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RESUMO

O répido crescimento dos servicos de solicitacdo de viagem por aplicativo, também
conhecidos por servicos de ridesourcing, causou um efeito disruptivo na area dos transportes.
Por serem uma utilidade recente, ainda sdo poucos os estudos que buscam entender o efeito
do ridesourcing em padrdes de viagem e sua relacdo de complementariedade ou concorréncia
com outros modos de transporte, principalmente no contexto brasileiro ou de paises em
desenvolvimento. O impacto no transporte pablico coletivo destaca-se por estar entre 0s que
mais tém preocupado técnicos e pesquisadores, visto que é o principal meio de transporte
utilizado pela populacdo e tem importante papel em tornar as cidades mais sustentaveis e
equitativas. O transporte coletivo por 6nibus no Brasil vem perdendo usuarios nas Ultimas
décadas e o ridesourcing tem sido visto como um potencial agravador desta tendéncia. Este
estudo buscou explorar o ridesourcing e sua relagdo com o transporte publico coletivo no
contexto brasileiro através de um estudo de caso na cidade de Porto Alegre. A partir de uma
pesquisa com 408 usuérios de ridesourcing, encontrou-se evidéncias sobre o perfil dos
usuarios e seus padrdes de escolha de viagem e sobre possiveis tendéncias de longo prazo. A
partir de dados de origem e destino de viagens de um aplicativo que opera na capital,
calculou-se o potencial de substituicdo das viagens realizadas por ridesourcing pelo servigo
de transporte pablico por 6nibus e a relacdo entre o tempo de viagem destes dois modos. Estes
dados de origem e destino também contribuiram para a caracterizacdo geral das viagens e
investigacao inicial de correlacbes entre a geracdo e atracdo de viagens com caracteristicas
territoriais. Os resultados indicam similaridades com as caracteristicas dos usuarios e das
viagens encontradas em estudos estrangeiros, com excecdo dos motivos de escolha modal. Ha
indicios de que as trocas modais geradas pelo ridesourcing sejam desfavoraveis do ponto de
vista ambiental e que o carater do ridesourcing € simultaneamente concorrente e
complementar ao transporte coletivo. Considerando apenas critérios de acessibilidade, cerca
de 44% das viagens de ridesourcing da cidade poderiam ser substituidas pelo transporte
coletivo, porém levariam em média quase trés vezes mais tempo se realizadas por dnibus. A
pesquisa identificou também possivel tendéncia de reducdo de posse de veiculos em
decorréncia do ridesourcing e correlacdo linear positiva entre a geracéo e atracdo de viagens

com numero de Sservigos e COmercios.

Palavras-chave: ridesourcing, caracterizacdo, impactos, tendéncias, transporte publico

coletivo, dnibus



ABSTRACT

The rapid growth of online on demand ride services, also known as ridesourcing
services, caused a disruptive effect on the transportation sector. For being a recent utility,
there are still few studies attempting to understand the effect of ridesourcing in travel patterns
and it’s complementary or competitive relationship with other modes of transportation,
especially in the Brazilian context or other developing countries. The impact on public
transport stands out for being among those which have most worried experts and researchers,
since it is the primary mode used by the general public and has an important role in making
cities more sustainable and equitable. Bus public transportation in Brazil has been losing users
over the past few decades and ridesourcing is being seen as a potential aggravator of this
trend. This study sought to explore ridesourcing and its relation with public transport in the
Brazilian context through a case study in the city of Porto Alegre. From a survey applied to
408 ridesourcing users, evidences of user characteristics, their patterns of travel choice and
possible long-term trends were found. From an origin and destination dataset of a
ridesourcing application that operates in the capital city, the potential for replacing
ridesourcing trips by the bus public system and the relation between these modes’ travel times
were calculated. This origin and destination dataset also contributed to the general
characterization of trips and the initial investigation of correlations between trip generation
and attraction with territorial characteristics. The results show many similarities with foreign
studies for user and travel characteristics, with the exception of modal choice motivations.
There is evidence that the modal shifts generated by ridesourcing are detrimental from an
environmental point of view and that the character of ridesourcing is simultaneously
competitive and complementary to public transportation. Considering criteria of accessibility
only, about 44% of ridesourcing of the city could be replaced by the bus system, but they
would take on average almost three times as long if carried out by bus. The research has
identified also a potential trend for reduction of vehicle ownership due ridesourcing and a
positive linear correlation between trip generation and attraction with the amount of services

and retail locations.

Keywords: ridesourcing, characterization, impacts, trends, public transportation, bus,

Brazil
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INTRODUCAO

Inovacdes tecnoldgicas vém crescendo progressivamente nas Ultimas décadas, principalmente
na area computacional. Tecnologias ficam mais répidas e poderosas sem aumentos de custos
significantes, possibilitando novos servigcos antes nao praticaveis. Alem de mais acessiveis, a
aceitacdo e adocao das novas tecnologias por parte da sociedade também tem taxas crescentes
ao longo do tempo, tornando a penetragdo no mercado de consumo muito rapida (BAKER et
al., 2016).

Paralelo as mudancas tecnoldgicas, percebe-se também uma transformacdo social que
impulsiona um novo modelo de negdcio: a economia do compartilhamento. Conforme
Codagnone e Martens (2016), a economia do compartilhamento caracteriza-se principalmente
pelo compartilhamento de bens tangiveis e/ou intangiveis na forma de servigo através de
plataformas digitais, muitas vezes fora do mercado tradicional, permitindo aos clientes acesso
ao invés de posse. Iniciativas da economia do compartilhamento podem ser percebidas em
diversos setores, como gastronomia, hotelaria, educacdo, e, com efeitos bastante evidentes,

nos transportes.

Usando a lente da mobilidade, a economia do compartilhamento incentiva a mudanca de um
modelo baseado na posse de veiculos, para um modelo de mobilidade como servigo. Este
novo conceito torna possivel o acesso & mobilidade através do compartilhamento de veiculos
e viagens e, portanto, ndo exige a posse de veiculos particulares — um dos investimentos mais
caros que as pessoas fazem (VIERECKL et al.,, 2015). O cenéario é muito favoravel ao
crescimento dos servicos de mobilidade compartilhada, como bikesharing e carsharing
(compartilhamento de veiculos), ridesharing (compartilhamento de viagens), pop up transit
(transporte coletivo sob demanda) e, principalmente, os servigcos de ridesourcing (viagens

individuais sob demanda solicitadas por aplicativo).

O répido crescimento do ridesourcing tem ocasionado um efeito disruptivo na mobilidade das
cidades, visto que estas ndo estavam preparadas para receber este novo servigo. Gestores
publicos ainda enfrentam dificuldades para a regulagdo dos servigos de ridesourcing, ja que
sdo poucas as evidéncias sobre os reais impactos nos padrdes de viagem, escolhas modais,
impactos ambientais e econdmicos (CODAGNONE; MARTENS, 2016). Por ser ainda

recente, 0s estudos sobre o tema ndo sdo suficientes para entender as reais consequéncias da
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chegada do servico (CODAGNONE; MARTENS, 2016; RAYLE et al., 2016; CLEWLOW,;
MISHRA, 2017; HENAO, 2017).

Nos estudos ja realizados, verificam-se efeitos positivos e negativos, porém ainda ha muitas
duvidas quanto a dimensdo destes efeitos, de modo que o impacto global da entrada destes
sistemas de transporte sob demanda ndo é totalmente esclarecido. Efeitos positivos incluem a
alternativa de um transporte rapido, flexivel e conveniente, melhorias de acessibilidade em
locais com escasso acesso ao transporte publico coletivo e de pessoas com mobilidade
reduzida (criancas, idosos, deficientes), melhorias ambientais a partir da reducdo da
dependéncia do automével e consequente aumento do uso de modos menos poluentes,
reducdo da demanda por estacionamento, melhorias de seguranca e aumento de informacoes
aos viajantes. Por outro lado, efeitos negativos incluem danos a mobilidade e ao meio
ambiente decorrentes do aumento de circulacdo de automodveis e possivel migracdo de
usuarios de meios de transporte mais sustentaveis para o ridesourcing, comprometendo a
eficiéncia dos servicos de transporte coletivo e gerando mais congestionamento e poluicéo.
Além disso, questbes de equidade e seguranca publica também tém sido consideradas
(SILVER; FISCHER-BAUM, 2015; RAYLE et al., 2014, 2016; CRAMER; KRUEGER,
2015; CODAGNONE; MARTENS, 2016; CLEWLOW; MISHRA, 2017; HENAO, 2017;
SFMTA, 2017; SHAHEEN; COHEN; MARTIN, 2017).

O impacto dos servicos de ridesourcing no transporte publico coletivo destaca-se por estar
entre 0s que mais tém preocupado técnicos e pesquisadores. Apesar da importancia do
transporte coletivo para o objetivo de tornar as cidades mais sustentaveis (FERRAZ;
TORRES, 2008), o transporte coletivo por énibus vem perdendo usuérios. Nas Ultimas duas
décadas, o Brasil presenciou uma queda de 30% na demanda diaria. Entre 2014 e 2015,
estima-se que a queda da demanda foi de 3 milhdes de passageiros por dia (ASSOCIACAO
NACIONAL DAS EMPRESAS DE TRANSPORTES URBANOS, 2016). Dentre os motivos
destacados estdo a crise econdémica do pais, 0s congestionamentos, a falta de priorizagéo e a
reducdo de investimentos ao transporte coletivo. Caso 0s impactos dos servicos de
ridesourcing sejam majoritariamente de concorréncia com o transporte publico, esta queda de

demanda sera agravada, aumentando ainda mais o prejuizo a populagéo.

Assim, esta pesquisa busca explorar, através de um estudo de caso na cidade de Porto Alegre,

como o0s servicos de transporte sob demanda por aplicativo se inserem no contexto das
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cidades brasileiras, identificando os atuais padrdes de deslocamentos, perfil de usuérios,
relagdo com o transporte publico coletivo e demais modos de transporte e tendéncias de longo

prazo.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal desta dissertacdo é caracterizar os servicos de ridesourcing (viagens
individuais sob demanda solicitadas por aplicativo), o perfil dos seus usuarios e 0s impactos
que gera, principalmente no transporte publico coletivo. A partir de um estudo de caso na
cidade de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul, o trabalho concilia os seguintes objetivos

especificos:

a) investigar o comportamento dos usuarios de ridesourcing e os modos de
transporte que estdo sendo substituidos por estes novos servigos,
identificando os fatores associados a mudanca modal;

b) investigar a relacdo do ridesourcing com o transporte publico coletivo,
principalmente no que diz respeito a complementariedade e/ou
concorréncia com este modo de transporte;

c) identificar tendéncias futuras de divisdo modal e posse de veiculos;

d) identificar a abrangéncia geografica dos servigos ridesourcing na cidade
de Porto Alegre e possiveis relacbes com dados territoriais e
socioecondmicos das areas da cidade.

1.2 JUSTIFICATIVA

Os servicos de transportes solicitados por aplicativos surgiram ha poucos anos e continuam
em constante desenvolvimento. Por serem considerados precursores dos servicos que
futuramente serdo oferecidos por carros autbonomos (HENAO, 2017; MANDLE; BOX, 2017;
SCHALLER, 2017; SFMTA, 2017), sdo servi¢cos supostamente perenes e tém um grande
potencial para produzir um profundo efeito transformativo em cidades. A tendéncia
estimulada pela economia do compartilhamento, de acesso em vez de posse, também favorece

a continuidade destes servigos a longo prazo.

Apesar disso, dada a recentidade deste modo de transporte, a literatura especifica sobre o

assunto ainda é bastante limitada e relativamente incipiente (principalmente para estudos
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empiricos) (CODAGNONE; MARTENS, 2016; RAYLE et al., 2016; CLEWLOW,;
MISHRA, 2017, HENAO, 2017). Além disso, ndo h& consenso entre os estudos existentes se
0S impactos deste novo servico sdo majoritariamente positivos ou negativos para a cidade,
trafego e meio ambiente. A maior parte dos estudos foi feita em paises estrangeiros

desenvolvidos, portanto, ndo considera aspectos importantes do contexto brasileiro.

Tomadores de decisao, principalmente nas esferas publicas, precisam de mais clareza sobre o0s
efeitos deste novo modo de transporte para deliberar politicas e acdes de modo a mitigar os
possiveis efeitos negativos. A regulamentacdo destes servicos tem sido alvo de polémicas em
diversos paises ao redor do mundo, justamente por ndo se saber 0 peso que deve ser dado aos
efeitos positivos e negativos destes servigos.

Assim, este trabalho representa mais um passo no preenchimento da lacuna da falta de dados

independentes sobre 0 uso dos servicos ridesourcing e analises dos seus impactos.

1.3 DELINEAMENTO DO ESTUDO

Inicialmente, e ao longo de toda a pesquisa, realizou-se revisdo bibliogréafica, a qual orientou a
elaboracdo do questionario para usuarios de aplicativos de transporte sob demanda e a
definicdo de dados a serem solicitados a empresas de aplicativos. A revisao norteou também a
depuracdo, o processamento e a analise dos dados obtidos a partir das diferentes fontes e foi
utilizada como base para a discussdo dos resultados e comparacdo com outros estudos ja

reportados.

A obtencdo dos dados utilizados na pesquisa ocorreu a partir de diferentes fontes: (i)
elaboracdo de um questionario com usuarios dos servigos de solicitacdo de viagem por
aplicativo; (ii) dados de origem e destino fornecidos por empresa operadora de aplicativos de
solicitacdo de viagens operante na cidade de Porto Alegre; e (iii) a partir da coleta de dados
abertos de diversas fontes. A etapa de depuragdo compatibilizou os bancos de dados e

removeu registros incoerentes.

O processamento dos dados foi feito de diferentes formas. Para a pesquisa com usuarios
utilizou-se planilhas dindmicas eletrdnicas para o cruzamento das informagdes do banco de

dados. Para os dados de origem e destino utilizou-se: (i) o processamento em GIS
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(Geographic Information System) para mensuracdo de varidveis, cruzamento de informagdes
com caracteristicas territoriais e validacdo de dados; e (ii) programacdo em Python para o
tratamento dos grandes bancos de dados (ndo suportados pelas outras ferramentas) e para
calcular estimativas de tempos e distancias de viagens, com o uso conjunto de um API

(Application Programming Interface) da Google.

Os resultados da pesquisa com usudrios foram investigados a partir de analises descritivas. J&
a analise dos dados de origem e destino verificou o potencial de substituicdo da viagem por
transporte coletivo, seguido de analises descritivas e de correlagbes. Por fim, os resultados

foram discutidos e as principais conclusfes foram pontuadas.

Esta dissertacdo esta estruturada da seguinte maneira: o Capitulo 1 apresenta a introducéo,
com devidas justificativas e delineamento do estudo. O Capitulo 2 apresenta o referencial
teorico, trazendo a contextualiza¢do do tema, definicGes, histdrico e caracteristicas e impactos
dos servicos de ridesourcing ja relatados em trabalhos anteriores. O Capitulo 3 apresenta a
caracterizacdo da cidade do estudo de caso e 0 método de andlise utilizado e o Capitulo 4 a
discussdo dos resultados. Finalmente, o Capitulo 5 apresenta as conclusfes e sugestdes para

trabalhos futuros.


http://scholar.google.com.br/scholar?q=geographic+information+system&hl=pt-BR&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart&sa=X&ved=0ahUKEwiuiP7K-prNAhWHUJAKHVvWAKoQgQMIGjAA
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONTEXTUALIZACAO

A mobilidade urbana se depara, hoje, com um cenario de tendéncias tecnologicas e sociais
bastante distinto. No ramo tecnol6gico, avanca-se a partir do desenvolvimento de materiais
inovadores, dispositivos mais poderosos, computagdo em nuvem e servicos moveis, interfaces
imersivas e algoritmos avancados, os quais viabilizam servicos flexiveis, sob demanda e
automaticos. As novas tecnologias permitem o barateamento do acesso e da geracdo de dados
e 0 monitoramento em tempo real, qualificando os servi¢cos das empresas de transporte,
através dos sistemas de feedback, e a vida de cidadaos, através das facilidades de informacao
sobre congestionamento, servigos de transporte coletivo, estacionamentos disponiveis, entre
outros. Os efeitos das novas tecnologias incluem o potencial significativo de reducdo da
necessidade de deslocamentos (BAKER et al., 2016; SHAHEEN; COHEN; MARTIN, 2017).

Em termos de tendéncias sociais, verificam-se mudangas como aumento de expectativa de
vida da populagdo, aumento da consciéncia ambiental, mudangas para habitos de consumo
mais colaborativos e baseados no acesso ao inves da posse (SHAHEEN; COHEN; MARTIN,
2017). O envelhecimento da populacdo torna ainda mais necessario o aumento da qualidade
dos servicos de transporte, visto a maior dificuldade de deslocamento dos idosos. Ja o
aumento da consciéncia ambiental preconiza que 0s avancos sejam pautados por uma agenda

que vise a sustentabilidade, reduzindo emissdes e congestionamentos.

Todas estas tendéncias tecnoldgicas e sociais vém impulsionando um novo modelo de
negdcio: a economia do compartilhamento e, mais especificamente para a area de transportes,
a mobilidade compartilhada. Segundo Cohen e Kietzmann (2014), o compartilhamento pode
ser 0 proximo estagio da evolucgdo estrutural do funcionamento da economia e tem grande
potencial de gerar beneficios para a sustentabilidade do ponto de vista ambiental e

organizacional.

2.1.1 Economia do compartilhamento

A combinacdo da recessdo econdmica mundial de 2008, aumento da consciéncia ambiental,
onipresenca da internet e do desenvolvimento de tecnologias de informacdo e comunicagéo

desencadeou uma explosdo no crescimento de habitos de consumo colaborativo, elevando-os
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para além da escala comunitéria, dentro do dominio dos grandes negdcios (COHEN;
KIETZMANN, 2014; CODAGNONE; MARTENS, 2016). A economia do compartilhamento
caracteriza-se principalmente pelo compartilhamento de bens tangiveis ou intangiveis na
forma de servico através de plataformas digitais, muitas vezes fora do mercado tradicional,
permitindo aos clientes acesso ao inves de posse. Uma das caracteristicas destes novos
servicos é a reducdo dos custos de transacdo (i.e., busca/pesquisa e deliberacdo) e otimizagéo
do uso da informacao para associar as ofertas as preferencias do consumidor. Por conta disso,
as atividades de compartilhamento acabaram por tornar-se fortes concorrentes dos negocios
formalizados (CODAGNONE; MARTENS, 2016).

Apesar de dificeis de classificar, Codagnone e Martens (2016) categorizam conceitualmente
as iniciativas da economia compartilhada utilizando uma matriz (Figura 1) com um eixo que
classifica as plataformas em com ou sem fins lucrativos e outro que classifica a relacdo entre
0s entes envolvidos em P2P (peer-to-peer, ou, traduzindo para portugués, entre pares) ou B2C
(business-to-consumer, ou, em portugués, entre empresa e consumidor). Os servi¢os P2P sdo
geralmente prestados primariamente por individuos ndo estruturados formalmente em
organizacbes, porém existem plataformas cujo objetivo € realizar trocas entre pares de
organizacOes privadas (também chamados de B2B — business-to-business, ou, em portugués,
entre empresas) ou publicas (também chamados de G2G — government-to-government, ou, em
portugués, entre governos). A matriz de classificacdo, porém, refere-se somente a plataformas
qgue envolvem individuos, visto que os servicos B2B e G2G dificilmente terdo grande

crescimento devido & sua caracteristica de nicho.

A maioria das plataformas da economia do compartilhamento concentra-se no quadrante
superior direito, de P2P comercial. Porém, segundo Codagnone e Martens (2016), criticos
defendem que o verdadeiro espirito do compartilhamento, originalmente sustentado pelos
movimentos populares, ocorre somente nas atividades sem custos ou taxas atrelados (ou seja,

nos quadrantes esquerdos).

Dentre os principais beneficios da economia compartilnada pode-se citar o combate ao
desperdicio, fortalecimento de lagos sociais e senso de comunidade, aumento da eficiéncia na
utilizagdo dos recursos naturais e, no longo prazo, a reducdo da desigualdade (CNDL;
SPCBRASIL, 2017). Codagnone e Martens (2016) destacam, porém, que é preciso atentar
para ndo ouvir apenas o lado otimista e utopico da economia do compartilhamento. E grande
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0 debate a respeito do impacto destes novos servigos (principalmente daqueles com fins
lucrativos) nas transagcdes econdmicas formalmente organizadas e no bem-estar e seguranca
de clientes e trabalhadores, de modo que a regulacdo destas atividades representa um desafio

para os gestores publicos.

Figura 1: Categorias da economia compartilhada

Verdadeiro Compartilhamento
compartilhamento P2P comercial

Sem fins ~ Com fins

lucrativos

lucrativos

Compartilhamento

B2C comercial

(fonte: adaptado de CODAGNONE E MARTENS, 2016)

De qualquer forma, inimeros paises ja vém sentindo, em maior ou menor grau, os efeitos
desta realidade em expanséo. Segundo a pesquisa da PwC (2015) realizada em 2014, 72% dos
americanos que tiveram alguma experiéncia com a economia do compartilhamento se
enxergaram como um consumidor deste modelo de economia nos dois anos seguintes. No
Brasil, a pesquisa realizada em todas as capitais do pais pela Confederacdo Nacional de
Dirigentes Lojistas (CNDL) em parceria com o Servico de Protecdo ao Crédito (SPC)
(CNDL,; SPCBRASIL, 2017) verificou que os brasileiros vém aderindo de maneira timida ao
consumo colaborativo, porém 68% se imaginam participando de préaticas nesse sentido até
2019. Ainda, 79% dos brasileiros concordam que o consumo colaborativo torna a vida mais
facil e funcional. As modalidades mais conhecidas e utilizadas atualmente no pais séo o
aluguel de casas e apartamentos, as caronas, 0 aluguel de roupas e o compartilhamento de

bicicletas.
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2.1.2 Mobilidade compartilhada

Dentro da esfera dos transportes, a economia do compartilhamento incentiva a mudanca do
modelo atual de mobilidade, baseado na posse de veiculos, para um modelo de mobilidade
como servico, que possibilita o acesso a mobilidade através do compartilhamento de veiculos
e viagens (BAKER et al., 2016; TOL, 2017). Este fendmeno recebe diferentes nomes, como
mobilidade compartilhada, mobilidade como servico (MaaS, sigla para a expressdo em inglés
Mobility as a Service) ou transporte como servico (SHAHEEN; COHEN; MARTIN, 2017).
Dentre as diversas opgdes da economia compartilhada, estes sistemas de mobilidade estéo
entre 0os mais conhecidos e com maior nivel de aceitacdo e frequéncia de uso por parte da
sociedade brasileira (CNDL; SPCBRASIL, 2017).

A ideia geral da mobilidade como servico é de permitir que cidaddaos comprem, de acordo
com suas capacidades financeiras e preferéncias modais, uma opg¢do dentre pacotes de
mobilidade que incluem provedores de transporte coletivo (metrd, trem, 6nibus) e individual
(taxi, carro, bicicleta) (STEFANSDOTTER et al., 2015). Integrados em uma Unica plataforma
que permite o planejamento, reserva, acompanhamento e pagamento dos servigos de viagem,
0s contratempos das viagens intermodais séo reduzidos, oferecendo maior flexibilidade modal
e conveniéncia das viagens. A plataforma otimiza a rede de transportes aumentando a
eficiéncia dos recursos (uso mais eficiente dos veiculos) e melhor uso da infraestrutura. Ndo
obstante, a mudanca para um transporte mais sustentavel e acessivel dependera da cadeia de
provedores de transportes (ou seja, se a plataforma oferece op¢des de modos de transporte

sustentaveis) em conjunto com as escolhas dos usuérios (TOL, 2017).

Dentro deste ecossistema da mobilidade como servigo, crescem 0S novos servigos de
mobilidade sob demanda, como bikesharing e carsharing (compartilhamento de veiculos),
ridesharing (compartilhamento de viagens), pop up transit (transporte coletivo sob demanda)
e, principalmente, os servigos de ridesourcing (viagens individuais sob demanda). Dentre os
principais beneficios potenciais dos servi¢cos sob demanda, Shaheen, Cohen e Martin (2017)
citam o aumento de informacdo aos viajantes, o foco no usuério, maior conectividade
multimodal, extensdo da &rea de captagdo do transporte publico coletivo, a melhoria na
conex&o entre passageiros e provedores de servico, e o incentivo aos gestores de mobilidade a

desenvolver mais parcerias e disseminar informacdes simplificadas e integradas aos usuarios.
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A mobilidade como servico vem sendo discutida como possivel solu¢do sustentavel para
grandes cidades, que hoje enfrentam problemas de polui¢do, congestionamentos e maior
pressdo nos sistemas de transporte devido ao continuo crescimento em populacdo e uso do
solo (WRIGHT; CURTIS, 2005; TOL, 2017). Os servicos sob demanda tém o potencial de
apoiar estratégias de mudanca modal e aumentar a eficiéncia dos transportes mesmo com a
baixa disponibilidade de recursos financeiros para investimento das cidades
(STEFANSDOTTER et al., 2015; SHAHEEN; COHEN; MARTIN, 2017). Logicamente, a
medida que essas novas opcOes de mobilidade baseadas em tecnologia florescem, é
importante entender como competem e interagem com modos de transporte mais tradicionais.
Muito além de comportamento de viagens, essas ferramentas e servicos podem impactar

significativamente o sistema de transporte, a sociedade e 0 meio ambiente (HENAO, 2017).

2.2 RIDESOURCING

Esta secdo busca trazer um embasamento sobre a definicéo, historico, caracterizagdo e outras

informac@es gerais sobre 0s servicos de ridesourcing.

2.2.1 Definicado

Nos ultimos anos uma nova maneira de se transportar tem se destacado pelo notavel aumento
de sua utilizacdo: a partir de um smartphone equipado com GPS, o passageiro solicita uma
viagem através de um aplicativo, o qual procura o motorista disponivel mais préximo
(aprovado na selecdo de motoristas da companhia dona do aplicativo, mas néo
necessariamente licenciado comercialmente) e conecta ambas as partes. Ap6s aceito o pedido,
passageiro e motorista ganham acesso a informacgdes um sobre o outro (home, localiza¢do em
tempo real, estimativa do tempo de chegada, tipo e placa do veiculo). Para 0 motorista, 0
aplicativo sugere os trajetos que possuem o menor tempo de viagem. Apos chegar ao destino
do passageiro, a viagem realizada é cobrada, geralmente, em funcdo do tempo e da distancia
da corrida e, em alguns casos, de acordo com a demanda de viagens no momento da
solicitacdo. O pagamento por cartdo de crédito através do smartphone é fortemente
incentivado, sendo as vezes, a Unica op¢ao. Uma fragdo deste custo é retido pela empresa que
opera a plataforma digital. Ao final da corrida, 0 motorista e 0 passageiro se avaliam

mutuamente, criando um sistema de incentivo que recompensa o bom comportamento.
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O servico de transporte individual acionado por meio de aplicativos mdveis, descrito acima de
maneira genérica, tem sido referenciado de diferentes maneiras, entre elas, ridesourcing,
Transportation Network Companies (TNCs) Services (Servicos de Empresas de Rede de
Transporte), on-demand rides (viagens sob demanda), app-based rides (viagens a partir de
aplicativos), ride-hailing, e-hailing, ride-hauling, ridematching (compatibilizadores de
carona), ride-booking, real-time ridesharing (compartilhamento de viagem em tempo real),
for-profit ridesharing, parataxis (ANDERSON, 2014; RAYLE et al., 2014; CHEN; ZAHIRI;
ZHANG, 2017; HENAO, 2017; MANDLE; BOX, 2017). Nos trabalhos brasileiros, aléem do
uso destes termos americanos, também aparecem 0s termos “carona remunerada” e “carona
paga” (ESTEVES, 2015; DUSI; TACO; NETO, 2016; COELHO et al., 2017).

Nem todos os termos citados acima sdo usados para 0s exatos mesmos Sservicos, Visto que 0s
modelos de negdcio e as interfaces de usuario utilizadas podem variar de acordo com cada
empresa (MANDLE; BOX, 2017), mas sdo todos compreendidos pela categoria de servicos
sob demanda. Apesar das diferengas, a maioria das definicbes do servico de ridesourcing
concordam com a definicdo da CPUC (California Public Utilities Commission), uma das
primeiras jurisdicGes a regulamentar o servico no mundo (CALIFORNIA PUBLIC
UTILITIES COMMISSION, 2016a): s&o servicos de transporte pago, previamente agendados
utilizando uma aplicacdo ou plataforma online para conectar motoristas em carros privados
com passageiros. Segundo Mandle e Box (2017), o servigo é considerado pré-agendado pois
os clientes precisam primeiro baixar o aplicativo e informar sua localizacdo de origem antes
de serem conectados a um motorista. Em documentos governamentais para regulacdo da
atividade no Brasil, o servico tem sido definido como uma atividade econdmica privada de
transporte individual remunerado de passageiros, de utilidade publica, a partir de
compartilhamento de veiculos particulares mediante a utilizacdo de aplicativo ou plataforma
de uma operadora de tecnologia. As empresas prestadoras destes servigos sdo referenciadas
como de Operadora de Tecnologia de Transporte Credenciadas (OTTC) ou Provedoras de
Redes de Compartilhamento (PRC) (SAO PAULO, 2016a; BRASILIA 2017; CURITIBA,
2017; CAMPINAS, 2017; JOINVILLE, 2017; SAO JOSE DOS CAMPOS, 2017).

Segundo Rayle et al. (2014), a caracterizacdo dos servicos de ridesourcing é complexa, entre
outros motivos, pois eles permanecem em continuo e rapido desenvolvimento. As empresas

de tecnologia tém demonstrado a habilidade de introduzir novos servigos que respondem ou
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antecipam as mudancas de mercado, preferéncias do consumidor e o ambiente regulatério que
encontram nos diferentes estados e jurisdicbes (MANDLE; BOX, 2017). Alguns exemplos
dessas funcionalidades subsequentes aos servicos de ridesourcing original incluem o
compartilhamento da viagem, que permite dividir o custo entre passageiros conhecidos ou ndo
(e.g. UberPOOL, Lyft Line); a possibilidade de reservar uma viagem com dias de
antecedéncia; solicitar tipos especificos de veiculos (veiculos melhores, maiores, acessiveis
para deficientes, motocicletas, e até helicopteros e navios); servi¢os de entrega de mercadorias
e alimentos (e.g. UberEats); opcbes pre-pagas; entre outros. Para um futuro néo tdo distante,
ha a expectativa de servicos ainda mais inovadores, como o de carros autbnomos
(INSTITUTE FOR SENSIBLE TRANSPORT, 2016; SILVA; ANDRADE, 2016; MANDLE;
BOX, 2017; SHAHEEN; COHEN; MARTIN, 2017). Por esse motivo, por mais acuradas que
possam ser as defini¢cbes dos servigos de ridesourcing apresentados até hoje, mudancas
significativas sdo esperadas (MANDLE; BOX, 2017).

Outro fator que dificulta a definicdo dos servigcos de ridesourcing é a existéncia de outros
servicos sob demanda similares. Dentro da classificacdo dos tipos de negdcio da economia
compartilhada, os servicos de ridesourcing legitimos sdo 0s que se encaixam na categoria P2P
comercial. Os servicos das demais categorias (B2B e B2C comercial e P2P sem fins
lucrativos) ndo estdo inclusos na categoria de ridesourcing. As categorias B2B e B2C
comercial englobam os servicos de taxi solicitados por aplicativo, alguns servigos de carros de
luxo e o pop up transit, e a categoria P2P sem fins lucrativos inclui, o compartilhamento de
viagem ou carona solidaria. Os proximos paragrafos explicam brevemente cada um destes

Servigos.

Os aplicativos de solicitacdo de taxis funcionam da mesma maneira que 0S servicos de
ridesourcing (RAYLE et al., 2016; TRANSPORTATION RESEARCH BOARD, 2016), com
a diferenca de que o veiculo e o motorista acionados sdo téxis e taxistas. Oficialmente
registrados para exercer o servico como atividade econdmica, estes servigcos se encaixam na
categoria B2C. Um dos diferenciais mais notados entre o ridesourcing e o taxi convencional
(sem aplicativo) é a discrepéncia significativa do preco do servico (ZHANG et al., 2016).
Segundo a pesquisa realizada pela Confederagdo Nacional do Transporte (CNT) e Associacéo
Nacional das Empresas de Transportes Urbanos (NTU) (CNT; NTU, 2017), no pais, 0 gasto

médio diario do ridesourcing representa somente 64% do gasto médio do taxi. Porém, no
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Brasil, estas diferencas foram muito minimizadas pelos aplicativos de téxis. Além das
promogdes eventuais dos aplicativos (que algumas vezes deixam o servigo de taxi inclusive
mais barato do que os de ridesourcing), ao pagar através do cartdo de crédito o passageiro tem
a opcdo de realizar o calculo do valor da viagem a partir do algoritmo do aplicativo ao invés
do taximetro fisico, que, em periodos fora do pico de demanda, chega a descontar até 30% do
valor do taximetro fisico (99TAXIS, 2018a; EASYTAXI, 2018). Dessa forma, a faixa de
preco acaba ficando similar a dos aplicativos de ridesourcing. Pode-se citar como exemplo de
plataformas que operam no Brasil 0 Easy (EASYTAXI, 2018) e 0 99 (99TAXIS, 2018a). O
aplicativo Wappa (WAPPA, 2018) oferece exclusivamente servigos de solicitagdo de taxi para

corporagdes, encaixando-se na categoria B2B.

Alguns servicos de carro de luxo por aplicativo, apesar de também funcionarem de maneira
muito similar, ndo sdo considerados servicos de ridesourcing, visto que o veiculo é um carro
de luxo usado exclusivamente para 0 servigo e 0s motoristas necessariamente possuem licenca
profissional, o que faz com que se encaixem melhor nas categorias B2C ou B2B. Segundo
Rayle et al. (2016), nos Estados Unidos o UberBlack preenche estes requisitos e, por isso, nao

é considerado um servico de ridesourcing puro.

Né&o tdo comum, o pop up transit € um servico de transporte coletivo responsivo a demanda
com rotas semiflexiveis (TRANSPORTATION RESEARCH BOARD, 2016). Através dos
dados de trafego em tempo real e inputs dos passageiros, o aplicativo cria rotas dindmicas
otimizadas para atender da melhor forma a demanda da cidade (BRIDJ, 2018). Este tipo de
transporte dificilmente compete com sistemas de transporte publico de alta capacidade, e €
mais indicado para suprir uma necessidade de mobilidade de qualidade em regides rurais,
cidades pequenas, com sistemas de transporte coletivo deficitarios ou, em cidades grandes,
como sistema que complementa os sistemas de transporte em massa (BAKER et al., 2016;
INSTITUTE FOR SENSIBLE TRANSPORT, 2016). Atualmente, este tipo de servico néo
existe no Brasil. Um exemplo de plataformas de pop up transit é o Bridj, que opera nos
Estado Unidos e na Australia (BRIDJ, 2018).

Por fim, o servigo de ridesharing supde que a viagem seja necessariamente compartilhada
entre passageiros com trajetos similares, incluindo ou ndo o motorista. Neste caso, verifica-se
a motivacgdo, tanto de motoristas como de passageiros, na reducdo de custos de viagem,

congestionamento e/ou emissdes. O ridesharing, hoje, também faz uso de plataformas digitais
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que buscam compatibilizar pessoas com origens e destinos proximos e por isso é comum
confundir este servico com os de ridesourcing. Segundo Silva e Andrade (2016), o
ridesourcing ndo necessariamente atua com o intuito de elevar a taxa de ocupacdo dos
veiculos, mas sim com o objetivo de conectar passageiros a motoristas particulares,
funcionando de forma similar a uma rede usual de carros de aluguel com motorista.
Diferentemente do servigo de ridesharing, os motoristas de ridesourcing necessariamente
exercem uma atividade econdmica visando o lucro e a “carona” que oferecem nao coincide
com seus trajetos de desejo (RAYLE et al., 2016; CHAN; SHAHEEN, 2012). Exemplos de
servico de ridesharing no Brasil sdo o UberPOOL (UBER, 2018a), Bynd (BYND, 2018),
Carona Phone (CARONAPHONE, 2018), BlaBlaCar (BLABLACAR, 2018), DeCaronas
(DECARONAS, 2018), Mobicity (MOBICITY, 2018) e Caronetas (CARONETAS, 2018).

2.2.2 Histoérico

A ideia dos servigos de ridesourcing ndo é exatamente nova. Formas similares de mobilidade
sob demanda que ndo requeriam acesso tecnoldgico, como sistemas offline de caronas
(carpooling) e de transporte especial para deficientes (paratransit), ou os proprios sistemas de
solicitacdo de taxis por telefone, existem ja faz algumas décadas (WRIGHT; CURTIS, 2005).
Estes servicos tiveram consideravel variacdo de demanda ao longo dos anos, dependendo do
cenario dos diferentes periodos, como crises, variacdes no valor dos combustiveis, tendéncias
sociais e politicas de incentivo. Durante os anos 1970 e 1990, por exemplo, houve uma queda
significativa da demanda por estes servi¢cos nos Estados Unidos (CHAN; SHAHEEN, 2012).
De acordo com Enoch (2015) e o Institute for Sensible Transport (2016), os servigos de
transporte sob demanda frequentemente falharam no passado, na maioria das vezes devido aos

custos de salarios dos motoristas.

Apos o surgimento das novas plataformas online no ano 2000 e dos servigos em tempo real
em 2004, que trouxeram mais confiabilidade e eficiéncia a estes tipos de servico, 0s servicos
sob demanda se popularizaram (CHAN; SHAHEEN, 2012; CLEWLOW,; MISHRA, 2017).
Nesta época, também ja se defendia a ideia de que a fungdo do automdvel privado, bem como
a “cultura do carro”, precisava mudar para papéis mais apropriados, em face dos problemas de
congestionamentos crescentes nas cidades, degradacdo e espalhamento das cidades e
problemas ambientais e sociais (WRIGHT; CURTIS, 2005).
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Hoje a viabilidade comercial é consideravelmente maior devido aos softwares e algoritmos
mais eficientes que conectam motoristas a passageiros e, futuramente, tende a ser ainda maior
devido aos veiculos autbnomos (BAKER et al., 2016; INSTITUTE FOR SENSIBLE
TRANSPORT, 2016). Mesmo assim, ainda se verificam dificuldades: em recente workshop
organizado pelo Departamento de Transportes dos Estados Unidos (DOT) e o Transportation
Research Board (TRB) que reuniu representantes do setor publico, privado, académico e
organizacbes sem fins lucrativos, sugeriu-se que a mobilidade sob demanda tem falhado,
exceto em algumas areas urbanas. Dentre os desafios identificados, foram citadas as conexdes
de primeira e Gltima milha (trechos até e a partir de estacdes de transporte publico), a
melhoria do acesso e do conhecimento das opc6es de mobilidade e melhoria dos sistemas de
informacdo. Nas areas rurais, 0s principais desafios para implementacdo citados foram o
acesso a rede e aos meios digitais e questdes multijurisdicionais (por exemplo, o subsidio de
viagens com origens e destinos em estados/paises diferentes) (SHAHEEN; COHEN;
MARTIN, 2017).

Os servicos de ridesourcing propriamente ditos iniciaram em 2012 com as companhias Uber
(fundada em 2009) e Lyft (fundada em 2012), em Sao Francisco, na Califérnia, e desde entéo
passaram a ficar crescentemente mais comuns (HENAO, 2017; SFMTA, 2017). O maior
diferencial dos servicos de ridesourcing em relacdo aos servicos sob demanda mais classicos
citados acima é a combinacdo de um modelo que alavanca tecnologias de smartphones que
utilizam GPS com a isencdo das tradicionais regulamentacdes impostas aos taxis, o que
permitiu uma maior flexibilidade na caracteristica da oferta e dos servigos (RAYLE et al.,
2016). No mesmo ano de surgimento, a CPUC comecou a desenvolver as primeiras
regulamentacdes para estes servicos no estado da Califérnia, as quais foram adotadas em
setembro de 2013 e originaram o termo Transportation Network Company (TNC)
(MANDLE; BOX, 2017). Em 2014 surgem as opg¢des de compartilhamento de viagem,
Lyftline e UberPOOL (HENAO, 2017) e 0s primeiros aeroportos americanos comecam a
fechar acordos com as empresas de tecnologia. Hoje, nos Estados Unidos, mais de 38 estados
ja possuem estes servigos regulamentados e mais de 90 aeroportos americanos tem acordos
com as companhias (MANDLE; BOX, 2017). A pesquisa realizada pelo San Francisco
Municipal Transportation Agency (SFMTA) (SFMTA, 2017) estima que 70% dos americanos

tenham usado ao menos uma vez algum servigo de ridesourcing.
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A empresa mais conhecida que prové os servigos de ridesourcing é a Uber. A empresa foi
oficialmente fundada em junho de 2009, prestando no inicio apenas o servigo de carros tipo
luxo, pelo segmento UberBLACK (nédo caracterizado como ridesourcing legitimo). Contudo,
atualmente ja oferece outros produtos, o como UberX e UberPOP, que utilizam modelos de
carros mais simples e compactos e precos competitivos, aluguel de outros modos de
transporte, como helicdpteros e navios, além de realizar servicos de entrega de mercadorias,
que incluem o servico de courier de bicicleta. Hoje a Uber estd presente em mais de 600
cidades no mundo, em 78 paises, e conta com mais de 3 milhGes de motoristas parceiros
ativos realizando em media 15 milhdes de viagens de mais 75 milhGes de usuarios (BOND,
2015; SILVA; ANDRADE, 2016; UBER, 2018a).

Os servicos de ridesourcing chegaram ao Brasil junto com a Copa do Mundo de 2014, no Rio
de Janeiro, com a empresa Uber. O servico se espalhou facilmente para mais cidades do pais
dado o cenario de forga de trabalho ociosa (ou que necessita complementar renda) com acesso
a internet e a posse de um automdével subutilizado (COELHO et al., 2017), e hoje estdo
presentes em mais de 100 cidades brasileiras (UBER, 2018a). As principais empresas
operantes no pais sdo Uber (UBER, 2018b), Cabify (CABIFY, 2018) e 99POP (99TAXIS,
2018a). Somente a empresa Uber possui mais de 500 mil motoristas parceiros e transporta
mais de 17 milhdes de usuérios no pais (UBER, 2018a).

2.2.3 Tecnologia disruptiva

A rapidez da penetracdo no mercado de consumo dos servicos de ridesourcing, somada a
dificuldade de prever esta nova tendéncia, tornou dificil, principalmente para o setor publico
responsavel pela criacdo de politicas e leis, a reacdo e a possibilidade de influenciar esses
desenvolvimentos em tempo habil (BAKER et al., 2016). Por esse motivo, o ridesourcing tem
sido considerado por alguns autores como uma tecnologia disruptiva. Segundo Christensen
(2013), inovacédo disruptiva (ou tecnologia disruptiva) é uma inovagdo que cria um novo
mercado e rede de valor que ira eventualmente perturbar um mercado ja existente e substituir
um produto existente. O termo é comumente usado na literatura tecnoldgica para descrever
inovacOes que melhoram um produto ou servigo de uma maneira ndo esperada pelo mercado
(CHRISTENSEN, 2013), eventualmente substituindo as tecnologias existentes ou sua
aplicacdo (MANYIKA et al., 2013; BAKER et al., 2016). Outros autores, porém, tem certa

cautela ao taxar estes servigcos desta maneira, pois muitas vezes ndo satisfazem as defini¢oes
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originais do termo (INSTITUTE FOR SENSIBLE TRANSPORT, 2016). Um dos argumentos
usados é que, considerando que os usuarios de ridesourcing utilizavam anteriormente 0s

servicos de taxi tradicional, ndo foi criado um novo mercado para o Sservigo.

Independentemente desta discussdo, sabe-se que 0s servigos impactaram e continuam
impactando substancialmente o mercado atual, visto o potencial de alterar padrdes de viagem
e escolha modal (INSTITUTE FOR SENSIBLE TRANSPORT, 2016). Por conta disso, em
todo 0 mundo, 0s servicos geraram polémicas sobre a legalidade das atividades e o efeito nos
sistemas de taxi e de transporte coletivo. Pesam contra esse sistema criticas, acusacdes, acdes
trabalhistas e até proibicdes (COELHO et al., 2017) e diversas leis nacionais e municipais ja
foram elaboradas seja proibindo ou regulamentando o servigo.

2.2.4 Politicas publicas e regulamentacao

Em todo o mundo, muitas discussdes tém sido geradas sobre a legalizacdo e/ou sobre a
melhor maneira de regular os servigos de ridesourcing (SILVA; ANDRADE, 2016). Visto
qgue as tecnologias emergentes na mobilidade tém o potencial de produzir um efeito
transformativo nas cidades, no comportamento do trafego e da vida urbana, é natural que
questBes sobre politicas publicas e regulamentacdes aparecam. Tratar destas questdes legais e
éticas tem sido um grande desafio para os legisladores (INSTITUTE FOR SENSIBLE
TRANSPORT, 2016).

Uma das principais dificuldades é a falta de informacdes sobre o uso e os reais
impactos dos servicos, de modo que ndao ha uma base sélida para a tomada de decisdo dos
reguladores (RAYLE et al., 2016). As controvérsias e conflitos ficam bastante polarizadas
entre pessoas que sdo contra ou a favor dos servicos, porém ambos os lados possuem pouco
embasamento em analises empiricas objetivas (CODAGNONE; MARTENS, 2016). Outra
dificuldade é a correta definicdo dos servigos (e também dos taxis) como sendo de carater
publico ou privado, o que acarreta em diferentes tratamentos regulamentares (SILVA, 2017).
Quem é contra & nova modalidade de transporte argumenta que o ridesourcing é um servico
de carater publico e que representa concorréncia desleal e ilegal com taxistas. Ja conforme os
apoiadores, 0 servico esta em harmonia com os ideais de liberdade econémica e livre
iniciativa e que a regulamentacdo ndo € necessaria, visto que consideram o servico de carater

privado e que as notas de avaliages apés a finalizagdo das viagens servem como uma forma
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de auto regulacdo, que garante aos consumidores protecdo e seguranca (CODAGNONE;
MARTENS, 2016).

As regulacOes existentes buscam definir padrées, requisitos e responsabilidades das empresas
para incentivar boas praticas e proteger os clientes, motoristas e atividades econémicas ja em
operacdo. Itens regulados incluem requisitos sobre o servigo, veiculos e motoristas, area de
abrangéncia dos servigos, taxas, custo das viagens, monitoramento das viagens e abertura de
dados, seguros, entre outros. E necessério tomar cuidado, porém, para que a regulamentac&o
ndo acabe por restringir o desenvolvimento tecnoldgico, reduzir a eficiéncia da economia ou
incentivar uma ma distribuicdo de recursos (MANYIKA et al., 2013; CRAMER; KRUEGER,
2015; BAKER et al., 2016, CODAGNONE:; MARTENS, 2016;: RAYLE et al., 2016; SAO
PAULO, 2016a; MANDLE; BOX, 2017).

Instrumentos legais que regulem esse servi¢o ainda sdo ausentes em muitos paises, muito
possivelmente por sua recentidade (SILVA; ANDRADE, 2015). Em alguns paises como
Espanha, Alemanha e Italia o aplicativo foi banido (SILVA; ANDRADE, 2016). No Brasil, a
Lei Federal n° 12.587 (BRASIL, 2012) passou a responsabilidade de regulacdo para os
municipios. Das 38 cidades acima de 500 mil habitantes, 24 apresentam regulacdo dos
servigos, todas elas elaboradas entre 2015 e 2017. Em torno de metade delas consideram os
servigos como ilegais. O Quadro 1 classifica as cidades brasileiras entre as que proibiram a
operacdo dos servicos de ridesourcing e as que legalizaram o servi¢o. Segundo Silva e
Andrade (2016), a falta de uniformidade legislativa entre as cidades brasileiras torna a analise

do problema em territério nacional ndo uniforme.

Apesar de muitas cidades proibirem os servicos de ridesourcing, verificam-se outras que, pelo
contrario, tém promovido os aplicativos através de sistemas de subsidio, buscando ampliar os
impactos favoraveis que podem oferecer. Cidades americanas como Nova Jersey, Filadélfia,
Oakland (Califérnia), Tampa, Centennial e outras, iniciaram projetos piloto que ddo desconto
nos aplicativos de ridesourcing para viagens até pontos de embarque de transporte coletivo
para tentar minimizar efeitos negativos da falta de estacionamento nas proximidades de
estacOes de trem e os problemas de primeira e ultima milha (GRABAR, 2016; KING, 2016;
CENTENNIAL, 2017; FARZAD; RODIER, 2018). No Brasil, iniciativa similar ocorreu com
um servigo de solicitacdo de taxi por aplicativo, no Rio de Janeiro, em 2017: o MetroRio e a

99 fecharam uma parceria e desenvolveram um cartdo que continha, para cada passagem de
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metrd, um desconto de R$ 4,00 em cinco corridas pelo aplicativo originadas em qualquer
estacdo de metrd (METRO, 2017).

Quadro 1: Cidades com o ridesourcing regulamentado

Operacdo permitida Operacéo proibida
S&o Paulo (SAO PAULO, 2016a, 2016b) Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2016)
Belo Horizonte (BELO HORIZONTE, 2016) Recife (RECIFE, 2015)
Curitiba (CURITIBA, 2017) Fortaleza (FORTALEZA, 2016)
Sorocaba (SOROCABA, 2017) Aracaju (ARACAJU, 2015)
Brasilia (BRASILIA, 2017) Belém (BELEM, 2016)
Porto Alegre (PORTO ALEGRE, 2016) Salvador (SALVADOR, 2016)
Vitéria (VITORIA, 2016) Jo#o Pessoa (JOAO PESSOA, 2017)
S40 José dos Campos (SAO JOSE DOS CAMPOS, 2017) S4o Luis (SAO LUIS, 2016)
Maceié (MACEIO, 2017) Juiz de Fora (JUIZ DE FORA, 2015)
Goiania (GOIANIA, 2017) Macapa (MACAPA, 2016)
Campo Grande (CAMPO GRANDE, 2017) Teresina (TERESINA, 2016)
Joinville (JOINVILLE, 2017)
Campinas (CAMPINAS, 2017)

(fonte: elaborado pela autora)

Através da regulamentacdo, o governo tem poder de influéncia sobre o destino das novas
tecnologias e assim pode incentivar a ampliagdo dos impactos favoraveis e a reducdo e
mitigacdo dos impactos danosos para o0 ambiente urbano, formatando as disrup¢fes em
mudancas positivas (MANYIKA et al., 2013; FRANCKX, 2015). O debate deve continuar a
medida que o entendimento sobre os sistemas de ridesourcing aumenta, € aos poucos,
gerenciando os riscos, governos devem deliberar sobre os limites do progresso e dos direitos
pessoais (MANYIKA et al., 2013), pesando cuidadosamente as questbes de mobilidade
individual, de equidade e os objetivos da cidade. O processo de adequacdo regulamentar €
lento e ainda tem muito a evoluir (SILVA; ANDRADE, 2015). Silva (2017) verifica como
ponto negativo que a principal motivacdo dos debates acaba sendo a protecdo de interesses
econbmicos individuais, e pouca ou nenhuma importancia tem sido dada a busca por uma

mobilidade mais sustentavel.
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2.2.5 Caracteristicas dos servicos de ridesourcing

Assim como os demais modos de transporte da economia do compartilhamento, os servigos e
usudrios de ridesourcing possuem caracteristicas socioecondmicas e de padrbes de viagens
bastante particulares. Esta se¢cdo apresenta as devidas caracterizagdes encontradas em estudos
anteriores e, quando possivel, compara as diferengas entre 0s servigos de ridesourcing com o
de taxi (servico com maior similaridade ao ridesourcing). InformacGes quantitativas mais
detalhadas de alguns estudos anteriores sdo apresentados nas tabelas comparativas nas secoes

de resultados do estudo de caso.
2.2.5.1 Perfil de usuérios

Com poucas discordancias, as pesquisas realizadas até o momento no Brasil e no mundo
indicam que o usuério tipico do ridesourcing é jovem, de classe média a alta, com nivel de
educacdo maior do que a média da populacdo e com menores taxas de posse de veiculo
privado. Ha relativo equilibrio entre os sexos e os perfis das pesquisas estrangeiras parecem
ser bastante semelhantes ao perfil do usuario brasileiro. Além da tendéncia de viver em areas
mais densas e com maior acesso ao transporte publico coletivo, 0s usuarios necessariamente
possuem acesso a smartphones e estdo predispostos a experimentar as novidades tecnoldgicas
(PWC, 2015; SILVER; FISCHER-BAUM, 2015; RAYLE et al., 2016; COELHO et al., 2017
DAWES; ZHAO, 2017; HENAO, 2017; SFMTA, 2017; SHAHEEN et al., 2017;
CLEWLOW; MISHRA, 2017; CNDL; SPCBRASIL, 2017; DIAS et al., 2018; FEIGON;
MURPHY, 2018; LAVIERI et al., 2018). De qualquer modo, alguns especialistas percebem
que a base de usuarios do ridesourcing tem se tornado mais abrangente ao longo do tempo,
principalmente em termos de renda e raca (SHAHEEN et al., 2017).

Com relacdo a idade, a maioria dos usuarios concentra-se na faixa entre 20 e 35 anos
(RAYLE et al., 2016; CLEWLOW,; MISHRA, 2017; COELHO et al., 2017; HENAO, 2017;
SFMTA, 2017; DIAS et al., 2018; LANDINEZ; SHASTRY, 2018). No Brasil, a pesquisa de
Coelho et al. (2017) verificou que mais de 76% dos usuarios possuem menos de 36 anos e
quase 40% tém até 26 anos. Comparando com o servi¢o de taxi convencional, Rayle et al.
(2016), em Sdo Francisco, e Zhang et al. (2016), na China, verificaram que a faixa etaria dos
usuarios de ridesourcing tende a ser mais jovem. Em Nova York, Bao et al. (2018)

verificaram que o numero de viagens de ridesourcing de uma regido aumenta a medida que a
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populacdo entre 20 e 30 anos aumenta, € que 0 nimero de viagens de taxi aumenta a medida

que a populacéo entre 30 e 40 anos aumenta.

O servigo de ridesourcing serve majoritariamente as areas mais ricas da cidade (SILVER;
FISCHER-BAUM, 2015; SFMTA, 2017), porém atinge a uma variedade bastante ampla de
faixas de renda (FEIGON; MURPHY, 2018). Rayle et al. (2016) e Henao (2017), por
exemplo, verificaram uma distribuicdo da renda bastante similar a da populagéo da regido em
que as pesquisas foram aplicadas (S&o Francisco e Denver, nos Estados Unidos,
respectivamente). No Brasil, mais de 68,2% dos usuarios possuem renda familiar superior a
cinco salarios minimos e 11,2% inferior a dois salarios minimos (COELHO et al., 2017). A
principal distingdo entre diferentes rendas, conforme estudo realizado na Virginia, nos
Estados Unidos, revela-se na frequéncia de uso dos diferentes modos de transporte
(LAHKAR; TUITE; HANCOCK, 2018). Em Nova York, também se verificou que usuarios
de classe alta utilizam o ridesourcing com maior frequéncia, ao passo que usuarios de classe
média tendem a realizar a maioria das viagens através do sistema publico em combinagéo
com viagens de ridesourcing ocasionais (SILVER; FISCHER-BAUM, 2015). O relatorio do
SFMTA (2017), por exemplo, verificou que 40% dos usudrios utiliza o servico de
ridesourcing pelo menos uma vez por més em S&o Francisco, porém, considerando somente
0s respondentes de maior renda (acima de $200.000,00 por ano por domicilio), este valor sobe
para 75%. Comparando com servicos de taxi, Zhang et al. (2016) verificaram em sua pesquisa
em Pequim que a renda dos usuarios de ridesourcing € menor, resultado ja esperado pela
diferenca significativa de preco entre os dois servicos. J& a analise socioecondmica realizada
por Silver e Fischer-Baum (2015), em Nova York, ndo encontrou diferencas significativas
relacionadas a renda entre os dois modos de transporte.

Diretamente relacionado a renda, os niveis de educacdo tendem a ser maiores do que a média
da populacdo (LAHKAR; TUITE; HANCOCK, 2018). Conforme a pesquisa de Rayle et al.
(2016) em S&o Francisco, 84% dos usuérios de ridesourcing possuiam formacgédo de nivel
superior ou maior. Clewlow e Mishra (2017) estimam que americanos graduados adotam o
servico ao dobro da taxa que americanos ndo graduados. J& Dias et al. (2018) verificaram, na
cidade de Puget Sound, que usuérios com nivel superior de educacdo tendem em meédia a ter

uma frequéncia de uso 32,3% maior do que 0s que ndo possuem. Em Nova York, Bao et al.



35

(2018) verificaram correla¢do positiva entre 0 numero de pessoas graduadas em uma regido

tanto com o nimero de viagens de ridesourcing, como com o de viagens de taxi.

Os usuérios de ridesourcing aparentemente também possuem menos veiculos do que a
populacéo geral. Nos estados Unidos, geracGes mais recentes — maioria dentro do universo de
usuarios de ridesourcing — tendem a possuir menos habilitacdo para dirigir e ja ndo veem mais
0 automovel como um simbolo de status (PWC, 2015). Feigon e Murphy (2016) constataram
em estudo em sete cidades americanas que pessoas que tém o habito do uso de modos da
mobilidade compartilhada tendem a possuir em torno de 50% menos de veiculos. O relatério
do SFMTA (2017), em Séo Francisco, verificou que individuos que ndo possuem carros tem o
dobro da probabilidade de realizar uma viagem por ridesourcing. Apesar da possivel menor
porcentagem de posse de veiculos comparado com populacdo geral, a maioria dos usuéarios de
ridesourcing ainda possui veiculo privado em casa. Pesquisas americanas verificaram que
entre de 57 e 65% dos usuarios possuem veiculo privado (RAYLE et al., 2016; HENAO,
2017) e, para o Brasil, Coelho et al. (2017) encontraram uma porcentagem de quase 90%.
Contrariando a maioria das pesquisas, Clewlow e Mishra (2017) ndo encontraram diferencas
de posse de veiculos entre usuarios de ridesourcing e nao usuarios, em sua pesquisa em sete

grandes cidades norte americanas.

Ainda ndo se sabe exatamente se a menor probabilidade de posse de veiculos entre 0s usuarios
de ridesourcing é decorrente da efetiva reducdo do uso do automdvel dos usuarios ou se €
devido ao principal publico do servico serem pessoas que ja ndo possuiam automoveis
anteriormente. E possivel também que exista relacdo com a tendéncia do aumento da
consciéncia ambiental dos consumidores da economia do compartilhamento. O relatério da
PwC (2015), por exemplo, verificou que 78% dos consumidores americanos concordam que a
economia do compartilhamento reduz a producdo de residuos. No contexto brasileiro, o
relatério da CNDL e SPCBrasil (2017) verificou que 46% dos consumidores acredita que a

principal vantagem da economia do compartilhamento seja evitar o desperdicio.
2.2.5.2 Caracteristicas das viagens

O uso do ridesourcing cresceu significativamente ao longo dos ultimos anos. Conforme o
relatorio realizado pelo SFMTA (2017), entre os anos de 2016 e 2017 o uso do ridesourcing

dobrou na cidade de S&o Francisco e atingiu uma parcela de 4% de todas as viagens realizadas
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na cidade. A cidade, porém, ndo representa 0 mercado tipico do ridesourcing visto que foi
onde 0s servigos surgiram e possivelmente tém maiores taxas de uso e maior nimero de
motoristas, tendo uma maior eficiéncia do sistema. Além disso, a cidade possui uma grande
parcela de cidadd@os jovens com salarios altos (perfil tipico do usuario de ridesourcing). No
Brasil, estima-se que apenas 1% dos deslocamentos sejam realizados por ridesourcing (CNT;
NTU, 2017).

As viagens tendem a ndo ser rotineiras (FEIGON; MURPHY, 2016). Somente 6% dos
usudrios utilizam o modo diariamente, segundo a pesquisa de Clewlow e Mishra (2017) em 7
cidades americanas. Henao (2017), em sua pesquisa em Denver, encontrou o valor de 9,1% de
usuérios diarios. O carater esporadico das viagens também se verifica ao analisar os principais
motivos pelos quais as viagens de ridesourcing sdo realizadas. Diferentes pesquisas tém
constatado que a maior parcela das viagens é realizada para locomover-se para atividades de
lazer, ou seja, ocasionais (RAYLE et al., 2016; CLEWLOW; MISHRA, 2017; COELHO et
al., 2017; HENAO, 2017; FEIGON; MURPHY, 2016, 2018). Viagens até o trabalho tendem a
representar entre 14 e 17% das viagens. Resultados em cidades indianas diferem desta
tendéncia e mostram que o principal motivo de viagem é ir ao trabalho (LANDINEZ;
SHASTRY, 2018). Henao (2017) verificou que os motivos de viagem podem variar
dependendo da frequéncia do uso do automdvel. Pessoas que dirigem mais tendem a usar o
ridesourcing principalmente para viagens de lazer, ir ao aeroporto e/ou quando estéo fora da
cidade (ou seja, viagens esporadicas). Em contraste, passageiros que nunca dirigem utilizam o
servico principalmente para ir trabalhar ou a escola/universidade. Os motivos mais comuns de
usuarios de taxi verificados por Rayle et al. (2016) para a cidade de Nova York também tem a
caracteristica de viagens nao rotineiras: sair a noite € o motivo majoritario, porém ir ao

aeroporto e trabalhar também sdo parcela significativa.

A distribuicdo horaria e semanal das viagens de ridesourcing refletem o predominio das
viagens de lazer. Os maiores volumes de viagens ocorrem nas noites de sextas-feiras e
sabados (RAYLE et al., 2016; SFMTA, 2017; FEIGON; MURPHY, 2016, 2018; COOPER et
al., 2018). A Figura 2, extraida do relatério da CPUC (CALIFORNIA PUBLIC UTILITIES
COMMISSION, 2016b) para o estado da California apresenta a distribuicdo horaria de todas
as companhias de ridesourcing registradas no estado entre 2014 e 2015. O pico noturno €
bastante evidenciado e cobre principalmente as viagens entre 17h00 ate a 1h00.
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Figura 2: Namero de corridas por horério, na Califérnia
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(fonte: CALIFORNIA PUBLIC UTILITIES COMMISSION, 2016b)

As viagens de ridesourcing tendem a nao ser muito longas, com média variando em cerca de
5 km, apesar de Feigon e Murphy (2016) e Henao (2017) encontrarem valores um pouco
maiores, de em torno de 10 km (Tabela 1). O relatério da CPUC (CALIFORNIA PUBLIC
UTILITIES COMMISSION, 2016b) constatou que mais de 47% das viagens realizadas na
Califérnia ndo tinham mais de 4,8 km. Comparando com viagens de taxi, Landinez e Shastry
(2018), Rayle et al. (2016) e Schaller (2017) verificaram que viagens de ridesourcing tendem

a ser mais longas em cidades indianas e americanas.

Tabela 1: Distancias médias de viagens de ridesourcing de diferentes estudos

Autor Regido Distancia média (km)

Rayle et al. (2016) Séo Francisco 51

Chicago, Los Angeles, Nashville,

Feigon e Murphy (2018) Seattle, Washington, DC 3,2a64
Schaller (2017) Nova York 4.8
. Austin, Boston, Chicago, Los Angeles,
Feigon e Murphy (2016) San Francisco, Seattle and Washington, DC 10,6
Henao (2017) Denver 11,3

(fonte: elaborado pela autora)
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Além da discussdo sobre distancia das viagens de ridesourcing, é conveniente verificar a
utilizacdo da capacidade do servico. Segundo Cramer e Krueger (2015) a utilizagdo da
capacidade pode ser calculada a partir da fracdo de tempo ou distancia que um motorista do
servico circula com um passageiro a bordo. Segundo os autores, a utilizacdo da capacidade
para o servigo de ridesourcing varia, nos Estados Unidos, por volta de 50% considerando o
tempo de servico e 60% considerando a distancia percorrida, dependendo da cidade. Henao
(2017) encontrou para a cidade de Denver um valor mais baixo para a utilizacdo do servico
considerando o tempo, de 41.3%. Ou seja, um motorista circula com passageiro a bordo
somente 41,3% do tempo. Comparando com o servico de taxi, o ridesourcing possui uma
utilizacdo da capacidade 30% maior considerando a medida por tempo e 50% maior
considerando a medida por distancia (CRAMER; KRUEGER, 2015). Segundo pesquisas em
Sdo Francisco e Denver, nos Estados Unidos, o tempo de deslocamento do motorista até o
passageiro é de em média de 5 minutos (RAYLE et al., 2016; HENAO, 2017). A pesquisa de
Rayle et al. (2016) em S&o Francisco mostra que o tempo de espera por ridesourcing é
percebido como menor do que o de taxi e, a de Landinez e Shastry (2018), em cidades

indianas, como maior.

Com relacdo a distribuicdo espacial das viagens, Clewlow e Mishra (2017), Shabanpour,
Golshani e Mohammadian (2018) e Feigon e Murphy (2018) verificaram em diferentes
cidades americanas, que pessoas que vivem nas areas mais urbanizadas e centrais tendem a
utilizar mais o ridesourcing, além de regides com aeroportos. Os autores sugerem que esta
caracteristica decorre da combinacdo da maior quantidade de veiculos do ridesourcing em
servico na regido, menor posse de veiculos dos moradores, menores distancias de viagem e
maior dificuldade e custo para estacionar. Corroborando com este resultado, o estudo de
Lavieri et al. (2018), em Austin, verificou correlacdo positiva entre a quantidade de empregos
no varejo com a atracdo de viagens, o estudo de Feigon e Murphy (2018), em cidades
americanas, verificou que distritos com maior nimero de servicos geram mais viagens e 0
estudo de Cooper et al. (2018), em Sao Francisco, verificou maior concentracdo de viagens
nas regides mais desenvolvidas da cidade. Bao et al. (2018) e Schaller (2017), em estudos na
cidade de Nova York, verificaram que, apesar de apresentar um padrdo espacial bastante
similar ao do taxi, as origens das viagens de ridesourcing tendem a ser mais igualmente

distribuidas no espaco, alem de estender-se por uma area ligeiramente mais ampla. Para
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ambos 0s modos, o nimero de viagens de uma regido tende a aumentar com 0 aumento da

acessibilidade ao transporte coletivo (BAO et al., 2018).
2.2.5.3 Motivacoes da escolha do modo

Os motivos de escolha pelo ridesourcing ja foram investigados por alguns autores. Segundo
Mandle e Box (2017), os passageiros americanos reconhecem os servigos de ridesourcing
como seguros, confiaveis, convenientes, confortaveis e econdémicos, destacando-se entre estas
qualidades o preco, a conveniéncia e a rapidez do servico. O relatério da PwC (2015)
verificou que americanos aprovam a mobilidade compartilhada principalmente pelos precos
mais acessiveis, por terem mais op¢des de escolha no mercado e pela conveniéncia de acesso.
Ja Rayle et al. (2016) constataram que a facilidade de pagamento, baixo tempo de espera e
rapidez sdo os motivos mais recorrentes da escolha pelo modo de ridesourcing em Sao
Francisco. Apesar de a maioria ter encontrado motivos relacionados a conveniéncia e rapidez
dos servigos, Clewlow e Mishra (2017) verificaram em pesquisas em sete cidades americanas
que os principais motivos sdo evitar dirigir embriagado e o valor ou a dificuldade de encontrar

estacionamento.

No contexto brasileiro, as motivacbes mais relevantes para o uso do modo de transporte
parecem ser outras. A pesquisa de Coelho et al. (2017) buscou encontrar os fatores que mais
influenciam a satisfagdo com os servicos da empresa Uber. Os resultados mostraram que a
variavel mais importante é a sensacdo de seguranca, seguida pelo conforto do veiculo, preco e
rapidez. O estudo verificou ainda que a satisfacdo independe de varidveis socioecondmicas,
relativas aos motivos da viagem e aos modos alternativos ao ridesourcing. Landinez e Shastry
(2018) encontraram 0s mesmos principais motivos para quatro cidades indianas. De maneira
mais geral, a pesquisa de CNDL e SPCBrasil (2017) evidencia a importancia do pre¢o na
motivacdo para escolha do uso de servigos da economia do compartilhamento no Brasil.
Segundo os resultados, 47% dos brasileiros consideram que a oportunidade de poupar

dinheiro é a principal vantagem do consumo colaborativo.

As razdes podem variar de acordo com as escolhas modais alternativas. Pessoas que teriam
realizado a viagem por dnibus geralmente utilizam o ridesourcing pela rapidez e baixos
tempos de espera do servigo. Para 0s que fariam a viagem por taxi, a principal motivagdo do

uso do ridesourcing foi relacionada principalmente a facilidade para solicitar e pagar a
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viagem, tempos de espera mais curtos e seguranca. Pessoas que teriam utilizado o automovel
particular tendem a ter como motivacdo principal ndo necessitar estacionar e ndo dirigir
alcoolizado, e pessoas que ndo utilizam automoOvel teriam como motivacdo a
indisponibilidade de veiculo ou transporte coletivo e rapidez (NEW YORK, 2016; RAYLE et
al., 2016; ZHANG et al., 2016; CLEWLOW,; MISHRA, 2017; HENAO, 2017).

Apesar de no Brasil ser o fator mais importante na escolha pelo ridesourcing, a questdo da
seguranca pode também representar um fator contra a escolha do modo, uma vez que depende
da confianca entre as pessoas. O relatorio da CNDL e SPCBrasil (2017) mostra que 71% dos
consumidores brasileiros pensam que acfes de economia compartilhada podem enfrentar
problemas no Brasil pelo fato de as pessoas ndo serem confidveis. Dentro da esfera da
mobilidade, Chan e Shaheen (2012) verificaram que a seguranca pessoal € uma das
preocupacOes das pessoas ao compartilhar uma viagem com estranhos, na América do Norte.
Na Chinam Zhang et al. (2016) também verificaram que pessoas que se importam mais com
seguranca tendem a optar mais pelo servico de taxi convencional (sem aplicativo) em
detrimento do ridesourcing. Possivelmente estes receios provéem de pessoas ainda pouco
familiarizadas com o0s servigos da economia compartilhada. A confianca e sensacdo de
seguranga positiva seria gerada com o bom nivel do servi¢o prestado, juntamente com a
transparéncia de informacdes sobre a viagem e motorista (STEFANSDOTTER et al., 2015;
COELHO et al., 2017).

2.2.6 Impactos

A positiva avaliacdo da satisfacdo dos usuarios com os servicos de ridesourcing encontrada
por Coelho et al. (2017) (nota 85 em uma escala de 0 a 100, no Brasil) é basicamente
resultante dos beneficios individuais percebidos. Apesar disso, a eficacia em rede deste
modelo de mobilidade ainda vem sendo questionada. Ainda n&o se possui clareza em questdes
como a relacdo com o aumento ou diminui¢do da demanda por outros modais, questfes de
sustentabilidade ambiental e econdmica ou impactos sociais. Esta se¢do apresenta o achado de

alguns estudos sobre 0s possiveis impactos do ridesourcing em diversas esferas.
2.2.6.1 Mudanca modal

Segundo Henao (2017), em Denver, em torno de 40% dos usuéarios de ridesourcing mudaram
0s seus habitos de deslocamento por causa do servigco. A Tabela 2 apresenta as estimativas de
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diferentes estudos sobre a partir de quais modos de transporte 0s usuérios migraram para o
ridesourcing. Para os estudos de Coelho et al. (2017), Rayle et al. (2016), Clewlow e Mishra
(2017) e Henao (2017) a estimativa foi feita a partir da pergunta sobre como 0s usuarios
teriam realizado a viagem de maneira alternativa, caso o ridesourcing ndo fosse uma opcao.
Ja Stefansdotter et al. (2015) realizaram a estimativa através de parametros econdmicos de
elasticidade de preco. O relatério do SFMTA (2017) encontrou indicios de que mais da
metade dos passageiros do ridesourcing sejam provenientes do sistema de transporte publico
coletivo, porém a amostra analisada era muito pequena para considerar o resultado confiavel e

estatisticamente valido.

Tabela 2: Estimativas dos modos de transporte alternativos ao ridesourcing

Stefansdotter  Coelho et Rayle et Henao Clewlow e Mishra
et al. (2015) al. (2017)  al. (2016) (2017) (2017)
Sio Boston, Chicago, Los
Redio Estocolmo Brasil Francisco Denver Angeles, Nova York,
9 (SE) (EUA) (EUA)  Sdo Francisco, Seattle, e
Washington, D.C.
Taxi 25% 49,7% 35,9% 9,6% 1%
Transporte coletivo 10,2% 30,2% 304%  22,2% 15%
(6nibus/ trilhos)
Veiculo privado 10,4% 5,5% 19% 21%
(motorista)
38%
Veiculo privado 8,1% 09%  138% 18%
(passageiro/carpool)
Caminhada 0,8% 7,4% 17%
1,9% 11,9%
Bicicleta 0,3% 1,8% 7%
Outro - - 10,1% 1,6% -
Motocicleta - 0,5% - - -
Outro ridesourcing - - - 5,5% -
Aluguel de carro - - - 4,2% -
Nao teria feito a 2504 i 8% 12.2% 2906

viagem

(fonte: elaborado pela autora)
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Conforme a Tabela 2, os resultados variam bastante de estudo para estudo, porém 0s usuarios
parecem migrar com maior intensidade dos servicos de taxi e de 6nibus, seguidos pelo
automovel privado como motorista. O estudo de Rayle et al. (2016) constatou ainda que a
maioria dos usuarios que possuiam automavel teriam o taxi como modo alternativo, ao passo
que a maioria dos usuarios que ndo possuiam veiculos teriam o transporte coletivo como
modo alternativo. Mandle e Box (2017) avaliaram as viagens até ou a partir de aeroportos e
encontraram que 50% das viagens teriam sido realizadas por taxi, 22% por transporte

coletivo, e 18% por veiculos privados.

As porcentagens apresentadas na Tabela 2, porém, ndo necessariamente refletem a magnitude
de evasdo de cada um dos modos de transporte, visto que para avaliar esta medida deve-se
levar em consideracdo o numero absoluto de viagens de ridesourcing e dos demais modos.
Considerando que o ridesourcing ainda é usado por uma parcela muito pequena da populacéo,
0 numero absoluto de usuarios migrantes pode representar uma porcentagem baixa nos
modais com grandes demandas, como o transporte publico coletivo. Por exemplo, em Séo
Francisco as viagens de ridesourcing representam 4% do total de viagens, ao passo que o
transporte coletivo representa 23% do total de viagens (SFMTA, 2017). Em Nova York,
segundo os numeros informados por Silver e Fischer-Baum (2015), as viagens realizadas por
transporte publico coletivo (metrd e dnibus) sdo em torno de 13,7 vezes maior em quantidade
do que o total viagens de ridesourcing e taxi na cidade. No Brasil, ridesourcing representa 1%
das viagens, o taxi 0,9% e o transporte coletivo 45,2% (CNT; NTU, 2017).

Sd0 poucas as estimativas de evasdo especificas para cada modo, até 0 momento. Mandle e
Box (2017), ao analisar o impacto do ridesourcing em questdes relacionadas ao
funcionamento de varios aeroportos americanos, Clewlow e Mishra (2017), em seu estudo em
sete cidades americanas, e Stefansdotter et al. (2015), a partir de suas andlises de elasticidade
de preco em Estocolmo, tentaram estimar a variacdo das demandas para diferentes modos. A
Tabela 3 resume os valores encontrados pelos autores, apresentando evasdo com o sentido
negativo e captacdo de viagens com sentido positivo. Stefansdotter et al. (2015) realizaram
estimativa avaliando o impacto imediato e o de longo prazo (que considera os efeitos de

reducdo de posse de veiculos).
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Tabela 3: Estimativa de evasao de diferentes modos em decorréncia do ridesourcing

Mandle e Box (2017)  Stefansdotter et Stefansdotter et al. Clewlow e
al. (2015) (2015) Mishra (2017)
Curto prazo Longo prazo
Veiculos privados -10 a -20%, -2,1% -6,9% -
-5 a -30% -
Taxi (aumentando ao longo -20% -17%
do tempo);

Vans aor A 200 - - :
compartilhadas 18% a -30%

Carros alugados -4a-13% - - -

Carros luxuosos oo -
insignificante - -

(limusines)
Onibus - -1,9% +1,4% -6%
-3% (VLT)
Trilhos - -0,5% +4,8% +3% (trens
metropolitanos)
. -2% (bicicleta)
Carr_u_nr;ada e ) -0,2% +3,1% .
bicicleta +9% (caminhada)

(fonte: elaborado pela autora)

Apesar das claras diferencas de abordagem entre as pesquisas, 0 taxi parece ser o modo de
transporte que mais perde passageiros. O impacto no transporte publico coletivo é de menor
magnitude, possivelmente pela grande quantidade de usuérios, e ainda apresenta incertezas se
o efeito final sera de evasdo ou captacdo de usuarios. Clewlow e Mishra (2017) entendem que
o efeito depende do tipo do transporte coletivo: transporte urbano (énibus e veiculo leve sobre
trilho (VLT)) parece ter evaséo e transporte de distancias mais longas parece ter captacao). Ja
Stefansdotter et al. (2015) entendem que o efeito depende do horizonte de tempo, devido ao
efeito da redugdo da posse de veiculos, que parece ter o potencial de reverter a tendéncia de

evasdo do transporte coletivo e transporte ativo (caminhada e bicicleta) no longo prazo.
2.2.6.1.1 Transporte publico coletivo

As parcelas significativas de usuarios de ridesourcing que teriam feito a viagem

alternativamente por 6nibus (Tabela 2) e fatos como o encontrado pelo SFMTA (2017), de
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que 21% dos usuarios de transporte coletivo de S&o Francisco veem o ridesourcing como 0
principal meio de transporte alternativo, trazem questionamentos sobre a relacdo de
complementariedade versus concorréncia entre estes dois modos. Este entendimento ainda

ndo é totalmente consolidado e diferentes autores trazem diferentes pontos de vista.

O assunto é de extrema importancia visto que, no Brasil, o transporte publico coletivo é o
principal meio de deslocamento para a maior parte da populacéo e, desde os anos 1990, tem
passado por uma crise com diminuicdo no numero de passageiros nos Onibus urbanos
(PIANUCCI, 2011; NTU, 2016). Apesar do importante papel nos deslocamentos da
populacdo e na busca por uma mobilidade mais sustentavel, o transporte coletivo brasileiro
sofreu uma reducdo de 30% na demanda diéria nas Gltimas duas décadas e, entre 2014 e 2015,
a queda de demanda foi de 3 milhGes de passageiros por dia (NTU, 2016). A queda é atribuida
a diversos fatores, entre eles a falta de qualidade dos servicos devido a reducdo de
investimentos em transporte coletivo, congestionamentos, aumento da populacdo e
espraiamento urbano, facilidade de se adquirir veiculos privados (automoveis e motocicletas),
acao de transportadores ilegais, crise econdmica do pais, aumento do grau de exigéncia dos
usuarios por um transporte de qualidade, de maior frequéncia e acessibilidade (PIANUCCI,
2011; NTU, 2016; ZARATTINI, 2003). Mais recentemente, a concorréncia com 0S Servicos
de ridesourcing também tém sido levantadas como um potencial fator contribuinte para a
reducdo da demanda (NELSON; SADOWSKY, 2017).

Com relacgdo aos problemas da qualidade do transporte coletivo, o estudo de Ofia et al. (2013)
em Granada, Espanha, verificou que, dentre diferentes atributos do servico, a frequéncia do
servico e a velocidade do 6nibus — atributos diretamente relacionados com o tempo de viagem
— eram os atributos de maior importancia para definir a satisfacdo dos usuarios. Como ja
relatado, a rapidez do servigo e baixos tempos de espera foram identificados como principais
motivacOes da escolha pelo modo ridesourcing em diversos estudos, especialmente para
usuarios de transporte coletivo. Considerando que, na maioria dos casos, 0 tempo gasto em
uma viagem através de transporte coletivo € notavelmente maior do que o tempo gasto com
automovel (em Sdo Paulo, por exemplo, em média 2,3 vezes maior (ZARATTINI, 2003)),
além de outras caracteristicas cobmodas, a troca modal para o ridesourcing se mostra, de fato,
atrativa. Clewlow e Mishra (2017) e Feigon e Murphy (2018), nos Estados Unidos, ao

perguntar especificamente 0os motivos para a troca do transporte coletivo pelo ridesourcing,



45

verificaram que, de fato, o principal motivo é a demora dos servi¢os publico e tempos de

espera.

A maioria dos autores propdem que a relacdo entre o ridesourcing e o transporte coletivo € de
carater simultaneamente complementar e concorrente. A pesquisa de Rayle et al. (2016), em
Sdo Francisco, analisou a possibilidade de substituicdo das viagens de ridesourcing por
transporte coletivo a partir das distancias até as paradas e tempos de viagem e constatou que a
maioria das viagens poderiam ter realizadas feitas por transporte coletivo (28% delas por
metr6 e 81% delas por 0Onibus), porém 66% delas tomariam o dobro do tempo dos
passageiros. Feigon e Murphy (2016) também verificaram, nos Estados Unidos, a relacéo
entre o tempo de viagem através de ridesourcing e de transporte coletivo e encontrou que
viagens mais curtas tendem a ser mais rapidas quando realizadas por 6nibus. O 6nibus tende a
apresentar valores de tempo mais competitivos quando considerados os trajetos em vias
exclusivas de transporte coletivo ou sem congestionamentos. Por outro lado, frequéncias

baixas do servico de 6nibus e necessidade de transbordos tem efeito contrério.

Outros resultados da pesquisa de Rayle et al. (2016) que também evidenciam a dualidade do

caréater do ridesourcing foram:

a) 6% dos respondentes usaram o ridesourcing devido a indisponibilidade de
transporte coletivo (carater complementar, preenche uma lacuna da
mobilidade, que o transporte publico ndo alcanca);

b) 5% dos respondentes tinham como destino uma estagdo de transporte
publico (carater complementar, facilitando a primeira e Gltima milha do
trajeto);

c) 33% dos passageiros responderam que substituiriam a viagem por
transporte coletivo, caso nédo existisse a op¢do de viajar por ridesourcing
(carater concorrente).

Silver e Fischer-Baum (2015), verificaram que, em Nova York, na maioria dos casos, as
grandes demandas ocorrem em areas com bom acesso ao servigo de transporte publico
coletivo, locais em que a posse de veiculos € pouco comum devido aos altos precos
vinculados e 0 bom servigo de transporte publico. Neste sentido, os autores supdem que 0
ridesourcing esteja complementando os servi¢os de transporte coletivo. Por outro lado, em
algumas poucas areas que nao sdo bem servidas pelo metrd ou em que o metr6 é superlotado,

também foram verificadas altas demandas de ridesourcing, 0 que sugere um carater de
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substituicdo de servigos insuficientes do metr6 para moradores de classe média a alta. Ja
Lavieri et al. (2018) verificaram em estudo no Texas que 0 uso do ridesourcing diminui em

regides mal servidas pelo transporte coletivo.

A pesquisa de Feigon e Murphy (2016), realizada em sete cidades americanas, entende que,
apesar da coexisténcia da complementariedade e da concorréncia, o balango final da relagdo
entre o transporte coletivo e o ridesourcing é positivo. Verificou-se que quanto mais as
pessoas utilizam os modos da mobilidade compartilhada (ridesourcing, carsharing e
ridesharing) maior é a chance de as pessoas usarem transporte publico coletivo. Os autores
defendem os servicos sob demanda como majoritariamente complementares ao transporte
coletivo, visto que a maioria das viagens ndo sdo rotineiras, sao feitas por motivos sociais e a
noite, quando os servicos de transporte coletivo ndo funcionam ou tem o servico menos

frequente. Esta mesma concluséo foi apontada no relatério do SFMTA (2017).

Para Franckx (2015), o ridesourcing também pode ser tanto complementar (preenchendo os
trechos de primeira e Gltima milha dos trajetos) como substituto ao transporte coletivo
(provendo transporte quando nem automoveis privados, nem transporte publico coletivo sdo
uma opc¢do realistica ou atrativa - caso de idosos, deficientes, grupos de menor poder
aquisitivo que ndo possuem automovel). A condicdo final dependera de como as companhias
e autoridades de transporte publico coletivo lidam com o novo servi¢o. Ainda ndo se sabem
quais as melhores politicas a serem tomadas para chegar ao cenario 6timo de
complementaridade dos servigos de ridesourcing e transporte coletivo, porém, como ja
discutido, ja se verificam algumas primeiras tentativas e projetos piloto de companhias e
agéncias firmando cooperagfes com as empresas de ridesourcing na tentativa de tornar a

relagdo majoritariamente complementar.

Acredita-se que uma das maiores oportunidades de complementacdo ao transporte coletivo
seja na atuacdo do ridesourcing como modo de transporte para a primeira e Gltima milha. O
estudo de Farzad e Rodier (2018), em Sdo Francisco, examinou a demanda de mercado
potencial da implementacdo de servigos de primeira e Gltima milha e verificou que para 31%
das pessoas que realizam suas viagens por automovel privado o uso do servigo acarretaria na
reducdo dos custos generalizados. Feigon e Murphy (2018) calculam que as viagens de
primeira e ultima milha correspondem a 16% na Baia de S&o Francisco (California) e 3% na
regido metropolitana de Washington. No Brasil, uma analise realizada pelo centro de
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pesquisas da 99 (99TAXIS, 2018b) encontrou que 13,2% das corridas realizadas em S&o
Paulo tém origem ou destino em estacGes de metr6 e trem e terminais de onibus. No Rio de
Janeiro, esse numero chega a 24,3% considerando origem ou destino em estacdes de metro,
trem, BRT, balsa e terminais de 6nibus. Analisando a distribuicdo hora a hora destas corridas,
0 centro de pesquisa verificou que os padrdes de embarque e desembarque séo similares aos
da chegada e partida de passageiros nas estagdes de transporte pablico. A integracdo de
primeira e ultima milha parece ocorrer majoritariamente nos trajetos entre domicilio e

transporte coletivo.

Nelson e Sadowsky (2017) realizaram estudo em diversas areas urbanas americanas e
verificaram que, com a chegada da primeira empresa de ridesourcing o uso do transporte
publico coletivo apresentou aumento, possivelmente resolvendo problemas de primeira e
ultima milha da populacdo. Porém, com o inicio da operacdo da segunda empresa de
ridesourcing, o uso do transporte coletivo reduziu para valores menores do que os iniciais,
transformando o entdo carater complementar do ridesourcing em substituto. A explicacdo
mais plausivel parece ser que a competitividade entre as empresas torna a viagem realizada

somente por ridesourcing mais economicamente viavel e conveniente.

Clewlow e Mishra (2017) avaliam que, apesar da dualidade de carater complementar e
concorrente, o ridesourcing tem removido mais do que acrescentado passageiros no modo de
transporte coletivo nas cidades americanas. Ja Feigon e Murphy (2016) verificaram que a
maioria dos usuarios de ridesourcing (43%) relataram um aumento no uso do transporte
coletivo (versus 28% que relataram uma diminuicdo do uso). Feigon e Murphy (2018) néo
encontraram nenhuma relacdo com as mudancas de longo prazo entre 0 uso do transporte

coletivo e o uso do ridesourcing.

Conforme visto na Tabela 3, Stefansdotter et al. (2015) entendem que o efeito da troca modal
depende do horizonte de tempo considerado. Os autores estimam que, a curto prazo, a
migracdo de viajantes de transporte pablico coletivo para o ridesourcing resultara em uma
queda de passageiros de 1,9% para o 6nibus e 0,5% para transporte sobre trilhos. Porém,
considerando que o ridesourcing impulsiona uma tendéncia de reducdo de posse de veiculos,
a longo prazo esta reducdo de demanda seria superada a partir de dois ciclos ilustrados na
Figura 3. A reducdo da posse de veiculos privados aumentaria a demanda por transporte

coletivo, gerando maior receita e investimento em melhorias nos sistemas de transporte
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coletivo, o que incentivaria ainda mais a reducdo da posse de veiculos. Ao mesmo tempo,
menos veiculos privados reduz a necessidade de espaco viario exclusivo para os automoveis,
0 qual pode ser dedicado a outros modos (como o transporte coletivo), melhorando a

qualidade dos sistemas, o que também desestimularia mais a posse de veiculos privados.

Figura 3: Efeito da diminuigdo de carros privados sobre o uso do transporte publico coletivo
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(fonte: adaptado de STEFANSDOTTER et al., 2015)

Apesar das variagcbes de demanda estimadas pelo autor para o transporte coletivo serem
pequenas, ciclos como os ilustrados na Figura 3 tem o potencial de intensifica-las ao longo do
tempo. Caso as previsdes sobre a posse de veiculos de Stefansdotter et al. (2015) ndo se
confirmem, é possivel que um ciclo antagdnico se estabeleca, aumentando o risco de impacto

negativo no transporte coletivo.
2.2.6.1.2 Taxi

De acordo com Cramer e Krueger (2015) e Bond (2015), a industria do taxi passou a sofrer
uma competicdo sem precedentes com a chegada do ridesourcing. Silva e Andrade (2015)
também relata a ocorréncia de protestos de taxistas pela protecdo de mercado em diversos
paises, alegando que o ridesourcing representa uma concorréncia desleal. De fato, 0 modo
parece ser a principal origem dos usuarios do ridesourcing e o que sofreu maior evasao de
demanda (Tabela 2 e Tabela 3).

Avaliando pesquisas anteriores, Rayle et al. (2016) observaram que 0s taxis servem varios
mercados, entre eles idosos, pessoas com rendas altas e pessoas que ndo possuem automaoveis.

Apesar de representar uma parcela pequena na distribuicdo modal, os taxis preenchem uma
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lacuna importante da mobilidade, principalmente quando o automovel ou transporte coletivo
ndo sdo uma op¢do. O modal tanto complementa como compete com o transporte coletivo.
Todas estas caracteristicas séo muito similares com as do servi¢o do ridesourcing e sugerem
que os modais dividam o mesmo mercado e concorram entre si. ApOs a pesquisa com
usuarios, poréem, os Rayle et al. (2016) concluiram que pelo menos metade das viagens
realizadas por ridesourcing substituiram um modo de viagem diferente do t&xi, e que,

portanto, os servicos possuem mercados distintos, apesar de sobrepostos.

O estudo de Esteves (2015) concorda que os servicos ndo dividem o mesmo mercado.
Contudo, este entendimento baseou-se em evidéncias de que 0s servicos de taxi ndo teriam
sofrido alteragéo devido a entrada dos aplicativos. Este achado n&o condiz com a realidade e
possivelmente decorre do fato de a analise ter sido realizada quando as empresas ainda nao se
encontravam em estagio de maturidade de ciclo de produto e pela analise considerar somente

0s servigos de taxi por aplicativo.

Demais achados em diferentes pesquisas apresentam os efeitos de queda da demanda do taxi
devido a competicdo do ridesourcing. Bond (2015) avaliou estatisticas pré e pds o inicio do
ridesourcing em trés cidades americanas e verificou forte impacto negativo tanto na receita da
indUstria do taxi como no valor das licencas de taxi. Mandle e Box (2017) constataram que,
como resultado da reducdo da demanda nos centros urbanos, mais taxis tendem a esperar
corridas nos aeroportos, aumentando a necessidade de espago para filas de taxi. Os autores
estimam uma reducdo de 5% a 30% no servico de taxi (Tabela 3) entre cidades americanas.
Stefansdotter et al. (2015) estimam reducdo de demanda entre 17 e 20% (Tabela 3). Em S&o
Francisco, o nimero mensal de viagens de taxi reduziu em mais de 60% entre janeiro de 2012
e julho 2014 (SFMTA, 2014). Ja o relatério preparado pela cidade de Nova York (NEW
YORK, 2016), apesar de a razdo de tempo de viagem de taxi com e sem passageiro ter se
mantido a mesma para 0s taxis apos o inicio da operacdo de servigcos de ridesourcing em

Nova York, uma redugdo no numero de viagens por taxi foi verificada.

Dentre os motivos da grande competicdo pode-se citar a maior eficiéncia do servico e
menores precos decorrentes das restricdes das regulamentagdes dos taxis que ndo se aplicam
ao ridesourcing. Sem limitagcdo de nimero de veiculos, os servi¢os de ridesourcing acabam
sendo mais confidveis e apresentam tempos de espera mais curtos e consistentes ao longo do
dia e regides (RAYLE et al., 2016; MANDLE; BOX, 2017).
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2.2.6.2 Outros impactos

Além das mudancas modais, sdo esperados outros tipos de impactos dentro e fora da esfera
dos transportes. Apesar de até 0 momento nenhum autor chegar a conclusdes definitivas, esta
secdo apresenta de maneira breve alguns dos achados e estimativas que servem de indicios e

podem orientar proximas pesquisas.
2.2.6.2.1 Posse de veiculo

Segundo o Institute for Sensible Transport (2016), mesmo antes da chegada do ridesourcing,
tem se percebido uma reducdo na posse de veiculos e licencas para dirigir comparando
geracOes anteriores com a atual. Diversos autores entendem que a chegada dos aplicativos de
transporte potencializa este efeito, visto que 0 acesso a uma opgéo conveniente de transporte
individual, flexivel e de baixo custo, torna menos atrativa a posse de automdveis. Silver e
Fischer-Baum (2015) compararam custos gerais de transporte publico coletivo, ridesourcing e
da posse de veiculo em Nova York e verificou que uma combinacdo de transporte coletivo
como modo majoritério e ridesourcing pode ser significantemente mais barata do que possuir

um carro.

A reducdo da posse de veiculos é uma consequéncia ndo imediata, visto que leva tempo para
que pessoas comprem e vendam seus veiculos, além do planejamento e mudancas necessarios
no transporte coletivo a medida que as demandas se alteram (STEFANSDOTTER et al.,
2015). Até o momento do estudo realizado por Rayle et al. (2016), por exemplo, ndo se
identificou impacto na posse de veiculos decorrentes do ridesourcing em Sdo Francisco.
Clewlow e Mishra (2017) estimam que 91% dos usuarios americanos nao teve nenhuma

mudanca relacionada & posse de veiculos.

Por outro lado, alguns autores relatam indicios dessa tendéncia. Newberg (2015) relata que
uma pesquisa de mercado verificou que 22% dos americanos que usaram Uber nos ultimos
seis meses afirmaram que atrasaram a compra de um carro novo devido a disponibilidade do
servico solicitado por aplicativo. Feigon e Murphy (2016) verificaram que, devido ao inicio
do uso de modos de transporte da economia compartilhada, 20% dos americanos adiaram a
compra de um automovel, 18% decidiram ndo comprar, 21% venderam um automovel sem

substitui-lo por um novo. Stefansdotter et al. (2015) estimam que o numero de pessoas
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proprietarios de automoveis diminua em 5% em Estocolmo, admitindo que o ridesourcing
tenha um efeito similar ao do carsharing. Ward et al. (2018) verificaram que durante o
periodo de 2005 a 2015, a entrada do ridesourcing nos Estados Unidos reduziu o registro de
veiculos per capita em 5%. Avaliando o fluxo contrario, Hampshire et al. (2017) relatam que,
em decorréncia do fim das operacdes das empresas de ridesourcing Uber e Lyft na cidade de

Austin, 9% dos individuos compraram novos veiculos.

De qualquer modo, Stefansdotter et al. (2015) e Silva e Andrade (2016) advertem sobre a
possibilidade de um efeito inverso, de incentivo a posse de veiculos de pessoas interessadas
em trabalhar como motoristas, principalmente em momentos de crise econdmica. Apesar de
verificar um movimento majoritario em direcdo a menor dependéncia do automdvel, Feigon e
Murphy (2016) verificaram que 8% dos usuarios americanos decidiram adquirir um veiculo
para uso pessoal apos comecarem a utilizar a mobilidade compartilhada. Gong e Song (2017)
constataram que a entrada dos servicos da Uber na China esta associada com um aumento de

8% na posse de veiculos novos no pais.
2.2.6.2.2 Quantidade de viagens por automdveis

O ridesourcing possivelmente também tem efeito sobre o nimero de viagens por automovel
que ocorrem nos centros urbanos. Como efeito direto cita-se o de aumento de viagens em
decorréncia das viagens induzidas, que, segundo diferentes autores, varia de 8 a 25% (Tabela
2), ou das viagens que teriam sido realizadas por modos de transporte ndo dependentes do
automovel, como transporte ativo ou transporte publico coletivo (RAYLE et al., 2014;
SFMTA, 2017). O nimero de veiculos em circulacdo dentro da cidade também aumenta em
funcdo da circulagdo dos motoristas de ridesourcing enquanto aguardam a solicitagdo de um
passageiro (SFMTA, 2017). Em Nova York, por exemplo, Schaller (2017) verificou um
aumento liquido em servicos de transporte individual decorrente do ridesourcing de 31
milhGes de viagens entre 2013 e 2016, mesmo com a queda da demanda por taxi e carros de

luxo.

O estudo de Stefansdotter et al. (2015) estimou que a entrada do ridesourcing em Estocolmo
teria como efeito iminente o aumento de viagens veiculares em 1,3%. Por outro lado,
considerando a redugdo da posse de veiculos no longo prazo, é possivel que uma reducdo no

numero de viagens ocorra. Segundo os autores, muitos estudos identificaram a posse de
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veiculos como um forte indutor de demanda de viagens realizadas por automoveis, ou seja,
pessoas que possuem veiculos privados tendem a viajar mais de maneira geral, principalmente
através do automdvel, que torna as viagens mais convenientes e habituais. Se considerado este

efeito, uma reducéo de 3% no numero de viagens seria esperada.
2.2.6.2.3 Vehicle Miles Traveled

O VMT (Vehicle Miles Traveled) é influenciado pelas mudancas modais e pela variacdo no
numero de viagens. Segundo Henao (2017), o indice seria afetado de maneira mais negativa
com a mudanca modal do transporte coletivo ou de modalidades de transporte ativo, visto que
estes modos contribuem no sistema geral com um VMT nulo ou préximo de zero. Porém,
mesmo a mudanca do carro para o ridesourcing teria impacto negativo (considerando 0s
periodos de circulacdo dos veiculos de ridesourcing sem passageiros). O autor verifica, na
pesquisa na cidade de Denver, que o ridesourcing, em sua forma atual, é apenas mais

eficiente em termos de VMT do que o taxi e do que pegar uma carona.

O relatério do SFMTA (2017) verificou que as viagens de ridesourcing realizadas em S&o
Francisco representam em torno de 20% do VMT local e estima que o aumento do VMT
liquido decorrente das mudancas modais seria da ordem de 2 a 3% de aumento em um dia de
semana. Em Nova York, Schaller (2017) calcula que entre 2013 e 2016 o ridesourcing
correspondeu entre 14 a 19% do VMT da cidade, decorrente de aumentos de até 7% de VMT
em algumas regibes especificas. O estudo de Farzad e Rodier (2018) em S&o Francisco
verificou que, caso todos 0os motoristas que se beneficiassem (em termos de custo financeiro e
tempo de viagem) com a troca do veiculo privado pela combinacdo do transporte coletivo
com o ridesourcing (primeira e Ultima milha), mais de meio milhdo de milhas seriam
evitadas. Clewlow e Mishra (2017) também concluem que, baseado nos dados de substituicdo
modal e frequéncia de uso, é muito provavel que o ridesourcing contribua para o crescimento
do VMT nas cidades americanas estudadas. Schaller (2017) verificou que o impacto da
entrada de servigos de ridesourcing gerou mais de 600 milhdes de milhas dirigidas entre 2013
e 2016, em Nova York.

Henao (2017) encontrou que a chegada do ridesourcing em Denver significou um aumento de
84,6% do VMT. O autor comparou ainda a eficiéncia geral das viagens a partir da razdo entre

as distancias percorridas com passageiro (PMT, de Passenger Miles Traveled) e o VMT.
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Considerando todos os modos, a chegada do ridesourcing reduziu o valor de PMT/VMT de
uma eficiéncia de 112.3% para 60.8%, ou seja, para cada 100 km percorridos pelos diferentes
veiculos do sistema de transporte, a distancia percorrida por passageiros passou de 112,3 km

para 60,8 km.

Em contrapartida, Ward et al. (2018) verificaram que a entrada do ridesourcing nos Estados
Unidos reduziu os valores de VMT em 4%.

2.2.6.2.4 Sociais

O ridesourcing também tem o potencial de impactar as cidades na esfera social, positiva ou
negativamente. Dentre os beneficios ja apontados, estdo o aumento do acesso a oportunidades,
melhores opcdes para pessoas com dificuldade de locomocdo e geracdo de empregos. Por
outro lado, é possivel que estes beneficios do ridesourcing ndo atinjam todas as camadas
sociais equitativamente, aumentando desigualdades sociais. Também ha muitas discussdes

sobre as possiveis mas condic¢des de trabalho dos motoristas.

Considerando o carater complementar ao transporte coletivo, o ridesourcing possibilita o
acesso ao transporte coletivo fazendo o trajeto da primeira ou Gltima milha ou preenche as
lacunas horérias dos servigos publicos, melhorando a mobilidade e o acesso a oportunidades
principalmente para os moradores das areas periféricas das cidades (SHAHEEN et al., 2017).
Farzad e Rodier (2018) examinaram a economia gerada pelo uso do ridesourcing como
primeira e Ultima milha em S&o Francisco e verificaram que residentes com baixa renda e com
menor taxa de posse de veiculo seriam 0s mais provaveis a serem beneficiados. Apesar disso
o0 ridesourcing geralmente apresenta requisitos como acesso a internet, smartphones e cartdo
de crédito, o que dificulta o seu uso para grupos especificos como idosos, pessoas de baixa
renda e comunidades rurais (FEIGON; MURPHY, 2016; SHAHEEN et al., 2017,
SHIRGAOKAR, 2017).

Com relacdo a geragdo de trabalho, Stefansdotter et al. (2015) defende que o ridesourcing
ajuda na reducdo dos niveis de desemprego pois oferece a oportunidade para pessoas se
tornarem motoristas. Motoristas sdo geralmente atraidos pela flexibilidade que o trabalho
oferece e facilidade de trabalhar nos turnos livres, possibilitando a complementacéo da renda

(HALL; KRUEGER, 2015). Apesar disso, os modelos de negocio deste servico alteram a
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natureza e funcionamento dos trabalhos, o que traz grandes questdes sobre os limites das
responsabilidades dos empregadores e governos (PWC, 2015). Embora os supostos beneficios
dos usuarios com um transporte mais barato e conveniente, a protecdo ao consumidor nédo
necessariamente é garantida. Os motoristas também podem enfrentar a erosao de seus direitos
trabalhistas. A primeira vista, os motoristas podem ser atraidos por uma remuneragio
aparentemente bastante rentdvel, porém ao considerar as despesas de combustivel e
manutencdo, Codagnone e Martens (2016) estimam que 0 ganho é pouco maior do que um
salario minimo no cenario americano. Henao (2017) verificou com sua experiéncia em

Denver que o ganho liquido é em torno de metade do ganho bruto.

O relatério preparado pela cidade de Nova York (NEW YORK, 2016) levanta ainda que, a
medida que o ridesourcing cresce, a porcentagem de veiculos acessiveis para deficientes
tende a reduzir, visto que este € um requisito geralmente incluido nas regulamentacdes de
taxis, as quais o ridesourcing nao responde. Pessoas com deficiéncias auditivas, visuais ou

fisicas podem ter o acesso a mobilidade dificultado por causa disso.
2.2.6.2.5 Seguranga

Questdes de seguranca também tém sido analisadas dentro das discussdes sobre o
ridesourcing, incluindo seguranca viaria e seguranca pessoal. Com relacdo a seguranca
pessoal, foram relatados casos de abuso sexual em alguns paises como na india e Brasil
(ZHANG et al., 2016; MUYLAERT; VIANA, 2017; PRESSE, 2017). Por outro lado, o
ridesourcing permite que muitas pessoas se sintam confortadveis para sair a noite, por
exemplo. Coelho et al. (2017) e Landinez e Shastry (2018) verificaram a segurangca como um

dos principais motivos para a escolha do ridesourcing.

A chegada dos servigos de ridesourcing colabora também com a reducdo de acidentes e
mortes relacionadas ao uso de bebidas alcodlicas (CODAGNONE; MARTENS, 2016). Desde
o langamento do UberX na California, verificou-se uma redugdo de 60 acidentes relacionados
a embriaguez por més para motoristas abaixo de 30 anos de idade (PWC, 2015). Greenwood e
Wattal (2015) estimam para a mesma regido uma reducéo entre 3,6 a 5,6% nas mortes devidas
a acidentes relacionados a embriaguez. Entre 21% e 33% dos usuarios escolhem o modo de
ridesourcing para evitar dirigir alcoolizado (RAYLE et al., 2016; HENAO, 2017
CLEWLOW; MISHRA, 2017). Apesar destes achados, Schaller (2017) alerta que alguns
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estudos ndo encontraram correlagéo entre a chegada do ridesourcing e a reducdo de acidentes
nas cidades, e cogita ainda possibilidade de aumento no nimero de acidentes em decorréncia
do aumento do VMT.

2.2.6.2.6 Estacionamento

Tendo em vista 0 modelo de funcionamento do ridesourcing, fica clara a reducdo da demanda
por estacionamento que este novo modo de transporte gera. A Figura 3 ilustra o processo de
reducdo da necessidade de estacionamento e evidencia o apoio no fomento de modos mais
sustentaveis, como transporte coletivo e ativo (a partir da redesignacao do espaco publico para
infraestrutura para estes modos). Stefansdotter et al. (2015) defende ainda que a reducdo da
demanda por estacionamento reduz o congestionamento, considerando estimativa de que em

torno de 30% dos veiculos nos centros urbanos circulam a procura de estacionamentos.

Na cidade de Sdo Francisco, Rayle et al. (2016) estimam que cerca de 18% dos usuarios
escolhem o ridesourcing para ndo precisar estacionar seu veiculo. Clewlow e Mishra (2017)
encontraram uma porcentagem de 37% considerando usuarios de sete cidades americanas. J&
para a cidade de Denver, Henao (2017) estima esta porcentagem como sendo de 8%, sendo
esta a quarta razdo mais citada (e para usuarios cujo modo alternativo era dirigir o proprio
automovel, esta foi a segunda razdo mais citada). Mandle e Box (2017) verificaram em seu
estudo nos diferentes aeroportos americanos um declinio até 13% nas entradas e saidas de
veiculos dos estacionamentos dos aeroportos. A longo prazo, considerando a existéncia de
veiculos autdbnomos, espera-se a continuacdo desta tendéncia ainda mais rapidamente
(HENAO, 2017).
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3 METODO

Este capitulo apresenta a metodologia do estudo de caso na cidade de Porto Alegre, no Rio
Grande do Sul, incluindo particularidades de sua aplicacdo. Inicialmente faz-se uma
apresentacdo e caracterizacdo do municipio, seguido do detalhamento das duas pesquisas

principais realizadas e o tratamento dos respectivos bancos de dados.

3.1 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE PORTO ALEGRE

A cidade de Porto Alegre ¢ capital do estado do Rio Grande do Sul (Figura 4) e possui uma
area territorial de 496,684 km2 e uma populagdo estimada de 1.484.941 habitantes, resultando
em uma densidade urbana de 2.990 hab/km2. A cidade é um movimentado polo de servicos,
base de grandes empresas nacionais e internacionais e ponto estratégico dentro do Mercosul.
Do total das vias publicas, 69,4% sdo urbanizadas (PORTO ALEGRE, 2018; BRASIL, 2018).

Figura 4: Mapa de Porto Alegre

(fonte: adaptado de GOOGLE MAPS, 2018)

Com relacdo ao transporte na cidade, em novembro de 2017 Porto Alegre contava com uma
frota de 868.055 veiculos, dos quais 604.057 (aproximadamente 70%) eram categorizados
como automoveis (DENATRAN, 2017). A Figura 5, elaborada pela plataforma Mobilidados
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(ITDP BRASIL, 2018), apresenta o histérico da taxa de motorizacdo da capital, considerando
veiculos motorizados individuais utilizados prioritariamente em &reas urbanas. Pode-se ver
claramente que, a medida dos anos, cada vez mais familias adquiriram automdveis na cidade.
A motorizacdo, porém, nédo reflete necessariamente o uso dos automaveis na capital, visto que

a frota circulante pode ser maior devido a atragdo de veiculos das cidades vizinhas.

Figura 5: Taxa de motorizacdo em veiculos por 1000 hab.
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(fonte: ITDP BRASIL, 2018)

Com relacdo ao transporte publico urbano, a cidade conta com servicos de énibus, lotacdo e
taxi. Segundo a Revista Transporte em Nimeros 2016 (EMPRESA PUBLICA DE
TRANSPORTE E CIRCULACAO, 2016), em 2015 eram ao todo 1.715 6nibus, 441 lotagbes
e 3.920 taxis. Neste mesmo ano, o sistema de dnibus transportou diariamente (dias uteis), em
média, 1 milhdo de passageiros, nas mais de 7,4 milhdes viagens das 426 linhas realizadas no
ano. Em torno de 68% destes passageiros eram pagantes. Por lotacdo, foram em média 81 mil
passageiros diarios (EMPRESA PUBLICA DE TRANSPORTE E CIRCULACAO, 2016).
Em 2016, entre os meses de fevereiro a dezembro, o IPK (indice de Passageiros por
Quildémetro) do sistema de o6nibus da cidade foi de 1,63 (EMPRESA PUBLICA DE
TRANSPORTE E CIRCULACAO, 2018).

A Figura 6, também elaborada pela plataforma Mobilidados (ITDP BRASIL, 2018),
apresenta o historico do peso da tarifa do transporte publico coletivo na renda, calculada

através do valor da tarifa e do salario minimo de janeiro de cada ano.
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Figura 6: Peso da tarifa de transporte publico coletivo na renda em porcentagem
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(fonte: ITDP BRASIL, 2018)

Apesar do peso na renda da tarifa do transporte publico coletivo estar caindo ao longo dos
anos — com excecdo do ano de 2016 —, o relatério da Empresa Publica de Transporte e
Circulagio de Porto Alegre (EPTC) (EMPRESA PUBLICA DE TRANSPORTE E
CIRCULACAO, 2016) mostrou que a média mensal de passageiros transportados vem caindo
desde 2011 (Tabela 4). Em paralelo a esta, outra tendéncia é o aumento de passageiros
isentos. Esta situacdo é bastante preocupante, tendo em vista que cada vez menos recursos
retornam para os sistemas de Onibus, comprometendo a sobrevivéncia do sistema de

transporte publico mais importante da cidade.

Tabela 4: Médias mensais de passageiros de transporte publico coletivo ao longo dos anos

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Passageiros transportados  26.736.555 26.999.130 27.392.236 26.826.921 25.212.222 25.101.925
Passageiros equivalentes  19.853.576 19.385.472 18.669.678 18.297.881 17.213.897 16.887.026
Isentos 6.882.979  7.613.658 8.722.558  8.529.040  7.998.325  8.214.899

Isentos (%) 25,74% 28,20% 31,84% 31,79% 31,72% 32,73%

(fonte: EMPRESA PUBLICA DE TRANSPORTE E CIRCULAGAO, 2016)

A Ultima pesquisa de origem e destino realizada na cidade, em 2004, buscou entender os

principais motivos para a ndo utilizacdo dos Onibus. Para 45,6% das viagens o motivo
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considerado foi o trajeto (resposta geralmente dada para viagens muito curtas, que nao
necessitariam a utilizacdo de meios motorizados), seguido do conforto (26,6%) e do tempo de
viagem (7,0%). A distancia entre paradas correspondeu a somente 0,72% do total (EMPRESA
PUBLICA DE TRANSPORTE E CIRCULACAO, 2004).

Segundo relatério da Moovit (2017), usuérios de transporte publico coletivo na cidade de
Porto Alegre gastam, em média, 74 minutos diarios em seus deslocamentos de ida e volta ao
trabalho em dias Uteis, e 17% gastam mais de 2 horas. O tempo total de espera nas estacdes €
de 20 minutos e a distancia média da viagem é de 7km. Em torno de 50% dos usuarios fazem

pelo menos uma baldeag&o.

Ainda referente ao transporte coletivo, Porto Alegre apresentou em 2016 um indicador PNT
(People Near Rapid Transit) de 46% (ITDP BRASIL, 2018). Este indicador pode ser usado
para avaliar a acessibilidade ao transporte publico, pois representa o percentual de residentes
da cidade que vivem a uma distancia caminhavel (1 km) da rede de transporte publico
coletivo de média e alta capacidade. Assim, pode-se dizer que o sistema de énibus da cidade
possui boa acessibilidade para somente 46% da populacdo — porcentagem bastante baixa,
principalmente quando comparado com valores de cidades com mobilidade exemplar, como
Paris (100%), Barcelona (99%), Madrid (92%), Londres (91%), Rotterdam (84%) e Nova
York (77%) (ITDP, 2016). No cenério brasileiro, porém, o PNT de Porto Alegre é alto,
ficando apenas abaixo do Rio de Janeiro (52%) (ITDP, 2018).

Os aplicativos de ridesourcing comecaram a operar em Porto Alegre em 2015 (UBER, 2015)
e atualmente a regulamentacdo do municipio para estes servicos (PORTO ALEGRE, 2016)
foi suspensa e aguarda o julgamento de desembargadores. Atualmente sdo trés empresas
atuantes na cidade: Uber (UBER, 2018b), Cabify (CABIFY, 2018) e 99POP (99TAXIS,
2018a). A cidade também conta com aplicativos para solicitacdo de taxis, entre eles o 99
(99TAXIS, 2018a), Easy (EASYTAXI, 2018), Wappa (WAPPA, 2018) e Sintaxi (SINTAXI,
2018), este ultimo desenvolvido pelo Sindicato dos Taxistas de Porto Alegre.

3.2 ETAPAS METODOLOGICAS ADOTADAS

Com o objetivo de explorar o ridesourcing no contexto brasileiro, identificando caracteristicas

do servigco, seus usuarios e 0s impactos gerados nos demais modos de transporte e
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principalmente no transporte publico por 6nibus, realizou-se um estudo de caso na cidade de

Porto Alegre. Foram realizadas duas pesquisas principais, as quais sdo esquematizadas na

Figura 7. As secOes seguintes descrevem cada uma das pesquisas em maior detalhe.

Figura 7: Sintese do método

Pesquisa exploratdria com
usuarios de aplicativos de viagem
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(fonte: elaborado pela autora)

Visto que os servicos de ridesourcing ainda séo relativamente recentes e com pouquissimos

estudos no contexto brasileiro, julgou-se necessario realizar uma pesquisa exploratoria para

entender melhor o perfil dos usuéarios e suas motivacdes e comportamento. Este modelo de

pesquisa permite que o pesquisador investigue tdpicos que ainda ndo foram explorados com
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grande detalhamento, ajudando a melhorar entendimento dos fenémenos para detalha-los em

futuras pesquisas.

A pesquisa buscou aumentar a compreensao das caracteristicas dos usuarios e das viagens dos

servicos na cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, além de identificar possiveis

tendéncias relacionadas a escolhas modais e posse de veiculos. Com embasamento na

pesquisa bibliogréafica realizada, elaborou-se um questionario para os usuérios de aplicativos

de transporte constituido por quatro partes: perfil do usuario, comportamento habitual,

tendéncias, e ultima viagem realizada. O formulario completo pode ser consultado no Anexo |

e 0 resumo dos dados sdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2: Contelido do questionario para usuarios de ridesourcing

Parte

Informac6es coletadas

Perfil do usuario

Cidade em que reside

Cidade em que trabalha

Sexo

Faixa de idade

Escolaridade

Faixa de renda familiar

Ocupacéo

Disponibilidade de veiculo motorizado
Posse de carteira de motorista

Posse de cartdo de transporte integrado
Isencéo no transporte coletivo

Numero de dependentes

Demais modos de transporte que utiliza

Comportamento habitual

Para cada modo de transporte que utiliza:
o Frequéncia de uso
o Dias da semana que geralmente usa
o Principais horarios de uso
o Principais tipos de viagem
o Principais motivos da escolha do modo
Utilizacdo do ridesourcing combinado com outros modos de transporte

Tendéncias

Impacto do ridesourcing em posse de veiculo
Impacto do ridesourcing em posse de habilitacdo
Impacto do ridesourcing no uso dos demais modos de transporte

Ultima viagem

Pontos de origem e destino, recentidade da viagem, dia da semana, horéario
aproximado, motivo da escolha do servico ridesourcing*

Motivo da viagem

Combinacao com outros modos de transporte

Como a viagem teria ocorrido se ridesourcing ndo fosse uma opcéo
Outros modos que a viagem seria realizavel

* Dados ndo utilizados nesta pesquisa

(fonte: elaborado pela autora)
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A pesquisa levava em torno de 15 minutos para ser respondida e o publico alvo foi constituido
por pessoas que moram ou trabalham na Regido Metropolitana de Porto Alegre.

3.2.1.1 Amostra

O célculo do tamanho da amostra para a analise foi baseado na férmula sugerida por Ortlzar e
Willumsen (2011) para a de determinagdo de tamanho amostral de amostras aleatdrias simples
em que o desvio padrédo é desconhecido (Equagéo 1):

n=Ccr2xZi )
EZ

onde CV é o coeficiente de variacdo da variavel de interesse na populagdo, Z o valor da
varidvel reduzida da distribuicdo normal padronizada para o nivel de confianca requerido, e 0
nivel de erro expresso em proporcao. Ortdzar e Willumsen (2011) sugerem utilizar o valor 1
para CV, porém a pesquisa de Larrafiaga et al. (2016) realizou o calculo do CV para viagens
ocorridas em Porto Alegre, encontrando o valor de 0,93. Para o presente estudo, achou-se
razodvel considerar 10% de erro e 95% de confianca. Assim, os valores utilizados para o

calculo do tamanho da amostra foram (Tabela 5):

Tabela 5: Valores das varidveis para definicdo do tamanho da amostra

Variavel Valor
cv 0,93

Z 1,96*

E 10 %

*correspondente a 95% de confianca

(fonte: elaborado pela autora)

Utilizando estes parametros, a amostra minima é de 333 respondentes.

Para a coleta de respostas, o formulario online foi divulgado entre listas de contatos da
universidade e grupos de rede social relacionados a cidade de Porto Alegre, aos servicos de
mobilidade por aplicativos e de grupos de carona da cidade e regido. Além disso, o link do
formulério foi divulgado através da distribuicdo de folhetes impressos. Considerando que o
ambiente virtual € muito mais familiar para pessoas jovens e que o publico de faixa etaria

mais elevada ndo possui 0 habito ou pratica de uso de computadores, realizou-se também uma
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coleta de dados presencial. Esta coleta buscou interceptar pessoas acima da faixa de 40 anos e
foi realizada em um shopping popular de Porto Alegre.

Importante ressaltar que, devido aos canais de divulgacao e coleta utilizados, ndo houve um
controle criterioso da representatividade da amostra e, portanto, esta pesquisa néo
necessariamente retrata completamente o publico do ridesourcing, podendo alguns perfis de

usuarios terem sido super ou sub representados.
3.2.1.2 Tratamento dos dados

Uma etapa bastante importante ap6s uma coleta de dados é a verificagdo e remocdo de
inconsisténcias, dados invélidos ou faltantes, e verificacdo se perfil dos respondentes se
encaixa no perfil buscado pela pesquisa. Tomar este cuidado é importante para garantir a

qualidade do banco de dados e do resultado das analises posteriores.

As caracteristicas essenciais dos respondentes desta pesquisa eram que (i) fossem moradores
ou trabalhassem na Regido Metropolitana de Porto Alegre; e (ii) fossem usuérios dos servicos
de ridesourcing. Com relacdo a responder a pesquisa completamente ou de maneira parcial,
devido ao tempo extenso para responder a pesquisa, verificou-se que muitos respondentes
desistiram de responder durante a metade da pesquisa. Assim, considerou-se essencial que
fossem respondidas por completo as partes 1 e 2 da pesquisa, referentes ao perfil do usuario e
seu comportamento habitual. Respondentes que ndo completaram as partes 3 e 4 da pesquisa
ndo foram excluidos, apenas as respostas das partes incompletas desconsideradas. A Tabela 6

resume os registros do banco.

Tabela 6: Registros de respostas do banco

Motivo (ndo exclusivo) Registros (%)

N&o mora ou trabalha na Regido Metropolitana de Porto Alegre  desconsiderados

N&o responderam as partes 1 e 2 da pesquisa por completo desconsiderados

Pesquisa respondida somente até parte 2 28
Pesquisa respondida somente até parte 3 19
Pesquisa respondida por completo 361

(fonte: elaborado pela autora)
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Ao final da limpeza dos dados, o banco contava com 408 respondentes para as partes 1 e 2 da
pesquisa, 380 respondentes para a parte 3 e 361 respondentes para a parte 4, de forma que em

todas as partes da pesquisa a amostra minima foi superada.
3.2.1.3 Analise descritiva

O banco de dados resultante da pesquisa com usuérios foi analisado de forma descritiva,
através de medidas de medidas de tendéncia central, variabilidade e tabelas de frequéncia.
Assim, foi possivel caracterizar os usuarios e seus comportamentos, as viagens tipicas
realizadas pelos aplicativos de solicitacdo de viagem, e identificar potenciais tendéncias de
mobilidade. Além da verificacdo dos resultados gerais da amostra, buscou-se encontrar
diferencas entre perfis de usuarios distintos, considerando fatores como género, idade, renda,
disponibilidade de veiculo e carteira de motorista, entre outros. As andlises foram feitas
através do programa Excel, utilizando, entre outras ferramentas, o recurso de tabela e grafico

dinamicos.

3.2.2 Pesquisa do potencial de substituicdo das viagens por transporte publico coletivo

Esta andlise, mais especifica, foi inspirada pelo estudo de Rayle et al. (2016) e buscou
entender até que medida os servigos de ridesourcing complementam ou competem com 0
transporte coletivo, verificando quais das viagens feitas pelo aplicativo de transporte
poderiam ter sido realizadas através do servico de transporte coletivo. Para isso, avaliou-se a
disponibilidade da linha, considerando proximidade dos pontos de origem e destino de pontos
de paradas e os horarios de funcionamento das linhas de 6nibus. Paralelamente, considerando
que a maioria dos autores identificaram fatores relacionados ao tempo de viagem (rapidez e
tempo de espera) entre os principais motivos de escolha do modo ridesourcing, foi também
avaliado o tempo de viagem por transporte coletivo para as viagens consideradas
substituiveis. Estas analises foram realizadas com programacdo em Python (versdo 3.6), em
conjunto com as bibliotecas datetime, pandas, numpy e googlemaps, esta ultima responsavel
pelo processamento das estimativas de tempo de viagem por Onibus, a partir da funcao

directions.

Como anélise adicional dos dados de origem e destino, verificou-se a correlacdo linear da

geracdo e atracdo das viagens com dados territoriais e socioecondémicos.
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3.2.2.1 Bancos de dados

Conforme j& constatado por diferentes pesquisadores, a obtencdo de dados dos servigos de
ridesourcing, seja para pesquisas académicas independentes ou para planejamento de
transporte dos municipios, € muito dificil e, em muitos casos, quando as empresas concordam
em compartilhar os dados, estes frequentemente sdo inadequados para 0s propositos das
pesquisas (HENAO, 2017). A resisténcia das empresas é defendida com argumentos
relacionados a protecdo de dados sigilosos dos clientes e da prépria empresa (como

marketshare).

Para esta pesquisa, ndo foi possivel obter dados de origem e destino de uma empresa de
ridesourcing legitima (ou seja, que cabe dentro da categoria P2P comercial). Foi possivel
obter, porém, os dados de uma empresa de solicitacdo de taxi por aplicativo (B2C comercial),
cujo mecanismo de funcionamento é praticamente idéntico ao dos servigos de ridesourcing,
com a unica diferenca que os veiculos e motoristas sdo necessariamente taxis e taxistas.
Conforme ja discutido nas secGes anteriores, 0s aplicativos de taxi reduziram os precos das
corridas de taxi, deixando-os bastante préximos das faixas de valores dos servicos de
ridesourcing. Assim, apesar das limitagdes que este banco de dados acarreta, considerou-se

adequado realizar as analises com estes dados.

Os dados fornecidos sdo relativos as viagens realizadas através dos servicos da empresa
durante uma semana completa com origem na cidade de Porto Alegre. Para cada viagem
foram fornecidos data e hora de inicio, coordenadas de origem e destino, duracdo e distancia

percorrida da viagem.
3.2.2.1.1 Amostra

O banco de dados bruto é referente as viagens com origem na cidade de Porto Alegre do
aplicativo entre o periodo de 09 e 15 de marco de 2017. Tomou-se o cuidado para que 0
periodo de coleta dos dados fosse referente a uma semana tipica, ou seja, um periodo de sete
dias completos que ndo apresenta feriados, eventos de grande escala ou qualquer fenémeno
atipico que possa ter efeito sobre o comportamento do trafego na cidade em questdo. O banco
de dados bruto continha 15.726 registros de viagens e a cada um deles foi atribuido um

namero de identificacdo.
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3.2.2.1.2 Tratamento dos dados

O registro das informacdes de cada viagem realizada foi feito pelo proprio aplicativo de
solicitacdo de viagem. Isto abre margem para que existam possiveis falhas de registros devido
a problemas de mau funcionamento dos telefones (GPS, internet maével, etc.), registro de
viagens ndo realizadas (canceladas), calculo errébneo da distancia da viagem, entre outros.
Assim, é importante filtrar os dados inconformes por auséncia de informacdo ou valores
inconsistentes. Essa limpeza ajuda a garantir a qualidade dos dados e evitar possiveis
distorcdes nos resultados. Nesta pesquisa, a limpeza do banco de dados foi feita em 3 etapas,

cada uma com critérios de validacéo diferentes (Figura 8):

a) Etapa 1: validacdo dos registros diretos do banco de dados (coordenadas,
datas, duracdo, distancia);

b) Etapa 2: validagdo dos registros de distancias percorridas a partir da
distancia euclidiana entre os pontos de origem e destino;

c) Etapa 3: validacdo dos registros de duragdo das viagens, considerando a
distancia validada na Etapa 2 e valores de velocidade média plausiveis.

Figura 8: Etapas do tratamento dos dados

Etapa 1: Etapa 2: Etapa 3:
Validagdo de registros » Validacdo de registros » Validacdo de registros
diretos de disténcias de duragdo
T * - * 1 — * -7
I 375 registros 377 registros } 60 registros }
} removidos removidos } removidos }

(fonte: elaborado pela autora)

As secdes abaixo detalham melhor as etapas de depuracao do banco.

322121 Etapa 1

Para a Etapa 1, os critérios de exclusdo de registros referiam-se a valores diretos do banco de
dados, como coordenadas dos pontos de destino, duracdo da viagem e distancia percorrida

registrada. Foram considerados validos somente os registros de viagens com:

a) origem e destino dentro da cidade de Porto Alegre;
b) mais de 1 minuto de duragé&o;
c) menos de 2 horas de duracéo;
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d) distancia registrada de no minimo de 300 m;
e) distancia registrada de no maximo 50 km.

Estes parametros foram definidos considerando as dimensdes e caracteristicas espaciais e de
transito de Porto Alegre, de maneira a incluir todas as possiveis viagens dentro da malha
urbana municipal, inclusive viagens entre os limites mais distantes entre si da cidade. A
Tabela 7 apresenta um resumo dos registros inconformes excluidos do banco nesta primeira
etapa de limpeza. O total de registros removidos foi de 375 (2,38%), sobrando 15.351

registros.

Tabela 7: Primeira limpeza do banco

Motivo (ndo exclusivo) Registros (%)
Destino fora dos limites da cidade 107 (0,68%)
Duracéo consta como valor negativo 4 (0,03%)
Menos de 1 min de duragéo 137 (0,87%)
Mais de 2 h de duracéo 46 (0,29%)
Distancia registrada zero 97 (0,62%)

Menos de 300 m de distancia registrada 108 (0,69%)
Mais de 50 km de distancia registrada 25 (0,16%)

(fonte: elaborado pela autora)

3.221.2.2 Etapa 2

A primeira limpeza ndo foi suficiente para excluir todos os registros falhos pois algumas
distancias registradas pelo aplicativo ndo eram compativeis com as distancias entre os pares
de origem e destino (distancias registradas chegavam a mais de 3.500 vezes a distancia

euclidiana entre os pontos de origem e destino — caso claro de falha de registro).

Assim, foi necessario criar novos parametros para remover as viagens com falha no
registro de distancia percorrida. Definiu-se a validacdo da distancia percorrida registrada
(Dreg) em funcdo da distancia euclidiana (Deyc) € da distancia minima em rede (Drede —
distdncia minima possivel a ser percorrida entre dois pontos dentro da rede viaria) entre 0s

pontos de origem e destino. A distancia euclidiana foi calculada a partir da Equacao (2)

Deye = \/(xl —x2)% — (Y1 — ¥2)? )
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em que xi representa a coordenada x do ponto i e yi representa a coordenada y do ponto i. Ja
para o célculo da distancia minima em rede (Drede) foi utilizado o algoritmo Dijkstra,
desenvolvido por Edsger Wybe Dijkstra em 1959, que calcula o caminho de custo minimo
entre vértices de um grafo (BARROS et al., 2007). Para aplicacdo do algoritmo, foi utilizado
um codigo em Python cujas entradas eram (i) a identificacdo das viagens e as coordenadas dos
respectivos pontos de origem e destino; e (ii) os links da rede de transportes (trechos de rua
entre cruzamentos) identificados com seus respectivos comprimentos (custo) e veértices. Os
dados referentes as viagens foram obtidos diretamente do banco de origem e destino e 0s
dados da rede de transporte foram obtidos a partir do tratamento dos dados georreferenciados

dos eixos de transporte da cidade com o software QGIS.

Como o calculo da distancia em rede foi necessario somente para criar um parametro para a
exclusdo de inconsisténcias do banco, aceitaram-se resultados aproximados. Por isso, foram

aceitas as seguintes limitagoes:

a) Os sentidos das vias ndo foram considerados;

b) As distancias em rede eram calculadas de vértice a vértice da rede. Isto
significa que, no caso das viagens que iniciavam ou terminavam em meio
de quadra, a distancia seria calculada a partir do cruzamento mais proximo
do ponto de origem/destino, de modo que a distancia calculada acaba
ficando alguns metros menor do que a distancia real;

c) Possivelmente por falhas de unido dos links do arquivo georreferenciado
da rede de transportes disponibilizado, o cddigo ndo conseguiu encontrar
caminho para 1503 viagens (9,79%, ja considerando a primeira limpeza).
Nestes casos, utilizou-se o valor de 1,2 vezes a distancia euclidiana. Este
fator de ajuste foi definido a partir da média dos fatores individuais nos
casos em que foi possivel calcular as distancias minimas em rede da
amostra.

Como critério de validacdo da Etapa 2, definiu-se que seriam desconsiderados os registros:

a) cuja distancia registrada fosse inferior a distancia euclidiana (pois uma
distancia inferior a distancia euclidiana seria impossivel);

b) cuja distancia euclidiana fosse inferior a 300m (tanto para concordar com
0 critério da primeira etapa de limpeza, como porque 0s pontos com
distancia euclidiana menor do que esta seriam muito suscetiveis a erros no
calculo da distancia em rede devido a limitagdo do célculo dos algoritmos,
que considera somente os vértices dos links mais proximos das origens e
destinos).
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c) cuja razdo Dreg/Drede estivesse fora da faixa de valores correspondente a
média mais ou menos o desvio padrdo das razdes Dreg/Drede da amostra

(Equacéo 3).
Dreg_i S ‘u — 0
Drede_i (3)
reg_i >
Drede i - 'u + g

onde p é a média dos valores de Dreg/Drede da amostra, ¢ ¢ o desvio padrdo dos valores de
Dreg/Drede da amostra, Dreg i € a distancia percorrida registrada pelo aplicativo para a viagem i

e Drege i € a distdncia minima em rede calculada para a viagem i.

A Tabela 8 resume os registros inconformes excluidos na segunda etapa de limpeza.

Tabela 8: Segunda limpeza do banco

Motivo (ndo exclusivo) Registros (%)

Distancia euclidiana menor que 300m 205 (1,34%)
Distancia registrada inferior a distancia euclidiana 55 (0,36%)

Raz&0 Dyey/Drege fora da faixa de valores definida 280 (1,83%)

(fonte: elaborado pela autora)

Assim, foram removidos mais 377 registros (2,46%), sobrando 14.974 no banco de dados.

3.2.2.1.2.3 Etapa 3

Além da exclusdo de inconsisténcias de distancias registradas pelo aplicativo na Etapa 2,
ainda foi necessario corrigir inconsisténcias nos registros do tempo de viagem. Para isto,
calculou-se a velocidade média a partir das distancias registradas (ja validadas na Etapa 2) e
do tempo registrado. O critério de validacdo consistiu em comparar esta velocidade com a
faixa das velocidades médias urbanas dos automoveis na cidade de Porto Alegre, excluindo os

registros cuja velocidade média estivessem fora destes padroes.

Os limites de corte para a velocidade foram baseados em uma pesquisa de tempo de
deslocamento realizados pela EPTC nas vias da 32 perimetral e Ipiranga (ndo publicada).
Nesta pesquisa, verificou-se que, ao longo dos horérios e trechos destas vias as menores

velocidades médias variavam em torno de 3 a 5 km/h (casos de congestionamento critico) e as
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maiores velocidades médias variavam entre 50 e 60 km/h (casos de fluxo livre). Dessa forma,
definiu-se que os limites de corte para as velocidades das viagens registradas no banco seriam
de 5 km/h como limite minimo e 60 km/h como limite maximo. A Tabela 9 resume 0s

registros excluidos nesta ultima etapa.

Tabela 9: Segunda limpeza do banco

Motivo Registros (%)

Velocidade média menor que 5 km/h 27 (0,18%)
Velocidade média maior que 60 km/h 33 (0,22 %)

(fonte: elaborado pela autora)

Assim, apos excluidos mais 60 registros (0,40%), o banco de dados tratado passou a
apresentar 14.914 registros de viagens. Considerando as 3 etapas de tratamento, foram
excluidos 812 registros, que representam 5,16% da amostra total.

3.2.2.1.3 Bancos de dados complementares

Outros bancos de dados abertos da cidade de Porto Alegre foram utilizados de forma

complementar para esta pesquisa:

a) Limites territoriais da cidade georreferenciados (Regido Metropolitana,
cidade, bairros, setores censitarios). Fonte: ObservaPOA (2017);

b) Eixos de transporte da cidade no ano de 2015 georreferenciados. Fonte:
ObservaPOA (2017);

c) Localizacdo georreferenciada de alvards de servigos, comeércios e
industrias. Fonte: Secretaria Municipal da Producdo, Inddstria e Comércio
- SMIC;

d) Dados socioecondmicos dos setores censitarios. Fonte: ObservaPOA
(2017);

e) Localizagcdo georreferenciada das paradas de Onibus urbanos. Fonte:
DataPOA (2017);

f) Relacdo das linhas de 6nibus urbanas que param em cada ponto de
embarque e desembarque. Fonte: DataPOA (2017);

g) Tabelas horarias de cada linha de 6nibus circulante no periodo de 9 a 15 de
marco de 2017. Fonte: EPTC.
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Os dados socioeconémicos e os dados georreferenciados de limites territoriais e localizagéo
de alvaras ndo receberam tratamento e foram utilizados conforme os arquivos originais. Ja o
arquivo georreferenciado dos eixos de transporte recebeu tratamento minimo para que 0s
dados se adequassem ao algoritmo da programacédo no calculo da distancia minima de rede.
Os bancos de localizagdo das paradas de Onibus, relacdo das linhas de onibus que param em
cada parada e tabelas horérias de cada linha de 6nibus foram combinados em um Gnico banco

de dados inter-relacionados.
3.2.2.2 Processo de andlise

Apesar do processo de escolha modal ser complexo e considerar diferentes caracteristicas das
alternativas de transporte disponiveis e das proprias preferéncias e capacidades dos usuarios
(DOMENCICH; MCFADDEN, 1975; CHAKRABARTI, 2017), este trabalho se limitou em
avaliar apenas duas caracteristicas: (i) a acessibilidade ao transporte publico coletivo e, (ii) 0
tempo de viagem estimado caso o transporte coletivo fosse escolhido. A acessibilidade é
requisito primordial para que a substituicdo modal ocorra. A segunda caracteristica foi
escolhida visto que diversos estudos relatam que o tempo de viagem esté entre os principais

motivos de escolha do modo ridesourcing.
3.2.2.2.1 Acessibilidade da linha

Apesar de ser um conceito dificil de definir (VICKERMAN, 1974; HANDY, 2005), a
acessibilidade pode ser descrita como a facilidade de chegar aonde se deseja. Essa facilidade
pode estar atrelada a diversos fatores, entre eles densidade e diversidade do uso do solo,
distdncia de viagem, caracteristicas da rota (conectividade das vias e qualidade da
infraestrutura) seguranca, topografia e qualidades estéticas (&rvores, parques, abrigos contra
chuva) (VALE, 2015). Especificamente em relagdo a acessibilidade ao transporte coletivo,
Ferraz e Torres (2008) entendem a acessibilidade ao como a facilidade de chegar ao local de
embarque e de sair do local de desembarque até alcancar o destino final da viagem, estando,
portanto, associada a comodidade nos percursos a pé. Mavoa et al. (2012) categorizam as
medidas de acessibilidade ao transporte coletivo em trés categorias: (i) acesso as paradas, (ii)
duracéo da viagem pelo coletivo, e (iii) acesso aos destinos via transporte coletivo. Para este
estudo, foi necessario verificar a acessibilidade a linhas especificas, que atendessem o trajeto

e horéario especifico realizado em cada caso. Dessa forma, além da acessibilidade espacial
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(distancia até e a partir da parada de 6nibus), foi considerada a acessibilidade temporal
(horérios de funcionamento do servigo), além da necessidade de transbordo. A duragdo da
viagem foi utilizada como analise complementar do potencial de substituicdo de viagem, a

qual é descrita na proxima secao.

A distancia de caminhada até o transporte coletivo considerada acessivel pode variar
dependendo do contexto e caracteristicas da regido e do tipo de transporte coletivo avaliados.
De maneira geral, Mavoa (2012) verificou que os valores geralmente utilizados por
planejadores urbanos é de 400m para paradas de transporte coletivo e 800m para estacoes.
Pianucci (2011) avalia que a acessibilidade ao transporte coletivo é boa quando a distancia de
caminhada n&o ultrapassa 300m. A pesquisa de Rayle et al. (2016), em S&o Francisco,
considerou uma distancia de 200m para viagens de 6nibus e de 400m para viagens de metrd.
Em Porto Alegre, a média de distancia de caminhada em viagens de transporte publico
coletivo é de 759m, porém 25% dos usuérios caminham mais de 1km (MOOVIT, 2017).
Ainda, segundo Ladeira et al. (2007), a alocacéo das paradas de onibus em Porto Alegre busca
seguir os seguintes critérios (Tabela 10):

Tabela 10: Distanciamento entre paradas e distancias médias de caminhada até paradas para diferentes
regides da cidade de Porto Alegre

Distancia entre paradas  Distancia de caminhada até um ponto de

(m) parada* (m)
Area central - densamente povoada 150 a 300 700
Bairros — densamente povoados 250 a 350 500
Bairros — &reas rarefeitas 250 a 500 300
Areas com grandes aclives 150 a 200 200

Corredores exclusivos de transporte  Afastamento médio de -
publico 700 m

* refere-se a distancia entre residéncia e ponto de parada, considerando caminhada em vias onde circulam os
coletivos e sem considerar a caminhada em vias que ndo oferecem condi¢des de circulacdo dos coletivos.

(fonte: baseado em LADEIRA et al., 2007)

Tendo estes valores como referéncia, para este estudo definiu-se que uma viagem seria
considerada substituivel se a distancia euclidiana entre os pontos de origem e destino

estivessem a, no maximo, 300 m de distancia da parada de embarque/desembarque.
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No que tange a acessibilidade temporal foram analisados os horéarios e datas de
funcionamento de cada linha de 6nibus. Uma viagem seria considerada substituivel caso seu

horério de inicio estivesse dentro do periodo de funcionamento da linha de dnibus em questao.

Com relacdo a necessidade de transbordo, definiu-se que somente seriam consideradas
substituiveis as viagens que pudessem ser realizadas através de somente uma linha de 6nibus,
ou seja, sem transhordos. Rayle et al. (2016) consideraram transbordos em suas analises muito
provavelmente porque a pesquisa considerava também o sistema de metr6 da cidade, em que
o0 transbordo é mais aceito e frequente do que no transporte por dnibus. Como ao optar pelo
onibus a pessoa abdica de uma viagem porta-a-porta, com maior conforto e possivelmente
mais rapida, ndo se achou plausivel considerar viagens em que seja necessario esperar duas
vezes por um veiculo, visto que a chance de uma pessoa optar por fazer a troca modal neste

caso seria minima.

Devido ao tamanho dos bancos de dados, foi necessario o tratamento dos dados através de
codigos de programacao. A partir dos dois bancos de dados principais (dados sobre as viagens
realizadas pelo aplicativo e dados sobre as linhas de transporte puablico) foram gerados
cddigos em Python que funcionavam segundo o algoritmo esquematizado na Figura 9 e

explicado em seguida.

Para cada viagem, foram identificadas as linhas de Onibus que faziam paradas em locais
distantes a no méximo 300 m dos pontos de origem e destino. Em seguida, para 0s registros
de origem, verificava-se o dia e horario de funcionamento das linhas identificadas no raio de
distancia do ponto de origem e comparava-se ao horario de inicio da viagem. Caso o horario
da viagem estivesse dentro do periodo de funcionamento das linhas listadas, esta viagem era
incluida em uma lista de viagens com potencial de serem substituidas por transporte coletivo.
A substituicdo da viagem somente era confirmada ap6s a verificacdo conjunta das listas de
viagens potenciais dos pontos de origem e de destino: caso alguma linha de transporte
coletivo coexistisse em ambas as listas, a viagem poderia ter sido realizada por transporte

coletivo.
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Figura 9: Algoritmo de programacéo

| Viagem |

Pontos de parada de

L. cada linha de TP
Ponto Origem (pontos LinhaTP) Ponto Destino
l L v v
Calculo da distincia entre Onigem e Calculo da distincia entre Destino e
pontos LinhaTP pontos LinhaTP
SE dist[==300m
k
Verificagio do periodo de funcionamento ;
: - <=
da linha de TP e da data e hora da viagem SE dist|<=300m
SE hora da viagem € periodo funcion.
L 4 Y
Listagem de linhas potenciais para Listagem de linhas potenciais para
substituigdo substituicio

SE LinhaTP coexigte em ambas as listas
¥

| VIAGEM SUBSTITUIVEL |

(fonte: elaborado pela autora)

Uma limitacdo desta metodologia é que para pontos de origem e destino muito préximos, é
possivel que os raios de distancia de ambos os pontos se sobreponham e a mesma parada de
onibus seja considerada para embarque e desembarque — portanto, o trajeto do passageiro
deveria ser somente a pé. Outra possibilidade ndo conveniente para estas viagens curtas seria
realizar uma viagem por 0nibus entre duas paradas consecutivas, pois possivelmente o trajeto
a pé seria mais sensato. A analise do tempo de viagem por transporte coletivo, explicada na

proxima sec¢do, ajuda na investigacdo das incertezas destas limitacdes.

Para viabilizar a analise através do cddigo de programacdo, foi necessario fazer adaptagdes
nos bancos de dados. Primeiramente, os arquivos dos bancos de dados foram simplificados de
forma a reunir somente as informacgdes necessarias para a analise especifica. O banco de
dados de origem e destino incluia: o namero de identificacdo da viagem, dia da viagem,
horéario de inicio da viagem, coordenadas de origem e coordenadas de destino. O outro banco
de dados, com informacg6es sobre as linhas de 6nibus, foi criado a partir das informacGes
contidas nos dados de (i) localizacdo georreferenciada das paradas de 6nibus da cidade; (ii)
relagdo das linhas de énibus urbanas que param em cada parada de onibus da cidade; e (iii)
tabelas horarias de cada linha de onibus circulante no periodo de 9 a 15 de margo de 2017.
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Das tabelas horérias verificou-se o horério de saida do primeiro e do Ultimo énibus de cada
linha em cada um dos dias da semana e assumiu-se estes periodos de tempo como o horério de
funcionamento das linhas. As informacgdes foram colocadas todas nas mesmas unidades:
referéncias dos sistemas de coordenadas foram transformadas para o sistema UTM (Universal
Transversa de Mercator) para que os célculos de distancias geométricas pudessem ser
utilizados; os valores dos horarios foram normalizados, para facilitar as comparacfes dentro

do cddigo de programacao.

A primeira versao do codigo de programacado referente a comparacdo entre as listagens de
linhas potenciais para substituicdo realizaria mais de 317 bilhdes de comparacdes, o que
levaria em torno de 60 dias para concluir todas as iteragdes considerando a capacidade de
memoria das maquinas disponiveis para a pesquisa. Assim, 0s bancos de dados foram
divididos em 25 partes a serem executadas paralelamente, o que reduziu o tempo de execucdo
do codigo para menos de 24h devido a reducdo do numero de comparacOes supérfluas. A
divisdo dos bancos de dados foi feita de maneira a incluir no mesmo arquivo todas as
possiveis combinagfes de origens e destinos com cada linha de dnibus, garantindo que todas

as comparagdes importantes fossem realizadas.
3.2.2.2.2 Tempo de viagem por transporte coletivo

A viabilidade da troca de modo de transporte ndo depende exclusivamente da disponibilidade
de uma linha de transporte coletivo a uma distancia acessivel. Posse de bagagem, limitacGes
fisicas e de tempo de viagem, preferéncias pessoais, entre outros fatores, sdo considerados na
avaliacdo que cada individuo realiza ao tomar sua decisdo sobre qual modo de transporte
utilizar. Conforme ja exposto, pesquisas anteriores constataram que um dos fatores com maior
peso nesta avaliacdo é o tempo de viagem e, por isto, as viagens consideradas substituiveis
pela analise de acessibilidade foram complementadas com a analise do tempo estimado de

viagem por transporte coletivo.

Para esta comparacdo é importante considerar todos os tempos relacionados a viagem feita
por ambos 0s modos: 0 tempo de espera pelos veiculos, o tempo dentro dos veiculos e, no
caso do transporte coletivo, o tempo de caminhada até e a partir das paradas ou estaces. O
banco de dados de origem e destino das viagens por aplicativo tem o registro da duracdo da

viagem somente no periodo entre embarque e desembarque no veiculo, sem considerar o
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tempo de espera pelo motorista. Considerou-se, entdo um tempo de espera médio de 5
minutos. O valor final da duragdo da viagem por ridesourcing foi a soma desta média de

tempo de espera com a duracéo registrada pelo aplicativo.

Para calcular a estimativa de tempo por transporte coletivo, recorreu-se ao APl Directions,
disponibilizado pela Google, que retorna estimativas de tempos, distancia, rotas e outras
informacdes de viagens, de acordo com 0s pontos de origem e destino, data e hora de partida,
modo de transporte e outros dados informados. Para o modo de transporte coletivo, a duracao
da viagem estimada pelo API considera os tempos de caminhada para e a partir das paradas de
onibus, o tempo dentro do veiculo e, caso haja transbordo, o tempo de espera pelo proximo
onibus. O tempo de viagem ndo inclui o tempo de espera pelo primeiro (ou Unico) 6nibus pois
0 API indica o horéario de partida exato para que o tempo de espera pelo primeiro dnibus seja
nulo. Assim, para estimar o tempo de espera inicial, considerou-se a diferenca entre o horario
de partida registrado no banco de dados (o qual foi dado de entrada para o API) e o horério de
partida sugerido pelo API. Esta diferenca foi somada a estimativa de duracdo da viagem

calculada pelo API.

A rota e linha de transporte sugeridas pelo APl sdo a opc¢do de viagem com o0 menor 0 tempo
de duracdo de viagem. O tempo de viagem varia de acordo com a data e hora de partida
informados na consulta e consideram a disponibilidade e frequéncia das linhas de dnibus ao
longo do dia. O API somente retorna resultado para horéarios futuros. Como as viagens do
banco de dados aconteceram entre 9 e 15 de marco de 2017, utilizou-se a semana respectiva
do ano seguinte para realizar as estimativas (ou seja, 0 periodo entre os dias 8 a 14 de marco
de 2018). Os efeitos do trafego e congestionamento sdo apenas considerados para estimativas

de viagens realizadas por automovel, portanto ndo foram considerados.

Ainda, como o API retorna a op¢do de menor tempo de viagem entre os pontos de origem e
destino, caso a viagem por transporte coletivo tenha duracdo superior a duragdo da mesma
viagem realizada por caminhada, a rota resultante sugerida ndo indicara nenhuma linha de

transporte publico, e sim que o trajeto seja realizado a pe.

O API foi utilizado através de uma biblioteca especifica de programacdo em Python e
somente aplicado para as viagens consideradas ja substituiveis pela analise anterior. Os dados

de entrada foram o numero de identificacdo de cada viagem, as coordenadas de origem e
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destino, a data e horario de partida e a definicdo do modo de transporte como transporte
publico coletivo. Os dados de horério foram convertidos para o sistema utilizado pelo API e
identificados conforme o respectivo fuso horario (UTC -3). Os dados de saida solicitados
foram a duracéo e distancia total da viagem, somatorio das duragdes e distancias dos trechos

de caminhada, tempo sugerido de partida e 0 meio de transporte de cada trecho da viagem.

Para validar os dados de saida do API, as velocidades meédias dos trechos realizados por
onibus e por caminhada foram calculadas e comparadas as faixas de valores tipicas de cada
modo. A faixa de velocidades médias dos Onibus utilizada para comparacdo foi extraida a
partir de banco de dados do sistema SOMA (Sistema de Onibus Monitorado
Automaticamente) de Porto Alegre para 0 més de marco, fornecido pela EPTC. Considerando
periodos de fluxo livre e de congestionamento, os limites maximos e minimos eram,
respectivamente, 45 km/h e 5 km/h. A faixa de velocidades de caminhada considerada foi de
2,5 km/h a 6 km/h (YOUNG, 1999; CHANDRA; BHARTI, 2013). Todos os trechos de
caminhadas ficaram dentro da faixa de velocidades tipica. J& os trechos realizados por 6nibus
tiveram velocidade média variando de 2,5 km/h a 33,5 km/k, de modo que as viagens que

registraram velocidade média por 6nibus menor do que 5 km/h foram excluidas.

Dos 6539 registros de viagens avaliados pelo codigo, o APl ndo foi capaz de retornar
resultado para apenas 4. A validacdo dos dados a partir da velocidade média dos trechos
realizados por dnibus removeu mais 436 registros. As rotas retornadas pelo API Directions se
encaixaram em trés categorias: (i) viagens realizadas unicamente por caminhada (46,31% das
viagens consideradas substituiveis), (ii) viagens realizadas através de somente uma linha de
onibus (52,91%) e (iii) viagens realizadas através de duas linhas de 6nibus (0,77%,). Mesmo
apos a validacdo da anélise do potencial de substituicdo por somente uma linha de 6nibus, na
analise de acessibilidade da linha realizada anteriormente, o API retornou viagens a serem
realizadas por duas linhas de 6nibus. Isto pode ter ocorrido pois mesmo utilizando duas linhas
de Onibus o tempo de viagem seria menor do que por somente uma linha, ou por possiveis
diferencas entre a base de dados das linhas utilizada pelo API e as linhas vigentes no periodo
das viagens analisado. Assim, a analise sobre o tempo estimado de cada viagem caso fosse
realizada por transporte coletivo considerou somente 52,91% da amostra das viagens
consideradas substituiveis (ou seja, as 3227 viagens que o API sugeriu uma unica linha de

onibus).
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As anélises descritivas dos resultados foram realizadas através de planilhas eletronicas e
tabelas e gréaficos dindmicos.

3.2.2.2.3 Analises descritivas gerais e correlacao linear com dados territoriais

Apos realizada a analise de substituicdo das viagens pelo servico de transporte coletivo,
realizou-se analises descritivas gerais sobre o banco de dados das viagens de origem e destino.
As anélises foram realizadas utilizando diversas ferramentas do Excel e permitiram calcular
estatisticas gerais de duracdo e distancia das viagens e a distribuicdo das viagens ao longo das
faixas horéarias e de dias da semana, discriminando as parcelas de viagens substituiveis e nao

substituiveis para identificar possiveis diferencas.

Buscou-se também avaliar espacialmente os dados e investigar possiveis correlagdes lineares
(correlacdo de Pearson) entre a geracao, atracdo e porcentagem de viagens substituiveis com
as caracteristicas das regides. Através do programa QGis, 0s pontos origem das viagens foram
vinculados a seus respectivos setores censitarios, bairros e correspondentes informacdes
socioecondmicas e territoriais (populacdo, renda, areas residenciais, industriais e comerciais,
densidade do sistema de transporte publico). Assim, foi possivel identificar os bairros com
maior movimentacdo, além das principais caracteristicas dos territérios que impactam na

quantidade de origens, destinos e no potencial de substituicao.

Para realizar as correlacOes, buscou-se agrupar os dados a partir de duas escalas de regioes
territoriais: setores censitarios e bairros. Ao realizar as analises, verificou-se que considerando
0 agrupamento por setores censitarios as correlacdes resultantes eram consideravelmente
baixas, variando entre -0,29 e 0,56. J& as correlacbes que consideraram 0 agrupamento por
bairros atingiram valores mais relevantes, variando entre -0,36 e 0,94. Portanto, a analise a
partir do agrupamento por setores censitarios foi descartada. O Quadro 3 resume as

informagdes utilizadas para a anélise das correlagdes considerando a escala de bairro.
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Quadro 3: Informac8es consideradas na analise de correlacdes

Variavel Descricéo
Dados de geracéo e atracdo de viagens e potencial de substitui¢io

Origens NUmero de origens de viagens de ridesourcing no bairro
Origens/km2 Densidade espacial de origens no bairro
Origens/hab NUmero de origens por habitante no bairro
Destinos NUmero de destinos de viagens de ridesourcing no bairro
Destinos/km2 Densidade espacial de destinos no bairro
Destinos/hab NUmero de destinos por habitante no bairro

Porcentagem substituivel ~ Porcentagem das viagens substituiveis no bairro
Dados dos territorios

Area Avrea territorial do bairro

Populacéo Populacdo total residente no bairro

Populagdo/km? Densidade populacional do bairro

Domicilios Numero domicilios particulares permanentes
Domicilios/km? Densidade espacial de domicilios

Renda média Rendimento médio dos responsaveis por domicilio
IndUstrias NUmero de alvaras classificados como inddstrias no bairro
IndUstrias/km? Densidade espacial de indistrias

Comercios Numero de alvarés classificados como comércio no bairro

Comércios/km?
Numero de servi¢os
Servigos/km?

Densidade espacial de comércios
Numero de alvarés classificados como servigo no bairro
Densidade espacial de servigos

Paradas de 6nibus Somatorio dos pontos das paradas de cada linha de énibus no bairro
Paradas/km? Densidade espacial dos pontos de parada de cada linha de 6nibus no bairro
Paradas/hab Pontos de parada de cada linha de 6nibus por habitante no bairro

(fonte: elaborado pela autora)

Os dados socioecondmicos foram resgatados da plataforma ObservaPOA (2017), que usa
como base os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (BRASIL,
2010), e a densidade do sistema de transporte publico coletivo foi calculada a partir da divisdo
da soma do nimero de pontos das paradas de cada linha de 6nibus em cada bairro pela area do
bairro. As andlises foram feitas utilizando o software QGIS em conjunto com o Excel

(planilhas dindmicas e ferramentas de calculo de correlacdo).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo os resultados obtidos séo descritos, discutidos e confrontados com evidéncias
ja reportadas pela literatura. Ele estd organizado em duas sec¢Bes principais relativas as duas
pesquisas deste trabalho. A primeira delas, referente a pesquisa com usuarios, apresenta 0s
principais achados relativos ao perfil do usuério, caracteristicas e motivacdo dos padrdes de
uso dos modos de transporte e possiveis tendéncias geradas pela chegada do ridesourcing. A
segunda secdo apresenta os achados do tratamento dos dados de origem e destino de viagens
de ridesourcing, incluindo analises descritivas das caracteristicas das viagens com a
discriminacdo das viagens substituiveis e ndo substituiveis, a analise do tempo de viagem no

caso da substituicdo por 6nibus e a analise das correlacdes lineares com dados territoriais.

4.1 ANALISE DESCRITIVA DOS RESULTADOS DA PESQUISA COM
USUARIOS

Apds coletar e tratar dados de usuérios do ridesourcing, foi possivel caracterizar os usuarios e
as viagens dos servicos de ridesourcing, bem como alguns dos seus impactos e possiveis
tendéncias futuras. Os trabalhos de Coelho et al. (2017), Henao (2017), Rayle et al. (2016),
SFMTA (2017), Stefansdotter et al. (2015), Feigon e Murphy (2018) e Dawes e Zhao (2017)
foram utilizados para comparacdo, sendo que o estudo de Coelho et al. (2017) é o Unico

dentro do contexto brasileiro.

4.1.1 Perfil dos entrevistados

A Tabela 11 resume o perfil dos respondentes e compara com 0s estudos dos outros autores.
Dos respondentes, 88,5% residem e trabalham na cidade de Porto Alegre, 4,4% sao residentes
que trabalham em outra cidade, 2,5% trabalham na capital e residem em outra cidade e 4,7%
reside e trabalha em alguma outra cidade da Regido Metropolitana de Porto Alegre.
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Tabela 11: Resultados e comparacdo com outros estudos sobre o perfil dos usuérios de ridesourcing

Ridesourcing Coilzrz)ci% al Ra()élgle(at)al. Henao (2017)
n % (Brasil) (S&o Francisco) (Denver)
Género
Feminino 217  53.2% 46,4% 40% 46,9%
Masculino 191  46.8% 53,4% 60% 52,4%
N&o informado 0 0,0% 0,3% 0,0% 0,6%
Idade
Entre 18 e 25anos 84 20,6%
Entre 26 e 30 anos 158  38,7%
Entre 3le40anos 78 19,1% Outras faixas Outras faixas Outras faixas
Entre41e50anos 31 7,6% utilizadas utilizadas utilizadas
Entre 51 e 60 anos 34 8.3% (ver Figura 11) (ver Figura 11)  (ver Figura 11)
Entre61e 70anos 15 3,7%
Acima de 70 anos 8 2,0%
Educacéo
Ensino Fundamental 2 0,5% - 16% 3,0%
Ensino Médio 56  13,7% - (fund. + médio) 16,5%
Ensino Técnico 15 3, 7% - - 19,5%
Ensino Superior 181  44,4% - 54% 41,8%
Pés-graduacdo 154  37,7% - 27% 19,2%
Outras - - - 3% -
Renda domiciliar
Até R$ 1.000,00 7 1,7% 11,2%
R$ 1.000,00 - R$ 2.000,00 20 4,9% (até 2 SM)
R$ 2.000,00 - R$ 5.000,00 98 24,0% 20,6% Outra moeda Outra moeda
R$ 5.000,00 - R$ 10.000,00 152  37,3% 32,3% utilizada utilizada
R$ 10.000,00 - R$ 20.000,00 96 23,5% 21,1%
Acima de R$ 20.000,00 35 8,6% 14,8%
Principal ocupacao/trabalho
Empregada(o) 213  52,2% 40,4% -
Autdnoma(o) 60  14,7% 12,0% ; (tratsaiirZZ:] &)
Empresaria(o) 8 2,0% 2,3% -
Estudante 95 23,3% 37,0% - 23,3%
Aposentada(o) 19 4,7% 2,3% - 2,7%
Desempregado 8 2,0% 6,0% - 5%
Dona(o) de casa 3 0,7% - - -
Outra. Qual? 2 0,5% - - 10,6%

(continua)
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Ridesourcing Coilzrzﬁ% al Raélgleg)al. Henao (2017)
n % (Brasil) (Séo Francisco) (Denver)
Tamanho da familia
Somente vocé 75 18,4% - - 22,3%
2pessoas 143  355% - - 44 2%
3 pessoas 92 22,6% - - 19,2%
4 pessoas 77 18,9% - - 10,3%
5 pessoas 16 3,9% - - 41%
Mais de 5 pessoas 4 1,0% - - (5 ou mais)
Veiculo disponivel
Todososdias 188  46,1% -
5a6dias/semana 13 3.2% 79,7% 57% -
] (veiculo no (veiculo no
3 a4dias/semana 29 7,1% domicilio) domicilio) -
1a2dias/semana 62 15,2% -
20,3% 43%
Nenhumdia 116 28,4% (nenhum veiculo no (nenhum veiculo -
domicilio) no domicilio)
Carteira de motorista
Sim 342 83.8% - - -
Ndo 66 16.9% - - -
Cartéo de transporte integrado
Sim 245  60.0% - - -
Ndo 163  40,0% - - -
Isencéo (estudante/idoso)
Sim 247  60,5% - - -
Ndo 148 36,3% - - -
Modos de transporte que utiliza
(mdaltipla escolha)
Onibus 278  68,1% - - -
Caminhada 255  62,5% - - -
Veiculo privado (motorista) 216  52,9% - - -
Veiculo privado (passageiro) 215  52,7% - - -
Lotacho 137  33,6% - - -
Téaxi convencional (sem aplicativo) 88 21,6% - - -
Bicicleta 72 17,6% - - -
Trem 62 15,2% - - -
Motocicleta 8 2,0% - - -
TOTAL 408

(fonte: elaborado pela autora)
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Conforme dito anteriormente, a amostragem desta pesquisa ndo necessariamente caracteriza o
universo de usudrios de ridesourcing, dado o método da coleta de dados que pode ter gerado
tendéncias. A pesquisa, porem, ndo refuta a avaliacdo dos demais estudos que consideram 0s
usuarios jovens de status econbémico acima da média da populacdo, entre as demais
caracteristicas. Os respondentes sdo em sua maioria jovens com até 30 anos (59,3%),
economicamente ativos, com alto nivel de educacdo (82,1% com ensino superior ou pés-
graduacdo) e com renda média entre 5 a 10 salarios minimos (SM). Em torno da metade dos
usuarios possuem disponibilidade de veiculo motorizado privado para seus deslocamentos
durante todos os dias da semana ao passo que 20% ndo possuem veiculo disponivel para
nenhum dia. A maioria possui habilitacdo para dirigir (83,8%) e algum cartdo de transporte
integrado para bilhetagem eletrénica (60%). Em torno de 60% dos usuarios também possuem
algum tipo de isencdo para o transporte publico por 6nibus (meia passagem de estudante ou
isencdo total para idosos). Além de usuarios dos servicos de ridesourcing, 75% dos
respondentes é também usuério de transporte pablico (6nibus e/ou lotacdo), 66% sdo adeptos

dos meios de transporte ativo (a pé ou bicicleta) e 79% utilizam veiculos privados (Figura 10).

Figura 10: Porcentagem dos respondentes que utilizam as diferentes categorias de transporte

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Veiculo privado - motorista ou passageiro 79%
Transporte Pablico (6nibus ou lotacéo) 75%
Transporte Ativo (Caminhada ou bicicleta) 66%

(fonte: elaborado pela autora)

A Figura 11 compara a distribuicdo etaria com diferentes estudos. Como cada estudo utiliza
faixas de idade diferentes, foram plotados os valores médios das faixas etarias de cada estudo
e sua representatividade na distribuicdo total de cada amostra. Para as faixas sem limite
superior, utilizou-se o limite de 90 anos. Com excecéo da amostra de Henao (2017), as coletas
de dados das pesquisas ndo utilizaram um método que garante a representatividade fiel do
universo dos usuarios de ridesourcing, porém verifica-se em todas as pesquisas um perfil
etario bastante similar, em que a maioria dos usuarios € jovem entre 20 e 30 anos. Rayle et al.
(2016) encontraram uma porcentagem um pouco maior para usuarios com em torno de 30

anos e Coelho et al. (2017) uma porcentagem maior para usuarios com em torno dos 20 anos.
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Figura 11: Comparacédo da distribuicdo etaria com diferentes estudos
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(fonte: elaborado pela autora)

Comparando os resultados de perfil especificamente com os encontrados por Coelho et al.
(2017) para o contexto brasileiro, o presente estudo encontrou uma distribuicdo etaria com
maior representatividade da populacdo mais velha e com uma porcentagem menor de
estudantes. A distribuicdo de renda familiar também foi menos significativa para as faixas de

renda extremas (de menos de 2 SM e mais de 20 SM).

Os respondentes da pesquisa incluiam desde usuérios recentes que utilizavam o servico a
menos de 1 més (1,7%) ou 6 meses (7,8%), até usuarios mais antigos que usavam o servi¢o ha
menos de 1 ano (20,1%), menos de 2 anos (45,8%) ou ha mais de 2 anos (24,5%). Cruzando o
tempo de uso dos servigos com a frequéncia do uso, verificou-se uma relagdo positiva, ou
seja, quanto maior o tempo de uso, maior tende a ser a frequéncia de uso (Figura 12). Isto
sugere um possivel aumento de confianca, sensacdo de seguranca ou satisfacdo com o servico
do usuério a medida que este conhece melhor o servico. Esta hipotese, porém, deve ser

melhor explorada, visto que Coelho et al. (2017) encontraram indicios contrarios.

Com relacéo as diferencas relacionadas a idade dos usuarios (Figura 13), & possivel notar que
guanto mais novo o usuario, menor a chance de uso de taxis, corroborando com a sugestao de
Rayle et al. (2016) de que o perfil de usuarios de ridesourcing é mais novo do gue 0s usuarios
dos servicos de taxi convencional. Outras caracteristicas claras sdo que quanto mais jovem o
usuario, maior é a chance do uso de transportes mais sustentaveis: 0os mais jovens tém maior
propensdo a serem também usuarios do sistema de 6nibus e dos modos ativos (a pé e

bicicleta), ao passo que os mais velhos tém maior chance de serem também usuarios do
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automoével privado. Estes achados podem ser decorrentes tanto da tendéncia de nova

mentalidade de sustentabilidade e reducdo de posse de veiculos que vem sendo identificada

nos jovens, como das capacidades fisicas e financeiras que estas diferentes faixas de idade

apresentam. Algumas excecdes aparecem nas faixas etarias mais velhas extremas, o0 que pode

ser tanto um efeito verdadeiro, devido as diferencas de rotina e capacidades dos idosos, como

um efeito falso devido & menor amostragem destas faixas etarias. O efeito verificado entre

pessoas de menor e maior idade é também verificado para pessoas de menor e maior renda,

respectivamente.

Com relacdo a renda, quanto maior a renda domiciliar, maior a frequéncia de uso do

ridesourcing (Figura 14), tendéncia também verificada pelo SFMTA (2017).

Figura 12: Relacdo entre tempo de uso dos servi¢os de ridesourcing e a frequéncia de uso

Todos os dias da semana
De 5 a 6 dias/semana
| m De 3 a 4 dias/semana
I m De 1 a 2 dias/semana
m De 1 a 3 dias/més

100%
80%
60%
40%
20%

0%

% das faixas de frequéncia
de uso

H&a menos H& menos Ha menos
de 1 més de6meses delano

Ha menos Ha mais de

de 2 anos 2 an0s m Menos de 1 dia/més

Ha quanto tempo usa 0 servico

(fonte: elaborado pela autora)

Figura 13: Diferencas entre o uso de diferentes modos de transporte para diferentes faixas etarias
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Motorista de
veiculo privado

m18-25
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Usuério de dnibus Utiliza transporte 61-70

ativo 70 ou mais

(fonte: elaborado pela autora)
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Figura 14: Relacao entre frequéncia de uso e faixas de renda domiciliar
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(fonte: elaborado pela autora)

4.1.2 Uso dos servicos de ridesourcing

Comparando os servigos de ridesourcing com os demais modos de transporte, verificam-se
certas caracteristicas do uso de cada modo. Os servicos de ridesourcing ndo sdo utilizados
como um transporte rotineiro (Figura 15). Para estas viagens, as principais op¢des sdo 0s
transportes coletivos (35% dos respondentes), veiculo privado como motorista ou passageiro
(27%) e os transportes ativos (22%). O ridesourcing € 0 que mais pessoas recorrem para
viagens emergenciais (45% dos respondentes) ou esporadicas, como ir a uma reunido,
encontro ou consulta médica, (40%), e o segundo modo que mais pessoas recorrem para
viagens com bagagens (44% dos respondentes), pouco atras do automdvel privado (46%). Isto
significa que, apesar da possibilidade de concorréncia com outros modos, o ridesourcing ndo

substitui totalmente nenhum modo de transporte utilizado diariamente na rotina habitual.

O uso néo rotineiro do ridesourcing justifica a frequéncia de uso do modo: cerca 63,5% dos
respondentes utiliza os aplicativos de transporte de 1 a 8 viagens por més (Figura 16). Dirigir
(31,78%) e caminhar (39,0%) sdo os modos mais comuns de serem utilizados todos os dias e
0 transporte coletivo é majoritariamente utilizado de 5 a 6 vezes por semana por 23,55% dos
usuarios — provavelmente durante os dias Uteis. Além de serem somente poucos 0S usuarios
que utilizam o taxi convencional, a frequéncia que 52,9% deles utilizam o servico é de menos
de 1 dia por més. Comparando com o estudo de Henao (2017), em Denver, a distribuicdo das
frequéncias de uso do ridesourcing e do taxi tende a ser similar, com ligeiros desvios para

menos no uso do ridesourcing e para mais no uso do taxi no Brasil.



87

Figura 15: Tipo de viagem mais frequente para diferentes modos de transporte
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(fonte: elaborado pela autora)

Figura 16: Frequéncia de uso dos diferentes modos de transporte (porcentagem sobre cada categoria)
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(fonte: elaborado pela autora)

Com relagdo aos horarios, 0s servicos de ridesourcing apresentam um perfil de uso oposto aos
modos de transporte coletivo e ativo: sdo geralmente mais utilizados a noite e de madrugada
(Figura 17). Este efeito ocorre possivelmente pela maior sensa¢do de inseguranga gerada a
noite, quando a iluminagdo e presenca de pessoas na cidade sdo reduzidas, pelo maior nimero
de viagens a lazer que envolvam o uso de bebida alcodlica nesta faixa horaria, e pela escassez
de servigos de transporte coletivo noturnos. Isto sugere que, a0 menos nestes casos, 0S
servicos de ridesourcing tem um papel complementar destes modos de transporte.
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Comparando com o uso do taxi, o horério da noite e madrugada é usado com maior

intensidade pelo ridesourcing.

Figura 17: Principais horarios de uso para diferentes modos de transporte*
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*porcentagens sdo o resultado da soma das respostas sobre o total de usuarios em cada categoria. A some excede
100% pois a questdo permitia marcar mais de uma resposta.

(fonte: elaborado pela autora)

Com relagdo ao papel do ridesourcing como primeira e Gltima milha, somente 8,22% dos
respondentes relataram que geralmente combinam o uso do ridesourcing com outros modos
de transporte. O perfil desta pequena parcela ndo difere muito do perfil geral dos usuarios de
ridesourcing. A diferenca mais significativa é a maior concentracdo de idade na faixa entre 26
e 30 anos (62,5%, ou seja, em torno de 20 pontos percentuais comparado com o perfil geral).
Outras diferencas mais moderadas sdo a menor disponibilidade de veiculo privado (34,4% néo
tem acesso a automovel em nenhum dia e 37,5% tem acesso todos os dias), maior parcela de

usudrias mulheres (60%), e uma leve tendéncia a uma renda domiciliar menor.

A pesquisa com 0s usuarios também questionou como 0s respondentes teriam realizado sua
ultima viagem por aplicativo caso este servigo néo estivesse disponivel, de modo a mapear a
migracdo dos usuérios de outros modos de transporte e o0 estimulo de mais viagens
motorizadas. A Tabela 12 mostra que os usuarios tém migrado principalmente do taxi
convencional (38%), seguido pelo transporte coletivo (28%) e veiculo privado (25%) e que
somente 3% das viagens ndo seriam realizadas por nenhum outro modo de transporte. Neste

sentido, evidencia-se um carater concorrente entre o ridesourcing e os demais modos de



89

transporte. A pequena parcela de usuarios exclusivos de ridesourcing (3%) demonstra que 0
mercado desta modalidade se sobrepbe quase totalmente com os dos demais modos. De
qualquer forma, a parcela representa também um papel de complementariedade ao sistema de
transporte geral da cidade, visto que o ridesourcing é a Unica opg¢éo pela qual a viagem seria

realizada.

Tabela 12: Estimativas dos modos de transporte alternativos ao ridesourcing em Porto Alegre

. Veiculo privado Veiculo privado ) o Ndo teria feito a
Taxi Onibus Lotacéo ) ) Caminhada Bicicleta ]

(motorista) (passageiro) viagem
38% 24% 4% 16% 9% 5% 1% 3%

(fonte: elaborado pela autora)

Comparando estes dados com estudos anteriores realizados em diferentes localidades,
verifica-se resultados bastante diferentes (Tabela 2). Isto sugere que as diferencas de migragéo
dos usuérios tém relacdo com as caracteristicas das localidades em que o estudo foi realizado,
como dispersdo urbana, qualidade dos sistemas de transporte coletivo, fatores

socioecondmicos e culturais.

Do ponto de vista ambiental, o cenario geral da troca de modal sugerida pela Tabela 12: ndo
parece ser muito positivo: além do incremento de 3% no total de viagens, 34% das viagens
teriam sido feitas por um modo de transporte com menor impacto ambiental (transporte
coletivo ou ativo). Viagens realizadas por taxi teriam um impacto similar (portanto, a troca
tem carater neutro), e o impacto relacionado ao veiculo privado ainda é incerto, visto que séo
necessarios estudos mais aprofundados que considerem fatores como distancias percorridas
sem passageiro; tempo rodando a procura de estacionamento; se a carona oferecida ao
passageiro € de uma viagem que ja seria realizada ou se a viagem esta sendo realizada apenas

para levar o passageiro ao seu destino; entre outros.

A disponibilidade de veiculo privado influencia diretamente no modo alternativo ao
ridesourcing, principalmente no que se referre ao 6nibus (Tabela 13). Quanto menor a
disponibilidade de veiculo privado, maior é a tendéncia de o modal alternativo ser o 6nibus.
Esta tendéncia também foi verificada no estudo de Rayle et al. (2016): segundo o estudo 43%
das pessoas que ndo possuiam carros teriam utilizado 6nibus versus 24% dos que possuiam.

Efeito contrario ocorre para o taxi e veiculo privado.
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Tabela 13: Modo de transporte alternativo ao ridesourcing para usuarios com diferentes disponibilidades
de veiculo privado ao longo da semana

Disponibilidade de veiculo privado

Nunca la2dias 3a4ddias 5a6dias Todos os dias

Taxi 36% 33% 31% 36% 41%
Onibus 41% 37% 23% 27% 8%
Veiculo privado (motorista) 4% 7% 12% 18% 29%

*possivelmente por confusdo, 4% dos respondentes disseram nunca ter disponibilidade de veiculo privado,
porém apontaram este modo de transporte como alternativo ao ridesourcing.

(fonte: elaborado pela autora)

A pesquisa com usuarios também solicitou que os respondentes indicassem todos 0s modos
pelos quais consideravam que sua Ultima viagem realizada por ridesourcing também seria
viavel, considerando aspectos como distancia e duragdo de viagem, custo, posse de bagagens,
disponibilidade de veiculo ou linha no momento da viagem, etc. A Figura 18 resume as

respostas, e mostra que 48% das viagens seriam viaveis por dnibus e 15% por caminhada.

Figura 18: Modos através do qual a viagem seria vidvel

Taxi convencional (sem aplicativo) S —— 7 ()0
Onibus = 48%
Veiculo privado (como passageiro) m——— 70
Veiculo privado (como motorista) =—————— 420
Lotagdo mee—— 190,
Caminhada m—— 150,
Bicicleta Q04
Motocicleta == 3%
Trem = 1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
*pergunta permitia respostas multiplas

(fonte: elaborado pela autora)

4.1.3 Razdes de escolha modal

Os motivos pelos quais as pessoas escolhem solicitar uma viagem por aplicativo ou realiza-la
pelos demais modos de transporte sdo apresentados na Tabela 14. Os principais motivos para
a escolha do ridesourcing sdo o preco (66% dos usuarios), seguranca (61%), rapidez e nédo
necessidade de estacionar (ambos com 55%). Outras questdes relacionadas a conveniéncia
(facilidade de pagamento, beber sem dirigir, servigo porta-a-porta e conforto/privacidade)

também sdo relevantes. A meteorologia ndo é um motivo tdo comum, porém ainda é bastante
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significativo (37%). Uma parcela importante dos respondentes (23%) solicita uma viagem por

aplicativo por ndo haver linha de transporte publico disponivel, evidenciando o carater

complementar do ridesourcing ao transporte coletivo.

Tabela 14: Motivos pelos quais as pessoas escolhem cada modo de transporte
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Preco 66% 20% 20% T77% 39% 3%  44% 47% 81%
Seguranca 61% 39% 51% 2% 12% 17% 6% 2% 3%
N&o necessita estacionamento | 55% 2% 8% 36% 34% 31% 29% 28% 19%
Rapidez 55% 72% 52% 9%  35% 49% 51% 22%  50%
Pagame”\t/?vsoe,[ﬂ dinheiro | 5o 696 5%  14% 5% 3%  10% 4% 8%
Nao dirigir alcoolizado 52% 1% 20% 7% 7% 26% 11% 7% 8%
Servico porta-a-porta* 50% 32% 29% 1% 5% 24%  13% 5% 2%
Conforto/ Privacidade 50% 75% 67% 1% 26% 18% 10% 8% 0%
Meteom'zg;sr(c';“"a' o, | 3706  40% 25% 6% 5% 15% 6% 3% 0%
Posse de bagagem 30% 50% 43% 3% 1%  30% 3% 1% 2%
es'zzgoggfa”r‘n‘ﬂ;f?szg:m 26% 63% 36% 1% 6%  34% 43% 37% 5%
Maior Cﬁg‘;g?(')'s'dade de | o506  53%  20% 2% 9% 8%  24% 18%  19%
Nao tegi‘g‘;'g;’;\‘/’eﬁ’“"ado 25% 0% 13% 27% 18% 16% 18% 16%  23%
Naocf;;t'i'\r/‘g%?;)gs;‘\fgorte 23% 18% 14% 0% 7% 9%  18% 13% 3%
POdeg:‘;‘;ﬁtreO;t\;; gte'r‘]’q'dade 16% 11% 20% 22% 17% 7% 3% 4%  16%
N&o ter licenga para dirigir 12% 0% 6% 8% 3% 6% 8% 7% 2%
Qualidade df‘l?s‘i’(':ga/ atividade | a0, mor 405 206 206 2% | 78%  71% 0%
Baixo impacto ambiental 2% 0% 2% 15% 9% 0% 56% 38% 13%
Respondentes 408 216 215 278 137 88 72 255 62

(fonte: elaborado pela autora)
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Comparando o ridesourcing com o taxi convencional (chamados na rua ou por telefone), é
possivel perceber o aumento da sensagdo de seguranca que os aplicativos de solicitacdo de
viagem proporcionaram. O acesso as informacdes do motorista, sobre a rota até o destino,
além de outras funcionalidades dos diferentes aplicativos para aumento de seguranca tem um
efeito muito positivo na confianga no servico, de maneira que este modo de transporte é o que
mais € solicitado por motivos de seguranca. O ridesourcing também é o mais solicitado por
motivos de ndo necessidade de estacionamento e pagamento sem dinheiro vivo, com larga

diferenca dos outros modos que também apresentam estas facilidades.

Cerca de metade dos usuarios tem a rapidez como um dos motivos pela escolha por
ridesourcing, carona, taxi, bicicleta e trem, contra 9% do 6nibus que é percebido como o

servigco mais lento. Apenas o veiculo privado € visto como mais rapido que o ridesourcing.

Comparando com servicos de taxi convencional, o Unico motivo que faz mais pessoas
chamarem té&xis convencionais (34%) do que o ridesourcing (26%) é o baixo tempo de espera.
Contrariamente, Rayle et al. (2016) encontraram evidéncias de que o tempo de espera é
percebido como maior para os servicos de taxi. Com relacdo ao servico de dnibus, 0os motivos
que fazem mais pessoas a optarem por dnibus sdo o preco, ndo necessitar estacionar e ndo ter

veiculo disponivel.

Comparando com os estudos norte-americanos, as motivagdes sdo completamente diferentes,
muito provavelmente pelas diferencas dos contextos de cada pais (Tabela 15). As maiores
diferencas sdo com relacdo ao preco e a seguranca, que em Porto Alegre sdo 0s pontos mais
levados em consideragdo, ao passo que nas cidades americanas estes pontos ficam mais para o
final da lista (ou nem mesmo séo listados). Nestes estudos, os pontos mais valorados sao 0s
relacionados com velocidade e conveniéncia do modo de transporte. Importante destacar que
as porcentagens ndo podem ser diretamente comparadas, tendo em vista a quantidade de

opcodes que os respondentes poderiam selecionar para cada pesquisa.
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Tabela 15: Motivos pelos quais as pessoas escolhem o ridesourcing para diferentes autores

Pesquisa Rayleetal. Henao D;‘;]V:Z €
atual (2016) (2017) (2017)
Precgo 66% 10% 8% 41%
Seguranca 61% 12% - 21%
N&o necessita estacionamento 55% 18% 8% -
Rapidez 55% 30% 17% 47%
Pagamento sem dinheiro vivo** 52% 35% - -
Né&o dirigir alcoolizado 52% 21% 21% -
Servigo porta-a-porta* 50% - - -
Conforto/ Privacidade 50% 12% - -
Meteorologia (chuva, frio, calor...) 37% - 3.90% -
Posse de bagagem 30% - 2.60% -
Baixo/nen_hu_m temp_o de espera para 26% 30% i i
iniciar a viagem
Maior confiabilidade de horérios 25% 16% - -
N&o ter veiculo privado disponivel 25% - 19% -
Nao ter Iinhr;:j <_1e trapsporte coletivo 23% 6% 4% i
isponivel
Poder fazer outra atividade durante a 16% i 1.90% i
viagem
Né&o ter licenca para dirigir 12% - 4.80% -
Qualidade de vida/ atividade fisica 3% - - -
Baixo impacto ambiental 2% - - -
Facilidade de solicitar a viagem - 21% - -
Se sente doente/cansado - - 3% -
Conveniéncia - - - 75%
Meus amigos usam - - - 15%
Faz com que me sinta moderno - - - 10%

(fonte: elaborado pela autora)

A Tabela 16 mostra a diferenca entre as motivagoes de homens e mulheres, que diferiram em
no maximo 15 pontos percentuais. As motivagdes mais ligadas ao sexo feminino foram a de
seguranga e preco, ao passo que as motivagdes mais masculinas foram as de nao necessidade

de dirigir alcoolizado, de estacionar ou de ndo ter veiculo disponivel para dirigir.
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Tabela 16: Motivos pelos quais homens e mulheres escolhem o ridesourcing

Motivo Mulheres Homens Diferenca
Seguranca 66.8%  54.5% | 124% @ A
Preco 70.0% 61.8% 8.3%
Pagamento sem dinheiro vivo**  52.1%  50.3% 1.8% o
Baixo/nenhum tempo de espera para iniciar a viagem 26.7%  25.7% 1.1% :E
Qualidade de vida/ atividade fisica  3.7% 3.1% 0.5% L
Baixo impacto ambiental  2.3% 2.1% 0.2%
Conforto/ Privacidade  49.3%  49.7%  -0.4%
N&o ter licenga para dirigir  11.1%  12.0% -1.0%
Meteorologia (chuva, frio, calor...) 35.0%  38.2% -3.2%
Posse de bagagem 27.6%  31.4% -3.8%
Servigo porta-a-porta* 47.9%  51.8% -3.9%
Rapidez 525% 56.5%  -4.0% o
Maior confiabilidade de hordrios  21.7%  26.7% = -5.0% =
Né&o ter linha de transporte coletivo disponivel  19.4%  27.7% -8.4% §
Poder fazer outra atividade durante a viagem 12.0%  20.4% -8.4% =
N4o ter veiculo privado disponivel 20.3%  29.3% | -9.0%
N4o necessita estacionamento  50.2%  61.3% | -11.0%

N#o dirigir alcoolizado  44.7%  59.2% - Y

(fonte: elaborado pela autora)

4.1.4 Motivo da viagem

Os respondentes foram perguntados sobre o motivo de sua Ultima viagem e as repostas e a
comparacdo com os demais estudos estdo resumidas na Tabela 17. Verifica-se que para a
maior porcdo das viagens em Porto Alegre o motivo é voltar para casa e lazer. Destes
motivos, 48% das viagens de volta para casa ocorreram entre 19h00 e 23h59 e 40% das
viagens a lazer entre 19h00 e 22h00. Os resultados concordam de maneira geral com o0s

demais estudos.
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Tabela 17: Motivos de viagem realizadas por ridesourcing, para diferentes autores

Modo Pesquisa Coelho et al. Rayle et al. Henao
atual (2017) (2016) (2017)
Voltar para casa 34% 22,1% - 28,9%
Lazer 26% 45,6% 67% 18,0%
Ir ao trabalho 14% 15,1% 16% 16,7%
Saude (hospital, clinica, 9% - - -
médico)
Aeroporto/rodoviaria 7% - 4% 8,4%
Escola/universidade 4% 5,7% 1% 5,5%
Buscar carro 3% - - -
Compras 2% 1,3% 3% 6,1%
Fazer refei¢do 1% - - -
Servigos - 9,6% - -
Hotel/Airbnb - - - 5,5%
Amigo/familia - - - 3,5%
Até o transporte coletivo - - 5% -
Outros - 5% 7,4%

(fonte: elaborado pela autora)

4.1.5 Posse veiculo privado e uso dos demais modos de transporte

Conforme j& relatado, estima-se que usuérios de ridesourcing tém menor propensdo a possuir
veiculos privados. Assim, buscou-se identificar em que nivel esta tendéncia acontece com 0s
usudrios dos servicos em Porto Alegre. A pesquisa verificou que 26% dos usuarios disseram
perceber algum tipo de impacto relacionado a posse de veiculos devido a chegada dos
servicos de ridesourcing e em torno de 10% tiveram impacto relacionado a posse de
habilitacdo para dirigir (Tabela 18). Estas parcelas séo bastantes significativas, e podem ser
um indicio da tendéncia de que as pessoas estdo dirigindo menos e adotando a mobilidade
como servico. A mudanca é considerada por alguns autores um forte incentivo ao uso do
transporte coletivo, considerando que o uso do ridesourcing ndo € tipicamente rotineiro, e,

portanto, requer que outros modos de transporte sejam usados em conjunto. Os 32,4% dos
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respondentes que disseram ter percebido algum tipo de impacto na posse de veiculo ou
habilitacdo ndo diferem do perfil geral dos usuérios de ridesourcing.

Tabela 18: Impacto do ridesourcing sobre a posse de veiculos e habilitagao

Impacto sobre posse de veiculo n % Impacto sobre posse de habilitagdo n %
N&o percebeu impacto 280 74% N&o percebeu impacto 342 90%
Adiou a compra de veiculo 54  14% Adiou a obtencéo de habilitacéo 25 %
Desistiu de comprar um veiculo 25 1% Desistiu de fazer ou renovar 13 4%
. - habilitacdo
Vendeu veiculo (sem substituir por umnovo) 21 6%
n 380 380

(fonte: elaborado pela autora)

Para identificar tendéncias de uso dos demais modos de transportes, perguntou-se aos usuarios
de ridesourcing o grau de mudanca percebido em cada modo em decorréncia de comecar a
utilizar os aplicativos de transporte. A resposta deveria ser dada a partir de uma escala
subjetiva de -10 a 10, em que valores negativos significam a reducdo no uso e valores
positivos um aumento no uso. O valor -10 significa que a pessoa deixou de usar totalmente o
modo, o valor 0 significa que ndo houve mudanca alguma e o valor 10 significa que a pessoa
passou a utilizar muito mais o modo. A Figura 19 apresenta os resultados para cada modo de
transporte. Para facilitar a comparacdo do impacto entre os modos de transporte, calculou-se a
média das respostas (somatério da nota na escala dada por cada respondente dividido pelo
namero de respondentes). A Figura 20 apresenta a média do grau de mudangas para cada

modo.

Com excecdo do taxi e do Onibus, a maioria dos usuarios nao identificou nenhuma mudanca
na frequéncia do uso modal. Apesar disso, o balanco final das mudancas indica a reducgéo de
uso em todos os modos (todas as médias negativas), constatagdo também feita por Feigon e
Murphy (2018) para todas as cidades americanas estudadas. A mudanca foi distintamente
mais significativa nos servigos de taxi convencional, em que 60% dos respondentes dizem ter
deixado de usar totalmente o modo. Em segundo lugar aparecem os servigos de transporte
publico de lotagdo, em que 22% respondentes deixaram de utilizar o modo totalmente. Para o
onibus, a maioria dos respondentes (60%) relatou uma mudanca negativa em maior ou menor
grau na frequéncia de uso e 13% deixou de usar totalmente o servigo. Somente 4,5% dos

usuarios notaram mudancas de aumento do uso do Onibus. A leve mudanca do uso do
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automovel particular foi muito semelhante a encontrada no estudo de Henao (2017). Os

modos de transporte ativo e carona tiveram um impacto muito baixo na frequéncia de uso.

Figura 19: Mudancas nos habitos de deslocamento para diferentes modais
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60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% 1 0% 'j T - T T T T T T T T 1
-1086420246810 -10-8 6-4-20 2 4 6 810
Onibus LotacBes
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% I 20% -
O% -1 O% I T T T T T 1
-1086-420246810 -10-8 6 -4-20 2 4 6 810
Automdavel particular Viagens compart./caronas
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20% 20%
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*Notas agrupadas: -10e -9; -8e -7; -6 e-5;-4e-3;-2e-1;1e2;3e4;5¢e6;7e8;9e10.
(fonte: elaborado pela autora)

A partir destes dados, gerou-se uma matriz cruzando a mudanga no uso do automovel e a
mudanca no uso do 6nibus (Figura 21). As bolhas amarelas apresentam a mesma magnitude
de mudanga para ambos os modos, o conjunto de bolhas verdes representam as mudangas

positivas de uma perspectiva de sustentabilidade (ou seja, o uso do dnibus reduziu menos ou
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aumentou mais que o uso do carro) e as vermelhas representam as mudangas negativas. Cerca
de metade dos respondentes ou ndo alteraram seus padrdes de viagem ou reduziram 0 uso de
transporte coletivo e automovel privado na mesma proporcdo. Para a outra metade dos
respondentes, a maioria localiza-se na regido de mudancas negativas em que 0 uso do
transporte publico coletivo reduziu mais do que o uso do automdvel. A distribui¢do é bastante

similar a encontrada por Henao (2017).

Figura 20: Média do grau de mudanga para os diferentes modos de transporte
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(fonte: elaborado pela autora)

Figura 21: Mudancas de uso do automovel versus mudangas de uso do dnibus*
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*n = 368 pessoas — considerou-se usuarios concomitantes de dnibus e de automdvel particular, seja como
motorista ou passageiro

(fonte: elaborado pela autora)
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4.2 ANALISES DOS DADOS DE ORIGEM E DESTINO

A partir da aplicacdo do método explicado nas secdes anteriores, foi possivel identificar
caracteristicas gerais das viagens de ridesourcing, calcular o potencial de substituicdo pelo
sistema de Onibus e estimar o tempo por transporte coletivo caso a substituicdo fosse
realizada, além de realizar investigacdo inicial de correlagdes lineares entre a geracdo, atracéo
e substituicdo de viagens por transporte coletivo e as caracteristicas do territorio. Trabalhos
anteriores foram utilizados para comparacdo e, quando possivel, os resultados foram

comparados com os resultados obtidos na pesquisa com 0s usuarios.

Esta secdo esta dividida em trés partes, sendo a primeira delas referente as caracteristicas
gerais das viagens de ridesourcing e o potencial de substituicdo, a segunda referente ao tempo
de viagem estimado por transporte coletivo das viagens substituiveis e a terceira referente as

analises territoriais.

4.2.1 Potencial de substituicdo e caracteristicas gerais das viagens

Considerando os parametros estabelecidos no processamento dos dados de origem e destino,
43,8% das viagens realizadas pelo aplicativo de téxi dentro da cidade de Porto Alegre
poderiam ter sido substituidas por uma viagem de énibus. Este valor é similar ao encontrado
na pesquisa com usuarios, em que 48% dos respondentes consideraram que sua Ultima viagem
realizada por aplicativo poderia ter sido realizada por O6nibus (Figura 18). O valor é
consideravelmente menor do que o encontrado por Rayle et al. (2016), em S&o Francisco, que
verificaram que 63% das viagens seriam substituidas por apenas uma linha de énibus e que
81% seriam substituidas considerando mais de uma linha. Esta diferenca pode ser devido ao
fato de que a amostra utilizada por estes autores foi bastante pequena (em torno de 300
viagens) e se concentrou em areas e horarios especificos de grande movimento da cidade (que
possivelmente possuem bom acesso ao transporte publico coletivo), ou por diferencas entre a

eficiéncia, abrangéncia e capilaridade do sistema de dnibus das cidades de cada estudo.

A Figura 22 apresenta a distribuicdo das duragdes e distancias das viagens discriminando as
viagens substituiveis e ndo substituiveis e a Tabela 19 traz as estatisticas descritivas sobre
estas variaveis. Em média, as viagens tém duracdo de 13,7 minutos e percorrem uma distancia
de 5,1 km (com desvios padrdo de 8,9 minutos e 3,5 km, respectivamente). Estes valores séo

bastante similares aos estudos de Rayle et al. (2016), Feigon e Murphy (2018) e Schaller
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(2017) para diferentes cidades americanas. Considerando os valores de tempo e distancia
percorrida das viagens, a velocidade média de deslocamento pelos aplicativos é de 22,86
km/h.

Figura 22: Distribuicdo das duragdes e distancias das viagens de ridesourcing, discriminadas em substituivel e
ndo substituivel
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*viagens com duragdo superior a 40 minutos e distancia superior a 15 km, possuem uma faixa amostral bastante
pequena (menos de 1% do total de viagens) e devem ser analisados com cautela pois podem néo ser fieis a
realidade devido a pouca quantidade de registros.

(fonte: elaborado pela autora)

Ao analisar a possibilidade de substituicdo da viagem por transporte publico coletivo,
verifica-se que quanto maior a duracdo e distancia da viagem, menor &€ o potencial de
substituicdo. Os valores médios de tempo e distancia percorrida, por exemplo, reduzem em
13,2% para a duracdo e em 19,7% para a distdncia comparando a parcela de viagens
substituiveis com a amostra total de viagens. Assim, apesar de 43,8% das viagens serem
substituiveis, elas representam apenas 35,2% dos quildmetros rodados com passageiros.
Viagens até a segunda faixa de duracdo (de 5 a 10 minutos) e até a terceira faixa de distancia

(2 a 3 km) sdo majoritariamente substituiveis.
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Tabela 19: Estatisticas descritivas sobre duragéo e distancia das viagens de ridesourcing
Duragdo (min) Distancia (km)
Todas Substituiveis Todas Substituiveis
% do geral % do geral

Média 13.72 11.91 86.8% 5.09 4.08 80.3%
Desvio padréo 8.85 8.03 90.7% 351 2.78 79.2%
Soma 204692.51 77909.11 38.1% 75899.87 26711.67 35.2%
Contagem 14914 6539 43.8% 14914 6539 43.8%

(fonte: elaborado pela autora)

A Figura 23 e a Figura 24, apresentam a distribuicdo geral das viagens ao longo dos dias da

semana e das horas, discriminando as viagens substituiveis e ndo substituiveis, e a Tabela 20

diferencia a distribuicdo horaria entre os dias da semana.

Figura 23: Distribuicdo do nimero de viagens por dia da semana, discriminadas em substituivel e ndo
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(fonte: elaborado pela autora)

Figura 24: Distribuicdo das viagens de uma semana por hora, discriminadas em substituivel e ndo substituivel
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Tabela 20: Distribuicdo das viagens por hora e por dia da semana

s 5 § 5 § &6 & E & 8§ £ 5§ § F &
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S| 49 28 7 2 9 20 40 138 199 137 103 128 113 138 106 119 143 171 147 126 111
S| 78 41 38 32 51 56 42 63 83 97 68 56 80 95 77 68 95 87 94 153 196 127 116

(fonte: elaborado pela autora)

Com relagéo aos dias da semana (Figura 23), sexta-feira se destaca como o dia com maior
demanda de viagens (com cerca de 18,2% das solicita¢cbes da semana) e domingo como o dia
de menor demanda (10,9%). Os demais dias tendem a ter uma demanda similar, de em torno
de 14%, salvo quinta-feira (15,5%). Avaliando a Tabela 20, verifica-se que os padrdes de
viagem variam bastante dependendo do dia da semana. Corridas durante a madrugada sé&o
majoritariamente realizadas em fins de semana, principalmente nos domingos; corridas ao
longo do dia ocorrem majoritariamente durante os dias de semana; e corridas a noite,
especialmente apos as 20h, sdo majoritariamente realizadas entre quintas-feiras e sdbados. Os
maiores volumes de uso (entre 240 e 250 solicitagdes por hora) ocorrem nas sextas e sabados
préximo as 20h, porém picos por volta das 8h dos dias Uteis chegam bastante préximos desta
demanda de viagem. Este quadro é compativel com os dois principais motivos do uso dos
aplicativos, lazer e trabalho (com exce¢do do motivo de voltar para casa, que nao distingue a
atividade que a pessoa realizou antes da viagem). Estes resultados concordam com os achados
dos demais estudos investigados na revisdo bibliografica.

A demanda horaria geral (Figura 24) apresenta dois picos principais, um pela manha, entre 8h
e 10h, e outro pela tarde, entre 19h e 21h. Ambos o0s picos ocorrem em torno de 1 a 1,5 hora
mais tarde do que os picos de trafego geral da cidade, entre 7h00 e 9h00 para a manha e
17h30 e 20h00 para a tarde (informacao ndo publicada cedida pela EPTC). Este retardamento
de picos pode ser decorrente de diferentes fatores. O fato de as viagens serem geralmente
curtas (Figura 22) e ndo exigirem a busca por estacionamento permite que 0s Usuarios iniciem
a viagem mais tarde sem comprometer a pontualidade. E possivel também um efeito devido
aos usuarios serem de classes de renda mais altas, que geralmente moram em regides mais
centrais (portanto realizam viagens mais curtas) e iniciam sua jornada de trabalho mais tarde

comparado com usudrios de renda baixa. Ainda, com relacdo ao pico da tarde/noite, existe
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maior procura por aplicativos durante a noite em funcdo de questdes de seguranca e do
aumento de viagens a lazer que envolvem o consumo de bebidas alcodlicas (Tabela 14).

O potencial de substituicdo das viagens tende a ser maior durante os dias da semana (entre
43,5% e 48,2%) e menor nos fins de semana (40% no sdbado e 32% no domingo),
possivelmente pela reducdo dos servigos de Onibus. O efeito de reducdo nos servigos fica
claro também ao avaliar a distribuicdo horéria das viagens: nos horarios da madrugada a
porcentagem de viagens substituiveis é praticamente nula. A partir das 6h00 a porcentagem de

substituicdo das viagens varia pouco e aleatoriamente até as 24h00, entre 42,2% e 53,0%.

4.2.2 Tempo de viagem por 0nibus

Apdbs rodar os codigos de andlise do API Directions para as viagens consideradas
substituiveis, verificou-se a indicacdo de que 46,31% das viagens fossem realizadas
unicamente por caminhada, 52,91% fossem realizadas através de uma Unica linha de dnibus e
0,77% fossem realizadas através de duas linhas de énibus. A Figura 25 compara os valores da
duracdo da viagem por ridesourcing com os tempos estimados pelo API para as trés
categorias de resposta (considerando tempos de espera) e a Figura 26 mostra a proporcao do
tipo de viagem sugerida pelo API para diferentes faixas de distancia percorrida por

ridesourcing.

As viagens somente por caminhada sdo recomendadas para as viagens mais curtas e rapidas
(todas as viagens até 1 km e 98,24% das viagens entre 1 e 2 km), porém chegam a ser
recomendados trajetos de mais de 50 minutos a pé. Estes casos de viagens mais longas sao
possivelmente a principal lacuna coberta pelo ridesourcing dentro da mobilidade urbana:
viagens sdo muito longas para serem realizadas a pé e muito demoradas (mais do que a

prépria caminhada) para serem realizadas por dnibus.

As viagens que necessitam transbordo sdo as que os tempos de viagem por dnibus sdo mais
longos, porém as respectivas viagens por ridesourcing ndo sdo as mais demoradas. Este,
possivelmente, é um efeito da ndo consideracdo do congestionamento na estimativa feita pelo
API. As viagens realizadas por somente um 6nibus transitam entre viagens de curta e longa
duracdo. Verificam-se alguns pontos em que o tempo por ridesourcing é muito maior (até 4
vezes mais) do que o tempo por 6nibus. Possivelmente estes dados s@o relativos a viagens

com mais de um destino ou com rotas maiores para buscar/desembarcar outros passageiros.
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Figura 25: Tempos de viagem por ridesourcing (eixo x) e por dnibus/caminhada (eixo y) para cada viagem
(considerando periodos de espera)
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(fonte: elaborado pela autora)

Figura 26: Porcentagem da sugestdo modal do Google API para a substitui¢cdo da viagem por ridesourcing por
distancia de viagem percorrida por ridesourcing
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(fonte: elaborado pela autora)

A partir da avaliacdo de tempos de viagem da Figura 25, é possivel identificar trés principais

grupos de viagens de ridesourcing enquadradas na categoria de viagens substituiveis:
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a) Transporte coletivo desnecessario (regibes Al e A2, no gréfico):
compreende as viagens que, apesar de substituiveis por transporte coletivo,
0 API sugere majoritariamente que sejam feitas por caminhada, ou seja, a
opcao de transporte coletivo demora mais do que uma viagem a pe;

b) Transporte coletivo ndo conveniente (regido B, no gréfico): compreende as
viagens que, apesar de substituiveis por transporte coletivo, a escolha por
ridesourcing se justifica pela economia de tempo de viagem;

c) Transporte coletivo eficiente (regido C, no grafico): compreende as
viagens que a substituicdo do ridesourcing pelo transporte coletivo seria
vantajosa no sentido de economia de tempo.

A categoria (a) é a que possivelmente apresenta a menor chance de transi¢cdo do usuario para
0 transporte coletivo, uma vez que, caso o0 usuario decida abdicar do ridesourcing, a opcao da
caminhada apresenta tempo de viagem mais vantajoso (além do menor custo). Dentro deste
grupo, as viagens da regido Al tem a vantagem de economia de tempo ao escolher o
ridesourcing em detrimento da caminhada. Ja as viagens da regido A2 nao tem esta vantagem
e possivelmente estdo ligadas a motivacdes especificas de pessoas gque precisam de um
sistema motorizado ou mais confortavel, como deficientes, pessoas com bagagem, mau tempo
meteoroldgico. Nestes casos, a chance da transicdo para o 6nibus pode ser maior devido as
caracteristicas do transporte por dnibus (poder realizar viagem sentado, protegido da chuva,

etc.).

A categoria (b) também é um caso de viagens que a troca para o transporte coletivo € pouco
atrativa, visto que isto acarretaria em aumento de tempo de viagem. Ja a categoria (c) € a
Unica em que o transporte coletivo apresenta 0 menor tempo de viagem entre as trés
modalidades (6nibus, ridesourcing e caminhada) e por isto é a que possui maior incentivo a
troca modal. E possivel que a escolha pelo ridesourcing destas viagens tiveram influéncia
mais forte de motivos como seguranca, conforto, dificuldade de locomocao, etc., uma vez que

engloba usuarios que optaram por uma viagem, além de mais cara, mais demorada.

A Figura 27 apresenta a distribuicdo de frequéncias das razdes entre o tempo de viagem de
Onibus e o tempo de viagem de ridesourcing. Como esperado, o tempo de viagem total por
transporte coletivo foi consistentemente (99,11% dos casos) maior do que por ridesourcing,
conforme esperado. Em média, a razdo entre o tempo por dnibus e o tempo por ridesourcing
foi de 2,88, ou seja, por dnibus o passageiro levaria quase trés vezes mais tempo para realizar

a viagem por énibus. Viagens que levam pelo menos o dobro do tempo por transporte coletivo
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representam 83,17% da amostra. O estudo de Rayle et al. (2016) encontrou uma porcentagem
de 65%, em S&o Francisco. A Tabela 21 compara as médias de tempo total de viagem e
tempos de espera em paradas de Onibus e contrasta com os resultados obtidos por Rayle et al.
(2016). De maneira geral, a economia média de tempo proporcionada pelo ridesourcing é de
em torno de 33,1 minutos.

Figura 27: Distribuicdo de frequéncia das razdes entre o tempo de viagem de dnibus e o tempo de viagem de
ridesourcing
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(fonte: elaborado pela autora)

Tabela 21: Médias de diferentes medidas de tempo relacionadas a substituicdo dos servicos de
ridesourcing por transporte coletivo

Pesquisa Rayle et al.

atual * (2016)**
Tempo total por 6nibus (considerando tempo de espera) (min) 53,6 32,5
Tempo total por ridesourcing (considerando tempo de espera médio) (min) 20,5 22,1
Tempo por dnibus (desconsiderando tempo de espera do primeiro 6nibus) (min) 47,5 27,8
Tempo total por ridesourcing (somente tempo dentro do veiculo) (min) 15,6 17,0
Tempo médio de espera por dnibus (min) 6,1 5,7

*exclui viagens realizadas somente por caminhada ou que necessitam transbordo
**exclui viagens realizadas somente por caminhada

(fonte: elaborado pela autora)

Com relacdo aos tempos e distancias até e a partir das paradas de Onibus, a Tabela 22
apresenta as estatisticas basicas. Na média, a soma dos trechos de caminhada de cada viagem

contabiliza em torno de 8,8 minutos e 700m. Em cerca de 5% da amostra a soma das
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distancias de caminhada da viagem ultrapassou 1 km (desconsiderando as viagens somente

por caminhada).

Tabela 22: Estatisticas descritivas das distancias e duragdes dos trechos de caminhada das viagens
substituiveis por 6nibus

Tempo total de Distancia total de
caminhada (min) caminhada (km)
Média 9,1 0.72
Desvio padréo 5.13 0.41
Minimo 0 0
Maximo 40.48 3.27

(fonte: elaborado pela autora)

E importante salientar que as estimativas aqui apresentadas foram calculadas pelo API
Directions e a confiabilidade destas depende diretamente dos bancos de dados e pressupostos
utilizados pelo Google. Os valores podem apresentar discrepancias ou ndo ser muito precisos
e por isso ndo podem ser usados como absolutos e sim como indicativos dos padrdes de

viagens e caracteristicas.

4.2.3 Demanda por bairros e cruzamento com dados territoriais

A ultima analise proposta para este trabalho foi uma breve andlise territorial dos dados. A
Figura 28 apresenta o numero de origens e destinos das viagens de ridesourcing para cada
bairro para trés situagdes: (i) considerando todas as viagens; (ii) considerando viagens do pico
da manh@, entre 8h e 10h; e (iii) considerando o pico da noite, entre 19h e 21h.

De maneira geral, as origens e destinos tendem a se concentrar nos bairros de entorno
préximo do centro comercial da cidade, distantes em até 7 a 8 km, concordando com 0s
achados de diversos autores que constataram maior demanda em zonas mais urbanizadas ou
desenvolvidas (CLEWLOW; MISHRA, 2017; COOPER et al., 2018; FEIGON; MURPHY,
2018; SHABANPOUR; GOLSHANI; MOHAMMADIAN, 2018). Os bairros com maior
solicitacdo de viagens sdo o Centro Histérico e o Petropolis, com respectivamente 1209 e
1080 origens semanais, € 0s com mais destinos sdo o Centro Histdrico e o Sdo Jodo (onde
localiza-se 0 aeroporto da cidade), com respectivamente 1757 e 937 destinos semanais. As
origens sdo mais homogeneamente distribuidas entre os bairros, ao passo que os destinos tém

concentracdo mais acentuada no centro da cidade.



108

Figura 28: Distribuicdo espacial do total de origens e destinos realizados por ridesourcing
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(fonte: elaborado pela autora)

Analisando a distribuicdo das viagens nos horarios de pico (Figura 29 e Figura 30), verifica-se
que, durante a manha, as origens se distribuem mais entre os bairros do entorno e os destinos
concentram-se no Centro Histérico, sugerindo que boa parte dos passageiros saem de suas
casas para realizar suas primeiras atividades do dia. E no pico da manha que o bairro S&o
Jodo, que contém o aeroporto da cidade, atrai 0 maior numero de viagens. Com relacdo ao
pico da tarde, a diferenca entre a distribuicdo de origens e de destinos é pouco perceptivel.
Possivelmente isto ocorre por esta faixa horaria contemplar viagens de motivos com fluxos
contrarios, como, por exemplo, voltar para casa e sair para jantar ou para outra atividade de

lazer.
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Figura 29: Distribuigdo espacial do total de origens e destinos realizados por ridesourcing no horério de pico da
manha do modo (8h a 10h)
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(fonte: elaborado pela autora)

Figura 30: Distribuigdo espacial do total de origens e destinos realizados por ridesourcing no horario de pico da
tarde do modo (19h a 21h)
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(fonte: elaborado pela autora)
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A andlise de correlages buscou encontrar indicios de fatores que ajudem a explicar a geragdo

e atracdo das viagens de ridesourcing, além do potencial de substituicdo das viagens. A

Tabela 23 apresenta as correlagdes lineares (coeficientes de Pearson) encontradas

considerando os bairros como regido de agrupamento dos dados.

Tabela 23: Coeficientes de Pearson entre variaveis de origem e destino das viagens de ridesourcing
(variaveis dependentes) e caracteristicas territoriais dos bairros em Porto Alegre (varidveis independentes)

Variaveis independentes

Area
Populagéo
Populagédo/km?
Renda média
Domicilios
IndUstrias
Comércios
Servigos
Domicilios/km?
Industrias/km?
Comércios/km?
Servigos/km?
Paradas de 0nibus
Paradas/km?

Paradas/hab

Variaveis dependentes

Origens

Origens/km?

Origens/hab

Destinos

Destinos/km?2

Destinos/hab
substituivel

Porcentagem

-0.23
0.13
0.61
0.45
0.37
0.08
0.69
0.84
0.68
0.35
0.72
0.8
0.31
0.52
-0.01

S o
= W
o o

0.81
0.56

-0.12
0.34
0.49
0.89
0.39
0.68
0.78
-0.05
0.55
-0.05

S o
w W
w b

0.33
0.6
-0.19
-0.11
0.21
0.33
0.42
0.35
0.46
0.55
-0.13
0.3
0.39

-0.17
0.15
0.53
0.29
0.4
0.19
0.84
0.94
0.62
0.41
0.83
0.86
0.42
0.55
0.06

-0.32
-0.13
0.78
0.47
0.09
-0.02
0.55
0.67
0.87
0.47
0.83
0.9
0.09
0.59

-0.26 -0.36
-0.27 -0.21
0.22 0.35
045 0.28
-0.13 -0.09
-0.03 -0.09
031 0.22
04 0.25
0.32 0.36
0.34 0.33
0.48 0.35
054 0.3
-0.02 0.05
0.29 0.45
049 0.17

(fonte: elaborado pela autora)

Os valores de correlagdo mais altos (acima de 0,8) foram praticamente todos referentes a

caracteristicas de uso do solo (zonas de servigos, comércios, domiciliares, etc.). Para as

variaveis dependentes Origens e Destinos (valores absolutos de origem ou destino), o0 nimero

e densidade espacial de comércios e, principalmente, de servicos do bairro sdo fatores

independentes com correlacéo linear forte a muito forte com a geracao e atracdo das viagens

(principalmente atracdo). Neste sentido o estudo corrobora com os achados de Cooper et al.
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(2018), Lavieri et al. (2018) e Feigon e Murphy (2018). Caso a varidvel dependente em
questdo for a densidade territorial de origens ou destinos (Origens/km? e Destinos/km?), a

densidade populacional e de domicilios também passa a ter correlacdo linear forte.

As variaveis independentes de area, populacdo, numero absoluto de domicilios, indudstrias e
paradas de Onibus apresentaram correlagfes lineares despreziveis. As correlacdes lineares
com renda e com densidade espacial de paradas de dnibus existem, porém sao fracas. Apesar
disso, a densidade espacial de paradas de 6nibus foi a variavel com maior correlacdo para o

percentual de viagens substituiveis (0,45).

Apesar de esta analise ser bastante simples e necessitar aprofundamento, ha indicio de que
regides com ocupacdo do solo predominantemente de servigos e comércios tendem a
apresentar maior geracao e atracao de viagens, e o numero de domicilios também é um fator
relevante. O fato de ndo encontrar relacfes fortes com as demais caracteristicas nao significa
que elas ndo existam. Os valores baixos de correlacdo podem decorrer da variabilidade do
motivo das viagens e heterogeneidade dos bairros, sugerindo uma complexidade bastante alta
dos fatores que influenciam a geracdo de viagens de ridesourcing. O fato de a maioria das
viagens ser esporadica e nao rotineira, como apontou a pesguisa com 0S usuarios, acaba por
dificultar a impressdo de padrfes de mobilidade claros para as viagens realizadas através do
modo ridesourcing. Correlagbes mais significativas podem ser encontradas analisando os
dados separados em clusters, como por exemplo, tipo de dia (semana versus fim de semana),

faixas de idade e de densidade viaria, ou avaliando outros tipos de correla¢fes além da linear.
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5 CONCLUSOES

A economia do compartilhamento foi marcada pelo surgimento de diversos novos servigos
baseados no acesso ao invés de posse de bens. Dentre eles, o ridesourcing ganhou destaque
pelo seu distinto crescimento nas cidades e por gerar polémicas quanto ao seu efeito ainda
desconhecido em diferentes ambitos, como migracdo modal, congestionamento, posse de
veiculos, seguranca e questdes trabalhistas. Mesmo para o contexto americano, regido com
maior quantidade de estudos realizados sobre o tema até o momento, ainda ndo se consegue
determinar a dimensdo dos efeitos positivos e negativos do ridesourcing. Para o contexto

brasileiro, os estudos existentes ainda sdo escassos e incipientes.

O impacto do ridesourcing sobre o transporte publico coletivo € um dos que mais tem sido
discutido, tendo em vista o importante papel do transporte coletivo na sustentabilidade
econbmica, ambiental e social da mobilidade urbana. Segundo estudos realizados
principalmente em cidades americanas, apesar de indicios de que o ridesourcing complementa
o transporte coletivo através de melhoria de acesso ao sistema e atendendo regides ou horérios
mal servidos, verifica-se que a modalidade também pode atuar como concorrente e

potencializar a tendéncia de queda de passageiros testemunhada nas Gltimas décadas.

Desta forma, este trabalho buscou explorar, através de um estudo de caso na cidade de Porto
Alegre, como os servigcos de ridesourcing se inserem no contexto brasileiro, focando
principalmente na relacdo com os servigos de transporte publico por dnibus. Para isto, duas
pesquisas principais foram realizadas: (i) uma pesquisa com usudarios de ridesourcing; e (ii)

uma analise do potencial de substitui¢do das viagens de ridesourcing pelo sistema de 6nibus.

A pesquisa com usuarios foi aplicada online e presencialmente e buscou analisar o perfil do
usuario e seu comportamento habitual, bem como identificar tendéncias relacionadas ao uso
dos demais modos de transporte e a posse de veiculos particulares. Ja a analise do potencial de
substituicdo utilizou dados de origem e destino de um aplicativo de ridesourcing operante na
cidade, e, considerando aspectos de acessibilidade (disponibilidade de linha e distancias de
caminhada), estimou o percentual de viagens que poderiam ter sido realizadas por 6nibus.
Para as viagens consideradas substituiveis, estimou-se também o tempo de viagem caso a
troca modal fosse realizada. O tempo de viagem é um fator muito relevante no processo de

escolha modal dos usuérios e ajudou a interpretar melhor os resultados do potencial de
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substituicdo calculado, visto que a substituicdo ndo depende exclusivamente da acessibilidade
fisica. Os dados de origem e destino também contribuiram para a caracterizacdo geral das

viagens.

As andlises sugerem que o usuario de ridesourcing tipico de Porto Alegre é similar ao perfil
encontrado nos estudos americanos e corroboram com os achados da pesquisa de Coelho et al.
(2017), realizada no Brasil. Majoritariamente jovens com até 30 anos, de classe média,
economicamente ativos e com alto nivel de educacdo. A maioria possui acesso a automovel
privado e habilitacdo, mas também algum cartdo de transporte integrado para bilhetagem
eletrbnica e isengdo no transporte coletivo. Em torno de 79% também é usuério de veiculos

particulares, 75% de transporte coletivo e 66% de transporte ativo (caminhada e bicicleta).

A utilizacdo dos servicos de ridesourcing tende a ser esporadica, com frequéncia que flutua
entre 1 a 8 viagens por més e com 0s principais objetivos de voltar para casa e lazer. Os picos
de demanda séo em torno de 1 a 1,5h mais tardes que o do trafego geral da cidade e a maior
intensidade de uso é verificada em sextas-feiras. Os principais motivos pela escolha do
ridesourcing parecem variar de acordo com o contexto de cada regido. Enquanto que estudos
em cidades americanas constatam que 0s principais motivos de escolha estdo relacionados a
conveniéncia e rapidez, os fatores com maior peso em Porto Alegre parecem ser 0 prego € a
seguranga, seguido, entdo, por questdes de rapidez e conveniéncia. Coelho et al. (2017)

também constatou evidéncia da influéncia mais forte da seguranca nas cidades brasileiras.

Os resultados apontam que o mercado do ridesourcing em Porto Alegre se sobrepde quase
totalmente com o dos demais modos e complementa o sistema de transporte urbano de forma
bastante modica (apenas 3% dos usuérios ndo realizariam sua viagem por nenhum outro
modo). Os modos de transporte a partir dos quais 0s usuarios migraram para o ridesourcing
parecem diferir dependendo da localidade, possivelmente por diferencas de forma urbana,
gualidade dos sistemas de transporte coletivo, fatores socioeconémicos e culturais. Para Porto
Alegre, o principal modo de origem € o taxi (38% dos usuarios), seguido pelo transporte
publico coletivo (28%) e veiculo privado (25%).

O impacto ambiental destas trocas modais parece ndo ser favoravel do ponto de vista de
sustentabilidade, uma vez que 37% das viagens (viagens cujo modo alternativo s&o transporte

publico coletivo, transporte ativo ou viagens induzidas) acarretam necessariamente em
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aumento do VMT. Ainda, as viagens de ridesourcing tendem a ser relativamente curtas, o
que, segundo Henao (2017), reduz a eficiéncia de viagens (ou seja, 0 motorista trafega mais

quildmetros sem passageiro a bordo).

A relacdo com o transporte coletivo parece ser simultaneamente de complementacdo e de
concorréncia. O carater complementar é revelado ao verificar-se que 56,2% das viagens de
ridesourcing ndo tém boa acessibilidade ao transporte coletivo. A complementariedade
também ocorre para as viagens em fins de semana ou noturnas, quando a frequéncia dos
coletivos € menor e questdes de seguranca sdo mais determinantes. Ainda, pode-se citar casos
com motivos extraordinarios, como posse de bagagens, mau tempo, entre outros, em que as
caracteristicas do transporte coletivo ndo se adequam as necessidades dos usuarios. Casos de

uso do ridesourcing como primeira e Gltima milha ainda sao raros na cidade.

Por outro lado, o carater de concorréncia ¢ evidenciado ao verificar que 43,8% das viagens de
ridesourcing avaliadas neste estudo seriam realizaveis por transporte publico coletivo. A
concorréncia parece ser bastante forte para estes casos, visto que, em média, leva-se 2,88
vezes mais tempo para realizar as viagens por énibus (desconsiderando as viagens que seriam
mais rapidas se feitas por caminhada). Corroborando com esta constatacdo, os usuarios de
ridesourcing consideraram 48% das viagens por aplicativo realizaveis por dnibus, porém
somente em 24% dos casos o 6nibus seria a primeira opg¢do para uma possivel troca modal,
sugerindo que o servico de Onibus, apesar de acessivel, ndo era satisfatorio para a metade dos
respondentes. Em todo o caso, o fato de as viagens de ridesourcing serem tipicamente
esporadicas, sugere que a concorréncia ocorre somente para viagens pontuais e ndo rotineiras.
Viagens longas também tendem a ter menos chance de substitui¢do, seja pelo menor potencial
de disponibilidade de linha, ou pelo preco das viagens, que é calculado pela extensdo da

viagem.

A concorréncia com o transporte coletivo poderia reduzir por influéncia de tendéncias de
reducdo de posse de veiculo, uma vez que, ao abdicar do veiculo privado, usuarios
precisariam recorrer a outros modos de transporte para suas viagens rotineiras (e, geralmente,
a escolha acaba sendo pelos transportes de menor custo, como o coletivo ou ativo). A
pesquisa com usuarios verificou indicios desta tendéncia em Porto Alegre ao apurar que
32,4% dos usuarios entrevistados perceberam algum tipo de impacto sobre a posse de

veiculos ou habilitacdo em decorréncia da utilizacdo dos servigos de ridesourcing. Apesar do
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indicativo da predisposi¢do em reduzir a posse de veiculos privados, o efeito de aumento de

usuarios no transporte coletivo ndo deve ser imediato.

A escolha do ridesourcing em detrimento de uma viagem de 6nibus envolve principalmente
0s motivos de seguranca, rapidez e comodidade. Ja a escolha pelo 6nibus em detrimento do
ridesourcing é basicamente pelo preco da viagem. Desta forma, tornar o transporte pablico
coletivo mais seguro, rapido e cdmodo pode ser uma estratégia para evitar a evasdo deste
modo de transporte para o ridesourcing. Avaliando somente o fator de rapidez, foi possivel
classificar as viagens de ridesourcing substituiveis por transporte publico coletivo em trés
principais grupos: (i) transporte coletivo desnecessario (viagens que a opcdo de transporte
coletivo demora mais do que por caminhada, apresentando o menor estimulo a transicdo para
o0 transporte coletivo); (ii) transporte coletivo ndo conveniente (viagens que a opc¢do de
transporte coletivo demora mais do que por ridesourcing, também apresentando pouco
estimulo a transicdo para o transporte coletivo); e (iii) transporte coletivo eficiente (viagens
que a substituicdo do ridesourcing pelo transporte coletivo seria vantajosa no sentido de

economia de tempo, portanto, com estimulo forte a transicdo para o transporte coletivo).

Independentemente do efeito final que o ridesourcing provoca no transporte coletivo (se
majoritariamente complementar ou concorrente), o impacto possivelmente ndo é téo
expressivo tendo em vista as diferencas de volume de viagem de ambos os modos de
transporte. No Brasil, estima-se que apenas 1% dos deslocamentos sejam realizados pelo
ridesourcing, ao passo que as viagens por Onibus representam 45,2% dos deslocamentos
(CNT; NTU, 2017). Ja para o taxi, que representa 0,9% dos deslocamentos, o impacto do
ridesourcing é bem mais evidente, fendmeno também verificado na pesquisa com usuarios
que constatou um forte grau de reducdo do uso da modalidade. Pelo mesmo motivo, 0 servigo

de lotacdo representa 2,6% dos deslocamentos e também tem um impacto mais acentuado.

Com relacdo a distribuicdo das viagens no territério de Porto Alegre, as origens e destinos
tendem a se concentrar nos bairros de entorno proximo do centro comercial da cidade,
distantes em até 7 a 8 km. Considerando que a distribuicdo na cidade ndo é homogénea, o
impacto no transporte publico pode ser diferente para diferentes linhas de Onibus. Os
resultados indicam também uma correlacdo linear forte a muito forte entre origens e destinos

e a quantidade de servigos e comércios nos respectivos bairros. Numero de domicilios
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também parecem ser um fator relevante caso a variavel dependente seja a densidade territorial

de origens e destinos.

Os resultados deste trabalho devem ser utilizados e avaliados com bom senso devido as
limitacGes que apresenta. Com relacdo aos dados analisados, a amostra da pesquisa com
usuarios pode nao ser representativa do universo, dadas as condi¢Bes de divulgacgdo e coleta
de dados da pesquisa. Os dados de origem e destino também podem né&o ser totalmente fiéis as
caracteristicas de um servico de ridesourcing legitimo, visto que sao relativos a um aplicativo
de solicitacdo de viagens por taxi (ridesourcing ndo legitimo), apesar da forte semelhanca.
Com relacdo as analises destes dados, as questdes de seguranca avaliadas ndo especificam se
os respondentes se referiam a seguranca pessoal ou seguranga viaria. O potencial de
substituicdo considerou apenas o aspecto de acessibilidade, porém a viabilidade de uma
viagem por transporte coletivo ndo depende exclusivamente deste fator. Ja as estimativas de
tempo de viagem dependem da confiabilidade das estimativas geradas pelo API Directions, da
Google. Assim, sugere-se que 0s resultados ndo sejam usados como absolutos e sim como
indicativos dos padrdes e caracteristicas. O potencial de substituicdo de viagens, por exemplo,

pode ser trabalhado como um valor teto.

Outro cuidado que se deve ter ao analisar os resultados deste trabalho é que estes podem
variar ao longo do tempo. O ridesourcing é um servico bastante volatil, que estd em constante
e rapido desenvolvimento. A cada dia novas funcionalidades séo incluidas, respondendo ou
antecipando mudancas de mercado, das regulamentacdes e preferéncias do consumidor. O
perfil dos usuarios também tende a mudar a medida que pessoas mais velhas se familiarizam

com as novidades tecnoldgicas e a populacdo jovem envelhece.

Este trabalho comeca a preencher uma lacuna na literatura sobre os servigos de ridesourcing
no contexto brasileiro. O entendimento dos impactos do ridesourcing permanece ainda em
estagio muito inicial e por este motivo mais estudos sdo necessarios. Trabalhos futuros podem
explorar outros tipos de impacto ndo tratados ou pouco abordados nesta pesquisa, COmo posse
de veiculos, efeitos ambientais, sociais e no congestionamento, caracteristicas de néo
usuarios, questdes de governanca municipal. Com relagcdo ao uso do transporte publico, pode
ser interessante avaliar o impacto especifico nas diferentes linhas de transporte coletivo da
cidade. Também é interessante abordar a relacdo com outros modos de transporte, como

lotagdo e trem metropolitano. Além disso, sugere-se o aprofundamento da temética deste
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estudo, seja aplicando-o em outras regides do Brasil, utilizando os dados para modelagens, ou
buscando superar as limitacdes apresentadas. A medida que se aumenta o conhecimento sobre
este tema, mais facil serd desenvolver projetos e regulamentacdes eficientes, que possibilitem

reduzir os efeitos negativos e usufruir das vantagens que o servico pode proporcionar.
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ANEXO I — Questionario da pesquisa com usuarios de ridesourcing



$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Pesquisa sobre Servicos de Solicitacao de
Viagens por Aplicativo

Bem vindo!

Prezada(o),

Esta pesquisa busca entender o efeito que a chegada dos servicos de
solicitacdo de viagens por aplicativo tem sobre os padrdes de viagem na
cidade, sobre os sistemas de transporte tradicionais e sobre as escolhas
modais dos cidadéos (hoje e tendéncias futuras).

Se vocé ja utilizou os servicos dos aplicativos Uber, Cabify, 99 e Easy na
cidade de Porto Alegre, vocé esta apto para responder a pesquisa.

Neste questionario ndo existem respostas erradas. A pesquisa €
totalmente andnima e os dados coletados seréo utilizados unicamente
para este estudo. Ela esta dividida em 4 partes e leva em torno de 13
minutos para ser concluida.

Muito obrigada se vocé puder contribuir. Suas respostas sdo muito
importantes!

Caso queira saber mais detalhes sobre o estudo, vocé pode me contatar
atraves do e-mail daniela.cassel@ufrgs.br.

Atenciosamente,

Daniela Cassel

Mestranda em Engenharia de Transportes
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
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DO RIO GRANDE DO SUL LAOR TR0 06 SIS OF TRAMSORTIS

Parte 1: Perguntas de perfil

1) Em que cidade vocé mora?*

() Porto Alegre
() Outra. Qual?:

2) Em que cidade vocé trabalha?*

() Porto Alegre
() Outra. Qual?:

3) Qual o seu sexo?*

() Feminino
() Masculino
() Prefiro ndo responder

4) Qual a sua faixa de idade?*

() Menos de 17 anos
() Entre 18 e 25 anos
() Entre 26 e 30 anos
() Entre 31 e 40 anos
() Entre 41 e 50 anos
() Entre 51 e 60 anos



() Entre 61 e 70 anos
() Acima de 70 anos

5) Qual o seu maior grau completo de escolaridade?*

() Néo escolarizado

() Ensino Fundamental
() Ensino Médio

() Ensino Técnico

() Ensino Superior

() Pds-graduacéo

6) Qual a faixa de renda da sua familia?
Considere como familia o seu nucleo familiar (pai, mae, irmaos, cdnjuges, filhos, etc.) com quem vocé divide

despesas efou bens.*

() Até até R$ 1.000,00

() Entre R$ 1.000,00 e R$ 2.000,00
() Entre R$ 2.000,00 e R$ 5.000,00
() Entre R$ 5.000,00 e R$ 10.000,00
() Entre R$ 10.000,00 e R$ 20.000,00
() Acima de R$ 20.000,00

7) Quantas pessoas vocé considerou como sendo parte da sua familia na pergunta
acima (incluindo vocé)?

(nucleo familiar - pai, mae, irméos, cdnjuges, filhos, etc. - com quem vocé divide despesas e/ou bens)
() Somente vocé

() 2 pessoas

() 3 pessoas

() 4 pessoas

() 5 pessoas

() Mais de 5 pessoas

8) Qual a sua principal ocupacéo/trabalho?*



() Empregada(o)

() Autdnoma(o)

() Dona(o) de casa

() Aposentada(o)

() Desempregado

() Estudante

() Outra. Qual?: *

9) Quantos dias por semana vocé tem algum veiculo privado motorizado disponivel
para os seus deslocamentos?*

() Nenhum

() 1 a2 dias/semana

() 3 a4 dias/semana

() 5 a6 dias/semana

() Todos os dias

10) Vocé possui carteira de motorista?*

() Sim
() Néo

11) Vocé possui algum cartdo de transporte integrado da cidade para bilhetagem
eletrénica?*

[ ] Cartdo TRI

[] Cartdo TEU

[ ] Cartdo SIM

[ ] Outro. Qual?: *

[ ] N&o possuo nenhum cartdo

12) Vocé possui algum tipo de isengdo para usar o transporte coletivo?*

() Sim, desconto de estudante
() Sim, isencdo de idoso



() Sim, isencdo de pessoas com deficiéncia
() Sim, isencdo de criancas e adolescentes carentes
() Néo

13) Quantas pessoas vocé considera dependentes de vocé? (criancas, idosos,
pessoas com deficiéncia,...)*

() Nenhuma

() 1 pessoa

() 2 pessoas

() 3 pessoas

() Mais de 3 pessoas

14) H& quanto tempo vocé utiliza os servigos de solicitagdo de viagens por
aplicativo (Uber, Cabify, 99, Easy)?*

() H& menos de 1 més

() Ha menos de 6 meses

() Ha& menos de 1 ano

() Ha menos de 2 anos

() Ha mais de 2 anos

Validation: Min = 0 Max = 100

15) Em Porto Alegre, existem dois tipos diferentes de servigos de solicitacdo de
viagens por aplicativo:

o Uber e Cabify: Servicos prestados por cidaddos comuns, em seus veiculos
particulares

e 99 e Easy: Servicgos prestados por taxistas em veiculos registrados para o
transporte de passageiros

Na sua opinido, qual o grau de similaridade entre estes dois servigos?
** Para que a questdo seja considerada respondida, € necessario clicar no circulo mesmo que vocé deseje

posicioné-lo no centro da barra. *

0 [ ] 100




[ 1 N&o posso fazer a comparacao pois utilizei somente um dos tipos de servico.

16) Além dos servicos de solicitacdo de viagem por aplicativo (Uber, Cabify, 99,
Easy), quais outros modos de transporte vocé utiliza?
(responda todos os modos que vocé usa, independentemente da frequéncia)®

[ ] Veiculo privado (como motorista)

[ ] Veiculo privado (como passageiro)

[ ] Onibus

[ ] Lotacdo

[1Trem

[ ] Taxi convencional (sem aplicativo)

[ 1 Motocicleta

[ ] Bicicleta

[ ] Caminhada

[ 1 Outro. Qual?: *

Parte 2: Padrao de deslocamento

Responda esta parte do questionario considerando os seus habitos de
deslocamento na cidade.

Com que frequéncia vocé utiliza cada um destes modos de transporte?*

Menos Todos
Delas3 Dela?2 De3a4 De5ab os dias
del . . . . .
. . dias/més dias/semana dias/semana dias/semana da
dia/més
semana
Uber, () () () () () ()
Cabify,
99,
Easy

+ uma linha para cada modo indicado na pergunta 16




Validation: Min. answers per row = 1 (if answered)

Quais os dias da semana que vocé costuma utilizar os modos de transporte abaixo?

(é possivel marcar as duas opcdes, se for o caso)™

Dias Fins de
Uteis semana/feriados
Uber, [1]
Cabify,
99,
Easy

pergunta 16

+ uma linha para cada modo indicado na

Validation: Min. answers per row = 1 (if answered)

Quais os principais horarios que vocé geralmente utiliza os modos de transporte

abaixo?*
Entre Entre Entre Entre Entre Entre Entre Entre
0h00 6h00 8h00 11h00 13h00 17h00 19h00 22h00
e e e e e e e e
6h00 8h00 11h00 13h00 17h00 19h00 22h00 0h00
Uber, [] [] [] [] [] [] [ []
Cabify,
99,
Easy
+ uma linha para cada modo indicado na pergunta 16

Validation: Min. answers per row = 1 (if answered)

17) Para cada tipo de viagem, quais sdo 0s modos de transporte que vocé mais

utiliza?*




Uber,
Cabify,
99,
Easy
Viagens [1]
rotineiras 3
(como ir £
trabalhar, =
estudar,..) s
g
Viagens [] 3
esporadicas =
(comoir a E
uma reuniéo, 3
encontro, E
consulta 3
médica,...) o
8
. [5+]
Viagens N [1 £
emergenciais g
Viagens com [1 +
bagagens
Viagens fora [1
da cidade
em que vocé
mora

Validation: Min. answers per row = 1 (if answered)

Para cada modo de transporte que vocé usa, quais 0s principais motivos da sua
escolha modal?
(por que vocé escolhe viajar por cada modo de transporte, geralmente?)™




Preco

Rapidez
Baixo/nenhum tempo de espera
para iniciar a viagem
Seguranca
Maior confiabilidade de
horarios
Conforto/ Privacidade
Posse de bagagem
Servico porta-a-porta*
Pagamento sem dinheiro vivo**
Poder fazer outra atividade
durante a viagem
N&o dirigir alcoolizado
N&o necessita estacionamento
No ter licenga para dirigir
Néo ter veiculo privado
disponivel
Néo ter linha de transporte
coletivo disponivel
Meteorologia (chuva, frio,

calor...)

Baixo impacto ambiental

Qualidade de vida/ atividade

fisica

Uber,
Cabify,
99,

Easy

+ uma linha para cada modo indicado na pergunta 16

*Servigo porta-a-porta: quando o servico inicia e termina exatamente nos pontos de origem e destino, ndo
sendo necessario deslocar-se até um ponto de embarque/desembarque.

**Pagamento sem dinheiro vivo: quando o pagamento do servico ndo é feito com dinheiro vivo, ou seja, com
cartdo de bilhetagem eletrénica (TRI, TEU, SIM), cartéo de crédito, PayPal, etc.

18) Quando vocé utiliza os servicos de solicitacdo de viagens por aplicativo (Uber,
Cabify, 99, Easy), vocé na maioria das vezes:*
() Usa somente este servico para fazer o deslocamento (viagem porta-a-porta)

() Combina com outros modos de transporte (ex: usa o servi¢o para ir para uma
estacdo de transporte publico ou apds desembarcar em uma estacédo)

Parte 3: Identificacao de tendéncias

19) O inicio dos servicos de solicitacédo de viagens por aplicativo (Uber, Cabify, 99,
Easy) teve algum impacto sobre suas decisdes com relacao a posse de veiculo
privado?*

() Sim, vendi/estou vendendo um veiculo privado (sem substitui-lo por um novo)

() Sim, desisti de comprar um veiculo privado

() Sim, adiei/estou adiando a compra de um veiculo privado

() Néo




20) O inicio dos servicos de solicitacdo de viagens por aplicativo (Uber, Cabify, 99,
Easy) teve algum impacto sobre suas decisdes com relacéo a posse de habilitacao
para dirigir?*

() Sim, desisti de fazer a carteira de habilitacao

() Sim, desisti de renovar a carteira de habilitacdo

() Sim, adiei/estou adiando a obtencdo de carteira de habilitacdo

() Néao

Validation: Min = -10 Max = 10 Min. answers = 7 (if answered)

21) Desde que vocé comecou a utilizar os servicos de solicitacdo de viagens por
aplicativo (Uber, Cabify, 99, Easy), vocé notou alguma mudanca nos seus habitos
de deslocamento?

e  Se vocé ndo percebeu nenhuma mudanca, posicione o circulo no centro da barra;

e  Caso nunca tenha utilizado o modal (anteriormente e atualmente) posicione o circulo no centro da
barra;

e Arraste os circulos para a esquerda ou direita, de acordo com a intensidade da mudanca de hébito
para cada opc¢ao.

** E necessario clicar nos circulos de todas as barras para que a questéo seja considerada respondida. *

Uso do automovel -10
particular [] 10
A . -10
Uso de Onibus [ ] 10
~ -10
Uso das Lotacdes [ ] 10
-10
Uso do Trem [ ] 10
Uso do taxi
) -10
convencional (sem
Vel [] 10
aplicativo)
Viagens -10
compartilhadas/caronas [ ] 10
. -10
Uso da motocicleta [ ] 10
.. -10
Uso da bicicleta [ ] 10
-10

Viagens a pé [ 1] 10




Parte 4. Com relacdo a sua ultima viagem feita pelo
servico de solicitacdo de viagens por aplicativo

22) Em qual enderego vocé comecou e terminou a sua ultima viagem utilizando
servico de solicitacdo de viagens por aplicativo (Uber/Cabify/99/Easy)?

e Vocé pode informar os enderecos selecionando os pontos no mapa ou manualmente
nos campos abaixo.
e Caso prefira ndo responder esta questdo, marque o0 a opgao abaixo.

(Reitero que a pesquisa é andnima e os dados serdo utilizados somente pra o estudo académico)
[ ] Prefiro ndo responder/Né&o sei responder

*IMAPA]  [MAPA] [MAPA]*

*[MAPA]  [MAPA] [MAPA]*

*[MAPA]  [MAPA] [MAPA]*

*[MAPA]  [MAPA]  [MAPAJ*

Caso prefira informar os enderecos manualmente, por favor, preencha os campos
abaixo:

*

Origem: Destino:
Rua: Rua:
NUmero: NUmero:
Bairro: Bairro:
Cidade: Cidade:

23) Faz quanto tempo que vocé fez a viagem?*

() Fiz a viagem hoje

() Fiz aviagem de 1 a 3 dias atras

() Fiz a viagem entre 4 a 7 dias atras
() Fiz a viagem entre 8 a 30 dias atras
() Fiz a viagem ha mais de 1 més



24) A viagem correu em que dia da semana?*
() Dia util
() Fim de semana/feriado

25) Quial foi o horario aproximado da viagem?*

() Entre 0h0O e 6h00
() Entre 6h00 e 8h00
() Entre 8h00 e 11h00
() Entre 11h00 e 13h00
() Entre 13h00 e 17h00
() Entre 17h00 e 19h00
() Entre 19h00 e 22h00
() Entre 22h00 e 0h0O

26) Qual o motivo da sua viagem?*

() Voltar para casa

() Ir ao trabalho

() Ir a escola/ universidade

() Compras

() Lazer

() Aeroporto/rodoviaria

() Saude (hospital/clinica/medico..)

() Outro. Qual?: *

Validation: Min. answers = 1 (if answered) Max. answers = 3 (if answered)

27) Porque vocé escolheu utilizar o servico de solicitacdo de viagens por aplicativo
(Uber, Cabify,99, Easy) para esta viagem especificamente?
(marque até 3 alternativas)™

[]Preco
[ ] Rapidez




[ ] Baixo/nenhum tempo de espera para iniciar a viagem
[ ] Seguranca

[ 1 Maior confiabilidade de horarios

[ ] Conforto/ Privacidade

[ ] Pagamento sem dinheiro vivo

[ ] Posse de bagagem

[ ] Servico porta-a-porta

[ ] Poder fazer outra atividade durante a viagem

[ 1 Né&o dirigir alcoolizado

[ 1 N&o necessita estacionamento

[ 1 Néo ter licenca para dirigir

[ 1 Né&o ter veiculo privado disponivel

[ 1 Néo ter linha de transporte coletivo disponivel

[ ] Meteorologia (chuva, frio, calor...)

[ ] Baixo impacto ambiental

[ 1 Qualidade de vida/atividade fisica

[ 1 Outro. Qual?:

Validation: Max. answers = 4 (if answered)

28) A viagem foi feita somente com o servico de solicitacdo de viagens por
aplicativo (Uber, Cabify, 99, Easy) ou envolveu algum outro modo?*

[ ] Somente servigos sob demanda por aplicativo
[ ] Veiculo privado (como motorista)

[ ] Veiculo privado (como passageiro)

[ ] Onibus

[ ] Lotacdo

[1Trem

[ ] Taxi convencional (sem aplicativo)

[ 1 Motocicleta
[ ] Bicicleta

[ ] Caminhada

[ ] Outro. Qual?:




29) Como vocé teria feito essa viagem especifica caso os servi¢os de solicitacdo de
viagens por aplicativo (Uber, Cabify, 99, Easy) néo estivessem disponiveis? *
() Néo teria feito a viagem

() Veiculo privado (como motorista)

() Veiculo privado (como passageiro)

() Onibus

() Lotacéo

() Trem

() Téaxi convencional (sem aplicativo)

() Motocicleta

() Bicicleta

() Caminhada

() Outro. Qual?: *

30) E por quais destes modos esta viagem também seria viavel, na sua opiniao?
(considere a distancia de viagem, o tempo que a viagem levaria, o custo, se vocé estava carregando bagagens, a

disponibilidade do veiculo ou da linha no momento da viagem, etc.)*

[ ] Veiculo privado (como motorista)

[ ] Veiculo privado (como passageiro)

[ ] Onibus

[ ] Lotacdo

[1Trem

[ ] Taxi convencional (sem aplicativo)

[ 1 Motocicleta

[ ] Bicicleta

[ ] Caminhada

[ ] Outro. Qual?: *
[ 1 A viagem somente poderia acontecer pelo servigo de Uber/Cabify/99/Easy

Pesquisa concluida!



Muito obrigada por responder a pesquisa. Sua contribuicao é muito

importante!
Caso queira saber mais detalhes sobre a pesquisa, vocé pode me contatar

através do e-mail daniela.cassel@ufrgs.br.

Daniela



