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1. INTRODUÇÃO 

O acesso terrestre a aeroportos em grandes áreas urbanas 
pode ser seriamente afetado pelo congestionamento de trá-
fego urbano; em alguns casos, o tempo de acesso pode ser 
maior do que o dedicado à viagem aérea propriamente dita. 
A provisão de acesso direto, muitas vezes por modo ferro-
viário, é uma importante alternativa considerada nestes ca-
sos. O estudo de viabilidade para este tipo de investimento 
requer estimar receitas de operação e, portanto, enfrenta as 
dificuldades de se prever a demanda atraída por novos mo-
dos de transporte. 

Para prever a demanda é comum a utilização de modelos 
que consideram atributos das alternativas de transporte que 
influenciam o comportamento dos usuários. Usualmente, os 
modelos restringem-se a representar tempos e custos de vi-
agem, variáveis mais facilmente mensuráveis. Reconhece-
se, porém, que outros fatores afetam, alguns deles de forma 
importante, o comportamento da demanda. Entre estes, des-
taca-se a confiabilidade do tempo de viagem, associada à 
variabilidade presente nos deslocamentos, geralmente em 
conseqüência da presença de congestionamentos. 

A escolha de modo no acesso terrestre a aeroportos vem 
sendo estudada na literatura recente como um tópico de in-
teresse acadêmico e aplicação prática (Transportation  
Research Board, 2008; Tsamboulas e Nikoleris, 2008). Ao 
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mesmo tempo, a pesquisa em confiabilidade do tempo de 
viagem vem apresentando progresso importante, na medida 
em que avanços conceituais e metodológicos são incorpo-
rados na análise (ITS, 2008; Vincent, 2008; Brownstone e 
Small, 2005). No entanto, são raros os estudos que conside-
ram os dois temas simultaneamente – a confiabilidade do 
tempo de viagem no acesso a aeroportos – (Koster et al., 
2010; Tam et al., 2008), apesar da importância deste atribu-
to em uma situação na qual atrasos significativos implicari-
am altos custos. 

O objetivo deste artigo é identificar variações sistemáti-
cas da importância atribuída pelos viajantes aos fatores que 
afetam a escolha do modo de acesso ao aeroporto, inclusive 
a confiabilidade do tempo de viagem. O caso estudado é o 
do aeroporto internacional de São Paulo. Atualmente, o a-
cesso de/para o centro de São Paulo é feito utilizando uma 
via expressa que apresenta elevados níveis de congestio-
namento; os tempos de viagem podem variar entre 40 mi-
nutos e mais de 2 horas para uma viagem de cerca de 25 
km, dependendo das condições de tráfego. Como motiva-
ção adicional, existem propostas para a construção de uma 
ligação expressa ferroviária ao aeroporto, que se distingui-
ria dos outros modos em virtude de uma esperada maior 
confiabilidade do tempo de viagem, por evitar o congestio-
namento comum aos modos rodoviários. Para identificar a 
importância dos fatores que afetam a escolha do modo, foi 
realizada uma pesquisa de preferência declarada – PD – 
com viajantes partindo em vôos internacionais; os resulta-
dos foram utilizados para a estimação de modelos de esco-
lha discreta de modo de transporte no acesso terrestre ao 
aeroporto.  

O artigo está estruturado da seguinte maneira: o item 2 
apresenta uma revisão de literatura sobre confiabilidade de 
tempo de viagem. O procedimento de coleta de dados é 
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descrito no item 3, enquanto no item 4 são feitas algumas 
análises preliminares dos dados obtidos. A especificação e 
estimação dos modelos e uma discussão dos resultados são 
feitas no item 5, seguindo-se as conclusões. Este artigo es-
tende trabalho anterior dos autores (Alves e Strambi, 2010), 
que buscou identificar a estrutura de modelos que melhor 
descrevessem o comportamento observado. 

2. A CONFIABILIDADE DO TEMPO DE VIAGEM 

Bates et al. (2001), em sua revisão sobre confiabilidade do 
tempo de viagem, afirmam que o principal problema ao se 
estabelecer uma metodologia apropriada para quantificar a 
importância da confiabilidade é a dificuldade de encontrar 
maneiras de expressar a variabilidade do tempo de viagem 
(como percebido pelo indivíduo), ou seja, definir as variá-
veis a serem utilizadas na apresentação de estímulos em 
experimentos de PD e na estimação de modelos. Eles afir-
mam que a confiabilidade do tempo de viagem está associ-
ada com a noção estatística de variabilidade, que é a vari-
ância da distribuição, que por sua vez está relacionada ao 
tempo médio de viagem. Para os autores, todos os efeitos 
não originados exclusivamente da variabilidade – efeitos 
não aleatórios – devem ser descartados. Nesse sentido, va-
riações decorrentes de congestionamento diário recorrente 
não devem ser incluídas na análise, porque eles não estão 
associados à variabilidade aleatória do tempo de viagem, 
mas às características específicas dos dias selecionados. 
Variações previsíveis, para esses autores, não são medidas 
da variabilidade do tempo de viagem. 

No entanto, essa pode não ser a maneira como a variabi-
lidade do tempo de viagem é compreendida pelos indiví-
duos. É difícil garantir que estes incluam em suas conside-
rações apenas os efeitos aleatórios. Se a noção de confiabi-
lidade relaciona-se à repetição e regularidade, há casos, 
como no acesso a aeroportos, nos quais as viagens não são 
frequentes. Mesmo que haja uma variação sistemática nos 
tempos de viagem, ela pode não ser conhecida ou percebida 
pelos indivíduos. De acordo com Noland e Polak (2002), há 
ainda grande incerteza quanto à capacidade de capturar de 
fato as percepções que as pessoas têm da variabilidade do 
tempo de viagem. Um recente e vasto estudo sobre o assun-
to conduzido pelo Institute for Transport Studies da Uni-
versidade de Leeds (ITS, 2008) indica a necessidade de 
pesquisa substancial sobre a valoração da variabilidade do 
tempo de viagem, investigando como a informação pode 
ser apresentada aos indivíduos e também como devem ser 
posteriormente especificados os modelos econométricos es-
timados com os dados coletados.  

No presente estudo, uma característica importante deli-
mita o conjunto de variáveis que podem ser utilizadas para 
indicar a variabilidade do tempo de viagem; no acesso ter-
restre a aeroportos, é comum que os viajantes agendem seu 
horário de saída para o aeroporto com suficiente antecedên-
cia, buscando garantir seu embarque no vôo desejado. As 
companhias de aviação geralmente sugerem que viajantes 
internacionais estejam no aeroporto com (pelo menos) duas 
horas de antecedência em relação à partida (a margem da 
companhia aérea para realizar o check-in e operações de 
despacho no aeroporto). Porém, a escolha do horário prefe-
rido de chegada ao aeroporto varia entre os viajantes e pode 
coincidir – ou não – com o sugerido pela companhia aérea 
(os viajantes mais frequentes podem se expor mais ao risco, 

por exemplo).  Definido um horário preferido de chegada, 
podemos considerar que os viajantes decidem a sua hora de 
partida da origem (residência, trabalho, etc.) com base no 
tempo esperado de viagem e na variabilidade percebida do 
tempo de viagem. Eles adotam uma margem de segurança 
que os permita chegar ao aeroporto e proceder ao embarque 
com mais ou menos conforto, de acordo com a sua percep-
ção.  

Pells (1987) sugere que a margem de segurança é a for-
ma como as pessoas reagem à variabilidade; portanto, seria 
a melhor maneira de medir a percepção de variabilidade. 
Para viagens a trabalho, o autor define a margem de segu-
rança como a diferença entre o horário de chegada e o co-
meço do turno de trabalho. Para Pells, forças contrárias es-
tão agindo: o indivíduo tenta restringir atrasos a um nível 
aceitável, maximizando o tempo livre. 

Em um experimento preferência declarada, além das in-
certezas que os viajantes têm que lidar neste tipo de viagem 
(infrequente e não familiar, requerendo uma margem de se-
gurança no aeroporto), existe uma considerável quantidade 
de informação que os entrevistados devem processar além 
da percepção de confiabilidade. Eles têm que conhecer as 
alternativas disponíveis de transporte público (a presente 
pesquisa revelou que muitas vezes mesmo os residentes em 
São Paulo não tinham esse conhecimento) e selecionar hi-
poteticamente quais os terminais e modos de transporte até 
esses terminais eles escolheriam caso selecionassem deter-
minada alternativa. Noland e Polak (2002) ressaltam que 
está presente uma complexidade adicional quando os via-
jantes têm que realizar uma transferência entre modos de 
transporte. 

As razões acima levaram a adoção da margem de segu-
rança, definida como o tempo reservado para a viagem ter-
restre para se chegar ao aeroporto no horário desejado, que 
pareceu de mais fácil compreensão pelos entrevistados, 
permitindo-os realizar escolhas hipotéticas. A margem de 
segurança é um conceito mais simples em relação aos enfo-
ques baseados em programação (scheduling) propostos na 
literatura (Hollander, 2006), já que não explicita as consi-
derações de hora de saída e preferida de chegada, assim 
como os custos por chegada adiantada ou atrasada. 

3. COLETA DE DADOS 

3.1. População pesquisada e estrutura da pesquisa 

Em junho de 2005, dados de preferência revelada (PR) e 
declarada (PD) foram coletados de viajantes para destinos 
internacionais no Aeroporto Internacional de São Paulo. 
Entrevistas face-a-face utilizando laptops foram realizadas 
nos portões de embarque, com passageiros selecionados “a-
leatoriamente”. As entrevistas foram aplicadas somente a 
residentes da Região Metropolitana de São Paulo buscan-
do-se reduzir o viés gerado pela possível falta de informa-
ção sobre as alternativas disponíveis para o acesso ao aero-
porto. 

As entrevistas foram conduzidas em duas sextas-feiras e 
dois sábados. Esses dias apresentam características de aces-
so distintas; sexta-feira é em geral o dia da semana com as 
piores condições de tráfego, enquanto que aos sábados 
congestionamentos são menos frequentes. 

As entrevistas foram realizadas em 3 estágios. No pri-
meiro estágio, dados socioeconômicos e sobre a viagem aé-
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rea e terrestre foram levantados. No segundo estágio, o 
trem expresso proposto e o serviço de ônibus direto de alta 
qualidade foram apresentados. O conceito de margem de 
segurança foi também apresentado como detalhado abaixo. 
No terceiro estágio, o entrevistado ordenava alternativas de 
transporte segundo sua preferência, de acordo com o expe-
rimento descrito a seguir. 

3.2. Experimento de preferência declarada 

A coleta de dados PD vem se tornando a principal forma de 
coleta de dados sobre comportamento da demanda (Louvie-
re et al., 2000). Enquanto modelos estimados com dados 
observados – dados de preferência revelada – PR – tendem 
a ser mais aderentes às escolhas realizadas pelos indiví-
duos, modelos PD apresentam mais estabilidade no tempo e 
no espaço. Dados PR são úteis para prever mudanças no 
equilíbrio de curto prazo, enquanto dados PD são ricos em 
informação sobre trade-offs entre características das alter-
nativas e melhores para prever comportamento. Outra van-
tagem dos dados PD é que eles contêm mais informação 
por entrevistado, já que cada indivíduo provê múltiplas res-
postas em cenários de escolha ou ordenação de alternativas. 
Amostras de indivíduos em pesquisas PD tendem então a 
serem menores do que as necessárias usando dados PR para 
a construção de modelos. 

A pesquisa foi baseada em um experimento fatorial orto-
gonal de escolha (Louviere et al., 2000). Três atributos fo-
ram considerados no acesso terrestre ao aeroporto – custo 
de viagem, tempo médio de acesso e margem de segurança 
do tempo de acesso – todos apresentados em três níveis. Os 
valores dos atributos para cada entrevista foram construídos 
a partir dos dados informados pelos indivíduos na pesquisa 
de preferência revelada, adicionando-se os valores apresen-
tados na Tabela 1. O desenho foi elaborado de modo a eli-
minar situações dominantes de escolha (com os três atribu-
tos de uma alternativa melhores – ou piores – do que os das 

outras alternativas). Os questionários foram construídos pa-
ra evitar fadiga e protocolos de decisão tais como omissão 
de restrições e outros vieses. 

Cada indivíduo procedia à execução de três exercícios de 
ordenação (ranking) ou cenários, cada um deles contendo 
um conjunto de quatro alternativas, uma para cada modo 
considerado: carro, táxi, o serviço de ônibus direto existen-
te (que parte de diversos terminais em São Paulo) e o novo 
trem expresso proposto, ligando o centro de São Paulo ao 
aeroporto. Para tornar o experimento mais realista, cenários 
individualizados de tempo e custo de viagem foram cons-
truídos utilizando a informação do bairro de origem da via-
gem terrestre, como informado pelo entrevistado. Para o 
ônibus e o trem, a necessidade de se estimar tempos e cus-
tos associados ao acesso ao terminal foi enfatizada e o pas-
sageiro deveria escolher um modo de transporte para essa 
etapa da viagem. Solicitou-se ainda aos entrevistados con-
siderar que a viagem aérea seria realizada sem acompa-
nhantes. Algumas telas da pesquisa são apresentadas na Fi-
gura 1. 

3.3. Apresentação do conceito da margem de 
segurança 

O conceito de margem de segurança foi apresentado ao en-
trevistado duas vezes ao longo da pesquisa. Em um primei-
ro estágio, o conceito foi introduzido e o respondente foi 
solicitado a responder à seguinte questão: 

“No acesso terrestre ao aeroporto, normalmente enfren-
tamos congestionamento que afeta o nosso tempo de vi-

Tabela 1. Variação dos atributos 

Atributo Nível 0 Nível 1 Nível 2 
Tempo (min) -10 0 20 
Custo (R$) -5 0 10 
Margem de segurança (min) 10 20 30 

 

 
Figura 1. Telas da pesquisa 
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agem. Quanto tempo você reserva para sua viagem ter-
restre para chegar no horário desejado, considerando o 
modo de transporte utilizado?” 

 
Mais tarde, na etapa do experimento PD, uma probabili-

dade foi associada ao conceito de margem de segurança: 
“No primeiro estágio desta pesquisa, você respondeu 
quanto tempo reservava para chegar ao aeroporto no ho-
rário desejado. Você escolheu o que chamamos de uma 
margem de segurança”… “Com os valores de margem 
de segurança apresentados no próximo estágio, você 
pode considerar que chegará ao aeroporto no horário 
desejado em 90% das vezes.” 

 
É importante mencionar que os entrevistados pareceram 

compreender bem o conceito, como se escolher uma mar-
gem de segurança fosse um processo familiar. Além disso, 
eles pareceram confortáveis com a forma como a margem 
de segurança foi apresentada, com a hipótese de 10% de 
chance de chegar atrasado (um indicador de atitude face ao 
risco). 

4. ANÁLISE PREMILINAR DOS DADOS 
COLETADOS 

No total, 105 indivíduos foram entrevistados, sendo 39 mu-
lheres e 66 homens, com uma média de idade de 39 anos. A 
Tabela 2 indica que o motivo mais comum de viagem foi o 
de negócios (57%), seguido de lazer (34%); viagens que 
combinavam esses dois motivos representaram 7% da a-
mostra e os 3% remanescentes viajaram por outras razões. 
A renda declarada individual é superior a R$ 4.000/mês pa-
ra 57% dos entrevistados e inferior a este valor para 23% 
dos entrevistados; 20% optou por não declarar a renda. A 
tabela mostra ainda que viajantes a negócio eram mais fre-
quentes nos sábados, o que deve ter ocorrido pela amostra 

ser composta apenas por viajantes internacionais. 
A Tabela 3 apresenta os modos de transporte utilizados 

pelos entrevistados em seu acesso terrestre. O questionário 
permitia a combinação de até três modos para o acesso ter-
restre, mas apenas 5 pessoas utilizaram mais de um modo. 

Os resultados obtidos no terceiro estágio da pesquisa, o 
exercício de ordenação PD, indicaram forte preferência pe-
lo trem, como demonstrado na Tabela 4. Em 46% dos cená-
rios, o trem foi escolhido em primeiro lugar, superando os 
demais modos; porém, este foi também escolhido como úl-
tima opção em 25% dos cenários. O carro foi a primeira es-
colha em 35% dos cenários; foi ainda o modo com menor 
índice de rejeição, sendo escolhido por último em apenas 
16% dos cenários. 

4.1. Indivíduos com comportamento não 
compensatório 

Uma análise detalhada dos dados indicou que 75% dos en-
trevistados não mudaram a sua alternativa preferida nos três 
cenários. Duas categorias de indivíduos podem ser caracte-
rizadas neste caso. A primeira inclui os entrevistados que 
escolheram como primeira opção na ordenação, nos três 
cenários de escolha, o modo de transporte utilizado no seu 
acesso terrestre naquele dia (modo da preferência revelada). 
Esses podem ser considerados cativos da sua escolha ante-
rior, compondo uma categoria de indivíduos denominada 
de non-traders (Hess et al., 2010). Esse é um comporta-
mento não compensatório, no qual a piora de um atributo 
não pode ser compensada pela melhora de outro. As fun-
ções de utilidade nos modelos de escolha discreta geral-
mente consideram comportamento compensatório e, portan-
to, recomenda-se excluir esses indivíduos da amostra. Ha-
via 33 indivíduos nesta situação (25 cativos do carro) e eles 
foram excluídos da amostra, reduzindo-a a 72 indivíduos. 
Embora a retirada desses indivíduos impacte principalmen-
te nas constantes específicas e coeficientes de inércia, exis-

Tabela 2. Distribuição dos indivíduos entrevistados por motivo, renda e dia da semana 

Renda Individual Mensal  Dia da Semana  Todos 
Motivo ≤ R$ 4.000 > R$ 4.000 não informou  Sexta Sábado   
Negócios 67% 62% 33%  48% 64%  57% 
Lazer 29% 28% 57%  36% 33%  34% 
Ambos 4% 7% 5%  9% 3%  6% 
Outros 0% 3% 5%  7% 0%  3% 
Total 23% 57% 20%  42% 58%   

 

Tabela 3. Distribuição dos modos de transporte no acesso terrestre 

Modo de Transporte Modo 1 (*)  Modo 2 
Carro 62 (59%)  3 
Táxi 36 (34%)  1 
Ônibus 5 (5%)  – 
Outros 2 (2%)  – 
Metrô –   1 
Total 105 (100%)  5 
(*) Modo 1 é o utilizado no último trecho no acesso ao aeroporto 

 

Tabela 4. Resultados da ordenação feita pelos entrevistados no experimento PD 

Modo de transportes 1ª opção 2ª opção 3ª opção 4ª opção 
Carro 35% 26% 23% 16% 
Táxi 11% 27% 20% 42% 
Ônibus 8% 30% 45% 17% 
Trem 46% 17% 12% 25% 
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te a possibilidade que haja algum impacto nos coeficientes 
dos atributos do modelo (Hess et al., 2010). 

A segunda categoria seria a de entrevistados que esco-
lheram o trem como sua primeira opção em todos os cená-
rios; estes não podem ser considerados cativos uma vez que 
esta não é atualmente uma opção existente. Esse resultado 
pode ter ocorrido devido às diferenças entre os níveis ado-
tados para os atributos, que podem ter ficado abaixo do li-
miar de percepção do entrevistado, insuficiente para os in-
divíduos mudarem sua alternativa preferida nos três cená-
rios. Variações maiores nos níveis, por outro lado, poderi-
am ter gerado alternativas não realistas. Outra possível ex-
plicação seria a presença de um viés de intenção política 
(policy bias), quando os indivíduos tentam influenciar a 
adoção de uma alternativa preferida. Não se pode descartar, 
porém, a hipótese de que este resultado reflita uma prefe-
rência extrema (no sentido proposto por Hess et al., 2010) 
pela alternativa trem, revelando a possível importância que 
seus atributos têm para o consumidor, em particular a vari-
abilidade do tempo de viagem. Deve ser lembrado que o 
indivíduo era solicitado a considerar que a viagem era rea-
lizada desacompanhado, o que pode ter contribuído para 
aumentar a atratividade do trem. Por estas razões, esses in-
divíduos foram mantidos na amostra utilizada para a esti-
mação dos modelos. 

4.2. Inconsistências na ordenação 

Exercícios de ordenação contêm múltiplas escolhas implíci-
tas (pseudo-observações). No experimento aqui descrito 
pode-se dizer que a primeira escolha foi feita entre um con-
junto de quatro alternativas, a segunda entre um conjunto 
de três alternativas (as restantes) e assim por diante. Nesse 
tipo de aplicação, porém, observa-se certa dificuldade em 
ordenar múltiplas alternativas. Em geral, os indivíduos cla-
ramente indentificam a melhor (e possivelmente a pior) al-
ternativa, mas opções intermediárias são ordenadas com 
menor atenção. 

Existem procedimentos relativamente complexos para li-
dar com este efeito, que pode ser representado admitindo-se 
diferentes variâncias para a variável dependente – a alterna-
tiva escolhida – dependendo do nível de ordenação (Ortú-
zar e Willumsen, 2001). Ben-Akiva et al. (1991) investiga-
ram dados de ranking em uma análise empírica e afirmam 
que a confiabilidade dos dados descresce com a “profundi-
dade” do rank; i.e., a primeira escolha é mais confiável que 
a segunda, e demais escolhas. Para Louviere et al. (2000) a 
questão central é definir se existe regularidade de preferên-
cias entre as diferentes fontes de dados.  

A regularidade de preferências não foi verificada para os 
modelos estimados para cada uma das diversas profundida-
des dos ranks e a significância de modelos que incluíram 
escolhas de todas as profundidades foi menor do que mode-
los que incluíram apenas as primeiras escolhas. Com base 
nesses resultados, os dados para estimação dos modelos fo-
ram restritos às primeiras escolhas apenas; as respostas de 
ordenação foram substituídas por uma escolha simples en-
tre quatro alternativas. Essa decisão resultou em uma redu-
ção dramática da informação disponível para estimação dos 
modelos. Além de um possível viés nas estimativas, essa 
redução dos dados traz importantes consequências na signi-
ficância estatística dos parâmetros estimados. Os modelos 
estimados, especificações e resultados são discutidos a se-
guir. 

5. ESTIMAÇÃO DOS MODELOS DE ESCOLHA 
DISCRETA 

5.1. Especificação dos modelos utilizados 

Modelos de escolha discreta foram estimados para avaliar a 
importância atribuída pelos indivíduos à confiabilidade do 
tempo de viagem. Nos últimos anos, os modelos do tipo lo-
git misto (mixed logit) vêm sendo utilizados de forma cres-
cente, em função de avanços teóricos e em capacidade de 
processamento. Esses modelos possuem uma estrutura mais 
flexível que os modelos logit multinomial, uma vez que não 
dependem das hipóteses de independência e homocedasti-
cidade da parcela aleatória da utilidade das alternativas 
(Train, 2009). Modelos Logit Misto são integrais de mode-
los logit convencionais e seguem as seguintes fórmulas: 

      dfLP nini  (1) 
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em que, 
 Pni: probabilidade de escolha da alternativa i para o 

indivíduo n; 
 Lni (β): função de probabilidade logit para um dado valor 

do parâmetro β; 
 Vni (β): parte observável da utilidade, que depende do pa-

râmetro β; e 
 f (β): função de densidade para β. 
 
Normalmente, admite-se f (β) como uma função normal e 
estima-se a média e desvio padrão para β. 

A partir de um conjunto de modelos logit misto desen-
volvido por Alves e Strambi (2010), foram selecionados 
dois modelos que serviram de base para novas especifica-
ções que visaram verificar possíveis variações de preferên-
cias na população amostrada, melhorando a aderência dos 
modelos base aos dados e possivelmente representando de 
maneira mais fiel o comportamento de escolha. Em todos 
os casos, foram adotadas funções de utilidade linear, uma 
hipótese muito comum nas aplicações práticas (ITS, 2008). 

Para representar nos modelos de escolha discreta varia-
ções de gostos ou preferências em uma população, pode-se 
proceder de duas maneiras: admitindo que as preferências 
são distribuídas aleatoriamente na população ou identifi-
cando variações sistemáticas de acordo com condições so-
cioeconômicas dos indivíduos ou características de sua via-
gem. No primeiro caso, modelos logit misto de coeficientes 
aleatórios permitem que os coeficientes dos atributos das 
alternativas na função de utilidade variem na população se-
gundo uma distribuição probabilística; os parâmetros destas 
distribuições (em geral valores esperados e variâncias) po-
dem ser estimados. Embora algumas especificações de mo-
delos mistos com coeficientes aleatórios tenham sido testa-
das, estas não mostraram superioridade estatística quando 
comparadas a modelos de coeficientes fixos. 

Modelos com variações sistemáticas de preferência fo-
ram preferidos, utilizando-se variáveis binárias (dummy) 
para categorizar indivíduos na amostra. Essas variáveis bi-
nárias podem então interagir com os atributos (e com cons-
tantes específicas das alternativas), permitindo ao modelo 
capturar variações nos coeficientes (em relação à categoria 
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de referência) (Ortúzar e Willumsen, 2001; Brito e Strambi, 
2007). Os resultados permitem determinar se a diferença 
dos coeficientes entre as categorias é significativa. As cate-
gorias escolhidas podem considerar características dos in-
divíduos, como idade, gênero, renda, viajante frequente ou 
não, ou características da viagem, como motivo, dia da se-
mana, etc. 

5.2. Descrição dos modelos base 

Com base nos dois melhores modelos obtidos por Alves e 
Strambi (2010) e utilizando o mesmo conjunto de dados, 
foram exploradas possíveis variações sistemáticas de prefe-
rências, objetivo deste trabalho. Naquele estudo, detecta-
ram-se dois tipos de correlação importantes. Primeiro, a e-
xistência (esperada) do efeito painel – a correlação existen-
te entre as respostas de um mesmo indivíduo, pela existên-
cia de fatores que são comuns às suas escolhas, tais como 
suas características socioeconômicas (Hensher e Greene, 
2003). Modelos estimados com dados obtidos em pesquisas 
de preferência declarada, que coletam múltiplas respostas 
de cada indivíduo, devem incluir um termo que leve em 
conta o efeito painel. Não é possível representar adequa-
damente o efeito painel em modelos logit multinomial, sen-
do necessário utilizar uma especificação de logit misto. O 
modelo base I, descrito a seguir, considera o efeito painel. 
A segunda correlação importante foi verificada entre as al-
ternativas de transporte coletivo (ônibus direto e trem ex-
presso), possivelmente decorrente do fato desses modos 
compartilharem características importantes, como o descon-
forto/incerteza da espera em um terminal ou a falta de pri-
vacidade, não explicitamente consideradas na parcela ob-
servável da utilidade. A correlação entre alternativas pode 
ser representada em modelos logit hierárquicos (ou aninha-
dos). Porém, esses modelos não permitem capturar o efeito 
painel, tornando-se necessário adotar uma estrutura que a-
comode os dois tipos de correlação observados, como o 
modelo base II apresentado abaixo. 

O modelo base I é um modelo logit misto do tipo com-
ponentes de erro (error components) (Train, 2009). Apesar 
de formalmente iguais, o modelo de componentes de erro 
difere dos modelos logit misto de coeficientes aleatórios 
por incluir a aleatoriedade nos coeficientes específicos das 
alternativas, enquanto que nos modelos de coeficientes ale-
atórios são os coeficientes dos atributos que possuem uma 
distribuição probabilística. São chamados de componentes 
de erro porque o erro (a parte não observável da utilidade) é 
dividido em duas parcelas: uma parcela aleatória, que pode 
seguir qualquer distribuição, incluindo a normal, e uma 
parcela independente, identicamente distribuída como valor 
extremo (a mesma que dá origem aos modelos logit multi-
nomial). O modelo base II é um modelo do tipo hierárquico 
(também chamado de generalizado de valor extremo, GEV, 
em inglês) misto (componentes de erro), que inclui em sua 
equação de utilidade termos que permitem representar os 
dois tipos de correlação: entre as alternativas (ninho) e en-
tre respostas de um mesmo indivíduo (o efeito painel) (Tra-
in, 2009). O ninho considerado reuniu os modos de trans-
porte coletivo (trem e ônibus). 

Foi também incluída na especificação dos modelos uma 
variável representativa do efeito de hábito ou inércia, que 
leva o indivíduo a preferir alternativas conhecidas. Nesses 
casos, o comportamento é considerado como compensató-
rio, mas a atratividade das alternativas menos utilizadas ou 

conhecidas tem que ser suficientemente grande para superar 
o efeito do hábito (Ortúzar e Willumsen, 2001). No caso de 
viagens não frequentes, como ao aeroporto, existem ainda 
menos oportunidades de se conhecer os atributos de alter-
nativas nunca ou raramente utilizadas, o que pode reforçar 
o efeito de inércia na escolha do modo de acesso. Esse as-
pecto do comportamento pode ser capturado nos modelos 
de escolha discreta introduzindo uma variável que repre-
sente a escolha prévia do indivíduo em uma situação seme-
lhante. Neste estudo, estava disponível a informação sobre 
o modo utilizado pelo entrevistado na viagem de acesso ao 
aeroporto (PR). Foi introduzida um variável binária nas 
funções de utilidade, recebendo o valor 1 no caso do modo 
utilizado no acesso, e zero nas funções de utilidade dos 
modos restantes. No caso do modelo base II, essa variável 
foi excluída da especificação final por não ser significante 
e, principalmente, apresentar sinal contrário ao esperado. 

5.3. Resultados dos modelos estimados 

Os modelos foram estimados com o software Biogeme  
(Bierlaire, 2008). A Tabela 5 apresenta os resultados da es-
timação dos modelos base e demais modelos que buscaram 
capturar variações sistemáticas de preferências. Analisando 
inicialmente os modelos base observa-se que o modelo base 
II apresenta melhor aderência aos dados do que o modelo 
base I (ρ2 ajustado = 0,388 e 0,371, respectivamente); deci-
diu-se, porém, manter o modelo base I uma vez que este 
capturou da forma esperada o efeito de inércia e apresentou 
resultados interessantes no caso da categoria de viajantes a 
negócios, como será discutido a seguir. No caso do modelo 
base II, pode-se também observar na tabela a estimativa do 
valor do parâmetro do ninho dos modos de transporte cole-
tivo (μcoletivo). Em alguns modelos, os valores das estatísti-
cas t-Student são relativamente baixos, fato que pode de-
correr da reduzida amostra disponível; esta consideração 
levou à manutenção das variáveis nos modelos, mesmo 
com menor significância, uma vez que os coeficientes apre-
sentaram os sinais esperados. 

É importante destacar que em geral não é possível com-
parar diretamente os valores absolutos dos coeficientes de 
modelos de estruturas distintas, como é o caso dos modelos 
base I e II, em função dos diferentes fatores de escala im-
plícitos. Pode-se, porém, comparar a relação entre coefici-
entes ou trade-offs. A Tabela 5 apresenta duas estimativas 
de  
trade-offs: o valor do tempo de viagem (VTV) e a impor-
tância relativa da margem de segurança (IMS). O VTV é 
obtido dividindo-se o coeficiente do custo pelo coeficiente 
do tempo de viagem; o IMS é calculado dividindo-se o coe-
ficiente da margem de segurança pelo coeficiente do tempo. 

Os itens a seguir discutem os resultados dos modelos ob-
tidos a partir dos modelos base, incorporando interações 
que buscaram capturar variações sistemáticas de preferên-
cia. Embora tenham sido estimadas especificações incluin-
do interações com todos os atributos da função de utilidade, 
apenas as interações com o custo de viagem foram mais 
significativas. Os modelos com resultados mais satisfató-
rios são apresentados na Tabela 5. O modelo base I deu o-
rigem aos modelos 1.1 e 1.2 na tabela; os modelos 2.1 e 2.2 
são derivados do modelo base II. 

5.3.1. Efeito do motivo de viagem 

Diversos autores concordam que viajantes a negócios a-
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presentam valores do tempo até 80% mais altos do que via-
jantes por outros motivos (Pels et al. 2003, Tsamboulas e 
Nikoleris, 2008). Estes tendem a valorizar mais o tempo de 
viagem e menos o custo, seja porque não pagam por sua vi-
agem (que pode ser paga pela empresa), seja porque o tem-
po gasto no acesso ao aeroporto pode ser considerado como 
tempo de trabalho desperdiçado. O modelo 1.1 incorpora 
uma variável binária – que representa o viajante a negócios 
– interagindo com o coeficiente de custo. Esta especifica-

ção aumenta a significância do coeficiente de custo para a 
categoria de referência (não-negócios), porém, a significân-
cia da interação custo-negócios é baixa. O ajuste do mode-
lo, indicado pelo valor de ρ2 ajustado, decresce com a in-
clusão de mais uma variável. A interação custo-negócios 
utilizando o modelo base II não apresentou resultados sig-
nificativos e não é apresentada na tabela. 

Tabela 5. Modelos estimados 

Modelo Base I Modelo 1.1 Modelo 1.2 
Variável Estimativa Teste-t Estimativa Teste-t Estimativa teste-t 
Custo (0,0134) 1,41 (0,0200) 1,74 (0,0407) 2,73 
Custo-Negócios   0,0100 1,07   
Custo-Renda     0,0362 2,70 
Tempo de Viagem (0,0078) 1,16 (0,0078) 1,16 (0,0078) 1,14 
Margem de Segurança (0,0165) 1,85 (0,0166) 1,85 (0,0169) 1,85 
        
Inércia 0,3915 1,03 0,4045 1,05 0,4527 1,15 
        
Sigma_Painel 2,2727 3,60 2,3287 3,62 2,2804 3,64 
        
Constante Táxi 1,2899 1,39 1,3718 1,46 1,3769 1,47 
Constante Táxi_Negócios       
Constante Trem 2,1302 2,93 2,1750 2,93 2,2024 3,01 
Constante Ônibus 0,6202 0,98 0,6515 1,01 0,6357 1,00 
        
μcoletivo       
        
VTV* 14,17  18,93 (1) 41,61 (3) 
VTV*   9,47 (2) 4,64 (4) 
IMS 2,1  2,1  2,2  
Número de draws 5000 0 5000 0 5000 0 
Máxima verossimilhança -180,3 0,0 -179,7 0,0 -175,0 0,0 
2 ajustado 0,371  0,370  0,386  

 

Modelo Base II Modelo 2.1 Modelo 2.2 
Variável Estimativa Teste-t Estimativa Teste-t Estimativa teste-t 
Custo (0,0054) 1,15 (0,0240) 2,20 (0,0203) 1,97 
Custo-Negócios       
Custo-Renda     0,0362 2,70 
Tempo de Viagem (0,0039) 1,30 (0,0046) 1,46 (0,0041) 1,40 
Margem de Segurança (0,0084) 1,60 (0,0104) 2,02 (0,0093) 1,88 
        
Inércia       
        
Sigma_Painel 2,3474 3,67 2,3054 3,67 2,2774 3,63 
        
Constante Táxi 0,7002 0,96 0,8344 1,11 (0,2230) 0,22 
Constante Táxi_Negócios     1,3457 1,70 
Constante Trem 2,3769 3,56 2,2791 3,51 2,3064 3,57 
Constante Ônibus 2,1739 3,05 2,0427 3,03 2,1001 3,12 
        
μcoletivo 4,1243 1,29 3,4520 2,24 3,8783 2,05 
        
VTV* 17,55  74,24 (3) 65,49 (3) 
VTV*   4,63 (4) 4,93 (4) 
IMS 2,2  2,3  2,3  
Número de draws 5000 0 5000 0 5000 0 
Máxima verossimilhança -175,3 0,0 -170,9 0,0 -169,1 0,0 
2 ajustado 0,388  0,399  0,402  

 
(1) viajantes a negócio, (2) não-negócios, (3) renda > R$4000, (4) renda  R$4000 
* valores ajustados para dólar (US$ 1 = R$ 2,4743 em 10/06/2005) 
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5.3.2. Efeito da renda 

A renda individual declarada é uma variável que pode in-
fluenciar a escolha de modo. Bhat e Sardesai (2006) verifi-
caram que indivíduos de alta renda parecem evitar modos 
coletivos de transporte, resultado que não se verificou neste 
estudo, considerando que a taxa de escolha de modos cole-
tivos no experimento é muito similar para viajantes de alta 
e baixa renda. Por outro lado, conforme mostram os mode-
los 1.2 e 2.1, o efeito da renda sobre o coeficiente do custo 
é significativo e reduz drasticamente a sensibilidade dos 
passageiros de alta renda (>R$4000/mês em junho de 2005) 
em relação ao custo da viagem. A baixa sensibilidade dos 
viajantes aéreos com relação aos custos do acesso terrestre 
foi também observada por outros autores (Koster et al., 
2010). Nota-se ainda que a inclusão da interação da variá-
vel indicativa de renda elevada com o custo da viagem au-
mentou a significância dos coeficientes dos dois modelos 
de forma geral, assim como melhorou o ajuste. 

Com base nos resultados acima, foram testadas especifi-
cações que incluíam conjuntamente o efeito de renda e do 
motivo de viagem e suas interações com o coeficiente de 
custo; nesses casos, o efeito da renda dominou o motivo de 
viagem, que se tornou não significativo. 

5.3.3. Outros efeitos 

Diversas outras categorias da população amostral foram a-
nalisadas para verificar a existência de possíveis variações 
sistemáticas; a influência do gênero na escolha do modo e 
uma eventual preferência feminina pelos modos não coleti-
vos, observada em alguns estudos, não pôde ser comprova-
da, tampouco a influência da frequência de viagens do via-
jante e suas interações com os atributos de escolha. Mais 
surpreendente foi não verificar efeitos significativos do dia 
da semana (sexta-feira x sábado), considerando as diferen-
ças de tempo esperado de viagem e, principalmente, varia-
bilidade do tempo de viagem. 

Uma última especificação derivada do modelo base II é 
apresentada no modelo 2.2, e inclui a interação da constan-
te específica do modo táxi com a variável binária indicativa 
do motivo de viagem, além da interação custo-renda já des-
crita (modelo 2.1). A ideia é a de que viajantes a negócios 
apresentem uma preferência pelo táxi não explicitamente 
considerada nas especificações acima. Por exemplo, é pos-
sível que a flexibilidade apresentada por este modo de 
transporte traga benefícios para o indivíduo que viaja desa-
companhado (situação mais comum em viagens a negó-
cios), que pode também não ter a disponibilidade de carona 
para o aeroporto. Além disso, em alguns casos, o viajante a 
negócios tem como origem de sua viagem terrestre o local 
de trabalho, tornando o táxi uma opção mais adequada. O 
modelo 2.2 apresenta o maior ρ2 ajustado entre os modelos 
testados (passando de 0,388 no modelo base II para 0,402), 
além de apresentar uma melhora de significância nos coefi-
cientes dos atributos e, consequentemente, nas estimativas 
de VTV e IMS. 

5.3.4. Valor do tempo de viagem (VTV) e importância da 
margem de segurança (IMS) 

O VTV apresentou variações interessantes entre os mode-
los apresentados na Tabela 5. Considerando os modelos ba-
se I e II, os valores do tempo não foram muito diferentes 
para o conjunto da amostra (cerca de US$14 e US$18, res-
pectivamente). Viajantes a negócio revelaram um VTV cer-

ca de 2 vezes maior do que viajantes por outros motivos 
(modelo 1.2). Koster et al. (2010) encontraram resultados 
semelhantes, embora os VTV calculados por estes sejam 
sensivelmente maiores (da ordem de grandeza de 90€/hora 
para viajantes a negócio).  Valores mais próximos a esses 
(entre US$65/hora e US$74/hora) foram encontrados para 
viajantes de alta renda nos modelos 2.1 e 2.2 (especifica-
ções que incluem o efeito da renda) e refletem a baixa sen-
sibilidade dos viajantes de alta renda ao custo da viagem de 
acesso terrestre. Para viajantes no estrato de renda inferior a 
R$4000, os valores do tempo são bastante estáveis entre 
modelos (1.2, 2.1 e 2.2), ligeiramente inferiores a 
US$5/hora. 

O IMS, por outro lado, manteve-se bastante estável em 
todas as especificações testadas, aumentando nos modelos 
com melhor ajuste. O IMS calculado indica que os viajan-
tes, quando desacompanhados, valorizam a margem de se-
gurança cerca de duas vezes mais do que valorizam o tem-
po de viagem. A literatura apresenta uma vasta gama de va-
lores para a confiabilidade de tempo de viagem, estimadas 
de acordo com cenários e ambientes específicos. De manei-
ra geral, a maioria dos estudos concorda que a variabilidade 
do tempo de viagem é mais valorizada do que o tempo de 
viagem propriamente dito (ITS, 2008). 

6. CONCLUSÃO 

As características do acesso terrestre a um aeroporto afetam 
sua atratividade, e diversos autores têm incluído variáveis 
de acesso terrestre nos modelos de demanda de aeroportos, 
tais como tempo de viagem e custo. No entanto, os efeitos 
da variabilidade do tempo de viagem são raramente consi-
derados nestes estudos, apesar de sua importância em uma 
viagem que requer um elevado grau de pontualidade. 

Esse artigo utiliza os resultados de uma pesquisa de pre-
ferência declarada (PD) conduzida em 2005 para estimar a 
importância da confiabilidade do tempo de viagem na esco-
lha de modo de transporte para o acesso terrestre a aeropor-
tos. O aeroporto internacional André Franco Montoro, em 
São Paulo, foi utilizado como estudo de caso, devido a 
pouca confiabilidade no atual acesso terrestre rodoviário 
(por carro, táxi ou ônibus direto) e a proposta de se constru-
ir uma ligação expressa ferroviária com o centro da cidade. 
Foram coletados dados de viajantes a destinos internacio-
nais. Os atributos utilizados para descrever o experimento 
de escolha PD foram custo da viagem, tempo de viagem 
esperado e confiabilidade do tempo de viagem, expressa a-
través de uma margem de segurança, definida como o perí-
odo de tempo alocado pelo indivíduo para chegar ao aero-
porto no horário desejado. Uma análise preliminar dos da-
dos mostrou uma forte preferência pelo trem, um modo que 
supostamente apresenta tempos de viagem mais confiáveis.   

Os dados PD foram utilizados para a estimação de mode-
los de escolha discreta. Um modelo de componentes de erro 
e um modelo hierárquico misto, desenvolvidos em um tra-
balho anterior (Alves e Strambi, 2010), foram utilizados 
como base para a análise neste artigo. Em uma busca por 
variações sistemáticas de preferências, verificou-se a pre-
sença de interações significativas entre os atributos das al-
ternativas e algumas categorias dos indivíduos na amostra. 
Mais especificamente, a renda individual e o motivo de vi-
agem apresentaram interação significativa com o coeficien-
te de custo. Não foram encontradas diferenças significati-
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vas entre dias da semana (sexta e sábado), apesar destes a-
presentarem diferenças consideráveis em termos de tempo 
de viagem e variabilidade. 

Embora os coeficientes dos atributos nos modelos não 
sejam sempre diretamente comparáveis devido a diferenças 
de escala, os trade-offs, calculados como razões entre coe-
ficientes, são. Dois trade-offs foram calculados: o valor do 
tempo de viagem e o índice de importância da margem de 
segurança. Os resultados indicam que viajantes a negócios 
apresentam valor do tempo cerca de duas vezes maior que 
os viajantes por outros motivos, e viajantes de alta renda 
apresentam baixa sensibilidade ao custo, apresentando por 
vezes valores do tempo muito altos, fato também constata-
do por outros autores. Os modelos estimados indicam tam-
bém que o táxi apresenta maior atratividade para os viajan-
tes a negócio do que para viajantes por outros motivos, o 
que pode ser consequência da flexibilidade oferecida pelo 
táxi em relação às demais alternativas. 

Embora calculados segundo cenários bastante diferentes, 
os estudos encontrados na literatura apresentam, em geral, 
valores da importância da confiabilidade maiores do que 
para o tempo de viagem. Em concordância com estes resul-
tados, este estudo indica que a margem de segurança tem 
uma importância relativa de cerca de um pouco mais de du-
as vezes a do tempo de viagem médio. Este resultado man-
tém-se estável em todas as especificações testadas. 
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