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Estudos favoráveis à implantação de trens regionais vêm sendo 
desenvolvidos buscando, dentre outros objetivos, a redução da ocio-
sidade e revitalização de trechos ferroviários com a implantação de 
trens de passageiros. Para avaliar a viabilidade de implantação des-
ses serviços faz-se necessário estimar a demanda a ser transportada. 
Para tanto, neste trabalho, apresenta-se um procedimento para esti-
mativa de demanda transferida com aplicação na linha regional entre 
as cidades de Campos e Macaé.

OBJETO DO ESTUDO

Desde 1997, iniciaram-se estudos visando uma avaliação técnico-
econômica de sistemas ferroviários de passageiros de interesse regio-
nal. Estes estudos surgiram a partir de um projeto governamental de 
recuperação do setor ferroviário de movimentação de cargas, em que 
já era citado o elevado nível de ociosidade na maior parte da malha 
ferroviária brasileira, sendo estes trechos propícios ao investimento 
em transporte ferroviário de passageiros com deslocamentos regio-
nais, sabendo-se que esta já era uma realidade encontrada em diver-
sos países desenvolvidos (BNDES, 1997). Assim, em 2003, foi lança-
do o Plano de Revitalização das Ferrovias, em que estava incluído, o 
Programa de Resgate dos Transportes Ferroviários de Passageiros, 
que indicou inicialmente 14 trechos prioritários para promover o aten-
dimento regional do ponto de vista social e turístico (Brasil, Ministério 
dos Transportes, 2013).

Estes estudos visando o resgate do transporte ferroviário de passa-
geiros buscavam a recuperação de ferrovias para ligações regionais, 
com projetos de integração, expansão, modernização e reutilização 
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da malha ferroviária de transportes a fim de melhorar a qualidade de 
vida da população nos centros urbanos. Tinham como objetivos a 
geração de emprego e renda, o desenvolvimento do turismo nas cida-
des servidas e a preservação do patrimônio histórico ferroviário para 
trens turísticos. Além disso, a revitalização de alguns trechos tinha 
como foco atender a demanda de passageiros entre regiões onde as 
viagens, apesar das distâncias, têm caráter pendular, por motivos de 
estudo ou trabalho.

Os movimentos pendulares no Brasil foram caracterizados no censo 
realizado em 2010 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
(Brasil, IBGE, 2010). De acordo com a pesquisa, em relação aos des-
locamentos para estudos, de um total de 59,6 milhões de pessoas 
que frequentavam escola ou creche, 7,3% (mais de quatro milhões) 
não estudavam no próprio município onde moravam (Brasil, IBGE, 
2010), ou seja, faziam viagens intercidades para chegar ao seu desti-
no. No caso de deslocamento para trabalho, num total de 86 milhões 
de pessoas “ocupadas” em 2010, 11,8% (10,1 milhões) dos trabalha-
dores faziam viagens intercidades para chegar ao seu trabalho.

Os movimentos pendulares ocorridos entre cidades, mais que a satis-
fação das necessidades dos viajantes quanto ao objetivo da viagem 
(estudo ou trabalho), são responsáveis por processos de redistribui-
ção espacial urbanística, pela interação das cidades em um contexto 
regional de forma positiva e são importantes pontos de estudo.

Sendo assim, tendo-se como foco o transporte ferroviário regional, 
apresenta-se neste trabalho um procedimento para estimativa de 
demanda transferida para sistemas de transporte ferroviário de passa-
geiros em ligações regionais ou semiurbanas, com viagens de caracte-
rística pendular; e uma aplicação deste procedimento na ligação ferro-
viária existente entre as cidades de Campos e Macaé no Estado do Rio 
de Janeiro. Para tanto foram analisados fatores que influenciam a esco-
lha de um modo de transporte, assim como métodos de estimativa 
deste tipo de demanda com base numa revisão de literatura.

MODELOS DE ESTIMATIVA DE DEMANDA

A demanda de transporte é derivada das atividades realizadas numa 
região. Assim, é preciso conhecer os movimentos internos e entre 
cidades gerados por essas atividades para estimar a demanda em 
função de melhorias em sistemas existentes ou implantação de novos 
sistemas (Campos, 2013).

O estudo da demanda neste trabalho compreende os deslocamentos 
pendulares, ou seja, casa – trabalho e casa – escola especificamente 
em relação à demanda transferida de outros modos já existentes na 
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região para um novo serviço (revitalizado ou implantado) de transpor-
te ferroviário de passageiros.

Para o desenvolvimento do procedimento de estimativa da demanda 
transferida fez-se uma revisão dos procedimentos utilizados neste tipo 
de análise compreendendo artigos, notas técnicas, dissertações e 
documentos de governos, entre 1997 e 2014, em diferentes países. 
Como resultado desta pesquisa foram identificadas as variáveis utiliza-
das, os processos de coleta de informações, assim como os métodos 
de avaliação e softwares empregados para a realização das análises.

Foram assim revistos 23 trabalhos, destacando-se dentre estes: Bel 
(1997), Rolle (1997), Crisalli (1999), Stefanis et al. (2001), Jovivic e 
Hansen (2003), Wardman (2006), Burge et al. (2011), Ahern e Tapley 
(2006), Iarnród Éireann (2011), Li et al. (2006), Trap (2014), Network 
Rail (2009a), Yao e Morikawa (2005), Sanko et al. (2013), Kitagawa et
al. (2005), Dou et al. (2013), Wijeweera et al. (2014), Virginia Depart-
ment of Rail and Public Transportation (2009), Anderson e Simkins 
(2012), Ventura (2012).

Verificou-se que para estimativa de demanda transferida, que mede 
o potencial de atração sobre usuários que utilizam outros modais 
concorrentes, são utilizados modelos comportamentais, cujos dados 
para modelagem da demanda são obtidos em pesquisas de prefe-
rência declarada. Este tipo de pesquisa tem como objetivo medir a 
escolha do viajante a partir de uma opção de cenário criado geral-
mente comparando os modos de transporte existentes com a pro-
posta de um novo sistema. Assim, são definidas as características 
do modo ainda não implantado tais como tarifa, tempo de viagem, 
velocidade, entre outros, e, de acordo com estas informações, os 
viajantes avaliam qual modo de transporte (entre os existentes e o 
novo) seria utilizado para realização da viagem (Anderson, 2012; 
Wardman, 2004; Yao et al., 2005).

De forma geral, para modelagem e estimativa da demanda os autores 
utilizaram dois processos: a regressão (método dos mínimos quadra-
dos) e logit. Os modelos logit são baseados na análise comportamen-
tal e os autores utilizam vários processos para determinação da fun-
ção utilidade. As funções utilidade são embasadas na teoria da 
utilidade, que considera que quanto maior for a utilidade de um modo 
em relação aos demais, maior a probabilidade de que este modo seja 
escolhido pelo indivíduo.

Das variáveis utilizadas pelos autores, que levaram em consideração as 
características das viagens, a maior parte dos trabalhos apresentou as 
variáveis frequência dos serviços, tempos de viagem e custo do deslo-
camento, sempre analisadas de acordo a finalidade da viagem.
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Em relação à variável “tempo de viagem”, além de considerar o tempo 
passado pelo viajante dentro do modo de transporte, alguns autores 
contabilizam o tempo de acesso e egresso das estações, tempos de 
conexões, e tempo de espera para o embarque. As características da 
viagem e do modo, como distância entre origem e destino, velocidade 
média e número de transferências necessárias influenciam diretamen-
te o tempo de viagem.

Para a variável “custo de viagem”, da mesma forma que para o 
tempo de viagem, além de considerar o custo do bilhete ou o custo 
do combustível, no caso de automóveis particulares, são conside-
rados também, em alguns trabalhos, o custo de acesso e egresso 
das estações e as taxas pagas em alguns sistemas de média e 
longa distância (seguros, check-in etc.). Porém, notou-se que algu-
mas das variáveis relacionadas com o custo da viagem são pouco 
utilizadas, como o tipo de tarifa, a classe escolhida e quem é o 
responsável pelo pagamento da tarifa ou combustível para a reali-
zação do deslocamento.

Quanto às variáveis que levam em consideração as características 
dos viajantes e socioeconômicas da região, a maior parte dos traba-
lhos apresentou dados de Produto Interno Bruto – PIB, renda familiar, 
PIB per capita, renda per capita, idade dos viajantes e propriedade de 
automóvel. Yao et al., analisando as mudanças na demanda em algu-
mas regiões, observaram que melhorias nas condições socioeconô-
micas de uma determinada área influenciam o aumento da demanda 
por transportes.

Li et al. afirmam que as características individuais dos passageiros 
como idade, renda, educação, propriedade/disponibilidade de carro 
podem influenciar na escolha do modo, além das características mais 
comuns na escolha dos transportes como localização da atividade, 
duração e propósito da atividade, frequência das atividades, caracte-
rísticas de origem-destino.

Também alguns aspectos demográficos foram levados em considera-
ção em trabalhos analisados como dados de uso do solo, existência 
de plano diretor e densidade populacional.

Sanko et al. consideram que os fatores determinantes para a previ-
são da demanda variam de cidade para cidade e de país para país, 
e que a demanda de curto e de longo prazo possuem elasticidades 
diferentes.

Segundo o estudo da Network Rail (2009), os modelos de escolha 
discreta para a escolha do transporte são a chave para modelagem 
da demanda principalmente para análises de melhorias nos sistemas 
de transporte existentes.
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PROCEDIMENTO PARA ESTIMATIVA DE DEMANDA 
TRANSFERIDA

Com o intuito de definir um processo de análise da demanda transfe-
rida em ligações regionais, desenvolveu-se um procedimento com 
base na revisão da literatura. Este procedimento compreende uma 
estrutura básica cuja aplicação pode ser implantada de acordo com 
as características da ligação a ser estudada. Para tanto, utiliza-se 
como fonte de informação e análise uma pesquisa de preferência 
declarada, cujos atributos a serem considerados nos cenários de 
escolha podem ser definidos por uma pesquisa prévia. Desse modo, 
são definidas as seguintes etapas:

Etapa 1: Conhecimento das características regionais, modos de 
transporte e infraestrutura existentes na região, além de particularida-
des nos grupos de população que compreendem trabalhadores e 
estudantes.

Etapa 2: Escolha dos atributos dos sistemas mais representativos 
para a região através de questionários em que os entrevistados anali-
sam, numa comparação par a par, os atributos apresentados. Sugere-
se que estes atributos incluam aqueles observados na revisão como: 
segurança, confiabilidade, conforto, frequência, tempo de viagem e 
custo e outros que se baseiem nas características observadas na 
etapa 1. Propõe-se a utilização do processo AHP simplificado, deno-
minado Structured Pairwise Comparison - SPC (Silva e Silva, 2009) 
para a análise da relevância dos atributos.

Etapa 3: A partir da identificação dos atributos mais importantes para 
a demanda local, desenvolve-se a pesquisa de preferência declarada, 
utilizando os mais significativos apontados na pesquisa da etapa 2.

Etapa 4: Com os dados da preferência declarada, são definidas as 
funções utilidade e é realizada a análise dos dados para avaliação da 
demanda, utilizando e desenvolvendo a modelagem conforme os 
modelos logit multinomial. Os dados são analisados por intermédio do 
software livre Biogeme que utiliza o método de estimativa de máxima 
verossimilhança para estimar os parâmetros dos modelos de escolha 
discreta (Bierlaire, 2015).

Etapa 5: Definição da demanda transferida, ou seja, o percentual das 
viagens existentes ou projetadas que serão transferidas para o siste-
ma de transporte ferroviário de passageiros em estudo.

ESTUDO DA LIGAÇÃO REGIONAL ENTRE CAMPOS E MACAÉ

Aplicou-se o procedimento para analisar a ligação ferroviária exis-
tente entre Campos dos Goytacazes e Macaé, cidades do Estado 
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Rio de Janeiro. A ligação ferroviária existente entre estes dois muni-
cípios faz parte dos 14 trechos prioritários para implantação do 
programa Resgate do Transporte Ferroviário de Passageiros desen-
volvido pelo Ministério dos Transportes (Brasil, Ministério dos Trans-
portes, 2013), com 94 km de extensão, pertencente à Ferrovia 
Centro-Atlântica (FCA).

A escolha destes municípios também se deveu à sua interdependên-
cia com relação a viagens por motivo estudo (concentração de uni-
versidades em Campos) e por motivo trabalho (na área petrolífera 
em Macaé).

Atualmente, as viagens de trabalhadores e estudantes entre Cam-
pos e Macaé são realizadas por ônibus, na grande maioria, e uma 
pequena parte por automóvel. Buscou-se, nesta aplicação, identi-
ficar o percentual destas viagens que se transferiria para o trem 
regional entre estas cidades, caso esta ligação fosse revitalizada. 
De acordo com o procedimento, além das características regionais, 
foram identificados os modos de transporte existentes na região, 
as condições de infraestrutura disponíveis e as particularidades de 
cada modo utilizado.

Os dados para a pesquisa foram levantados em agosto de 2015, 
levando em consideração os grupos de trabalhadores e estudan-
tes. Para os trabalhadores, os meios de transporte mais comuns 
são os ônibus regulares, os ônibus fretados e o automóvel. Os 
estudantes têm gratuitamente um serviço de ônibus fretado par-
tindo de Macaé para Campos, oferecido pela Prefeitura Municipal 
de Macaé.

O serviço de ônibus fretado para os trabalhadores partindo de Cam-
pos para Macaé existe de duas formas: quando o empregador forne-
ce o transporte ao empregado e quando o trabalhador procura a 
empresa de ônibus existente e realiza um “contrato”. Esta segunda 
modalidade é a mais interessante para o estudo, pois funciona como 
o serviço de ônibus regular. É um caso específico da região, em que 
cada trabalhador escolhe a melhor linha e tem seu espaço “reserva-
do” no ônibus.

Em relação às viagens por automóvel, o tempo do transporte e o 
custo foram calculados com base nos preços de agosto de 2015 na 
região e comparados com informações de viajantes que fazem este 
trecho de carro. Sabendo-se que o trecho entre as duas cidades pos-
sui 109 quilômetros e que o valor do litro do combustível era de R$ 3,59, 
o pedágio entre as cidades era de R$ 3,80 e o consumo médio de um 
carro popular na estrada é de 14 km/l, o custo por viagem foi estima-
do em R$ 31,75. Não foram considerados custos de manutenção e 
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depreciação do veículo. O tempo médio de viagem informado pelos 
viajantes é de uma hora e 40 minutos. A rodovia que liga Campos a 
Macaé é a BR-101, trecho atualmente administrado pela Autopista 
Fluminense S.A., que possui a maior parte de seu trecho duplicado e 
em boas condições de manutenção.

Existem também outros tipos de transporte entre as duas regiões 
como serviços de transporte por vans, caronas e transporte aéreo 
entre o litoral de Campos e Macaé, porém, como estes serviços não 
são ofertados regularmente e as viagens são realizadas principalmen-
te por ônibus e carros, optou-se por não incluí-los nesta análise.

Assim, as informações referentes aos principais modos utilizados, 
incluindo preços da tarifa, frequência, tempo de viagem e padrão de 
conforto estão relacionados no quadro 1.

Quadro 1
Informações dos serviços de transporte entre as cidades

Trabalhadores Estudantes

Ônibus
regular

Ônibus
fretado

Carro Ônibus
fretado

Atributo Valor Valor Valor Valor

Preço (R$) 28,76 26,65 31,75 -

Frequência (ônibus/h) 2,13 Horários
marcados

- Horários
marcados

Frequência (ônibus/dia) 51 29 - 7

Lugares (por ônibus) 46 48 - 46

Tempo de viagem (horas) 2 02:16 01:40 2

Tipos de ônibus ofertados: convencional e convencional com ar.

- Convencional: poltrona reclinável e ar condicionado.

- Convencional com ar: poltrona, ar condicionado e banheiro.

Numa segunda etapa, buscou-se identificar os atributos dos transpor-
tes mais importantes para os usuários nas viagens entre Campos e 
Macaé. Para tanto, foi realizada uma pesquisa com 20 viajantes roti-
neiros – 10 viajantes a trabalho e 10 viajantes para estudo em novem-
bro de 2015. As entrevistas foram realizadas face a face, nos locais de 
estudo e nos pontos de ônibus.

Os atributos utilizados na análise quanto à escolha de um modo por 
parte de seus usuários foram: confiabilidade, conforto, tempo, custo, 
frequência e segurança. A análise quanto à importância se baseou 
nos pesos obtidos pelo método SPC, obtendo-se o resultado apre-
sentado no quadro 2.
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Quadro 2
Pesos dos atributos dos sistemas para os grupos analisados
Trabalhadores e estudantes

Atributo Peso Desvio padrão

Segurança 0,316 0,142

Custo 0,210 0,191

Confiabilidade 0,198 0,132

Tempo 0,126 0,085

Conforto 0,107 0,079

Frequência 0,077 0,049

Os atributos analisados podem ser classificados em duas categorias: 
quantitativos (tempo, custo e frequência) e qualitativos (segurança, 
confiabilidade e conforto). Assim, observou-se que os atributos quanti-
tativos mais importantes na pesquisa foram custo e tempo. Em relação 
aos atributos de qualidade, observou-se a importância dada à seguran-
ça pelos entrevistados, vindo em seguida a confiabilidade e o conforto. 
Considerou-se que os atributos de segurança e confiabilidade devem 
se manter ou melhorar em relação ao padrão existente com a revitaliza-
ção do sistema ferroviário. Assim, para composição dos cenários para 
a pesquisa de preferência declarada, na próxima etapa, foram conside-
rados os seguintes atributos: custo, tempo de viagem e conforto.

Na terceira etapa do processo definiu-se o grupo focal para realização 
da pesquisa de preferência declarada. A amostra selecionada foi 
composta de viajantes rotineiros – trabalhadores e estudantes direta-
mente afetados pelo transporte ferroviário a ser implantado entre as 
cidades de Campos e Macaé. Na região onde o procedimento foi 
aplicado, os viajantes rotineiros realizam as viagens em ônibus freta-
dos. Dessa forma, foram realizadas entrevistas nos ônibus fretados de 
estudantes (41 entrevistados) e trabalhadores (40 entrevistados), tota-
lizando 81 entrevistados entre novembro e dezembro de 2015.

Sobre o padrão de conforto para o transporte ferroviário, optou-se por 
utilizar este atributo como uma opção de modo de transporte para o 
viajante, com um custo adicional, sem a necessidade de ampliar o 
número de cenários. Assim, para a definição da porcentagem de 
custo adicional para o “trem com conforto” foram pesquisadas as 
variações dos valores adicionais por serviços diferenciados já existen-
tes no Brasil e em outros países. Observou-se que os valores adicio-
nais por um melhor padrão de conforto variavam entre 25% e 50% do 
valor da tarifa básica. A partir disso, optou-se por colocar um custo 
adicional de 30% para um padrão de conforto mais elevado. O quadro 
3 resume as características dos atributos por modo de transporte 
para composição dos cenários.
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Quadro 3
Características dos atributos por cenário 

Atributo Natureza da 
variável

Cenários Valores dos níveis associados

Tempo de 
viagem

Quantitativa Melhor cenário 2 01h30min (-20 minutos)
Médio 1 01h50min (tempo médio entre 

carro e ônibus)
Pior cenário 0 02h10min (+20 minutos)

Custo de 
viagem

Quantitativa Melhor cenário 2 R$ 25,72 (-15%)
Médio 1 R$ 30,26 (valor médio entre carro 

e ônibus)
Pior cenário 0 R$ 34,79 (+15%)

Padrão de 
conforto

Qualitativa Melhor cenário 2 Poltronas semileito, 
descanso para pernas, 
ar condicionado e toalete

Médio 1 Poltronas reclináveis, ar 
condicionado e toalete

Como a região já possui o transporte rodoviário bem consolidado e a 
rodovia tem boas condições de manutenção e operação, com vias 
duplicadas, foi considerado que a região não sofrerá maiores investi-
mentos, alterações e melhorias que podem impactar a estimativa da 
demanda caso o projeto da implantação do modo ferroviário aconteça 
em médio ou curto prazo. Dessa forma, consideraram-se que os 
modos de transporte da região estão consolidados e, assim, para os 
modos existentes, os níveis dos atributos não variaram, diminuindo o 
número de cenários necessários para a aplicação da pesquisa de 
preferência declarada conforme apresentado no quadro 4.

Quadro 4
Cenários com valores de atributos e níveis definidos

Atributos

Modo rodoviário Modo ferroviário

Carro Ônibus Trem Trem + Conforto

Custo Tempo Custo Tempo Custo Tempo Custo Tempo

C
en

ár
io

s

1 R$ 31,75 01:40 R$ 28,76 02:00 R$ 25,71 01:30 R$ 33,42 01:30

2 R$ 31,75 01:40 R$ 28,76 02:00 R$ 25,71 01:50 R$ 33,42 01:50

3 R$ 31,75 01:40 R$ 28,76 02:00 R$ 25,71 02:10 R$ 33,42 02:10

4 R$ 31,75 01:40 R$ 28,76 02:00 R$ 30,26 01:30 R$ 39,34 01:30

5 R$ 31,75 01:40 R$ 28,76 02:00 R$ 30,26 01:50 R$ 39,34 01:50

6 R$ 31,75 01:40 R$ 28,76 02:00 R$ 30,26 02:10 R$ 39,34 02:10

7 R$ 31,75 01:40 R$ 28,76 02:00 R$ 34,79 01:30 R$ 45,23 01:30

8 R$ 31,75 01:40 R$ 28,76 02:00 R$ 34,79 01:50 R$ 45,23 01:50

9 R$ 31,75 01:40 R$ 28,76 02:00 R$ 34,79 02:10 R$ 45,23 02:10

Níveis
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A partir da definição dos cenários, um formulário de pesquisa foi 
desenvolvido, em que, além da análise dos nove cenários, foram 
incluídas informações sobre origem e destino (Campos ou Macaé), 
motivo da viagem (trabalho, estudo), modo normalmente utilizado 
para as viagens (ônibus fretado, veículo próprio, ônibus regular ou 
outro), posse de automóvel (sim ou não), quem paga a passagem (o 
próprio viajante, o empregador, a prefeitura municipal ou parte viajan-
te e parte empregador), assim como características dos usuários 
como idade, gênero, renda, grau de instrução, instituição de ensino 
frequentada (para os estudantes).

Os dados foram coletados (informações e escolha de cenários) por 
intermédio de entrevistas face a face, gerando uma planilha para aná-
lise das informações no software Biogeme (Bierlaire, 2015).

ESTIMATIVA DA DEMANDA TRANSFERIDA

Inicialmente, foi realizada uma análise com as 81 respostas, porém, 
como os resultados não foram satisfatórios (Rho-square que deve ser 
maior que 0,2), foram excluídas algumas entrevistas que poderiam ser 
consideradas inválidas. Sendo assim, foram excluídos seis questioná-
rios, reduzindo a amostra para 75 pessoas. Conforme observado por 
Brito (2007), as entrevistas podem ser consideradas inválidas quando 
os entrevistados respondem a apenas uma opção de transporte, sem 
variar a resposta, ou seja, quando os entrevistados não consideram a 
maximização da utilidade do modo. Também ao acrescentar as variá-
veis renda, gênero, idade, e “quem paga” à função utilidade, analisan-
do-as individualmente em cada rodada do programa, não foram 
encontrados resultados satisfatórios, com valores para o teste t maio-
res que 1,96 em módulo e p-valor menor que 0,05 para 95% de con-
fiança. Finalmente, chegou-se ao melhor modelo cujos valores são 
apresentados no quadro 5.

Quadro 5
Resultados das variáveis após a exclusão de pesquisas inválidas

Rho-square: 0,267

Adjusted rho-square: 0,261

Nome Valor Teste t Valor p

ASC_CARRO 0,00

ASC_ONIBUS 1,61 6,85 0,00

ASC_TREM 1,53 7,18 0,00

ASC_TREMC 2,95 8,90 0,00

BETA_CUSTO -0,311 -10,63 0,00

BETA_TEMPO -0,0616 -8,95 0,00
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Dessa forma, com os valores do quadro 5, têm-se as equações de 
utilidade para cada opção de transporte representadas pelos números 
1, 2, 3 e 4.

Para a opção de trem convencional:
Ut = 1,53 – 0,0616 * t – 0,311 * c  (1)

Para a opção de trem com conforto:
Utc = 2,95 – 0,0616 * t – 0,311 * c  (2)

Para a opção de carro e ônibus respectivamente:
Ucar = – 0,0616 * t – 0, 311 * c  (3)
Uo = 1,61 – 0,0616 * t – 0,311 * c  (4)

Onde:
Ut = Utilidade do trem convencional
Utc = Utilidade do trem com conforto
Ucar = Utilidade do carro
Uo = Utilidade do ônibus fretado

t = Tempo de viagem em cada cenário
c = Custo de viagem em cada cenário

Após o teste das variáveis e do modelo estimado, realizou-se a apli-
cação das funções utilidade para cada alternativa de transporte regio-
nal, obtendo-se as taxas de propensão de usuários de ônibus a partir 
das equações 5 e 6 para os cenários de implantação do trem e do 
trem com adicional de conforto:

Ptrem = eUt / eUt + eUtc + eUo (5)

Ptc = eUtc / eUt + eUo + eUtc (6)

Onde:
Ptrem = Taxa de propensão de escolha do trem convencional
Ptc = Taxa de propensão de escolha do trem com adicional de con-

forto

O quadro 6 apresenta o percentual estimado de usuários do transpor-
te por ônibus que se transfeririam para o sistema de trem regional de 
acordo com cada cenário proposto nas duas opções deste modo de 
transporte.

Observa-se, a partir do quadro 6, que nas condições dos serviços de 
transporte apresentadas, os cenários 1, 2 e 4 têm percentual total 
acima de 80%, e estima-se que mais de 60% de usuários optariam 
pelo ferroviário convencional. Porém, as duas primeiras opções são 
aquelas que têm valores inferiores de tempo e custo para o transporte 
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ferroviário convencional em relação ao ônibus. Assim, analisando-se 
a quarta opção, verifica-se que a um custo um pouco maior e um 
tempo menor para o transporte ferroviário, tem-se a possibilidade de 
aproximadamente 66% de usuários migrarem para a ferrovia para 
uma diferença de menos 30 minutos de viagem e, na quinta opção, 
tem-se uma estimativa de migração de aproximadamente 46% para 
uma diferença de 10 minutos. Também a sétima opção apresenta um 
percentual atrativo de transferência de aproximadamente 51% para 
um valor de tarifa um pouco maior para a ferrovia e um tempo de 
viagem 10 minutos menor. Dessa forma, os resultados apresentados 
no quadro 6, assim como as funções utilidades obtidas, proporcionam 
análises importantes para a tomada de decisão quanto à implantação 
do transporte ferroviário de passageiros entre estas cidades, associa-
da a análises de custos dos sistemas.

Quadro 6
Percentual de demanda transferida de usuários de ônibus

Cenários
Percentual Percentual Percentual

Trem Trem - conforto Total

1 69,34 26,08 95,42

2 62,39 23,47 85,86

3 46,45 17,47 63,92

4 65,89 16,18 82,07

5 45,90 11,28 57,18

6 22,50 5,53 28,03

7 43,97 7,08 51,05

8 20,09 3,23 23,32

9 7,02 1,13 8,15

CONCLUSÕES

O procedimento proposto traz como diferencial, na análise usual de 
demanda transferida, a etapa dois que busca identificar atributos 
importantes para os usuários da região estudada. Estes podem variar 
segundo as expectativas dos moradores da região e também quanto 
à sua importância. Além disso, o público alvo da análise foram usuá-
rios rotineiros de viagem a trabalho e estudo que utilizam serviços de 
ônibus com características específicas.

Em relação à pesquisa de preferência declarada verificou-se que os 
cenários e atributos apresentados foram de fácil entendimento para os 
entrevistados. Percebeu-se que a alternativa de trem com conforto foi 
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válida, evitando, assim, a necessidade de se ter uma maior quantidade 
de cenários e possibilitando a análise de forma mais clara para o usuá-
rio. Desse modo, a coleta de dados para a utilização no programa 
indicado, utilizando o modelo logit multinomial no Biogeme, foi realiza-
da sem dificuldades e o programa foi de fácil aplicação e entendimento.

Observou-se também um bom percentual de transferência para o 
modo ferroviário dentro das variações propostas nos cenários, o que a 
princípio indica a possibilidade de viabilizar a implantação, ou melhor, a 
utilização da linha para o transporte de passageiros entre as cidades de 
Campos e Macaé. No entanto, ainda é essencial a realização de um 
estudo de viabilidade econômica para a tomada de decisão sobre a 
implantação do sistema. Esta análise permitirá avaliar se a demanda 
estimada será viável economicamente para uma tarifa estabelecida em 
função do custo de implantação e operação do sistema.

Sobre a aplicação regional e considerando o cenário econômico bra-
sileiro, observou-se uma variação considerável da economia desde o 
início do estudo em 2014 até o fim da coleta de dados em 2015 e em 
2016 no processo de conclusão do trabalho, ao serem observados 
altos níveis de desemprego. Dessa forma, a interdependência entre as 
cidades enfraqueceu principalmente na geração de empregos, impac-
tando, possivelmente, a demanda de viagens entre elas.

Como propostas para trabalhos futuros, as pesquisas poderiam ser 
estendidas a todos os grupos de viajantes entre as regiões – trabalha-
dores, visitantes, estudantes – mesmo que não rotineiros, também 
incluindo outros modos para identificar de forma mais precisa a por-
centagem de viajantes que se transferiria para o transporte ferroviário 
a ser implantado.

Sugere-se que sejam realizadas aplicações do procedimento em 
outras regiões identificando a consistência das variáveis utilizadas e, 
possivelmente, verificando a demanda após a implantação de uma 
proposta ferroviária, a fim de reavaliar o processo proposto.
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