados do Modelo de Ajuste Parcial (PAM)

Inicialmente, para rodar o modelo de ajuste parcial (PAM), foi necessério
transformar as varidveis: Passageiros pagantes, PIB (produto interno bruto),
viagens e tarifa média real em logaritmos.

Apoés certificar-se de que todas as variaveis do modelo tivessem sido
transformadas em logaritmos foi rodado o modelo de ajuste parcial (PAM)
usando a variavel dependente, passageiros pagantes, com um periodo de
defasagem, sendo este um mecanismo de ajuste parcial.

Os resultados abaixo demonstram que a estatistica F do modelo (1.710,71)
é grande o suficiente para indicar uma forte relagdo linear entre a variavel
dependente, passageiros pagantes e as variaveis independentes do modelo,
tarifa média real, PIB (produto interno bruto) e viagens. O R? ajustado do modelo
€ 0,983, sugerindo um modelo bem explicavel.

J& foi evidenciado na tabela (13) de correlacdo entre as variaveis
independentes que nenhuma delas consideradas no modelo apresenta
multicolinearidade, que, por sua vez, resultaria na possibilidade de influenciar a
estabilidade dos coeficientes da regressao. Essa conclusao da nao existéncia de
multicolinearidade ocorre em raz&o de que o valor da correlagdo na maioria dos

casos ficou abaixo de 0,30, isto &, fraca correlacdo entre as variaveis. A excecao
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ocorre apenas em um caso quando se confronta preco da gasolina e preco do
etanol. Nessa comparacgdo ficou evidenciado um valor préximo de 0,60, no
entanto ainda abaixo de possuir forte correlacdo. Além disso, nem preco da
gasolina nem preco do etanol se mostraram estatisticamente significantes para

explicar a demanda de passageiros pagantes na cidade do Rio de Janeiro.

Tabela 16 — Resultados das Elasticidades do Modelo de Ajuste Parcial (PAM)

Variavel Dependente: LOGTRANSP

Método: Minimos Quadrados

Data: 02/12/15 Horario: 17:33

Amostra (ajustada): 2004M11 2014M12
Observacgoes incluidas: 122 depois dos ajustes

Variavel Coeficiente D. Padrdo Estatistica-t P-Valor
C -2.903137 0.629934 -4.608636 0.0000
LOGPIB 1.805021 0.110584 16.32259 0.0000
LOGTARIFA -0.852700 0.046989 -18.14697 0.0000
LOGVIAGENS 0.661216 0.054450 12.14362 0.0000
LOGTRANSP(-1) 0.203901 0.040984 4,975079 0.0000
R2 0.983189 Mean dependent var 17.92029
R2 Ajustado 0.982615 S.D. dependent var 0.286543
S.E. of regression 0.037782 Critério Akaike -3.673860
Sum squared resid 0.167013 Critério Schwarz -3.558942
Verossimilhanca Log 229.1055 Critério Hannan-Quinn -3.627184
Estatistica-F 1710.710 Estatistica Durbin-Watson 1.239899

Prob(Estatistica-F) 0.000000

Fonte: Elaboragéo prépria

Cumpre realcar que as elasticidades de curto prazo do modelo de ajuste
parcial (PAM) sdo os coeficientes que se encontram na tabela acima e geraram
as seguintes elasticidades de curto prazo: tarifa média real (-0,85), PIB (1,81) e
viagens (0,66).

O coeficiente de ajuste (1) denota a velocidade de ajuste com que a
demanda de passageiros pagantes responde as alteracdes das variaveis
independentes ou explicativas do modelo. Quanto maior o (1) que varia entre 0 e
1 maior serd a velocidade de ajuste da demanda de passageiros pagantes as
oscilagbes dos seus determinantes. Pode-se notar na tabela (16) que a variavel
dependente, passageiros pagantes, com um periodo de defasagem é
estatisticamente significante e possui o valor de 0,2039. O coeficiente de ajuste

parcial A é calculado usando a equacéo (14).
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Vale destacar que no presente estudo, a velocidade de ajuste é de:

A=1-8, (25)
1=1-0,2039 (26)
1=0,796 (27)

O valor de 0,2039 é demonstrado na tabela (16) pelo coeficiente da
variavel dependente passageiros pagantes transportados no passado
LOGTRANSP(-1).

A partir do célculo da velocidade de ajuste e das elasticidades de curto
prazo é possivel quantificarmos a elasticidade de longo prazo por meio da

seguinte diviséo:

Elasticidade de Curto Prazo (B2)

ELP (Elasticidade de Longo Prazo) = Cosficiente de ajaste () (28)
ELP (Tarifa) = ;0732 =-1,071 (29)
ELP (PIB) = % = 2,268 (30)
ELP (Viagens) = % = 0,831 (31)

Portanto, as elasticidades de longo prazo seguindo o modelo parcial de
ajuste (PAM) é: tarifa média real (-1,07), PIB (2,27) e viagens (0,83). Com isso
podemos comparar apenas com estudos internacionais pesquisados, ja que 0s
nacionais ndo fizeram a distingdo do espaco temporal das elasticidades. As
elasticidades de curto e longo prazo de cada variavel que foi estatisticamente
significante sdo as seguintes respectivamente: tarifa média real (-0,85; -1,07),
PIB (1,81; 2,27), viagens (0,66; 0,83). Esses valores nos autorizam a atestar que
a tarifa no curto prazo possui demanda inelastica e relagdo negativa, ao passo
gue no longo prazo essa demanda se torna eldstica, isto €, o0 aumento da tarifa
média real no longo prazo ndo sera suficiente para cobrir a queda da demanda
de passageiros. O PIB tanto no curto quanto no longo prazo apresenta demanda
elastica e relacdo positiva, portanto se a economia do estado do Rio de Janeiro
estiver aquecida o setor de transporte por 6nibus absorvera os deslocamentos

diarios dos usuarios. Esse dado de elasticidade indica ao estado arquitetar
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condi¢des para que sejam criadas empresas, que por consequéncia fomentara o
emprego e 0 uso do transporte publico. Por fim a variavel nimero de viagens
realizadas pela frota da cidade do Rio de Janeiro possui demanda inelastica
tanto no curto quanto no longo prazo e relagdo positiva, portanto um aumento de
viagens expandirA o numero de passageiros pagantes que demandam
transporte publico por 6nibus na cidade do Rio de janeiro, no entanto essa
variavel deve ser cuidadosamente analisada para as empresas de 6nibus, uma
vez que o custo do aumento de viagens ndo pode ser superior a receita gerada
pela elevacdo dos passageiros pagantes transportados.

Comparando o0s resultados do presente estudo com as pesquisas
internacionais pode-se verificar que os resultados da cidade do Rio de Janeiro se
equiparam a pesquisa de Owen e Phillips (1987), os precursores, da distingdo
das elasticidades porque observaram que a resposta da demanda nao era
instantanea e as respostas de curto prazo poderiam ser diferentes das de longo
prazo. Os resultados da pesquisa de Owen e Philips (1987) para a tarifa de curto
e longo prazo foram respectivamente (-0,69; -1,08) e PIB (0,93; 1,39). No caso
da elasticidade de longo prazo para tarifa e PIB, tanto o presente estudo quanto
Owen e Phillips (1987) encontraram demanda elastica. Esses resultados foram
diferentes dos descobertos por Dargay e Hanly (2002), Wijeweera e Charles
(2009), Tsai et al. (2013). Respectivamente no caso da tarifa de curto e longo
prazo os resultados foram os seguintes: Dargay e Hanly (2002) -0,43 e -0,74;
Wijeweera e Charles (2013) -0,032 e -0,07 e Tsai et al.(2013) -0,22 e -0,29. Vale
destacar, finalmente, que muitos estudos encontraram uma relacdo de que a
elasticidade de longo prazo é duas vezes maior que a de curto prazo, embora,
no presente estudo essa relacao ndo foi comprovada em razéo do coeficiente de
ajuste (A = 0,796) ter sido proximo de uma unidade, cuja representacdo € que a
demanda consegue responder rapidamente as oscilagbes das variaveis

explicativas.

4.3.
Resultados do Modelo de Correcao de Erros (ECM) e Cointegracéao

O Modelo de Correcédo de Erros (ECM) e a Cointegracdo sdo técnicas
usadas para o calculo das elasticidades de curto e longo prazo. No que tange ao
processo usado para o calculo das elasticidades, inicialmente todas as séries
das variaveis usadas no modelo foram transformadas em logaritmos. Apds a

transformacéo conforme recomenda a teoria foi realizado o teste de Dickey-


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1412529/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1412529/CA

85

Fuller para cada uma das variaveis do modelo. O teste informa se as séries
possuem raiz unitaria ou ndo, isto €, se sdo estaciondrias ou ndo. Identifica-se a
raiz unitaria por meio do p-valor de cada uma delas. Abaixo se encontram os
testes de Dickey-Fuller realizados para cada uma das variaveis do modelo sendo
ela dependente ou explicativa:

Tabela 17 — Resultados do teste Dickey-Fuller para Tarifa Média Real

Hipotese Nula: LOGTARIFA tem raiz unitaria
Exogenous: Constant
Grau de defasagem: 0 (Automético—baseado no SIC, maxima defasagem=12)

Estatistica-t P-Valor.*

Teste estatistico Dickey-Fuller Aumentado -2.983200 0.0393
Teste Valores Criticos:  Nivel de 1% -3.484653

Nivel de 5% -2.885249

Nivel de 10% -2.579491

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Fonte: Elaborac&o prépria

Tabela 18 — Resultados do teste Dickey-Fuller para PIB

Hipétese Nula: LOGPIB tem raiz unitaria
Exogenous: Constant
Grau de defasagem: 1 (Automatico —baseado no SIC, maxima defasagem=12)

Estatistica-t P-Valor.*

Teste estatistico Dickey-Fuller Aumentado -2.121773 0.2366
Teste Valores Criticos:  Nivel de 1% -3.485115

Nivel de 5% -2.885450

Nivel de 10% -2.579598

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Fonte: Elaboragéo prépria

Tabela 19 — Resultados do teste Dickey-Fuller para Viagens

Hipétese Nula: LOGVIAGENS tem raiz unitéria
Exogenous: Constant
Grau de defasagem: 1 (Automético — baseado no SIC, maxima defasagem=12)

Estatistica-t P-Valor.*

Teste estatistico Dickey-Fuller Aumentado -2.685214 0.0795
Teste Valores Criticos:  Nivel de 1% -3.485115

Nivel de 5% -2.885450

Nivel de 10% -2.579598

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Fonte: Elaboragéo prépria
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Tabela 20 — Resultados do teste Dickey-Fuller para Passageiros Pagantes Transportados

Hipotese Nula: LOGTRANSP tem raiz unitaria
Exogenous: Constant
Grau de defasagem: 0 (Automético- baseado no SIC, méaxima defasagem=12)

Estatistica-t P-Valor.*

Teste estatistico Dickey-Fuller Aumentado -1.247184 0.6523
Teste Valores Criticos:  Nivel de 1% -3.484653

Nivel de 5% -2.885249

Nivel de 10% -2.579491

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Fonte: Elaboragéo prépria

O teste Dickey-Fuller foi realizado para constatar a existéncia ou néao de
raiz unitaria para as variaveis do modelo que foram estatisticamente
significantes. Vale enfatizar que todas as variaveis possuem raiz unitaria
evidenciada pelo p-valor de cada uma delas. Tarifa média real (p-valor de
0,0393), viagens (p-valor de 0,0795), PIB (p-valor de 0,2366) e passageiros
pagantes transportados (p-valor de 0,6523). Com esses resultados encontrados,
tarifa média real ndo é significante estatisticamente a 1%, viagens nao é
significante estatisticamente a 5% e PIB e passageiros pagantes transportados
nao sao estatisticamente significantes a 10%.

Nesse contexto, observa-se que todas as varidveis possuem raizes
unitarias e, portanto ndo sao estacionarias. A partir dessa constatacdo cada uma
das varidveis foi diferenciada para se certificar o nivel de aderéncia entre a
ordem de diferenciacdo. Nesse caso foi realizado novamente o teste de Dickey-
Fuller com as séries diferenciadas e observou que todas as séries quando
diferenciadas em primeira ordem tornam-se estacionarias e segundo o que
preconizam Engle e Granger (1987), com esse panorama ha possibilidade de
haver Cointegragdo entre as variaveis do modelo.

Apoés esses passos, foi realizado o teste Dickey-Fuller para os residuos e

o resultado encontra-se na tabela (21):
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Tabela 21 — Resultados do teste Dickey-Fuller os Residuos

Hipotese Nula: RESIDCOINT tem a raiz unitaria
Exogenous: Constant
Grau de defasagem: 0 (Automéatico —baseado no SIC, méaxima defasagem=12)

Estatistica-F ~ P-Valor.*

Teste estatistico Dickey-Fuller Aumentado -5.485188 0.0000
Teste Valores Criticos:  Nivel de 1% -3.484653

Nivel de 5% -2.885249

Nivel de 10% -2.579491

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Fonte: Elaboragéo prépria

A partir do resultado referido na tabela (21) pode-se admitir que os
residuos sdo estacionarios, uma vez que o p-valor é 0,00. Com a série de
residuos estacionaria e todas as variaveis se tornando estacionérias em primeira
ordem, pode-se concluir que ha cointegracdo entre as variaveis, isto €, elas
possuem relacdo de longo prazo e as elasticidades podem ser calculadas pela
regressao de Cointegracao.

Com isso foi rodada a regressao de cointegracdo que estd demonstrada
na tabela (22):

Tabela 22 — Resultados da Regresséo de Cointegracéo

Variavel Dependente: LOGTRANSP
Método: Minimos Quadrados

Data: 02/12/15 Horario: 18:09
Amostra: 2004M10 2014M12
Observacdes incluidas: 123

Variavel Coeficiente D. Padrdo Estatistica-t  P-Valor
C -2.643051 0.685039 -3.858248 0.0002
LOGTARIFA -1.047626 0.026409 -39.66919 0.0000
LOGPIB 2.302267 0.053953 42.67144 0.0000
LOGVIAGENS 0.745954 0.056516 13.19907 0.0000
R2 0.979595 Mean dependent var 17.91901
R2 Ajustado 0.979081 S.D. dependent var 0.285721
S.E. of regression 0.041325 Critério Akaike -3.502716
Sum squared resid 0.203224  Critério Schwarz -3.411262
Verossimilhanca Log 219.4170 Critério Hannan-Quinn -3.465567
Estatistica-F 1904.332 Estatistica Durbin-Watson 0.793852

Prob(Estatistica-F) 0.000000

Fonte: Elaboragéo prépria
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A partir dos resultados gerados pode-se sustentar que a elasticidade de
longo prazo das variaveis explicativas do modelo sdo as seguintes: tarifa média
real (-1,05), PIB (2,30) e viagens (0,75). Esses resultados estdo proximos dos
descobertos pelo modelo de ajuste parcial (PAM) no presente estudo: tarifa
média real (-1,07), PIB (2,27) e viagens (0,83).

Com a comprovacdo da relacdo de longo prazo dos residuos e as
elasticidades de longo prazo calculadas é factivel calcular as elasticidades de
curto prazo do modelo por meio do Modelo de Correcao de Erros (ECM).

Nesse modelo, os residuos sdo estimados como uma variavel de
correcdo de erro e vale notar que se os residuos, variavel de correcdo de erro,
no passado forem estatisticamente significantes significa dizer que ha
Cointegracdo. Com essa constatacdo, o0s coeficientes da regresséo
demonstrados na tabela (23) podem ser considerados como as elasticidades de
curto prazo.

A equacdo para o calculo das elasticidades de curto prazo deve usar as
variaveis diferenciadas, inclusive os residuos. Vale acentuar que o coeficiente
gerado para os residuos deve ser negativo. Em sendo negativo, o resultado €
satisfatério, ja que a velocidade de ajuste é negativa (-34,46) e estatisticamente
significante a 1%, o que implica que se houver qualquer distarbio de curto prazo
da relacdo de longo prazo, cuja estimacdo foi realizada pela regressdo da
Cointegracao (tabela 22), esse disturbio vai ser corrigido e a relacdo de longo

prazo sera restaurada.

Tabela 23 — Resultados das Elasticidades do Modelo de Correcdo de Erros (ECM)

Variavel Dependente: DTRANSP

Método: Minimos Quadrados

Data: 02/12/15Horério: 18:17

Amostra (ajustada): 2004M11 2014M12
Observacdes incluidas: 122 depois dos ajustes

Variavel Coeficiente D.Padrdao  Estatistica-t  P-Valor
C 0.264761 0.275071 0.962519 0.3378
DVIAGENS 0.801541 0.037752 21.23194 0.0000
DTRARIFA -0.861291 0.041752 -20.62888 0.0000
DPIB 0.909666 0.372501 2.442046 0.0161
RESIDCOINT(-1) -34.45618 6.547704 -5.262331 0.0000
R2 0.871772 Mean dependent var 0.470929
R2 Ajustado 0.867388 S.D. dependent var 7.996746
S.E. of regression 2.912093 Critério Akaike 5.015741
Sum squared resid 992.1935 Critério Schwarz 5.130660
Verossimilhanca Log -300.9602 Critério Hannan-Quinn 5.062418
Estatistica-F 198.8585 Estatistica Durbin-Watson 2.131946

Prob (Estatistica-F) 0.000000
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Fonte: Elaboracgéo Propria

A tabela (23) demonstra os valores das elasticidades de curto prazo do
modelo de correcdo de erros (ECM). Os resultados apurados foram os
seguintes: tarifa média real (-0,86), PIB (0,91) e viagens (0,80). Comparando
com os resultados de elasticidade de curto prazo do modelo de ajuste parcial
(PAM) é possivel asseverar que existe certa semelhanga nos numeros
principalmente no que tange a tarifa média real, j& que os resultados de curto
prazo para as variaveis foram os seguintes: tarifa média real (-0,85), PIB (1,81) e
viagens (0,66).

Tabela 24 - Comparacéo de Resultados das Elasticidades com distin¢éo temporal:

Variaveis PAM ECM e Cointegracé&o
Curto Prazo Longo Prazo Curto Prazo Longo Prazo
Tarifa -0,85 -1,07 -0,86 -1,05
PIB 1,81 2,27 0,91 2,30
Viagens 0,66 0,83 0,80 0,75

Fonte: Elaboracéo prépria

Os resultados da tabela (24) demonstram certa equivaléncia entre os
métodos, exceto no caso especifico do PIB no curto prazo, uma vez que 0
modelo parcial de ajuste (PAM) gerou uma demanda elastica (1,81), ao passo
gque o modelo de correcdo de erros (ECM) demonstrou demanda inelastica
(0,91). Embora, vale notar, que no longo prazo, o nivel de sensibilidade do PIB
para ambos os métodos é bem proximo e com demanda eldstica.

Comparando com os estudos internacionais, destaco Owen e Phillips
(1987) em razdo dos resultados terem semelhanga conforme apresentado na
tabela (25), embora haja outros autores que também pesquisaram as
elasticidades da demanda de passageiros para curto e longo prazo, porém com
resultados diferentes dos encontrados no presente estudo e na pesquisa de
Owen e Phillips (1987) conforme tabela (26).
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Tabela 25 - Comparacdo dos Resultados das Elasticidades do Presente Estudo com Owen e
Phillips (1987):

Variaveis PAM ECM e Cointegracéao Owen e Phillips (1987)
Curto Longo Curto Longo Curto Longo
Prazo Prazo Prazo Prazo Prazo Prazo
Tarifa -0,85 -1,07 -0,86 -1,05 -0,69 -1,08
PIB 1,81 2,27 0,91 2,30 0,93 1,39
Viagens 0,66 0,83 0,80 0,75 N&o se Aplica

Fonte: Elaboragéo prépria

Tabela 26 - Comparagdo de Resultados das Elasticidades de Curto e Longo Prazo com Estudos

Internacionais:

Presente
Estudo
Presente ECM e Owen e Dargay e Wijeweera
Variaveis Estudo Cointegra Phillips Hanly Tsaietal. e Charles
PAM ¢éo (1987) (2002) (2013) (2013)
CP LP CP LP CP LP CP LP CP LP CP LP
Tarifa - - - - - - - - - - - -
0,85 1,07 | 086 1,05 0,69 1,08 0,33 0,68 0,22 0,29 | 0,03 | 0,07
PIB 1,81 2,27 091 230 0,93 1,39 NA NA NA
Viagens | 066 0,83 0,80 0,75 NA NA NA NA

Fonte: Elaboracgédo Prépria

Os resultados do presente estudo estdo em linha com os descobertos por
Owen e Phillips (1987) na Inglaterra tanto para tarifa média real quanto para PIB
(produto interno bruto).

A elasticidade de longo prazo de Owen e Phillips (1987) foi quase
congruente aos encontrados para a cidade do Rio de Janeiro, principalmente
para tarifa média real.

No caso especifico do PIB (produto interno bruto) vale notar, que no longo
prazo, as elasticidades dos modelos usados na vigente pesquisa geram

demanda elastica, assim como os resultados encontrados por Owen e Philips
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(1987) e, por fim, no caso de comparar a elasticidade de curto prazo do modelo
de correcao de erros (ECM) do corrente estudo da variavel PIB com os valores
achados pelos precursores dos modelos que distinguiam a elasticidade de curto
e longo prazo, os resultados sdo praticamente o mesmo e com demanda

inelastica.
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5
Conclusoes

O estudo demonstrou que nem todos os fatores pesquisados séo
estatisticamente significantes para explicar a demanda de passageiros por
Onibus na cidade do Rio de Janeiro. Os fatores que ndo explicam a demanda de
passageiros por 6nibus na cidade do Rio de Janeiro foram: Preco do Etanol,
Preco da Gasolina, Populagcédo, Rendimento Real do Trabalho Principal, Taxa de
Desemprego, Frota de Veiculos, Frota de Onibus, ao passo que os fatores que
explicaram a demanda de passageiros por 6nibus no municipio do Rio de
Janeiro foram: Produto Interno Bruto, Tarifa e Numero de Viagens.

O modelo Log-Log que observa a elasticidade sem a distingdo temporal e,
portanto o valor corresponde a todo o periodo estudado. O presente estudo
apontou semelhancas no caso da tarifa média real com (FOWES et al., 1985;
CHEN, 2007) e no caso do produto interno bruto similaridades com os resultados
de (CHEN, 2007; DOUGLAS e KARPOUZIS, 20009).

Para o célculo das elasticidades, considerando-se distincdo temporal, fez-
se uso dos modelos: PAM e ECM com técnicas de Cointegracdo. A titulo de
comparacgdao, os resultados do estudo para as variaveis: produto interno bruto e
tarifa média real foram similares aos encontrados por (OWEN e PHILLIPS, 1987)
e 0s modelos usados no estudo ndo apresentaram discrepancias em termos de
resultados de curto e longo prazo, portanto caso seja usado o Modelo Parcial de
Ajuste (PAM) ou a combinagdo das técnicas de Cointegracdo e o Modelo de
Corregéo de Erros (ECM) a conclusdo acerca das elasticidades de curto e longo
prazo é semelhante.

Os resultados encontrados no presente estudo para os fatores
estatisticamente significantes foram os seguintes:

e Para a tarifa média real, a demanda foi inelastica no curto prazo
com relagd@o negativa, ao passo que no longo prazo a demanda foi

elastica, porém também com relagéo negativa
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e No caso do numero de viagens realizados pela frota municipal,

tanto no curto prazo quanto para o longo prazo a demanda foi

inelastica para ambos modelos aplicados com relacao positiva.

e Para o produto interno bruto apresentou demanda elastica no curto
prazo utilizando o modelo de ajuste parcial (PAM) e demanda

inelastica se fazendo uso do modelo de correcao de erros (ECM).

Entretanto, no longo prazo a demanda para ambos os modelos foi

elastica e em todos 0s casos com relagdo positiva.

Tabela 27 — Resultados das Elasticidades dos Modelos: Log-Log, PAM, ECM e Cointegracao

Variaveis Log-Log PAM ECM e Cointegracé&o
Periodo Estudado
L Curto Longo Curto Longo
(Sem Distingdo Temporal)
Prazo Prazo Prazo Prazo
Longo Prazo
Tarifa -0,83 -0,85 -1,07 -0,86 -1,05
PIB 0,80 1,81 2,27 0,91 2,30
Viagens 0,79 0,66 0,83 0,80 0,75
Fonte: Elaboracéo Prépria
Tabela 28 — Comparagéo dos Resultados do Presente Estudo por Modelo Aplicado
Variaveis Log-Log PAM ECM e Cointegracéo
Periodo Estudado
L Curto Longo Curto Longo
(Sem Distingdo Temporal)
Prazo Prazo Prazo Prazo
Longo Prazo
Tarifa DIN DIN DEN DIN DEN
PIB DIP DEP DEP DIP DEP
Viagens DIP DIP DIP DIP DIP
Sigla Descricédo
DIN Demanda Ineléstica com relagédo negativa
DIP Demanda Ineléstica com relagéo positiva
DEN Demanda Elastica com relagdo negativa
DEP Demanda Elastica com relagdo positiva
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Fonte: Elaboracéo Prépria.

Desta forma, os resultados indicam que se o Estado arquitetar condigcbes
para um ambiente empresarial saudavel, fomentando a criacdo de empresas,
estimulando 0 empreendedorismo, desonerando as empresas,
desburocratizando a abertura e manutencdo das companhias tera
provavelmente um aumento do Produto Interno Bruto estadual e com isso todo o
ecossistema econdmico se beneficiaria inclusive o setor de transporte de
passageiros, que por consequéncia tera melhores condi¢bes para reinvestir no
sistema e melhorar ainda mais as condi¢des de vida da populacao, papel basico
do poder publico e que esta alinhado com o que preconiza a Lei N° 12.587, de 3
de janeiro de 2012.

Embora o estudo tenha apresentado elasticidades de curto e longo prazo
com relacdo positiva para a variavel, viagens, as empresas de 6nibus devem
calibrar esse numero de viagens, a fim de ndo ter um aumento do custo
operacional proporcionalmente maior que o incremento da receita pela expansdo
dos numeros de passageiros pagantes transportados no municipio do Rio de
Janeiro.

O tratamento da tarifa € o0 mais delicado de todas as variaveis
estatisticamente significantes para a demanda de passageiros por transporte de
6nibus na cidade do Rio de Janeiro. Nesse caso especifico, ha dois lados que
devem ser levados em consideracdo. O primeiro é que o prec¢o da tarifa atual da
cidade do Rio de Janeiro ndo tem incorporado todo 0 aumento previsto no
contrato de concessdo. Esse panorama favorece uma situagéo, cuja expansao
dos custos dos principais insumos que compbdem a tarifa pode gerar um
sufocamento do sistema de transporte de passageiros de 6nibus em termos de
liquidez e muitas empresas podem vir a falir. Outras que por ventura
permanecerem no sistema podem ter dificuldades para renovar a frota, que por
consequéncia interfere de forma negativa na qualidade de vida da populacéo.
Entretanto, por outro lado, o estudo demonstrou que um aumento da tarifa acima
da inflacdo, no longo prazo, reduz a demanda de passageiros mais que
proporcionalmente.

Em se considerando proposi¢des para novas pesquisas, vale frisar que um
estudo ndo pode compreender todos o0s determinantes da demanda de
passageiros por transporte publico num dnico contexto. Sugerimos a
mensuragdo de possiveis varidveis que possam explicar em parte as mudancas

na demanda de passageiros por 6nibus na cidade do Rio de Janeiro, como, por
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exemplo, indice de congestionamento, indice de assaltos nos 6nibus,
expectativa de vida da populacdo e indice de acidentes.

Além da incluséo de outros fatores que nao estdo contemplados no modelo
do presente estudo, vale destacar a possibilidade de se desenvolver modelos de
previsdo de demanda de passageiros de 6nibus na cidade do Rio de Janeiro,
contribuindo para um planejamento mais assertivo a nivel municipal e com isso
balancear o nivel de reinvestimento no sistema.

O estudo abre possibilidade para compreender os determinantes da
demanda de passageiros em outras regides do pais e do Estado do Rio de
Janeiro. Regibes com relevancia no cenério de transporte no Estado do Rio de
Janeiro, como por exemplo, a regido metropolitana, regido de Niter6i e Sao
Goncalo podem ser interessantes recortes para futuros estudos, desde que haja
dados disponiveis.

Os modelos para célculo das elasticidades da demanda de passageiros de
curto e longo prazo podem ser aplicados para outros modais que compdem a
matriz de transporte como: trem, metrd e barcas.

Por fim, uma das recomendacfes para o poder publico ou para os atores
do sistema de transporte de passageiros é desenvolver pesquisas anuais ou
com outra periodicidade nos moldes do senso realizado pelo IBGE, a fim de
engendrar um nivel de estratificacdo diferente dos dados e entender de forma
mais apurada o impacto das caracteristicas sécio-demogréficas na demanda de

passageiros por transporte publico.
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Anexos

Defini¢éo de cada tipo de veiculo:

Termos e Definicdes

Grandes Regides e

Unidades da Regides Norte, Nordeste, Sul, Suldeste e Centro Oeste e Estados
Federacédo
AUTOMOVEL velculp automotor d,es'glnado ao transporte de passageiros, com
capacidade para até oito pessoas, exclusive o condutor
BONDE veiculo de propulséo elétrica que se move sobre trilhos
CAMINHAO veiculo automotor destlr_lado ao transporte de carga, com carrogaria,
e peso bruto total superior a 3500 Kg
CAMINHAO . . .
TRATOR veiculo automotor destinado a tracionar ou arrastar outro

CAMINHONETE

veiculo automotor destinado ao transporte de carga, com peso bruto
total de até 3500 Kg.

veiculo automotor, misto, com quatro rodas, com carrogaria,

CAMIONETA destinado ao transporte simultdneo ou alternativo de pessoas e
carga no mesmo compartimento.
CHASSI veiculo inacabado, com equipamento que permita seu deslocamento

PLATAFORMA em vias de rolamento, preparado para receber carrogaria de 6nibus
veiculo de duas ou trés rodas, provido de um motor de combustéo

CICLOMOTOR |nlte_rna cuja cyllndradg nao exgce_da a 50 cm_3(3,95 pglegadas
cubicas) e cuja velocidade méxima de fabrica¢@o nédo exceda a 50
Km/h

MICROONIBUS veiculo automotor de transporte coletivo com capacidade para até 20

passageiros

MOTOCICLETA

veiculo automotor de duas rodas, com ou sem side-car, dirigido em
posicdo montada.

veiculoauto-motor de duas rodas, dirigido por condutor em posicao

MOTONETA
sentada
veiculo automotor de transporte coletivo com capacidade para mais
ONIBUS de 20 passageiros, ainda que, em virtude de adaptagbes com vista a
maior comodidade destes, transporte nimero menor
veiculo de estrutura mecénica igual as motocicletas, possuindo eixos
QUADRICICLO dianteiro e traseiro, dotados de quatro rodas
REBOQUE veiculo destinado a ser engatado atrds de um veiculo automotor

SEMI-REBOQUE

veiculo de um ou mais eixos que se apdia na sua unidade tratora ou
€ a ela ligado por meio de articulacéo.

SIDE-CAR

carro ou cagamba provido de uma roda acoplada na lateral da
motocicleta

OUTROS

Argumento que ndo se enquadra em nenhuma defini¢cdo
estabelecida

TRATOR ESTEIRA

trator que se movimenta por meio de esteira

TRATOR RODAS

trator que se movimenta sobre rodas,podendo ter chassi rigido ou
articulado

TRICICLO

veiculo rodoviério automotor de estrutura mecanica igual a
motocicleta dotado de trés rodas.

UTILITARIO

veiculo misto caracterizado pela versatilidade do seu uso, inclusive
fora da estrada.

Fonte: Ministério das Cidades, Departamento Nacional de Transito - DENATRAN,
Sistema Nacional de Registro de Veiculos/RENAVAM, Sistema Nacional de Estatistica

de Transito/SINET
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