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RESUMO

SILVA, Natalia Assun¢do Brasil, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de 2019.
Estratégias de auxilio ao planejamento da mobilidade urbana sustentavel e socialmente
inclusiva: estudo de caso para Barreiras — Bahia. Orientador: Heraldo Nunes Pitanga.
Coorientadores: Paulo César Emiliano e Taciano Oliveira da Silva.

O protagonismo das cidades de médio porte demogrifico na economia e na dispersdao
populacional dos paises em crescimento gera o desenvolvimento e a expansdo acelerada das
mesmas, evidenciando a necessidade de um eficiente planejamento da mobilidade urbana
sustentdvel e socialmente inclusiva. Neste contexto, ao utilizar como cendrio para estudo a
realidade de Barreiras, municipio de médio porte demografico situado no Estado da Bahia, o
objetivo principal desta pesquisa € identificar técnicas e ferramentas que determinem
estratégias de auxilio a promocgdo da sustentabilidade e da inclusdo social no planejamento de
mobilidade urbana. Inicialmente, identificou-se e quantificou-se o impacto das caracteristicas
inerentes a sociedade na escolha dos modos de transportes ndo motorizados e motorizado
coletivo, através de um modelo de regressdo logistico bindrio preditivo. Foi verificado se a
andlise por classe social do Indice de Mobilidade Urbana Sustentivel (IMUS) pode ser
utilizado como recurso de auxilio a promoc¢do da inclusdo social na mobilidade urbana.
Também foram identificadas estratégias que auxiliem na promog¢ao do aumento da demanda
de passageiros do transporte publico coletivo por 6nibus, a partir da elaboracdo de graficos de
andlise da importancia-satisfacdo com os dados de importancia declarada e de satisfacdo
conferidas por usudrios de automdvel e de Onibus aos atributos seguranca, conforto, custo e
tempo de viagem. Concluiu-se que a modelagem logistica bindria das varidveis sociais,
econOmicas e de padrdes de viagens inerentes a populacdo urbana, a andlise da importancia
dos critérios que definem o IMUS, a partir da aplicacdo do Método dos Intervalos Sucessivos,
sob a perspectiva de classes sociais e a classificacdo dos atributos seguranca, conforto, custo e
tempo de viagem, realizada a partir da ferramenta grafica de andlise importancia-satisfacdo,
sdo técnicas simples e faceis de aplicar, além de serem eficientes na identificacdo de
estratégias de auxilio ao planejamento da mobilidade urbana sustentdvel e socialmente

inclusiva.

Palavras-chave: Planejamento da mobilidade urbana. Sustentabilidade. Inclusdo social. Meios

de transporte motorizados e ndo motorizados.



ABSTRACT

SILVA, Natalia Assun¢do Brasil, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, December, 2019.
Strategies to assist a sustainable and socially inclusive urban mobility planning: a study
case for Barreiras — Bahia. Adviser: Heraldo Nunes Pitanga. Co-advisers: Paulo César
Emiliano and Taciano Oliveira da Silva.

Demographically medium-sized cities play a significant role in the economy and population
spreading in growing countries. Their development and fast pace expansion reveal the need
for an efficient, sustainable and socially inclusive mobility plan. The main objective of this
research is to identify techniques and tools that determine strategies to help promote
sustainability and social inclusion in urban mobility planning. The scenery for this study is
Barreiras, a demographically medium-sized city in Bahia State. Initially, the impact of
characteristics that are inherent to society on the choice of motorized and non-motorized
transportation modes was identified and quantified, through a predictive binary logistic
regression model. In order to do that, the association strength with the choice of transport
mode, obtained by a predictive binary logistic regression model was used. It was verified
whether the analysis by social class of the Index of Sustainable Urban Mobility (I_SUM), can
be used as a resource to help promote inclusion in urban mobility. That could be achieved by
employing the Method of Successive Intervals through the analysis of the importance of the
I_SUM mobility criteria by social class. Strategies were also identified to assist promote the
increase in collective public transportation demand by bus, based on the elaboration of
importance-satisfaction graphs with the declared importance and satisfaction data provided by
automobile and bus users to attributes such safety, comfort, travel cost and travel time. It was
concluded that the binary logistic modeling of social and economic variables and the travel
patterns inherent to the urban population, the analysis of the importance of the criteria that
define the I_SUM, from the application of the Method of Successive Intervals, from the
perspective of social classes, and the classification of the attributes safety, comfort, travel cost
and travel time, based on the graphical tool importance-satisfaction analysis, are simple and
easy to apply techniques, and are efficient in identifying strategies to assist a sustainable and

socially inclusive urban mobility planning.

Keywords: Urban mobility planning. Sustainability. Social Inclusion. Motorized and non-

motorized transportation modes.
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1 INTRODUCAO GERAL

1.1 Generalidades

De acordo com a Lei 12.587 (BRASIL, 2012), os Planos de Mobilidade Urbana devem
tratar da circulagdo de pessoas e bens e ndo s6 dos veiculos, priorizando o pedestre € o
transporte coletivo e nao apenas o automével. As orientagdes dessa lei destacam que o
planejamento da mobilidade urbana deve estar embasado em metas ambientais e principios de
acessibilidade universal da cidade, cujo objetivo € tornar as cidades acessiveis, equitativas,
democraticas e sustentaveis. A partir desta abordagem, os planos de mobilidade urbana devem
focar nas necessidades das pessoas e nas opcdes de transporte mais sustentdveis, modos de
transportes ndo motorizados e motorizados coletivos.

No entanto, mesmo com a instituicdo da lei supracitada, ainda observa-se que as
externalidades advindas da mobilidade urbana afetam com mais intensidade as pessoas que
dependem dos sistemas de transporte coletivo, devido a deficiéncia na oferta, ao alto prego
das tarifas e aos problemas na qualidade do servig¢o, por impedirem o acesso as dreas que
concentram os empregos, as atividades de lazer e a melhor infraestrutura urbana (TORRES,
2018). Além disso, os problemas na mobilidade urbana sdo perceptiveis nos elevados niveis
de polui¢cdo ambiental e acidentes de transito, no aumento dos congestionamentos € do tempo
de deslocamento, na satide e na qualidade de vida da sociedade (VASCONCELLOS, 2018;
NTU, 2019).

O cenario de mobilidade retratado contraria o conceito de que a mobilidade urbana
sustentdvel pressupde a satisfacdo das necessidades bésicas dos individuos e a livre escolha de
modos de transporte, de forma segura, equitativa e sem comprometer a saide humana e os
ecossistemas, equilibrando os desenvolvimentos ambiental, social e econdmico do presente
com os do futuro (SILVA et al., 2015; CONTURSI et al., 2018).

Dentro deste contexto, o presente estudo destaca a mobilidade urbana das cidades de
médio porte demogréfico do territério brasileiro, utilizando como base a cidade de Barreiras,
no Estado da Bahia, por ocuparem uma posicao de destaque no desenvolvimento econdmico,
na continuidade da desconcentracdo regional e na difusdo das atividades modernas do pais
(STAMM et al., 2013). Assim como as cidades mais populosas, as de médio porte
demografico também apresentam crescentes problemas sociais, econdmicos e ambientais

derivados da dependéncia do transporte motorizado individual (automével).



A amplitude desses problemas ressalta a urgéncia do planejamento da mobilidade
urbana sustentdvel e socialmente inclusiva nessas cidades, para que as dificuldades referentes
a mobilidade ndo se tornem complexas de solucionar, como acontece nas metrépoles. Para tal,
torna-se importante definir que as cidades de médio porte demografico sdao aquelas que dao
suporte a uma quantidade importante de atividades e servicos existentes nos paises em
desenvolvimento, e por isso se apresentam com um poder de atracdo populacional, e que

apresentam entre 100 e 500 mil habitantes (IBGE, 2010; STAMM et al., 2013).

1.2 Justificativas

As publicacdes existentes no Brasil que tendem a abordar metodologias de identificacio
de estratégias que promovam a sustentabilidade e a inclusdo social na mobilidade urbana
ainda sdo incomuns e limitadas. Poucos sdo os estudos que retratam a mobilidade urbana
sustentdvel em cidades brasileiras de médio porte demografico. Atualmente, existe a Lei
12.587 (BRASIL, 2012) e os indicadores de mobilidade urbana sustentdvel que sio retratados
em algumas pesquisas (COSTA, 2008; OLIVEIRA e SILVA, 2015) e em manuais
governamentais que funcionam como guias para as cidades realizarem o planejamento da
mobilidade urbana, como o Relatério dos indicadores de efetividade da Politica Nacional de
Mobilidade Urbana (BRASIL, 2016).

No entanto, a Politica Nacional de Mobilidade Urbana apenas apresenta as diretrizes
que as estratégias e acoes contidas em um plano de mobilidade urbana devem seguir, uma vez
que essas estratégias podem variar segundo a realidade do cendrio de mobilidade de cada
regido. Da mesma forma, a aplicacdo seguida da andlise dos indicadores de mobilidade
somente avalia e identifica os aspectos da mobilidade urbana que devem ser melhorados, mas
ndo destacam quais desses aspectos podem auxiliar na promocao da mobilidade inclusiva.

Nesse contexto, as seguintes questdes motivaram o desenvolvimento dessa pesquisa: (i)
o desenvolvimento e a expansdo acelerada das cidades de médio porte demogréfico, devidos
ao seu protagonismo na economia e na dispersdo populacional do Brasil; (i1) a limitada
aplicacdo da modelagem estatistica em estudos que visem a compreensao do comportamento
da populacdo em relac@o ao uso dos meios de transporte, com vistas a promover o incentivo a
mobilidade urbana sustentdvel; (iii)) a dificuldade de acesso a servicos bdsicos e a

desigualdade no uso de espacos publicos destinados aos deslocamentos urbanos e (iv) o
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aumento do uso de automodveis com subsequente reducdo da demanda de usudrios do

transporte publico coletivo por 6nibus.

1.3 Objetivos da pesquisa

1.3.1 Objetivos gerais

Sdo objetivos gerais deste trabalho:

a)

b)

c)

compreender a influéncia que as caracteristicas sociais, econdmicas € dos
deslocamentos didrios exercem na escolha da sociedade em relacdo aos modos de
transportes ndo motorizados e motorizado coletivo por Onibus;

avaliar a viabilidade de aplicacio da ferramenta Indice de Mobilidade Urbana
Sustentdvel (IMUS), sob a perspectiva de diferentes classes sociais, como recurso de
auxilio a promogao da inclusdo social na mobilidade urbana sustentavel;

identificar estratégias de incentivo ao uso do transporte publico coletivo por Onibus,
isto €, estratégias que auxiliem na promoc¢ado do aumento da demanda de passageiros

desse transporte.

1.3.2 Objetivos especificos

Sao objetivos especificos deste trabalho:

a)

b)

d)

identificar e quantificar o impacto das caracteristicas sociais, econdomicas e dos
deslocamentos didrios da populagdo urbana na escolha do meio de transporte e,
consequentemente, seus efeitos na mobilidade urbana sustentavel;

determinar um modelo logistico bindrio que auxilie no desenvolvimento de
estratégias para incentivo ao uso de transportes sustentdveis na cidade de médio
porte demografico de Barreiras/BA;

avaliar se o valor numérico do IMUS e a analise da importancia dos critérios de
mobilidade urbana que o compde, por classe social, viabilizam a identificacdo de
estratégias que auxiliam na promocdo da mobilidade urbana sustentivel e
socialmente inclusiva;

verificar a relagdo entre a importancia declarada e a satisfacdo dos usudrios dos dois

modos de transportes mais utilizados no Brasil, a saber, transporte particular
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individual por veiculo de passeio (automoével) e transporte publico coletivo por
Onibus, tendo em vista os seguintes atributos de mobilidade: seguranga, conforto,
custo e tempo de Viagem;

e) identificar e aplicar possiveis técnicas para obten¢do de notas tnicas das medidas de
importancia declarada e de satisfacdo conferidas por usudrios do transporte
particular individual por veiculo de passeio (automoével) e transporte publico
coletivo por 6nibus aos atributos seguranga, conforto, custo e tempo de viagem, a
partir da escala Likert;

f) elaborar grificos de andlise da importancia-satisfacdo com as notas uUnicas das
medidas de importancia declarada e de satisfacdo dos atributos de mobilidade
relativos ao transporte particular individual por veiculo de passeio (automdvel) e
transporte publico coletivo por dnibus;

g) determinar qual (is) atributo(s) deve(m) ser melhorado(s) no transporte publico
coletivo por Onibus, para manter os usudrios existentes e atrair os usudrios do

transporte particular individual por veiculo de passeio (automovel).

1.4 Hipoétese

O uso da modelagem logistica bindria das caracteristicas inerentes a sociedade que
influenciam na escolha do modo de transporte, a andlise comparativa da aplicacdo da
ferramenta IMUS sob a 6tica de diferentes classes sociais e a aplicacdo da ferramenta grafica
de andlise da importancia-satisfacdo dos usudrios do sistema de transporte sdo contribui¢des a
elaboracdo de um planejamento de mobilidade urbana sustentdvel e inclusiva em cidades de

médio porte demografico.

1.5 Organizacao do trabalho

O trabalho estd dividido em 5 capitulos, incluindo o Capitulo 1 — Introdugdo geral, ja
apresentado.

O Capitulo 2 aborda a modelagem estatistica das varidveis (caracteristicas sociais,
econdmicas e de deslocamentos didrios) inerentes a populacdo urbana de Barreiras-BA,
cidade de médio porte demografico, para auxiliar no desenvolvimento de estratégias de

incentivo a utilizagdo de meios de transportes sustentdveis.
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O Capitulo 3 apresenta a andlise por classe social da aplica¢io da ferramenta IMUS para
verificacdo da viabilidade da mesma como recurso de auxilio a promog¢ao da inclusdo social
na cidade de médio porte demogréfico investigada.

O Capitulo 4 retrata a aplicacdo da ferramenta gréifica de andlise da importancia-
satisfacdo dos usudrios do sistema de transporte, para identificar estratégias que auxiliem na
promocdo do aumento da demanda de passageiros do transporte publico coletivo por dnibus.

O Capitulo 5 apresenta as conclusdes gerais obtidas a partir dos trés estudos propostos
nessa pesquisa. No Capitulo 6 sdo apresentadas algumas sugestdes para pesquisas futuras. No

Apéndice € apresentado o questiondrio empregado nessa pesquisa.
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2 APLICACAO DE MODELO LOGISTICO BINARIO NO DESENVOLVIMENTO
DE ESTRATEGIAS PARA INCENTIVO AO USO DE TRANSPORTES
SUSTENTAVEIS EM CIDADE DE MEDIO PORTE: ESTUDO DE CASO

RESUMO - O protagonismo das cidades de médio porte demografico na economia e na
dispersdo populacional dos paises em crescimento gera o desenvolvimento e a expansio
acelerada das mesmas, evidenciando a necessidade de um eficiente planejamento da
mobilidade sustentdvel. Tendo em vista que o transporte utilizado pela populacdo afeta a
sustentabilidade dos deslocamentos urbanos, evidencia-se a importancia de compreender a
influéncia que as caracteristicas socioecondmicas e de deslocamentos didrios exercem na
escolha dos transportes. Neste contexto, ao utilizar como cendrio para estudo a realidade de
Barreiras, municipio de médio porte demografico situado no Estado da Bahia, esta pesquisa
visa identificar e quantificar o impacto dessas caracteristicas na utilizacdo dos transportes pela
populacdo correspondente e, consequentemente, seus efeitos na mobilidade sustentdvel. Para
isso, valeu-se da forca de associacdo das caracteristicas inerentes a sociedade com a escolha
do meio de transporte, obtida através de um modelo de regressao logistica bindria preditivo.
Concluiu-se que a modelagem estatistica das varidveis inerentes a populacdo da cidade de
médio porte demografico investigada pode auxiliar no desenvolvimento de estratégias de
incentivo a utilizagdo de modos de transportes sustentaveis.

Palavras-chave: Mobilidade urbana sustentdvel; Modos de transporte motorizados e nao

motorizados; Modelo de regressao logistica.

ABSTRACT - Demographically medium-sized cities play a significant role in the economy
and population spreading in growing countries. Their development and fast pace expansion
reveal the need for an efficient, sustainable mobility plan. Once the transport mode used by
the population affects the sustainability of urban trips, it is crucial to understand the influence
that socioeconomic and daily trips characteristics exert on the choice of transportation modes.
In this context, having as study scenery, the reality of Barreiras, a demographically medium-
sized city located in Bahia State, this study aims to identify and quantify the impact of those
characteristics in the usage of transportation by the corresponding population and,
consequently, its effects in sustainable mobility. To do that, the association strength of
inherent society characteristics with the choice of transportation mode, measured through a

predictive binary logistic regression model was exploited. It was concluded that statistical
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modeling of variables that are inherent to investigated medium-sized city population could
assist the design of strategies to encourage the use of sustainable transportation modes.
Keywords: Sustainable urban mobility; Motorized and non-motorized modes of

transportation; Logistic regression model.

2.1 Contextualizacdo do problema

As cidades de médio porte demogréfico do territério brasileiro ocupam uma posi¢ao de
destaque no desenvolvimento econdmico, na continuidade da descentralizacdo regional e na
difusdo das atividades modernas do pais (STAMM et al., 2013). Entretanto, assim como nas
cidades mais populosas, as de médio porte demogrifico também apresentam crescentes
problemas sociais, econOmicos e ambientais derivados da dependéncia do transporte
motorizado individual (automével). A amplitude desses problemas ressalta a urgéncia do
planejamento da mobilidade urbana sustentivel (PMUS) nessas cidades, para que as
dificuldades referentes a mobilidade ndo se tornem complexas de solucionar, como acontece
nas metrépoles.

No contexto do PMUS, cabe destacar que a insercdo da palavra sustentabilidade
emergiu como um novo paradigma no mundo da politica dos transportes (LOPEZ e
MONTERO, 2018), pois a mobilidade, antes definida como a liberdade de escolha em
determinar o meio de transporte que satisfaca as necessidades do individuo, comecou a
englobar também a seguranca do movimento, a saide humana e a preservacdo do meio
ambiente (SILVA et al, 2015). A partir desta nova abordagem, o PMUS foca nas
necessidades das pessoas e nas opgOes de transporte mais sustentdveis, ao contrdrio dos
enfoques tradicionais que eram centrados no trafego rodovidrio motorizado e na provisdo de
infraestrutura.

Diante deste novo paradigma, paises da Europa, como Franca, Reino Unido, Itilia e
Alemanha, utilizam no PMUS estratégias para mitigar os impactos negativos dos modos de
transporte motorizados e para reduzir a dependéncia do automdvel, fornecendo inclusive
suportes financeiro e técnico a essas estratégias (DIEZ et al., 2018; MACHADO e PICININI,
2018). Nesse contexto, o Brasil promulgou a sua Politica Nacional de Mobilidade Urbana
(PNMU) (Lei 12.587) no ano de 2012, com diretrizes que incentivam a prioriza¢do dos modos
de transporte nao motorizados sobre os motorizados e dos servigos de transporte publico

coletivo sobre o transporte individual motorizado.
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Como as estratégias ou diretrizes do PMUS de diferentes paises estdo focadas no uso do
transporte, os planejadores devem se atentar ao fato de que a escolha do meio de transporte
estd relacionada com a heterogeneidade dos contextos socioecondmico e espacial dos
individuos, isto €, a escolha do meio de transporte ndo é a mesma para pessoas com diferentes
niveis de renda, frequéncia e motivo de viagem, entre outros aspectos (PAEZ, 2006;
PORTUGAL, 2017). Por isso, Xu et al. (2018) consideram imprescindivel a realizacdo do
estudo das caracteristicas socioecondmicas e dos padrdes de deslocamento durante o PMUS,
como forma de auxiliar na formulag@o dessa politica publica.

Devido a complexidade dessas questdes nos padrdoes de mobilidade urbana, alguns
autores recorrem a modelos estatisticos lineares, modelos lineares generalizados, semilineares
e ndo lineares (MOONS et al., 2007), para compreender a influéncia de diferentes varidveis
na utilizacdo do meio de transporte e na determinacdo da demanda por transportes, em sua
etapa de divisdio modal (COUTINHO et al., 2015). A partir da busca pela mobilidade
sustentdvel, destacada por Cardoso e Campos (2016), e considerando-se o relativo sucesso
apresentado pela modelagem estatistica em estudos relacionados aos meios de transporte,
presume-se que a modelagem estatistica das caracteristicas inerentes a sociedade que
influenciam na escolha do modo de transporte pode auxiliar no desenvolvimento de
estratégias de promocao a utilizagdo de modos de transportes sustentaveis.

No entanto, ainda € limitada a aplicacdo da modelagem estatistica em estudos que visem
a compreensiao do comportamento da populagdo em relagdo ao uso dos meios de transporte,
com vistas a promover o incentivo a mobilidade urbana sustentdvel. Dessa forma,
considerando o contexto previamente apresentado, esta pesquisa visa identificar e quantificar,
mediante a andlise de um modelo de regressdo logistica bindrio para estimacdo de escolha
modal, o impacto das caracteristicas sociais, econdmicas e de deslocamentos na escolha do
meio de transporte utilizado e, consequentemente, seus efeitos na mobilidade sustentdvel. A
referida investigagcdo teve como objeto a populagcdo da area urbana do municipio de Barreiras,
no Estado da Bahia, a qual se enquadra na classe de cidade de médio porte demogréfico

segundo a classificagcao apresentada por IBGE (2010) e Stamm et al. (2013).

2.2 Referencial tedrico

Devido a evolucdo temporal dos meios de transporte, sdo diferentes as definicdes de

7z

sustentabilidade do sistema. Contudo, é amplamente aceito que o sistema de transporte
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sustentdvel implica em equilibrar os desenvolvimentos ambiental, social e econdmico do
presente com os do futuro (CONTURSI et al., 2018). A realidade, no entanto, evidencia a
insustentabilidade do sistema atual, diante da comparagao entre esta definicao e os problemas
decorrentes dos deslocamentos urbanos, tais como congestionamento, acidentes de transito e
consumo de recursos finitos (petréleo) (MINGZHU et al., 2013). Por isso, Contursi et al.
(2018) apontam a crescente e generalizada investigacdo de formas para melhor compreender e
planejar o meio urbano, a fim de se viabilizar padrées mais sustentdveis de mobilidade, os
quais, segundo Machado e Picinini (2018), englobam os sistemas de transporte € os modos
ndo motorizados.

Lopez e Montero (2018) afirmam que os investimentos publicos devem ser direcionados
a modos de transporte sustentdveis, ou seja, de massa (coletivo) e ndo motorizado (ciclismo e
caminhada), sendo aplicados nas dimensdes qualitativas do transporte, na qualidade da
viagem e nas questdes de equidade social e representacdo cidada nos transportes. Entretanto,
segundo Mello et al. (2016) e Portugal (2017), o planejamento da mobilidade sustentdvel vai
além da atividade de transporte em si, pois também abrange a associacdo das caracteristicas
sociais, econdmicas e dos padrdes de viagens com as modalidades de menores impactos social
e ambiental. Diferentes pesquisadores abordaram algumas varidveis dessas caracteristicas em

estudos sobre o uso dos meios de transporte, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Pesquisas relacionadas com as varidveis das caracteristicas social, econdmica e de
padrdes de viagem.

Caracteristica Variaveis Autores

Horn, 1993; Arora e Tiwari, 2007; Rahul e

Idade Verma, 2013; Tyrinopoulos e Antoniou, 2013;
CNT, 2017.
Horn, 1993; Arora e Tiwari, 2007; Rahul e
Social
Sexo Verma, 2013; CNT, 2017; Gadepalli et al.,
2018.
Horn, 1993; Arora e Tiwari, 2007; Carse et al.,
Educacgao
2013.
Horn, 1993; Gomide, 2006; Arora e Tiwari,
Renda mensal
Econdmica 2007; Lindner e Pitombo, 2016; CNT, 2017;

(familiar ou individual)
Gadepalli et al., 2018.
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Tabela 1 - Continuagdo

Caracteristica Variaveis Autores

Conforto doméstico
_ Ferrante et al., 1997; ABEP, 2016.
(aparelhos eletrodomésticos)

. Caracteristica da moradia
EconOomica ) Ferrante et al., 1997.
(alugada ou propria)

Posse de veiculo motorizado Rahul e Verma, 2013; Carse et al., 2013;
(automovel) Lindner e Pitombo, 2016; CNT, 2017.
Rahul e Verma, 2013; Vale, 2013; CNT, 2017;
Garcia et al., 2018; Gadepalli et al., 2018.

Tempo médio de viagem

Padrio de  Distancia da viagem Carse et al., 2013; Garcia et al., 2018.

viagens Finalidade da viagem Carse et al., 2013; CNT, 2017; Xu et al., 2018.

Habito de usar veiculo
_ Kaewkluengklom et al., 2017.
motorizado

Pesquisadores e planejadores, tais como os apresentados na Tabela 2, utilizam os
modelos logisticos para entender a influéncia de alguns fatores na escolha do meio de

transporte.

Tabela 2 - Estudos que utilizaram modelos logisticos para compreender a escolha dos meios
de transporte.

Autores Objetivo Resultados

Analisar os preditores do uso de - A distancia e o estacionamento
automodveis em comparagdo com a gratuito no local de trabalho estavam
bicicleta em Cambridge, Reino fortemente associados ao uso do

Unido. automovel para viagens de trabalho;
Carse et al.

- A disponibilidade de automdvel e os
(2013)

niveis mais baixos de educagdo foram
associados ao uso de automdveis para
viagens de lazer, compras e viagens

de curta distancia.
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Autores

Objetivo

Resultados

Rahul e Verma

Determinar o impacto das
caracteristicas socioecondmicas e
ambientais na escolha dos modos
nao motorizados, a pé e bicicleta,

em Bangalore, India.

- Aumento da idade e do tempo de
viagem diminui a probabilidade de o
individuo caminhar e utilizar a
bicicleta;

- Individuos que possuem pelo menos
um veiculo motorizado tém menor

probabilidade de utilizar os modos nao

(2019 motorizados, quando comparados com
individuos que ndo possuem veiculo
motorizado;

- Individuos do sexo feminino tendem
a caminhar mais do que os do sexo
masculino.
Identificar varidveis explicativas e - O uso do automével é maior quando
seu impacto no comportamento o tempo de viagem aumenta;
Vale (2013) das pessoas em relacdio ao - Inércia no modo de transporte
deslocamento em Lisboa, utilizado dentro de um tempo de
Portugal. viagem aceitdvel.
Relacionar o uso do transporte - A diminui¢do da renda aumenta a
individual motorizado e do probabilidade de o individuo utilizar o
transporte publico coletivo com transporte coletivo publico;
varidveis socioecondmicas - A quantidade de automdveis no
domiciliares (nimero de pessoas, domicilio e o nimero total de viagens
Lindnere  renda familiar, quantidade de apresentam relacdo inversa com a

Pitombo (2016)

automoével e de motocicletas no
domicilio), varidveis de viagens

(distancia  total de  viagens

realizadas no domicilio) na Regido
de Paulo,

Metropolitana Séo

Brasil.

escolha do transporte coletivo ptblico.
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Autores Objetivo Resultados
Verificar a influéncia dos fatores - Os individuos com hdébito de
Kaewkluengklom psicolégicos na escolha de usar veiculo particular

etal. (2017)

utilizacdo do Bus Rapid Transit
(BRT) em Khon Kaen, Tailandia.

apresentaram menor intencdo de

utilizar o BRT.

Gadepalli et al.
(2018)

Apresentar uma metodologia para
compreender a abrangéncia das
caracteristicas socioecondmicas na
demanda de viagens do transporte

publico em Visakhapatnam, India.

- Ge€nero, renda e tempo de
viagem influenciam na escolha
dos modos de transporte;

- Tempo de espera tem maior

impacto na escolha do modo de

transporte.

A partir dos resultados alcancados nos estudos previamente citados na Tabela 2,
constata-se a efetividade dos modelos de regressdo logistica na compreensdo € na
determinagdo dos fatores preditores na escolha do meio de transporte. Logo, o modelo de
regressdo logistica bindria pode ser utilizado como ferramenta de auxilio na promog¢do da
sustentabilidade no planejamento da mobilidade urbana, a partir da estimativa do
comportamento da populagdo na escolha de meios de transporte sustentiveis.

Neste sentido, as andlises estatisticas podem ajudar os planejadores de politicas publicas
a entender o comportamento dos usudrios de uma maneira integrada, isto €, levando em
consideragdo as diferentes caracteristicas que permeiam o meio urbano, ajudando a entender
melhor as necessidades dos usudrios e, desta forma, possibilitando a proposicdo de medidas
que atraiam os usudrios dos meios de transporte motorizados para os ndo motorizados e

motorizados coletivos e que mantenham aqueles individuos que j4 os utilizam.
2.3 Metodologia adotada

Nao foram identificados, na literatura técnico-cientifica sobre o tema, estudos que
utilizem técnicas estatisticas para compreender o perfil dos usudrios dos transportes
sustentdveis em cidades de médio porte demografico. Este estudo visa mitigar essa lacuna,
sendo a metodologia adotada baseada na coleta e andlise de caracteristicas sociais,

econOmicas e de padrdes de viagens da populacdo, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma da metodologia adotada.
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Fonte: Préprio autor.

2.3.1 Pesquisa exploratodria

Os dados coletados (pesquisa exploratoria) podem ser obtidos pelo método de aplicagdo
de questiondrios on-line. Ainda que para isso seja necessdrio que o participante possua
conexdo com a internet, o que € dispensdvel se a coleta for realizada por meio de métodos de
entrevistas por contato pessoal e/ou por telefone, a aplicacdo de questiondrios dessa forma
possibilita agilidade no levantamento de dados. Isso se deve ao fato de que os métodos de
obtencdo de dados mais consolidados possuem limitantes, tais como tempo para aplicagdo,
restri¢des financeiras e geogréficas, enquanto que € crescente o uso da internet como recurso
de divulgagao de informacgdes.

Tendo em vista a abordagem realizada em outros estudos dessa natureza, tais como 0s
apresentados na Tabela 1, o questiondrio deve contemplar informagdes relacionadas ao sexo,
cor da pele, idade, escolaridade, renda familiar mensal, caracteristica da moradia, conforto

doméstico, posse de veiculo motorizado, meio de transporte, finalidade da viagem, frequéncia
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média de viagens didrias e tempo médio de viagem. Para a determinacdo da amostragem

aleatdria simples na pesquisa exploratdria, utiliza-se a equagao 1 (TRIOLA, 2013):

_ Np(Q1- P)(Z(a/z))2
(N =& + (2ay2) P (1 - p)

ey

em que:

n: tamanho minimo da amostra da pesquisa;

N: tamanho estimado da populag@o no ano de referéncia do estudo;

€: erro amostral tolerado, admitido pelo pesquisador;
Zg /o : variavel normal padronizada associada a um determinado nivel de confianga o,
talquep(Z < 2) = 1 —a/2;

p: proporcao populacional.

2.3.2 Analises

2.3.2.1 Analise descritiva

Para caracterizar a amostra e tragar o perfil dos usudrios quanto aos meios de transporte
utilizados na 4rea urbana, realiza-se uma andlise descritiva dos dados coletados, em que as
caracteristicas com varidveis quantitativas sdo descritas pela média e pelo desvio padrdo,

enquanto as varidveis qualitativas sio descritas pelas porcentagens.

2.3.2.2 Analises explicativas

A associacdo entre cada uma das varidveis estudadas com a varidvel dependente
(escolha do modo de transporte) ocorre na primeira andlise explicativa a partir de testes
estatisticos, o teste do qui-quadrado (), para variaveis categoricas ou qualitativas, e o teste t
de Student ou o teste de Mann-Whitney, quando apropriado, para as varidveis quantitativas ou
de natureza continua. Adota-se um intervalo de confianca de 95% (IC95%) e o valor-p < 0,05
para a significincia estatistica. Entretanto, muitos pesquisadores defendem a andlise conjunta
do valor-p com o tamanho do efeito, por considerarem que o valor-p é apenas uma varidvel
quantitativa, enquanto o tamanho do efeito representa a associagdo ou correlagdo entre as

varidveis a serem analisadas (FERREIRA e PATINO, 2015).
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Diante do exposto, no cdlculo do tamanho do efeito, ou seja, da magnitude
compreendida como relagdo da for¢a de associagdo das caracteristicas utilizadas na pesquisa
com os meios de transporte (ndo motorizados e motorizado coletivo versus motorizados
individuais), utilizou-se o teste d de Cohen para varidveis continuas, com os seguintes
intervalos de classificacdo para interpretacdo: 0,20-0,49, pequeno; 0,50-0,79, moderado; e
maior ou igual a 0,80, elevado (COHEN, 1992). Para testar as diferencas entre proporcoes,
para varidveis categdricas, usou-se o V de Cramer como medida da magnitude do efeito e
foram adotados os seguintes intervalos de classificacdo para interpretacdo: 0,10-0,29,
pequeno; 0,30-0,49, moderado; e maior ou igual a 0,50, elevado (COHEN, 1992).

Além disso, utilizou-se o modelo de andlise de regressdo multipla logistica bindria para
estimar a probabilidade de ocorréncia de um cidaddo usar os meios de transporte nao
motorizado ou motorizado coletivo. Esse modelo é fundamentado no método forward
stepwise, pelo critério de maxima verossimilhanga, ou Likelihood Ratio (LR), o qual adiciona
as varidveis com base na significancia verificada nos escores estatisticos e as remove dos
testes conforme a estatistica de mixima verossimilhanca. Segundo Corrar et al. (2009), a
avaliacdo do ajuste do modelo logistico é realizada por meio do Likelihood Value (-2LL),
pseudo R? de Nagelkerke, e pelo teste de Hosmer e Lemeshow, e analisa-se a significincia
estatistica de cada coeficiente com base no teste Wald.

Para a realizagdo da modelagem estatistica proposta, as varidveis explicativas foram
codificadas em varidveis dummy bindrias (0/1), em que o valor 1 foi atribuido as
caracteristicas que sdo associadas aos usudrios dos meios de transporte nao motorizados e
motorizados coletivos.

As andlises estatisticas permitiram determinar o perfil dos usudrios dos transportes
motorizados e dos ndo motorizados e motorizados coletivos € o seu comportamento de
escolha dos meios de transporte, de acordo com a realidade da drea urbana de cada cidade de

médio porte demografico.

2.4 Local de aplicacao da metodologia

O municipio de Barreiras, com populacio estimada de 153.831 habitantes, considerado
o mais populoso da Regido Oeste do Estado da Bahia, Regido Nordeste do Brasil (IBGE,
2018), foi o local escolhido para a aplicacdo da metodologia adotada nessa pesquisa (Figura

2).
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Figura 2 - Localizacdo do municipio de Barreiras no Estado da Bahia e no Brasil
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Fonte: Préprio autor.

O municipio de Barreiras/BA é um importante entroncamento rodovidrio entre as
Regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil, com tendéncia a provdvel expansao devido
ao seu potencial econdmico, além de ter um importante papel no agronegdcio brasileiro,
sendo protagonista da economia nacional por estar entre os quinze maiores produtores de
graos do Brasil (SEI, 2017). Em um periodo de dez anos (2008 a 2018), o municipio teve um
aumento de 255% da frota de veiculos motorizados, salientando-se que os veiculos de passeio
e as motocicletas contribuiram com as percentagens de 250% e 270%, respectivamente
(DENATRAN, 2018).

Para a coleta de dados do perfil socioecondmico e do padrao de viagem, disponibilizou-
se o questiondrio de pesquisa exploratéria no periodo de 10 de julho a 20 de agosto de 2018,
em plataforma on-line. Para o cédlculo da amostra minima significativa, considerou-se a
equacdo 1, em que: N foi relacionado ao tamanho estimado da populacdo do municipio de
Barreiras/BA no ano de 2018; o erro amostral admitido € foi de 6%; a variavel normal

padronizada, z, /25 associada ao nivel de confianga de 95%, foi igual a 1,96; e foi adotada a

proporcdo populacional estimada p de 50%. Assim sendo, a amostra minima estimada de
respondentes foi de 267 individuos.
No modelo de regressao multipla logistica bindria, considerou-se um limite de corte de

40% para o individuo ser classificado como usudrio de meios de transporte nao motorizados e
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motorizados coletivos, ou seja, ao substituir os valores das varidveis preditoras no modelo, se
o valor predito para aquele individuo for maior que 40%, ele sera classificado como usudrio
de meios de transporte ndao motorizados ou motorizado coletivo; do contrdrio, sera
classificado como usudrio de meios de transporte motorizados individuais. Calculou-se a
razdo de chances (OR) e determinou-se intervalo de confianca de 95% (IC95%), sendo
adotado um nivel de significAncia de 5%. Todas as andlises estatisticas foram feitas no

software IBM SPSS versao 20.0 (IBM, 2011).
2.5 Resultados e analises

A populacdo amostral foi constituida por 314 individuos participantes, dos quais 24
utilizam a bicicleta, 15, a caminhada, 78, o 6nibus, 27, a motocicleta e 170, o veiculo
particular como principal meio de locomocdo. A Tabela 3 apresenta as caracteristicas gerais

obtidas por meio da aplica¢do do questiondrio on-line.

Tabela 3 - Andlise descritiva da amostra da drea urbana do municipio de Barreiras/BA

Variaveis Estratificacao n %
Mulheres 163 52%
Sexo
Homens 151 48%
Branco 116 37%
Cor da pele Pardo 150 48%
Negro 48 15%
Idade (anos) 30,8 £10,3
Sabe ler e escrever 1 1%
Ensino fundamental 7 2%
Escolaridade Ensino médio 13 4%
Ensino superior 164 52%
P6s-Graduacio 129 41%
1 a 3 saldrios minimos 82 26%
Renda familiar mensal @ 3 a 6 saldrios minimos 72 23%
6 a 10 saldrios minimos 78 25%
Mais de 10 saldrios minimos 82 26%
Sim 197 63%

Moradia (prépria)
Nao 117 37%
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Tabela 3 - Continuagdo

Variaveis Estratifica¢do n %
Conforto doméstico (mobiliada com mais  Sim 253 81%
de 4 aparelhos eletrodomésticos) Nao 61 19%
Sim 204 65%
Posse de veiculo motorizado
Nao 110 35%
Trabalho 181 58%
Educagao 109 34%
Finalidade da viagem Comércio 15 5%
Lazer 7 2%
Satide 2 1%
Até 3 viagens 147  47%
Frequéncia média de viagens didria
Mais de 3 viagens 167 53%
<15 minutos 190 61%
Tempo médio de viagem
>15 minutos 124 39%

De acordo com a anélise descritiva, a maior porcentagem dos individuos entrevistados
declarou ter renda familiar mensal maior que trés saldrios minimos, casa prépria, veiculo
motorizado, conforto doméstico e moradia mobiliada com mais de quatro aparelhos
eletrodomésticos. Com esse resultado, pode-se depreender que o método de coleta de dados
utilizado, baseado na aplicacdo de questiondrios on-line, ndo abrangeu muitas pessoas com
menos instrugdo (escolaridade) e renda, o que esta relacionado ao fato destacado por IBGE
(2016) de que pessoas com essas caracteristicas conectam-se menos a internet. No entanto, tal
limitacdo ndo interfere no método proposto, considerando que sua aplicagdo busca
compreender o perfil dos usudrios dos transportes sustentdveis em cidades de médio porte
demogrifico.

A Tabela 4 apresenta a descricdo da amostra, tendo em vista os dois grupos a serem
analisados: o Grupo 1, composto pelos participantes que utilizam a bicicleta, a caminhada ou
o transporte publico coletivo por 6nibus (modos de transporte ndo motorizados e motorizado
coletivo), e o Grupo 2, formado pelos participantes que declararam se deslocar,
principalmente, por transporte particular individual por veiculo de passeio (automovel) e
motocicleta (modos motorizados individuais). A referida tabela também apresenta a relagcdo

ou o efeito entre as caracteristicas socioecondmicas e os grupos analisados.
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Tabela 4 - Descricdo da amostra por grupo de andlise e a relacdo entre as caracteristicas
socioecondmicas e os grupos em andlise da drea urbana do municipio de Barreiras/BA

Grupo 1 Grupo 2 Tamanho
Variaveis Estratificacio Valor-p
(n=117) (m=197) do efeito
Idade (anos) 263+10,0 33,4+96 <0,001* 0,717
Feminino 68 (41,7%) 95 (58,3%)
Sexo 0,09 -
Masculino 49 (32,5%) 102 (67,5%)
Branco 28 24,1%) 88 (75,9%)
Cor da pele Pardo 62 (41,3%) 88 (58,7%) <0,001*  0,23?
Negro 27 (56,3%) 21 (43,8%)
<Ensino superior 95 (51,4%) 90 (48,6%) )
Escolaridade \ <0,001*  0,35%
P6s-Graduacio® 22 (17,1%) 107 (82,9%)
Renda familiar <3 saldrios minimos 58 (70,7%) 24 (29,3%) |
) ' _ <0,001* 041"
mensal >3 salarios minimos 59 (25,4%) 173 (74,6%)
Sim 57 (48,7%) 60 (51,3%) )
Moradia (prépria) 0,001*  0,18%
Nio 60 (30,5%) 137 (69,5%)
Conforto doméstico Sim 43 (70,5%) 18 (29,5%) |
s <0,001* 0,34
Nio 74 (29.2%) 179 (70,8%)
Finalidade da )
. Educagio 71 (65,1%) 38 (34,9%) <0,001* 0,42
viagem
Outros 46 (22,4%) 159 (77,6%)
Frequéncia média de viagens didria 2,0 (2,0) 1,0 (2,0) <0,001*
Tempo médio de viagem 20,0 (15,0) 12,0 (8,0) <0,001*

®d de Cohen; © V de Cramer; © P6s-Graduacdo englobou especializacdo, mestrado e
doutorado; @) Saldrio minimo: valor mensal unificado, definido por lei no Brasil, que os
trabalhadores urbanos e rurais devem receber para atender as suas necessidades vitais bédsicas
e as de sua familia (BRASIL, 1988); ©) Residéncia com conforto doméstico é mobiliada com

mais de quatro aparelhos eletrodomésticos. *Diferencas significativas (p<0,05).

Dentre as estratificagdes da varidvel escolaridade, observou-se uma maior participacao
de individuos com ensino superior, para os usudrios dos transportes do Grupo 1, e de

individuos com pds-graduacdo e ensino superior, para os usudrios do Grupo 2. Isso permite
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destacar que a pesquisa on-line atinge, em sua maioria, pessoas de maior nivel de instrucgao,
devido ao maior acesso dessas a internet.

Em uma andlise geral das varidveis analisadas, observou-se que as porcentagens de
mulheres e pessoas da cor parda ou negra que utilizam os transportes do Grupo 1 sdo maiores,
quando comparadas com as porcentagens de homens e pessoas brancas, respectivamente. Os
individuos com ensino superior e, principalmente, com pds-graduacdo utilizam mais os
transportes do Grupo 2. Percebe-se que o uso dos transportes do Grupo 1 diminui de acordo
com o aumento da renda familiar mensal do usudrio. J4 o uso dos transportes do Grupo 2 é
maior entre os individuos que tém casa propria, conforto doméstico e automével.

De acordo com os resultados obtidos, 0 maior nimero de viagens realizadas se relaciona
com atividades de trabalho e de educacgdo; para viagens a trabalho, a maior porcentagem de
entrevistados utiliza os transportes do Grupo 2; ja para os percursos relacionados a educagao,
ocorre maior utilizacdo dos meios de transportes do Grupo 1. Ao analisar as caracteristicas
das viagens, observou-se que o maior percentual dos individuos entrevistados realiza, em
média, mais de trés viagens por dia, com duracdo média de até 15 minutos, sendo que os
motivos estdo na seguinte ordem decrescente: trabalho, educacdo, comércio, lazer e sadde,
respectivamente.

Ao analisar estatisticamente os resultados apresentados na Tabela 3, verificou-se que os
usudrios do Grupo 1 e do Grupo 2 ndo se diferenciaram em relagc@o ao sexo (valor-p > 0,05),
isto é, estatisticamente, o sexo do individuo nido interfere na escolha do meio de transporte.
No entanto, diferencas significativas e com efeito de moderada magnitude foram encontradas
em relacdo a idade, escolaridade e finalidade da viagem.

Ao considerar a cor, renda familiar mensal, caracteristica da moradia, conforto
doméstico, frequéncia média de viagens didrias e tempo médio de viagem, os dois grupos de
usudrios analisados apresentaram diferenca significativa, a qual, ainda assim, possui efeito de
pequena magnitude, de acordo com os testes d de Cohen e V de Cramer. Diante da analise de
magnitude da forca de associacdo entre os meios de transporte e as varidveis, tem-se que as
caracteristicas idade, escolaridade e finalidade da viagem apresentam maior influéncia em
relacdo a escolha do transporte, quando comparadas com o restante das caracteristicas
consideradas estatisticamente significativas (valor-p < 0,05).

A partir das varidveis socioecondmicas que apresentaram diferenca significativa entre
os grupos analisados e diante das respostas obtidas nesta pesquisa, pode-se inferir que o perfil

dos usudrios dos modos de transporte ndo motorizados e motorizado coletivo (6nibus) é
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composto por pessoas mais jovens, pardos e negros, com escolaridade até o ensino superior
ou que cursam ensino superior, renda familiar mensal menor que trés saldrios minimos, que
moram de aluguel em residéncia com até quatro aparelhos eletrodomésticos, que realizam
menor nimero de viagens e com maior tempo de duracdo, cuja principal finalidade € a
educacdo.

Sao apresentados na Tabela 5 os coeficientes da regressdo logistica e sua significancia
no modelo de determinagao da mobilidade sustentavel (equagdo 2), em relacdo aos modos de
transporte ndo motorizados e motorizado coletivo (6nibus). Aproximadamente, 50% da
variacdo apresentada na escolha dos meios de transporte utilizados pelos grupos de usudrios
analisados sdo explicados pelo modelo. As varidveis estatisticamente significativas foram
renda familiar mensal, escolaridade, caracteristica da moradia, motivo da viagem, frequéncia

média de viagens didrias e tempo médio de viagem.

Tabela 5 - Modelo logistico bindrio para o cdlculo da probabilidade da utilizacao de modos de
transporte nao motorizados e motorizado coletivo (Onibus)

Estimativa do Razdo de
Variavel Coeficiente Valor-p
parametro chances (IC95%)
Intercepto Bo -3,347 <0,0001 0,035
Renda familiar mensal 3,37
. . B 1,216 0,001
(menor que 3 saldrios minimos) (1,64 -6,93)
Escolaridade (menor ou igual ao 2,14
B2 0,762 0,04
ensino superior) (1,04 — 4,44)
Caracteristica da moradia 2,37
B3 0,861 0,007
(mlugada) (1,27 — 4,40)
2,56
Motivo da viagem (educagdo) B4 0,940 0,004
(1,35 - 4,86)
Frequéncia média de viagens
4,72
diarias Bs 1,552 <0,0001
(2,58 — 8,64)
(menor ou igual a 3 viagens)
Tempo médio de viagem (maior 3,06
. Bs 1,119 <0,0001
que 15 minutos) (1,66 —5,63)

Parametros de ajustes: X?=43,503; Valor-p<0,001; -2LL=275,613; R? Nagelkerke=0,49;

Hosmer Lemeshow=0,67; Acuricia de predicao=80,3%
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O modelo de determinagdo da mobilidade sustentavel baseia-se na equacao 2:

1
(1 + exp(—(—3,347 + 1,216X, + 0,762X, + 0,861X; + 0,940X, + 1,552X; + 1,119X,)))

P(%) = 100 %))

em que,
P: probabilidade, em determinada categoria, de o individuo utilizar os meios de transporte nao
motorizados e motorizado coletivo (6nibus), fixando-se os niveis das demais categorias;
Xj: varidveis independentes do modelo, de acordo com indice dos coeficientes (i), da Tabela
5.

O modelo apresentado na equacdo 2 apresentou acurdcia de 80,3% na classificacdo do
tipo do meio de transporte utilizado pelos entrevistados nessa pesquisa, sendo que a
sensibilidade [acerto dos individuos que utilizam os modos de transporte ndo motorizados e
motorizado coletivo (0nibus)] foi de 76,1%, e a especificidade [acerto dos individuos que
utilizam os modos de transporte motorizados individuais (automdével/motocicleta)] foi de

82,7%, conforme apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Classificagdo do meio de transporte utilizado pelos grupos de usudrios dos meios
de transporte analisados pelo modelo de regressdo logistica

Estimado
Observado Porcentagem de acerto
Grupo 1 Grupo 2
Grupo 1 89 28 76,1%
Grupo 2 34 163 82,7%
Total 80,3%

Tem-se, a partir do método forward stepwise utilizado nesta pesquisa, que o modelo
apresentado € o que melhor prediz a possibilidade da utilizacdo dos meios de transporte ndo
motorizados e motorizado coletivo (6nibus), para este estudo. Como sdo inseridas no modelo
apenas as varidveis consideradas estatisticamente significantes, isto €, que influenciam na
escolha do transporte a ser utilizado, depreende-se, a partir das varidveis explicativas
selecionadas, que ndo é possivel rejeitar a hipdtese nula de que, no modelo, as varidveis nao
impactam na determinacdo dos meios de transporte utilizados pela populacdo da drea de
estudo.

Na interpretacdo das varidveis ja reportadas, verifica-se que os valores de todos os

parametros associados as varidveis sdao positivos, de modo que quanto maior o valor desses
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indices, maior serd a probabilidade de o individuo ser usudrio de modos de transporte nao
motorizados e motorizado coletivo (Onibus).

O intercepto negativo no modelo sugere que existe uma preferéncia dos individuos pela
utilizagdo de veiculos motorizados individuais (automdével/motocicleta). Tendo em vista que o
valor 1 foi atribuido as caracteristicas que serdo associadas aos usudrios dos meios de
transporte nao motorizados e motorizado coletivo, tem-se que a maior probabilidade de
utilizacdo destes meios ocorre com individuos com as seguintes caracteristicas: renda familiar
mensal menor que 3 saldrios minimos, que moram de aluguel e possuem escolaridade até o
ensino superior, que se deslocam por motivo de educacdo, fazendo até 3 viagens didrias, em
média, com duracdo maior que 15 minutos.

Com base nos trés valores mais altos dos coeficientes estimados no modelo apresentado
na equacgdo 2, as varidveis explicativas frequéncia média de viagens didrias, renda familiar
mensal e tempo médio de viagem sdo as que mais influenciam ou impactam na determinacao
do meio de transporte utilizado pelos grupos de usuarios analisados. Nessa pesquisa, nota-se
que o numero e o tempo médio de viagem estdo vinculados a utilizagdo dos meios de
transporte. Nesse sentido, infere-se que as viagens realizadas em transportes nao motorizados
e motorizado coletivo (Onibus) tendem a demandar mais tempo, e, por iSso, 0S seus usuarios
realizam menor nimero de viagens didrias.

As varidveis que determinam o uso dos meios de transporte, a partir dos valores dos
coeficientes, podem ser ordenadas, conforme o nivel de influéncia exercido, da seguinte
forma: finalidade da viagem, caracteristica da moradia e escolaridade do usuério. Individuos
cujo nivel de escolaridade vai até o ensino superior e cuja principal finalidade da viagem
relaciona-se com a educacdo tendem a se deslocar utilizando meios de transporte ndo
motorizados e motorizado coletivo (0nibus). Pode-se entender que as pessoas com estas
caracteristicas estdo se estabilizando financeiramente, por isso ainda ndo possuem condicao
de ter um automovel, tendendo a utilizar o meio de transporte mais acessivel financeiramente.

Em relacdo ao tipo de moradia, o levantamento apurou que a maioria dos individuos que
moram em casa propria tende a se deslocar utilizando os meios de transporte motorizados
individuais (automével/motocicleta), o que vai ao encontro da ideia comum de que o
transporte motorizado e a casa propria sdo sindnimos de estabilidade financeira, sendo vistos
como conquistas essenciais para o conforto dos individuos.

A constatacdo da preferéncia de alguns individuos pelo uso dos meios de transporte

motorizados individuais, a partir do valor negativo do intercepto do modelo de regressdao
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apresentado na equagdo 2, evidencia a necessidade de politicas publicas que promovam a
permanéncia dos usudrios dos meios de transporte nao motorizados e motorizado coletivo
(6nibus), de maneira que o aumento do nimero de viagens didrias, a alteragdo do principal
motivo de deslocamento ou o acréscimo de atividades didrias € o aumento da renda familiar
nio sejam agentes motivadores da migracdo desses individuos para os meios de transporte
motorizados individuais.

Em relacdo a razdo de chances apresentada na Tabela 5, tem-se, por exemplo, que um
individuo que realiza em média trés ou mais viagens didrias tem 4,72 vezes mais chance de
utilizar os meios de transporte nao motorizados ou motorizado coletivo (6nibus). Com base na
pesquisa, as chances de um individuo utilizar esses tipos de meios de transporte, de acordo
com as varidveis do modelo apresentado na equagdo 2, sdo compreendidas na seguinte ordem
crescente: escolaridade (menor ou igual a ensino superior), caracteristica da moradia
(alugada), finalidade da viagem (educagdo), tempo médio de viagem (maior que 15 minutos),
renda familiar mensal (menor que 3 saldrios minimos), frequéncia média de viagens didrias
(menor ou igual a 3 viagens).

A partir da regressdo logistica bindria, a determinag@o da escolha do meio de transporte
€ melhor explicada pelas varidveis frequéncia média de viagens didrias, renda familiar
mensal, tempo médio de viagem, motivo de viagem, caracteristica da moradia e escolaridade,

em ordem decrescente de nivel de influéncia.

2.6 Conclusoes

A partir dos resultados apresentados neste estudo, destinado a compreender o perfil dos
usudrios dos transportes na cidade de Barreiras, Estado da Bahia, confirma-se a hipétese de
que a modelagem estatistica das varidveis sociais, econdmicas e de padrdes de viagens
inerentes a populagdo urbana pode determinar a probabilidade de individuos utilizarem meios
de transporte ndo motorizados e motorizado coletivo. Além disso, foi possivel identificar e
quantificar o impacto das caracteristicas sociais, econdmicas e dos deslocamentos na escolha
dos meios de transporte disponiveis no referido municipio.

Foi verificado que a metodologia aplicada nessa pesquisa pode auxiliar no diagndstico
dos deslocamentos urbanos, o que de fato contribui com o processo de formulagdo de politicas
publicas sustentaveis para a mobilidade urbana. Uma vez que a determina¢cdo do modelo de

regressdo logistica facilita a compreensdo da relacdo de causa e efeito entre as referidas
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caracteristicas € a escolha dos meios de transporte utilizados, seu emprego favorece a
determinagdo da hierarquizagdo de a¢des que auxiliem no planejamento da mobilidade urbana
sustentavel.

Outro aspecto de destaque da metodologia adotada € o seu potencial de aplicagdo em
cidades brasileiras de médio porte demogréfico, uma vez que as andlises estatisticas permitem
a determinacdo de diferentes modelos estatisticos, de acordo com as caracteristicas sociais,
econdmicas e dos padrdes de viagem, em relacdo aos meios de transporte ndo motorizados e

motorizados disponiveis nos locais de sua aplicagao.
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3 INDICE DE MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL SOB A OTICA DE
DIFERENTES CLASSES SOCIAIS

RESUMO - A dificuldade de acesso a servicos bdsicos e a desigualdade no uso de espagos
publicos destinados aos deslocamentos realcam a auséncia de estratégias relacionadas a
inclusdo social na mobilidade. Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi verificar se o Indice
de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS), ferramenta de avaliacdo da mobilidade, pode ser
utilizado como recurso de auxilio a promogdo da inclusdo social no planejamento da
mobilidade na cidade de Barreiras, Bahia, Brasil. Para isso, a partir da aplicacio do Método
dos Intervalos Sucessivos, analisou-se a importincia dos critérios de mobilidade do IMUS por
classe social. Observou-se a necessidade de conscientizar a populacio sobre a
sustentabilidade na mobilidade e a influéncia do transporte utilizado na percep¢do dos
individuos quanto ao cendrio de mobilidade. Concluiu-se que a aplicacdo do IMUS viabiliza a
determinacgdo de estratégias que promovam a inclusdo social e evidencia as deficiéncias das
politicas publicas de mobilidade e sua influéncia na exclusdo social.

Palavras-chave: Indice de mobilidade urbana sustentdvel; Inclusdo social; Classe social;

Meios de transporte.

ABSTRACT - The lack of strategies related to social inclusion in mobility is highlighted by
the population having a hard time accessing essential services and by the inequality in the use
of public space designated to daily urban trips. Within this context, the present study aimed to
verify if the Index of Sustainable Urban Mobility (I_SUM), a tool to assess mobility, can be
used to assist the promotion of social inclusion at planning the mobility of Barreiras city,
Bahia State, Brazil. The Method of Successive Interval was employed to analyze the
importance of the I_SUM mobility criteria by social class. Results showed that it is necessary
to raise awareness of the population about sustainability in mobility. There was an influence
of the modes of transportation towards the individuals' perception concerning the mobility
prospect. Employing I_SUM enables the development of strategies that favor social inclusion
and highlights the deficiencies of public policies about mobility and their influence on social
exclusion.

Keywords: Index of Sustainable Urban Mobility; Social inclusion; Social class; Modes of

transportation.
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3.1 Introducao

Em seu texto, a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (BRASIL, 2012) reconhece a
existéncia da desigualdade na mobilidade da populagdo brasileira quando, dentre os principios
do planejamento da mobilidade, elenca a equidade no uso do espago publico de circulagdo, de
vias e de logradouros e a justa distribuicdo dos beneficios e dos 6nus decorrentes do uso dos
diferentes modos de transportes e servigos. O resultado dessa desigualdade estd presente no
consumo de energia, nos acidentes de transito, nos congestionamentos € nas poluicdes sonora
e do ar (VASCONCELLOS, 2018).

As externalidades advindas da mobilidade afetam com mais intensidade as pessoas que
dependem dos sistemas de transporte coletivo, devido a deficiéncia na oferta, ao alto preco
das tarifas e aos problemas na qualidade do servigo, por impedirem o acesso as dreas que
concentram os empregos, as atividades de lazer e a melhor infraestrutura urbana (TORRES,
2018). Uma pesquisa da Confederacao Nacional do Transporte (CNT, 2017) revelou que as
pessoas das classes econdmicas A e B, denominadas de classe alta, realizam maior nimero de
deslocamentos e possuem os maiores percentuais de posse de automoveis, enquanto aquelas
das classes econdomicas C e D/E, consideradas classes média e baixa, respectivamente,
utilizam prioritariamente o transporte publico coletivo (NERI, 2011).

Em tais fatos, observa-se que a falta de mobilidade se configura como uma forte
barreira de inclus@o social, assim como a mobilidade da populacdo estd relacionada com as
caracteristicas socioecondmicas presentes no ambiente urbano (GOMIDE, 2003; BARBOSA,
2016). Nesse sentido, Machado e Piccinini (2018) avaliam que a auséncia de equidade, que
sustenta a problematica urbana do transporte e da mobilidade, € identificada, principalmente,
nos paises em desenvolvimento, e que nio serd enfrentada enquanto nao for considerada no
planejamento da mobilidade. Dessa forma, devido a sua importancia social no ambito urbano,
torna-se cada vez mais necessdrio investir no planejamento de uma mobilidade sustentdvel
inclusiva.

No planejamento da mobilidade, tem sido recorrente a aplicacio da ferramenta Indice
de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS), por permitir avaliar a mobilidade e identificar os
principais elementos com potencial de melhoria (TAN e SILVA, 2019). Ao utilizarem o
IMUS em diferentes regidoes na cidade de Curitiba/PR, Miranda e Silva (2012) verificaram a
uniformidade dos valores do IMUS entre as regides, inferindo que as condicdes oferecidas a

todos os cidadaos dessa cidade sdo justas e equitativas. Silva et al. (2015), ao empregarem a
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ferramenta IMUS nas cidades de Belém/PA, Curitiba/PR, Goiania/GO, Juazeiro do Norte/CE,
Uberlandia/MG e Itajubd/MG, com o propdsito de avaliar e comparar as condi¢des de
mobilidade entre elas, concluiram que as cidades mais bem avaliadas localizam-se nas regides
mais ricas do pais.

As pesquisas realizadas por Marletto e Mameli (2012), Moura (2017) e Perra et al.
(2017) valeram-se da ferramenta IMUS para avaliar e monitorar a mobilidade urbana em
estudos de caso, propondo processos metodolégicos que analisam a sustentabilidade na
mobilidade urbana ou sugerindo procedimentos que viabilizam a participagdo popular no
planejamento da mobilidade urbana, a partir da determinacao de indicadores que compdem o
seu indice.

Os estudos realizados com o IMUS revelaram a importancia dessa ferramenta na
articulagd@o social e como instrumento de andlise comparativa da mobilidade (COSTA et al.,
2017; SILVA, 2016), possibilitando inferir que o uso dessa ferramenta pode resultar na
apresentacdo de agdes especificas e pontuais que visem a inclusdo social sustentdvel na
mobilidade urbana brasileira. No entanto, para que de fato essa ferramenta auxilie na reducao
da exclusdo social na mobilidade urbana, é preciso avaliar a determinacdo do indice sob a
Otica das diferentes classes sociais existentes no meio urbano analisado.

Essa necessidade se justifica pelo fato de que a consideragdo do conceito de classe
social tem sido um dos elementos-chave na formulacdo de politicas publicas que efetivamente
reduzem as desigualdades sociais (BARATA et al., 2013) e pelo fato de que a posi¢do na
classe social determina os aspectos de vida material dos individuos, por definir as atividades
da vida cotidiana e o0 acesso a recursos materiais, influenciando na percepcao dos problemas
diarios do meio urbano e na busca por solugdes.

Contudo, a aplicacio do IMUS como ferramenta de planejamento para reducdo da
exclusdo social na mobilidade urbana sustentdvel, para a realidade brasileira, ainda necessita
ser investigada. Com base nessa premissa, este estudo teve como objetivo avaliar o uso da
ferramenta IMUS, sob a perspectiva de classes sociais, como recurso de auxilio a promog¢ao
da inclusdo social no planejamento da mobilidade urbana sustentivel para a cidade de
Barreiras, na Regido Oeste do Estado da Bahia, Brasil, de modo que, a partir do uso dessa
ferramenta, fosse possivel identificar estratégias que proporcionassem igualdade entre as

classes sociais, no que tange a mobilidade urbana sustentdvel.
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3.2 Método proposto

Com o proposito de utilizar a ferramenta IMUS para comparagdes entre classes sociais e
de relaciona-la com estratégias de planejamento que auxiliem na promoc¢do da mobilidade
urbana sustentdvel inclusiva, o método proposto € constituido pelos seguintes procedimentos:
i) aplicagdo de pesquisa exploratéria, utilizando-se de questiondrio on-line para a obtengao
das caracteristicas socioecondmicas da populacdo urbana do municipio de Barreiras/BA e
para a determinagdo da importancia dos dominios e indicadores da mobilidade pelos
participantes da pesquisa; ii) definicdo das classes sociais, em funcdo do rendimento mensal
familiar, do nivel de escolaridade, do conforto doméstico e das caracteristicas da moradia; iii)
avaliacdo da importincia dos critérios que compdem a ferramenta IMUS, a partir da aplicacdo
do Método dos Intervalos Sucessivos (MIS); e iv) determinagdo dos indices pela ferramenta

IMUS.

3.2.1 Pesquisa exploratdria

Para obter dados socioecondmicos na drea de estudo, aplicou-se o questiondrio de
pesquisa exploratéria, no periodo de 10 de julho a 20 de agosto de 2018, em plataforma on-
line, o qual foi composto por dois modulos:

e Perfil socioeconomico: formuldrio composto por perguntas que objetivam caracterizar
o participante da pesquisa quanto aos aspectos sociais € econdmicos € quanto ao meio de
transporte mais utilizado para a realizacdo de suas atividades cotidianas: a pé, bicicleta,
motocicleta, 6nibus ou automovel.

Para determinar os indicadores socioecondmicos presentes no questiondrio da pesquisa
exploratédria, foram considerados os modelos de classificagdo social utilizados por Ferrante et
al. (1976) e ABEP (2016), por utilizarem indicadores socioecondmicos semelhantes. O
modelo de Ferrante et al. (1976) fundamenta-se em sete indicadores socioecondmicos: area de
habitacao, nivel ocupacional, rendimento mensal da familia, nivel de instru¢ado, caracteristicas
da moradia, tipo de residéncia e conforto doméstico. Por outro lado, o modelo da ABEP
(2016) utiliza o critério de classificacdo econdmica do Brasil como instrumento de
segmentacdo econdmica, que mensura a classe social ndo a partir da renda propriamente dita,
mas em funcdo dos niveis de conforto, do grau de escolaridade e da oferta de servigos

publicos, como, por exemplo, 4gua potdvel encanada e vias pavimentadas.
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Na defini¢do dos indicadores que compuseram o questiondrio, consideraram-se aqueles

que sdo comuns em ambos modelos e o indicador da renda mensal da familia, por ser o

principal indicador econdmico de uma populacdo, de modo que a classificacdo social

empregada neste estudo se utilizou dos indicadores apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas e estratificacdes do perfil socioecondmico

Caracteristicas

Estratificagdo

1. Rendimento

mensal familiar

1.1 Mais de 20 salarios minimos;
1.2 De 15 a 20 saldrios minimos;
1.3 De 10 a 15 salarios minimos;
1.4 De 6 a 10 salarios minimos;
1.5 De 3 a 6 salarios minimos;
1.6 De 1 a 3 saldrios minimos;

1.7 Menos de 1 salario minimo.

2.1 Mestrado, Doutorado;

2.2 Especializacdo;
2.3 Ensino superior;
2. Nivel de
2.4 Ensino médio;
escolaridade
2.5 Ensino fundamental;
2.6 Alfabetizado;
2.7 Analfabeto.
3.1 Luz elétrica, 4gua encanada, mobiliada luxuosamente, possuindo de 6
para mais aparelhos eletrodomésticos;
3.2 Luz elétrica, 4gua encanada, mobiliada regularmente (pouco luxo),
possuindo de 6 para mais aparelhos eletrodomésticos;
3.3 Luz elétrica, dgua encanada, mobiliada regularmente (sem luxo),
3. Conforto
possuindo de 4 a 6 aparelhos eletrodomésticos;
doméstico

3.4 Luz elétrica, dgua encanada, mobiliada regularmente, possuindo
menos de 4 aparelhos eletrodomésticos;

3.5Luz elétrica, agua encanada, mobiliada abaixo de regularmente
(simplesmente), poucos moveis, nada de consumo supérfluo,

possuindo de 2 a 4 aparelhos eletrodomésticos;
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Tabela 1 - Continuagdo

Caracteristicas Estratificagdo

3.6 Luz elétrica, 4gua encanada, poucos moéveis, mobiliada bem simples,

possuindo menos de 2 aparelhos eletrodomésticos;

3. Conforto .
_ 3.7 Sem luz elétrica ou sem 4gua, podendo ter ou nio dgua encanada,
doméstico _ ' _ )
praticamente sem mobilia (muito pouca), possuindo menos de 2
aparelhos eletrodomésticos.
4.1 Casa prépria com mais de 7 comodos;
4.2 Casa propria de 5 a 7 comodos;
4. 4.3 Casa propria de 3 a 5 comodos;

Caracteristica | 4.4 Casa propria com menos de 3 cdmodos;
da moradia 4.5 Casa alugada pagando mais de 1,3 salérios;
4.6 Casa alugada pagando de 0,4 a 1,3 salérios;

4.7 Casa alugada pagando menos de 0,4 saldrios.

e Importdncia e medigcdo de critérios que compoem a ferramenta IMUS: a populagdo
amostrada na pesquisa exploratoria aplicada determinou a importancia dos critérios da
mobilidade urbana utilizados.

Esse processo se diferencia do método de célculo do IMUS, uma vez que, no estudo
proposto por Costa (2008), a importancia dos critérios foi determinada por especialistas. Os
critérios utilizados na ferramenta IMUS e retratados neste estudo sdo baseados em Costa
(2008), Oliveira e Silva (2015) e no Relatério dos indicadores de efetividade da politica
nacional de mobilidade urbana (BRASIL, 2016), os quais apresentaram a ferramenta IMUS
em uma estrutura hierdrquica, dividida em dominios, temas e indicadores, sendo que os
dominios e os temas sdo agrupamentos temdaticos. Considerando que € possivel avaliar as
condi¢cdes da mobilidade urbana em aspectos mais especificos, tanto pelos dominios quanto
pelos temas (OLIVEIRA e SILVA, 2015), nesta pesquisa, optou-se por uma estrutura
hierarquica composta por dominios e indicadores.

Para avaliar a percepcao dos participantes da pesquisa sobre a importancia dos dominios
e dos indicadores de mobilidade urbana, no médulo “Importancia’, utilizou-se a escala Likert
de 5 pontos (LIKERT, 1932), com variagdo de 1 (muito insignificante) a 5 (muito

importante).
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Para a determinacdo do tamanho da amostra na pesquisa exploratdria, utilizou-se a

equacdo 1 (TRIOLA, 2013):

_ Np(1-p) (Z(a/z))2
(N —1)e? + (Z<a/z))2p 1-p)

ey

PZ<z)=1-a/2 2)

em que:
n: tamanho minimo da amostra da pesquisa;
N: tamanho estimado da populag@o no ano de referéncia do estudo;
€: erro amostral, admitido na pesquisa;
Zg /7 - varidvel normal padronizada associada a um determinado nivel de significancia o,
conforme a equagdo 2; e

p: proporcao populacional.

3.2.2 Medicao de indicadores

O método de medi¢do de indicadores variou de acordo com a sua classificacdo, sendo
primdrio ou secunddrio, tendo como referéncia a metodologia de medi¢ao de cada indicador
proposta por Costa (2008). A medi¢ao dos indicadores primdrios ocorreu a partir de visitas
locais, quando ndo foram disponibilizados os dados, e os indicadores secunddrios foram
obtidos por meio de estudos, estatisticas, projetos, séries histéricas de dados e outras
informacdes ja existentes ou consolidadas (publicagdes, relatérios e arquivos digitais) e por
meio de ferramentas computacionais.

Os resultados obtidos a partir da medicao dos indicadores precisaram ser padronizados
ou normalizados, para compor o célculo do IMUS. Desta forma, utilizaram-se os critérios de

normalizacgdo entre 0 e 1, conforme os scores propostos por Costa (2008).

3.2.3 Determinacao de classes sociais

De posse das informagdes do modulo “Perfil socioeconomico” e da utilizacdo do
modelo de andlise socioecondmica adaptado de Ferrante et al. (1976), determinou-se a
posic@o socioecondmica ou a classe social dos participantes da pesquisa. Neste modelo, para
cada indicador, foram adotados pesos que variam de 1 a 7, atribuidos em ordem decrescente,

de acordo com a classificacdo social, de modo que a soma das notas dos indicadores
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socioecondmicos demonstra a classificacdo do individuo na escala social (FERRANTE et al.,

1976). A Tabela 2 apresenta a escala de divisdo social proposta para esse estudo.

Tabela 2 - Escala de classificacao social

Soma total de pontos do
Escala de medida da classificacao social

participante
47 Classe alta superior (CAS)
Classe alta (CA)

8—11 Classe alta inferior (CAI)
12-15 Classe média superior (CMS)

Classe média (CM)
16 —19 Classe média inferior (CMI)
20-24 Classe baixa superior (CBS)

Classe baixa (CB)
25-28 Classe baixa inferior (CBI)

Fonte: Adaptado de Ferrante et al. (1976).

3.2.4 Confiabilidade da pesquisa exploratoéria

Para estimar a confiabilidade das respostas dadas ao questiondrio aplicado na pesquisa
exploratdria realizada neste estudo, utilizou-se o coeficiente alfa de Cronbach (o), apresentado
por Lee J. Cronbach, em 1951. Segundo Andrade et al. (2013) e Dias et al. (2018), esse teste
de confiabilidade permite ao analista obter informacdo qualitativa relevante, em termos de
grau da validade no ambito da amostra, e confirmar se os participantes estdo cientes durante
uma pesquisa.

Para se estimar o coeficiente de Cronbach (o), considerou-se uma matriz n (nimero de
participantes) versus k (nimero de itens), que corresponde as respostas quantificadas de um
questiondrio. As respostas quantificadas podem estar em qualquer escala (LEONTITSIS e
PAGGE, 2007). O coeficiente de Cronbach (a) ¢ mensurado de acordo com a equagdo 3,
sendo que g é a variancia das n notas dos participantes ao i-ésimo item, e 62 é a variancia
dos totais de notas de cada participante nas perguntas de cada item.

k k o?
a = 1 _ =1 ll (3)
k—1 I o?

Para esse estudo, utilizaram-se as sugestdes de Malhotra (2001) para a classificacdo de

confiabilidade, a partir do calculo do coeficiente de Cronbach (a), conforme segue: muito
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baixa (a < 0,30), baixa (0,30 < a < 0,60), moderada (0,60 < a < 0,75), alta (0,75 < a < 0,90),
muito alta (0,90 <a).

3.3 Analises
3.3.1 Importancia de dominios e indicadores

Para a determinacdo da importancia dos critérios que compdem a ferramenta IMUS,
utilizou-se a escala tipo Likert, na forma de categorias ordenadas (escala ordinal). Através
desse método, pdde-se inferir a ordem da importancia que os participantes atribuem as
caracteristicas analisadas. Entretanto, ndo foi possivel saber quanto uma categoria € mais
importante que a outra, pois a distincia entre duas categorias consecutivas (grau de
importancia) é desconhecida e, geralmente, ndo uniforme (PROVIDELO e SANCHES, 2011).

Para esse estudo, optou-se pelo Método dos Intervalos Sucessivos (MIS) para
transformar a avaliagdo dos critérios que compdem o IMUS (dominios e indicadores),
realizada pelos participantes, em uma escala de intervalo que permitisse avaliar a importancia
relativa entre esses critérios.

Os valores de importancia de dominios e de indicadores que compuseram 0 mesmo
dominio, para os participantes e em funcdo das classes sociais obtidas pelo MIS, foram
normalizados para o intervalo de 0,00 a 1,00. Com o objetivo de facilitar a andlise
comparativa dos valores de importancia dos dominios e dos indicadores, optou-se por
classificd-los em cinco categorias, representadas da cor azul escuro (maior importincia) a

cinza escuro (menor importancia), conforme sugerido por Oliveira e Silva (2015).
3.3.2 Desempenho dos indicadores

Na andlise do desempenho de cada indicador que constitui a ferramenta IMUS,
realizou-se a medi¢do e normalizagdo, conforme sugerido por Costa (2008), e em seguida
avaliou-se o desempenho dos indicadores de acordo com a classificacdo de Miranda e Silva
(2012). Considerou-se que os indicadores com valores de pontuagcdo superiores a 0,70
apresentam resultados de bom a excelente, valores de pontuagado entre 0,70 e 0,40 apresentam
resultados de regular a bom, e valores de pontuagdo entre 0,40 e 0,00 apresentam resultados

ruim ou critico.
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3.3.3 Indice de Mobilidade Urbana Sustentivel (IMUS)

Calculou-se a média aritmética das notas de importancia de 1 a 5 para os dominios e
indicadores por classe social, definidas pelos participantes, expressa na escala de 1 a 5.
Posteriormente, esses valores foram normalizados para o intervalo entre 0,00 e 1,00, de forma
que a importancia atribuida aos indicadores de cada dominio e aos dominios somados resulte
no valor igual a um, respectivamente, conforme o método proposto por Costa (2008).

O IMUS foi determinado a partir do peso dos critérios normalizados [dominio (D) e
indicador (I)] e da pontuacdo de medi¢do do indicador, isto €, o valor normalizado em funcdo
da sua medicdo. Para o cdlculo deste indice, utilizou-se a equacdo 4, adaptada de Costa

(2008).

n
IMUS = Z wP wix; “4)
i=1
em que:
IMUS: indice de mobilidade urbana sustentavel;
wP: peso do dominio a que pertence o Indicador i;
wi: peso do indicador i;

Xi: score, valor normalizado segundo Costa (2008), obtido para o indicador 1.
3.4 Aplicacao

Com o objetivo de verificar a aplicabilidade do método proposto nesta pesquisa,
escolheu-se o municipio de Barreiras, na Regido Oeste do Estado da Bahia (BA) (Figural),
Brasil, com populagdo estimada em 153.831 habitantes (IBGE, 2018).

O municipio de Barreiras/BA é um importante entroncamento rodovidrio entre as
Regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil, com tendéncia a expansao devida ao seu
potencial econdmico, além de ter um importante papel no agronegdécio brasileiro, sendo
protagonista da economia nacional por estar entre os 15 maiores produtores de graos do Brasil
(SEIL 2017). Em 10 anos (2008 a 2018), o municipio teve um aumento de 255% da frota de
veiculos motorizados, sendo que os veiculos de passeio e as motocicletas contribuiram com as

porcentagens de 250% e 270% de aumento, respectivamente (DENATRAN, 2018).



47

Figura 1 - Localiza¢do do municipio de Barreiras no Estado da Bahia e no Brasil
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Bases Cartogréficas: IBGE
Fonte. Préprio autor.

No célculo da amostra minima significativa, considerou-se a equacao 1, em que: N foi
relacionado ao tamanho estimado da populacdo do municipio de Barreiras/BA no ano de
2018; o erro amostral € considerado foi de 6%; a varidvel normal padronizada, z, /,, associada
ao nivel de confianca de 95%, foi igual a 1,96; e foi adotada a propor¢do populacional
estimada p de 50%. Portanto, a amostra minima estimada de participantes foi de 267
individuos.

Para a selecio de quais critérios comporiam o IMUS da cidade de Barreiras/BA,
realizou-se brainstorming com secretarios e técnicos vinculados as dreas de infraestrutura, de
seguranga, de transito e de transportes do referido municipio. A partir dos estudos de Costa
(2008), Oliveira e Silva (2015) e do Relatério dos indicadores de efetividade da politica
nacional de mobilidade urbana (BRASIL, 2016), definiram-se os dominios e os indicadores
de mobilidade urbana mais relevantes para a aplicacdo do método proposto na cidade de

Barreiras/BA, conforme apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Dominios e indicadores de mobilidade urbana avaliados na cidade de Barreiras/BA

Dominios

Indicadores

1 Acessibilidade

1.1 Acessibilidade ao transporte piblico

1.2 Transporte ptiblico para pessoas com deficiéncia

1.3 Despesas com transporte

2 Aspectos ambientais

2.1 Estudos de impacto ambiental

2.2 Medidas de minimizag¢do de ruido

3 Aspectos sociais

3.1 Informacao disponivel ao cidadao

3.2 Qualidade de vida

4 Infraestrutura de transportes

4.1 Vias pavimentadas

4.2 Sinalizacdo vidria

4.3 Vias para transporte coletivo

5 Modos nao motorizados

5.1 Extensao e conectividade de ciclovias

5.2 Frota de bicicletas

5.3 Vias com calgadas

6 Trafego e circulacdo urbana

6.1 Acidentes de transito

6.2 Acidentes com pedestres e ciclistas

6.3 Acidentes fatais de transporte

6.4 Prevencao de acidentes

6.5 Congestionamento

6.6 Velocidade média de trafego

6.7 Indice de motorizacio

6.8 Taxa de ocupagdo dos veiculos

7 Sistemas de transporte urbano

7.1 Extensdo da rede de transporte publico

7.2 Frequéncia de atendimento do transporte publico

7.3 Pontualidade

7.4 Velocidade média do transporte publico

7.5 Idade média da frota de transporte

7.6 Indice de passageiros por quildmetro

7.7 Satisfacdo do usudrio com servico de transporte publico

7.8 Diversificacdo de modos de transporte




49

Tabela 3 - Continuagdo

Dominios Indicadores

) 7.9 Transporte coletivo x individual
7 Sistemas de transporte urbano

7.10 Modos motorizados x modos ndo motorizados

8.1 Tempo de viagem

8 Planejamento dos transportes 8.2 Nimero de viagens

8.3 Politica de mobilidade urbana

3.5 Resultados e analises
3.5.1 Apresentacio dos resultados gerais

A pesquisa exploratoria teve a participagdo de 314 individuos, com idade média de 30,8
+ 10,3 anos, sendo 52% do sexo feminino, 48% do sexo masculino, 48% se autodeclararam
pardos, 37% brancos e 15% negros. Essas porcentagens vao ao encontro das informagdes
apuradas pelo Censo 2010 do IBGE (2010) referentes a populagdo do municipio em estudo,
segundo as quais aproximadamente 51% da populacdo eram do sexo feminino, 49% do sexo
masculino, e pardos, brancos e pretos, nessa ordem, foram as cores ou ragas mais informadas
na autodeclaracao dos participantes.

Na Tabela 4, apresenta-se a distribuicdo do uso dos modos de transporte por classe
social, tendo em vista o principal meio de transporte utilizado pelos participantes da pesquisa.
Cabe salientar que, nesta pesquisa, ndo houve a participacdo de pessoas da classe baixa
inferior. Esse fato possivelmente ocorreu devido a escolha do processo de coleta de dados,
baseado na aplicacdo de questiondrios on-line.

Ao analisar os resultados apresentados na Tabela 4, observou-se uma maior participa¢io
de pessoas da classe média, seguida das classes alta e baixa. H4d a predominancia do uso do
automovel entre os individuos da classe alta; na classe média, destaca-se o uso do automovel
entre as pessoas da classe média superior; para as pessoas da classe média inferior, destaca-se
o uso do transporte coletivo por 6nibus; o uso do transporte coletivo por 6nibus e o uso da

bicicleta prevalecem entre os individuos da classe baixa.
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Tabela 4 - Representatividade das classes sociais no uso dos meios de transporte na cidade de

Barreiras/BA

Modos de transporte

Classe social Representatividade A pé Bicicleta Motocicleta Onibus Automével
(%) (%) (%) (%) (%)
Geral 100% (314) 4,78 7,64 8,60 24,84 54,14
Classe alta 35% (109) 2,71 2,70 4,50 4,50 85,59
Superior 14% (16) 6,25 0,00 6,25 0,00 87,50
Inferior 86% (93) 2,09 3,17 4,20 5,28 85,26
Classe média 57% (179) 6,16 6,74 11,79 34,69 40,62
Superior 68% (120) 2,14 7,03 11,56 28,08 51,19
Inferior 32% (59) 14,35 6,14 12,25 48,13 19,13
Classe baixa
8% (26) 3,85 34,61 3,85 42,31 15,38

superior

Os coeficientes de Cronbach (o) sdo apresentados na Tabela 5, considerando os valores de

importancia conferida aos dominios e aos seus respectivos indicadores pelos participantes e

por classe social, a saber, classe alta (CA), classe alta superior (CAS), classe alta inferior

(CAI), classe média (CM), classe média superior (CMS), classe média inferior (CMI) e classe

baixa superior (CBS).

Tabela 5 - Coeficientes de Cronbach (o) em fun¢do dos valores de importancia atribuidos aos

critérios de mobilidade urbana

Estratificacio Geral CA CAS CAI CM CMS CMI CBS
Dominios 0,94 094 097 092 094 096 0,88 0091
1 Acessibilidade 0,90 0,87 091 0,87 091 092 091 0,88
2 Aspectos ambientais 0,84 0,76 0,81 0,76 0,87 0,87 0,87 0,85
3 Aspectos sociais 0,90 0,89 0,73 092 09 0,89 0,92 091
4 Infraestrutura de transportes 0,92 093 094 093 0,93 092 094 0,78
5 Modos nao motorizados 0,89 0,90 0,82 091 0,89 0,89 0,90 0,84
6 Trafego e circulacao urbana 0,95 096 093 096 094 095 094 0,98
7 Sistemas de transporte urbano 0,96 096 097 096 0,95 095 096 0,87
8 Planejamento de transportes 0,90 1,00 0,65 0,92 090 091 0,89 0,71
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Os valores de importancia dos indicadores do dominio “Aspectos sociais”, atribuidos
pelos participantes da classe alta superior, e os valores de importancia dos indicadores do
dominio “Planejamento dos transportes”, atribuidos pelos participantes da classe alta superior
e da baixa superior, apresentaram confiabilidade moderada, conforme valores destacados na
Tabela 5. No restante da andlise estatistica, observou-se que a confiabilidade das respostas €
alta ou muito alta, conforme adaptacdo de Malhotra (2001). Portanto, a consisténcia interna
das respostas de importancia dos critérios que compdem a ferramenta IMUS revelou que o
questiondrio on-line aplicado para avaliacdo da importancia desses critérios € um instrumento
confidvel, que proporcionou maior relevincia e robustez a pesquisa realizada na cidade de

Barreiras/BA.
3.5.2 Importancia dos dominios e indicadores

Na Tabela 6, sdo apresentados os valores normalizados obtidos pelo MIS, quanto a
importancia dos dominios e dos seus respectivos indicadores, atribuidos por todos os
participantes e por classe social. Pode-se observar que os dominios “Modos nado
motorizados”, ‘“Aspectos ambientais” e “Aspectos sociais” obtiveram as menores
importancias, enquanto os dominios “Acessibilidade”, “Infraestrutura de transportes”,
“Trafego e circulagdo urbana” e “Planejamento de transportes” foram considerados os mais

importantes.

Tabela 6 - Valores normalizados de importincia para os dominios e seus respectivos
indicadores

Indicadores Geral CA CAS CAI CM CMS CMI CBS
1 Acessibilidade - 0,67 0,82 - 0,88 -0,7
2 Aspectos ambientais 0,26 0,08 0,14 0,08 0,36 0,59 0,15 0,07
3 Aspectos sociais 0,22 0,37 0,53 024 0,05 0,00 0,48 0,12
4 Infraestrutura de transportes ~ 0,85 0,93 - 0,81 0,77 - 0,48 -
5 Modos ndao motorizados 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00

Dominios

6 Tréafego e circulacdo urbana 0,83 _0,78 0,82 0,64 0,20

7 Sistemas de transporte
urbano 0,74 0,57 0,00 0,73 0,82
0,01 0,51

0,47 0,27

8 Planejamento de transportes
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Tabela 6 - Continuagao

Indicadores Geral CA CAS CAI CM CMS CMI CBS

1.1 Acessibilidade ao

0,90

0,50

9 _ 0,58 0,00 0,00
= transporte publico
E 1.2 Transporte publico para
7 poriep P 0,84
g pessoas com deficiéncia
— 1.3 Despesas com transporte 0,00 0,57
2.1 Estudos de impacto
£ ambiental
8 &
o9
< —g 2.2 Medidas de minimizag¢ao
a s
de ruido
% 3.1 Informagao disponivel ao
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 cidadao
“ g
5]
2. 3.2 Qualidade de vida
<
< 4.1 Vias pavimentadas
5 3
2 é 4.2 Sinalizagdo vidria
§ § 4.3 Vias para transporte
s % ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 0,00
<+ © coletivo
5.1 Extensdo e conectividade
g 8 0,48 0,63 0,00 0,68 041 0,32 0,57
=2 deciclovias
o N
'28 5 5.2 Frota de bicicletas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
)
v € 5.3 Vias com calgadas
6.1 Acidentes de transito 0,56 0,65 0,00 0,71 0,50 0,64 0,29 0,81
t% 6.2 Acidentes com pedestres e
= _— 0,06 0,28
3 ciclistas
Bos
o _cgv 6.3 Acidentes fatais de
o 5 0,62 0,73 0,14 0,72 0,55 0,77 0,25 0,04
éﬁ transporte
©

6.5 Congestionamento 021 038 0,85 0537 0,00 0,05 0,00 -
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Tabela 6 - Continuagao

Indicadores Geral CA CAI CM CMS CBS

s 6.6 Velocidade média de
o 3 0,35 0,37 0,37 0,24 0,15 0,35
o © trifego
gy =
&‘% zcg 6.7 Indice de motoriza¢ao 0,14 023 0,95 0,25 0,07 0,00 0,16 045
= = 6.8 Taxa d d
o 2 6.8 Taxa de ocupacao dos

g 0,00

veiculos

7 Sistemas de transporte urbano

7.1 Extensdo da rede de
0,16
transporte publico

7.2 Frequéncia de

atendimento do transporte 0,59
publico

7.3 Pontualidade 0,61
7.4 Velocidade média do

042 0,65 045 0,74 0,30 0,36 0,24 0,06
transporte publico

7.5 Idade média da frota de
0,39 0,22 0,76 0,16 0,44 0,34 0,75

transporte

7.6 Indice de passageiros por
0,13 0,01 0,35 0,00 0,14 0,00 0,69 0,56
quildmetro

7.7 Satisfacao do usudrio com
0,92 0,56 0,98 0,51 0,12
servico de transporte piblico
7.8 Diversificacdo de modos
0,45 0,35 0,00 0,35 046 0,62 0,00
de transporte

7.9 Transporte coletivo x
0,00 0,07 0,35 0,07 0,00 0,01 0,08 0,00
individual

7.10 Modos motorizados x
0,13 0,00 0,00 0,09 0,17 0,28 0,01 0,55
modos nao motorizados

8 Planejamento

dos transportes

8.1 Tempo de viagem 0,41 0,15 0,00 0,25 0,59 0,60 0,60 0,85
8.2 Numero de viagens 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

8.3 Politica de mobilidade

urbana

Menos importante — Mais importante
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O dominio “Modos ndo motorizados” remeteu de forma direta a sustentabilidade na
mobilidade urbana e foi considerado o menos importante pelos participantes, independente da
classe social. Tal fato destacou a necessidade de politicas publicas mais efetivas de
conscientizacio da populagdo e de incentivo a mobilidade sustentdvel no ambiente urbano. O
dominio “Sistema de transporte urbano” foi o menos importante para os participantes da
classe alta superior, provavelmente porque os indicadores do dominio em questdo, em sua
maioria, foram relativos ao meio de transporte coletivo por Onibus, isto €, ndo contemplam os
indicadores do cendrio de mobilidade dos participantes da classe alta superior, que utilizam
predominantemente o veiculo individual motorizado como principal meio de transporte.

Entretanto, o dominio “Trafego e circulacdo urbana” foi avaliado pelos participantes da
classe alta como o mais importante, o que corrobora a predominancia do uso do veiculo
individual motorizado pelos individuos dessas classes sociais, pois esse dominio € composto
por indicadores relacionados ao trafego e circulacdo de veiculos motorizados no ambiente
urbano.

No dominio ‘“Acessibilidade”, o indicador “Transporte publico para pessoas com
necessidades especiais” foi avaliado como o mais importante, e o “Despesas com transporte”
como o menos importante. Entretanto, os participantes da classe alta consideraram o indicador
“Acessibilidade ao transporte publico” o menos importante, enquanto os participantes da
classe baixa o consideraram o mais importante. Por ndo utilizarem o transporte publico em
seus deslocamentos, os individuos da classe alta ndo vivenciam as dificuldades e problemas
existentes nesse transporte, razdo pela qual suas avaliagdes em relacdo aos indicadores do
dominio “Acessibilidade” se diferenciaram das apresentadas pelos representantes das demais
classes sociais.

O indicador “Estudos de impacto ambiental” do dominio “Aspectos ambientais” foi
considerado o mais importante desse dominio para a maioria dos participantes, exceto para os
das classes alta superior e baixa, que avaliaram como mais importante o indicador “Medidas
de minimizacdo de ruido”. Nesse sentido, cabe ressaltar que o indicador “Medidas de
minimizacdo de ruido” estd relacionado a medidas de isolamento e minimizacdo de ruido,
enquanto o indicador “Estudos de impacto ambiental” aborda estudos de impacto para
projetos de transportes e mobilidade, isto é, contempla as questdes ambientais no
planejamento urbano. Entretanto, a abordagem dessas questdes no planejamento da
mobilidade € recente, visto que se enfatizava apenas o planejamento do sistema vidrio. Por

isso, 0 conceito de aspectos ambientais pode ainda nao ser tdo bem definido pela populagdo,
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ocasionando divergéncia na avaliacdo de importincia dos indicadores entre as classes sociais.
No entanto, a avaliacdo realizada pode revelar que as populagdes das classes alta superior e
baixa superior sao as mais afetadas pelos ruidos.

Todos os participantes e todas as classes sociais representadas concordaram sobre a
importancia dada aos indicadores do dominio “Aspectos sociais”, sendo que o indicador
“Qualidade de vida” foi considerado mais importante que o indicador “Informacao disponivel

ao cidadao”. Tal fato se deve a abrangéncia do indicador “Qualidade de vida”, se comparado

o

ao indicador “Informacgdo disponivel ao cidaddo”, pois aquele estd relacionado com

(%

subjetividade da satisfacdo populacional sobre a qualidade de vida urbana relacionada

o/

seguranca, a saude, a educacdo, a moradia, a0 meio ambiente, ao lazer e a recreagdo,
interagdo social, a economia e ao custo de vida relacionado a mobilidade. Por sua vez, o
indicador “Informacao disponivel ao cidadao” ¢ definido pela existéncia e pela diversidade de
informacao sobre mobilidade e transportes urbanos disponiveis ao cidadao.

A avalia¢ao dos indicadores do dominio “Infraestrutura de transportes” realizada pela
populacdo da classe média inferior se diferenciou da avaliacdo realizada pelas demais classes
sociais. Dentre os indicadores desse dominio, tem-se: o indicador “Vias pavimentadas”, que
reflete diretamente na reducdo dos custos de transporte, especialmente devido a manutencao
de veiculos; o indicador “Sinalizac¢do viaria”, que esta relacionado a seguranga, a reducdo do
indice de acidentes e a correta orientacdo da populacdo quanto a mobilidade no meio urbano;
e o indicador “Vias para transporte coletivo”, relacionado ao aumento da qualidade dos
servicos de transporte coletivo oferecidos a populacgao.

Assim, ao analisar as implicacdes diretas desses indicadores nos meios de transportes,
observou-se que o indicador “Vias pavimentadas” foi mais bem avaliado pelas classes sociais
com maior representatividade no uso do meio de transporte particular individual (automével),
enquanto “Vias para transporte coletivo” foi mais bem avaliado pela classe média inferior,
que possui maior representatividade no uso do transporte coletivo por 6nibus em relagdo as
demais classes sociais. O indicador “Sinalizagdo viaria” variou entre a primeira e a segunda
colocagdo na avaliagdo realizada devido a sua importincia na mobilidade urbana,
independente do transporte utilizado.

O indicador “Frota de bicicletas”, do dominio “Modos nao motorizados”, foi
considerado o menos importante para as classes sociais, exceto para a classe alta superior que,
de acordo com a Tabela 4, ndo possui representatividade no uso da bicicleta como transporte

para realizar suas principais atividades cotidianas. Tal fato evidencia que pessoas dessa classe
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tém consciéncia da importincia do uso da bicicleta, mas ndao o fazem. Para a maioria dos
participantes, avaliando-se com base nas classes sociais, os indicadores mais importantes
foram “Vias com calcadas” ¢ “Extensao e conectividade de ciclovias”, havendo uma inversao
na ordem desses indicadores na avaliacdo realizada pela classe baixa superior, devida ao fato
de esta ter maior representatividade no uso da bicicleta, quando comparada com as outras
classes.

A importancia conferida aos indicadores do dominio “Trafego e circulacdo urbana”
pelos participantes da classe alta foi oposta a importancia conferida pelos representantes das
demais classes sociais. Tal fato pode ser justificado porque aquela classe social usa
predominantemente o veiculo motorizado individual (automével e motocicleta), ndo
possuindo representatividade nos meios de transportes de Onibus e a pé.

A importancia conferida pelos participantes da classe média inferior e da classe baixa
aos indicadores do dominio “Sistemas de transporte urbano” se diferenciou da importancia
atribuida pelos demais em quase todos os indicadores desse dominio. Isso porque, conforme
apresentado na Tabela 4, essas classes sociais foram as que tiveram maior representatividade
no transporte publico coletivo (0nibus), sendo esta representatividade maior que a obtida nos
outros meios de transportes.

O indicador ‘“Politica de mobilidade urbana”, do dominio “Planejamento dos
transportes”, foi avaliado como o mais importante desse dominio pelos participantes de todas
as classes sociais, pois € mais abrangente que os demais indicadores (“Numero de viagens” e
“Tempo de viagem”), por contemplar diretrizes, instrumentos, a¢des e projetos voltados ao
espaco de circulagdo, aos servicos de transito e de transportes publicos. O indicador “Numero
de viagens” foi avaliado como o menos importante, exceto para a classe alta superior, que
avaliou como menos importante o indicador “Tempo de viagem”. Tal avaliagdo esta
relacionada com o principal meio de transporte utilizado nas atividades cotidianas dos
membros de cada classe, uma vez que o tempo de deslocamento elevado estd relacionado com
a deficiéncia das redes de transporte publico coletivo (Onibus), cuja representatividade na

classe alta superior foi zero.
3.5.3 Indice de mobilidade urbana sustentavel

As pontuacOes normalizadas, entre 0,00 e 1,00, dos indicadores que compuseram o
IMUS da cidade de Barreiras/BA e a analise de desempenho desses indicadores, de acordo

com a classificacao sugerida por Miranda e Silva (2012), sao apresentadas na Figura 2.
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Figura 2 - Valores das pontuagdes normalizadas para os indicadores calculados para a cidade
de Barreiras/BA

1,0 —= S o= vy AN S-—Excelente
1.2 41 52 62 63 7215 81 g2
0,9 :
1.1 1.3
0.8 65 °
3 B BOO)) 640 066 £
. [=
g 0,7 2t Bom g
g 06 ° ° §
5 3.1 3.2 6.1 6.7 7.8 3
205 ele A s
&
204 Regular| | .2
s 6.8 Sn
= Ld B3]
5 03 =
= 53¢ 74N 8.3 X Z
0,2 K
O
0,1 57
42 4.3 5.1 7.1 1.3 7.6 A 79 7.10 .
0.0 A g ; A7 % A Ruim
Indicadores
MW 1.1 Acessibilidade ao transporte publico B 1.2 Transporte publico para pessoas com deficiéncia
M 1.3 Despesas com transporte ©2.1 Estudos de impacto ambiental
©2.2 Medidas de minimizagdo de ruido 03.1 Informagdo disponivel ao cidaddo
03.2 Qualidade de vida X 4.1 Vias pavimentadas
X 4.2 Sinalizacdo vidria X 4.3 Vias para transporte coletivo
5.1 Extensdo e conectividade de ciclovias # 5.2 Frota de bicicletas
5.3 Vias com calcadas @6.1 Acidentes de transito
@06.2 Acidentes com pedestres e ciclistas @ 6.3 Acidentes fatais de transporte
@ 6.4 Prevencdo de acidentes @ 6.5 Congestionamento
®6.6 Velocidade média de trafego ©6.7 Indice de motorizacio
@6.8 Taxa de ocupac@o dos veiculos A7.1 Extensdo da rede de transporte publico
A7.2 Frequéncia de atendimento do transporte publico A7.3 Pontualidade
A7.4 Velocidade média do transporte publico A7.5 Idade média da frota de transporte
A7.6 Indice de passageiros por quilometro A7.7 Satisfacdo do usudrio com servico de transporte ptblico
A 7.8 Diversificagdo de modos de transporte A 7.9 Transporte coletivo x individual
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Fonte: Préprio autor.

A partir da Figura 2, observa-se que a cidade de Barreiras/BA apresentou desempenho
classificado como bom a excelente na maioria dos indicadores relativos aos dominios “1.
Acessibilidade”, “2. Aspectos ambientais” e “6. Trafego e circulacdo urbana”. Neste ltimo
dominio, o indicador “Taxa de ocupacdo dos veiculos” exibiu resultado preocupante,
demonstrando a necessidade de campanhas que aumentem a taxa de ocupacdo dos veiculos,
tais como as de incentivo ao carpoll (carona programada) e ao rodizio veicular, pois elas
podem proporcionar maior eficiéncia energética, reducdo dos veiculos em circulacio e, por
consequéncia, reducio dos congestionamentos de trafego.

Por apresentarem pontuagdes mais baixas e, assim, mais deficientes, outros indicadores
que merecem atencdo sdo: “Sinalizac¢do viaria”, “Vias para transporte coletivo”, “Extensdo e

conectividade de ciclovias”, “Vias com calcadas” e oito dos indicadores do dominio
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“Sistemas de transporte urbano”. Tais resultados sugerem a necessidade de investimentos da
cidade de Barreiras/BA em sinaliza¢des horizontal, vertical e semaférica, de regulamentacio,
adverténcia ou orientag¢do para os modos motorizados e nao motorizados de transporte.

Os outros indicadores que também apresentam desempenho critico refletem a deficiente
infraestrutura da cidade voltada para os modos de transporte ndo motorizados e motorizados
coletivos e a deficiéncia do servigo de transporte publico coletivo ofertado para a populacao.
Esses fatos contribuem para a redu¢do do uso de meios de transporte mais sustentdveis, tais
como a bicicleta, a caminhada e o transporte ptblico coletivo, o que pdde ser evidenciado
pelo baixo desempenho dos indicadores “Modos motorizados x Modos ndo motorizados” e
“Indice de passageiros por quildmetro”, do dominio “Sistemas de transporte urbano”.

A partir das andlises dos resultados apresentados na Figura 2, verifica-se a auséncia e a
necessidade de politicas publicas que promovam e incentivem de forma direta a mobilidade
sustentdvel na referida cidade, uma vez que os indicadores supracitados sdo relativos aos
modos de transporte ndo motorizados (a pé e de bicicleta) e ao transporte publico coletivo
(Onibus), os quais sdo priorizados pela Politica Nacional de Mobilidade Urbana (BRASIL,
2012).

Tendo em vista as pontuacdes normalizadas dos indicadores apresentados na Figura 2 e
a importancia atribuida aos critérios da mobilidade urbana por todos os participantes da
pesquisa, levando-se em consideracdo a classe social, os valores numéricos do IMUS para a
cidade de Barreiras/BA, determinados a partir da aplica¢do da equacdo 4, foram iguais a 0,571
(geral), 0,570 (CA), 0,575 (CAS), 0,570 (CAI), 0,570 (CM), 0,570 (CMS), 0,572 (CMI) e
0,575 (CBS).

A variacdo nao significativa do valor numérico do IMUS obtido para cada classe social
estd associada ao método de agregacdao dos critérios de mobilidade, empregado por Costa
(2008) na formulacdo da equagdo 4. Tal método é fundamentado na combinagdo linear
ponderada, que permite trade-offs entre os critérios, isto €, um equilibrio entre eles. Dessa
forma, os indicadores ou dominios avaliados com baixo valor de importincia podem ser
compensados por outros com maiores valores de importancia.

Nesse contexto, entretanto, cabe destacar que, de acordo com os resultados apresentados
e discutidos no subitem 3.5.2- Importancia dos dominios de indicadores, existe diferenca entre
as classes sociais no que diz respeito a mobilidade urbana sustentdvel, de forma que a analise
da mobilidade sustentdvel por meio dos dominios e indicadores que compdem o IMUS

viabiliza a determinagdo de estratégias que promovam a inclusio social na mobilidade urbana
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sustentdvel. Porém, os valores numéricos do IMUS para a cidade de Barreiras/BA,
determinados de acordo com a participag¢ao de representantes das classes sociais, nao refletem

a exclusao social existente na mobilidade urbana.
3.6 Conclusoes

Verificou-se que o processo composto pela definicdo das classes sociais e pela
determinagdo da importancia dos critérios que compdem o IMUS, a partir do emprego do
MIS, permitiu o diagndstico e a andlise comparativa da condi¢do de mobilidade a que estdao
expostos os membros de cada classe social. Nesse sentido, a aplicacdo do IMUS na cidade de
Barreiras/BA, sob a perspectiva de classes sociais, se mostrou adequada como ferramenta de
auxilio a promocao da inclusdo social no planejamento da mobilidade urbana sustentédvel, pois
possibilitou identificar estratégias que podem reduzir a desigualdade social e promover a
sustentabilidade na mobilidade urbana.

Para a cidade de Barreiras/BA, obteve-se, nesse estudo, um valor numérico do IMUS
igual a 0,571, e os IMUS obtidos com base na avaliagdo dos participantes de cada classe
social foram proximos desse valor, apresentando uma diferenga méxima de 0,70% entre si. A
diferenga ndo significativa entre os IMUS das classes sociais indica que o valor numérico do
indice nao reflete a desigualdade social existente na mobilidade urbana. Tal fato esta
relacionado ao método de agregacdo dos critérios de mobilidade utilizados no célculo de
determinagdo do IMUS, apresentado por Costa (2008).

Observou-se que a andlise do desempenho dos indicadores, aliada a determinacdo do
grau de importancia de cada um, para isso considerando o valor atribuido pelos participantes
de cada classe social, evidencia as deficiéncias das politicas publicas de mobilidade urbana e
revela como essas deficiéncias contribuem para a exclusdo social. Para Barreiras/BA, notou-
se que as deficiéncias na infraestrutura e na qualidade de servicos direcionados ao modo de
transporte coletivo e aos modos ndo motorizados interferem na mobilidade das pessoas das
classes média e baixa, que, em sua maioria, utilizam esses modos de transporte. Verificou-se,
também, que o meio de transporte influencia na percep¢ao dos individuos quanto ao cendrio
de mobilidade em que estdo inseridos.

A baixa importancia conferida pela maioria das classes sociais aos dominios que
remetem diretamente a sustentabilidade e a importancia social da mobilidade urbana, como
“Modos nao motorizados”, “Aspectos ambientais” e “Aspectos sociais”, realcou a

necessidade de conscientizar, através de acdes publicas, a populacdo da cidade de
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Barreiras/BA sobre a relevancia do viés ambiental, econdmico e social da mobilidade urbana
sustentdvel. Por fim, observou-se que as avaliacdes dos indicadores cujo tema é mais
abrangente ou generalizado, isto €, ndo direcionado para um determinado meio de transporte,
como “Estudos de impacto ambiental”, “Qualidade de vida” e “Politica de mobilidade

urbana”, foram similares entre as diferentes classes sociais.
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4 IDENTIFICACAO DE ESTRATEGIAS DE INCENTIVO AO USO DO
TRANSPORTE COLETIVO POR ONIBUS EM CIDADE DE MEDIO PORTE: UM
ESTUDO DE CASO PARA BARREIRAS-BA

RESUMO - O aumento do uso de automéveis com a subsequente reducdo da demanda de
usudrios do transporte publico coletivo por Onibus tem como principal consequéncia a
insustentabilidade na mobilidade urbana. Neste contexto, este estudo tem como objetivo
principal identificar estratégias que auxiliem na promog¢do do aumento da demanda de
passageiros do transporte publico coletivo por 6nibus. Como objetivo secundério, o estudo
visa verificar a relacdo entre a importincia declarada e a satisfacdo de usudrios dos dois
modos de transportes mais utilizados no Brasil, a saber, transporte particular individual por
veiculo de passeio (automdvel) e transporte publico coletivo por dnibus, quanto aos atributos
que os caracterizam. Para tal, realizou-se a andlise dos dados de importancia declarada e
satisfacdo conferidas por usudrios do automdvel e do Onibus aos atributos seguranca,
conforto, custo e tempo de viagem na cidade de Barreiras, municipio de médio porte
demografico situado no Estado da Bahia. Na anélise dos dados, foram utilizadas a correlagdao
de Spearman e a ferramenta gréafica andlise de importancia-satisfacdo para classificagdo dos
atributos (alta prioridade, baixa prioridade, desempenho adequado, vantagem competitiva).
Concluiu-se que a analise da ferramenta grafica, para a classificagdo dos atributos inerentes
aos deslocamentos realizados pelos transportes em estudo, é eficiente na identificacdo de
atributos de qualidade dos deslocamentos realizados por onibus que precisam ser melhorados
para manter os usudrios existentes e atrair os usuarios do automovel.

Palavras-chave: Transporte publico coletivo por 6nibus; Transporte individual particular por

automovel; Andlise de importancia-satisfacdo; Correlagao de Spearman.

ABSTRACT - The increase in using automobiles and the subsequent decrease in users’
demand for collective public transportation by bus has, as the primary consequence,
unsustainability in urban mobility. Within this context, this study aimed to identify strategies
to promote the growth of passengers’ demand for collective public transportation by bus. As a
secondary goal, the study aims to verify the correlation between stated importance and
satisfaction of users of the two most used modes of transport in Brazil, namely, individual
private transport by passenger vehicle (automobile) and collective public transportation by

bus, as to the attributes that characterize them. To fulfill those goals, data concerning comfort,
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travel price, and travel time were analyzed for Barreiras, a demographically medium-sized
city in Bahia State. For data analysis, Spearman correlation, graphical tool was importance-
satisfaction analysis for attributes classification (high priority, low priority, suitable
performance, competitive advantage). It was concluded that the use of the graphical tool to
classify attributes inherent to the trips made by the analyzed transportation is efficient to
identify quality attributes of the trips made by bus, which need to be improved to keep the
existing users and entice automobile users.

Keywords: Collective public transportation by bus; Individual private transportation by

automobile; Importance-Satisfaction Analysis; Spearman correlation.

4.1 Introdugdo

No Brasil, dos deslocamentos realizados por modos de transporte coletivo, 52,7%
ocorrem por meio do 6nibus, sendo este o transporte mais utilizado pela populacio brasileira,
com representatividade de 45,7%, seguido do automével com 22,2% (CNT, 2017).
Entretanto, entre os anos de 2018 a 2019, o sistema de 6nibus perdeu doze milhdes de
passageiros equivalentes por més, enquanto a intensidade de uso dos automoéveis pela
populagdo urbana € crescente (NTU, 2019).

Tais fatos sdo decorrentes da falta de competitividade do Onibus frente aos outros
modos de transporte motorizado, devido as baixas qualidade e oferta do transporte publico
urbano, a auséncia de politicas de incentivo a utilizagdo do transporte coletivo em beneficio
aos automoveis/motocicletas (transporte motorizado individual), a caréncia de planejamento
urbano e 2 existéncia de uma gestdo publica pouco eficaz neste setor SCARDUA et al., 2015;
BARCELOS et al., 2017a).

Um cendrio de mobilidade urbana sustentdvel pressupde a satisfacdo das necessidades
basicas dos individuos e a livre escolha de modos de transporte, de forma segura e sem
comprometer a sadde humana e os ecossistemas, equilibrando os desenvolvimentos
ambiental, social e econdmico do presente com os do futuro (SILVA et al., 2015;
CONTURSI et al., 2018). No entanto, a reducdo da demanda de usudrios por Onibus em
beneficio do aumento do uso de automoéveis acelera o circulo vicioso de uma mobilidade
urbana insustentdvel, com elevados niveis de poluicdo ambiental e de acidentes, aumento dos
congestionamentos e do tempo de deslocamento, além de afetar negativamente a satide e a
qualidade de vida da sociedade (NTU, 2019).

Para minimizar essa situacdo, se faz necessdria a determinacdo, no planejamento

urbano, de estratégias que promovam a melhoria da qualidade do sistema de transporte
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publico coletivo por 6nibus como forma de incentivo ao seu uso. Segundo Barcelos et al.
(2017a), a qualidade do sistema de transporte, sob o ponto de vista do passageiro, ¢ um
instrumento utilizado para atrair novos usudrios ao transporte € manter os que ja o utilizam.
Embora existam muitas defini¢cdes de qualidade de servico na literatura técnica, todas elas
remetem a necessidade de descobrir se as experiéncias do cliente com um dado servigco
atendem ou excedem as expectativas do mesmo (CRONIN e TAYLOR, 1992).

Mkpojiogu e Hashim (2016), ao utilizarem a percep¢do dos usudrios do sistema de
transporte publico coletivo por 6nibus considerando a importancia e a satisfacdo dos atributos
que refletem o seu funcionamento, concluiram que esta € uma ferramenta util € comum na
determinac¢do da qualidade do servigo prestado. Isto porque a determinagdo da importincia, na
pesquisa de qualidade, classifica os atributos em relacdo aos aspectos especificos do sistema
em estudo, e a satisfacdo reflete a experi€ncia do usudrio do sistema quanto a esses atributos.

Para a andlise conjunta de ambos os dados, € comum, segundo Abalo et al. (2007),
utilizar a Andlise de Importancia e Desempenho (AID) ou Importance-Performance Analysis
(IPA), por ser um grafico bidimensional de ficil compreensao para identificar os atributos de
um produto ou servico prestado que necessita de uma ac¢do gerencial para melhorias e, assim,
alcangar uma vantagem sobre os concorrentes.

Entretanto, cabe ressaltar que, para determinar uma nota unica das medidas de
importancia e satisfacdo (desempenho), plotadas nas ferramentas graficas similares a AID,
obtidas através da escala Likert ordinal, varios estudos, dentre eles os realizados por Abalo et
al. (2007), Miranda e Silva (2012) e Barcelos et al. (2017a), valeram-se da média desses
dados, parametro invélido para estatistica descritiva quando os dados sdo ordinais, pois esses
dados ndo informam o valor das diferengas entre as categorias utilizadas na escala Likert
(FIELD e HOLE, 2003).

A escassez de estudos que analisam corretamente esses dados, isto é, através de
procedimentos ndo paramétricos baseados em intervalos, como a mediana ou o Método dos
Intervalos Sucessivos (MIS), e a importancia desses procedimentos na analise descritiva e nos
resultados das pesquisas destacam a necessidade de estudos que explorem os procedimentos
de anédlise de dados obtidos por escala Likert ordinal, para posterior aplica¢do nas ferramentas
gréficas similares a AID.

A comparagdo entre a importancia e a satisfacdo dos atributos de mobilidade relativos
ao transporte particular individual por veiculo de passeio (automdvel) e ao transporte publico

coletivo por Onibus € importante para a determinagdo de estratégias que possam promover o
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aumento da demanda de passageiros do transporte publico coletivo por Onibus, as quais
devem atender essencialmente duas necessidades (Barcelos et al., 2017b): i) minimizacdo da
evasdo de usudrios do transporte publico coletivo por donibus para o transporte individual por
automovel, isto €, manutencdo, como passageiros do Onibus, das pessoas que o utilizam como
principal meio de transporte; e ii) atragdo de passageiros para o dnibus, com foco nas pessoas
que utilizam o transporte individual por automével como principal meio de transporte, por ser
este um meio de transporte insustentdavel de uso crescente.

Neste contexto, a partir de dados obtidos nas pesquisas de importancia declarada e de
satisfacdo com usudrios de automdvel e de Onibus em relagdo a atributos comuns aos
deslocamentos realizados em ambos os transportes, este estudo aplicou diferentes
procedimentos para obten¢do de notas tunicas dos dados a serem plotados na ferramenta
grifica de andlise de importancia-satisfacdo. O objetivo principal € identificar estratégias que
auxiliem a promover o aumento da demanda de passageiros do transporte publico coletivo por
onibus. Como objetivo secunddrio, visa-se verificar a relacdo entre a importancia declarada e
a satisfacao de usudrios do automovel e do dnibus quanto aos atributos que os caracterizam. A
pesquisa teve como objeto a populagdo da drea urbana do municipio de Barreiras, no Estado
da Bahia, a qual se enquadra na classe de cidade de médio porte demografico segundo a

classificacdo apresentada por IBGE (2010) e Stamm ef al. (2013).
4.2 Referencial tedrico

Martilla e James (1977) desenvolveram uma ferramenta grafica simples, denominada
Andlise de Importancia e Desempenho (AID) ou Importance-Performance Analysis (IPA),
para promover o desenvolvimento de estratégias de marketing eficazes com base em
julgamentos sobre a importincia e o desempenho (ou satisfagdo) de atributos de determinado
produto ou servigo prestado. Essa ferramenta pode ser utilizada tanto para andlise da
importancia declarada, na qual os usudrios respondem diretamente sobre a importancia do
atributo em andlise, quanto para a importincia derivada, em que, a partir da aplicacdo de
técnicas estatisticas nas avaliagOes de satisfacdo, se infere a importancia.

A aplicacdo da AID se estende a uma gama de dreas de conhecimento, incluindo a
prestacao de servicos de saide (HAWES e RAO, 1985; DOLINSKY e CAPUTO, 1991;
ABALO et al., 2006), a educacdo (ALBERTY e MIHALIK, 1989; FORD et al., 1999; NALE
et al., 2000), a inddstria (HANSEN e BUSH, 1999; MATZLER et al., 2004), a qualidade de
servico (ENNEW et al., 1993; MATZLER et al., 2003) e o turismo (DUKE e PERSIA, 1996;
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PICON ef al., 2001; ZHANG e CHOW, 2004). A ferramenta consiste em um grafico
bidimensional, no qual se representa, no eixo vertical, a medida de importancia declarada, e

no eixo horizontal, a medida de desempenho ou satisfa¢do, conforme apresentado na Figura

la.
Figura 1 - Gréficos AID e gréfico de dispersao
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Fonte: adaptado de Martilla e James (1977), Abalo ef al. (2006) e Bitencourt et al. (2014).

No entanto, surgiram novas versdes da ferramenta AID, que geralmente diferem da
versdo original de Martilla e James (1977) a partir da grade de divisdo da 4rea do grafico da
AID e/ou da medicdo da importancia e satisfacdo dos atributos. Entre as outras versdes da
ferramenta AID, Hawes e Rao (1985), Nale et al. (2000), Picén et al. (2001) e Abalo et al.
(2006) propuseram uma avaliacdo entre a importancia e a satisfacdo por meio de uma linha
diagonal para cima, que representa os pontos onde classificacdes de importancia e satisfacdo
sdo exatamente iguais. Esta linha de iso-classificacdo divide o grafico em duas grandes éreas,
conforme visto na Figura 1b.

Bitencourt et al. (2014) sugeriram uma adaptacdo do grafico proposto por Martilla e
James (1977), denominando-o de grafico de dispersdo. Barcelos et al. (2017a) o utilizaram
para identificar quais atributos do servigco de transporte coletivo por 6nibus na cidade de Porto
Alegre, Rio Grande do Sul, devem ter prioridade e precisam com urgéncia de melhorias. Na
constru¢do do gréifico de dispersdo (Figura 1c), no eixo horizontal, sdo representados os
valores de importancia, € no eixo vertical, a satisfacio ou desempenho. Entretanto, a
interpretacdo do grafico através dos quadrantes € a mesma do gréafico original, seja no grafico

de dispersao ou na ferramenta grafica AID, de modo que:
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e atributos de alta prioridade correspondem aos atributos que possuem alta importancia
e baixo desempenho (ou insatisfacdo por parte dos usudrios). Sao nestes atributos que
devem ser concentrados os esforcos de melhoria;

e atributos de baixa prioridade sdo os atributos de baixa importancia e baixo
desempenho;

e atributos com desempenho adequado correspondem aos atributos de alta importancia e
alta satisfacao;

e atributos de vantagem competitiva ou com excesso de desempenho sdo os atributos de
pouca importancia e que tém um bom desempenho.

Nos estudos de Martilla e James (1977), Bitencourt er al. (2014) e Barcelos et al.
(2017a), a importancia e a satisfacdo quanto aos atributos de um determinado produto ou
servico prestado, conferidas por seus usudrios, foram obtidas a partir de pesquisas com a
aplicacdo da escala Likert. As medidas de importancia e satisfacdo plotadas no AID ou
grifico de dispersao representam a média dos valores de importancia e satisfacao obtidos pela
escala Likert.

No entanto, na escala Likert, ndo é possivel saber a distancia de um atributo a outro,
pois a distancia entre dois atributos consecutivos € desconhecida e, geralmente, ndo uniforme,
isto €, a partir da escala Likert, ndo é possivel saber diretamente quanto uma categoria € mais
importante do que outra (PROVIDELO e SANCHES, 2011). Logo, a escala Likert do tipo
ordinal ndo admite o cdlculo da média e do desvio padrio, pois os intervalos da escala ndo sao
equivalentes em tamanho, razdo pela qual a proposicao de utilizar a mediana como medida
central das escalas nao paramétricas é a mais recomendada (STEVENS, 1976; LUCIAN,
2016).

De acordo com Providelo e Sanches (2011), a outra forma de analisar os resultados da
escala Likert € a partir de procedimentos que transformem dados categéricos em um intervalo
que permita a avaliagdo da importancia relativa entre os atributos, dentre eles o Método dos
Minimos Quadrados, o Método de Mdxima Verossimilhanca e o Método dos Intervalos

Sucessivos (MIS).



69

4.3 Materiais e métodos
4.3.1 Local de estudo

O municipio de Barreiras, localizado na Regido Nordeste do Brasil, com populag¢do
estimada de 153.831 habitantes, o mais populoso da Regido Oeste do Estado da Bahia (IBGE,

2018), foi o local escolhido para aplicagdo da metodologia adotada nessa pesquisa (Figura 3).

Figura 3 - Localizacdo no municipio de Barreiras no Estado da Bahia, Brasil
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Bases Cartograficas: IBGE
Fonte: Préprio autor.

O municipio de Barreiras/BA é um importante entroncamento rodoviario entre as
Regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil, com tendéncia a provavel expansao devido
ao seu potencial econdmico, além de ter um importante papel no agronegdcio brasileiro,
sendo protagonista da economia nacional por estar entre os 15 maiores produtores de graos do
Brasil (SEIL 2017). Em um periodo de 10 anos (2008 a 2018), o municipio teve um aumento
de 255% da frota de veiculos motorizados, salientando que os veiculos de passeio e as
motocicletas contribuiram com as percentagens de 250% e 270%, respectivamente

(DENATRAN, 2018).
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4.3.2 Metodologia adotada

Para a obtenc¢do das informagdes quanto aos atributos inerentes ao principal modo de
transporte utilizado para realizar as atividades didrias, aplicou-se um questiondrio composto
por trés médulos, conforme a descricdo a seguir:

e Perfil socioecondmico: composto por perguntas que caracterizam o participante
quanto aos seus aspectos sociais e econdmicos, como o sexo, idade, niveis de
escolaridade, renda familiar mensal e ao principal meio de transporte utilizado;

e [mportancia declarada: os participantes da pesquisa determinaram a importancia
declarada, a partir do ordenamento dos quatro atributos, relativa ao principal meio de
transporte utilizado (automovel ou Onibus);

e Satisfacdo: os participantes tinham que informar sua satisfagdo quanto aos quatro
atributos indicados na Tabela 1, em relacdo ao principal modo de transporte utilizado
(automoével ou dnibus). Neste mddulo, considerou-se a escala Likert de cinco pontos,
variando de 1 (Muito insatisfeito) a 5 (Muito satisfeito).

Os modulos Importincia declarada e Satisfacdo foram relativos a atributos
relacionados a viagem realizada nos transportes em estudo (automoével ou Onibus). Desta
forma, foram determinados atributos comuns a ambos os transportes, cabendo, no entanto,
destacar que a definicdo e as caracteristicas desses atributos podem variar com o transporte

utilizado, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas dos atributos para os meios de transportes automovel e 6nibus

Atributos Automovel Onibus

- Seguranca em relacdo a - Seguranga em relacdo a acidentes,
acidentes com o veiculo. acidentes com o veiculo, acidentes no
veiculo;
- Seguranca publica contra roubos,
Seguranca .
furtos e agressdes no caminho da
origem até as estacoes de embarque e

desembarque, nessas estacdes e dentro

dos Onibus.




Tabela 1 - Continuagdo
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Atributos Automdvel Onibus
- Condig¢des ambientais na - Pode estar relacionado aos pontos de
viagem (temperatura), nivel de Onibus, terminais e ao préprio Onibus;
ruido, viajar sentado ou ndo, - Os aspectos que envolvem esta
numero de transferéncias de caracteristica sdo: iluminacdo, protecao
veiculos ou meios de transporte,  contra intempéries (frio, chuva, sol),
aproveitamento da viagem para limpeza e conservacdo do veiculo,
atividades diversas e aspectos quantidade de pessoas que abrange
Conforto estéticos. ocupacdo na drea de circulagdo,
adequacdo e disponibilidade de assentos;
- Condigdes ambientais na viagem
(temperatura), movimentaciao do veiculo
(variagdes bruscas de aceleragdo e
desaceleracdo);
- Aproveitamento da viagem para
atividades diversas.
- Custo do automovel, do seguro, - Cobranca tarifaria.
da manutengao;
Custo da
_ - Tarifa de estacionamento ou
viagem
taxa de circulagdo, como
pedagio.
- Tempo de viagem no veiculo. - Tempo total de deslocamento da
origem ao destino, considerando: 1)
tempo de deslocamento do local de
origem a estacdo de embarque; ii) tempo
Tempo da
) de espera na estacdo de embarque; iii)
viagem

tempo despendido nos transbordos; iv)
tempo de viagem no veiculo; e v) tempo
de deslocamento da estacio de

desembarque para o destino final;
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Para a coleta de dados do perfil socioecondmico e de importancia declarada dos
critérios da mobilidade urbana, disponibilizou-se o questiondrio no periodo 10 de julho a 20
de agosto de 2018, em plataforma on-line. Procurou-se estabelecer uma amostra minima (n)
significativa. Para a determinacdo da amostragem aleatdria simples na pesquisa exploratoria,
utilizou-se a Equacdo 1 (TRIOLA, 2013), em que: a populagdo estimada N do municipio de
Barreiras/BA no ano de 2018, ano de referéncia do estudo, foi igual a 153.831 habitantes
(IBGE, 2018); o erro amostral (¢) foi de 6%; a varidvel normal padronizada z, /25 associada ao
nivel de confianga de 95%, foi igual a 1,96; e a propor¢ao populacional p adotada foi de 50%.

Assim sendo, a amostra minima estimada de respondentes foi de 267 individuos.

_ Np(1l-p) (Z(a/z))2
(N = 1e? + (2ay2) p (1 = p)

)]
4.3.3 Analises

As principais andlises realizadas nesse estudo sdo sintetizadas no fluxograma

apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Fluxograma explicativo dos principais processos de andlises aplicados
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Fonte: Proprio autor.
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4.3.3.1 Perfil socioeconomico

O médulo de Perfil Socioeconémico permitiu conhecer a amostra pesquisada, além de
possibilitar as estratificacdes social (sexo, faixa etdria e escolaridade) e econdmica (renda),

sob a perspectiva dos meios de transportes (automovel e 6nibus).
4.3.3.2 Satisfacao

O médulo de Satisfacdo gerou, para cada respondente, notas de satisfacdo de 1 a 5 para
cada atributo. Para a obten¢do de uma nota unica para cada fator da qualidade (atributo),
utilizou-se do valor da mediana das notas atribuidas por todos respondentes de cada transporte

e também do valor obtido a partir da aplicacdo do Método dos Intervalos Sucessivo (MIS).
4.3.3.3 Importancia declarada

Da aplicagdo dos questiondrios, foi possivel identificar, para cada respondente, uma
ordem do 1° até o 4° mais importante. A partir dessa ordem, foram atribuidos pesos aos
atributos definidos pelo inverso de sua posicdo (o 4° atributo mais importante recebeu peso
1/4 = 0,25, por exemplo) (RIBEIRO et al., 2001). A partir desses pesos, calculou-se a média
aritmética, considerando todos os respondentes de cada modo de transporte (automodvel e
onibus). Os atributos sdo ordenados por importancia a partir dessas notas. Para a andlise,
também se utilizou a mediana das notas de importancia. Nesse caso, houve uma inversao das

notas, de modo que o atributo com maior nota fosse o mais importante.
4.3.3.4. Analise estatistica

Na andlise descritiva, para verificar a relacdo entre a importancia declarada e a
satisfacdo dos usudrios de automével e de 6nibus quanto aos aspectos seguranca, conforto,
custo da viagem e tempo da viagem, foram calculados a mediana e o intervalo interquartil (IQ
= Q3 — Qy), sendo Q3 e Q; o terceiro e primeiro quartis, respectivamente, e foi utilizada a
correlagdo de Spearman. De acordo com Pallant (2011), o R6 de Spearman (r) é um
coeficiente de correlagdo ndo paramétrico a escolher quando os dados ndo apresentam
distribuicao normal, e seu valor pode variar de -1 a 1, de forma que, quando duas varidveis
ndo se correlacionam entre si, “r” € igual a zero, e quando se relacionam totalmente, r =+ 1. O
sinal positivo do coeficiente “r” indica uma relacao direta entre a importancia e a satisfacao, e

o sinal negativo representa uma relacdo inversa entre eles (PEARSON, 1904).
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Na andlise das diferencas na importincia declarada e na satisfacdo entre os usudrios do
automovel e do Onibus, utilizou-se o teste de Mann-Whitney. Em ambas as andlises, adotou-se

o valor p < 0,05 para a significincia estatistica.
4.3.3.5 Graficos analise da importincia declarada versus satisfacao

Foram analisadas a importancia declarada e a satisfacdo combinadas com o objetivo de
identificar quais atributos devem ser prioridades e precisam com mais urgéncia de melhorias,
como destacado no subitem 4.2.1- Andlise da importancia e da satisfacdo. Essa andlise
permitiu priorizar os atributos de acordo com a importincia relativa entre eles e com a
satisfacdo conferida aos usudrios. A andlise consistiu na construcao de um grafico de andlise
importancia-satisfacdo, em que o eixo horizontal é a importincia declarada e o eixo vertical, a
satisfacdo (BITENCOURT et al., 2014).

Tendo em vista que a obtencdo do valor Unico das notas de importancia declarada e
satisfacdo podem ser determinadas por diferentes métodos, foram elaborados trés tipos de
grificos para classificacdo dos atributos de cada meio transporte e posterior andlise
comparativa:

e Primeiro tipo de gréifico: os valores da nota de importincia declarada e
satisfacdo dos atributos plotados foram os da mediana, a linha de divisdo da
importancia ficou no valor de mediana das notas e a divisdo dos quadrantes na
satisfacdo ficou localizada na nota 3, ou seja, notas acima de 3 representam
satisfacdo e abaixo, insatisfacdo;

e Segundo tipo de gréfico: a nota de importancia declarada foi definida pela
aplicacao do método de Ribeiro ef al. (2001), a nota de satisfacdo foi definida
pela aplicagdo do MIS e os eixos de divisdo da importancia declarada e da
satisfacdo foram definidos pela mediana;

e Terceiro tipo de grafico: utilizou-se a mediana das notas de importancia
declarada, os valores da nota de satisfacdo foram obtidos pela aplicagdo do MIS
e os eixos de divisdo da importancia declarada e da satisfagdo foram definidos
pela mediana.

A partir da andlise dos trés tipos de grafico, foi possivel inicialmente verificar se os
diferentes métodos de determinagdo dos valores de importancia declarada e satisfacdo, assim

como a divisdo dos eixos do quadrante, influenciaram na classificacdo dos atributos. Apds
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esta andlise, os atributos de cada transporte foram classificados como Baixa Prioridade (BP),
Alta Prioridade (AP), Desempenho Adequado (DA) e Vantagem Competitiva (VC).

A partir dessa classificagdo, foi possivel determinar, para cada transporte, os atributos
que foram bem classificados (DA e VC) e os que necessitam de melhorias (BP e AP), e assim
evidenciar os atributos que devem ser melhorados no transporte coletivo (Onibus) para: 1)
manter os seus usudrios; e ii) atrair os usudrios do automovel (atributos que necessitam de
melhoria no automével). Além disso, foi possivel identificar o atributo que necessita de
melhorias no Onibus e € bem classificado no automével, podendo adaptar as melhores praticas

do transporte por automével e aplicd-las no transporte por Onibus.
4.4. Resultados e analises
4.4.1 Apresentacao dos resultados gerais

A populacdo amostral foi de 314 individuos. Entretanto, como a andlise deste estudo
baseia-se nos meios de transporte particular individual por veiculo de passeio (automoével) e
transporte publico coletivo por Onibus, dessa populagdo amostral serdo considerados apenas
248 individuos, 170 (69%) que declararam utilizar automovel e 78 (31%) que declararam

utilizar 6nibus. A Tabela 2 apresenta as caracteristicas socioecondmicas desta amostra.

Tabela 2 - Caracteristicas socioecondmicas da amostra respondente

Varidveis Automovel Onibus
Sexo
Feminino 83(61,94%) 51 (38,06%)
Masculino 87 (76,32%) 27 (23,68%)
Idade (anos) 30,6 £ 10,3 30,8 + 10,4
Escolaridade

< Ensino superior

71 (51,82%)

66 (48,18%)

Pés-graduacdo 99 (89,19%) 12 (10,81%)
Renda familiar mensal
< 3 salarios minimos 12 (23,08%) 40 (76,92%)

> 3 salarios minimos

158 (80,61%)

38 (19,39%)
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Na Figura 5, € representada a frequéncia relativa da medida de satisfacdo dos atributos
segurancga, conforto, custo e tempo de viagem, conferida pela amostra de usudrios de

automovel e de Onibus.

Figura 5 - Frequéncia relativa quanto a satisfacdo aos atributos de mobilidade pelos usudrios
de automovel e de Onibus
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Fonte: Préprio autor.

Observa-se que hd mais usudrios de automoveis satisfeitos com os atributos de
seguranca, conforto e tempo de viagem do que aqueles que utilizam o dnibus como principal
meio de deslocamento. Em ambos os transportes, os usudrios apresentaram maior insatisfacao
com o atributo custo de viagem, sendo que a maior porcentagem de insatisfeitos correspondeu
aos usudrios de Onibus. Entre os usudrios de automovel, o atributo conforto apresentou maior
frequéncia relativa de satisfacdo, enquanto entre os usudrios de onibus ha mais satisfeitos com
o atributo tempo de viagem. A frequéncia relativa da medida de importancia declarada,
conferida pela amostra de usudrios de automoével e Onibus, € representada na Figura 6.

Observa-se na Figura 6 que, independente do transporte, o atributo seguranca foi
classificado como o mais importante. Ha discrepancia quanto a importancia dada aos atributos
conforto e tempo de viagem entre os usudrios de automoével e Onibus, pois os usudrios de
automével os consideram mais importante. Nota-se que uma maior porcentagem de usudrios
de dnibus classificou o atributo custo de viagem como mais importante do que os usudrios de

automovel.
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Figura 6 - Frequéncia relativa da importancia declarada conferida aos atributos de mobilidade

pelos usudrios de automodvel e 6nibus
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Fonte: Préprio autor.

Na Figura 7, sdo apresentados os graficos Box-Plot para a satisfacdo (Figura 7a) e
importancia declarada (Figura 7b) conferida pelos usudrios de automoével e Onibus aos
atributos de mobilidade.

A partir da anélise da Figura 7a, € possivel determinar a medida (mediana) de satisfacdo
dos atributos de mobilidade de automdvel e d6nibus conferida por seus usudrios e a dispersao
ou variabilidade das notas de satisfacdo. Os atributos seguranca e custo de viagem, em ambos
os transportes, apresentaram a mesma medida de satisfacdo, medianas iguais a 3 (nem
insatisfeito e nem satisfeito) e 2 (insatisfeito), respectivamente. Verificou-se que niao houve
atributos, tanto no automoével quanto no Onibus, que obtivessem, por pelo menos 75% da
populacdo amostral, uma nota de satisfacdo igual a 5 (muito satisfeito). Tal fato evidencia
que, independente do transporte, os usudrios de automével e de Onibus, em sua maioria, ndo
estdo muito satisfeitos com a qualidade dos deslocamentos realizados.

A medida de satisfacdo conferida ao atributo seguranca, pelos usudrios de Onibus, e a
conferida aos atributos conforto e tempo de viagem, pelos usudrios de automdvel,
apresentaram baixa dispersdao, demonstrando um consenso nas notas atribuidas pelos usudrios
desses transportes. A satisfacdo dos usudrios de automével € maior que a dos de dnibus em
relacdo aos atributos conforto e tempo de viagem, e apenas os usudrios de automédvel
demonstraram satisfacdo pelos atributos em andlise, conforto e tempo de viagem, com
mediana igual a 4 (satisfeito). Esse resultado destaca a necessidade de melhoria na qualidade

das viagens realizadas por Onibus.
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Figura 7 - Graficos Box-Plot para a satisfacdo e importancia declarada conferida pelos
usudrios de automdvel e de 6nibus aos atributos de mobilidade
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Fonte: Préprio autor.

Observou-se, na Figura 7b, que os usudrios de ambos os transportes apresentaram a
mesma medida de importancia aos atributos seguranca e tempo de viagem, medianas iguais a
4 (primeiro mais importante) e 2 (terceiro mais importante), respectivamente. Desta forma, os
atributos que diferem os usudrios de ambos os transportes em relagdo a importincia declarada
conferida sdo conforto e custo da viagem. O atributo conforto obteve maior importancia entre
os usudrios de automdvel, 3 (segundo mais importante), e para os usudrios do Onibus, 2
(terceiro mais importante). O atributo custo de viagem obteve maior importancia entre os
usudrios de Onibus, 3 (segundo mais importante), € em relagdo aos usudrios de automovel, 2
(terceiro mais importante). Neste caso, observa-se uma inversdo do que € considerado como
necessario entre os usudrios desses transportes, pois, no caso dos usudrios de Onibus, a
prioridade é o atributo custo de viagem, € no caso dos usudrios de automdvel, o atributo

conforto.
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A partir dos resultados apresentados na Figura 7b, também é possivel observar os
atributos que apresentaram maior dispersdo quanto aos valores de importancia conferida pelos
usudrios de automoével e Onibus, evidenciando uma maior variabilidade entre as opinides de
seus usudrios. Para os atributos seguranga e conforto, a maior variabilidade de opinides se deu
entre os usudrios de Onibus, e para o atributo custo de viagem, a maior variabilidade se deu
entre os usudrios de automdvel. Dessa forma, destaca-se que, para atrair usudrios do
automoével para o Onibus, € necessdrio investir em seguranca e conforto, e para manter os

usudrios de Onibus, € necessdria a redugdo dos custos de viagens realizadas por Onibus.
4.4.2 Analises estatisticas entre importancia declarada e satisfacao

Na Tabela 3, sdo apresentados os coeficientes de correlacdo de Spearman (r) e os
valores p da relacdo entre a importancia declarada e a satisfacdo dos usudrios de automovel e

Onibus quanto aos atributos seguranca, conforto, tempo e custo de viagem.

Tabela 3 - Relagdo entre a importancia declarada e a satisfacdo quanto a atributos
relacionados a mobilidade dos usudrios de automével e do 6nibus

Automovel Onibus
Atributos
r valor p r valor p
Seguranca -0,15 0,049*  -0,10 0,430
Conforto -0,01 0,850 -0,16 0,170
Custo de viagem -0,05 0,520 -0,15 0,190
Tempo de viagem 0,22 0,004*  -0,08 0,460

* valor p < 0,05 adotado, relagado estatisticamente significativa.

Observa-se a existéncia da relacdo estatisticamente significativa entre a importancia
declarada e a satisfacdo somente para os usudrios de automdvel, nos atributos de seguranca e
tempo de viagem. Aqueles usudrios de automdvel que atribuiram maior importancia a
seguranga apresentam menor grau de satisfagdo (r = -0,15; valor p = 0,049). Em relacdo ao
tempo de viagem, tem-se uma correlacdo positiva entre a importancia declarada e a satisfagao,
sugerindo que, quanto maior a importancia declarada a este atributo, maior € a satisfacdo do
usudrio (r = 0,22; valor p = 0,004). Essa relacdo positiva entre a importancia declarada e a
satisfacdo do atributo tempo de viagem pode justificar o fato destes usudrios utilizarem o

automdével como principal meio de transporte na realiza¢do das atividades cotidianas.
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Entre os usudrios de 6nibus, ndo foi observada relagdo entre a importancia declarada e a
satisfacdo quanto aos quatro atributos em andlise. A partir dessa constatagdo, pode-se inferir
que a utilizagdo de Onibus por seus usudrios nada tem a ver com a relacdo positiva ou negativa
entre o desempenho e a importancia declarada do atributo pelos mesmos. Logo, sugere-se que
a utilizacdo de Onibus pode estar relacionada a falta de op¢ao de transporte e/ou a necessidade
do seu uso. Este fato evidencia a necessidade de melhoria da qualidade do servi¢o prestado
pelo transporte publico coletivo por Onibus, para que a existéncia de outras opcdes de
transporte nao atraia estes usudrios, ocasionando a reducdo da demanda deste transporte.

Na Tabela 4, sdo apresentadas as relacdes entre a importincia declarada e entre a
satisfacdo aos atributos analisados pelos usudrios de automoével e de 6nibus. Na comparacao
entre os usudrios de automoével e de 6nibus quanto a importincia declarada, verificou-se uma
relac@o entre os atributos conforto e tempo de viagem. Os usudrios de automoével conferiram
maior importancia ao conforto (valor p = 0,01) e menor importancia ao custo de viagem (valor
p < 0,001) quando comparados aos usudrios de Onibus, fato também observado pelos
resultados da Figura 7b. Isso evidencia as prioridades de cada usudrio, nesse caso, para os

usudrios do automovel, o atributo conforto, e para os usudrios do 6nibus, o custo da viagem.

Tabela 4 - Relacdes entre a importancia declarada e entre a satisfacdo quanto a atributos
relacionados a mobilidade dos usudrios de automdvel e dnibus

Importancia declarada Satisfacdo
Atributos . ~
Automével  Onibus valorp Automével Onibus valor p
4,0 4,0 3,0° 3,0
Seguranca 0,34 0,01*
(290 - 4’0) (390 - 4’0) (2’0 - 470) (2’0 - 390)
3,0 2,0 4,0 2,0
Conforto 0,01* <0,001*
(230 - 3’0) (130 - 3’0) (2’0 - 470) (1’0 - 370)
2,0 3,0 2,0° 2,0
Custo de viagem <0,001* 0,004*
(1’073s0) (27073s0) (1707390) (1707350)
2,0 2,0 4,0 3,0
Tempo de viagem 0,07 <0,001*
(1,0-3,0) (1,0-3,0) (2,0-4,0) (2,0-4,0)

* teste Mann-Whitney com nivel de significancia adotado de 5%, valor p < 0,05;

*: maior somatdrio dos ranks para automovel.

A respeito da satisfacdo, os usudrios de automdvel mostraram-se mais satisfeitos em

relagcdo a seguranca, ao conforto, ao custo e ao tempo de viagem do que os usudrios de Onibus.
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Esse fato ratifica a necessidade de melhorias da qualidade do servigo prestado pelas empresas

de 6nibus, para evitar a migracao dos usudrios desse transporte para o automével.
4.4.3 Analise da classificacdo dos atributos

Na Figura 8, sdo apresentados os graficos de andlise da importancia declarada e

satisfacdo dos atributos de mobilidade conferidas pelos usudrios de automdvel e dnibus.

Figura 8 - Graficos de andlise da importancia declarada e de satisfacdo dos atributos de
mobilidade conferida pelos usudrios de automével e dnibus
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Observa-se que a posicdo do atributo nos gréificos varia com o método de célculo
aplicado para obter as respectivas notas de importancia declarada e de satisfacdo, assim como
as dreas de classificacdo se modificam de acordo com suas grades de divisdo.

Ao analisar as classificagdes dos atributos seguranga e tempo de viagem apresentadas na
Figura 8b, verificou-se que esses atributos estdo localizados na linha de divisdo dos
quadrantes. Logo, tendo em vista tal fato, preferiu-se, neste estudo, classificar o atributo de
acordo com a classifica¢do obtida pela maioria dos grificos. Na Tabela 5, s@o apresentadas a
classificacdo dos atributos obtida em cada grafico e sua classificacdo final, tendo em vista a

andlise dos gréficos apresentados na Figura 8.

Tabela 5 - Classificagdo dos atributos dos deslocamentos realizados por automoével e por
onibus, de acordo com a importancia declarada e a satisfacdo dos seus usudrios

Atributos do automével  Figura 8a  Figura 8c Figura 8¢  Classificacao final

Seguranca AP/DA AP AP AP
Conforto DA DA DA DA
Custo de viagem BP BP BP BP
Tempo de viagem VC VC VC vC
Atributos do Onibus Figura 8b Figura 8d Figura 8f  Classificagdo final
Seguranca AP/DA DA DA DA
Conforto BP BP BP BP
Custo de viagem AP AP AP AP
Tempo de viagem BP/VC VC VC VC

AP — Alta prioridade =~ DA — Desempenho adequado

BP — Baixa prioridade =~ VC — Vantagem competitiva

Tendo em vista a classificacao final dos atributos de mobilidade de automoével e 6nibus,
foi possivel, a partir de andlises, indicar quais atributos relacionados ao uso do Onibus
precisam de melhorias para manter os seus usudrios, quais atributos de Onibus precisam de
melhorias para atrair os usudrios de automdvel e, nesse caso, realizar uma andlise
comparativa, tendo em vista aqueles atributos que apresentaram bom desempenho no

automovel, conforme apresentado na Figura 9.
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Figura 9 - Andlise comparativa da classificagdo dos atributos de mobilidade do automédvel e

Onibus
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Fonte: Préprio autor.

Conforme apresentado na Figura 9, realizaram-se as seguintes observacoes:
O conforto € o atributo que apresentou desempenho adequado para os usudrios de
automovel e necessita de estratégias que promovam sua melhoria em relagdo ao modo
motorizado coletivo por Onibus, tendo como objetivo principal manter os usudrios que
jé o utilizam;
O custo de viagem € um atributo que se demonstrou deficiente tanto para os usuarios
de onibus, cuja classificacdo foi de alta prioridade, quanto para os de automével, em
que foi classificado com baixa prioridade. Logo, infere-se que estratégias de melhoria
do atributo custo de viagem no Onibus podem manter e atrair novos usudrios para o
Onibus;
O tempo de viagem foi classificado como atributo de vantagem competitiva tanto nos
deslocamentos realizados por meio do automdével, quanto por meio do dnibus. Assim,
devido a igualdade na classificacdo deste atributo em ambos os meios de transportes,
aconselha-se a necessidade de sua melhoria nos deslocamentos por 6nibus como forma
de se competir com o desempenho desse atributo nos deslocamentos por automoével;
A seguranca € um atributo que apresentou desempenho adequado pelos usudrios do
modo motorizado coletivo por Onibus, e para os usudrios de automovel, € tido como de
alta prioridade. Deste modo, a seguranca pode ser um atributo atrativo do meio de

transporte Onibus aos usudrios de automoével.
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4.5 Conclusao

Ao aplicar diferentes métodos para a determinacdo de uma nota tnica de importancia
declarada e de satisfagdo de atributos inerentes aos deslocamentos realizados por automovel e
onibus, o presente trabalho verificou que, nas andlises de importancia e de satisfacio
(desempenho), as aplicacdes de diferentes métodos se complementam, tornando a
classificacdo final do atributo eficaz, confidvel e passivel de andlise comparativa das
classificacdes entre o automével e o Onibus. Portanto, a mediana, o método de Ribeiro et al.
(2001) e o MIS permitem determinar a importancia declarada relativa ou a satisfacdo entre os
atributos de qualidade dos meios de transportes analisados.

A classificagdo (Alta Prioridade, Baixa Prioridade, Desempenho Adequado, Vantagem
Competitiva) dos atributos auxiliou na etapa de andlise comparativa, pois identifica os
atributos que necessitam da concentracdo de esforcos para serem melhorados, tanto para o
meio de transporte por automoével quanto por Onibus. Essa identificacdo foi de suma
importancia para a determinacdo de estratégias que auxiliem na promoc¢do do aumento da
demanda de passageiros do transporte publico coletivo por 6nibus. Com essa classificagdo,
foram identificados os atributos do modo motorizado coletivo por 6nibus que precisam ser
melhorados para manter os usudrios existentes e atrair os usudrios do automével.

Dessa forma, notou-se a eficiéncia, a simplicidade e a facilidade de aplicacao dos trés
métodos utilizados para obtencdo de notas tnicas das medidas obtidas pela escala Likert,
assim como a constru¢do do grafico de andlise de importancia-satisfacdo. Logo, tendo em
vista os resultados obtidos e as caracteristicas supracitadas, tem-se que a metodologia adotada
nesse estudo pode ser replicada em outras cidades de médio porte demogrifico, mesmo
naquelas que tenham outros transportes publicos coletivos além do Onibus.

A andlise descritiva da importancia declarada e da satisfacdao de usudrios de automével e
de Onibus quanto aos atributos que os caracterizam, a partir da correlacio de Spearman, foi
eficaz para identificar que a populagdo da cidade de Barreiras/BA utiliza o Onibus por
necessidade e/ou auséncia de outras op¢Oes, € que a prioridade dos usudrios de automovel € o

conforto quando comparados com os usudrios de 6nibus, cuja prioridade € o custo de viagem.
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5 CONCLUSOES GERAIS

Com base nos estudos apresentados nos capitulos anteriores, apresentam-se as seguintes

conclusoes:

os resultados da modelagem logistica bindria das varidveis sociais, econdmicas e de
padrdes de viagens inerentes a populacdo urbana tornaram possivel a identificacdo e a
quantificacdo do impacto dessas varidveis na escolha dos meios de transporte
disponiveis na cidade de Barreiras, Estado da Bahia. A quantificacdo desse impacto
contribui na formulacido de ac¢des e politicas publicas de planejamento da mobilidade
urbana sustentdvel, a partir da determinacdo hierdrquica das estratégias que as
compoem,;

a andlise da importancia conferida aos dominios e indicadores que compdem o Indice
de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS), sob a perspectiva das classes sociais, a
partir do emprego do Método dos Intervalos Sucessivos (MIS), permitiu realizar o
diagnéstico e a andlise comparativa da condicao de mobilidade a que estdo expostas as
populacdes representativas de cada classe social. Nesse sentido, a aplicacdo do IMUS
na cidade de Barreiras-BA, sob a perspectiva de classes sociais, se mostrou adequada
como ferramenta de auxilio a promo¢do da inclusio social no planejamento da
mobilidade urbana sustentdvel, pois possibilitou identificar estratégias que podem
reduzir a desigualdade social e promover a sustentabilidade na mobilidade urbana;

a diferenca ndo significativa entre os valores numéricos do IMUS das classes sociais
indica que o valor numérico do indice ndo reflete a desigualdade social existente na
mobilidade urbana. Tal fato esta relacionado ao método de agregacdo dos critérios de
mobilidade utilizados no calculo de determinacdo do IMUS, apresentado por Costa
(2008);

na cidade de Barreiras/BA, notou-se que as deficiéncias na infraestrutura € na
qualidade de servicos direcionados ao modo de transporte coletivo e aos modos nao
motorizados interferem na mobilidade de pessoas das classes média e baixa, que, em
sua maioria, utilizam esses modos de transporte. Tal fato evidencia também que o
meio de transporte influéncia na percep¢do de individuos quanto ao cendrio de
mobilidade urbana em que estdo inseridos;

a andlise das notas de importancia conferidas aos dominios e indicadores que

compdem o Indice de Mobilidade Urbana Sustentdvel (IMUS) pela maioria das classes
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sociais permite identificar: (i) a necessidade de conscientizar a populacdo da cidade de
Barreiras/BA sobre a relevancia do viés ambiental, econOmico e social da mobilidade
urbana sustentdvel e (ii) inferir que as avaliagcdes de importdncia na maioria das
classes sociais sdo parecidas em indicadores cujo tema € mais abrangente ou
generalizado;

a aplicacdo da mediana, do método de Ribeiro et al. (2001) e do Método dos
Intervalos Sucessivos (MIS) para a determinag¢do de uma nota tnica da importancia
declarada e da satisfacdo em relacdo aos atributos inerentes aos deslocamentos
realizados por automdvel e Onibus, nas andlises de importancia e de satisfacdo
(desempenho), tornam a classificacdo final do atributo eficaz, confidvel e passivel da
analise;

a classificacdo (Alta prioridade, Baixa prioridade, Desempenho adequado, Vantagem
competitiva) dos atributos seguranga, conforto, custo e tempo de viagem permitiu a
identificacdo de estratégias que auxiliem na promocao do aumento da demanda de
passageiros do transporte publico coletivo por 6nibus, mantendo os usudrios existentes
e atraindo os usuarios do automovel;

a andlise estatistica descritiva da importancia declarada e da satisfacdo de usuérios do
automdvel e dnibus quanto aos atributos que os caracterizam, a partir da correlagdo de
Spearman, foi eficaz para identificar que a populacdo da cidade de Barreiras/BA
utiliza o Onibus por necessidade e/ou auséncia de outras opcoes e que a prioridade dos
usudrios de automoével € o conforto quando comparados com os usudrios de Onibus,
cuja prioridade € o custo de viagem,;

pelo fato do método de coleta de dados, baseado na aplicacdo de questiondrios on-line,
ndo ter atingido muitas pessoas com menos instru¢do (escolaridade) e renda, concluiu-
se que, em pesquisas de opinido publica, € necessdrio, além do método utilizado, a
aplicacdo pessoal dos questiondrios, atentando-se também para que a pesquisa nao seja
direcionada para determinado grupo de pessoas;

a técnica de modelagem logistica bindria das varidveis sociais, econOmicas e de
padrées de viagens inerentes a populacdo urbana, a andlise da importancia dos
critérios que definem o IMUS, a partir da aplicacdo do Método dos Intervalos
Sucessivos, sob a perspectiva de classes sociais € a classificacdo dos atributos
seguranca, conforto, custo e tempo de viagem, realizada a partir da ferramenta grafica

de andlise de importancia-satisfacdo sdo técnicas e ferramentas simples e faceis de
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serem utilizadas, além de serem eficientes na identificacdo de estratégias de auxilio ao
planejamento da mobilidade urbana sustentdvel e socialmente inclusiva;

a partir das conclusdes expostas e das caracteristicas citadas no item anterior, tem-se
que as metodologias adotadas nesse estudo podem ser replicadas em estudos de outras
cidades de médio porte demografico, mesmo naquelas que tenham outros transportes
publicos coletivos além do Onibus, os quais também devem ser considerados nos
estudos;

observou-se, através dos estudos, que as estratégias de promog¢ado da sustentabilidade e
da inclusdo social na mobilidade estdo interligadas. A desigualdade social na
mobilidade urbana reside na auséncia de agles e politicas publicas eficientes
direcionadas a modos de transportes ndo motorizados e modos de transportes
motorizados coletivos, modos de transportes utilizados em sua maioria por pessoas de
classes sociais inferiores. S3o justamente esses modos de transportes que precisam de
prioridade nas acgdes e politicas publicas para a promog¢do da sustentabilidade na

mobilidade urbana.
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6 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A fim de complementar os resultados obtidos nesta pesquisa, seguem algumas sugestdes

para pesquisas futuras:

aplicar as técnicas estatisticas e ferramentas, como a regressdo logistica bindria, o
Indice de Mobilidade Urbana Sustentivel (IMUS) e o grifico de andlise de
importancia-satisfacdo, em estudos de caso de outras cidades, cidades de pequeno
porte demografico e cidades de médio porte demografico que apresentem outros meios
de transporte publico coletivo, além do 6nibus. Essas novas aplicacdes visam verificar
o potencial dessas técnicas e ferramentas em cendrios de mobilidade diferentes do
apresentado pela cidade de Barreiras/BA;

estudar e aplicar outros critérios de classificacido social, com o propdsito de verificar
se existem outros critérios de classificacdo social mais eficientes e precisos na andlise
da desigualdade social a partir da aplicagdo da ferramenta IMUS;

estudar e aplicar outros métodos de cédlculo do IMUS, visando outros métodos de
obtencdo da nota de importancia, que nio seja a média aritmética. Isso é importante
para verificar se o valor numérico do IMUS representa a desigualdade na mobilidade

entre as classes sociais.
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APENDICE

Questiondrio aplicado

Qual é o seu sexo? ( ) Feminino ( ) Masculino

Qual € a sua cor? ( ) Parda ( ) Negra ( ) Branca

Qual a sua idade?

Possui automével? () Sim ( ) Nao

Rendimento mensal da familia:

) mais de 20 salarios minimos; 20 saldrios minimo = R$ 19.080,00.
) de 15 a 20 salarios minimos; 15 saldrios minimo = R$ 14.310,00.
) de 10 a 15 salarios minimos; 10 saldrios minimo = R$ 9.540,00.

) de 6 a 10 saldrios minimos; 6 saldrios minimo = R$ 5.724,00.

) de 3 a 6 saldrios minimos; 3 saldrios minimo = R$ 2.862,00.

) de 1 a 3 saldrios minimos; 1 saldrios minimo = R$ 954,00.

AN AN /A A

) menos de 1 salario minimo.

Grau de escolaridade:

) mestrado ou doutorado;

) especializagdo;

) ensino superior (completo ou incompleto);

) ensino médio (completo ou incompleto);

) ensino fundamental (completo ou incompleto);

) alfabetizado;

AN AN A A

) analfabeto.

Caracteristica da moradia:

) casa propria com mais de 7 comodos;

) casa prépria de 5 a 7 comodos;

) casa prépria de 3 a 5 comodos;

) casa propria com menos de 3 comodos;

) casa alugada pagando mais de 1,3 saldrios;

) casa alugada pagando de 0,4 a 1,3 salarios; 1,3 saldrios = R$1.200,00

N e N e N e N e T e

) casa alugada pagando menos de 0,4 saldrios. 0,4 salarios = R$380,00

Tipo de residéncia
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() casa forrada, com piso de taco ou assoalho, paredes de tijolos, cobertura de telha ou
lajota, jardim, com 10 cdmodos ou mais;

() casa forrada, com piso de taco ou assoalho, paredes de tijolos, cobertura de telha ou
lajota, jardim, de 7 a 10 comodos;

() casa forrada, com piso de taco ou assoalho, paredes de tijolos, cobertura de telha ou
lajota, jardim, de 5 a 7 comodos;

() casa forrada ou parcialmente forrada, piso de taco ou assoalho ou ladrilhos, paredes de
tijolos, teto de telha, sem jardim, com menos de 5 comodos;

() casa sem forro, piso de assoalho, paredes de tijolos, teto de telha, sem jardim, com mais
de 5 comodos;

() casa sem forro, piso de ladrilhos ou cimentado, paredes de tijolos, teto de telha, de 3 a 5
cOmodos;

() casa sem forro, piso de chdo batido, paredes de madeira ou barro, teto sem ser de telha,

com menos de 3 codmodos.

Conforto doméstico

() luz elétrica, 4gua encanada, mobiliada luxuoasamente, possuindo de 6 para mais
aparelhos eletrodomésticos;

() luz elétrica, 4gua encanada, mobiliada regularmente (pouco luxo), possuindo de 6 para
mais aparelhos eletrodomésticos;

() luz elétrica, d4gua encanada, mobiliada regularmente (sem luxo), possuindo de 4 a 6
aparelhos eletrodomésticos;

() luz elétrica, dgua encanada, mobiliada regularmente, possuindo de 4 aparelhos
eletrodomésticos;

() luz elétrica, d4gua encanada, mobiliada abaixo de regularmente (simplesmente), poucos
moveis, nada de consumo supérfluo, possuindo de 2 a 4 aparelhos eletrodomésticos;

() luz elétrica, d4gua encanada, poucos moveis, mobiliada bem simples, possuindo menos
de 2 aparelhos eletrodomésticos;

() sem luz elétrica ou sem dgua, podendo ter ou ndo dgua encanada, praticamente sem

mobilia (muito pouca), possuindo menos de 2 aparelhos eletrodomésticos.

Utiliza o transporte publico como modo principal de deslocamento? ( )sim ( )ndo

Se “Sim” na pergunta interior. Qual o seu gasto mensal com o transporte publico?

Satisfacdo do usudrio com servico de transporte publico:

( 1- Excelente, 2 - Muito Bom, 3 - Bom, 4 - Ruim, 5 - Péssimo)
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Extensdo, cobertura da rede e acessibilidade a rede ()l ()2 ()3 ()4 ()5
Configuracdo das linhas e rotas de transporte ()1l ()2 ()»3 ()4 ()5

Acessibilidade de pessoas com necessidades especiais ()1 ()2 ()3 ()4 ()5S

ou restricdo de mobilidade

Frequéncia, pontualidade e tempo de viagem ()l ()2 ()»3 ()4 ()5
Lotagdo, conforto e seguranca dos veiculos ()l ()2 ()3 (H»4 ()5
Caracteristicas dos locais de parada, estagdes e ()1 ()2 ()3 ()4 ()5S
terminais

Comportamento dos operadores ()1 ()2 ()3 (H»4 ()5

Disponibilidade e confiabilidade da informacdo sobre ()1 ()2 ()3 ()4 ()5S

0 sistema

O que o Sr.(a) acha de sua cidade como local para viver?
() Um péssimo lugar para se viver

() Um lugar ruim para se viver

() Um lugar razodvel para se viver

() Um bom lugar para se viver

() Um excelente lugar para se viver

Como o Sr.(a) classifica a sinalizag@o viaria de sua cidade? Observacdo: sinalizacdo vidria
horizontal, vertical e semaférica, de regulamentacdo, adverténcia ou orientagao.

) Excelente para os modos motorizados e ndo-motorizados de transporte

) Excelente somente para os modos motorizados de transporte

) Boa para os modos motorizados e ndo-motorizados de transporte

) Boa somente para os modos motorizados de transporte

) Rui somente para os modos motorizados de transporte

(
(
(
(
(
(

) Ruim para os modos motorizados e ndo-motorizados de transporte

Quantas bicicletas tém no seu domicilio?

Quando vocé utiliza a bicicleta?

Vocé utiliza estacionamentos para bicicletas? () sim ( ) nao

Qual o nimero médio de passageiros no automoével, para os principais deslocamentos?

Qual o ndmero médio de viagens didrias realizadas por vocé? (viagem € o deslocamento
efetuado por um motivo especifico, entre dois pontos determinados, através de um ou mais

modos de transporte)?
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Qual o tempo médio de viagem, em minutos, para uma viagem de ida (dnico sentido)?

Dentre as viagens realizadas no seu cotidiano, marque qual o motivo principal? Para

responder esta pergunta considere o motivo que predomina no seu cotidiano.

() trabalho
( ) educagdo ( ) sadde

() lazer

( ) comércio

Qual o principal transporte que vocé utiliza?
()apé ( ) Onibus
() bicicleta

() motocicleta

() veiculo particular

Em relacdo ao principal transporte utilizado, na sua opinido, ordene os atributos abaixo de

acordo como nivel de importancia. (1. Mais importante ao 4. Menos importante). Isto é,

qual atributo estd em primeiro lugar, segundo lugar, terceiro lugar e quarto lugar.

( ) seguranca

() conforto

() custo de viagem

( ) tempo de viagem

Avalie os atributos de mobilidade do principal transporte utilizado quanto a satisfacao: (1.

Muito insatisfeito, 2. Insatisfeito, 3. Nem insatisfeito € nem satisfeito, 4. Satisfeito, 5. Muito

satisfeito)
( ) seguranca

() conforto

( ) custo de viagem

( ) tempo de viagem

Qual a importancia dos dominios: (1. Muito insignificante, 2. Insignificante, 3. Nem

insignificante e nem importante, 4. Importante, 5. Muito importante)

Acessibilidade

Aspectos ambientais
Aspectos sociais

Aspectos politicos
Infraestrutura de transportes
Modos ndo motorizados
Trafego e circulagdo urbana
Sistemas de transporte urbano

Planejamento dos transportes

()1
()1
()1
()1
()1
()1
()1
()1
()1

()2
()2
()2
()2
()2
()2
()2
()2
()2

()3
()3
()3
()3
()3
()3
()3
()3
()3

()4
()4
()4
()4
()4
()4
()4
()4
()4

e e e N e e N e N

)5
)5
)5S
)5S
)5
)5
)5S
)5S
)5
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Qual a importancia dos indicadores de mobilidade urbana do dominio “Acessibilidade”?

(1. Muito insignificante, 2. Insignificante, 3. Nem insignificante e nem importante, 4.
Importante, 5. Muito importante)
Acessibilidade ao transporte publico ()1l ()2 ()3 ()4 ()5

Porcentagem da populacdo urbana residente na drea de
cobertura de um ponto de acesso aos servicos de
transporte publico.

Transporte publico para pessoas com necessidades ()1 ()2 ()3 ()4 ()5

especiais

Porcentagem dos veiculos da frota municipal de
transporte publico por Onibus adaptada para pessoas
com necessidades especiais e restricdes de mobilidade.

Despesas com transportes ()L ()2 ()3 ()4 ()5S

Porcentagem da renda mensal pessoal (ou do domicilio)

gasta com transporte publico.

Qual a importancia dos indicadores de mobilidade urbana do dominio “Aspectos
ambientais”?

Estudos de impacto ambiental

Exigéncia por parte do municipio de estudos de impacto
ambiental, impactos urbanos e de vizinhanga para
projetos de transportes e mobilidade, incluindo: projetos
. . (H1 ()2 ()3 (H4 ()5
de infraestrutura vidria, terminais de transporte,
corredores de transporte publico, introdug¢do de novas

tecnologias, sistemas de média e alta capacidade, entre

outros.

Medidas de minimizacio de ruido ()1l ()2 ()3 ()4 ()5

Qual a importancia dos indicadores de mobilidade urbana do dominio “Aspectos sociais”?

Informacao disponivel ao cidadao ()l ()2 ()3 ()4 ()5

Existéncia e diversidade de informacdo sobre
mobilidade e transportes urbanos disponibilizados ao
cidaddo, incluindo: informagdes sobre os sistemas de

transportes em todas as suas modalidades, servicos de
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auxilio ao wusudrio, canais de comunicacdo para
reclamacdes e dendncias, atendimento on-line,
informagdes sobre condi¢des de trafego e circulagdo,
entre outros.

Qualidade de vida ()L ()2 ()3 ()4 ()5

Porcentagem da populagdo satisfeita com a cidade como

local para viver.

Qual a importancia dos indicadores de mobilidade urbana do dominio “Infraestrutura de
transportes™?

Vias pavimentadas ()L ()2 ()3 ()4 ()5S

Extensdo de vias pavimentadas em relacdo a extensdo
total do sistema vidrio urbano.

Sinalizacdo Vidria ()L ()2 ()3 ()4 ()5

Avaliagdo por parte da populacio sobre a qualidade da
sinalizagdo vidria implantada na &4rea urbana do
municipio.

Vias para transporte coletivo ()l ()2 ()3 ()4 ()5

Porcentagem da drea urbana da cidade atendida por vias
exclusivas ou preferenciais para transporte coletivo por

Onibus.

Qual a importancia dos indicadores de mobilidade urbana do dominio “Modos nao
motorizados™?

Extensao e conectividade de ciclovias ()1 ()2 ()3 (H»4 ()5

Cobertura e conectividade da rede de vias para bicicleta.

Frota de bicicletas ()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Numero de bicicletas por 100 habitantes no municipio.

Vias com calcadas ()L ()2 ()3 ()4 ()5

Extensdo de vias com calgadas em ambos os lados, com
largura superior a 1,20 metros, em relacdo a extensao

total da rede vidria principal.
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Qual a importancia dos indicadores de mobilidade urbana do dominio “Trafego e circulacio
urbana”?

Acidentes de transito ()L ()2 ()3 ()4 ()5S

Numero de mortos em acidentes de transito ocorridos
em vias urbanas no ano de referéncia, por 100.000
habitantes.

Acidentes com pedestres e ciclistas ()1l ()2 ()3 ()4 ()5

Porcentagem dos acidentes de transito ocorridos no ano
de referéncia em vias urbanas do municipio envolvendo
pedestres e ciclistas.

Prevencido de acidentes ()L ()2 ()3 ()4 ()5S

Porcentagem da extensdo de vias locais com
dispositivos de moderagdo de trifego em relacdo a
extensao total de vias locais do sistema viario urbano.

Congestionamento ()L ()2 ()3 ()4 ()5S

Média didria mensal de horas de congestionamento de
trafego em vias da rede vidria principal.

Velocidade média do trafego ()1 ()2 ()3 (H»4 ()5

Velocidade média de deslocamento em transporte
individual motorizado, observada num circuito pré-
estabelecido de vias (rede vidria principal), em horario
de pico

Indice de Motorizaco ()L ()2 ()3 ()4 ()5

Numero de automdveis registrados no municipio por
1.000 habitantes no ano de referéncia.

Taxa de ocupaciao de veiculos ()l ()2 ()3 ()4 ()5

Numero médio de passageiros em automoéveis privados
em deslocamentos feitos na drea urbana do municipio,

para todos os motivos de viagem.

Qual a importancia dos indicadores de mobilidade urbana do dominio “Sistemas de
transporte urbano”?

Extensdo da rede de transporte publico ()l ()2 ()3 ()4 ()5

Extensdo total da rede de transporte publico em relagdo



a extensao total do sistema viario urbano.

Frequéncia de atendimento do transporte publico

Frequéncia média de veiculos de transporte coletivo por
onibus em linhas urbanas no municipio, nos dias uteis e
periodos de pico.

Pontualidade

Porcentagem das viagens em veiculos de transporte
coletivo por Onibus respeitando a programagado hordria.

Velocidade média do transporte publico

Velocidade média de deslocamento em transporte
publico por Onibus (velocidade comercial).

Idade média da frota de transporte publico

Idade média da frota de Onibus e micro-0nibus urbanos
no ano de referéncia no municipio.

Indice de passageiros por quildémetro

Razdo entre o ndmero total de passageiros transportados
e a quilometragem percorrida pela frota de transporte
pubico do municipio.

Satisfacdo do usudrio com o servico de transporte

publico

Porcentagem da populagdo satisfeita com o servigo de
transporte publico urbano e metropolitano em todas as
suas modalidades.

Diversidade de modos de transporte

Nimero de modos de transporte disponiveis na cidade.

Transporte coletivo x transporte individual

Razdo entre o numero didrio de viagens na drea urbana
ou metropolitana feitas por modos coletivos de
transporte € o ndmero didrio de viagens feitas por
modos individuais de transporte motorizados.

Modos ndo motorizados X modos motorizados

Razdo entre o nimero didrio de viagens na drea urbana

ou metropolitana feitas por modos nido-motorizados de

()1

()1

()1

()1

()1

()2

()2

()2

()2

()2

()2

()2

()2

()2

()3

()3

()3

()3

()3

()3

()3

()3

()3

()4

()4

()4

()4

()4

()4

()4

()4

()4

100

)5

)5

)5

)5

)5

)5

)5

)5S

)5S



transporte e ndmero didrio de viagens feitas por modos

motorizados de transporte.
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Qual a importancia dos indicadores de mobilidade urbana do dominio “Planejamento dos

transportes”?

Tempo de viagem

Tempo médio de viagens feitas na drea urbana ou
metropolitana, para todos os modos, em um tnico
sentido, por motivo trabalho ou estudo.

Numero de viagens

Numero médio de viagens didrias por habitante em area
urbana ou metropolitana, considerando todos os modos
de transporte.

Politica de mobilidade urbana

Existéncia ou desenvolvimento de politica de
transportes e mobilidade em nivel local, especialmente

no que diz respeito a elaboracdo do Plano Diretor de

Transporte e da Mobilidade.

Ol ()2 ()3 (H4 ()5

Ol ()2 ()3 (H4 ()5

(O ()2 ()3 ()4 ()5

A



