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RESUMO

A mudancga de paradigma para um planejamento dos transportes com foco na acessibi-
lidade, associada as criticas sobre as técnicas tradicionais de avaliagdo ex-ante, abriram
espacgo para novas abordagens de quantificagdo dos impactos diretos e indiretos advin-
dos das alternativas de intervengdo, a partir de medidas de acessibilidade baseadas no
conceito da utilidade percebida pelos usudrios. Neste contexto, este trabalho objetiva
caracterizar os beneficios da implantagdo do sistema metroviario na melhoria das con-
digdes de acesso aos empregos da populagdo de baixa renda da Regido Metropolitana
de Fortaleza (RMF), por meio da proposi¢do de um método baseado na modelagem do
valor do tempo e em indicador do tipo logsum que incorpora a percepgado dos usuarios
com relagdo a sua problematica especifica. Como principal contribuicdo metodoldgica,
destaca-se o uso da modelagem comportamental no esforgo analitico de melhor com-
preensdo da problemdtica da acessibilidade. Ademais, a aplicagdo do método permitiu
caracterizar espacialmente os ganhos de acessibilidade com as linhas Sul e Oeste do
Metrofor, destacando os principais fatores, segundo a percepgdo dos individuos que uti-
lizam o sistema, que podem explicar a variagdo dos beneficios dessa intervengdo na
RMF.

ABSTRACT

The paradigm shift towards transport planning focused on accessibility, together with
the criticism on traditional techniques for ex-ante assessment, opened up new ap-
proaches for quantifying direct and indirect impacts of alternative solutions, by the use
of accessibility measures based on the concept of users’ perceived utility. In such a con-
text, this work aims to characterize the benefits of implementing the metro system in
enhancing the access conditions to jobs for the low-income population in Fortaleza’s
Metropolitan Region (RMF), through the proposition of a method based on modeling
travel time and on a logsum-type indicator which incorporates users’ perception of its
specific problem setting. Its main methodological contribution is the use of behavioral
modeling in the analytical effort of better understanding accessibility problems. Moreo-
ver, the method application allowed to spatially characterize the accessibility gains of
Metrofor’s South and West lines, highlighting the main factors, according to the system’s
users perception, which could explain the variation of its benefits over the RMF.

1. INTRODUCAO

A demanda por viagens deriva da necessidade de acessar as fun¢des e servigos urbanos em lu-
gares diferentes, sendo determinada pela distribuicdo espacial dos domicilios e das atividades
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no territério urbano (Cascetta, 2009). Essa decisdo de se deslocar esta associada a outras deci-
soes, de curto e longo prazo, a disponibilidade da oferta de transportes e as caracteristicas dos
subsistemas de atividades e de uso do solo (Lopes et al, 2018). Trata-se de um fenémeno com-
plexo cuja compreensdo da problematica, hierarquizacao de objetivos, proposicao e avaliagdo
de solucdes compreendem o escopo do processo de planejamento urbano integrado (Soares et
al., 2018), reinterpretado nas ultimas duas décadas como o novo paradigma de planejamento
da acessibilidade e mobilidade urbanas (Handy, 2005; Banister, 2008; Garcia et al., 2018), re-
querendo uma melhor reflexao sobre as medidas que representam o afastamento espacial entre
as atividades e as pessoas que querem acessa-las (van Wee, 2016).

Diversas sdo as possibilidades de intervencao nos subsistemas de uso do solo e transportes
de modo a promover melhor acessibilidade ofertada ou percebida pela populacao (Geurs et al.,
2010). Entre elas se destaca a implementacao de sistemas de metré que durante anos foi vista
como Unica intervengdo de transporte de massa capaz de contribuir efetivamente para melho-
rar as condicdes de acessibilidade e mobilidade urbanas. Porém, o alto custo envolvido e o sur-
gimento de outras alternativas de mais rapida e eficiente implantagdo, como o BRT, colocaram
em xeque a antiga unanimidade do modo metroviario, suscitando a discussdo de como avaliar
mais adequadamente essas intervengoes.

Tradicionalmente, tem-se utilizado o método de beneficio-custo, com o valor monetizado do
tempo assumindo relevante papel na comparacao do retorno dado aos distintos segmentos da
sociedade (Small e Rosen, 1981). Entretanto, a mudanca de paradigma para um planejamento
integrado com foco na acessibilidade, associada as criticas sobre as técnicas tradicionais de ava-
liacdo, abriram espaco para novas abordagens de quantificacdo dos impactos diretos e indiretos
advindos de cada alternativa, a partir de medidas de acessibilidade baseadas no conceito da
utilidade percebida pelos usuarios, como o logsum (Handy e Niemeier, 1997; Jong et al., 2007;
Geurs et al.,, 2010).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo geral caracterizar a contribui¢do da
implantacdo do sistema metroferroviario de Fortaleza (Metrofor), considerando o seu estagio
de operacdo em agosto de 2018, na melhoria das condi¢des de acessibilidade aos empregos da
populacdo de baixa renda da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), por meio da proposi¢do
de um método baseado na modelagem do valor do tempo e em um indicador do tipo logsum
(Souza e Loureiro, 2018), de modo a incorporar na avaliacdo a percep¢do dos usuarios com re-
lacdo a sua problematica especifica.

2. LACUNAS DE PESQUISA SOBRE MEDIDAS DE ACESSIBILIDADE URBANA

Como medir acessibilidade a atividades, entendida como potencial de oportunidades de intera-
¢ao entre o homem e o meio (Hansen, 1959), vem sendo tema de pesquisa ha bastante tempo.
Entretanto, ainda existem diversos desafios conceituais e metodolégicos na mensuragdo da
acessibilidade, como discutem Geurs et al. (2014), van Wee (2016) e Miller (2018). De um lado
estdo questodes relacionadas a atributos objetivos sobre as op¢des ofertadas pelos sistemas de
transportes e de uso do solo. Van Wee (2016) e Miller (2018) alertam que medidas objetivas
ndo consideram de forma apropriada a variedade de opg¢des de transportes conforme o propoé-
sito de viagem e nem a diversidade de atividades que possam existir no meio urbano. Geurs et
al. (2014) destacam também questdes intrinsecas a relagdo dinamica entre uso do solo e aces-
sibilidade, assim como a relacao da acessibilidade com a topologia das redes de transportes. Por
outro lado, ha uma discussao sobre a consideracdo da percepg¢do que os individuos tém sobre
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os fatores que influenciam a acessibilidade e as diferencas de percep¢do dentro e entre grupos
sociais. A importancia de reconhecer a acessibilidade percebida pelos individuos como deter-
minante real do comportamento tem sido enfatizada por muitos pesquisadores (Koenig, 1980;
Cascetta et al. 2013; van Wee, 2016), argumentando que a acessibilidade somente se concretiza
quando se consideram as preferéncias e restri¢des dos individuos que surgem devido a utiliza-
cdo do sistema.

Miller (2018) discute ainda problemas conceituais e praticos encontrados na avaliacao de
politicas publicas e no planejamento de transportes devido a falta de fundamentacgao tedrica
para se definir medidas de acessibilidade. Uma questdo importante é de como definir o que
pode ser considerado como nivel aceitavel de acessibilidade para um dado grupo social. Outra
questdo é que a acessibilidade (como um potencial de interagdo) é uma consequéncia do estado
atual dos sistemas de transportes e de uso do solo, podendo ser medida apenas de forma rela-
tiva dentro de um mesmo grupo social e num dado periodo especifico. Portanto, como medir a
evolucdo da acessibilidade ao longo do tempo e as diferencas de acessibilidade entre grupos
sociais sdo questdes ainda ndo bem resolvidas na literatura. Miller (2018) ainda destaca dificul-
dades em avaliar hipdteses causais e modelos dos efeitos da acessibilidade sobre o uso do solo
(escolha locacionais de residéncias, oportunidades de emprego e valor de terra) ja que, em ge-
ral, medidas de acessibilidade sdo obtidas a partir de dados transversais de um dia tipico (dados
estaticos sobre o estado atual do sistema) com a premissa de que os sistemas estdo em equili-
brio. Assim, um suposto efeito dindmico do uso do solo sobre o sistema de transporte nao po-
deria ser analisado.

3. INDICADORES PARA CARACTERIZAGAO DA ACESSIBILIDADE

Visando contribuir com algumas das lacunas de pesquisa, Souza e Loureiro (2018) propuseram
medidas para caracterizar problemas de acessibilidade no meio urbano com base na teoria da
utilidade aleatéria. Os autores definiram um conjunto de indicadores de acessibilidade que in-
corporam o valor subjetivo de se ter multiplas op¢des de transportes (modos ou rotas) e multi-
plas op¢des de atividades no meio urbano (variedades de usos do solo), o que ndo pode ser
capturado por medidas objetivas de acessibilidade como o tempo de viagem e o valor numérico
da quantidade de oportunidades. A formulagao dos indicadores além de estar fundamentada na
modelagem das preferéncias dos individuos sobre as op¢oes de transportes também tem como
base uma tipologia de problemas baseada nos principios da equidade e sustentabilidade pro-
posta por Garcia et al. (2018). Conforme discutido por Souza e Loureiro (2018), Garcia et al.
(2018) sugerem quatro tipos de problemas de acessibilidade: Problema tipo I - desigualdade
espacial da acessibilidade para um dado grupo social; Problema tipo Il - desigualdade nos niveis
de acessibilidade entre diferentes grupos sociais; Problema tipo III - diferencas de acessibili-
dade que podem ocorrer devido as diferentes ofertas e carateristicas dos modos de transportes;
e Problema tipo IV - que se refere a evolugdo da problematica da acessibilidade ao longo das
geracdes de usuarios.

O conjunto de indicadores proposto por Souza e Loureiro (2018) para caracterizar a acessi-
bilidade no nivel estratégico do planejamento de transportes e uso do solo tem como base a
formulacdo da Equacao 1, a seguir:

B zgzl(ﬁ anieVin)xEMdePOPo

4, (1)

%=1 EMPgxY%_, POP,
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Em que A4, representa a acessibilidade da zona de origem 0; EMP; o niumero de empregos na
zona de destino d, ou outro atributo que represente a atratividade de interesse; POP, a popula-
¢do0 economicamente ativa da zona de origem o; z o total de zonas da regiio em estudo; In Y; e"in
é um indicador de acessibilidade de um individuo n conhecido como logsum, cuja formulagao é
obtida a partir da modelagem das preferéncias dos usuarios sobre as op¢oes de transportes a
partir de modelos do tipo logit, que é o modelo mais comum de escolha discreta (veja Louviere
etal., 2010; e Train, 2009); V;,, é a parcela sistematica da utilidade da alternativa i, que pode ser
definida como uma funcao de varios atributos do deslocamento e dos usuarios; e «,, é a utili-
dade marginal da renda de um individuo n, usada para transformar o logsum em uma medida
monetaria.

Essa acessibilidade “total” representa uma medida de impedancia de uma determinada zona
de origem o a todas as outras zonas, ponderada por uma medida de atratividade das zonas de
destino e por uma medida que representa a parcela de individuos de determinado grupo social
na zona de origem competindo por atividades na zona de destino. Embora seja possivel incor-
porar a percep¢do dos individuos sobre as op¢des de atividades no destino, a formulagao pro-
posta por Souza e Loureiro (2018) assume que o efeito das op¢des de atividades é proporcional
a distribuicao espacial dos empregos no meio urbano para um dado grupo de individuos.

Como visto na Equacdo 1, Souza e Loureiro (2018) definiram indicadores tendo como base a
formulacdo do logsum, uma medida comumente usada na etapa de avaliacao de alternativas de
intervencdo do sistema de transportes (Geurs e van Wee, 2004; Jong et al, 2005; Jong et al.,
2007; Geurs et al.,, 2010; van Wee, 2016). O logsum é uma medida agregada subjetiva sobre a
satisfacdo de um grupo social sobre um dado sistema em que varias escolhas sdo possiveis. Uma
medida similar é o valor do tempo como sendo a disposi¢do a pagar por reducao dos tempos de
deslocamento no sistema de transportes. O logsum é também interpretado como uma medida
do excedente do consumidor ou da variacdao do bem-estar proporcionado por uma intervengao
ou politica publica de transporte ou uso do solo. Um indicador baseado no logsum, portanto,
contabiliza tanto as mudancas nos custos generalizados de transporte e na utilidade dos desti-
nos, como é capaz de mensurar os beneficios na acessibilidade de mudancas na distribuicao das
atividades devido a politicas de transportes ou uso do solo (Geurs et al, 2010).

Como medida de acessibilidade, o logsum mede a satisfacao percebida pelos usuarios dada
uma determinada escolha frente a um conjunto de alternativas (Niemeier, 1997; Bhat et al,
2000; Borjesson et al., 2014; Geurs et al., 2010; van Wee, 2016), apresentando portanto poten-
cial como indicador a ser utilizado na compreensao da problematica da acessibilidade, que foi
a hipbtese motivadora do trabalho de Souza e Loureiro (2018).

Salienta-se que o parametro a, na Equacgao 1 é a utilidade marginal da renda usada para
transformar o logsum em uma medida monetaria do valor esperado do excedente do consumi-
dor. No caso de uma func¢ado de utilidade aditiva e linear que inclui a tarifa ou custo da viagem, o
correspondente coeficiente ¢é a utilidade marginal da renda «,,. Esta transformacado do logsum
em valor monetario evita que a estimativa da acessibilidade ou do excedente do consumidor, a
partir da aplicagdo do modelo de utilidade, seja afetada pelo fator escala do erro que nao é esti-
mado. De acordo com Jong et al. (2007), a formulagdo do logsum depende da premissa de que a
utilidade marginal da renda é constante em relacdo a renda. Como o interesse é na diferenca do
excedente do consumidor e ndo no seu valor absoluto, argumenta-se que a formulagao da Equa-
¢do 1 pode ser usada para caracterizar o impacto na acessibilidade devido a politicas ou inter-
venc¢des em transportes cujo impacto varie pouco com a renda dos individuos, como € o caso de
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intervengoes nos sistemas de transporte publico no Brasil que impacta determinado grupo so-
cial de uma mesma classe de renda.

Na formulagao da Equacgdo 1, portanto, a percep¢ao dos individuos pode ser incorporada em
relacdo aos atributos do sistema de transporte por meio do logsum. Souza e Loureiro (2018)
argumentam que o indicador proposto é adequado para analisar os quatro tipos de problemas
de desigualdades na acessibilidade definidos por Garcia et al. (2018). Eles argumentam que a
anadlise espacial deste indicador, a sua relacdo com outras medidas de desempenho da rede, as-
sim como a analise de caracterizacdo da percep¢ao dos usuarios, permitem finalmente caracte-
rizar as diferencas nos niveis de acessibilidade da rede espacialmente, ndo s6 para um mesmo
grupo, mas para diferentes grupos sociais e modos distintos de transportes. Os autores demons-
tram a aplicabilidade do conjunto de indicadores proposto para caracterizar desigualdades es-
paciais (Problema tipo I) nos niveis de acessibilidade dos usudarios do sistema de transporte
publico da RMF. Acredita-se que esses indicadores também sejam adequados para caracterizar
os ganhos nos niveis de acessibilidade percebida devido a interven¢des no sistema de trans-
porte para um dado grupo social, conforme sera descrito na Sec¢ao 4, a seguir.

4. PROPOSTA METODOLOGICA DE MODELAGEM E CARACTERIZAGAO DA ACESSIBILIDADE
PERCEBIDA PELOS USUARIOS

O esforco de pesquisa proposto neste artigo se apoia no trabalho de Souza e Loureiro (2018) e
vem contribuir no método de caracterizacdo da mudanca de acessibilidade urbana devido a in-
tervengoes nos sistemas de transportes e uso do solo, com base em indicadores que incorporam
a percepc¢do dos individuos. Assim, é proposta uma metodologia de caracterizagdo do impacto
na acessibilidade percebida que tem quatro etapas principais (Figura 1): (i) modelagem das
preferéncias dos individuos; (ii) andlise de caracterizagdo da percepg¢do dos individuos; (iii) mo-
delagem de indicadores para caracterizar problemas de acessibilidade; e (iv) caracterizacao dos
beneficios na acessibilidade. O método é aplicado para avaliar como a mudanga na oferta do
sistema de transportes pode impactar nos niveis de acessibilidade experimentados pela popu-
lacao usudria do sistema de transporte publico, tendo como estudo de caso a andlise do impacto
na acessibilidade causado pelo inicio da operacao das linhas Sul e Oeste do Metrofor na RMF.

O método proposto de caracterizacao dos beneficios na acessibilidade percebida é funda-
mentado nao apenas na modelagem dos indicadores, mas também na analise da percepcao dos
individuos sobre a oferta do sistema de transportes, ou seja, suas percep¢des sobre as inefici-
éncias da rede de transportes (Garcia et al., 2018), assim como sobre a distribuicdo das ativida-
des no meio urbano. Portanto, este estudo apresenta contribuicao tanto no método de caracte-
rizacdo da acessibilidade, como na compreensao do fendmeno da acessibilidade no meio ur-
bano, por meio do conhecimento da percepcao de diferentes grupos sociais de usudrios, obtido
a partir da modelagem comportamental baseada em modelos de escolha discreta.
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Figura 1. Método proposto de caracterizagdo dos ganhos na acessibilidade percebida

4.1. Modelagem das caracteristicas individuais ou de grupos sociais

As percepgdes dos individuos com relagdo ao sistema de transportes e a distribuicao das ativi-
dades no meio urbano podem ser capturadas a partir de modelos de escolha discreta. Neste
trabalho, considera-se que a distribuicdo das atividades é conhecida, tendo como énfase a mo-
delagem da percepc¢do dos individuos com relagdo ao acesso as atividades, que corresponde ao
quanto os usuarios sdo sensiveis as diferentes parcelas dos tempos de deslocamento na rede de
transportes.

4.1.1. Modelo (fungoes utilidade)

Em geral, para avaliar a percep¢do dos individuos sobre os diferentes modos numa rede de
transportes, definem-se modelos de utilidade como uma funcao linear nos parametros entre a
utilidade e os atributos das alternativas, conforme Equacao 2.

Vi = @ + B1. X1 + B2. Xo + B3. X3 + B4. X4 + Bs. X5 (2)

Em que V,,; é a utilidade sistematica, a; é a constante especifica do modo i, as variaveis X;,
para cada atributo j, representam a impedancia ao deslocamento e sdo, respectivamente, o custo
(X1), tempo de caminhada (Xz), tempo de espera (X3), nimero de transbordos (X+) e tempo de
viagem (Xs). Os parametros, [, representam a sensibilidade dos individuos a cada atributo j da
viagem.

A formulacdo da Equacao 2 ¢, portanto, uma formulag¢do genérica que incorpora a percepg¢ao
dos individuos sobre as diferentes parcelas do deslocamento. Essas fun¢des utilidade podem
ser estimadas a partir da definicdo de modelos do tipo logit, que sdo calibrados e validados com
base em dados de Preferéncia Revelada (PR) ou Declarada (PD). Tem-se como énfase neste tra-
balho o uso e a andlise destes modelos comportamentais para caracterizar a acessibilidade dos
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individuos na rede. Para um aprofundamento sobre técnicas de projeto de experimento, coleta
de dados, calibracao e validacao de modelos de escolha discreta do tipo logit, recomendam-se
os trabalhos de Louviere et al. (2010) e Train (2009).

A partir da andlise das fun¢des utilidade e dos indicadores gerados sera possivel compreen-
der como os usudrios percebem a oferta do sistema de transportes e como isto pode influenciar
na sua percep¢ao da acessibilidade. Vale ressaltar que parametros especificos sobre os atribu-
tos de tempo e custo das alternativas podem ser definidos para representar diferencas de per-
cepcao dos individuos conforme a alternativa.

4.1.2. Caracterizacao da percepcio dos usuarios

Esta etapa consiste na andlise dos resultados obtidos com a modelagem da escolha discreta. Os
proprios coeficientes das funcdes utilidade representam o grau de importancia de cada atributo
no processo de tomada de decisdo. Os valores destes parametros indicam o quanto os grupos
de individuos sao sensiveis a determinada varia¢ao nos atributos de tempo ou custo da viagem.
Quanto maior o valor destes parametros, maior sera a sensibilidade dos individuos a qualquer
variacdo dos atributos correspondentes, com efeito direto na escolha da alternativa de trans-
portes.

As preferéncias dos individuos em relacdo aos atributos das alternativas podem ser melhor
analisadas a partir de medidas de compensacdo ou trade-off entre os atributos, que correspon-
dem ao quanto um individuo estaria disposto a comprometer a sua utilidade em relagdao a um
dado atributo em compensacdo pela melhora em outro atributo, mantendo-se constante a uti-
lidade. No caso de uma funcgdo utilidade linear, o trade-off entre os atributos x; e x,, dado pela
Equacdo 3, corresponde ao quanto se esta disposto a perder de x, para ganhar uma unidade de
x;. Se estes atributos forem tempo e custo, respectivamente, tem-se o valor percebido do tempo,

ou VT = ﬁ‘empo/ ,Bcusto-
trade_of f = % (3)
2

A andlise dos coeficientes e das medidas de compensacdo permite identificar quais os atri-
butos mais importantes segundo a percep¢ao dos individuos que utilizam o sistema. Os méto-
dos de estimacao dos parametros dos modelos de utilidade aleatoria ndo permitem a compara-
cdo entre diferentes grupos ou diferentes funcdes de utilidade. Ja as estimativas dos trade-offs,
além de representarem a taxa marginal de substituicao entre atributos, também permitem com-
paragdes entre modelos diferentes ou grupos de individuos diferentes.

Por fim, deve-se estimar a elasticidade dos atributos mais importantes segundo a percepgao
dos individuos, trata-se das elasticidades direta e cruzada da probabilidade de escolha. Como
os modelos de escolha discreta do tipo logit sio modelos ndo-lineares, para avaliar o efeito da
variacdo dos atributos sobre as probabilidades de escolhas dos individuos é necessario deter-
minar medidas de elasticidade. A Equacao 4 representa a elasticidade marginal do individuo n
da probabilidade de escolher a alternativa i em relacdo a varia¢do do atributo x; enquanto a
Equacao 5 representa a elasticidade cruzada e a Equagao 6 representa a elasticidade agregada
que € a elasticidade individual ponderada pela probabilidade de escolha, Px(i), ou seja, agregada
pelo método de enumeragdo amostral. Quanto maior a elasticidade, maior o efeito da variacao
de um determinado atributo sobre as probabilidades de escolha.

Eixm- = Bxxni(1 — Pp;) (4)
Eixnj = .Bxxnjpnj (5)
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In=1Pn(DEix,;
B =TS ©

4.2. Determinacgao da acessibilidade

A partir dos modelos de utilidade das preferéncias dos individuos sobre as op¢des de transpor-
tes, determina-se a percepc¢do agregada (excedente do consumidor calculada pelo indicador
logsum) em diferentes unidades espaciais (por exemplo, zonas de trafego). A mesma formulagdo
do indicador proposta por Souza e Loureiro (2018) pode ser utilizada para medir as mudangas
na acessibilidade devido as intervenc¢des no sistema de transportes, assumindo como medida
de atratividade as zonas de destino a prépria distribuicao espacial das atividades. Portanto, a
acessibilidade foi medida por zona de trafego de origem das viagens, conforme a Equacao 1.

4.2.1. Determinacio dos caminhos minimos e das matrizes de utilidade

Para o calculo do indicador de acessibilidade é necessaria a aplicagdo dos modelos de utilidade
aleatoria para cada zona de origem das viagens. Considerando que em cada zona de origem é
possivel a realizacao de viagens para diferentes zonas de destino, e por meio de diferentes mo-
dos ou rotas, faz-se necessario primeiro determinar as diferentes op¢coes de transportes junta-
mente com seus atributos (tempos e custos de deslocamento) para cada par origem-destino
(OD). Dada a impossibilidade de enumerar todas as op¢des de transportes, optou-se por um
meétodo de geracdo de caminhos minimos entre os pares OD (Souza e Loureiro, 2018), tendo
como impedancia ao deslocamento a utilidade de cada rota dada pelo modelo da Equacao 2.
Diferentes caminhos possiveis e multimodais devem ser obtidos para cada par OD, variando o
VT de cada parcela do deslocamento e o numero de transbordos realizados por rota, que servi-
rao para o calculo do indicador de acessibilidade.

4.2.2. Indicador de acessibilidade espacial

Para determinar a contribui¢do da nova alternativa modal se opta pela abordagem utilizada no
trabalho de Handy e Niemeier (1997), no qual se definem dois cenarios: um com todos os mo-
dos de transportes e outro com todos os modos exceto aquele que se quer estimar a contribui-
¢ao na acessibilidade. Determinou-se assim a acessibilidade das zonas de origem para cada ce-
nario, com (Cenario 1) e sem o metr6 (Cendrio 0), conforme a Equagao 1. Assim, o impacto na
acessibilidade para um dado grupo de individuos n de um dado par OD, ou variacdo do exce-
dente do consumidor, ECr, devido ao metré é medido conforme a Equacao 7:

AE(EC,) = (ain) [ln(zi eVi}l) —In (Zi eVigl)] (7

4.3. Anadlise da acessibilidade na perspectiva dos usuarios

Esta etapa trata de consolidar as informag¢des geradas nas etapas anteriores em uma analise de
caracterizacdo da acessibilidade na perspectiva dos usuarios, que sera a base posteriormente
para o diagndstico, encerrando a compreensao sobre o impacto na acessibilidade devido a in-
tervencdo urbana. Como discutido, optou-se por trabalhar com um indicador espacial da aces-
sibilidade percebida pelos usudrios, conforme Equacdo 1. Este indicador permite caracterizar
espacialmente a acessibilidade dos usuarios do sistema de transporte urbano. Assim, pretende-
se avaliar a variagdo espacial da acessibilidade com e sem a nova alternativa modal, relacio-
nando a variacdo observada com as caracteristicas das preferéncias dos individuos que utilizam
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o sistema (conforme analise da func¢do utilidade da Equagdo 2) e as caracteristicas fisicas e ope-
racionais da rede de transportes; permitindo assim identificar a contribuicao de determinado
modo. Esta analise sera realizada a partir da elaboracdo de mapas tematicos e da analise de
inferéncia de indicadores locais de dependéncia espacial (LISA maps). A analise de dependéncia
espacial tem como intuito identificar aglomerados de zonas bem servidas (com elevados niveis
de acessibilidade) e zonas mal servidas (com baixos niveis de acessibilidade), com e sem a al-
ternativa a ser implantada. Esta tltima analise permite caracterizar a influéncia do novo modo
em diferentes zonas de trafego, de forma a identificar zonas onde ocorreram ganhos significa-
tivos na acessibilidade com a inser¢do deste modo, assim como zonas onde estes ganhos nao
foram significativos, ou ainda zonas onde ocorreu reducao no nivel de acessibilidade.

5. CARACTERIZAGAO DA ACESSIBILIDADE PROPORCIONADA PELO METRO

Para caracterizar a contribuicdo do sistema metroferroviario, considerando o seu estagio de
operagdo em agosto de 2018, utilizou-se os dados disponiveis sobre a RMF e seus sistemas de
transportes. O sistema metropolitano de transportes da RMF contempla 13 municipios que sdo
atendidos por cerca de 400 rotas de 6nibus / vans, com um pouco mais de 2.400 veiculos dis-
tribuidos entre o servigo urbano de Fortaleza, os servicos urbanos de Caucaia, Maracanau e Ma-
ranguape, e o servico metropolitano (entre municipios da RMF), bem como pelas linhas sul e
oeste do Metrofor (Figura 2). O sistema como um todo atende cerca de 1.200.000 deslocamen-
tos por dia util. Destes deslocamentos, o sistema urbano de Fortaleza é responsavel por cerca
de 80%. As tarifas praticadas seguem regras diferentes entre os sistemas. Para o sistema urbano
de Fortaleza, tem-se tarifa Uinica, enquanto para os outros sistemas urbanos e para o metro a
tarifa é definida por linha. Ja no sistema metropolitano, a tarifa é definida por anéis tarifarios.

+ Caucaia

Figura 2. Linhas Sul e Oeste do Metrofor

5.1. Descrigao das bases de dados utilizadas

Foram utilizadas duas bases de dados: a primeira para se estimar as fun¢des utilidade; e a se-
gunda para modelar a oferta de transporte publico na RMF. A primeira tem origem em estudo
contratado pelo Metrofor (ASTEF, 2006) com o objetivo de identificar o processo de escolha dos
seus potenciais usuarios. Na oportunidade, foram realizadas pesquisas que identificaram o per-
fil destes usuarios e seus deslocamentos, assim como pesquisas de preferéncia declarada. Por
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sua vez, a segunda base contempla dados georreferenciados da RMF, tendo sido utilizada em
estudo desenvolvido pela agéncia reguladora estadual (ARCE e Concremat, 2013) e atualizada
para representar as atuais impedancias dos deslocamentos.

No projeto de experimento da pesquisa de PD, definiu-se como conjunto de escolha quatro
modos: metrd, 6nibus urbano, 6nibus metropolitano e trem. Ao total foram consideradas seis
variaveis de transporte como influentes no processo de escolha: custo da viagem; tempo de vi-
agem; tempo de espera; distancia de caminhada; condi¢ées de caminhada e nimero de trans-
bordos, cada uma delas com dois niveis. Para reduzir o nimero cenarios, aplicou-se um projeto
fatorial fracionado, em que para cada entrevistado eram apresentados oito cartdes, cada um
com duas alternativas e dois atributos cada. Ao total foram entrevistados 1.638 usuarios que
geraram 9.440 observacoes validas.

5.2. Modelagem das caracteristicas individuais ou de grupos sociais

Seguindo o método proposto, foram especificados e calibrados modelos para determinacado das
fungdes utilidade. Vale ressaltar que, diferente do trabalho de Souza e Loureiro (2018) que es-
pecificaram um modelo de utilidade com parametros genéricos para demonstrar a utilizacdo
dos indicadores propostos, neste trabalho a andlise da percepc¢do dos usudrios é uma etapa es-
sencial para caracteriza¢do da acessibilidade. Portanto, novos modelos foram formulados con-
forme o contexto de andlise.

5.2.1. Modelo (fungoes utilidade)

Na formulacao do modelo, apds testar algumas especificacdes, considerou-se as mesmas alter-
nativas definidas no projeto de experimento: metrd, 6nibus metropolitano, 6nibus urbano e
trem. Para os atributos, foram considerados aqueles representativos da impedancia dos deslo-
camentos realizados em transporte publico, ou seja, custo da viagem, tempo de viagem, tempo
de espera, tempo de caminhada e niumero de transbordos. Com relag¢do ao tipo de funcao, assu-
miu-se uma func¢do de utilidade linear nos parametros, conforme Equacao 8, adotando-se como
modelo de escolha um modelo logit multinomial.

Ui = + .chc,i + .Bcamxcam,i + ﬁtranxtran,i + ﬁespe,ixespe,i + :Bviag,ixviag,i + & (8)
Em que: i = modo de transporte, a;= constante especifica do modo i, ¢ = custo do desloca-
mento (tarifa), cam = tempo de caminhada, tran = quantidade de transbordos, espe = tempo
de espera, viag = tempo de viagem, = componente aleatdria. Na especificacdo da Equacdo 8,
assumiu-se que a percep¢do dos usuarios sobre o tempo de espera e o tempo de viagem é espe-
cifica para os modos rodoviarios (6nibus urbano e metropolitano) e para os modos ferroviarios
(metrd e trem). Assim, assumiu-se parametros especificos, Bespe,i € Byiag,i» POr modo ferroviario
e rodoviario, do tempo de espera e do tempo de viagem. Considerando o contexto de analise do
impacto do metro na acessibilidade, esta premissa, portanto, considera as diferencas de percep-
¢do entre os usuarios de transporte metroferroviario e o transporte rodoviario.

A Tabela 1 apresenta os resultados da calibragdo dos parametros do modelo especificado na
Equacdo 8. Os sinais das constantes especificas indicam uma maior preferéncia pelo modo me-
tro. Verifica-se também que todos os coeficientes apresentaram sinal negativo, como esperado.
Além disso, o elevado valor da razao de verossimilhanga de 564,14, comparando com o valor de
qui-quadrado critico de 16,8, ao nivel de 1% de significancia, indica haver evidéncias de que os
atributos considerados explicam as preferéncias dos individuos quanto ao modo de transporte
coletivo.
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Para analisar a hipdtese de que os parametros de tempo de espera e de viagem devem ser
especificos por modo, o modelo proposto com parametros especificos foi comparado a um mo-
delo com todos os parametros genéricos. O teste da razao de verossimilhanca resultou numa
estatistica teste de 36,0, que comparado a um valor de qui-quadrado critico de 11,3, ao nivel de
1% de significancia, indica haver evidéncias de que existe diferenca de percep¢do conforme o
modo de transporte. Além disso, os indicadores AIC (Akaike information criterion), de 12573 e
12542, e BIC (Bayesian information criterion), de 12622 e 12614, para o modelo com pardme-
tros genéricos e para o modelo com parametros especificos por modo, respectivamente, tam-
bém apontam que o modelo com pardmetros especificos (com valores mais baixos de AIC e BIC)
é mais adequado.

E importante ressaltar que o valor baixo do R? pode indicar que outros atributos que nio
foram considerados podem ter influéncia na decisdo de escolha do modo. Pode indicar também
alguma heterogeneidade entre os individuos que também nao foi considerada. Como o principal
objetivo do artigo é caracterizar a contribuicdo da implantacdo do metro na acessibilidade dos
individuos por meio de uma medida de acessibilidade que considere aspectos comportamen-
tais, optou-se, neste momento, por especificar um modelo viavel de ser estimado com dados
disponiveis e que pudesse ser usado para caracterizar o ganho, de forma espacial, na acessibili-
dade com a implantagdo do metro.

Tabela 1 — Resultados da calibragdo

Coeficiente Estimativa Erro padrdo  Estatistica t
a;
Metrd 0 Referéncia
Onibus metropolitano -0,0136 0,0417 -0,33
Onibus urbano -0,0689 0,0389 -1,77
Trem -0,355* 0,0359 -9,90
B -0,681* 0,0362 -18,82
Beami -0,165* 0,0218 -7,58
ﬁjespe
Ferroviario -0,0194* 0,00767 -2,53
Rodovidrio -0,0366* 0,0116 -3,17
Beran -0,482* 0,0536 -8,99
ﬁjviag
Ferroviario -0,017* 0,0027 -6,32
Rodoviario -0,0215* 0,00249 -8,64
Logaritmo da verossimilhanga: -6261,241
Razdo de verossimilhanga: 564,136
Pseudo RZ: 0,043
R? ajustado: 0,042

* significativo ao nivel de 1%

5.2.2. Andlise dos coeficientes, trade-offs, VT e elasticidades

Como visto na Tabela 1, a constante especifica do modo trem apresentou valor negativo e signi-
ficativo; ja para os outros modos, a estimativa da constante especifica ndo foi significativa. Es-
perava-se, entretanto, uma maior preferéncia ao modo metr6 em relagdo aos demais modos.
Uma possivel interpretagdo deste resultado é que o usuario (que a época nao conhecia a opera-
¢do de um metrd, apenas de trem) nao diferenciava, a priori, estes modos de transportes (6nibus
e metrd). Por outro lado, este mesmo usuario ja conhecia a operacdo do trem, que na época
apresentava operacao deficitaria e, portanto, o considerava como um servico inferior. Observa-
se também que, em relacdo as parcelas do tempo de deslocamento, os usuarios sdo em geral
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mais sensiveis ao tempo de caminhada, seguido pelo tempo de espera no modo rodoviario e
tempo de viagem no modo rodoviario. Ha, portanto, indicios de que os usuarios percebam como
mais penoso o tempo de espera e no veiculo para o modo rodoviario, se comparado ao modo
ferroviario, com a caminhada tendo maior penalidade.

Considerando que a variacao dos atributos, principalmente do tempo de caminhada e da ta-
rifa, afeta a escolha do modo metr6, determinou-se a elasticidade agregada direta e cruzada da
demanda em relacéo a estes dois atributos. E importante destacar que as elasticidades diretas
e cruzadas devem ser interpretadas de forma comparativa entre os atributos, pois os parame-
tros do modelo de escolha discreta sao estimados juntamente com parametro de escala do erro
da funcao de utilidade aleatéria. Com relacao a tarifa, obteve-se um valor de 0,62 de elasticidade
direta da probabilidade de escolha do metrd, e de 0,98; 0,57 e 0,36 de elasticidade cruzada da
probabilidade de escolha do metr6 com relacdo a variagdes da tarifa do dnibus metropolitano,
onibus urbano e trem. J& com relacdo ao tempo de caminhada obteve-se um valor de 0,04 de
elasticidade direta da probabilidade de escolha do metrg, e de 0,05; 0,04 e 0,03 de elasticidade
cruzada com relagao a variagdes no tempo de caminhada do 6nibus metropolitano, 6nibus ur-
bano e trem. Estes resultados mostram que a probabilidade de escolha do modo metro6 € relati-
vamente mais influenciada pela tarifa e tempo de caminhada do modo 6nibus metropolitano do
que sua prdépria tarifa ou tempo de caminhada.

Com relagdo aos trade-offs entre os atributos, conforme mostrado na Tabela 2, destaca-se
mais uma vez a caminhada como uma etapa do deslocamento considerada pelos usuarios como
sendo mais penosa do que o periodo dentro dos veiculos. A Tabela 2 mostra que os usuarios
estdo dispostos a aumentar em mais de 9 e 7 minutos o seu tempo de viagem, respectivamente
nos modos ferroviario e rodoviario, para reduzir um minuto no tempo de caminhada. Os resul-
tados da Tabela 2 mostram ainda que os usuarios estao dispostos em aumentar mais de 20 mi-
nutos seu tempo de viagem para reduzir um tnico transbordo.

Tabela 2 — Trade-off entre varidveis e valor do tempo

Trade-off Trade-off
Atributos com o tempo de viagem com o tempo de viagem no . .

. . VT percebido VT percebido**

no ferrovidrio rodovidrio
Tempo de caminhada 9,71 7,67 RS 14,54 RS 31,62
Tempo de espera modo ferrovidrio 1,14 RS 1,71 RS 3,72
Tempo de espera modo rodovidrio 1,70 RS 3,22 RS 7,00
Ndmero de transbordos 28,35* 22,42 R$ 0,71 RS 1,54
Tempo de viagem modo ferrovidrio 0,79 RS 1,50 RS 3,26
Tempo de viagem modo rodovidrio 1,26 RS 1,89 RS 4,11

* 1 transbordo equivale a 28,35min **corrigido de 01/06/2006 a 01/06/2019

Ja com relagdo aos resultados do valor do tempo apresentados na Tabela 2, verifica-se mais
uma vez o quanto os usudrios sdo sensiveis ao tempo de caminhada, apresentando o maior VT
de aproximadamente R$31,00/h. Destaca-se também os VTs do tempo de espera e do tempo de
viagem no modo rodoviario em relacdo ao modo ferroviario. O valor obtido do tempo de viagem
nos modos rodoviarios parece coerente se comparado aos resultados levantados por Santos
(2012) que encontrou valores (corrigidos para junho de 2019) entre R$5,57/h e R$13,94/h
para o valor do tempo de usudrios de 6nibus em algumas cidades brasileiras. A estimativa do
VT para os modos rodoviarios também condiz com o obtido por Cavalcante (2002),
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que estimou em R$1,78/h (atualizado em R$6,01/h, para junho de 2019) o valor do tempo de
viagem de usudrios do transporte coletivo da RMF.

5.3. Determinagao e caracterizagao espacial da acessibilidade

Detalha-se a seguir a determinagdo da acessibilidade por zona de origem, bem como a analise
de caracterizacdo espacial destes resultados. Destaca-se que o grupo de interesse neste estudo
é de usuarios do transporte publico, que no Brasil em sua maioria sdo usuarios que se encon-
tram numa mesma classe de renda. Portanto, a medida de acessibilidade proposta na Equacao
1 foi aplicada para caracterizar problemas de acessibilidade para um mesmo grupo social. A
andlise da variacdo de acessibilidade entre diferentes grupos sociais nao é considerada neste
artigo.

5.3.1. Determinacio dos caminhos minimos, matrizes de utilidade e calculo da acessibilidade

Inicialmente, foram geradas matrizes de custo, tempo de espera, tempo de caminhada, nimero
de transbordo e tempo no veiculo (por modo: transporte urbano de Fortaleza, transporte ur-
bano de outros municipios, transporte metropolitano e linhas sul e oeste do Metrofor), ou seja,
um total de nove matrizes. A ferramenta utilizada gerava apenas um caminho minimo entre
zonas e, para fins de acessibilidade via logsum, deve-se considerar multiplos caminhos que se-
jam concorrentes. Para gerar esses caminhos, alterou-se alguns parametros do método de ca-
minho minimo. Estes parametros foram o nimero maximo de transbordos permitidos (vari-
ando de um a trés) e VT (variando em mais e menos 25% do valor estimado a partir das fun¢des
de utilidade calibradas). Assim, teve-se trés valores para o numero maximo de transbordos e
trés valores para o VT gerando nove cenarios. Considerando-se a existéncia de nove matrizes
por cendrio, obteve-se um total de 81 matrizes. Destas matrizes, obteve-se os valores das vari-
aveis que compdem a fungao utilidade; aplicando-se entdo esses valores nas func¢des calibradas,
obteve-se as utilidades para cada par OD que serviram para estimativa do logsum. Por fim, apli-
cando-se a Equacdo 1, tem-se a acessibilidade das zonas de origem a todas as demais zonas. O
mesmo procedimento foi realizado desconsiderando o metrd, possibilitando comparar a aces-
sibilidade com e sem metro, ou seja, a contribuicdo do mesmo na rede.

5.3.2. Caracterizacdo espacial da acessibilidade na perspectiva dos usuarios

A Figura 3 apresenta mapas tematicos da diferenca de acessibilidade com e sem o Metrofor; ou
seja, seu grau de contribuicdo na melhoria da acessibilidade. Verifica-se que a inser¢ao das li-
nhas sul e oeste aumenta a acessibilidade de quase toda a regido, destacando-se Fortaleza onde
todas as zonas sofrem influéncia positiva do metr6. A maioria das zonas que recebem maior
contribuicdo estao em Fortaleza, destacando-se suas regides sul e oeste. Também se destacam
regides nos municipios de Itaitinga, sul de Maranguape e parte de Pacajus, que sao zonas (clas-
sificadas como High-Low no LISA map) com aumento significativo de acessibilidade em compa-
racao com as zonas vizinhas. Nota-se também, a partir do LISA map, que as zonas que mais se
beneficiam sdo zonas periféricas ao sul de Fortaleza, ou seja, zonas mais distantes da sua regido
central. Este resultado evidencia uma melhora nos niveis de acessibilidade da populacdo menos
favorecida, ou de baixa renda, que se concentra principalmente nas regioes periféricas da Capi-
tal. Estes resultados retratam, portanto, a realidade dos usuarios do transporte publico que em
geral tém que enfrentar longos tempos de deslocamento e realizar transbordos ao longo das
viagens.
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Como discutido na etapa de modelagem da percepc¢do dos individuos, os transbordos e os
tempos de espera e de viagem no sistema rodoviario se constituem como as principais impe-
dancias aos deslocamentos. Atualmente o sistema rodoviario de transporte urbano de Fortaleza
opera com bilhete Uinico, permitindo integracao temporal no sistema. Contudo, a rede de trans-
porte publico ainda é predominantemente tronco-alimentada, fazendo com que muitas das vi-
agens que se originam nas zonas periféricas da cidade ainda passem pelos terminais fisicos de
integracao, resultando em maiores tempos de viagem e de espera nesses terminais.

Acessibilidade
Diferenga sem & com
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000192 2 0,000498 (71)
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Figura 3. Diferenca de acessibilidade sem e com Metré
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Figura 4. LISA MAP de acessibilidade proporcionada pelo Metr6 — diferenca de acessibilidade
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5.4. Andlise do impacto na acessibilidade na perspectiva dos usuarios

De forma geral, a acessibilidade piora a medida que se afasta da regido central de Fortaleza e da
linha sul do metr6. Isto pode estar associado a concentracdo dos empregos na area central e a
uma forte concentragao da populagdo nas proximidades da linha sul do metré. Pode-se observar
a contribuicdo do metré na maioria das zonas, mesmo naquelas mais distantes da rede metro-
viaria. Este fato pode ser explicado pelas proprias caracteristicas do indicador (logsum) que
valoriza a existéncia das alternativas mesmo que estas ndo sejam escolhidas; assim como pelo
metro atender a area com maior atratividade, sendo, portanto, uma boa alternativa de acesso
ao centro de Fortaleza.

A percepcdo dos individuos e as caracteristicas da rede de transportes podem ajudar a ca-
racterizar os ganhos de acessibilidade com o metrd. De maneira geral, as pessoas preferem per-
der tempo nos deslocamentos dentro dos veiculos a caminhar, a esperar ou a realizar transbor-
dos. Isto implica que uma boa distribuicdo das linhas e pontos de parada / estagdes, mesmo
numa rede com elevados tempos de viagem, pode ser preferida pelos usuarios a uma rede com
tempo de viagem otimizado mas com ma cobertura espacial. Um aspecto a destacar € a dife-
renca de percepc¢do dos atributos de tempo de viagem e espera entre os modos ferroviario e
rodoviario. Isto pode explicar o porqué de, nas areas proximas a regiao central e afastadas da
linha sul do metrd, ndo se observarem ganhos significativos de acessibilidade. Nestas areas o
efeito da realizacdo de transbordos e do tempo de espera é mais evidente. Ja nas areas mais
periféricas, onde a realizacdo de transbordos e tempos de espera em terminais de integracdo
sdo mais frequentes, percebe-se um maior beneficio com a insercao do metro, ja que existe uma
preferéncia dos individuos pelo modo ferroviario quando ocorrem transbordos, tempos de es-
pera e periodos longos dentro do veiculo. O custo da viagem é também atributo considerado
importante, em especial para os usuarios do transporte ferroviario. Assim, a politica de tarifa
Unica aplicada em Fortaleza e a integracao subsidiada entre o sistema metropolitano e urbano
de Fortaleza favorecem a resultados relativamente bons da acessibilidade em areas mais dis-
tantes.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

No presente trabalho, apresentou-se um método de caracterizagdo da acessibilidade que incor-
pora a percepc¢ao dos usuarios sobre o desempenho da rede de transportes e a distribuicdo das
atividades no meio urbano, a partir do conceito da acessibilidade percebida pelos individuos. O
método tem como base uma medida de acessibilidade (logsum) que incorpora tal percepcao dos
usuarios do sistema urbano de transportes, sendo fundamentado em modelos comportamen-
tais de escolha discreta. O trabalho, portanto, apresenta contribuicao metodolégica com relagdo
ao uso de modelagem comportamental nas etapas de caracterizacao da acessibilidade perce-
bida pelos usudarios, como parte da nova abordagem do planejamento de transportes que tem
como énfase a analise da equidade na acessibilidade. Além disso, a aplicacdo do método no sis-
tema de transportes metropolitano de Fortaleza permitiu caracterizar espacialmente os ganhos
de acessibilidade com as linhas Sul e Oeste do Metrofor. Vale destacar que neste estudo foi con-
siderada apenas a percep¢ao dos individuos sobre o sistema de transportes, sendo o sistema de
atividades considerado como exdgeno.

A andlise de caracterizacdo espacial em area da acessibilidade promovida pela implantacao
do Metrofor na RMF mostrou que ha contribuicdo do metr6 na maioria das zonas de trafego,
mesmo naquelas mais distantes das linhas metroviarias. Em particular, foi possivel identificar
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zonas onde ocorreram ganhos significativos na acessibilidade com a inserg¢do das linhas de sul
e oeste; como também zonas onde estes ganhos nao foram significativos. A analise da percepg¢ao
dos individuos sobre a oferta dos sistemas de transportes, com base nos modelos comporta-
mentais ou de utilidade aleatéria propostos, permitiu caracterizar esses ganhos de acessibili-
dade. De um modo geral, argumenta-se que a variacao espacial da acessibilidade percebida pe-
los usuarios do transporte publico na RMF pode ser melhor explicada pela percepc¢do dos indi-
viduos sobre os atributos de tempo de caminhada, tempo de espera e transbordos dos desloca-
mentos. Apontou-se também que a diferenca de percepc¢ao dos individuos entre os modos ro-
doviario e metroviario, em relacao aos atributos tempo de espera e de viagem, explicaria os
ganhos significativos de acessibilidade gerados, principalmente em zonas periféricas ou mais
afastadas da regido central de Fortaleza, onde estao mais concentrados os empregos. Estas, en-
tre outras caracteristicas dos usuarios, permitem compreender a contribuicdo do Metrofor na
acessibilidade, em especial nas areas periféricas.

Por fim, vale ressaltar que pode haver diferenca de percep¢do dos individuos, principalmente
de classes sociais diferentes, com relacdo aos atributos de escolha do modo e a outros atributos
ndo observados, como conforto e seguranga, que pode influenciar na variacao da probabilidade
de escolha. Além disso, outras estruturas (e.g., Nested Logit) de modelo podem ser especificadas
caso existam evidéncias de que na percepc¢do dos usudrios os atributos ndo observados sejam
similares entre alternativas. Esta percepcao sobre os atributos considerados e a similaridade
nas alterativas quanto a outros aspectos ndo considerados podem também variar espacial-
mente, conforme local de origem da viagem. Portanto, outras especificacdes de modelos de es-
colha discreta e indicadores de acessibilidade do tipo logsum que considerem a heterogenei-
dade entre individuos e a similaridade entre alternativas constitui-se como importante direcao
para trabalhos futuros.
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