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RESUMO

O ambiente urbano oferece diversas possibilidades para a realizagdo de viagens. As
caracteristicas socioecondmicas e atitudinais de cada pessoa exercem grande influéncia na opgao por
um modo de transporte ou outro. O presente estudo, baseado em questionario aplicado no municipio
de Porto Alegre, avalia como as diferentes caracteristicas dos respondentes influenciam seus padroes
de viagens. Analisaram-se em maior profundidade as diferengas entre os respondentes que utilizam
com maior frequéncia o transporte sob demanda por aplicativo (ridesourcing) e os respondentes que
utilizam com maior frequéncia o transporte publico por 6nibus. Os resultados foram obtidos por meio
da estimagdo de modelos sequenciais hibridos de escolha discreta. Em uma primeira etapa, foram
construidas trés variaveis latentes com modelos MIMIC; posteriormente, essas variaveis foram
inseridas em modelos /ogit ordenados. As trés variaveis latentes criadas foram Pro-tecnologia, Pro-
transporte publico e Pré-carro. Considerando que um ter¢o dos respondentes utiliza o ridesourcing
em duas ou mais viagens por semana, observou-se uma influéncia positiva entre a predisposi¢ao ao
uso de novas tecnologias e a frequéncia elevada de uso desse modo. Por outro lado, observaram-se
influéncias negativas entre as variaveis latentes Pro-carro e Pro-transporte publico e a frequéncia de
uso do ridesourcing. Através dos modelos estimados para frequéncia de uso de transporte publico
por Onibus, encontrou-se uma influéncia positiva do uso frequente de ridesourcing com o nimero
viagens realizadas por O6nibus demonstrando que os dois modos podem ser utilizados de forma

complementar.

Palavras-chave: transporte por aplicativo sob demanda; transporte publico por onibus;
variaveis latentes; modelo de multiplas causas e multiplos indicadores (MIMIC); modelos hibridos
de escolha discreta; modelo /ogit ordenado.



ABSTRACT

The urban environment offers many possibilities for people to move. Socioeconomic and
attitudinal characteristics exert great influence in the decision to take one means of transportation or
another. The current study, based on an online questionnaire applied at the city of Porto Alegre, Rio
Grande do Sul, Brazil, evaluates how different characteristics from respondents influence their
patterns of movement in the city. It was analyzed in depth the differences between respondents with
a higher usage of ridesourcing in comparison with respondents with higher usage of public transport
by bus. The results were obtained through the sequential estimation of hybrid discrete choice models.
In the first step, three latent variables were built using a MIMIC model; after, these variables were
inserted in ordered logit models. The three latent variables created were Pro-technology, Pro-public
transport and Pro-car. Considering that one third of the respondents uses ridesourcing at least twice
a week, it was observed a positive influence between the usage of new technologies and the usage of
this means of transportation. On the other hand, the latent variables Pro-public transport and Pro-car
had negative influence on the usage of ridesourcing. Through the models estimated where the
dependent variable was frequency of public transport usage, it was found a positive influence
between this usage and the ridesourcing usage demonstrating a potential for the two means of

transportation to be used in a complimentary way.

Keywords: ridesourcing; public transportation; latent variables; multiple indicator multiple

cause model (MIMIC); hybrid discrete choice model; ordered logit model
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1 INTRODUCAO

A mobilidade urbana tem passado por transformag¢des marcantes ao longo dos ultimos
anos. Os sistemas de transporte em cidades tendem a se tornar cada vez mais multimodais (VAN
NES, 2002). Em um cendrio com uma maior oferta de opg¢des para a realizacdo de
deslocamentos, as caracteristicas socioecondmicas e atitudinais dos usudrios exercem grande
influéncia na escolha dos modos utilizados. O advento do transporte por aplicativo sob demanda
(servigo ofertado no Brasil por TNCs - Transportation Network Companies — como Uber, 99 e
Cabify) contribuiu para essas mudangas, € as grandes cidades em paises em desenvolvimento
tém sido particularmente afetadas. No caso desses paises, onde o sistema de transporte publico
normalmente apresenta menores indices de satisfagdo dos usudrios, esses impactos podem ser

especialmente danosos (RAYLE et al., 2016; JIN et al., 2018).

O uso do ridesourcing pode trazer impactos positivos e negativos para esses sistemas
complexos de transporte. Nas principais cidades brasileiras, a manutengao do transporte ptiblico
coletivo ¢ um pilar essencial para garantir a saide dos sistemas de mobilidade urbana.
Entretanto, no municipio de Porto Alegre, assim como em muitas outras cidades brasileiras de
maior porte, observamos uma tendéncia em comum: os sistemas de transporte publico estdo se
tornando insustentaveis financeiramente. Essa tendéncia negativa ja vinha ocorrendo antes do
surgimento do transporte por aplicativo sob demanda, mas existem estudos que apontam uma

possivel potencializa¢do do problema nos ultimos anos (NTU, 2019).

Aspectos atitudinais influenciam diversos padrdes de mobilidade urbana. Tais atributos,
que consideram percepgdes e valores de usuarios de diferentes modos de transporte, foram
utilizados em diversos estudos na area recentemente (HAUSTEIN, 2018; JIN et al., 2018;
POPURI, 2011). Da mesma forma, a op¢do por um modo de transporte ¢ diretamente
influenciada também por caracteristicas socioecondmicas que sdo tradicionalmente coletadas
em pesquisas sobre o tema. Assim, caracteristicas atitudinais, somadas as caracteristicas
socioecondmicas, tendem a gerar padroes de viagem que se complexificam em sistemas que
oferecem diversas possibilidades de meios de transporte (SHIRABAYASHI, 2017; SILVA,
2012; VALE, 2010).

O entendimento das caracteristicas atitudinais do individuo que influenciam a
frequéncia de uso de diferentes modos de transporte ¢ bastante importante para combater

problemas de endogeneidade na estimagdo de modelos, pois tradicionalmente algumas
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variaveis acabam omitidas das andlises. Isso acontece na area de transportes, quando varidveis
ndo-observaveis ndo sao incluidas no modelo. Dentro desse contexto, o presente estudo buscou
minimizar os erros dos modelos de escolha discreta estimados com a inser¢ao de atributos
atitudinais, também chamados de variaveis latentes. A inser¢do dessas varidveis nao-
observaveis qualifica o modelo, especialmente quando estas possuem uma capacidade
explanatoria independente das demais variaveis (ALEMI et al., 2018; FERNANDEZ-
ANTOLIN et al., 2016).

Existe uma gama de estudos desenvolvidos que analisam o perfil de usuario de forma
agregada (99 e FIPE, 2018; COELHO et al., 2017). Este estudo, por sua vez, busca contribuir
na compreensdo do perfil de usudrio analisando sua utilizacdo a partir de dados desagregados e
modelando a escolha individual de utilizagdo deste modo. Diversos estudos, modelam o perfil
dos usudrios de transporte publico ou de ridesourcing considerando principalmente
caracteristicas socioecondmicas (CASSEL, 2018; GRISON, 2017; DIAS et al.,, 2017,
SHAHEEN et al., 2017; POPURI, 2011). Este estudo, propde também, junto com
caracteristicas socioeconomicas, utilizar caracteristicas atitudinais, relacionadas a valores ¢
percepcdes dos respondentes, para obtencdo de modelos mais bem ajustados e que representem

melhor a realidade.

Através da criacdo e mensuracdo de variaveis ndo diretamente observaveis (atitudes,
percepcdes e fatores psicologicos), esse estudo considera a hipdtese de que ¢ possivel uma
maior compreensao dos fatores que influenciam os padrdes de viagens de diferentes usudrios.
Poucos estudos dentro da area de planejamento de transportes utilizam variaveis latentes dessa
forma (ALLEN, MUNOZ; ORTUZAR, 2018; FERNANDEZ-ANTOLIN et al., 2016;
RAVEAU et al., 2010). Assim, no contexto brasileiro, o presente estudo auxilia no

preenchimento dessa lacuna.
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1.1  OBIJETIVO

Este estudo tem como objetivo analisar a influéncia de caracteristicas socioecondmicas
e atitudinais dos individuos na frequéncia de uso de transporte por aplicativo sob demanda
(ridesourcing) e na frequéncia de uso de transporte publico por dnibus para a cidade de Porto

Alegre, bem como a rela¢do entre os dois modos.
Como objetivos especificos, propdem-se:

a. Identificar quais as caracteristicas socioecondmicas exercem maior influéncia na
frequéncia de viagens com ridesourcing e com transporte publico por dnibus na

cidade de Porto Alegre.

b. Analisar o efeito das caracteristicas atitudinais na frequéncia de viagens de

transporte por aplicativo sob demanda e de transporte publico por 6nibus.

c. Modelar as caracteristicas atitudinais, através de modelos de equacdes estruturais.

d. Comparar o impacto da inclusdo de caracteristicas atitudinais no ajuste de modelos

de escolha discreta estimados com modelos tradicionais.

1.2 JUSTIFICATIVA

A partir de 2015, Porto Alegre passou a contar com servigos de transporte por aplicativo
sob demanda e, atualmente, diversas empresas oferecem o servico no municipio
(GUIMARAES, 2018). Esse novo tipo de servico promoveu diversas mudangas na mobilidade
urbana da cidade, substituindo outros modos de transporte, criando novas viagens e levando
grande parte da popula¢do a mudar seus habitos de deslocamento. Concomitantemente, entre
2015 e 2019, o transporte publico por 6nibus na cidade teve uma reducdo aproximada de 20%
no nimero de passageiros (LADEIRA et al., 2020). Essa diminui¢do, seguindo a tendéncia de
outras grandes cidades brasileiras, foi antecedida por uma redu¢ao proxima a 40% que ocorreu
ao longo dos 20 anos anteriores, desde 1995 (EPTC, 2020). Considerando esse cenario,
compreender os perfis de usudrios que atualmente utilizam esses dois modos de transporte —
transporte publico por 6nibus e transporte sob demanda — e como tais perfis se interseccionam

¢ fundamental para a busca de solugdes que visem a uma mobilidade mais sustentavel.
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Adicionalmente, ndo existe um niimero significativo de estudos académicos que analisam a
frequéncia de uso desses modos de forma comparativa no Brasil, especialmente utilizando

dados desagregados, da forma que este estudo se propde.

Nesse sentido, a analise das variaveis socioeconomicas dos usuarios de cada modo de
transporte ¢ de grande valia. Contudo, muitas das nossas escolhas também sdo influenciadas
por variaveis atitudinais e percepcdes, variaveis que também impactam os modos de transporte
que elegemos como preferenciais em nossa rotina. Este estudo se propde a analisar algumas
dessas variaveis atitudinais que podem exercer impacto significativo no processo de escolha
modal, como predisposi¢ao ao uso de novas tecnologias, valoriza¢do do transporte individual

motorizado e conexao pessoal com o transporte publico coletivo.

1.3 DELIMITACOES

A base de dados utilizada neste estudo foi resultado de uma pesquisa online cujo
publico-alvo foram habitantes da cidade de Porto Alegre. A pesquisa foi organizada pelo
Laboratorio de Sistemas de Transporte (LASTRAN) da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) e foi aplicada no periodo entre outubro de 2019 e marco de 2020. Para o
desenvolvimento deste trabalho, foram utilizadas trés partes do questiondrio: a primeira, que
buscava compreender as caracteristicas socioecondmicas dos respondentes; a segunda,
reunindo respostas sobre a frequéncia de uso de diferentes modos de transporte; e a terceira e
ultima parte, que fazia perguntas a respeito das caracteristicas atitudinais e opinides pessoais
do respondente. Essa terceira parte tinha como foco as impressdes a respeito da aceitagdo de
novas tecnologias, dos deslocamentos por ridesourcing e do uso de transporte publico por

onibus, possuindo um maior grau de subjetividade.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este estudo esta dividido em sete capitulos e um anexo. Este primeiro capitulo apresenta
os objetivos da pesquisa, as justificativas para a escolha do tema, as delimitagdes e, por fim, um
breve resumo da forma como o trabalho estd estruturado. O segundo capitulo apresenta uma
revisdo bibliografica a respeito das mudangas recentes na mobilidade urbana de grandes
cidades, especialmente com o advento do ridesourcing e com a diminui¢ao de usuarios de

transporte publico por 6nibus, aprofundando um pouco analise em ambito nacional (Brasil) e,
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posteriormente, analisando o contexto especifico da cidade de Porto Alegre.

O terceiro capitulo tem como foco a metodologia do trabalho. O capitulo apresenta uma
breve conceituacdo a respeito dos modelos utilizados no desenvolvimento da pesquisa, MIMIC
e logit ordenado, e demonstra de que forma foram combinados para gerar modelos hibridos que

permitiram a obtengdo dos resultados apresentados na sequéncia do trabalho.

O quarto capitulo explica mais detalhes a respeito da pesquisa online realizada para a
coleta de dados e apresenta informagdes que ajudam a ilustrar e caracterizar a amostra obtida.
A seguir, no quinto capitulo, sdo apresentados e analisados os resultados da estimagdo

sequencial, tendo como resultados finais os modelos hibridos de escolha discreta.

O sexto capitulo realiza a discussao a respeito de como as frequéncias de uso dos modos
se relaciona. O sétimo capitulo traz as conclusdes deste estudo e recomendagdes para estudos
futuros. Por fim, temos as referéncias e o anexo I que mostra o questionério online que foi

utilizado para a coleta de dados.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo ¢ dividido em trés subcapitulos. O primeiro analisa, de forma mais
especifica, estudos que mostram impactos e caracteristicas das viagens por ridesourcing. Em
seguida, o segundo subcapitulo aborda o cenario atual do transporte publico por 6nibus. Por
fim, a terceira parte do capitulo apresenta um breve referencial teorico a respeito dos principais

estudos que abordam a interse¢@o entre esses dois modos.

Cada um dos trés subcapitulos foi elaborado através da combinac¢do de dois processos
de revisdo da literatura. Primeiramente, foi realizado um levantamento inicial a respeito de
estudos que abordam ridesourcing, transporte publico e a inter-relacdo entre os dois, com um
foco maior no contexto brasileiro, latino-americano e no transporte por 6nibus. Na sequéncia,
realizou-se uma analise na plataforma Scopus dos artigos publicados nos ultimos 5 anos (2016-
2020) que contém em seus titulos, resumos ou palavras-chave o termo “ridesourcing”, “public
transport” ou ambos. A partir dos resultados encontrados, analisaram-se quais os principais
autores e paises produtores de estudos, bem como o niimero de artigos publicados em cada ano.

O ano de 2016 foi tomado como ano base, pois a plataforma nio possuia produg¢do académica

utilizando o termo ridesourcing anteriormente.

2.1 RIDESOURCING

Servigos de viagens sob demanda acionados por aplicativo (ridesourcing) t€ém sido um
importante agente de transformac¢do na mobilidade urbana das grandes cidades nos ultimos
anos. No Brasil, o ridesourcing surgiu inicialmente em 2014, durante a Copa do Mundo, e se
popularizou em 2016, tendo a primeira empresa iniciado o servico na cidade de Porto Alegre

em 2015 (PASQUAL; LARRANAGA; PETZHOLD, 2019).

Ridesourcing (também chamado de ride-hailing ou o servi¢o oferecido pelas TNCs)
consiste em um modo de transporte caracterizado pela oferta de servigos de viagens para
usudrios por meio de uma plataforma online, como aplicativos de smartphone. O usuario
solicita a viagem, e a plataforma ou aplicativo conecta esse usudrio ao motorista mais proximo
disponivel. Esse modo também oferece aos passageiros as possibilidades de pagamento
eletronico, da escolha de uma classe de carro especifica e de avaliar e inserir comentérios para

os motoristas (MOSTOFI; MASOUMI; DIENEL, 2020).
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Esse novo modo de transporte permite uma série de novas possibilidades de viagens
para seus usuarios. Utilizando elementos da economia compartilhada e de tecnologias
inovadoras, tais aplicativos trouxeram uma nova alternativa de transporte que oferece
praticidade e pregos atrativos, além da disponibilidade de motoristas em todas as horas do dia

(LEE; LEE; KIM, 2019; ALEMI et al., 2018).

Viagens de ridesourcing sdao consideradas economicamente mais eficientes e funcionais
do que as viagens tradicionais realizadas por carro ou taxi. Entre os principais aspectos positivos
para os usuarios do ridesourcing, estdo a reducdo da necessidade da posse de um automovel,
uma vez que as viagens substituem o uso de veiculos proprios, e a reducao da necessidade por
vagas de estacionamento entre a parcela da populacdo que ndo sente mais essa necessidade, em
decorréncia do surgimento dessa nova alternativa (CLEWLOW, 2017). Por outro lado, alguns
estudos apontam que os novos servigos também estdo substituindo viagens antes realizadas por
transporte coletivo ou transporte ativo, levando a um aumento nos congestionamentos,
consequentemente intensificando as externalidades geradas e também aumentando o VMT
(Vehicle Miles Traveled) em algumas cidades (HENAO, 2017; SCHALLER, 2017;
TIRACHINI, 2019; ERHARDT et al., 2019). Esses mesmos estudos apontam que a frota
circulante em algumas cidades aumentou, mesmo com a disposi¢ao de parte da populacdo em

abdicar da posse de veiculos individuais motorizados.

Considerando os aspectos demograficos dos usudrios de ridesourcing, diversos estudos
na literatura apontam que o modo ¢ mais utilizado por uma parcela mais jovem e com renda e
escolaridade mais altas do que a média da populagdo, além de existir relativo balanco de género,
com uma leve maioria de uso por parte de homens (CASSEL, 2018; DIAS et al., 2017;
SHAHEEN et al., 2017).

Embora existam alguns trabalhos contrastantes, em geral os estudos apontam que as
viagens realizadas via ridesourcing costumam se concentrar em curtas e médias distancias. Na
América Latina, a distdncia média das viagens foi em torno de cinco quildmetros, como
mostrado também em um estudo de caso em Porto Alegre (CASSEL, 2018). Outro fator
bastante pesquisado na literatura sdo os motivos das viagens de ridesourcing. Existe um relativo
consenso de que a maioria das viagens sdo realizadas por motivos de lazer ou similares e/ou de
volta para casa, retornando do trabalho e/ou estudo (RAYLE et al., 2016; COELHO et al.,
2017).
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Cassel (2018) aponta que o dominio de viagens relacionadas a lazer reflete-se nos
periodos do dia que registram a maior utilizacdo do ridesourcing, com os picos das viagens
ocorrendo principalmente a noite e de forma ainda mais acentuada em noites de sextas-feiras e
sabados em muitas cidades. As razdes de escolha também sdo um fator explorado na literatura.
Nos Estados Unidos, os fatores mais citados em pesquisas sdo relacionados a rapidez (tanto no
geral quanto no baixo periodo de tempo de espera), conveniéncia e facilidade de pagamento
(AUTORIDADE DE TRANSPORTE DO CONDADO DE SAO FRANCISCO, 2017;
COOPER et al., 2018). Contudo, em estudos latino-americanos, pre¢o € seguranca sao 0s
motivos mais frequentes, constatando aqui um possivel aspecto que varia conforme a realidade
socioecondmica da regido. Existem também evidéncias fortes de que o ridesourcing atende um
nicho de mercado mal servido pelo transporte publico (TP), como em éreas de baixa densidade
populacional e também em viagens realizadas no horario noturno, devido a sensacdo de

inseguranca (TIRACHINI, 2020).

Parte das viagens realizadas por ridesourcing sdo viagens novas — ou seja, viagens que
ndo costumavam ocorrer antes da existéncia dessa opg¢do. Outra parte das viagens sao
deslocamentos que costumavam ser realizadas por algum outro modo de transporte que foi
substituido. Essa substituicdo ¢ outro aspecto presente em diversos estudos, visto que ¢
determinante para a identificacdo dos impactos que os servicos de ridesourcing geram nas
cidades, como congestionamentos, emissdes e outras externalidades. Nos estudos realizados na
América Latina, o taxi costuma ser o modo mais substituido (entre 38% e 49%), seguido pelo
transporte coletivo (28% a 30%) (COELHO et al., 2017; CASSEL, 2018; TIRACHINI;
GOMEZ-LOBO, 2019).

Analisando a produ¢do académica desde 2016 na plataforma Scopus percebe-se um
crescimento ano apo6s ano do niimero de artigos que trabalham o tema de conforme ¢ mostrado
na Figura 1. No total, ao longo desse periodo, tiveram 112 artigos publicados na plataforma.
Embora, exista um crescimento constante de estudos desse modo de transporte, o nimero anual
de artigos publicados ainda ¢ muito inferior do que o numero de artigos publicados que

trabalham o tema do transporte publico.
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Figura 1- Ntimero de artigos publicados por ano em que o termo ridesourcing aparece no titulo, resumo ou
como palavra-chave na plataforma Scopus.
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Analisando a producao por pais, percebe-se que o maior produtor, com quase 50% dos
artigos elaborados, s3o os Estados Unidos, seguidos da China, conforme mostra a Figura 2.
Destaca-se que, entre os paises de América Latina, apenas o Chile esta presente na lista dos dez
paises com maior producao.

Figura 2 -Numero de artigos publicados por pais entre 2016-2020 em que o termo ridesourcing aparece no
titulo, resumo ou como palavra-chave na plataforma Scopus.
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A Figura 3 apresenta os autores que mais produziram artigos relacionados a esse tema

dentro da plataforma.
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Figura 3 - Numero de artigos publicados por autor entre 2016-2020 em que o termo ridesourcing aparece no
titulo, resumo ou como palavra-chave na plataforma Scopus.
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A seguir, sdo apresentados de forma breve os principais temas desenvolvidos pelos trés
autores com maior producdo. Tirachini produziu estudos em que avaliou o impacto do
ridesourcing nos congestionamentos ¢ na mudanga do padrao de viagens (TIRACHINI, 2020;
TIRACHINI et al., 2020). Também produziu estudos de caracterizagdo dos usudrios de
ridesourcing, a maioria tendo como exemplo de caso a cidade de Santiago, no Chile

(TIRACHINI e GOMEZ-LOBO, 2019; FIELBAUM e TIRACHINI, 2020).

Henao produziu, em sua maioria, estudos com um viés de andlise dos impactos
econdmicos gerados pelo ridesourcing, a maior parte dos quais usando como exemplo de caso
a cidade de Denver, nos Estados Unidos (HENAO ¢ MARSHALL, 2019a; HENAO e
MARSHALL, 2019b, HENAO e MARSHALL, 2019¢c; WENZEL et al., 2019). Por fim, Kong
realizou estudos comparativos entre ridesourcing e outros modos de transporte, como
transporte publico em geral e tixis (KONG; ZHANG; ZHAO, 2020a; KONG; ZHANG;
ZHAO, 2020b; JIN, 2019; JIN, 2018). A maior parte de sua producdo utilizou a cidade de

Chengdu, na China, como estudo de caso.

2.2 TRANSPORTE PUBLICO POR ONIBUS

O transporte coletivo possui uma fun¢do-chave no padrio de viagens das cidades

brasileiras. Estima-se que represente 28% da divisdo modal brasileira, e a maior parte dessas
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viagens sdo concentradas no transporte publico por 6nibus (ASSOCIACAO NACIONAL DE
TRANSPORTES PUBLICOS, 2018). Mesmo assim, entre 1997 e 2017, o setor apresentou uma
queda de mais de 35% no total de passageiros equivalentes transportados por veiculo por dia
nos sistemas de 6nibus urbanos no Brasil (ASSOCIACAO NACIONAL DAS EMPRESAS DE
TRANSPORTES URBANOS, 2018).

Entre as principais causas para essa redu¢do da demanda, destacam-se a atual crise
econdmica, os congestionamentos, a falta de priorizagcdo do transporte coletivo na agenda de
politicas e investimentos do pais e o crescimento da frota de automoveis e motocicletas
(ASSOCIACAO NACIONAL DAS EMPRESAS DE TRANSPORTES URBANOS, 2016).
Além disso, as opcdes de transporte responsivo a demanda caracterizam-se como um novo tipo
de concorréncia para o transporte coletivo (TAVARES, 2019). Em Porto Alegre, a queda de
passageiros no transporte publico por dnibus tem sido ainda mais intensa que a média nacional.

A Figura 4 apresenta o nimero de passageiros equivalentes na cidade nos tltimos 25 anos.

Enquanto em ambito nacional o total de passageiros equivalentes diminuiu em torno de
35% nos tltimos 20 anos, observando o cendario da cidade de Porto Alegre percebemos que na
capital gaucha essa redu¢do foi ainda mais intensa: proxima de 50% no mesmo periodo. Nos
ultimos cinco anos essa diminui¢cdo de passageiros ocorreu de forma mais acelerada, diferente
do que era projetado. Ladeira (2020) sugere que, ao longo dos ultimos cinco anos, a queda ja

abrupta foi intensificada pelo inicio das operagdes de empresas de ridesourcing na cidade.

Adicionalmente, a queda da demanda do transporte publico de passageiros historica foi
recentemente agravada pela pandemia de Covid-19, tanto em Porto Alegre quanto em outras
cidades. Como consequéncia, e considerando que o transporte publico ¢ um dos pilares
econdmicos das cidades, a forma como o servico € prestado estd mudando, com a absor¢ao das
novas regras de distanciamento fisico e higiene. Contudo, vale destacar que as informagdes
deste estudo foram coletadas em um periodo anterior a entrada em vigor das primeiras medidas
restritivas na cidade. Em resumo, o municipio de Porto Alegre ja apresentava um sistema de
transporte coletivo decadente, que possivelmente foi impactado de forma negativa pelo
surgimento do ridesourcing e, além disso, também sofreu com impactos da pandemia de Covid-

19, deixando o sistema em situagdo critica.

A ineficiéncia do transporte publico por 6nibus também tem impacto direto na reducdo

da demanda do setor. Com a queda do numero de passageiros, a arrecadacao tarifaria ¢ menor
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e, portanto, existe a necessidade de se aumentar a tarifa. O aumento de tarifa, por sua vez, reduz
ainda mais a atratividade de utilizagdo do sistema. Esses fatores, unidos a outros ja
mencionados, contribuem para a formagao do ciclo vicioso do transporte coletivo (ORTUZAR;
WILLUMSEN, 2011; TAVARES, 2019). Além disso, quando comparado ao transporte
motorizado individual, o transporte publico por dnibus fica em desvantagem nos mais diversos
aspectos, como confiabilidade, flexibilidade, seguranga e conforto (ORTUZAR;
WILLUMSEN, 2011).

A quebra desse ciclo vicioso — também conhecido como espiral da morte do transporte
publico — é fundamental para a promogdo de cidades mais sustentaveis e equitativas. E
necessaria a criacdo de um ciclo virtuoso para o transporte coletivo, no qual o modo seja tratado
com prioridade em relagdo ao transporte motorizado individual — um cenario em que o
investimento em transporte publico de qualidade seja uma realidade nas cidades. Para isso,
tornar o transporte coletivo competitivo ¢ fundamental, a fim de que ele se torne mais atrativo
para novos usudrios e também cative os passageiros que ja utilizam o sistema — e investimentos

na qualificagc@o dos sistemas podem ser um vetor dessa mudanga (TAVARES, 2019).

Bryant (2020) destacou o mesmo padrao de “espiral da morte” em escala nacional no
transporte publico dos Estados Unidos apds os impactos econdmicos da Covid-19. Sugere-se
que, sem um subsidio ou pacote de recupera¢do de alcance nacional, em muitas cidades os
sistemas ndo conseguirdo manter suas operagdes. Estima-se que as faixas da populacdo com
rendas mais baixas, que ja sofreram os impactos economicos da pandemia de forma mais
significativa, também seriam as mais afetadas num eventual colapso de sistemas de transporte

coletivo.

Lindau (2019) também destaca a necessidade de se interromper a tradicional espiral da
morte do transporte coletivo — definida por esse autor como ciclo de queda de passageiros e
consequente aumento de tarifa. Contudo, essa interrup¢ao tende a ser cada vez mais dificil de
se realizar quando adicionamos fatores que aceleram esse circulo vicioso, como a Covid-19 e,

potencialmente, a evolugdo do ridesourcing.

Analisando a producdo académica desde 2016 na plataforma Scopus, percebe-se um
crescimento, ano apds ano, do nimero de artigos que trabalham o tema. No total, ao longo desse
periodo, 8.676 artigos foram publicados na plataforma. Os dados apresentados na Figura 4

destacam que o transporte publico, tema tradicional de estudos na 4rea de planejamento de
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transportes, continua sendo foco de muitos pesquisadores. No periodo 2016-2020, considerando
a mesma plataforma, o numero de artigos produzidos a respeito foi quase 80 vezes maior do

que os relacionados ao tema emergente ridesourcing.
Figura 4 — Numero de artigos publicados em cada ano em que o termo public transport aparece no titulo,
resumo ou como palavra-chave na plataforma Scopus.
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Analisando a produgdo por pais, percebe-se que o maior produtor ¢ a China, com mais
de 1.200 artigos publicados na plataforma ao longo desse periodo de cinco anos (Figura 5).
Contudo, vale destacar que diversos outros paises também apresentam uma producdo
significativa a respeito. Destaca-se que, entre a lista dos dez paises com maior produgdo, nao

temos nenhum pais da América Latina.
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Figura 5 — Numero de artigos publicados por pais entre 2016-2020 em que o termo public transport aparece
no titulo, resumo ou como palavra-chave na plataforma Scopus
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A Figura 6 apresenta os autores que mais produziram artigos relacionados a esse tema

dentro da plataforma no periodo 2016-2020.

Figura 6 - Numero de artigos publicados por autor entre 2016-2020 em que o termo public transport aparece

no titulo, resumo ou como palavra-chave na plataforma Scopus.
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A seguir, sdo apresentadas de forma breve caracteristicas dos trés autores com maior
producgdo. Cats, holandés da Universidade de Delft, foi autor ou coautor de 69 artigos que
trabalharam com o tema de transporte publico nos tltimos anos. Entre os principais topicos,
desenvolveu artigos que trabalham com transporte publico por dnibus, bus bunching e tempos
de viagem (GRAVIILIDOU, 2019; MOREIRA-MATIAS et al., 2016; CATS ¢ LOUTOS,
2016).
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Currie, autora australiana da Universidade de Monash, esteve envolvida na produgdo de
52 artigos no mesmo periodo. Entre os principais topicos, desenvolveu artigos que abordam
temas como acessibilidade e equidade no transporte publico (CURRIE e FOURNIER, 2020;
DELBOSC et al., 2016). Por fim, Mulley, da Universidade de Sidney, desenvolveu 31 artigos
publicados na plataforma durante os ultimos cinco anos. Os principais temas abordados por ela
avaliam a relagdo entre o transporte publico e a valorizagdo imobilidria e também estudos de
impacto de veiculos leves sobre trilhos (VLT) (YEN; MULLEY; SHEARER, 2019; MULLEY;
TSAL 2017).

23 INFLUENCIA ENTRE OS DOIS MODOS

Certos perfis de usudarios de transporte publico por 6nibus podem apresentar maior
propensao ao uso de transportes por aplicativo sob demanda e, com isso, substituir algumas das
viagens por esse novo modo. Neste estudo, levantamos a hipotese de que aqueles com maior
propensao ao uso de novas tecnologias tendem a realizar essa migragdo de forma mais rapida.
Outros podem possuir uma tendéncia ao uso do transporte individual motorizado (ridesourcing
ou ndo) devido a diferentes fatores, como conforto e seguranga (OVIEDO; GRANADA;
JARAMILLO, 2020; TARABAY; ABOU-ZEID, 2019; FEIGON ¢ MURPHY, 2016).

Jin (2019) afirma que a natureza das relagdes entre o ridesourcing e o transporte publico
tende a ser complementar ou competitiva. Essa natureza depende de fatores como periodo do
dia e regido da cidade. Em horérios de pico, como inicio da manha e final da tarde, nos centros
urbanos, a competitividade entre os dois modos ¢ clara. J& em hordrios mais variados, como
noite e madrugada, observamos que o ridesourcing funciona melhor de forma complementar.
Analisando regides mais periféricas, e areas na cidade onde o sistema de transporte publico ndo
atende da melhor forma, o ridesourcing também pode exercer uma fun¢do complementar,
trazendo beneficios para seus usuarios. Em resumo, a complementaridade entre o ridesourcing
e sistemas de transporte publico possui um aspecto temporal e um aspecto espacial que definem

se esse tipo de influéncia ocorre ou nao.

A relacdo de competicdo entre ridesourcing e transporte publico ¢ trabalhada em
diversos estudos, muitos dos quais comprovam essa relacdo com a aplicagdo de questionarios
que buscam responder perguntas semelhantes a esta: “Se o ridesourcing ndo estivesse
disponivel, qual outro modo de transporte vocé utilizaria?” (FEIGON e MURPHY, 2016;
RAYLE et al., 2016; HENAO, 2017; GEHRKE; FELIX; REARDON, 2018). Os resultados
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apontam que entre 14% e 42% dos usudrios do transporte por aplicativo sob demanda teriam
escolhido o transporte publico como opgdo se o ridesourcing ndo estivesse disponivel (JIN;
KONG; SUI, 2019). E importante destacar que a regido onde ocorrem mais substitui¢des de
viagens tende a ser a regido central das cidades. Dessa forma, observamos que as viagens que
tendem a ser mais “baratas” para o operador do transporte publico, considerando a relagao

passageiro-km, acabam migrando para o ridesourcing.

Clewlow (2017) diferenciou varios tipos de transporte publico em sua andlise e
constatou que os modos geralmente mais afetados sdo o onibus (modo de transporte que ¢
também foco deste estudo) e o VLT, enquanto o transporte sob trilhos de maior capacidade
costuma trabalhar de forma mais complementar ao ridesourcing. No Brasil, um estudo realizado
em cinco cidades estima que, para uma transferéncia média de 3% de passageiros do transporte
coletivo para o transporte sob demanda, o impacto nas empresas de transporte coletivo seria de
aproximadamente R$ 3,13 bilhdes, podendo alcancar mais de R$ 5,4 bilhdes caso o nimero de

passageiros perdidos seja maior (10%) (NTU, 2019).

Analisando a producdo académica desde 2016 na plataforma Scopus, percebe-se uma
tendéncia de crescimento da anélise conjunta de ridesourcing e transporte coletivo, a exce¢ao
de 2017, ano em que nenhum artigo foi publicado (Figura 7). No total, ao longo desse periodo,
33 artigos foram publicados na plataforma incluindo no titulo, resumo ou palavras-chave os
termos ridesourcing € public transport (Figura 8). Para chegar a esses resultados, foi inserido
na plataforma Scopus o seguinte termo de busca: TITLE-ABS-KEY (“public transport” AND

“ridesourcing”).
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Figura 7- Numero de artigos publicados por ano entre 2016-2020 em que o termo public transport e o termo
ridesourcing aparecem no titulo, resumo ou como palavra-chave na plataforma Scopus
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Figura 8 - Artigos publicados na plataforma Scopus entre 2016-2020 utilizando os termos public transport e
ridesourcing separadamente ¢ em conjunto em titulos, resumos ou palavras-chave

Ridesourcing + “Public Transport”- 33 Artigos

Ridesourcing - 79 Artigos

“Public Transport”- 8643 Artigos

Analisando a intersecdo entre esses dois temas, encontra-se novamente uma
predominancia de artigos produzidos por autores americanos, mas vale notar a presenga de

diversos paises em desenvolvimento na lista como Africa do Sul, Libano e Chile (Figura 9).
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Figura 9- Numero de artigos publicados por pais entre 2016-2020 em que o termo public transport e o termo
ridesourcing aparecem no titulo, resumo ou como palavra-chave na plataforma Scopus.

Estados Unidos |
Alemanha 7

Reino Unido |

Cingapura

Chile T
§ China [
o AfricadoSul

Libano 1

Noruega [E—

Australia | —

Artigos

Analisando os principais autores da lista de artigos que realizam uma analise
comparativa entre ridesourcing e transporte publico (na plataforma Scopus, durante o periodo

2016-2020), ¢ possivel realizar agrupamentos (Figura 10).

Figura 10- Numero de artigos publicados por cada autor entre 2016-2020 onde o termo “public transport” e
o termo ridesourcing aparecem no titulo, resumo ou como palavra-chave na plataforma.
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Dienel, Masoumi, e Mostofi escreveram trés artigos tomando como estudos de caso as
cidades de Teerd, no Ira, e Cairo, no Egito. Esses artigos analisam, além da relacdo entre
ridesourcing e transporte publico, a relagdo entre ridesourcing e outros modos de transporte,
como caminhada e bicicleta (MOSTOFI; MASOUMI; DIENEL, 2020a; MOSTOFI;
MASOUMI; DIENEL, 2020b; MOSTOFI; MASOUMI; DIENEL, 2020c).
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Fonzone, Mohamed, e Rye também produziram trés artigos em conjunto. Os trés artigos
discutiram a opera¢do da empresa de TNC Uber na cidade de Londres. Os artigos tiveram como
focos a caracterizacdo do perfil de usuarios, a operacionalizacdo do sistema e sua implicagao
em politicas publicas e o uso da ferramenta de compartilhamento de viagens chamada
UberPOOL. Os trés estudos abordam a relacdo entre o servico especifico dessa empresa e o
impacto gerado no transporte publico da cidade (MOHAMED; RYE; FONZONE, 2020a;
MOHAMED; RYE; FONZONE, 2020b; MOHAMED; RYE; FONZONE, 2019).

Para compreender melhor as relagdes entre os 33 artigos analisados em maior
profundidade, utilizou-se a ferramenta VOSviewer que permite gerar um mapa de conexdes
entre autores e palavras-chave de uma determinada lista de referéncias bibliograficas. A Figura
11 apresenta as relagdes entre palavras-chave que foram mencionadas entre os diferentes artigos
dessa lista. Analisando as principais palavras-chave centrais no mapa, como ridesourcing, ride-
hailing e shared mobility, ¢ possivel compreender que grande parte dos estudos, embora
também analisem impactos no transporte publico, ainda mantem como tema principal o

transporte por aplicativos sob demanda.

Figura 11 - Mapa de relagdes entre palavras-chave de artigos relacionados com transporte publico
ridesourcing.
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A ferramenta também permite uma analise temporal de acordo com as cores que cada

nodo da figura possui. Dessa forma observamos que termos como taxis e shared mobility eram
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mais utilizados anteriormente a 2018 (cor mais proxima do azul). De fato, estudos que
comparem taxis com ridesourcing vém diminuindo em relacdo a parcela significativa de
estudos que foi produzida logo ap6s o surgimento massivo desse novo modo de transporte. Mais
recentemente, analisando as cores mais proximas do amarelo, percebemos novos trabalhos que
vem inserindo os temas de shared ridesourcing e uberpool, o que faz sentido uma vez que as
empresas de ridesourcing estavam de fato passando a oferecer esse servigo. Contudo, na

maioria dos paises, esse servico foi removido em 2020 devido a pandemia do Covid-19.

A maior parte desses estudos, porém, ndo estabelece uma analise do perfil de usuério
que tende a utilizar tanto o transporte publico por 6nibus quanto o transporte com ridesourcing,
seja de forma complementar ou substitutiva, considerando caracteristicas atitudinais, opinides
e percepgdes. Os resultados encontrados neste trabalho permitem uma maior compreensao
dessas caracteristicas especificas e da influéncia delas neste nicho de usuario. Fatores como
propensao ao uso de novas tecnologias, apego ao veiculo individual motorizado e até mesmo
apoio e valorizacdo do transporte publico sdo significativos para que se compreenda como esses

dois modos se influenciam mutuamente.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta as etapas metodologicas da execucdo deste trabalho e, na
sequéncia, traz uma breve definicdo e conceituacdo sobre as técnicas utilizadas no
desenvolvimento. O método adotado seguiu uma abordagem de oito etapas para o
desenvolvimento, coleta e andlise dos resultados. A Figura 12 sistematiza as etapas

metodoldgicas adotadas.

Figura 12 - Etapas de desenvolvimento da pesquisa

Questionario desenvolvido
em conjunto com
LASTRAN

a4

Aplicagdo do Questionario
Online

Y

Tratamento e preparagdo do
banco de dados

.

Frequéncia Frequéncia Pro’cesso
Estimagdes de modelos de viagens de ?ﬂa ens cont.lnuo de
MIMIC ridesourcing T; revisdo de
literatura

~

Defini¢do de modelo MIMIC Estimagdes de modelos Logit
que gerou trés variaveis :> ordenados enriquecidos com

latentes as variaveis latentes
Pré Pré @
Pré Carro . Transporte Analises dos resultados
Tecnologia Lo .
Pablico obtidos

2V
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Primeiramente, foi desenvolvido um questionario online e aplicado com o auxilio do
LASTRAN da UFRGS. Para este estudo, trés se¢des do questionario foram utilizadas; as
demais segdes presentes no questionario foram utilizadas para outros estudos. As trés secdes
utilizadas coletaram respostas com relagdo a perfil socioecondmico, frequéncia de viagens com

diferentes modos e caracteristicas atitudinais.



32

Posteriormente, os dados foram analisados e preparados para o processo de
modelagem. A modelagem ocorreu em duas etapas, seguindo um processo de estimagao
sequencial: (i) determinagdo das varidveis latentes (caracteristicas atitudinais) dos usuérios
através da geracao de um modelo de multiplas causas e multiplos indicadores (MIMIC) e (ii)
dois modelos logit ordenados em que as variaveis independentes utilizadas foram a frequéncia

de uso de transporte sob demanda e a frequéncia de uso do transporte publico por 6nibus.

Por fim, os resultados obtidos foram analisados e comparados com outros trabalhos
encontrados na literatura sobre o tema. Adicionalmente, um processo de revisao de literatura
ocorreu de forma continua e paralela ao longo de todas as etapas. A figura apresentada (Figura
4) mostra essas etapas ja trazendo as varidveis latentes geradas no modelo MIMIC e as variaveis
independentes modeladas no /ogit ordenado. Esses itens serdo explicados com maior detalhe na

sequéncia do capitulo.

Na estimagao sequencial o problema foi tratado em dois estagios. Primeiramente, foram
analisadas as caracteristicas atitudinais dos individuos, estimando-se um modelo MIMIC. A
partir das perguntas atitudinais incluidas no questionario, diferentes varidveis latentes foram
propostas para representar as atitudes, utilizando técnicas de equagdes estruturais (SEM)
(ALLEN; MUNOZ; ORTUZAR, 2018; THORHAUGE; HAUSTEIN; CHERCHI, 2016). Esse
processo permitiu que analises a respeito de atitudes e percep¢des dos respondentes fossem
incorporadas aos modelos de escolha que avaliavam indicadores com influéncia na frequéncia
de viagens por ridesourcing e transporte publico por 6nibus. Em um segundo estagio, foram
estimados esses modelos de escolha discreta, utilizando as variaveis latentes determinadas na

etapa anterior, conjuntamente com variaveis socioeconomicas (RAVEAU et al., 2010).

Os modelos hibridos de escolha discreta (logit ordenado) gerados na etapa (ii) foram
enriquecidos com as variaveis latentes resultantes da etapa (i) permitindo assim uma analise
conjunta de caracteristicas socioecondmicas (observaveis) e atitudinais (ndo-observaveis). Os

dois subcapitulos contextualizam as técnicas de modelagem utilizadas.
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3.1 MODELOS DE MULTIPLAS CAUSAS E MULTIPLOS INDICADORES -
MIMIC

A primeira etapa referente ao processo de modelagem foi realizada através da estimagao
de modelos MIMIC onde trés variaveis latentes foram construidas. As duas primeiras buscaram
representar as preferéncias e valores do individuo em relagdo ao uso de carro (Pro-carro) e de
transporte publico por 6nibus (Pro-transporte publico). A terceira a propensado a utilizacdo de
novas tecnologias (Pro-tecnologia). As variaveis explicativas e indicadores relacionados a cada

uma dessas variaveis latentes sdo apresentados no capitulo de resultados.

Modelos MIMIC s3o modelos econométricos estruturais, nos quais variaveis
observaveis junto com multiplos indicadores sdo utilizadas para determinar novas varidveis
latentes ndo observadas diretamente. O construto latente consiste em uma varidvel inobservavel
que o pesquisador consegue definir em termos tedricos, mas que ndo pode ser mensurada
diretamente. Contudo, pode ser representada ou medida por uma ou mais varidveis
(indicadores). O modelo representa uma teoria, a qual pode ser radicada na experiéncia e pratica
ou pode confirmar um comportamento real. A modelagem estrutural permite o teste e eventual
confirmagdo dessas teorias, uma vez que todas as relagdes sdo especificadas pelo pesquisador

antes da estimacao do modelo (LARRANAGA, 2012; HAIR e ANDERSON, 2010).

O modelo completo pode ser analisado separadamente em dois modelos: um modelo
estrutural e um modelo de mensuragao. No modelo de mensuragao, estdo definidas as relagdes
entre as varidveis latentes e os indicadores. Os indicadores costumam ser respostas para
perguntas de caracteristicas atitudinais ou percepc¢des do respondente. Sendo assim, essa parte
trata da ligacdo entre os escores de um instrumento de medida e o construto tedrico em estudo
que esse instrumento foi designado para medir. O modelo estrutural define as relagdes entre as
variaveis latentes e suas causas, como caracteristicas socioecondmicas e atributos especificos
do respondente na tomada de decisdo. O modelo especifica como uma varidvel explicativa
especifica causa (direta ou indiretamente) mudangas nas varidveis latentes do modelo

(LARRANAGA, 2012).
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A equacdo estrutural (Equagdo 1) e a equagdo de mensura¢do (Equacdo 2) no modelo

de variavel latente podem ser expressas como:
n=I>1X+¢, (D
y=4n+te, 2)

Onde 1 ¢é um vetor (M x I) de variveis latentes ¢ X ¢ um vetor (K x /) de valores
observados para as varidveis exogenas, que constituem as multiplas causas observaveis. A
matriz /7 (M x K) contém coeficientes de regressdo desconhecidos. Na Equagdo 2, y é um vetor
(P x 1) de indicadores observaveis de i) ¢ A é uma matriz (P x M) de cargas fatoriais. Tanto as
perturbagdes estruturais § (M x 1) como os erros de medi¢do £ (P x ) sdo normalmente

distribuidos e mutuamente independentes. Admite-se em todas as varidveis um valor esperado

Z€10.

As interagdes entre as causas, varidveis latentes e indicadores de um modelo MIMIC

sdo exemplificadas pela Figura 13, apresentada a seguir.

Figura 13- Modelo MIMIC exemplificado. Adaptado de: Allen, Muiioz ¢ Orttizar (2018).
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O objetivo estatistico da modelagem estrutural € testar um conjunto de relagdes que

representam multiplas equagdes. Portanto, ¢ necessaria uma medida de ajuste ou precisao
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preditiva que reflita 0 modelo geral, e ndo uma relagdo em particular. Assim, a modelagem
estrutural difere de outras técnicas multivariadas por ser um método de andlise de estrutura de
covariancia ¢ nao uma técnica de analise de variancia. A diferenga entre as matrizes de
covariancia observada e estimada ¢ o guia principal na avaliagdo do ajuste do modelo. A
estrutura do modelo tedrico geralmente ¢ realizada por meio do diagrama de caminhos, que faz
a representacdo grafica dos relacionamentos entre as varidveis do modelo. A estimacdo dos

parametros ¢ realizada geralmente utilizando a Estimativa de Méxima Verossimilhan¢a (MLE).
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3.2 MODELOS LOGIT ORDENADOS

O resultado do modelo MIMIC foi utilizado para calcular as varidveis latentes, que
foram incluidas na segunda etapa da modelagem proposta. Esta etapa consistiu na estimagao de
modelos de escolha discreta (MED). Os MED sao utilizados para descrever o comportamento
dos individuos frente a um determinado conjunto de alternativas, como diferentes opg¢des de
transporte (GREENE e HENSHER, 2009). Os modelos de escolha discreta utilizados foram
construidos conforme a teoria da utilidade aleatoria, abordagem tradicional utilizada na
modelagem da demanda (MCFADDEN, 1974). Baseiam-se no principio da maximiza¢ao da
utilidade, no qual o tomador de decisdo ¢ modelado selecionando a alternativa de maior

utilidade entre as disponiveis no momento da escolha.

Uma importante classe dos modelos de escolha discreta utiliza o pressuposto de que a
variavel aleatoria da utilidade ¢ Independente e Identicamente Distribuida (IID) entre as
alternativas. Os modelos mais utilizados da familia /ogit, como o modelo /ogit binario e logit
multinominal, consideram esse pressuposto (GREENE e HENSHER, 2009; ORTUZAR;
WILLUMSEN, 2011). Contudo, no caso de alternativas de natureza ordenada, como nas
afirmacdes sobre frequéncia de viagens, esse pressuposto ¢ incompativel, ja que esses modelos
tradicionais estimam uma fun¢do de utilidade para cada uma das alternativas em cada
afirmagdo. Em escolhas ordenadas, uma alternativa ¢ similar a alternativa préxima a ela e menos
semelhante as alternativas mais distantes, causando uma relagdo incompativel com o

pressuposto dos erros IID (TRAIN, 2003).

Em virtude das consideragdes acima, os modelos estimados neste trabalho foram
modelos /ogit ordenados e estes, por sua vez, foram enriquecidos com as varidveis latentes
obtidas através da modelagem MIMIC, gerando assim modelos hibridos de escolha discreta.
Embora muitos estudos utilizem modelos probit/logit multinomiais, hierdrquicos ou mistos para
modelar respostas ordenadas, o modelo /ogit ordenado ¢ mais apropriado nesses casos. Quando
a variavel resposta ¢ discreta, mas seus valores indicam uma ordem, ¢ adequado utilizar
modelos de natureza ordenada, pois a ordem das alternativas de resposta aporta informagao

adicional para a especificagdo do modelo (ORT['JZAR; WILLUMSEN, 2011; TRAIN, 2003).

O modelo /ogit ordenado, em vez de representar a probabilidade de escolha de cada
alternativa, apresenta uma distribui¢ao de probabilidade de escolha entre as quatro categorias

apresentadas, representando sua escala de preferéncia. As categorias de probabilidades sao
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separadas por trés limiares, definidos como pu», sendo que n varia de 1 até 3 para a escala

utilizada como exemplo (GREENE e HENSHER, 2009).

Para os modelos estimados nesse estudo a variavel dependente foi a frequéncia de
viagens através do ridesourcing para o primeiro grupo de modelos e a frequéncia de viagens
por transporte publico por 6nibus para o segundo. Em ambos, as categorias de frequéncia n
variavam entre as seguintes quatro faixas: nenhuma vez ao més, de 1 a 3 vezes ao més, 1

VeZ por semana € 2 ou mais vezes por semana.

Para que a distribui¢do das probabilidades nas categorias seja calculada, a utilidade
calculada para cada individuo ¢ comparada com os limiares estabelecidos no modelo. A
formulacdo matematica dessa distribuicdo ¢ apresentada na equacdo a seguir (GREENE e

HENSHER, 2009):

eti~Va eti-17Vq

Piq = F(uj = Vg) = F(pj-1— V) = 1+etVa 1+4etb17%’ j=1,2,3,4 (3)

Onde,
Pjq ¢ a probabilidade da escolha do individuo g estar entre os limiares (j — 1) e j;

F(¢) ¢ a funcao cumulativa logistica (para j = 4, a fungdo F (W — Vq) adota o valor 1 e paraj = 1,
a funcao F(pj-1- Vq) adota o valor 0);

V4 € a componente representativa da utilidade para o individuo g; yj € o limite superior da
categoria analisada;

wj-1¢€ o limite inferior da categoria analisada.

O primeiro passo para avaliar o modelo foi examinar os sinais e os relativos valores que
os coeficientes das varidveis assumiram na fun¢do de utilidade, a fim de verificar se estdo
coerentes com as expectativas do pesquisador. Quando diferentes modelos sdo estimados com
a mesma base de dados, aquele que apresentar o maior valor da Fun¢do de Maxima
Verossimilhanga deve ser considerado o mais adequado. Para isso, ¢ conveniente comparar o
valor do Indice de Razdo de Verossimilhanga, chamado de rho-squared e representado pelo

simbolo p? (BEN-AKIVA; MORIKAWA; SHIROISHI, 1992).
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Os autores indicam que o p? de um modelo ird aumentar, ou pelo menos permanecer o
mesmo, se novas variaveis forem incluidas na fun¢do de utilidade de um modelo. Para comparar
modelos com diferentes varidveis, foi utilizado o Indice Ajustado de Razdo de Verossimilhanga,

chamado de adjusted rho-square e representado pelo simbolo p?.

McFadden (1974) aponta que valores de rho-squared entre 0,2 e 0,4 s3o indicativos de
modelos considerados muito bem estimados, mas ndo indicam valores de referéncia para rho-
squared ajustado, que tendem a apresentar valores menores. Train (2003) afirma que, para
modelos estimados com os mesmos dados, esses indices podem ser utilizados para definir quais
modelos sao mais adequados — no entanto, esses valores ndo podem ser utilizados para realizar

nenhuma inferéncia entre modelos estimados com dados que ndo sejam idénticos.

Ortazar (2011) salienta a importancia de analisar se os coeficientes da fun¢do de
utilidade sdo significativamente diferentes de zero. Para isso, ¢ necessario que a variavel seja
significativa em um intervalo de 95% de confianca, utilizando o valor-p (menor que 0.05) ou

valor reportado do Teste-t (maior em modulo que 1,96).

A comparagdo do ajuste dos modelos com e sem caracteristicas atitudinais foi realizada
utilizando o teste de Razdo de Verossimilhanga (LR) conforme a Equacdo 4 (BEN-AKIVA e
LERMAN, 1985). Este teste ¢ utilizado na comparacao entre dois modelos, um dos quais deve
ser uma versao restringida do outro. O valor do teste foi comparado com o valor da distribui¢ao
qui-quadrado (%?) com r graus de liberdade, onde r ¢ o nimero de restricdes lineares
(parametros fB). Caso o valor de LR seja maior que o valor de 2, rejeita-se a hipotese de

nulidade dos parametros no modelo restringido.
LR= —2{LL(0)—LL(B)} 4)
Onde:

LL(0) = logverossimilhanga do modelo néo restringido

LL(f) = logverossimilhanga do modelo restringido (com variaveis latentes)
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4 DESCRICAO DOS DADOS
4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Porto Alegre ¢ a capital do estado mais ao sul do Brasil, Rio Grande do Sul. Em 2010,
a populagdo de Porto Alegre era de 1.409.351 habitantes vivendo em uma area de 497 km?
(IBGE, 2010). Diversos municipios adjacentes, entretanto, formam com a capital uma extensa
regido metropolitana. A Gltima pesquisa origem-destino realizada na cidade em 2003, embora
defasada, mostra que 71% de todas as viagens sdo motorizadas — 25% delas sdo realizadas em
veiculos particulares, 43% em transporte publico e 3% em outros modos. Os deslocamentos a
pé representam 28% das viagens (EMPRESA PUBLICA DE TRANSPORTES E
CIRCULACAOQ, 2004). No inicio de 2020, Porto Alegre contava com uma frota de mais de 20
mil veiculos prestando o servigo de ridesourcing de forma ativa (DIARIO GAUCHO, 2020).

4.2 APLICACAO DO QUESTIONARIO

Os dados foram obtidos através de questionario online, aplicado entre outubro de 2019
e marc¢o de 2020, cujo publico-alvo foram habitantes da cidade de Porto Alegre. A coleta de
dados foi organizada pelo Laboratorio de Sistemas de Transporte da UFRGS e o questionario
foi divulgado através de redes sociais. O questionario completo utilizado ¢ apresentado no
Anexo I ao final deste trabalho. Ap6s o encerramento do periodo de divulgagdo da pesquisa,
obteve-se um total de 320 respondentes que concluiram o questionario online. A distribui¢ao
dos respondentes por idade e género foi levada em consideracdo durante a selecdo da amostra,
visando garantir maior proximidade com as distribui¢cdes observadas no Censo de 2010 para o
municipio. A distribuicdo dos respondentes em relacdo aos modos de transporte utilizados
também foi levada em consideragdo durante o periodo de coleta de dados, a fim de seguir a
distribuicdo modal da cidade de Porto Alegre, completando os estratos faltantes com entrevistas
presenciais. A pesquisa foi encerrada antes de entrarem em vigor as primeiras medidas
restritivas que ocorreram em 2020 em decorréncia da pandemia do Covid-19. Assim, tanto as
respostas coletadas quanto a andlise posterior ndo foram influenciadas pelas mudangas de

padrdes de deslocamento que ocorreram.
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4.3 DEFINICAO DA AMOSTRA E PERFIL

O questionario online realizado como foco em moradores da cidade de Porto Alegre
atingiu uma amostra de 320 respostas. Essa quantidade atende ao alvo amostral de 273 respostas
calculado considerando a populagdo atual estimada do municipio de Porto Alegre de acordo
com o IBGE. A amostra possui grau de confianca de 90% e uma margem de erro aceitavel de
5%. Com o objetivo de tornar a amostra mais representativa, o estudo buscou compd-la
respeitando a distribuigdo da populagdo em termos de género, faixas etirias e modo de

transporte principal durante a aplicagdo do questionario.

Para este estudo, trés secdes do questiondrio foram utilizadas; as demais secdes
presentes no questionario foram utilizadas para outros estudos. A primeira se¢do utilizada neste
trabalho incluiu 11 perguntas com relagao as caracteristicas socioecondmicas dos usudrios e do
domicilio: idade, género, ocupa¢do, renda familiar mensal, n° de carros por residéncia e n° de
pessoas por residéncia. A Tabela 1 apresenta as distribui¢des dessas caracteristicas da amostra.
Também foram coletadas informagdes a respeito da escolaridade, posse ou ndo de carteira de
habilitagdo (CNH), nimero de motos na residéncia, nimero de criangas na residéncia e nimero

de adolescentes na residéncia.

E necessario destacar que a amostra apresenta alguns vieses, normalmente comuns em
pesquisas executadas de forma online. Analisando as respostas para renda familiar mensal,
considerando que 39% dos respondentes afirmaram morar apenas com uma outra pessoa na sua
residéncia, e que 75% dos respondentes afirmaram possuir uma renda familiar mensal acima de
R$ 5.301,00, podemos inferir que os respondentes apresentam um maior poder aquisitivo do
que a distribui¢ao populacional do municipio cuja média da renda per capita, de acordo com o
Censo de 2010, era de aproximadamente R$ 1.750,00 na época. Adicionalmente, o nivel de
escolaridade dos respondentes foi bastante elevado, com uma parcela significativa dos
respondentes afirmando possuir pds-graduagdo. Essa caracteristica também difere da realidade
para Porto Alegre, que, de acordo com a tltima Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD), realizada em 2018, possui aproximadamente apenas um quarto dos jovens com idade

entre 18 e 24 anos matriculados no ensino superior.
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Tabela 1- Caracteristicas destacadas coletadas no questionario

Caracteristica Resultados
18 a 23 anos 12%
24 a 33 anos 36%
34 a 43 anos 21%
Idade
44 a 53 anos 12%
54 a 63 anos 17%
64 anos ou mais 3%
. Feminino 52%
Género -
Masculino 48%
Empregado(a) do setor publico 38%
Empregado(a) do setor privado 22%
Estudante 22%
. Proprietario(a)/sécio(a) de empresa 5%
Ocupacio -
Auténomo(a) 5%
Aposentado(a) 5%
Desempregado(a) 2%
Do lar 1%
Até RS 1.800 4%
De R$ 1.801 aR$ 5.300 21%
Renda familiar mensal De R$ 5.301 aR$ 10.500 35%
De R%$ 10.501 aR$ 17.300 21%
Mais de R$ 17.300 19%
Nenhum 21%
Numero de carros na 1 44%
residéncia 2 29%
3 6%
1 14%
2 39%
Nufn?ro .de pessoas na 3 23%
residéncia
4 18%
5 5%

A segunda parte do questionario utilizada neste estudo foi referente a frequéncia média
mensal/semanal de utilizacdo dos diferentes modos de transporte. Essas informacdes foram
obtidas por meio de sete perguntas. Os dados mostram que 33% dos respondentes realizaram
viagens através de aplicativos sob demanda duas ou mais vezes por semana, um indicativo de
como o ridesourcing ja estd inserido na rotina de uma parcela significativa da populagao.

Também ¢ importante destacar que 33% dos respondentes afirmaram também realizar viagens
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de Onibus duas ou mais vezes por semana. A Tabela 2 apresenta a distribuicao de frequéncia de

uso dos diferentes modos de transporte analisados neste estudo.

Tabela 2 - Frequéncias de uso de modos de transporte

Resultados
Dela3 .
1 vez por 2 ou mais vezes
Nenhuma vez vezes por
més s€émana por semana
Frequéncia 6nibus 47% 16% 4% 33%
Frequéncia automovel 16% 11% 11% 63%
Frequéncia ridesourcing 20% 31% 16% 33%
Frequéncia a pé 27% 17% 10% 46%
Frequéncia de bicicleta 77% 10% 5% 8%
Frequéncia de taxi 90% 8% 1% 1%
Frequéncia de trem 83% 8% 2% 6%

Por fim, a terceira secdo do questionario também utilizada neste estudo trazia

afirmacdes sobre caracteristicas atitudinais e da percep¢dao do respondente. Foi solicitado ao

respondente classificar as afirmagdes de acordo com uma Escala Likert de cinco pontos, onde

1 era equivalente a “Discordo totalmente” e 5 a “Concordo totalmente”. A Tabela 3 apresenta

algumas das afirmagdes realizadas cujos resultados foram utilizados posteriormente na

pesquisa, bem como a distribuicdo das respostas das mesmas. No total, essa ultima secdo
apresentava 19 perguntas — trés focadas nas atitudes e percepcdes referentes ao uso de novas

tecnologias, dez a respeito das percepgdes sobre o transporte publico, trés sobre transporte

individual motorizado e trés sobre transporte sob demanda por aplicativo. A partir das perguntas

utilizadas nessa se¢do, foi possivel estimar as variaveis latentes que serdo apresentadas no

proximo capitulo.



Tabela 3- Descri¢ao das caracteristicas atitudinais

Resultados

Caracteristicas

Discordo
totalmente

Discordo
parcialmente

Indiferente

Concordo
parcialmente

Concordo
totalmente

Ter conectividade
Wi-Fi e/ou 3G/4G é
essencial para mim

14%

12%

17%

20%

37%

Se locomover ficou
muito mais facil com
o uso do smartphone

2%

5%

10%

18%

65%

Aprender a usar
novas tecnologias é
muitas vezes
complicado

32%

36%

18%

11%

2%

Sempre que possivel,
prefiro usar
transporte publico a
outros modos de
transporte

20%

24%

24%

13%

19%

Gosto de usar
transporte publico

26%

21%

26%

17%

10%

Preciso do TP para
realizar minhas
atividades diarias

45%

17%

9%

9%

20%

Preciso de automovel
para realizar minhas
atividades diarias

27%

18%

19%

16%

21%

Me sinto seguro
quando me desloco
em um automovel

3%

6%

25%

43%

16%

Eu definitivamente
quero ter um
automovel

17%

16%

16%

13%

38%
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Retomando as andlises de frequéncia de viagem e analisando em maior profundidade os
dois modos de transportes focos desse estudo, identificou-se que 48% dos respondentes
afirmaram realizar duas ou mais viagens semanais de transporte publico por 6nibus e/ou duas
ou mais viagens semanais de ridesourcing. Dentro desse grupo, 14% afirmaram realizar duas
ou mais viagens semanais em ambos os modos de transporte. Essa andlise mostra que muitos
respondentes utilizam os dois modos de forma complementar, possivelmente de acordo com o

tipo de viagem a ser realizada. A Figura 14 apresenta essas informagdes com clareza.

Figura 14 - Distribui¢ao de respondentes por frequéncia de viagens realizadas utilizando ridesourcing e/ou
transporte publico por dnibus.
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Outra andlise importante diz respeito aos respondentes que afirmaram nao utilizar o
ridesourcing nenhuma vez no ultimo més: 20% dos respondentes (63) marcaram essa opcao.
Dentro desse grupo, 40% possuem mais de 54 anos. A relagdo entre baixa frequéncia de uso do

ridesourcing e idade elevada, também foi destaque nos modelos estimados na sequéncia.

Considerando os respondentes que afirmaram nao utilizar nenhuma vez o transporte
publico por dnibus no Gltimo més, estes correspondem a 47% (145) da amostra. Dentro desse
grupo, 28% possuem mais de 54 anos. Assim, observa-se que, embora a idade elevada esteja
possivelmente relacionada a um menor uso dos dois modos foco deste estudo, esse fator parece

ter uma correlagdo negativa mais significativa com a frequéncia de uso do ridesourcing.

Quanto ao perfil dos usudrios mais frequente do ridesourcing, em relagdo a frequéncia
de uso de transporte publico observamos uma caracteristica bastante heterogénea entre os
respondentes: 32% dos usudrios mais frequentes do ridesourcing afirmam nao utilizar nunca o
transporte publico por Onibus. Em compensagdo, outros 44% afirmam também utilizar o
transporte publico por dnibus com uma frequéncia bastante elevada (duas ou mais vezes por

semana).

Ao realizar a mesma analise invertendo os papéis entre ridesourcing e transporte publico
por Onibus, identificamos uma amostra mais homogénea, na qual uma parcela maior dos
usudarios de transporte publico afirmar também utilizar o ridesourcing com frequéncia regular.
Apenas 15% dos respondentes que utilizam o transporte publico por 6nibus mais de duas vezes
por semana afirmam nao ter o habito de utilizar também o ridesourcing (informando que ndo o

utilizam nenhuma vez ao més).

Para compreender melhor a interacdo entre os diferentes modos de transporte,
especialmente para usudrios frequentes de mais de um modo de transporte, a analise levou em
consideracdo quais dos usudrios frequentes de transporte publico por 6nibus também eram
usuarios frequentes de outro modo de transporte. Na sequéncia, a mesma andlise foi realizada

para os usuarios frequentes de ridesourcing. Os resultados sdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Analise da parcela de usuarios frequentes de transporte publico por 6nibus ou
de ridesourcing que também sdo usudrios frequentes de ao menos um segundo modo de

transporte.

Que também sio usuarios frequentes de:
Usuarios de:

Transporte publico por 6nibus Ridesourcing
Onibus . 36%
(duas ou mais vezes por semana)
Trem 1% 11%
(duas ou mais vezes por semana)
Automoével 55% 61%
(duas ou mais vezes por semana)
Ridesourcing 36% -
(duas ou mais vezes por semana)
Téxi 1% 0%
(duas ou mais vezes por semana)
Bicicleta 12% 7%
(duas ou mais vezes por semana)
Apé 47% 55%
(duas ou mais vezes por semana)

Ao analisar os usudrios frequentes de 6nibus, observamos que mais da metade afirma
realizar também duas ou mais viagens de automdvel por semana. Essa informagdo se conecta
ao que foi informado a respeito do niimero de automoveis por residéncia. Entre os usuarios
frequentes de transporte publico por dnibus, 23% afirmaram possuir dois ou mais carros em
casa, 44% afirmaram possuir um automoével na residéncia, enquanto 33% afirmaram nao
possuir carro. Assim, considerando o alto percentual de usuarios com automodvel na residéncia,
¢ coerente que eles utilizem esse modo um niimero significativo de vezes durante a semana,

mesmo que o transporte publico por 6nibus seja o principal modo do respondente.

Na sequéncia, ainda analisando os usudrios frequentes de transporte publico por dnibus,
observamos que 47% deles também realizam duas ou mais viagens por semana exclusivamente
a pé. Entretanto, vale destacar que os outros 53%, em sua maioria, provavelmente também
realizam viagens a pé de forma parcial, a0 menos para se deslocar dos pontos de origem em

dire¢do as paradas de onibus ou das paradas em direcdo aos pontos de destino. O mesmo nao
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ocorre no ridesourcing — o que pode ser preocupante em termos de sedentarismo, problema que
aflige 47% da populacdo brasileira de acordo com a OMS (Organizagdo Mundial da Satde)
(GUTHOLD et al., 2018).

Aproximadamente um terco dos usudrios frequentes de transporte publico também sao
usuarios frequentes de ridesourcing. Analisar essa fracao de usudrios € um ponto de importancia
significativa, pois nela residem usuarios que podem mais facilmente passar a utilizar menos o
transporte publico por 6nibus, pouco a pouco. Compreender as opinides e percepgdes desses

usuarios ¢ um dos objetivos deste estudo, como ja comentado anteriormente.

Por fim, 12% dos respondentes usuarios frequentes de transporte publico por Onibus
afirmaram fazer um uso frequente também da bicicleta para a realizagdo de seus deslocamentos.
Taxi e trem foram marcados como opgdes de uso frequente por apenas 1% dos respondentes,
usuarios frequentes de transporte publico por 6nibus. Ap6s a chegada do ridesourcing, o servigo

por taxi na cidade de Porto Alegre tem se limitado a alguns poucos nichos especificos.

Na sequéncia, a analise dos usuarios frequentes de ridesourcing mostra que mais de
60% dos respondentes também sdo usudrios frequentes do automdvel. Essa também ¢ uma
informagdo coerente, uma vez que dois ter¢os desse grupo afirmaram possuir a0 menos um
automodvel em sua residéncia. Entretanto, mais da metade desses usudrios possuem apenas um
veiculo em suas residéncias — e esse veiculo, infere-se, deve ter suas viagens distribuidas entre
as necessidades de mais de uma pessoa na residéncia, quando for o caso. Apenas quatro
respondentes usuarios frequentes de ridesourcing afirmaram possuir veiculo individual proprio

e morar sozinhos.

A parcela de usuarios frequentes de ridesourcing que realiza duas ou mais viagens a pé
por semana também ¢ bastante significativa, com 55% dos usuarios respondendo a essa
afirmacao. Contudo, o fato de 45% desse grupo de respondentes realizar menos de duas viagens
a pé por semana ¢ preocupante, especialmente quando consideramos que o ridesourcing ¢ um
modo de transporte no qual o cliente embarca exatamente em frente ao ponto de origem e
desembarca exatamente em frente ao ponto de destino. A partir de 2019, vale destacar, entrou
em operacao na cidade de Porto Alegre, para algumas TNCs, um novo tipo de servigo por meio
do qual o cliente compartilhava a viagem com outros usudrios, pagando menos pelo

deslocamento e precisando caminhar distancias curtas para encontrar o veiculo em uma rota
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pré-definida. Atualmente, devido a questdes sanitarias relacionadas a Covid-19, o servigo nao

se encontra mais disponivel por nenhuma TNC em Porto Alegre.

O terceiro modo de transporte utilizado de forma frequente por uma parcela significativa
dos respondentes que sdo usudrios frequentes de transporte por aplicativo sob demanda ¢ o
transporte publico por 6nibus. Trinta e seis por cento dos respondentes desse grupo afirmaram
também serem usudrios frequentes de transporte publico por 6nibus (valor muito semelhante ao
inverso — relagdo de usudrios frequentes de transporte publico por dnibus que também usam
frequentemente o ridesourcing). A andlise desse grupo de usuarios assiduos dos dois modos em

comum ¢ mais bem trabalhada no decorrer deste estudo.

Em relacdo ao trem, 11% dos usuarios frequentes de ridesourcing afirmaram também
ser usuarios frequentes desse modo. Aqui, essa relacdo foi bem mais representativa do que se
comparada ao grupo de usudrios frequentes do transporte publico por onibus (1%). Como
apontado anteriormente, outros estudos mostram que a fun¢do complementar do ridesourcing

vem sendo especialmente efetiva na integragcao com veiculos sobre trilhos.

Por fim, a pesquisa ndo teve, entre os respondentes, nenhum usuério frequente de
ridesourcing que tenha afirmado também fazer uso frequente do taxi (o que faz sentido, uma
vez que sdo dois modos que prestam servigos extremamente semelhantes). Adicionalmente,
apenas 7% dos usudrios frequentes de ridesourcing afirmaram também ser usudrios frequentes
de bicicleta para deslocamentos cotidianos — valor bastante proximo, mas ainda um pouco

acima, da fracao de usuarios de bicicleta na divisao modal da cidade.

Apoés essa analise de usudrios frequentes, os respondentes que utilizam de forma
conjunta o ridesourcing € o transporte publico por 6nibus foram filtrados e analisados em maior
profundidade. Dentro da amostra inicial de 320 respondentes, 44 (14%) apresentaram esse
perfil. A andlise desse grupo revelou algumas peculiaridades: mais de 90% nao moram com

criancas e/ou adolescentes e mais de 80% tem menos de 33 anos.

Além disso, trata-se de um grupo de usudrios que apresenta um perfil bastante orientado
ao uso de novas tecnologias. O aspecto de predisposicdo ao uso de tecnologias ¢ bastante
trabalhado nos modelos cujos resultados sdo descritos no capitulo seguinte. Em suma, os dados
coletados tragam o perfil do usudrio frequente de ridesourcing e transporte ptblico por 6nibus
de forma conjunta: jovem, ndo tem filhos e apresente predisposi¢ao ao uso de novas tecnologias.

Vale ressaltar, entretanto, que isso ndo significa que essas pessoas necessariamente construam
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suas viagens de forma a combinar os dois modos, embora isso possa acontecer. E possivel que
esses respondentes apenas utilizem um ou outro modo dependendo de caracteristicas temporais

e espaciais da viagem.
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5 RESULTADOS E ANALISES

A conclusdo do periodo de aplicagdo do questionario e o tratamento e analises prévias
dos resultados obtidos permitiram a geracdo de um banco de dados para a estimacao de modelos
econométricos. Esses modelos possibilitam a realizagdo de testes de hipoteses a respeito de
fatores que caracterizam opinides e percepcdes dos respondentes (caracteristicas atitudinais).
Posteriormente, junto a outras caracteristicas socioecondmicas, esses fatores foram novamente
modelados com relagdo a frequéncia de viagens de ridesourcing e transporte publico por dnibus,

gerando os resultados apresentados a seguir.

5.1 MODELO MIMIC

No modelo de multiplas causas e multiplos indicadores proposto foram modeladas trés
variaveis latentes para representar as atitudes dos individuos em relagao ao padrao de viagem e

tecnologia. Essas variaveis sdo:

e Pro-tecnologia (Pro_Tecnologia): varidvel que se propde a identificar o quao
propenso o respondente ¢ ao uso de novas tecnologias (podendo assim aderir

mais facilmente ao uso de transportes por aplicativo sob demanda, por exemplo).

e Pro-transporte publico (Pro Transporte Publico): varidvel que identifica o
quao propenso o respondente ¢ ao uso do transporte publico, seja por valores

sociais, necessidade e/ou praticidade.

e Pro-carro (Pro_Car): variavel que identifica o quao propenso o respondente ¢ a
realizar suas viagens com um automovel e possuir ou almejar a posse de um

veiculo individual motorizado.

Essas variaveis ndo observaveis foram construidas através de indicadores atitudinais e
variaveis socioecondmicas dos respondentes. Os indicadores atitudinais correspondem as
perguntas atitudinais realizadas no questiondario e as varidveis socioecondmicas foram extraidas
das perguntas de caracterizacdo dos individuos incluidas na primeira parte do questionario de
pesquisa. O Quadro 1 apresenta um resumo das variaveis explicativas que foram utilizadas nos

modelos MIMIC. Para simplificar a terminologia para a estimacdo do modelo, as perguntas
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relacionadas com as variaveis socioecondmicas também foram suprimidas em termos curtos de

acordo com o Quadro 2.

Quadro 1 - Equivaléncia entre termos apresentados como causas no modelo MIMIC e
perguntas/afirmag¢des do questiondrio realizado.

Termo utilizado no modelo Pergunta/afirmacio do questionario

smartphone Se locomover ficou muito mais facil com o uso do meu smartphone

dificil usar_app E dificil para mim usar aplicativos de transporte

novas_tec Aprender a usar novas tecnologias ¢ muitas vezes complicado.

transporte_pub_user Sempre que possivel, prefiro usar transporte publico do que outros modos «
transporte.

transporte_pub_entus Eu gosto de usar transporte puiblico.

transporte_pub_neces Preciso do transporte publico para realizar minhas atividades

seg_carro Me sinto seguro quando me desloco em um automovel.

carro_need Preciso de automovel para realizar minhas atividades didrias.

carro_poss Eu definitivamente quero ter um automoével.

evit_transp_ind_fut Pretendo evitar modos de transporte individual no futuro proximo.

(Fonte: elaborado pelo autor)

A segunda parte do modelo, que pode ser chamada de modelo de mensuracao, avalia as

relagdes entre as variaveis nao observaveis e os indicadores ndo causais.

Quadro 2 - Equivaléncia entre termos apresentados como indicadores no modelo MIMIC

e perguntas/afirmagdes do questiondrio realizado.
Termo utilizado no modelo Pergunta/afirmacao do questionario

Idv Idade avancada: variavel dummy para idade que considera apenas
respondentes com mais de 64 anos

carros_casa Quantos automoveis possui na sua residéncia?

(Fonte: elaborado pelo autor)

Os termos listados nos Quadros 1 e 2 sdo visualizados na Figura 15, que resume os
resultados do modelo e as influéncias existentes entre varidveis explicativas, variaveis latentes

e indicadores.



Figura 15- Resultados do modelo MIMIC
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Tanto as representacdes graficas do diagrama de caminhos quanto a estimagdo do

modelo foram realizadas no software IBP SPSS Amos 18. O modelo MIMIC gerado apresentou

ajuste satisfatorio e, portanto, valida hipdteses iniciais. Os indicadores atitudinais testados

foram significativamente diferentes de zero (para 95% de confianga) na construcdo das

variaveis latentes, e os sinais dos coeficientes dos indicadores sdo condizentes com a teoria

proposta e supostos prévios. Quanto aos parametros do ajuste do modelo geral, RMSEA

resultou em 0.074, GFI igual a 0. 0,938 ¢ PNFI em 0,599, considerados bons ajustes para o

modelo em questdo. A Tabela 5 apresenta um resumo desses parametros e coeficientes

estimados. Por fim, encontramos também uma influéncia significativa e de valor positivo entre

a variavel latente Pro-carro e o nimero de carros na residéncia do respondente, mostrando que

os valores socioculturais do respondente impactam na op¢ao do mesmo pela aquisi¢do ou nao

de um automovel proprio.



Tabela 5 - Resultado das estimagdes do modelo MIMIC
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Variavel Dependente Causas Estimativa E.P. C.R. P
Pro_Car <--- Idv 0,428 0,15 2,859 0,004
Pro_Car <--- carros_casa 0,373 0,074 5,041 Hkx
Pro_Tecnologia <--- 1dVv -0,705 0,133 -5,284 Hkx
transp_pub_necess <--- Pro_Transporte_Publico 1

transporte_publico_entus <--- Pro_Transporte_Publico 1,365 0,201 6,792 ok
transporte_pub_user <--- Pro_Transporte_Publico 1,575 0,185 8,498 ok
carro_poss <--- Pro_Car 1

carro_need <--- Pro_Car 0,901 0,103 8,775 Hkx
seg_carro <--- Pro_Car 0,282 0,056 5,033 ok
novas_tec <--- Pro_Tecnologia -0,742 0,222  -3,341 ok
smartphone <--- Pro_Tecnologia 1

dificil_usar_app <--- Pro_Tecnologia -0,686 0,219  -3,136 0,002
evit_transp_ind_fut <--- Pro_Car -0,626 0,089 -7,032 ok

Numero de parametros
estimados
Graus de liberdade (df)

PNFI
GFI
RMSEA

32

46

0,599
0,938
0,074

A andlise da variavel latente criada Pro-tecnologia mostra que esta ¢ influenciada de

orma positiva principalmente pela variavel explicativa “smartphone”, mas também apresenta
f t | t 1 | licativa “ tphone”, tamb t

correlagdes negativas com as varidveis dificil usar_app e novas_tec. Essas sdo relagdes de

influéncia coerentes, uma vez que as hipdteses prévias presumiam que um respondente com

dificuldade no uso de aplicativos ou novas tecnologias ndo seria um respondente conectado a

avancos disruptivos e tecnoldgicos.

Ao analisar a variavel latente criada Pro-transporte publico, observamos que esta ¢

influenciada de forma positiva pelas trés varidveis explicativas ligadas a ela. A varidvel

transporte_pub_user possui maior importancia na formacao dessa variavel ndo observavel, o

que esta de acordo com a hipotese de que um respondente Pro-transporte publico deve valorizar
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e dar prioridade a este modo sempre que possivel. Ja a variavel transporte_pub_necess possui
influéncia mais baixa, embora também positiva. Na teoria, que essa variavel tenha menos
influéncia também ¢ um resultado coerente, uma vez que muitas pessoas precisam utilizar o
transporte coletivo, mas, se tivessem outras opgdes (como adquirir um veiculo individual
motorizado), substituiriam o transporte publico por Onibus por essas alternativas. Logo, o
vinculo com o transporte publico por 6nibus de uma parcela desses respondentes ndo leva em

consideragdo razdes culturais ou valores, mas sim a falta de outras opg¢des.

A terceira variavel latente criada ¢ a varidvel Pro-Carro. Essa variavel ndo observavel
foi composta por quatro causas, trés delas positivamente relacionadas e uma delas
negativamente relacionada. As trés varidveis com influéncia positiva sdo referentes as
afirmacdes de sensacgdo de seguranga dentro do carro, necessidade de um automdvel para seus
deslocamentos e vontade de possuir um carro proprio, listadas aqui em escala crescente de
importancia para a constru¢do da variavel latente. A quarta varidvel exerce uma influéncia
inversamente e apresenta uma hipdtese clara para essa confirmagdo. No questionario, na
afirmativa referente a essa variavel, o respondente avaliava se ndo pretendia utilizar o transporte
individual motorizado no futuro, decisdo que muitas vezes pode estar relacionada a valores

sustentaveis ou até mesmo a objetivos de qualidade de vida.

Os indicadores presentes na parte de mensuragdao do modelo foram dois: idade avangada
(acima de 64 anos) e nimero de automdveis na residéncia. O primeiro foi correlacionado com
duas varidveis latentes: Pro-tecnologia e Pro-carro. Analisando a correlagdo com a primeira
variavel, observou-se uma relagdo inversa, que também est4 de acordo com as hipoteses iniciais,
uma vez que na terceira idade a facilidade e predisposi¢do ao uso de tecnologias disruptivas
ndo ¢ tdo comum. Por outro lado, a correlacdo entre idade avangada e a variavel Pro-carro foi
positiva, o que pode ter relagdo com os valores dessa geracao, ainda mais orientados a posse do

carro.

5.2 MODELOS LOGIT ORDENADOS

A construgdo dos modelos ordenados seguiu uma abordagem stepwise, considerando as
variaveis socioecondmicas e de frequéncia de uso de diferentes modos de transporte que foram

significativas e adicionando as varidveis latentes estimadas a partir do modelo MIMIC (Pro-
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tecnologia, Pro-transporte publico e Pro-carro). O software utilizado para a estimagdo desses

modelos foi o Biogeme, versao Pandas 3.2.6 (BIERLAIRE, 2020).

5.2.1 Frequéncia de viagens com ridesourcing

A Tabela 6 apresenta os principais resultados de dois modelos estimados. O primeiro
considerou as trés varidveis latentes geradas pelo modelo MIMIC, configurando, assim, um
modelo hibrido de escolha discreta. O segundo modelo estimado utilizou as mesmas variaveis,
porém excluindo as trés varidveis latentes. Dessa forma, € possivel comparar os resultados dos
modelos hibridos, que incluem as caracteristicas atitudinais, com aqueles que ndo consideram
estas varidveis. Assim, compreender as caracteristicas observaveis e nao-observaveis que

influenciam a frequéncia de viagens dos usuarios de ridesourcing.

As andlises apresentadas na sequéncia sdo referentes ao modelo com varidveis latentes
que apresentou melhor ajuste (no modelo sem varidveis latentes, duas variaveis ndo foram
significativas considerando o Teste-t). O modelo apresentou um ajuste aceitavel (Pseudo-R?=
0,109). Os parametros Valor-p e Teste-t foram significativos para todas as variaveis do primeiro
modelo. Analisando os coeficientes estimados, ¢ possivel identificar quais varidveis possuem

mais influéncia na frequéncia de viagens por ridesourcing.
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Tabela 6 - Resultados do Modelos Logit Ordenados de Escolha Discreta para Frequéncia de Viagens por
Ridesourcing

Modelo com variaveis latentes

Modelo sem variaveis latentes

Variaveis CO€ﬁClentes Valor-p  Teste-t Coeﬁ(:lentes Valor-p Teste-t
estimados estimados

Frequéncia alta onibus
(duas ou mais vezes por 0,636 0,0226 2,28 0,494 0,0595 1,88
semana)
Frequéncia média onibus 1,49 0,0122 2,5 1,32 0,0181 2,36
(uma vez por semana )
Frequéncia alta carro
(duas ou mais vezes por 0,803 0,00717 2,69 0,26 0,294 1,05
semana)
[dade avancada 0,772 0,0107  -2,55 -1,58 Ak -6,46
(+54 anos)
Pro-carro -0,82 koo -4,1 # # #
Pro-transporte publico -0,792 0,00268 -3 # # #
Pro-tecnologia 1,36 0,00039 3,55 # # #
delta2 1,75 0 10,6 1,63 0 10,6
delta3 0,839 Hokskkok 7,6 0,776 ook 7,58
taul -2,37 Hokskkok -4,16 -1,7 ook -6,15
Log-verossimilhanga _372.4708 1388.3873
final
Pseudo-R? 0,109 0,0786
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A andlise dos coeficientes estimados em modulo mostra que a varidvel Pro-tecnologia
¢ a que possui o segundo valor mais alto. Esperava-se que essa caracteristica atitudinal do
respondente exercesse, de fato, consideravel influéncia na frequéncia de viagens desse modo,
uma vez que o transporte por aplicativo sob demanda ¢ uma possibilidade de deslocamento
recente (menos de cinco anos) e que demanda conhecimento do uso de aplicativos no
smartphone. Assim, pode-se afirmar que a grande maioria dos usuarios que utilizam essa op¢ao

sd0, sim, usuarios com uma maior aptidao e/ou interesse em novas tecnologias.

A variavel Idade avangada apresentou uma influéncia negativa com um coeficiente
estimado de -0,772. Respondentes de idade mais avangada apresentaram uma menor frequéncia
de viagens por aplicativo. Esse resultado estd de acordo com outros estudos recentes que
também apresentam essa tendéncia, especialmente com relagdo a terceira idade (BANSAL et
al., 2020; BARBOUR; ZHANG; MANNERING, 2020). Em seu estudo, realizado nos Estados
Unidos, Bansal et al. (2020) observa que o niimero de viagens realizada por usudrios cai
exponencialmente depois dos 44 anos. E importante destacar uma conexéo clara entre idade e
predisposicao a novas tecnologias que se confirmou também no modelo MIMIC. Sikder (2019)
também constatou que o uso do ridesourcing € mais comum entre jovens adultos, podendo levar

essa nova geragao a escolher por ndo possuir um carro proprio no futuro.

A variavel latente Pro-carro apresentou um coeficiente estimado negativo (-0,82). O
uso do ridesourcing de fato colabora para que o imagindrio social da valorizagdo do carro
proprio mude. Com o crescente surgimento de novas op¢des de mobilidade, como o transporte
por aplicativo sob demanda, o automoével privado perdeu praticidade em diversos casos. Por
meio de um estudo realizado na regido de Paris com usuarios de ridesourcing, Bekka (2020)
aponta que a posse média de carros por domicilio diminuiu de forma significativa desde que
passaram a utilizar essa nova opgao de transporte. Os respondentes desse estudo em particular

apontaram o ridesourcing como um dos fatores preponderantes nessa decisao.

A ultima variavel de destaque a ser analisada ¢ a variavel latente Pro-transporte publico.
Ela apresentou um coeficiente estimado de -0,553, o que mostra uma relacao negativa entre o
usuario que valoriza o transporte publico e o nimero de viagens realizadas por ridesourcing.
Pode-se supor que os respondentes com maior tendéncia a serem mais Pro-transporte publico
ndo encontram no ridesourcing um modo substituto, a0 menos nio para a maioria de viagens

realizadas. Contudo, ¢ importante destacar que o ridesourcing possibilita viagens antes nao
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realizadas e também pode ser utilizado de forma complementar ao TP (ZGHEIB; ABOU-ZEID;
KAYSI, 2020).

O modelo também foi composto por trés outras varidveis relacionadas a frequéncia de
uso de outros modos de transporte. Estudos apontam que o ridesourcing, nas cidades onde se
insere, pode influenciar o aumento da intermobilidade — ou seja, a populagdo passa a utilizar
um nimero maior de modos diferentes de transporte em sua rotina (LE VINE, S.; ADAMOU,
O.; POLAK, J.; 2014; LE VINE, S. et al. 2014; KOPP; GERIKE; AXHAUSEN, 2015). A
variavel Frequéncia média onibus apresentou o maior coeficiente estimado (1,49), mostrando
que os usudrios que fazem mais uso do ridesourcing também mantém um uso moderado do

transporte publico por 6nibus (em torno de um dia por semana, pelo menos).

A variavel Frequéncia alta 6nibus também apresentou um coeficiente estimado positivo
(0,636), porém menor do que o coeficiente da varidvel Frequéncia média onibus. A partir desse
resultado, pode-se supor que uma parcela dos usudrios que tendem a utilizar mais o
ridesourcing utilizam também de forma frequente o transporte publico por 6nibus. O resultado
dessa variavel mostra uma possivel complementaridade entre os dois modos, a0 menos para um

determinado perfil de usuario.

A ultima varidvel analisada no modelo ¢ Frequéncia alta carro, que apresentou um
coeficiente estimado positivo no valor de 0,803. Dado que 44% dos respondentes afirmaram
possuir um automovel em sua residéncia, identifica-se o uso possivelmente complementar
desses dois modos. Ou seja: € possivel que usuarios que realizam um grande nimero de
deslocamentos em sua rotina alternem entre carro proprio e ridesourcing de acordo com o

contexto de cada viagem.

A comparagao entre o modelo restringido (sem variaveis latentes) e o modelo hibrido
(com variaveis latentes) foi realizada utilizando o teste da razdo de verossimilhanga (LR)
conforme descrito na Equacgdo 4. O valor do teste foi 31,833, sendo que o valor da distribui¢ao
Qui-quadrado para 3 graus de liberdade (10 parametros estimado no modelo hibrido e 7
parametros no modelo restringido) e 95% de confianca ¢ 7,81 (LR > %23, 95%), indicando que
existe diferenca significativa entre ambos os modelos para 95% de confianga. Assim, o modelo
hibrido mostrou melhor ajuste, representando de forma mais adequada a frequéncia de viagens

realizadas por ridesourcing em Porto Alegre.



59

5.2.2  Frequéncia de viagens com transporte publico por onibus

A Tabela 16 apresenta os principais resultados de dois modelos estimados. O primeiro
considerou a varidvel latente Pro-transporte publico gerada pelo modelo MIMIC,
configurando, assim, um modelo hibrido de escolha discreta. As outras duas varidveis latentes
(Pro-carro e Pro-tecnologia) ndo foram significativas para este modelo hibrido. O segundo
modelo estimado utilizou as mesmas variaveis do modelo anterior, porém removeu a variavel
latente Pro-transporte publico, constituindo um modelo /ogit ordenado tradicional. Dessa
forma, ¢ possivel mostrar que os resultados de modelos hibridos, que levam em conta as
caracteristicas atitudinais, apresentam melhores ajustes para compreender as razdes que

influenciam a frequéncia de viagens dos usudrios também de transporte publico.

As andlises apresentadas na sequéncia sdo referentes ao primeiro modelo, que
apresentou o melhor ajuste. O modelo apresentou um ajuste muito bom (Pseudo-R?= 0,325).
Os parametros Valor-p e Teste-t foram significativos para todas as varidveis do primeiro
modelo. Analisando os coeficientes estimados, € possivel tirar conclusdes a respeito de quais

variaveis possuem mais influéncia na frequéncia de viagens por transporte publico por 6nibus.
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Tabela 7 - Resultados dos Modelos Logit Ordenado de Escolha Discreta para Frequéncia de Viagens em
Transporte Publico por Onibus

Modelo com variavel latente

Modelo sem variavel latente

Variaveis Coeﬁcwntes Valor-p Teste-t Coeﬁmentes Valor-p Teste-t
estimados estimados

Frequencia alia ridesourcing 0,984 0,000216 3,7 0,847 0,000862 3,33
(duas ou mais vezes por semana)
Frequéncia alta carro -1,06 0,000224 23,69 -1,81 s 6,91
(duas ou mais vezes por semana)
Idade média-avancado -1,32 0,00123 3,23 -1,29 0,000887  -3,32
(+34 anos)
N?de pessoas na residéncia 0,311 0,0113 2,53 0,283 0,0157 2,42
Pro-transporte publico 1,39 lolol 6,63 # # #
Renda mensal familiar muito alta
(acima de R$ 17.300,00) -1,57 0,000202 -3,72 -1,47 0,000273 -3,64
Renda mensal familiar alta
(entre R$10.501,00 até -1,23 0,0000799 -3,94 -0,989 0,000817 -3,35
R$17.300,00)
delta2 1,07 HoAkk 7,55 0,912 Rl 7,54
delta3 0,262 0,000391 3,55 0,233 0,000404 3,54
taul -0,0859 0,895 -0,132 -2,32 0,0000199 -4,27
Log-verossimilhanga final -271,0557 -295,6947
Pseudo-R? 0,325 0,268
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A variavel latente Pro-transporte publico apresentou o segundo maior coeficiente
estimado (+1,39). A variavel latente foi formada por respondentes que se autodeclararam
“entusiastas do transporte publico”, “usudrios do transporte publico” e “dependentes do
transporte publico para sua rotina de transportes”. Sendo assim, o resultado ¢ coerente para a

validagdo do modelo.

A variavel Frequéncia alta ridesourcing apresentou um coeficiente estimado positivo
(+0,984), o que mostra que usudrios frequentes de transporte publico também tendem a realizar
viagens de ridesourcing com uma frequéncia significativa. Essa relacdo ¢ importante e serd
mais bem analisada no capitulo de discussdo a seguir. Vale destacar que, no modelo anterior, a
mesma relacdo positiva se mostrou significativa para a frequéncia alta 6nibus com relacdo a

frequéncia de ridesourcing.

Idade média-avangada foi uma variavel criada através da juncdo de duas variaveis
dummy. Inicialmente, o modelo foi estimado analisando separadamente em duas varidveis
respondentes com idade entre 34 e 53 anos e respondentes com 54 anos ou mais. Observou-se,
entretanto, que os valores dos coeficientes dessas duas varidveis estavam muito proximos.
Assim, realizou-se um Teste-t entre as duas varidveis para avaliar a possibilidade de jun¢do das
mesmas. Dessa forma, conseguimos avaliar um unico grupo de respondentes acima de 34 anos
em comparag¢ao ao grupo mais jovem. Com um coeficiente estimado em -1,32, a variavel Idade
média-avan¢ada mostra que usuarios mais velhos tendem a utilizar menos o transporte publico

por Onibus.

A variavel Frequéncia alta carro teve um coeficiente estimado em -1,06. A partir desse
coeficiente pode-se supor que respondentes que utilizam carro proprio duas ou mais vezes por
semana, tendem a utilizar menos o transporte publico por 6nibus. Diferente do que pode ocorrer
com o ridesourcing e viagens com automoével proprio, rotinas onde viagens com transporte
publico por oOnibus e com veiculo individual motorizado préprio ocorrem de forma

complementar por um mesmo respondente sdo bem menos comuns.

A quinta variavel a ser analisada que se mostrou significativa foi N’ de pessoas na
residéncia como um coeficiente estimado positivo com um valor um pouco mais baixo que as
demais de 0,311. Pode-se inferir que existe uma pequena correlagio entre casas com um nimero
maior de pessoas vivendo juntas e o uso mais frequente de transporte publico por 6nibus.

Quando se analisa que aproximadamente dois tercos dos respondentes afirmaram ter um carro
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ou nenhum na sua residéncia, percebe-se que em casas com um niimero maior de pessoas, se
faz necessario parte delas utilizem outros modos de transporte (muitas vezes o transporte
publico por 6nibus). Outros estudos que o mesmo pode ocorrer com relagdo ao ridesourcing.
Sikder (2019) constatou que residéncias com mais trabalhadores ativos do que veiculos

individuais motorizados tendem a ter um maior uso do transporte por aplicativo sob demanda.

As ultimas duas variaveis foram varidveis dummy com relagao a renda mensal familiar.
A Renda mensal familiar muito alta apresentou o maior coeficiente estimado em modulo entre
todas as variaveis dependentes do modelo (-1,57) mostrando que existe uma forte influéncia
entre a renda elevada e o baixo uso do transporte publico por dnibus. A varidvel Renda mensal
familiar alta também apresentou uma influéncia negativa com um coeficiente estimado em -
1,23. Diferente do que ocorre com o ridesourcing, que possui uma aderéncia mais bem
distribuida entre diferentes faixas de renda familiar, os usudrios de transporte publico se

concentram nas familias de rendas mais baixa ou média.

A comparagao entre o modelo restringido (sem variaveis latentes) e o modelo hibrido
(com variaveis latentes) foi realizada utilizando o teste da razdo de verossimilhanga (LR)
conforme descrito na Equacgdo 4. O valor do teste foi 41,278, sendo que o valor da distribui¢ao
Qui-quadrado para 1 grau de liberdade (7 pardmetros estimado no modelo hibrido e 6
parametros no modelo restringido) e 95% de confianga ¢ 3,841 (LR > x%1, 95%), indicando que
existe diferenca significativa entre ambos os modelos para 95% de confianga. Assim, o modelo
hibrido mostrou melhor ajuste, representando de forma mais adequada a frequéncia de viagens

realizadas com transporte publico por 6nibus em Porto Alegre.
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6 DISCUSSAO

Os modelos hibridos de escolha discreta com relag@o a frequéncia de viagens de TP e
ridesourcing foram estimados buscando representar as caracteristicas atitudinais dos usuarios,
representadas pelas trés varidveis latentes mencionadas anteriormente, com diferentes
combinagdes de varidveis socioecondmicas e de frequéncia de viagens. Nos modelos onde a
variavel dependente foi a frequéncia de ridesourcing encontramos resultados estatisticamente
significativos para as trés variaveis latentes. Nos modelos onde a varidvel dependente foi a
frequéncia de transporte puiblico por Onibus encontramos apenas a variavel Pro-transporte
publico como significativa. Através desse resultado pode-se inferir que o fato de um usuario
ser mais predisposto ao uso de novas tecnologias nao influi na frequéncia de viagens realizadas
por transporte publico por 6nibus. Pode-se também inferir que o fato de um usudrio ter uma
maior predisposi¢do ao carro proprio, ou valorizar veiculos individuais motorizados de uma
maneira geral, também ndo apresenta relagdo com a frequéncia de viagens realizadas com

transporte publico por onibus.

Oviedo (2020) e Jin (2018) apontam que a relagdo entre transporte publico e
ridesourcing pode ter natureza competitiva ou complementar dependendo do contexto do
sistema de transportes de cada cidade. Analisando os dois modelos hibridos ordenados, e em
especial as varidveis dependentes Frequéncia média onibus no primeiro modelo e Frequéncia
alta ridesourcing no segundo modelo, ¢ possivel inferir que no contexto da cidade de Porto
Alegre a natureza dessa relagdo pode estar ocorrendo de forma complementar, a0 menos
parcialmente. Essa constatacdo também pode ser realizada quando analisamos que entre os
usuarios mais frequentes de transporte publico por onibus, 36% também afirmaram realizar
mais de duas viagens por semana com ridesourcing. Contudo, como a maioria das viagens
realizadas por ridesourcing sdo ocasionais, essa complementaridade ndo necessariamente
ocorre numa combinacdo de modos para os deslocamentos casa-trabalho por exemplo. A cidade

de Porto Alegre poderia fomentar politicas publicas nessa dire¢ao.

A variavel latente Pro-tecnologia, inserida como variavel dependente no primeiro
modelo, ndo foi significativa em nenhum dos testes de modelos estimados para frequéncia de
uso do transporte publico por dnibus. Essa diferenca ¢ importante, pois no modo mais disruptivo
observa-se que o fator tecnologia € crucial para a adesdo do usuario, enquanto no transporte

publico ndo mostrou relevancia na amostra analisada. A distribui¢do dos usudrios frequentes de
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transporte publico ¢ bem distribuida entre usudrios com um escore mais elevado na varidvel

Pro-tecnologia e usuarios com um escore menor.

A andlise da variavel latente Pro-carro também merece destaque. Ela se mostrou
significativa para frequéncia de viagens realizadas com aplicativo sob demanda. A correlagao
negativa indica que pessoas que possuem essa maior valorizagdo pelo automovel proprio
tendem a utilizar menos o ridesourcing. Ja no caso do modelo onde a variavel independente era
a frequéncia de viagens com transporte publico por Onibus, essa varidvel latente também nao

foi significativa.

Danesh (2019) também utilizou caracteristicas atitudinais em um estudo comparativo.
As caracteristicas que foram trabalhados pelo autor eram relacionadas a seguranga, conforto e
percepcao de tempo de viagem para comparar viagens de ridesourcing com auto rickshaws em
Mumbai na India. Embora a maioria dos estudos considerem tradicionalmente apenas
caracteristicas socioecondmicas, a adicdo de variaveis nao-observaveis relacionadas com as
opinides e percepcdes dos usudrios pode enriquecer os modelos levando a melhores resultados.
O uso das varidveis latentes geradas pelo modelo MIMIC no presente estudo alcangou tal

objetivo.

Mostofi (2020a) também analisou comparativamente a frequéncia de uso de
ridesourcing e transporte publico para as cidades de Cairo no Egito e Teera no Ira. Os resultados
encontrados para cidade de Cairo demonstraram, assim como nesse presente estudo em Porto
Alegre, uma correlacdo positiva entre usudrios frequentes de ridesourcing e usudrios frequentes
de TP. Entretanto, em Teerd essa correlagdo foi negativa. Os resultados indicam que essa
correlacdo depende ndo s6 da qualidade do servigo oferecido pelo transporte publico, mas
também da percep¢do social em torno do sistema de transporte publico existente em cada
cidade. O uso de modelos enriquecidos com variaveis latentes que representem caracteristicas
atitudinais pode ser uma opg¢ao util para a compreensao dessa percepgao social da mesma forma

que a variavel Pro-transporte publico foi utilizada no presente trabalho.

Muitos estudos apontam que um numero significativo de viagens do ridesourcing
costumavam ser realizadas por transporte publico por dénibus (TIRACHINI; GOMEZ-LOBO,
2019; MEYER, 2017). Entretanto, os resultados desse estudo para Porto Alegre sdo positivos
no sentido que muitos dos usuérios frequentes do ridesourcing ainda utilizam com frequéncia

o transporte publico por Onibus. Dessa forma, politicas publicas que incentivem a
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complementaridade desses dois modos a ser ainda maior podem ajudar a gerar mais viagens

para o sistema de transporte por 6nibus que vem perdendo passageiros na cidade.

Kong (2020a) realizou um estudo na cidade de Chengdu na China onde se identificou
que aproximadamente um terco das viagens realizada pela maior empresa de TNC local sao
viagens que antes eram realizadas por transporte publico. Entretanto, o estudo apontou que essa
substitui¢do de viagens varia muito de acordo com a regido da cidade e com diferentes horarios
do dia. Estudos como esse também permitem uma maior compreensao de quais podem ser os
incentivos que ajudem os dois modos de transporte a funcionar de forma complementar e
colaborativa. Outros estudos abordam diferentes tipos de solugcdes que podem ser
implementadas de acordo com a rede existente na cidade e com a tecnologia de pagamento

utilizada (IACOBUCCI et al., 2017; MEYER e SHAHEEN, 2017).

Por fim, vale destacar que os resultados encontrados nesse estudo vao ao encontro aos
resultados de estudos realizados em outras cidades com relagdo as variaveis relacionadas com
idade e renda (TIRACHINI et al., 2020; MOSTOFI, MASOUMI, DIENEL 2020a; HENAO ¢
MARSHALL, 2017; CLEWLOW, 2017). Usuarios com idade mais avancada tendem a usar
menos o ridesourcing € o transporte publico por 6nibus. O principal publico dos dois modos
tende a ser um publico adulto-jovem que também realiza viagens com outros diferentes modos
de transporte de forma frequente (CONWAY; SALON; KING, 2018). A variavel renda ¢
bastante significativa para a adesdo ao uso de transporte publico por dnibus, especialmente em
paises em desenvolvimento como o Brasil. Usuarios com rendas muito elevadas também
tendem a utilizar menos o Onibus. Por outro lado, no presente estudo, a variavel renda nio se

mostrou significativa para a frequéncia de viagens por ridesourcing.
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7 CONCLUSOES

Este estudou buscou compreender de que forma -caracteristicas atitudinais e
socioecondmicas dos respondentes influenciam a frequéncia de uso dos modos de transporte
ridesourcing e viagens com transporte publico por 6nibus para a populagdo da cidade de Porto
Alegre. Utilizando trés variaveis latentes, elaboradas a partir de um modelo MIMIC de forma
a captar opinides e percepgdes dos respondentes, foi possivel enriquecer modelos logit
ordenados, onde as varidveis independentes eram as frequéncias de viagem utilizando os dois
modos de transporte alvos desse estudo. Assim, acredita-se que o estudo possa ser util para
futuras andlises na cidade de Porto Alegre que busquem entender de que forma o ridesourcing

e o transporte publico por dnibus se relacionam.

A metodologia também se destaca na aplicagdo de uma estimagdo sequencial gerando
modelos hibridos de escolha discreta. Esses modelos que incorporam caracteristicas nao-
observaveis podem auxiliar a compreensdo de padrdes de viagem. Analisando caracteristicas
atitudinais com dados desagregados também ¢ possivel entender melhor o perfil dos usuarios

desses modos de transporte.

O primeiro modelo hibrido estimado tendo como variavel independente a Frequéncia
de viagens realizadas com ridesourcing apresentou correlacdes positivas com as variaveis Pro-
tecnologia, Frequéncia média onibus, Frequéncia alta onibus e Frequéncia alta carro. Por
outro lado, o modelo apresentou correlagdo negativa com as varidveis Pro-carro, Pro-
transporte publico e Idade avanc¢ada. Neste modelo, as trés variaveis latentes (criadas pelo

modelo MIMIC) foram significativas melhorando o ajuste final.

O segundo modelo hibrido estimado tendo como varidvel independente a Frequéncia
de viagens realizadas com transporte publico por onibus apresentou correlagdes positivas com
as variaveis Pro-transporte publico, Frequéncia alta ridesourcing e N° de pessoas na
residéncia. Por outro lado, o modelo apresentou correlagdo negativa com as varidveis Renda
familiar mensal muito alta, Idade médio-avangada, Renda mensal familiar alta e Frequéncia
alta carro. Neste modelo apenas a variavel latente Pro-transporte publico foi significativas

melhorando o ajuste final.

Os resultados encontrados vao de encontro com estudos realizados em outras cidades e

permitem com que andlises entre a frequéncia de uso dos dois modos sejam realizadas. Os
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usuarios de transporte publico por dnibus tendem a ndo ter rendas elevadas e ndo apresentam
necessariamente uma predisposi¢do ao uso de novas tecnologias ou a valorizagdo de veiculos
individuais motorizados. Por outro lado, os usuarios de ridesourcing demostraram forte
predisposicdo ao uso de novas tecnologias e demostraram ndo atribuir grande valor ao

transporte publico ou a posse de um carro proprio.

O ridesourcing pode complementar ou substituir o transporte publico por 6nibus e essa
relagdo tem sido estudada através de diversos estudos de caso. A sustentabilidade ou nao das
TNCs também gira em torno desse tema. Caso esse servico consiga funcionar de forma
complementar e auxiliar o transporte publico, o sistema de transportes da cidade de Porto

Alegre se beneficiaria como um todo trazendo mais qualidade de vida para a populagao.

Para que a cidade de Porto Alegre alcance esse objetivo, e consiga promover esse
potencial de relagdo complementar que aparentemente existe entre os modos na cidade,
politicas publicas podem ser necessarias. Atualmente, algumas agencias de transporte publico
e TNCs ja realizaram aliangas formais para encorajar essa complementaridade, especialmente
em cidades da América do Norte. Politicas de incentivo como descontos em viagens de
ridesourcing que tenham como origem ou destino estagdes de transporte publico ou até mesmo
integracdo do meio de pagamento dos dois modos sdo algumas ferramentas possiveis.
Adicionalmente, incentivos para que as TNCs atuem em éareas com menor atendimento do
transporte publico por 6nibus (como zonas mais esparsas na cidade) e desincentivos para a
realizacdo desse servigo em areas mais bem servidas pelo TP (como o centro da cidade) podem

ser solucoes eficientes.

Do ponto de vista metodoldgico, o trabalho comprova os aspectos positivos do uso de
variaveis latentes para a criagdo de modelos hibridos de escolha discreta, gerados através de um
processo de estimagdes sequenciais. Ao enriquecer os modelos com varidveis ndo-observaveis
foi possivel alcancar melhores ajustes. Recomenda-se como estudos futuros a anélise conjunta
das frequéncias de viagens por ridesourcing e transporte publico por dnibus através de modelos

bivariados que também agreguem variaveis latentes relacionadas com as atitudes dos usuarios.
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ANEXO 1 - QUESTIONARIO APLICADO NA PESQUISA

Pesquisa sobre Mobilidade Urbana

UF%GS

Essa pesquisa tem por finalidade avaliar o comportamento e escolhas dos
usuarios em diferentes modos de transporte, bem como identificar elementos
que influenciam a sua escolha frente a diferentes cenarios.

A sua participagdo é muito importante. Desde ja, agradecemos sua contribuicao!

O preenchimento da pesquisa leva cerca de 15 minutos.
Todos os dados serdo tratados de maneira anénima e com uso de técnicas estatisticas.

LABORATORID DE SISTEMAS DE TRANSPORTES

Caracterizacao
Idade

Até 18 anos incompletos
De 184223
De24a33
De 34a43
De 44 a 53
De 54 a63

Acima de 64 anos
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Género

@ Masculino O Feminino

Profissao

Empregado do setor publico
Empregado do setor privado
Proprietéario/Sécio de empresa
Autébnomo

Aposentado

Do lar

Estudante

Desempregado

Escolaridade

N3o alfabetizado

Pré-Escola

Fundamental (1° grau) (completo ou incompleto)
Médio (2° grau) (completo ou incompleto)
Superior (completo ou incompleto)

Pés graduagéo (completa ou incompleta)

Outro
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Possui carteira de habilitacdo?

@ Sim O Nao

Quantos Automoveis possui na sua residéncia?

Nenhum

3 ou mais

Quantas Motocicletas possui na sua residéncia?

Nenhum

3 ou mais

Quantas pessoas moram na sua residéncia?

5 ou mais
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Das pessoas que moram na sua residéncia, quantas sdo criancas ?
até 12 anos

Nenhuma

Mais de 3

Das pessoas que moram na sua residéncia, quantas sdo adolescentes?
de 12 a 18 anos incompletos

Nenhuma

3

Mais de 3

Qual sua renda familiar mensal ?
Considere a Renda Bruta

Até R$1.800

De R$1.801 a R$5.300

De R$5.301 a R$10.500

De R$10.501 a R$17.300

Acima de R$17.301

Deslocamento

Pense no deslocamento que vocé realizou com mais frequéncia no Gltimo més.
Considere que o deslocamento é o ato de ir de um lugar a outro, por algum motivo.
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Qual modo de transporte vocé escolhe?

Onibus

Lotagdo

Transporte Flexivel

Taxi

Automovel por Aplicativo

Automovel préprio

ONINORINONINORINONINC)

Frequéncia
Com que frequéncia vocé se deslocou no ultimo més?

De 6nibus

Nenhuma vez
De 1 a 3 vezes neste més
1 vez por semana

2 ou mais vezes por semana
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De trem

Nenhuma vez
De 1 a 3 vezes neste més
1 vez por semana

2 ou mais vezes por semana

De automével

Nenhuma vez
De 1 a 3 vezes neste més
1 vez por semana

2 ou mais vezes por semana

Por aplicativo de celular (Uber, Cabify ou outro)

Nenhuma vez
De 1 a 3 vezes neste més
1 vez por semana

2 ou mais vezes por semana
De taxi

Nenhuma vez
De 1 a 3 vezes neste més
1 vez por semana

2 ou mais vezes por semana



De bicicleta

Nenhuma vez

De 1 a 3 vezes neste més

1 vez por semana

2 ou mais vezes por semana

Apé

Considere viagens a pé de ida ou volta com destino especifico, por exemplo: trabalho, estudo,
compras, alimentac&o, lazer ou voltar pra casa.

Nenhuma vez
De 1 a 3 vezes neste més
1 vez por semana

2 ou mais vezes por semana

Sobre o modo de transporte utilizado na viagem principal:

No deslocamento que vocé realizou com mais frequéncia no Gltimo més,
relatado anteriormente:

Qual a sua percepcéo sobre Seguranca:

Em relacdo a acidentes de trafego?
Utilize uma escala de 1 a 5, em que 5 é muito seguro
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Em relacdo a roubos no veiculo?
Utilize uma escala de 1 a 5, em que 5 é muito seguro

Em relacdo a roubos durante o acesso ou espera?
Utilize uma escala de 1 a5, em que 5 é muito seguro

Atitudes

Na sua opiniao...
Utilize uma escalade 1 a5, em que 5 é concordo totalmente

Ter conectividade Wi-Fi e / ou 3G / 4G é essencial para mim

o O @) @)
1 - discordo 2 3 4
totalmente

o)

5 - concordo
totalmente
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Se locomover ficou muito mais facil com o uso do meu smartphone

o @) @) @) O
1 - discordo 2 3 4 5 - concordo
totalmente totalmente

Aprender a usar novas tecnologias é muitas vezes complicado.

o O @) @) @)
1 - discordo 2 3 4 5 - concordo
totalmente totalmente

Sempre que possivel, prefiro usar transporte publico do que outros modos de
transporte.

o O @) @) O
1 - discordo 2 3 4 5 - concordo
totalmente totalmente

Eu gosto de usar transporte publico.

o @) @) @) O
1 - discordo 2 3 4 5 - concordo

totalmente totalmente

Preciso do transporte publico para realizar minhas atividades diarias.

o @) @) @) @)
1 - discordo 2 3 4 5 - concordo
totalmente

totalmente
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Me sinto seguro quando me desloco em um automével.

*
[ O O O O
1 - discordo 2 3 4 5 - concordo
totalmente totalmente
Preciso de automoével para realizar minhas atividades diarias
*
o O O O O
1 - discordo 2 3 4 5 - concordo
totalmente totalmente
Eu definitivamente quero ter um automével
ou continuar com o meu *
[ O O O O
1 - discordo 2 3 4 5 - concordo
totalmente totalmente
Percepcoes
Na sua percepcao...
Utilize uma escala de 1 a5, em que 5 é concordo totalmente
Pessoas importantes na minha vida pensam que devo usar transporte publico
*
o O O @) @)
1 - discordo 2 3 4 5 - concordo
totalmente totalmente
Meus colegas aprovam o uso de transporte publico
*

o O O @) O
1 - discordo 2 3 4 5 - concordo
totalmente totalmente



Familiares, amigos e colegas usam transporte publico

o O O O
1 - discordo 2 3 4
totalmente

Familiares, amigos e colegas usam aplicativos de transporte

[ O O O
1 - discordo 2 3 4
totalmente

E facil para mim usar transporte publico

o O O O
1 - discordo 2 3 4
totalmente

E possivel para mim usar transporte publico se quisesse

L O O O
1 - discordo 2 3 4
totalmente

E dificil para mim usar aplicativos de transporte

[ O O O
1 - discordo 2 3
totalmente

O

5 - concordo

totalmente

O

5 - concordo

totalmente

O

5 - concordo
totalmente

O

5 - concordo
totalmente

O

5 - concordo
totalmente
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Pretendo usar transporte publico no futuro préximo

*
[ @) @) @) @)
1 - discordo 2 3 4 5 - concordo
totalmente totalmente
Pretendo evitar modos de transporte individual no futuro préximo
*
[ @) @) @) @)
1 - discordo 2 3 4 5 - concordo
totalmente totalmente
Estou planejando usar mais o transporte publico no futuro préximo
*

o O @) @) O
1 - discordo 2 3 4 5 - concordo
totalmente totalmente

Muito obrigado por responder a pesquisa!
——

LASTRAN

LABORATORIO DE SISTEMAS DE TRANSPORTES

Fornecido pelo Survey123 for ArcGIS



