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 RESUMO   
A mudança de paradigma para um planejamento dos transportes com foco na acessibi-
lidade, associada às crí+cas sobre as técnicas tradicionais de avaliação ex-ante, abriram 
espaço para novas abordagens de quan+ficação dos impactos diretos e indiretos advin-
dos das alterna+vas de intervenção, a par+r de medidas de acessibilidade baseadas no 
conceito da u+lidade percebida pelos usuários. Neste contexto, este trabalho obje+va 
caracterizar os bene>cios da implantação do sistema metroviário na melhoria das con-
dições de acesso aos empregos da população de baixa renda da Região Metropolitana 
de Fortaleza (RMF), por meio da proposição de um método baseado na modelagem do 
valor do tempo e em indicador do +po logsum que incorpora a percepção dos usuários 
com relação à sua problemá+ca específica. Como principal contribuição metodológica, 
destaca-se o uso da modelagem comportamental no esforço analí+co de melhor com-
preensão da problemá+ca da acessibilidade. Ademais, a aplicação do método permi+u 
caracterizar espacialmente os ganhos de acessibilidade com as linhas Sul e Oeste do 
Metrofor, destacando os principais fatores, segundo a percepção dos indivíduos que u+-
lizam o sistema, que podem explicar a variação dos bene>cios dessa intervenção na 
RMF. 
 
ABSTRACT  
The paradigm shiD towards transport planning focused on accessibility, together with 
the cri+cism on tradi+onal techniques for ex-ante assessment, opened up new ap-
proaches for quan+fying direct and indirect impacts of alterna+ve solu+ons, by the use 
of accessibility measures based on the concept of users’ perceived u+lity. In such a con-
text, this work aims to characterize the benefits of implemen+ng the metro system in 
enhancing the access condi+ons to jobs for the low-income popula+on in Fortaleza’s 
Metropolitan Region (RMF), through the proposi+on of a method based on modeling 
travel +me and on a logsum-type indicator which incorporates users’ percep+on of its 
specific problem seHng. Its main methodological contribu+on is the use of behavioral 
modeling in the analy+cal effort of beJer understanding accessibility problems. Moreo-
ver, the method applica+on allowed to spa+ally characterize the accessibility gains of 
Metrofor’s South and West lines, highligh+ng the main factors, according to the system’s 
users percep+on, which could explain the varia+on of its benefits over the RMF. 
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1. INTRODUCÃO 

A demanda por viagens deriva da necessidade de acessar as funções e serviços urbanos em lu-
gares diferentes, sendo determinada pela distribuição espacial dos domicı́lios e das atividades 
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no território urbano (Cascetta, 2009). Essa decisão de se deslocar está associada a outras deci-
sões, de curto e longo prazo, à disponibilidade da oferta de transportes e às caracterı́sticas dos 
subsistemas de atividades e de uso do solo (Lopes et	al., 2018). Trata-se de um fenômeno com-
plexo cuja compreensão da problemática, hierarquização de objetivos, proposição e avaliação 
de soluções compreendem o escopo do processo de planejamento urbano integrado (Soares et	
al., 2018), reinterpretado nas últimas 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 re5lexão sobre as medidas que representam o afastamento espacial entre 
as atividades e as pessoas que querem acessá-las (van Wee, 2016).  

 Diversas são as possibilidades de intervenção nos subsistemas de uso do solo e transportes 
de modo a promover melhor acessibilidade ofertada ou percebida pela população (Geurs et	al., 
2010). Entre elas se destaca a implementação de sistemas de metrô que durante anos foi vista 
como única intervenção de transporte de massa capaz de contribuir efetivamente para melho-
rar as condições de acessibilidade e mobilidade urbanas. Porém, o alto custo envolvido e o sur-
gimento de outras alternativas de mais rápida e e5iciente implantação, como o BRT, colocaram 
em xeque a antiga unanimidade do modo metroviário, suscitando a discussão de como avaliar 
mais adequadamente essas intervenções.  

 Tradicionalmente, tem-se utilizado o método de benefı́cio-custo, com o valor monetizado do 
tempo assumindo relevante papel na comparação do retorno dado aos distintos segmentos da 
sociedade (Small e Rosen, 1981). Entretanto, a mudança de paradigma para um planejamento 
integrado com foco na acessibilidade, associada às crı́ticas sobre as técnicas tradicionais de ava-
liação, abriram espaço para novas abordagens de quanti5icação dos impactos diretos e indiretos 
advindos de cada alternativa, a partir de medidas de acessibilidade baseadas no conceito da 
utilidade percebida pelos usuários, 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 contribuição da 
implantação do sistema metroferroviário de Fortaleza (Metrofor), considerando o seu estágio 
de operação em agosto de 2018, na melhoria das condições de acessibilidade aos empregos da 
população de baixa renda da Região Metropolitana de Fortaleza (RMF), por meio da proposição 
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 avaliação a percepção dos usuários com re-
lação à sua problemática especı́5ica. 

2. LACUNAS DE PESQUISA SOBRE MEDIDAS DE ACESSIBILIDADE URBANA 

Como medir acessibilidade a atividades, entendida como potencial de oportunidades de intera-
ção entre o homem e o meio (Hansen, 1959), vem sendo tema de pesquisa há bastante tempo. 
Entretanto, ainda existem diversos desa5ios conceituais e metodológicos na mensuração da 
acessibilidade, como discutem Geurs et	al. (2014), van Wee (2016) e Miller (2018). De um lado 
estão questões relacionadas a atributos objetivos sobre as opções ofertadas pelos sistemas de 
transportes e de uso do solo. Van Wee (2016) e Miller (2018) alertam que medidas objetivas 
não consideram de forma apropriada a variedade de opções de transportes conforme o propó-
sito de viagem e nem a diversidade de atividades que possam existir no meio urbano. Geurs et	
al. (2014) destacam também questões intrı́nsecas à relação dinâmica entre uso do solo e aces-
sibilidade, assim como a relação da acessibilidade com a topologia das redes de transportes. Por 
outro lado, há uma discussão sobre a consideração da percepção que os indivı́duos têm sobre 
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os fatores que in5luenciam a acessibilidade e as diferenças de percepção dentro e entre grupos 
sociais. A importância de reconhecer a acessibilidade percebida pelos indivı́duos 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 preferências e restrições dos indivı́duos que surgem devido à utiliza-
ção do sistema.  

 Miller (2018) discute ainda problemas conceituais e práticos encontrados na avaliação de 
polı́ticas públicas e no planejamento de transportes devido à falta de fundamentação teórica 
para se de5inir medidas de acessibilidade. Uma questão importante é de como de5inir o que 
pode ser considerado como nıv́el aceitável de acessibilidade para um dado grupo social.  Outra 
questão é que a acessibilidade (como um potencial de interação) é uma consequência 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 perı́odo especı́5ico. Portanto, como medir a 
evolução da acessibilidade ao longo do tempo e as diferenças de acessibilidade entre grupos 
sociais são questões ainda não bem resolvidas na literatura. Miller (2018) ainda destaca di5icul-
dades em avaliar hipóteses causais e modelos dos efeitos da acessibilidade sobre o uso do solo 
(escolha locacionais de residências, oportunidades de emprego e valor de terra) já que, em ge-
ral, medidas de acessibilidade são obtidas a partir de dados transversais de um dia tı́pico (dados 
estáticos sobre o estado atual do sistema) com a premissa de que os sistemas estão em equilı́-
brio. Assim, um suposto efeito dinâmico do uso do solo sobre o sistema de transporte não po-
deria ser analisado. 

3. INDICADORES PARA CARACTERIZAÇÃO 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 aleatória. Os autores de5iniram um conjunto de indicadores de acessibilidade que in-
corporam o valor subjetivo de se ter múltiplas opções de transportes (modos ou rotas) e múlti-
plas opções de atividades no meio urbano (variedades de usos do solo), o que não pode ser 
capturado por medidas objetivas de acessibilidade como o tempo de viagem e o valor numérico 
da quantidade de oportunidades. A formulação dos indicadores além de estar fundamentada na 
modelagem das preferências dos indivı́duos sobre as opções de transportes também tem como 
base uma tipologia de problemas baseada nos princı́pios 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 II – desigualdade nos nıv́eis 
de acessibilidade entre diferentes grupos sociais; Problema tipo III – diferenças de acessibili-
dade que podem ocorrer devido às diferentes ofertas e caraterı́sticas dos modos de transportes; 
e Problema tipo IV – que se refere a evolução da problemática da acessibilidade ao longo das 
gerações de usuários.    

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

                                                           �� =
∑ � �

�	

� ∑ ��	� �×����×�����

���
∑ �����

��� ×∑ ��������
                                                (1) 
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 Em que �� representa a acessibilidade da zona de origem o; ����  o número de empregos na 
zona de destino d, ou outro atributo que represente a atratividade de interesse; ���� a popula-
ção economicamente ativa da zona de origem o; z o total de zonas da região em estudo; �� ∑  !�	"  
é um indicador de acessibilidade de um indivı́duo n conhecido como logsum,	cuja formulação é 
obtida a partir da modelagem das preferências dos usuários sobre as opções de transportes a 
partir de modelos do tipo logit, que é o modelo mais comum de escolha discreta (veja Louviere 
et	al., 2010; e Train, 2009); #"� é a parcela sistemática da utilidade da alternativa $, que pode ser 
de5inida como uma função de vários atributos do deslocamento e dos usuários; e %� é a utili-
dade marginal da renda de um indivı́duo �, usada para transformar o logsum em uma medida 
monetária. 

 Essa acessibilidade “total” representa uma medida de impedância 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 indivı́duos de determinado grupo social 
na zona de origem competindo por atividades na zona de destino. Embora seja possıv́el incor-
porar a percepção dos indivı́duos sobre as opções de atividades no destino, a formulação pro-
posta por Souza e Loureiro (2018) assume que o efeito das opções de atividades é proporcional 
a distribuição espacial dos empregos no meio urbano para um dado grupo de indivı́duos.     

 Como visto na Equação 1, Souza e Loureiro (2018) de5iniram indicadores tendo como base a 
formulação do logsum, uma medida comumente usada na etapa de avaliação de alternativas de 
intervenção 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 
satisfação de um grupo social sobre um dado sistema em que várias escolhas são possıv́eis. Uma 
medida similar é o valor do tempo como sendo a disposição a pagar por redução dos tempos de 
deslocamento no sistema de transportes. O logsum é também interpretado como uma medida 
do excedente do consumidor ou da variação do bem-estar proporcionado por uma intervenção 
ou polı́tica pública de transporte ou uso do solo. Um indicador baseado no logsum, portanto, 
contabiliza tanto as mudanças nos custos generalizados de transporte e na utilidade dos desti-
nos, como é capaz de mensurar os benefı́cios na acessibilidade de mudanças na distribuição das 
atividades devido a polı́ticas de transportes ou uso do solo (Geurs et	al., 2010). 

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

 Salienta-se que o parâmetro %� na Equação 1 é a utilidade marginal da renda usada para 
transformar o logsum em uma medida monetária do valor esperado do excedente do consumi-
dor. No caso de uma função de utilidade aditiva e linear que inclui a tarifa ou custo da viagem, o 
correspondente coe5iciente é a utilidade marginal da renda %�. Esta transformação do logsum 
em valor monetário evita que a estimativa da acessibilidade ou do excedente do consumidor, a 
partir da aplicação do modelo de utilidade, seja afetada pelo fator escala do erro que não é esti-
mado. De acordo com Jong et	al. (2007), a formulação do logsum depende da premissa de que a 
utilidade marginal da renda é constante em relação a renda. Como o interesse é na diferença do 
excedente do consumidor e não no seu valor absoluto, argumenta-se que a formulação da Equa-
ção 1 pode ser usada para caracterizar o impacto na acessibilidade devido a polı́ticas ou inter-
venções em transportes cujo impacto varie pouco com a renda dos indivı́duos, como é o caso de 
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intervenções nos sistemas de transporte público no Brasil que impacta determinado grupo so-
cial de uma mesma classe de renda. 

 Na formulação da Equação 1, portanto, a percepção dos indivı́duos pode ser incorporada em 
relação 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 de5inidos por Garcia et	al. (2018). Eles argumentam que a 
análise espacial deste indicador, a sua relação com outras medidas de desempenho da rede, as-
sim como a análise de caracterização da percepção dos usuários, permitem 5inalmente caracte-
rizar as diferenças nos nıv́eis de acessibilidade da rede espacialmente, não só 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 nıv́eis de acessibilidade dos usuários do sistema de transporte 
público da RMF. Acredita-se que esses indicadores também sejam adequados para caracterizar 
os ganhos nos nıv́eis de acessibilidade percebida devido a intervenções no sistema de trans-
porte para um dado grupo social, conforme será descrito na Seção 4, a seguir.  

4.  PROPOSTA METODOLÓGICA DE MODELAGEM E CARACTERIZAÇÃO DA ACESSIBILIDADE 
PERCEBIDA PELOS USUÁRIOS 

O esforço de pesquisa proposto neste artigo se apoia no trabalho de Souza e Loureiro (2018) e 
vem contribuir no método de caracterização da mudança de acessibilidade urbana devido a in-
tervenções nos sistemas de transportes e uso do solo, com base em indicadores que incorporam 
a percepção dos indivı́duos. Assim, é proposta uma metodologia de caracterização do impacto 
na acessibilidade percebida que tem quatro etapas principais (Figura 1): (i) modelagem das 
preferências dos indivı́duos; (ii) análise de caracterização da percepção dos indivı́duos; (iii) mo-
delagem de indicadores para caracterizar problemas de acessibilidade; e (iv) caracterização dos 
benefı́cios na acessibilidade. O método é aplicado para avaliar como a mudança na oferta do 
sistema de transportes pode impactar nos nıv́eis de acessibilidade experimentados pela popu-
lação usuária do sistema de transporte público, tendo como estudo de caso a análise do impacto 
na acessibilidade causado pelo inı́cio da operação das linhas Sul e Oeste do Metrofor na RMF.  

 O método proposto de caracterização dos benefı́cios na acessibilidade percebida é funda-
mentado não apenas na modelagem dos indicadores, mas também na análise da percepção dos 
indivı́duos sobre a oferta do sistema de transportes, ou seja, suas percepções sobre as ine5ici-
ências da rede de transportes (Garcia et	al., 2018), assim como sobre a distribuição das ativida-
des no meio urbano. Portanto, este estudo apresenta contribuição tanto no método de caracte-
rização da acessibilidade, como na compreensão do fenômeno da acessibilidade no meio ur-
bano, por meio do conhecimento da percepção de diferentes grupos sociais de usuários, obtido 
a partir da modelagem comportamental baseada em modelos de escolha discreta.   
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Figura 1. Método proposto de caracterização dos ganhos na acessibilidade percebida 

 

4.1. Modelagem das caracterísBcas individuais ou de grupos sociais 

As percepções dos indivı́duos com relação ao sistema de transportes e a distribuição das ativi-
dades no meio urbano podem ser capturadas a partir de modelos de escolha discreta. Neste 
trabalho, considera-se que a distribuição das atividades é conhecida, tendo como ênfase a mo-
delagem da percepção dos indivı́duos com relação ao acesso às atividades, que corresponde ao 
quanto os usuários são sensıv́eis às diferentes parcelas dos tempos de deslocamento na rede de 
transportes.  

4.1.1.		Modelo	(funções	utilidade)	

Em geral, para avaliar a percepção dos indivıd́uos sobre os diferentes modos numa rede de 
transportes, de5inem-se modelos de utilidade como uma função linear nos parâmetros entre a 
utilidade e os atributos das alternativas, conforme Equação 2. 

                                              #�" = %" + '(. *( + '+. *+ + ',. *, + '-. *- + '.. *.                                  (2) 

 Em que #�" é a utilidade sistemática, %" é a constante especı́5ica do modo i, as variáveis */, 

para cada atributo j, representam a impedância ao deslocamento e são, respectivamente, o custo 
(X1), tempo de caminhada (X2), tempo de espera (X3), número de transbordos (X4) e tempo de 
viagem  (X5). Os parâmetros, βj, representam a sensibilidade dos indivı́duos a cada atributo	j da 
viagem.  

 A formulação da Equação 2 é, portanto, uma formulação genérica que incorpora a percepção 
dos indivı́duos sobre as diferentes parcelas do deslocamento. Essas funções utilidade podem 
ser estimadas a partir da de5inição de modelos do tipo logit, que são calibrados e validados com 
base em dados de Preferência Revelada (PR) ou Declarada (PD). Tem-se como ênfase neste tra-
balho o uso e a análise destes modelos comportamentais para caracterizar a acessibilidade dos 
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indivı́duos na rede. Para um aprofundamento sobre técnicas de projeto de experimento, coleta 
de dados, calibração e validação de modelos de escolha discreta do tipo logit, recomendam-se 
os trabalhos de Louviere et	al. (2010) e Train (2009).  

 A partir da análise das funções utilidade e dos indicadores gerados será possıv́el compreen-
der como os usuários percebem a oferta do sistema de transportes e como isto pode in5luenciar 
na sua percepção da acessibilidade. Vale ressaltar que parâmetros especı́5icos sobre os atribu-
tos de tempo e custo das alternativas podem ser de5inidos para representar diferenças de per-
cepção dos indivı́duos conforme a alternativa.  

4.1.2.		Caracterização	da	percepção	dos	usuários		

Esta etapa consiste na análise dos resultados obtidos com a modelagem da escolha discreta. Os 
próprios coe5icientes das funções utilidade representam o grau de importância de cada atributo 
no processo de tomada de decisão. Os valores destes parâmetros indicam o quanto os grupos 
de indivı́duos são sensıv́eis a determinada variação nos atributos de tempo ou custo da viagem. 
Quanto maior o valor destes parâmetros, maior será a sensibilidade dos indivı́duos a qualquer 
variação dos atributos correspondentes, com efeito direto na escolha da alternativa de trans-
portes.   

 As preferências dos indivı́duos em relação aos atributos das alternativas podem ser melhor 
analisadas a partir de medidas de compensação ou trade-off entre os atributos, que correspon-
dem ao quanto um indivı́duo estaria disposto a comprometer a sua utilidade em relação a um 
dado atributo em compensação pela melhora em outro atributo, mantendo-se constante a uti-
lidade. No caso de uma função utilidade linear, o trade-off entre os atributos 0( e 0+, dado pela 
Equação 3, corresponde ao quanto se está disposto a perder de 0+ para ganhar uma unidade de 
0(. Se estes atributos forem tempo e custo, respectivamente, tem-se o valor percebido do tempo, 
ou VT = βtempo/βcusto. 

                                                                           1234 _677 = 8�
89

                                                                      (3) 

 A análise dos coe5icientes e das medidas de compensação permite identi5icar quais os atri-
butos mais importantes segundo a percepção dos indivı́duos que utilizam o sistema. Os méto-
dos de estimação dos parâmetros dos modelos de utilidade aleatória não permitem a compara-
ção entre diferentes grupos ou diferentes funções de utilidade. Já as estimativas dos trade-offs, 
além de representarem a taxa marginal de substituição entre atributos, também permitem com-
parações entre modelos diferentes ou grupos de indivı́duos diferentes.  

 Por 5im, deve-se estimar a elasticidade dos atributos mais importantes segundo a percepção 
dos indivı́duos, trata-se das elasticidades direta e cruzada da probabilidade de escolha. Como 
os modelos de escolha discreta do tipo logit são modelos não-lineares, para avaliar o efeito da 
variação dos atributos sobre as probabilidades de escolhas dos indivı́duos é necessário deter-
minar medidas de elasticidade. A Equação 4 representa a elasticidade marginal do individuo	n 
da probabilidade de escolher a alternativa i em relação à variação do atributo x; enquanto a 
Equação 5 representa a elasticidade cruzada e a Equação 6 representa a elasticidade agregada 
que é a elasticidade individual ponderada pela probabilidade de escolha, Pn(i), ou seja, agregada 
pelo método de enumeração amostral. Quanto maior a elasticidade, maior o efeito da variação 
de um determinado atributo sobre as probabilidades de escolha.  

                                                                      �":	� = ':0�"(1 − ��")                                                                 (4) 

                                                                            �":	? = ':0�/��/                                                                     (5) 
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                                                                        �@ = ∑ �	(")��A	�
B	��

∑ �	(")B	��
                                                                      (6) 

4.2. Determinação da acessibilidade 

A partir dos modelos de utilidade das preferências dos indivı́duos sobre as opções de transpor-
tes, determina-se a percepção agregada (excedente do consumidor calculada pelo indicador  
logsum) em diferentes unidades espaciais (por exemplo, zonas de tráfego). A mesma formulação 
do indicador proposta por Souza e Loureiro (2018) pode ser utilizada para medir as mudanças 
na acessibilidade devido às intervenções no sistema de transportes, assumindo como medida 
de atratividade às zonas de destino a própria distribuição espacial das atividades. Portanto, a 
acessibilidade foi medida por zona de tráfego de origem das viagens, conforme a Equação 1.  

4.2.1.	Determinação	dos	caminhos	mínimos	e	das	matrizes	de	utilidade	

Para o cálculo do indicador de acessibilidade é necessária a aplicação dos modelos de utilidade 
aleatória para cada zona de origem das viagens. Considerando que em cada zona de origem é 
possıv́el a realização de viagens para diferentes zonas de destino, e por meio de diferentes mo-
dos ou rotas, faz-se necessário primeiro determinar as diferentes opções 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 opções de transportes, optou-se por um 
método de geração de caminhos mı́nimos entre os pares OD (Souza e Loureiro, 2018), tendo 
como impedância ao deslocamento a utilidade de cada rota dada pelo modelo da Equação 2. 
Diferentes caminhos possıv́eis e multimodais devem ser obtidos para cada par OD, variando o 
VT de cada parcela do deslocamento e o número de transbordos realizados por rota, que servi-
rão para o cálculo do indicador de acessibilidade. 

4.2.2.	Indicador	de	acessibilidade	espacial		

Para determinar a contribuição da nova alternativa modal se opta pela abordagem utilizada no 
trabalho de Handy e Niemeier (1997), no qual se de5inem dois cenários: um com todos os mo-
dos de transportes e outro com todos os modos exceto aquele que se quer estimar a contribui-
ção na acessibilidade. Determinou-se assim a acessibilidade das zonas de origem para cada ce-
nário, com (Cenário 1) e sem o metrô (Cenário 0), conforme a Equação 1. Assim, o impacto na 
acessibilidade para um dado grupo de indivı́duos n	de um dado par OD, ou variação do exce-
dente do consumidor, ECn, devido ao metrô é medido conforme a Equação 7: 

                                                   ∆�(�D�) = � (
E	

� F���∑  !�	
�

" � − �� �∑  !�	
G

" �H                                          (7) 

4.3. Análise da acessibilidade na perspecBva dos usuários 

Esta etapa trata de consolidar as informações geradas nas etapas anteriores em uma análise de 
caracterização da acessibilidade na perspectiva dos usuários, que será a base posteriormente 
para o diagnóstico, encerrando a compreensão sobre o impacto na acessibilidade devido à in-
tervenção urbana. Como discutido, optou-se por trabalhar com um indicador espacial da aces-
sibilidade percebida pelos usuários, conforme Equação 1. Este indicador permite caracterizar 
espacialmente a acessibilidade dos usuários do sistema de transporte urbano. Assim, pretende-
se avaliar a variação espacial da acessibilidade com e sem a nova alternativa modal, relacio-
nando a variação observada com as caracterı́sticas das preferências dos indivı́duos que utilizam 
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o sistema (conforme análise da função utilidade da Equação 2) e as caracterı́sticas fı́sicas e ope-
racionais da rede de transportes; permitindo assim identi5icar a contribuição de determinado 
modo. Esta análise será realizada a partir da elaboração de mapas temáticos e da análise de 
inferência de indicadores locais de dependência espacial (LISA	maps). A análise de dependência 
espacial tem como intuito identi5icar aglomerados de zonas bem servidas (com elevados nıv́eis 
de acessibilidade) e zonas mal servidas (com baixos nıv́eis de acessibilidade), com e sem a al-
ternativa a ser implantada. Esta última análise permite caracterizar a in5luência do novo modo 
em diferentes zonas de tráfego, de forma a identi5icar zonas onde ocorreram ganhos signi5ica-
tivos na acessibilidade com a inserção deste modo, assim como zonas onde estes ganhos não 
foram signi5icativos, ou ainda zonas onde ocorreu redução no nıv́el de acessibilidade.  

5. CARACTERIZAÇÃO DA ACESSIBILIDADE PROPORCIONADA PELO METRÔ 

Para caracterizar a contribuição do sistema metroferroviário, considerando o seu estágio de 
operação em agosto de 2018, utilizou-se os dados disponıv́eis sobre a RMF e seus sistemas de 
transportes. O sistema metropolitano de transportes da RMF contempla 13 municı́pios que são 
atendidos por cerca de 400 rotas de ônibus / vans, com um pouco mais de 2.400 veı́culos dis-
tribuı́dos entre o serviço urbano de Fortaleza, os serviços urbanos de Caucaia, Maracanaú e Ma-
ranguape, e o serviço metropolitano (entre municı́pios 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 útil. Destes deslocamentos, o sistema urbano de Fortaleza é responsável por cerca 
de 80%. As tarifas praticadas seguem regras diferentes entre os sistemas. Para o sistema urbano 
de Fortaleza, tem-se tarifa única, enquanto para os outros sistemas urbanos e para o metrô a 
tarifa é de5inida por linha. Já no sistema metropolitano, a tarifa é de5inida por anéis tarifários.  

 

 
Figura 2. Linhas Sul e Oeste do Metrofor 

 

5.1. Descrição das bases de dados uBlizadas 

Foram utilizadas duas bases de dados: a primeira para se estimar as funções utilidade; e a se-
gunda para modelar a oferta de transporte público na RMF. A primeira tem origem em estudo 
contratado pelo Metrofor (ASTEF, 2006) com o objetivo de identi5icar o processo de escolha dos 
seus potenciais usuários. Na oportunidade, foram realizadas pesquisas que identi5icaram o per-
5il destes usuários e seus deslocamentos, assim como pesquisas de preferência declarada. Por 
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sua vez, a segunda base contempla dados georreferenciados da RMF, tendo sido utilizada em 
estudo desenvolvido pela agência reguladora estadual (ARCE e Concremat, 2013) e atualizada 
para representar as atuais impedâncias dos deslocamentos.  

 No projeto de experimento da pesquisa de PD, de5iniu-se como conjunto de escolha quatro 
modos: metrô, ônibus urbano, ônibus metropolitano e trem. Ao total foram consideradas seis 
variáveis de transporte como in5luentes no processo de escolha: custo da viagem; tempo de vi-
agem; tempo de espera; distância de caminhada; condições de caminhada e número de trans-
bordos, cada uma delas com dois nıv́eis. Para reduzir o número cenários, aplicou-se um projeto 
fatorial fracionado, em que para cada entrevistado eram apresentados oito cartões, cada um 
com duas alternativas e dois atributos cada. Ao total foram entrevistados 1.638 usuários que 
geraram 9.440 observações válidas. 

5.2. Modelagem das caracterísBcas individuais ou de grupos sociais 

Seguindo o método proposto, foram especi5icados e calibrados modelos para determinação das 
funções utilidade. Vale ressaltar que, diferente do trabalho de Souza e Loureiro (2018) que es-
peci5icaram um modelo de utilidade com parâmetros genéricos para demonstrar a utilização 
dos indicadores propostos, neste trabalho a análise da percepção dos usuários é uma etapa es-
sencial para caracterização da acessibilidade. Portanto, novos modelos foram formulados con-
forme o contexto de análise.    

5.2.1.	Modelo	(funções	utilidade)	

Na formulação do modelo, após testar algumas especi5icações, considerou-se as mesmas alter-
nativas de5inidas no projeto de experimento: metrô, ônibus metropolitano, ônibus urbano e 
trem. Para os atributos, foram considerados aqueles representativos da impedância dos deslo-
camentos realizados em transporte público, ou seja, custo da viagem, tempo de viagem, tempo 
de espera, tempo de caminhada e número de transbordos. Com relação ao tipo de função, assu-
miu-se uma função de utilidade linear nos parâmetros, conforme Equação 8, adotando-se como 
modelo de escolha um modelo logit	multinomial.      

                   I" = %" +  'J0J," + 'JLM0JLM," + 'NOL�0NOL�," + '�PQ�,"0�PQ�," + 'R"LS,"0R"LS," + T"       (8) 

 Em que: $ = modo de transporte, %"= constante especı́5ica do modo i, U = custo do desloca-
mento (tarifa), U3V = tempo de caminhada, 123� = quantidade de transbordos,  WX  = tempo 
de espera, Y$3Z = tempo de viagem, '  = componente aleatória. Na especi5icação da Equação 8, 
assumiu-se que a percepção dos usuários sobre o tempo de espera e o tempo de viagem é espe-
cı́5ica para os modos rodoviários (ônibus urbano e metropolitano) e para os modos ferroviários 
(metrô e trem). Assim, assumiu-se parâmetros especı́5icos, '�PQ�," e 'R"LS,",  por modo ferroviário 

e rodoviário, do tempo de espera e do tempo de viagem. Considerando o contexto de análise do 
impacto do metrô na acessibilidade, esta premissa, portanto, considera as diferenças de percep-
ção entre os usuários de transporte metroferroviário e o transporte rodoviário.  

 A Tabela 1 apresenta os resultados da calibração dos parâmetros do modelo especi5icado na 
Equação 8. Os sinais das constantes especı́5icas indicam uma maior preferência pelo modo me-
trô. Veri5ica-se também que todos os coe5icientes apresentaram sinal negativo, como esperado. 
Além disso, o elevado valor da razão de verossimilhança de 564,14, comparando com o valor de 
qui-quadrado crı́tico de 16,8, ao nıv́el de 1% de signi5icância, indica haver evidências de que os 
atributos considerados explicam as preferências dos indivı́duos quanto ao modo de transporte 
coletivo. 
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 Para analisar a hipótese de que os parâmetros de tempo de espera e de viagem devem ser 
especı́5icos por modo, o modelo proposto com parâmetros especı́5icos foi comparado a um mo-
delo com todos os parâmetros genéricos. O teste da razão de verossimilhança resultou numa 
estatı́stica teste de 36,0, que comparado a um valor de qui-quadrado crı́tico de 11,3, ao nıv́el de 
1% de signi5icância, indica haver evidências de que existe diferença de percepção 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 parâme-
tros genéricos e para o modelo com parâmetros especı́5icos por modo, respectivamente, tam-
bém apontam que o modelo com parâmetros especı́5icos (com valores mais baixos de AIC e BIC) 
é mais adequado. 

 EP  importante ressaltar que o valor baixo do R2 pode indicar que outros atributos que não 
foram considerados podem ter in5luência na decisão de escolha do modo. Pode indicar também 
alguma heterogeneidade entre os indivı́duos que também não foi considerada. Como o principal 
objetivo do artigo é caracterizar a contribuição da implantação do metrô na acessibilidade dos 
indivı́duos por meio de uma medida de acessibilidade que considere aspectos comportamen-
tais, optou-se, neste momento, por especi5icar um modelo viável de ser estimado com dados 
disponıv́eis e que pudesse ser usado para caracterizar o ganho, de forma espacial, na acessibili-
dade com a implantação do metrô. 

 
Tabela 1 – Resultados da calibração 

Coeficiente Estimativa Erro padrão Estatística t 

%"    
  Metrô 0 Referência   
  Ônibus metropolitano -0,0136 0,0417 -0,33 
  Ônibus urbano -0,0689 0,0389 -1,77 
  Trem -0,355* 0,0359 -9,90 

'J  -0,681* 0,0362 -18,82 

'JLM" -0,165* 0,0218 -7,58 

'/�PQ�     

  Ferroviário -0,0194* 0,00767 -2,53 
  Rodoviário -0,0366* 0,0116 -3,17 

'NOL� -0,482* 0,0536 -8,99 

'/R"LS    

  Ferroviário -0,017* 0,0027 -6,32 
  Rodoviário -0,0215* 0,00249 -8,64 

Logaritmo da verossimilhança: -6261,241   

Razão de verossimilhança: 564,136   

Pseudo R2: 0,043   
R2 ajustado: 0,042   
* significativo ao nível de 1%    

 

5.2.2.		Análise	dos	coe%icientes,	trade-offs,	VT	e	elasticidades	

Como visto na Tabela 1, a constante especı́5ica do modo trem apresentou valor negativo e signi-
5icativo; já para os outros modos, a estimativa da constante especı́5ica não foi signi5icativa. Es-
perava-se, entretanto, uma maior preferência ao modo metrô em relação aos demais modos. 
Uma possıv́el interpretação deste resultado é que o usuário (que a época não conhecia a opera-
ção de um metrô, apenas de trem) não diferenciava, a priori, estes modos de transportes (ônibus 
e metrô). Por outro lado, este mesmo usuário já conhecia a operação do trem, que na época 
apresentava operação de5icitária e, portanto, o considerava como um serviço inferior. Observa-
se também que, em relação às parcelas do tempo de deslocamento, os usuários são em geral 
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mais sensıv́eis ao tempo de caminhada, seguido pelo tempo de espera no modo rodoviário e 
tempo de viagem no modo rodoviário. Há, portanto, indı́cios de que os usuários percebam como 
mais penoso o tempo de espera e no veı́culo para o modo rodoviário, se comparado ao modo 
ferroviário, com a caminhada tendo maior penalidade. 

 Considerando que a variação dos atributos, principalmente do tempo de caminhada e da ta-
rifa, afeta a escolha do modo metrô, determinou-se a elasticidade agregada direta e cruzada da 
demanda em relação a estes dois atributos. EP  importante destacar que as elasticidades diretas 
e cruzadas devem ser interpretadas de forma comparativa entre os atributos, pois os parâme-
tros do modelo de escolha discreta são estimados juntamente com parâmetro de escala do erro 
da função de utilidade aleatória. Com relação à tarifa, obteve-se um valor de 0,62 de elasticidade 
direta da probabilidade de escolha do metrô, e de 0,98; 0,57 e 0,36 de elasticidade cruzada da 
probabilidade de escolha do metrô com relação a variações da tarifa do ônibus metropolitano, 
ônibus urbano e trem. Já com relação ao tempo de caminhada obteve-se um valor de 0,04 de 
elasticidade direta da probabilidade de escolha do metrô, e de 0,05; 0,04 e 0,03 de elasticidade 
cruzada com relação a variações no tempo de caminhada do ônibus metropolitano, ônibus ur-
bano e trem. Estes resultados mostram que a probabilidade de escolha do modo metrô é relati-
vamente mais in5luenciada pela tarifa e tempo de caminhada do modo ônibus metropolitano do 
que sua própria tarifa ou tempo de caminhada. 

 Com relação 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 usuários como 
sendo mais penosa do que o perı́odo dentro dos veı́culos. A Tabela 2 mostra que os usuários 
estão dispostos a aumentar em mais de 9 e 7 minutos o seu tempo de viagem, respectivamente 
nos modos ferroviário e rodoviário, para reduzir um minuto no tempo de caminhada. Os resul-
tados da Tabela 2 mostram ainda que os usuários estão dispostos em aumentar mais de 20 mi-
nutos seu tempo de viagem para reduzir um único transbordo.  

 
Tabela 2 – Trade-off entre variáveis e valor do tempo 

Atributos 

Trade-off Trade-off     

com o tempo de viagem 

no ferroviário  

com o tempo de viagem no 

rodoviário 
VT percebido VT percebido** 

Tempo de caminhada  9,71 7,67 R$ 14,54 R$ 31,62 

Tempo de espera modo ferroviário  1,14   R$ 1,71 R$ 3,72 

Tempo de espera modo rodoviário   1,70 R$ 3,22 R$ 7,00 

Número de transbordos  28,35* 22,42 R$ 0,71 R$ 1,54 

Tempo de viagem modo ferroviário   0,79 R$ 1,50 R$ 3,26 

Tempo de viagem modo rodoviário 1,26   R$ 1,89 R$ 4,11 
* 1 transbordo equivale a 28,35min  **corrigido de 01/06/2006 a 01/06/2019 

 

 Já com relação aos resultados do valor do tempo apresentados na Tabela 2, veri5ica-se mais 
uma vez o quanto os usuários são sensıv́eis 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 rodoviário em relação ao modo ferroviário. O valor obtido do tempo de viagem 
nos modos rodoviários 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 usuários de ônibus em algumas cidades brasileiras. A estimativa do 
VT para os modos rodoviários também condiz com o obtido por Cavalcante (2002),  
 



Souza, H.H.H., Loureiro, C.F.G., Oliveira Neto, F.M. Volume 28 | Número 1 | 2020  

TRANSPORTES | ISSN: 2237-1346 45 

que estimou em R$1,78/h (atualizado em R$6,01/h, para junho de 2019) o valor do tempo de 
viagem de usuários do transporte coletivo da RMF. 

5.3. Determinação e caracterização espacial da acessibilidade 

Detalha-se a seguir a determinação da acessibilidade por zona de origem, bem como a análise 
de caracterização espacial destes resultados. Destaca-se que o grupo de interesse neste estudo 
é de usuários do transporte público, que no Brasil em sua maioria são usuários que se encon-
tram numa mesma classe de renda. Portanto, a medida de acessibilidade proposta na Equação 
1 foi aplicada para caracterizar problemas de acessibilidade para um mesmo grupo social. A 
análise da variação de acessibilidade entre diferentes grupos sociais não é considerada neste 
artigo. 

5.3.1.		Determinação	dos	caminhos	mínimos,	matrizes	de	utilidade	e	cálculo	da	acessibilidade	

Inicialmente, foram geradas matrizes de custo, tempo de espera, tempo de caminhada, número 
de transbordo e tempo no veı́culo (por modo: transporte urbano de Fortaleza, transporte ur-
bano de outros municı́pios, transporte metropolitano e linhas sul e oeste do Metrofor), ou seja, 
um total de nove matrizes. A ferramenta utilizada gerava apenas um caminho mı́nimo entre 
zonas e, para 5ins de acessibilidade via logsum, deve-se considerar múltiplos caminhos que se-
jam concorrentes. Para gerar esses caminhos, alterou-se alguns parâmetros do método de ca-
minho mı́nimo. Estes parâmetros foram o número máximo de transbordos permitidos (vari-
ando de um a três) e VT (variando em mais e menos 25% do valor estimado a partir das funções 
de utilidade calibradas). Assim, teve-se três valores para o número máximo de transbordos e 
três valores para o VT gerando nove cenários. Considerando-se a existência de nove matrizes 
por cenário, obteve-se um total de 81 matrizes. Destas matrizes, obteve-se os valores das vari-
áveis que compõem a função utilidade; aplicando-se então esses valores nas funções calibradas, 
obteve-se as utilidades para cada par OD que serviram para estimativa do logsum. Por 5im, apli-
cando-se a Equação 1, tem-se a acessibilidade das zonas de origem a todas as demais zonas. O 
mesmo procedimento foi realizado desconsiderando o metrô, possibilitando comparar a aces-
sibilidade com e sem metrô, ou seja, a contribuição do mesmo na rede.   

5.3.2.	Caracterização	espacial	da	acessibilidade	na	perspectiva	dos	usuários	

A Figura 3 apresenta mapas temáticos da diferença de acessibilidade com e sem o Metrofor, ou 
seja, seu grau de contribuição na melhoria da acessibilidade. Veri5ica-se que a inserção das li-
nhas sul e oeste aumenta a acessibilidade de quase toda a região, destacando-se Fortaleza onde 
todas as zonas sofrem in5luência positiva do metrô. A maioria das zonas que recebem maior 
contribuição estão em Fortaleza, destacando-se suas regiões sul e oeste. Também se destacam 
regiões nos municı́pios de Itaitinga, sul de Maranguape e parte de Pacajus, que são zonas (clas-
si5icadas como High-Low no LISA	map) com aumento signi5icativo de acessibilidade em compa-
ração com as zonas vizinhas. Nota-se também, a partir do LISA	map, que as zonas que mais se 
bene5iciam são zonas periféricas ao sul de Fortaleza, ou seja, zonas mais distantes da sua região 
central. Este resultado evidencia uma melhora nos nıv́eis de acessibilidade da população menos 
favorecida, ou de baixa renda, que se concentra principalmente nas regiões periféricas da Capi-
tal. Estes resultados retratam, portanto, a realidade dos usuários do transporte público que em 
geral têm que enfrentar longos tempos de deslocamento e realizar transbordos ao longo das 
viagens.  
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 Como discutido na etapa de modelagem da percepção dos indivı́duos, os transbordos e os 
tempos de espera e de viagem no sistema rodoviário se constituem como as principais impe-
dâncias aos deslocamentos. Atualmente o sistema rodoviário de transporte urbano de Fortaleza 
opera com bilhete único, permitindo integração temporal no sistema. Contudo, a rede de trans-
porte público ainda é predominantemente tronco-alimentada, fazendo com que muitas das vi-
agens que se originam nas zonas periféricas da cidade ainda passem pelos terminais fı́sicos de 
integração, resultando em maiores tempos de viagem e de espera nesses terminais.  

 

 
Figura 3. Diferença de acessibilidade sem e com Metrô 

 

 
Figura 4. LISA MAP de acessibilidade proporcionada pelo Metrô – diferença de acessibilidade 
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5.4. Análise do impacto na acessibilidade na perspecBva dos usuários 

De forma geral, a acessibilidade piora à medida que se afasta da região central de Fortaleza e da 
linha sul do metrô. Isto pode estar associado à concentração dos empregos na área central e a 
uma forte concentração da população nas proximidades da linha sul do metrô. Pode-se observar 
a contribuição do metrô na maioria das zonas, mesmo naquelas mais distantes da rede metro-
viária. Este fato pode ser explicado pelas próprias caracterı́sticas do indicador (logsum) que 
valoriza a existência das alternativas mesmo que estas não sejam escolhidas; assim como pelo 
metrô atender à área com maior atratividade, sendo, portanto, uma boa alternativa de acesso 
ao centro de Fortaleza.  

 A percepção dos indivı́duos e as caracterı́sticas da rede de transportes podem ajudar a ca-
racterizar os ganhos de acessibilidade com o metrô. De maneira geral, as pessoas preferem per-
der tempo nos deslocamentos dentro dos veı́culos a caminhar, a esperar ou a realizar transbor-
dos. Isto implica que uma boa distribuição das linhas e pontos de parada / estações, mesmo 
numa rede com elevados tempos de viagem, pode ser preferida pelos usuários a uma rede com 
tempo de viagem otimizado mas com má cobertura espacial. Um aspecto a destacar é a dife-
rença de percepção dos atributos de tempo de viagem e espera entre os modos ferroviário e 
rodoviário. Isto pode explicar o porquê de, nas áreas próximas à região central e afastadas da 
linha sul do metrô, não se observarem ganhos signi5icativos de acessibilidade. Nestas áreas o 
efeito da realização de transbordos e do tempo de espera é mais evidente. Já nas áreas mais 
periféricas, onde a realização de transbordos e tempos de espera em terminais de integração 
são mais frequentes, percebe-se um maior benefı́cio com a inserção do metrô, já que existe uma 
preferência dos indivı́duos pelo modo ferroviário quando ocorrem transbordos, tempos de es-
pera e perı́odos longos dentro do veı́culo. O custo da viagem é também atributo considerado 
importante, em especial para os usuários do transporte ferroviário. Assim, a polı́tica de tarifa 
única aplicada em Fortaleza e a integração subsidiada entre o sistema metropolitano e urbano 
de Fortaleza favorecem a resultados relativamente bons da acessibilidade em áreas mais dis-
tantes.  

6.  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

No presente trabalho, apresentou-se um método de caracterização da acessibilidade que incor-
pora a percepção dos usuários sobre o desempenho da rede de transportes e a distribuição das 
atividades no meio urbano, a partir do conceito da acessibilidade percebida pelos indivı́duos. O 
método tem como base uma medida de acessibilidade (logsum) que incorpora tal percepção dos 
usuários do sistema urbano de transportes, sendo fundamentado em modelos comportamen-
tais de escolha discreta. O trabalho, portanto, apresenta contribuição metodológica com relação 
ao uso de modelagem comportamental nas etapas de caracterização da acessibilidade perce-
bida pelos usuários, como parte da nova abordagem do planejamento de transportes que tem 
como ênfase a análise da equidade na acessibilidade. Além disso, a aplicação 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 percepção dos indivı́duos sobre o sistema de transportes, sendo o sistema de 
atividades considerado como exógeno.   

 A análise de caracterização espacial em área da acessibilidade promovida pela implantação 
do Metrofor na RMF mostrou que há contribuição do metrô na maioria das zonas de tráfego, 
mesmo naquelas mais distantes das linhas metroviárias. Em particular, foi possıv́el identi5icar 
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zonas onde ocorreram ganhos signi5icativos na acessibilidade com a inserção das linhas de sul 
e oeste; como também zonas onde estes ganhos não foram signi5icativos. A análise da percepção 
dos indivı́duos sobre a oferta dos sistemas de transportes, com base nos modelos comporta-
mentais ou de utilidade aleatória propostos, permitiu caracterizar esses ganhos de acessibili-
dade. De um modo geral, argumenta-se que a variação espacial da acessibilidade percebida pe-
los usuários do transporte público na RMF pode ser melhor explicada pela percepção dos indi-
vı́duos sobre os atributos de tempo de caminhada, tempo de espera e transbordos dos desloca-
mentos. Apontou-se também que a diferença de percepção dos indivıd́uos entre os modos ro-
doviário e metroviário, em relação aos atributos tempo de espera e de viagem, explicaria os 
ganhos signi5icativos de acessibilidade gerados, principalmente em zonas periféricas ou mais 
afastadas da região central de Fortaleza, onde estão mais concentrados os empregos. Estas, en-
tre outras caracterı́sticas dos usuários, permitem compreender a contribuição do Metrofor na 
acessibilidade, em especial nas áreas periféricas. 

 Por 5im, vale ressaltar que pode haver diferença de percepção dos indivı́duos, principalmente 
de classes sociais diferentes, com relação aos atributos de escolha do modo e a outros atributos 
não observados, como conforto e segurança, que pode in5luenciar na variação da probabilidade 
de escolha. Além disso, outras estruturas (e.g., Nested	Logit) de modelo podem ser especi5icadas 
caso existam evidências de que na percepção dos usuários os atributos não observados sejam 
similares entre alternativas. Esta percepção sobre os atributos considerados e a similaridade 
nas alterativas quanto a outros aspectos não considerados podem também variar espacial-
mente, conforme local de origem da viagem. Portanto, outras especi5icações de modelos de es-
colha discreta e indicadores de acessibilidade do tipo logsum que considerem a heterogenei-
dade entre indivı́duos e a similaridade entre alternativas constitui-se como importante direção 
para trabalhos futuros. 
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