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The true meaning of life is to plant trees, under whose shade you do not expect to sit.

(Nelson Henderson)
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RESUMO

A integracdo da bicicleta com o transporte publico é amplamente considerada uma forma de
locomocdo eficiente e sustentavel, podendo ser uma alternativa altamente competitiva ao
automovel. No entanto, as evidéncias para os determinantes das escolhas das pessoas para se
deslocar de bicicleta como modo de viagem integrado permanecem pouco estudadas. Este
trabalho teve como objetivo investigar e quantificar os fatores que influenciam a integracéo da
bicicleta com o sistema de trens urbanos da cidade de Porto Alegre/RS, incluindo fatores
psicolégicos. Para isto, realizou-se um levantamento bibliografico sobre este tipo de integracéo
modal e seus elementos de motivacdo, além de uma breve revisdo sobre as técnicas e teorias
empregas neste trabalho. Os dados foram coletados por intermédio de uma pesquisa de
preferéncia declarada aplicada com os usuérios de trem da cidade. A Teoria do Comportamento
Planejado serviu de base para a concepc¢do dos fatores psicoldgicos, sendo a analise destes
realizada através da Modelagem por Equacdes Estruturais (SEM). Modelos hibridos de escolha
foram gerados a partir da estimagdo de modelos Logit Multinomiais (MNL). Os resultados
revelaram que o controle percebido (o quanto o individuo se considera capaz de realizar um
comportamento) foi o principal fator de influéncia sobre a intencdo de utilizar a bicicleta. Ao
incluir a intencdo no modelo discreto, o ajuste foi aprimorado e, por conseguinte, o potencial
preditor do modelo de escolha. Dentre os atributos analisados na preferéncia declarada, a
presenca de ciclovia e a tarifa para utilizar a bicicleta para integrar foram as variaveis de maior

impacto na probabilidade de escolha por esta combinacdo de transporte.

Palavras-chave: Transporte integrado. Integracdo bicicleta-trem. Escolha modal. Modelo de
escolha. Fatores Psicologicos. Teoria do Comportamento Planejado. Sistema de Equacdes
Estruturais.



ABSTRACT

The integration of the bicycle with public transport is widely considered an efficient and
sustainable form of locomotion and can be a highly competitive alternative to the car. However,
evidence for the determinants of people's choices to commute by bicycle as an integrated mode
of travel remains understudied. This study aimed to investigate and quantify the factors that
influence the integration of the bicycle with the urban train system in the city of Porto Alegre,
including psychological factors. For this, a bibliographic survey was carried out on this type of
modal integration and its motivational elements, in addition to a brief review of the techniques
and theories used in this work. Data were collected through a Stated Preference survey applied
to train users in the city. The Theory of Planned Behavior served as the basis for the conception
of psychological factors, and their analysis was carried out through Structural Equation
Modeling (SEM). Hybrid choice models were generated from the estimation of Multinomial
Logit Models (MNL). The results revealed that Perceived Control (how much the individual
considers himself capable of performing a behavior) was the main factor influencing the
intention to use the bicycle. By including Intention in the discrete model, the fit was improved
and, therefore, the predictor potential of the model of choice. Among the attributes analyzed in
the Stated Preference survey, the presence of a bicycle lane and the fare for using the bicycle to
integrate were the variables with the greatest impact on the probability of choosing this transport

combination.

Keywords: Integrated transport. Bike-train integration. Mode Choice. Choice Model.
Psychological Factors. Theory of Planned Behavior.On-demand Transit.
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1 INTRODUCAO

Um dos grandes desafios da atualidade é promover a mobilidade urbana de maneira sustentavel.
Na perspectiva brasileira, cerca de 80% da populacéo total vive em areas urbanas, mas estas
areas correspondem a menos de 1% do territdério nacional (IBGE, 2010). O intenso
adensamento populacional das ultimas décadas atinge diretamente o setor dos transportes,
propiciando o uso mais acentuado do transporte motorizado individual pela populacdo (IPEA,
2011; YANG, Z. et al., 2017).

A expansao do transporte individual motorizado e a decorrente defasagem do transporte publico
vém contribuindo para o prejuizo das condi¢cdes de mobilidade e da qualidade de vida da
populacdo nos grandes centros. Esse prejuizo € ocasionado por varias complicacdes, como:
congestionamentos, acidentes, poluicdo ambiental e sonora, custos com saide publica, desgaste
de recursos ndo renovaveis, entre outros. O cenario nao se apresenta promissor frente as
politicas de incentivo a producdo e venda de veiculos privados, ao passo que o transporte
publico brasileiro é caracterizado, frequentemente, por condi¢des precarias e tarifas elevadas
(DE CARVALHO, 2016).

Promover a integracdo intermodal é fundamental para atingir um melhor desempenho dos
sistemas de transporte publico e proporcionar maior equidade do direito a cidade pelos
individuos. Isto implica na conexdo de diferentes transportes, tais como metro, trem, BRT,
VLT, 6nibus, micro-0nibus, bicicleta e a pé. Esta gama de alternativas proporciona maior
competitividade ao transporte publico frente ao automdével, oferecendo melhores condicdes de
mobilidade urbana (GOLETZ et al., 2020).

Com a finalidade de mitigar o volume de automoveis em circulacéo, paises como a Dinamarca,
a Holanda e a Franca vém impelindo a integracdo do metr ou trem com a bicicleta. Algumas
cidades brasileiras também ja praticam esta estratégia, como Séo Paulo, onde algumas estacdes
do metrd contam com bicicletarios. A bicicleta como modal de integragdo é uma alternativa
pouco dispendiosa, benéfica para 0 meio ambiente e para a saude populacional (OLDE
KALTER, 2007).

A intermodalidade entre o transporte publico e a bicicleta é reconhecida pela possibilidade de

transportar a bicicleta nos veiculos de transporte publico e pela existéncia de estacionamentos

Alternativas a intermodalidade: Integracéo da bicicleta ao metr6 de Porto Alegre/RS.
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para bicicletas nas proximidades das estacfes (ou paradas) dos transportes publicos (AQUINO;
ANDRADE, 2007). Para a implantacdo dos estacionamentos, é essencial um planejamento
apropriado, que evite grandes deslocamentos dos passageiros na baldeacdo, propiciando
seguranca e aceitacdo do ponto de vista politico e ambiental, sobretudo do usuério (PAIVA,
2008). Nesse sentido, é fundamental caracterizar o comportamento e as necessidades da

demanda para que a integracdo ocorra de maneira efetiva.

Outro incentivo atual para promover a conexdo modal € através de sistemas de
compartilhamento de bicicleta, a exemplo de Barcelona, que conta com estacdes de
compartilhamento de bicicleta localizadas perto das estacGes de metr6 da cidade (MIDGLEY,
2009). Deve-se atentar para que estes sistemas sejam projetados e implementados de maneira
efetiva, levando em consideracdo a satisfacdo do usuario, a fim de que o arranjo seja util e de
facil utilizacdo (SCHRODER et al., 2014).

A utilizacdo da bicicleta € incitada por diversas condi¢Bes que também impactam o uso deste
veiculo de maneira integrada a outros transportes. A infraestrutura urbana é tida como fator
fomentador dos deslocamentos cicloviarios, sendo a presenca de vias segregadas fator
preponderante no encorajamento ao uso deste modal (HAMER; ALMEIDA; ANDRADE,
2015). Vias fisicamente segregadas para bicicletas ndo s6 atraem 0s atuais viajantes nao
ciclistas, aumentando a participacdo do modal, mas também reduzem significativamente as
externalidades negativas de transporte, sobretudo em relacdo a emissdo de poluentes e a
ocorréncia de acidentes (AGARWAL; ZIEMKE; NAGEL, 2020).

A seguranca no transito, a seguranca publica, a idade, a ocupacdo dos individuos e outros fatores
sociodemogréficos também exercem influéncia na realizacdo destas viagens (BARBERAN;
ABREU; MONZON, 2017; MINISTERIO DAS CIDADES, 2007). Ha ainda uma série de
outras circunstancias relacionadas ao uso da bicicleta, inclusive em relacdo a género. Por
exemplo, ja foi observado que as mulheres mostram maior desconforto ao andar de bicicleta

em trafego misto e maior percepc¢éo de risco do que homens (PRATI et al., 2019).

Compreender os elementos que propulsionam o uso da bicicleta de maneira integrada ao
transporte pablico é primordial para que o poder publico possa realizar tomadas de decisdes
mais assertivas e condizentes com as necessidades da populacdo. O presente trabalho visa

investigar quais sdo os fatores que influenciam esta integracdo, considerando elementos

Alternativas a intermodalidade: Integracéo da bicicleta ao metr6 de Porto Alegre/RS.
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objetivos, como distancia, custo e infraestrutura viaria, bem como elementos subjetivos

(percepcOes e atitudes dos individuos).

1.1 OBJETIVO DA PESQUISA

1.2.1 Objetivo Principal

Quantificar os fatores que influenciam na integracdo da bicicleta as estacdes de metrd e analisar
a demanda potencial de viagens de integracdo de bicicleta e transporte metroferroviario. A partir
disso, objetiva-se propor politicas especificas de incentivo ao uso da bicicleta que possam ser

aplicaveis em outras cidades de caracteristicas semelhantes.
1.2.2 Objetivos Secundarios

a) Realizar uma revisao sistematica dos fatores que influenciam a integracédo da bicicleta

com o transporte publico;
b) Caracterizar o perfil dos potenciais usuérios desta integracao;

c) Obter informacéo sobre o processo decisorio de usuarios do transporte metroferroviario
em relacdo ao modal cicloviario como integracao;
d) Identificar e quantificar os atributos que influenciam na integracdo da bicicleta as

estacOes de metrd, incluindo a valoragao dos fatores subjetivos.

1.2 JUSTIFICATIVA

Os altos niveis de congestionamentos e os maleficios gerados ao meio ambiente pelas emissfes
automotivas sdo indicios da necessidade de melhorias nas solucdes e estratégias no setor de
transportes. A poluicdo automotiva ndo é somente um problema ambiental, interfere
diretamente na qualidade de vida humana e nos gastos com saude publica. Um estudo na cidade
de S&o Paulo (VORMITTAG et al., 2013) constatou que morre o triplo de pessoas por poluigéo
do que por acidentes de transito no municipio, somente em 2011 foram internadas 5.181

criangas por doencas respiratorias provocadas pela poluicdo na capital.

Alternativas a intermodalidade: Integracéo da bicicleta ao metr6 de Porto Alegre/RS.
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As configuragBes dos modais publicos de deslocamentos devem ser desenvolvidas a fim de
atender as necessidades da classe trabalhadora e dos grupos menos favorecidos
economicamente. Além da caréncia de condi¢bes apropriadas de transporte, os custos de
locomocdo para a populacdo de baixa renda compreendem um grande percentual de seus
proventos. As familias com renda per capita abaixo do 1° decil (10% mais pobres)
comprometem cerca de 15% da sua renda com transporte publico nas principais metropoles
brasileiras (CARVALHO et al., 2013). A utilizacdo da bicicleta nos deslocamentos cotidianos
proporciona diminuicdo da parte do orcamento familiar destinada ao transporte urbano,
podendo ainda reduzir o tempo perdido nos congestionamentos (COMISSAO EUROPEIA,
2000).

De acordo com SUGUIY (2017), um dos problemas nas cidades dos paises em desenvolvimento
¢ a auséncia de um servigo de transporte publico acessivel e uma infraestrutura efetiva e segura
para integrar modais de transportes ndo motorizados, como a bicicleta e a caminhada. Em
determinadas situages, a integracdo entre a bicicleta e o transporte publico diminui o tempo
total de viagem; um estudo em Helsinki (Finlandia) ja constatou que sistemas de
compartilhamento de bicicletas podem reduzir o tempo de viagem de transporte puablico em
mais de 10% (JAPPINEN; TOIVONEN; SALONEN, 2013). Portanto, o ciclismo inserido de
modo complementar ao sistema de transporte publico tradicional, além de ser considerado um
meio eficiente para reduzir a poluicdo do ar e 0s congestionamentos, pode aumentar
potencialmente a competitividade e a atratividade de modos sustentaveis de transporte urbano.
Logo, o estudo e estimulo destas configuracBes de transportes € fundamental para um

desenvolvimento eficaz da modalidade das cidades.

1.3 DELIMITACOES DO ESTUDO

Este estudo tem como base uma pesquisa de preferéncia declarada aplicada de forma online,
destinada aos usuarios da Empresa de Trens Urbanos de Porto Alegre (Trensurb), no Rio
Grande do Sul. Somente os individuos que faziam uso do servi¢o foram considerados aptos
para responder a pesquisa. Dessa forma, o estudo esta limitado a esta populacéo e localiza¢éo

geografica.

Alternativas a intermodalidade: Integracéo da bicicleta ao metr6 de Porto Alegre/RS.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo estd estruturada em seis capitulos. O primeiro € composto por esta secao
introdutoria, que buscou apresentar o assunto a ser estudado juntamente com os objetivos,

justificativas e delimitagOes do trabalho.

O segundo capitulo apresenta um referencial tedrico sobre a integragdo do transporte pablico
com a bicicleta, com foco nos fatores que influenciam esta configuracdo de deslocamento. No
terceiro capitulo foram apresentadas as teorias e técnicas aplicadas neste trabalho, incluindo: a)
a Teoria do Comportamento Planejado, que serviu de base para a formulagdo dos fatores
psicologicos utilizados na pesquisa; b) a Modelagem por EquacgBes Estruturais, técnica
empregada na estimacdo dos fatores psicologicos; c¢) a técnica de pesquisa de Preferéncia
Declarada, utilizada na coleta de dados deste trabalho; d) os Modelos de escolha utilizados para

examinar o comportamento de escolha modal.

O quarto capitulo apresenta a metodologia desenvolvida neste trabalho. As etapas
desenvolvidas englobam: a elaboracdo do questionario, o processo de coleta de dados, os
resultados da amostra obtida, a conceituacdo e estimacao dos fatores psicologicos e, por fim, 0s
procedimentos para a estimacdo dos modelos discretos e hibridos de escolha para avaliar o
comportamento de escolha modal para a integragéo.

O quinto capitulo contém a apresentacéo e discussao dos resultados obtidos nos modelos. Para
concluir, o sexto capitulo traz as consideracdes finais.

Alternativas a intermodalidade: Integracéo da bicicleta ao metr6 de Porto Alegre/RS.
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2 FATORES QUE INFLUENCIAM A INTEGRACAO DO TRANSPORTE
PUBLICO COM ABICICLETA

Neste capitulo, objetiva-se contextualizar a temética deste trabalho. Assim, este capitulo
compreende uma revisao literaria sobre os elementos que influenciam a integracéo da bicicleta
com o transporte publico, incluindo um panorama sobre os locais onde tais estudos foram

realizados e os principais fatores identificados.

2.1 Transporte integrado da bicicleta com o transporte publico

Obijetivando identificar os estudos cientificos ja publicadas na literatura a respeito do tema e
compreender os fatores que influenciam o uso do modal cicloviario integrado ao transporte
publico, foi conduzida uma revisdo sistematica da literatura. Com o intuito de evitar viés e
realizar um processo replicavel e confiavel, foi adotado o protocolo de revisdo sistematica
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (MOHER et
al., 2009), o qual propde quatro etapas de trabalho: (i) identificacdo, (ii) triagem, (iii)
elegibilidade e (iv) incluséo.

A identificacdo dos artigos foi conduzida a partir da busca por estudos através das palavras-
chaves: “influencing factors”, “intermodal”, “bicycle” e “public transport” e seus termos
sindnimos associados “integration”, “bike” e “train”. Foi definida a data de busca inicial para o
ano de 2011, a fim de obter estudos mais recentes a respeito do tema. Além disso, foi realizado
um filtro para éareas de interesse: “Environmental Science”, “Decision Sciences”,
“Engineering” ¢ “Business, Management and Accounting”. Ainda, procurou-se filtrar apenas
periddicos conceituados, onde o fator de impacto fosse 2 ou mais. Feito isso, as publicacdes
identificadas pelas buscas foram reunidas no gerenciador de trabalhos Mendeley para a

eliminacéo de arquivos duplicados.

Foram identificados no total 980 artigos, dentre os quais 3 estavam em duplicidades nas bases,
ndo sendo contabilizados. Dentre os 977 artigos incluidos na fase de triagem, 954 néo
atenderam a questéo de verificacdo de contribui¢cdo com esta pesquisa. Isso se deve ao fato que

este € um tema pluridisciplinar, abrangendo pesquisas com diferentes enfoques, tais como a
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estimacdo de demanda de usuarios multimodais ou a importancia social e ambiental deste tipo

de integragéo modal.

Na etapa seguinte foram analisados os titulos e os abstracts das publicacdes, de forma a
identificar aqueles cujos objetivos e resultados poderiam contribuir para o entendimento dos

fatores que influenciam o uso da bicicleta de forma integrada ao transporte publico.

Desta maneira, foram selecionados 23 artigos elegiveis para leitura completa, dos quais 22

demonstraram contribuir com o objetivo desta revisdo sistematica da literatura.
2.1.1 Localizacdo geografica dos estudos

Com o réapido desenvolvimento econémico e urbano, muitas cidades tiveram que adaptar seus
sistemas de transportes para comportar de forma sustentavel e eficiente o trafego urbano. O
transporte intermodal entre o transporte pablico, especialmente 0 metro, e a bicicleta, mostra-
se como uma alternativa rapida, eficaz e capaz de sustentar grande capacidade (LI, Yan et al.,
2010). Estudar este arranjo tornou-se um topico recorrente de pesquisa em paises desenvolvidos
e em ascensdo econdmica. Na reviséo realizada, a maior parte das pesquisas foi realizada na
China (40,9%), sequida pelos Paises Baixos (27,2%), Estados Unidos (13,6%) e Australia
(9,1%). Utilizando-se o software VOSviewer, foi possivel identificar os paises dos artigos
analisados e a rede de acoplamento bibliogréafico entre eles (Figura 1). A localizacdo geogréafica
dos estudos demostra que este tipo de conexdo modal nédo foi devidamente explorado nos paises

da América Latina, que demandam solucGes acessiveis e inclusivas de transportes.

Alternativas a intermodalidade: Integracéo da bicicleta ao metr6 de Porto Alegre/RS.



18

Figura 1 — Paises dos artigos analisados.
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2.1.2 Fatores que influenciam o uso integrado da bicicleta com o transporte publico

Ao analisar os achados dos estudos sobre os elementos relacionados a este tipo de integragéo
modal, distinguem-se alguns fatores como relevantes, aparecendo em dois ou mais estudos.
Para melhor visualizacdo e compreensdo destes fatores, estes foram segregados em trés
grupos: caracteristicas da viagem, elementos do ambiente construido e caracteristicas dos
individuos. A Tabela 1 compila estes elementos, seguida de uma breve discussao sobre cada
uma destas dimensoes.

Tabela 1 — Fatores relevantes no uso intermodal bicicleta-transporte publico

Dimenséo Atributo Influéncia sobre a propensao ao uso Autores
Motivo da Maior relacéo ao uso integrado para viagens a (Jletal., 2018; LIU etal.,
viagem trabalho, escolares e utilitarias, principalmente em 2020; OLAFSSON;
(trabalho, estudo dias de semana NIELSEN; CARSTENSEN,
etc.) 2016)
Fatores Distanciada  Se a distancia até a estagdo de transporte publico for ~ (DE SOUZA et al., 2017,
daviagem viagem de acesso  muito curta, a escolha é pela viagem a pé; se for GUO; HE, 2020; Jl et al.,
a estacdo de muito longa, inviabiliza o uso da bicicleta; 22?0;? zgz'é(?fgﬁth';”?
istancias ideais fi , ; etal,
tratlsp_orte distancias ideais ficam entre 1 e 4 km 2020; ZHAO: LI, 2017)
publico
C A A distdncia/tempo de transferéncia (entre (GUO; HE, 2020; LA PAIX;
Disténcia ou

acoplamento da bicicleta e a estagdo de transporte ~ CHERCHI; GEURS, 2020;
pUblico) influencia negativamente na determinagio ~ MOLINILLO etal., 2020)
do uso integrado; distancias ideias menores que 2

Km

tempo necessario
para realizar a
conexdo modal
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passageiros de
trem

Quanto maior é o nimero de passageiros da estacdo
de transporte publico, maior é o uso da integragdo
com a bicicleta
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(GUO; HE, 2020;
WELIWITIYA; ROSE
JOHNSON, 2019)

Existéncia de
bicicletas de
aluguel

Existéncia de
estacionamento
para bicicletas

Existéncia de
ciclovia

Fatores
do Existéncia de
ambiente parques e pragas
construido

Uso do solo

Menor niimero
de cruzamentos
semaforicos

A existéncia de bicicletas compartilhadas préximas
a estagdes de transporte publico esta relacionada ao
maior uso da integracéo

A existéncia de estacionamento proximos a estagoes
de transporte publico esta relacionada ao maior uso
da integracdo

A existéncia de ciclovias proximas a estacdes de
transporte pablico esta relacionada ao maior uso da
integragdo

A existéncia de pragas e parques proximos a
estacOes de transporte publico esté relacionada ao
maior uso da integragdo

Uso do solo diversificado (com areas residenciais,
escolares, comerciais, industriais etc.) esta
relacionado ao maior uso da integracéo

Menor nimero e complexidade dos cruzamentos
semafdricos esta relacionada ao maior uso da
integracdo

(Jletal., 2018; QIN et al.,
2018; ZHAO; LI, 2017)

(GEURS; LA PAIX; VAN

WEPEREN, 2016; TON et

al., 2020; YANG, M. et al.,
2015)

(GEURS; LA PAIX; VAN
WEPEREN, 2016; GUO;
HE, 2020; LA PAIX;
CHERCHI; GEURS, 2020;
LIU et al., 2020)

(GUO; HE, 2020; ZHAO; LI,
2017)

(GUO; HE, 2020; LI, Y;
ZHU; GUO, 2019;
WELIWITIYA; ROSE;
JOHNSON, 2019; YAN et
al., 2020; ZHAO; LI, 2017)

(CHAN; FARBER, 2020
GUO; HE, 2020; NI; CHEN
2020)

Idade do usuario

Fatores

_ do Sexo do Usuario
individuo

Consciéncia do
usuario sobre
questdes
ambientais ou
climaticas

Renda do
usuario

Adultos jovens, na faixa entre 25 e 47 anos, tém
maior propensdo ao uso da integracdo

Usuarios do sexo masculino sdo mais propensos a
utilizarem a integracédo

Usuarios conscientes das questdes ambientais e
climéticas sdo mais propensos a utilizarem a
integragdo

Usuarios de renda mais alta sdo mais propensos a
utilizarem a integracédo

(BOCKER et al., 2020;
CHAN; FARBER, 2020; DE
SOUZA et al., 2017; Jl et al.,

2017; MOLINILLO etal.,

2020; WELIWITIYA;

ROSE; JOHNSON, 2019)

(BOCKER et al., 2020;
CHENG:; LIU, 2012; DE
SOUZA et al., 2017; Jl et al.,
2017)

(Cheng e Liu, 2012; Molin et
al., 2016; Oostendorp e
Gebhardt, 2018

(Jletal., 2017; LIU et al.,
2020; ZHAO; LI, 2017)
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e Caracteristicas da viagem

Encontram-se rela¢Ges entre 0os motivos da viagem e 0 uso integrado da bicicleta. Ji et al. (2017)
revelaram que 0s passageiros estdo mais propensos a usar a bicicleta publica para completar
viagens de transporte ferroviario quando seus deslocamentos estéo relacionados a escola e ao
trabalho. Em complemento a este resultado, o trabalho de Liu et al. (2020) revelou gque, em
Nanjing (China), os passageiros do metrd preferem usar a bicicleta compartilhada de forma
complementar ndo s6 para trabalhar e estudar, mas também para outras atividades mais
flexiveis, como compras, restaurantes e entretenimento. Ja Ji et al. (2018) concluiram que os
viajantes cuja origem ou destino esta relacionado ao entretenimento tendem a escolher a
bicicleta compartilhada como um modo alimentador do metr6 se esse modo de viagem estiver
disponivel para eles. Em vista aos estudos citados, percebe-se como o ciclismo € usado para
varios fins e que as viagens transcendem as categorias frequentemente utilizadas: ciclismo
utilitario e ciclismo recreativo (OLAFSSON; NIELSEN; CARSTENSEN, 2016); revelando a
importancia de considerar essa modalidade de transporte como uma alternativa capaz de

proporcionar acessibilidade a populagéo.

Distancias moderadas ou pequenas entre estacdes transporte publico e residéncias/locais de
trabalho foi um fator importante para a promocdo do ciclismo para completar a viagem. O
intervalo da distancia ideal para que a bicicleta seja escolhida para integrar apresentou pouca
variacdo dependendo do local de estudo. Em Pequim, por exemplo, 80% das viagens de
bicicleta entre estaces de metr0 e casas ou locais de trabalho foram entre 1 e 4 km (ZHAO; LI,
2017), para estudos realizados em cidades holandesas este intervalo fica entre 1,2 e 3,7 km
(KENER; RIETVELD, 2000; RIETVELD, 2000).

Outro ponto de atencéo é a distancia ou tempo necessario para realizar a conexdo modal, como
esperado, esta distancia esta negativamente associada ao uso da combinacéo transporte publico-
bicicleta. Porém, um aumento no nimero de estacfes de metrd em areas com um sistema de
metr0 ja denso pode resultar na opcéo pela caminhada, superando o uso de servigos de bicicletas
compartilhadas por causa da distancia de transferéncia reduzida. Esta relagdo é particularmente
significativa nos centros de emprego, que estdo associados a muitas viagens integradas com
conexao aos locais de trabalho (GUO; HE, 2020).
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EstacBes proximas a areas centrais € com alto nimero de passageiros indicaram maior
probabilidade de uso integrado, especialmente durante horérios de pico. Adicionalmente,
estacOes de metrd com uma alta proporcéo de pessoas com menos de 30 anos em suas areas de
influéncia tem uma demanda maior para uso integrado do que outras estacdes de metrd (GUO;
HE, 2020). A correlagdo entre mais pessoas se deslocando de metrd e 0 nimero de usuarios da
integracdo é claramente correlacionada, ainda assim, outro motivo que justifica essa relacéo €
que estacOes mais demandadas podem encorajar maiores taxas de ciclismo devido ao aumento
do nivel de competicdo para encontrar uma vaga para estacionar o automaével nas proximidades
da estacdo (WELIWITIYA; ROSE; JOHNSON, 2019). Ainda, Weliwitiya et al. (2019)
constataram que no aumento dos niveis da clientela da estacdo em uma unidade, os niveis de
ciclismo para a estacdo aumentavam em 1,105. Logo, hd aumento relativo do uso da bicicleta

maior do que a proporc¢ado acrescida dos usuarios de trem.

e Elementos do ambiente construido

Os estudos analisados confirmam a hipotese que alguns fatores que estimulam o modal
cicloviario também influenciam o uso integrado transporte publico-bicicleta, como a existéncia
de infraestrutura cicloviaria e de sistemas de bicicletas compartilhadas. Sabe-se que estes
sistemas promovem 0 apoio a estruturas de transporte publico existentes, sendo implementados
para expandir a oferta de transporte, aumentando a acessibilidade e a cobertura do territorio
(Caggiani et al. 2020).

A pesquisa realizada por Guo e He (2020) em Shenzhen, na China, revelou que o nimero de
parques e pracas publicas foi positivamente relacionado ao uso de bicicletas compartilhadas
para chegar ou sair de uma estacdo de metrd durante os horarios de pico. Resultados
semelhantes foram encontrados por Zhao e Li (2017) em Beijing (também na China), em que 0
uso misto do solo e a existéncia de parques verdes foram associados a maiores taxas de

intermodalidade bicicleta-metro.

Regides com o uso misto do solo, compreendendo comércios, escolas, escritorios e residéncias,
mostraram-se mais propicias para o uso do transporte de interesse. Este efeito pode ser devido
a maior oferta de empregos, de estudo e de atividades utilitarias nessas areas, onde convém o
uso da bicicleta como modo alimentador. Além do fato de que areas com uso do solo

diversificado sdo usualmente providas de vias locais, com limites baixos de velocidade,
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considerando que velocidades reduzidas nas estradas tém sido observadas para encorajar taxas
de ciclismo (MERTENS et al., 2017).

No que tange a densidade do trafego, Guo e He (2020) revelam que as vias principais estéo
negativamente associadas ao uso integrado bicicleta-metrd, enquanto as estradas secundarias
n&o estdo relacionadas, o que condiz com os resultados encontrados por Ni e Chen (2020) e por
Chan e Farber (2020). Isso foi atrelado ao fato que diferentemente das vias principais,
geralmente equipadas com semaforos e contendo Vvarias intersecfes, as vias secundarias

proporcionam o trafego mais facil para ciclistas, com menos paradas e mudancas de velocidade.

Constatou-se que a presenca de bicicletarios nas estacBes estimulava a integracao.
Exemplificando, Ton et al. (2020) constataram que a presenca de estacionamentos para
bicicletas foi um fator significativo para o estimulo da conjuncéo bicicleta-metrd, onde sua
existéncia aumentava a area de captacdo de bicicletas em 234 m. Como péde ser verificado
anteriormente (Figura 1), grande parte dos estudos foi realizada em paises desenvolvidos, onde
as condicOes de seguranca publica ndo costumam ser um problema; a vista disto, poucos estudos
consideraram a seguranca dos estacionamentos como um ponto significativo. Contudo,
Weliwitiya et al. (2019) destacaram que as estacGes com estacionamento seguro para bicicletas
tém maior probabilidade de ter um maior nivel de uso de bicicletas do que aquelas sem
bicicletarios seguros. Somente no estudo realizado no Brasil por Souza et al. (2017) que as
condicBes atuais de estacionamento de bicicletas e a seguranca publica foram consideradas
barreiras importantes para utilizar a bicicleta integrada a rede de 6nibus. Logo, ao analisar 0s
aspectos motivadores ou inibidores do uso bicicleta-transporte publico, € necessario atentar para

0 contexto no qual a cidade estéa inserida.
e Caracteristicas dos individuos

As caracteristicas atitudinais dos individuos sdo aquelas que ndo sdo medidas diretamente,
como percepcdes, valores e atitudes dos individuos. Contudo, tais atributos desempenham um
papel significativo na escolha de um modo de viagem. Nesse sentido, observou-se que um
individuo ciente dos problemas ambientes e climaticos é mais propenso a utilizar a bicicleta
integrada ao transporte publico. A titulo de exemplo, ao investigar diversos grupos de viajantes
multimodais na Holanda, Molin et al. (2016) verificaram que 0s usuarios que utilizavam a

bicicleta como modo principal foi o grupo que demonstrou possuir menor prazer em dirigir um
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carro, também indicou ser o grupo mais positivo em relacdo a conveniéncia do transporte

publico e mais consciente sobre 0s impactos ambientais dos sistemas de transporte.

Verifica-se o fator renda como influente, onde alguns estudos revelaram que usuarios de renda
mais alta eram mais propensos a utilizar o servico integrado (JI et al., 2017; LIU et al., 2020;
ZHAO; LI, 2017). Nos estudos com estes achados, a integracdo era realizada através de
bicicletas compartilhadas, pagando-se para utilizar a bicicleta, o que também explica a maior

presenca deste grupo utilizando o servigo.

Diferencas etarias foram observadas entre os usuarios desta conjuncdo, havendo a
predominancia de adultos jovens (25 a 47 anos) fazendo uso da modalidade. Novamente, grande
parte dos estudos analisou a integracdo com bicicletas compartilhadas. Logo, além das
condicdes fisicas das pessoas mais velhas, que podem limita-las a andar de bicicleta, a
tecnologia destes servigos pode ser de dificil uso para pessoas de idade avancada (BOCKER et
al., 2020).

A questdo do género também foi revelada desproporcional, onde homens estdo mais inclinados
a pedalar para realizarem a conexao modal. O que indica que as mulheres podem perceber mais
inconveniéncias em comparacao aos grupos masculinos ao completar suas viagens pedalando
(CHENG,; LIU, 2012). No estudo de Ji et al. (2017), onde as mulheres preferiam a bicicleta
particular a compartilhada, discute-se que esta tendéncia das mulheres para as bicicletas
particulares pode ser devido a inconveniéncia da bicicleta publica para mulheres com muitos

afazeres diarios, tornando a bicicleta uma opcao inviavel.
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3 TEORIAS E TECNICAS EMPREGADAS

Neste capitulo sdo descritas as teorias e as técnicas utilizadas neste trabalho. A primeira secéo
descreve a Teoria do comportamento planejado, utilizada como referencial tedrico para compor
0 modelo estrutural sugerido. Na segunda secdo, apresenta-se a técnica da modelagem por
equacdes estruturais, que serviu para a definicdo dos fatores psicoldgicos. Na terceira se¢do é
descrita a técnica de preferéncia declarada, empregada para a coleta de dados neste trabalho.

Para finalizar, a quarta secdo apresenta os modelos de escolha tradicionais e hibridos.

3.1 Teoria do comportamento planejado

A teoria do comportamento planejado (TCP; AJZEN, 1991) pressupGe que a intencdo do
individuo é o principal componente preditor do comportamento humano. Com raizes na
psicologia, o uso da TCP logo se estendeu para estudar uma ampla gama de comportamentos
em todo o mundo, incluindo aqueles relacionados a saude, educacéo, energia, criminologia e
transportes. O modelo foi usado para prever e explicar uma ampla variedade de

comportamentos relacionados ao transporte, especialmente em relagéo a escolha modal.

Na TCP, as intencOes sdo assumidas para capturar os fatores motivacionais que influenciam um
comportamento; sdo indicacdes de qudo arduamente as pessoas estdo dispostas a tentar, de
quanto esfor¢o planejam exercer para executar o comportamento. Assume-se que a intencédo é
influenciada pela atitude, pela norma subjetiva e pelo controle comportamental percebido.
Atitude é o grau em que o desempenho de determinado comportamento é avaliado positiva ou
negativamente. A norma subjetiva é definida como a pressao social percebida para se envolver
ou ndo no comportamento, enquanto o controle percebido se refere as percepcdes das pessoas
sobre sua capacidade de realizar o comportamento. Sendo este Gltimo considerado um preditor
direto da intencdo e do comportamento. (AJZEN, 1991; THORHAUGE; HAUSTEIN;
CHERCHI, 2016). A Figura 2 ilustra essa estrutura.
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Figura 2 — Teoria do Comportamento Planejado
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Fonte: Adaptado de (Ajzen, 1991)

Como regra geral, quanto mais favoravel a atitude e a norma subjetiva, e quanto maior o
controle percebido, mais forte deve ser a intencdo da pessoa de realizar o comportamento em
questdo. Assim, espera-se que as pessoas realizem suas intengdes quando surgir a oportunidade,
portanto, a intencdo é considerada o antecedente imediato do comportamento. No entanto, dado
que muitos comportamentos representam dificuldades de execucao, é Gtil considerar o controle
comportamental percebido além da intencdo. Na medida em que o controle comportamental
percebido é veridico, ele pode servir como um proxy para o controle real e contribuir para a
previsdo do comportamento em questdo (AJZEN, 2006). A seta pontilhada que conecta o
controle real ao controle percebido representa essa possibilidade.

De acordo com (AJZEN, 2005), hd uma variedade de varidveis que podem influenciar as
crengas de um individuo: género, etnia, idade, status socioeconémico, educacgdo, nacionalidade,
aflicoes religiosas, personalidade, humor, emocGes, valores pessoais, inteligéncia, experiéncia
passadas, exposicao a informacao, suporte social, habilidades e assim por diante. O que indica
que carateristicas individuais influenciam como determinada experiéncia vai moldar o
comportamento pessoal, exemplificando, pessoas mais velhas assimilam informacfes de

maneira diferente das mais jovens. Ainda, pessoas com caracteristicas similares, mas que sao
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expostas a experiéncias de vida distintas, podem adquirir informacbes diferentes sobre
teméticas variadas, 0 que embasara crencas a respeito de determinado comportamento,
expectativas das pessoas proximas e obstaculos a enfrentar para se comportar de certo modo.
Na Figura 3, observa-se como esses fatores de background (antecedentes) afetam o
comportamento, sendo divididos em trés categorias, fatores do individuo, sociais e referente a

informagéo.

Figura 3 — O papel dos fatores antecedentes na teoria do Comportamento Planejado
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3.2 Modelagem por equacdes estruturais

A Modelagem por equacbes estruturais (SEM) é uma colecdo de técnicas estatisticas que
permitem que um conjunto de relagbes entre uma ou mais variaveis independentes ou
dependentes, continuas ou discretas, sejam examinadas. A primeira etapa em uma analise SEM
é a especificagdo de um modelo, portanto, esta € uma técnica fundamentalmente confirmatoria,
dessa forma, faz-se necessario o emprego de um referencial teérico para a modelagem. O
modelo é estimado, avaliado e talvez modificado. J& a segunda etapa da modelagem consiste
no modelo estrutural, em que se estima simultaneamente as relacdes entre variaveis atraves da
especificacdo de multiplas equagdes de regressao inter-relacionadas, sendo o modelo estrutural

capaz de encontrar uma variavel desempenhando o papel de dependente e independente
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simultaneamente. O objetivo da anélise pode ser testar um modelo, testar hipoteses especificas
sobre um modelo, modificar um modelo existente ou testar um conjunto de modelos
relacionados (ULLMAN; BENTLER, 2012).

Entretanto, a despeito do aspecto confirmatorio que permite representar relac6es de causalidade
entre as variaveis, mesmo que as relacdes pré-estabelecidas ndo representem corretamente a
natureza da interacdo entre as respectivas varidveis, a SEM é capaz de convergir e se ajustar
aos dados (NACHTIGALL et al., 2003). Nesse sentido, a SEM apresenta algumas vantagens
sobre 0 método de analise de regressao tradicional, primeiro porque a SEM pode lidar com
varias variaveis dependentes simultaneamente. Em segundo lugar, permite-se ignorar os erros
de medicdo de variaveis independentes e variaveis dependentes. Terceiro, também é semelhante
a analise fatorial, permitindo que uma variavel latente consista em uma ou mais variaveis
observadas. Além disso, a SEM também oferece o beneficio de capturar simultaneamente os
efeitos diretos, indiretos e totais (JAHANSHAHI; JIN, 2016; WANG et al., 2020).

Destaca-se como uma grande funcionalidade da SEM a incorporacéo de variaveis latentes ao
modelo. Essas variaveis sdo capazes de captar caracteristicas subjetivas do comportamento
humano, ou seja, atributos que ndo podem ser observados ou medidos de forma direta. Um
exemplo disso seria a afericdo de quanto um individuo se sente seguro utilizando determinado
meio de transporte. Para a medicdo de uma variavel desse tipo, ela precisa ser decomposta em
varias variaveis observaveis, geralmente mediante o uso de escalas. Os modelos SEM séo
usualmente representados pelas equacdes a seguir, onde a primeira é a equacdo estrutural e

segunda € a equacdo de mensuracao.
n=TIX+¢ (Equacdo 1)
y=A,+¢ (Equacao 2)

Em que n indica um vetor (M x 1) de variaveis latentes e X é um vetor (K x 1) de valores
observados para as variaveis exdgenas, as quais compreendem as multiplas causas observaveis.
I' é a matriz (M x K) que contém os coeficientes de regressdo desconhecidos. Na segunda
equacdo, y representa um vetor (P x 1) com as varidveis observaveis de i, A é uma matriz (P X

M) que representa as relagdes entre a variavel latente e seus indicadores, relagdes também
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conhecidas como cargas fatoriais. Enfim, ¢ e € representam, respectivamente as perturbacoes

estruturais ¢ (M x 1) e os erros de medicéo € (P x 1).
3.2.1 Parametros de ajuste

Segundo (HAIR et al.,, 2009), a qualidade do ajuste de um modelo estrutural depende
consideravelmente de suas caracteristicas, como tamanho amostral e complexidade do modelo.
Assim, para examinar a validade do modelo, o pesquisador deve avaliar as estimativas
paramétricas individuais que representam cada hipotese considerada e utilizar multiplos indices
de ajuste. Neste trabalho, os indices de ajuste utilizados foram: qui-quadrado (x?) e os graus de
liberdade associados (df), Comparative Fit Index (CFI), root mean square error of
approximation (RMSEA) e o indice de Tucker e Lewis (TLI). Cada um deles é brevemente

descrito a seguir.
e Qui-quadrado (x?)

O indice x? avalia a diferenca entre as matrizes de covariancia (estimada e observada). Caso o
valor seja nulo, significa que as matrizes ndo diferem, ou seja, sdo totalmente semelhantes.
Como os modelos ndo sdo perfeitos, este valor ndo é nulo, assim, busca-se minimizar esse valor.
Contudo, este indice varia para diferentes tamanhos amostrais, dessa maneira, dependendo do
tamanho da amostra e do numero de variaveis observaveis, este indice pode perder

sensibilidade.
e CFI

O CFI € um indice de ajuste que mede a qualidade do ajuste do modelo hipotético comparado
a um modelo de referéncia. Usualmente, um modelo de independéncia em que as variancias sdo
estimadas livremente sem quaisquer restrigdes e todas as covariancias séo fixadas em zero ¢
usado como modelo de referéncia. O CFI é estimado de modo a variar entre 0 e 1, onde
resultados mais proximos de 1 indicam melhor ajuste. Bons ajustes estdo associados com
valores acima de 0,9. O CFI pode ser calculado pela equagéo 3.

2
—d
CFI =1- M (Equacao 3)

Ok — dfw)
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Onde yx? se refere ao modelo especificado;
x2 esta associado ao modelo de referéncia;
df e dfy sdo os graus de liberdade dos respectivos modelos.

e RMSEA

O RMSEA procura estimar o erro de aproximacgdo do modelo na populacéo, além do erro de
estimacdo devido ao erro amostral, podendo ser considerado um indice de ajuste absoluto e
um indice de mé& qualidade de ajuste. Quanto menor o RMSEA, melhor € o ajuste, em que
valores considerados podem variar entre autores. Em geral, indices menores que 0,1 indicam
um bom ajuste (HAIR et al., 2009), apesar de alguns autores adotarem limites mais rigidos,
como 0,08 (STEIGER, J. H., & LIND, 1980). A equacdo 4 permite estimar este indice.

(XI% — dfy)

RMSEA =
S N =1

(Equacao 4)

e TLI

O TLI, analogamente ao CFI, também envolve uma comparacdo matematica de um modelo
teorico especificado com um modelo nulo de referéncia. Como o TLI ndo é normado, os valores
podem variar para além dos limites entre 0 e 1, entretanto, modelos com bom ajuste usualmente
sdo proximos de 1. Em termos praticos, um valor maior sugere melhor ajuste e este indice

fornece um valor parecido com o CFlI.

() - G
TLI = N > k (Equacao 5)
G-

3.3 Pesquisa de Preferéncia Declarada

A preferéncia declarada (PD) constitui uma familia de técnicas que utilizam declaragfes dos
entrevistados sobre suas preferéncias num conjunto de opg@es hipotéticas para estimar funcdes
de utilidade. Diferentemente das técnicas de preferéncia revelada (PR), as quais se baseiam em

escolhas efetivamente realizadas pelo individuo. Em relagdo as limitagdes da aplicacéo da PR,
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verificam-se possiveis dificuldades em se obter variagdes suficientes sobre os dados obtidos
para examinar todas as varidveis de interesse (KROES; SHELDON, 1988) constata-se também
dificuldades em examinar cendrios que ndo o0s existentes. O surgimento de técnicas
comportamentais de preferéncia declarada consegue suprir parte das deficiéncias observadas

nas técnicas de preferéncia revelada.

Apesar da PD ndo apresentar o cenario de uma situacéo real, ela possibilita analisar ocorréncias
hipotéticas, incluindo novas situacdes que ndo pertencem ao conjunto atual de alternativas. O
que permite, por exemplo, prever a demanda por um novo servico ou produto. Adicionalmente,
pode-se incluir variaveis subjetivas e de dificil quantificacdo nesta modalidade de analise, como

seguranca e conforto.

Originalmente, a técnica de preferéncia declarada foi amplamente utilizada no planejamento de
marketing, seguidamente, sua aplicacdo entendeu-se para diversos outros campos. Na area de
transportes, a técnica tem sido aplicada para diversos propésitos, como em estudos de
modalidades de transporte publico, na valoracdo de conforto nos servigos de transporte urbano,
na implementacdo de paradmetros condicionantes a implementacdo de planos e projetos

cicloviarios e em simulacéo de politicas de precos (SENNA, 2014).

Segundo (KROES; SHELDON, 1988), a construcdo de pesquisas de PD é composta pelas
seguintes etapas: a) determinacdo do método de entrevistas e sua contextualizacdo; b) selecdo
da amostra; c) defini¢do da forma e complexidade do experimento; d) esquema das alternativas
a serem apresentadas aos respondentes; e) apresentacdo do método, fazendo-se a medicdo de
escolha e coleta de dados do experimento; f) mensuracdo do modelo e analise dos dados; g)

teste de validez.

O projeto das alternativas a serem apresentados aos entrevistados parte da selecéo dos atributos
do experimento, considerada uma etapa decisiva no sucesso do experimento. O numero de
atributos indica os fatores presentes no experimento, onde a maior quantidade de niveis de cada
atributo permite uma melhor analise das respostas (LOUVIERE; HENSHER; SWAIT., 2000).
Por outro lado, alternativas com um alto numero de atributos podem resultar em variaveis
altamente correlacionadas, prejudicando a estimacéo dos seus efeitos. Além disso, o uso de
muitos atributos pode fadigar o entrevistado, comprometendo a clareza do experimento e a
confiabilidade dos resultados (HENSHER; BARNARD; TRUONG, 1988).
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A partir da definigdo dos atributos e seus niveis, faz-se o projeto experimental, que consiste na
combinacdo de niveis dos atributos para compor situacdes de escolha que serdo apresentadas
aos entrevistados. A literatura apresenta diversas formas de se delinear um projeto
experimental. Através do projeto fatorial completo, todas as possiveis combinacgdes dos niveis
dos atributos séo investigadas (MONTGOMERY, 1991). Sendo assim, hd um crescimento
exponencial das combinagfes de niveis de atributos, o que € um ponto desfavoravel neste tipo

de projeto, visto que o grande nimero de combinacdes geradas impossibilitaria sua aplicacao.

H& outras técnicas que permitem reduzir o nimero dessas combinagcfes, sendo muito
empregados os Desenhos Ortogonais e os Desenhos Eficientes. Os Desenhos Ortogonais sao
caracterizados por estimar cada parametro da funcéo de utilidade de maneira independente, o
gue requer que as variaveis nao apresentem correlacdo entre si. A necessidade de ndo haver
correlacdo entre as variaveis foi questionada, surgindo, assim, os Desenhos Eficientes (ROSE;
BLIEMER, 2009). Os Desenhos Eficientes sdo capazes de gerar estimativas mais precisas, pois
visam a minimizacdo dos erros da distribuicéo estatistica dos dados e permitem a independéncia
dos parametros (CHOICEMETRICS, 2018). Para isso, € necessario informar valores iniciais
para os parametros da funcdo de utilidade. Tais valores sdo obtidos a partir da realizacdo de

uma pesquisa piloto ou da utilizacdo de parametros de estudos similares.

Feita a elaboracdo do projeto experimental com base dos atributos selecionados, pode-se
realizar a entrevista. A entrevista consiste na aplicacdo de questionarios, constituidos de um
conjunto de opcdes hipotéticas. Este conjunto de opcbes pode ser exposto de trés maneiras:
ordenacdo (ranking), classificacdo (rating) e escolha direta (choice) (BATES, 1985). O que
significa que os entrevistados podem informar suas preferéncias em relagdo as possibilidades
colocando-as em ordem de preferéncia (ranking), dispondo-as em uma escala de avaliagédo
(rating) ou fazendo a escolha da opcdo preferida dentro de um conjunto de alternativas (choice).
As preferéncias sdo usualmente analisadas pela estimagdo de modelos de escolha discreta
(BEN-AKIVA; LERMAN, 1985).

3.4 Modelos de escolha discreta

Os modelos de escolha discreta s&éo modelos econométricos utilizados para retratar escolhas de

individuos entre alternativas discretas mutuamente exclusivas e coletivamente exaustivas. As
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escolhas podem ser efetuadas por pessoas, familias, empresas ou qualquer outro individuo
capaz de tomar uma decisdo (BEN-AKIVA; LERMAN, 1985). Os modelos seguem o principio
de que a probabilidade de um individuo fazer determinada op¢do depende de suas
caracteristicas socioeconémicas e da atratividade da alternativa em questdo em comparacéo
com as demais (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011). Para representar essa atratividade,
emprega-se a concepcéo de utilidade, consolidada por NEUMANN e MORGENSTERN (1953)
e incorporada a area de transportes por MCFADDEN (1974). O conceito de utilidade ¢é descrito
pelo beneficio percebido no consumo de bens ou servigos. Dessa forma, compreende-se que 0s
individuos elegem uma combinagdo de itens que maximize sua utilidade. O que usualmente

pode-se representar pela equacao:
Vig = 00jq + 61jX1jq + 02;X2j+ ... 00 Xnjq (Equagio 6)
Onde:

Ujq € a utilidade da alternativa j para o individuo g;
X1jq» X2jq---Xnjq S0 atributos da funcdo de utilidade;
01, 02;...8,; sdo coeficientes do modelo;

Bo; € 0 intercepto da fungéo.

Os coeficientes representam os valores relativos dos atributos em relacdo a utilidade total do
produto, suas significancias sdo analisadas através de técnicas estatisticas. As varidveis X
expressam os atributos ou particularidades associadas a alternativa em questdo, cuja influéncia

relativa pode ser percebida pelo respectivo coeficiente.

Assim, o nivel de utilidade ¢é obtido pela combinacao dos atributos em questao, ponderados pela
importancia pertinente de cada um na contribui¢éo da utilidade total.

A partir da definigdo dos atributos de interesse, faz-se a selecdo de uma alternativa sobre as
demais. Devido ao fato de os individuos aparentemente exibirem inconsisténcia em sua conduta
de escolha ou levarem em consideracéo fatores que ndo séo percebidos pelo pesquisador, surge
o0 conceito de utilidade aleatdria (SENNA, 2014). Dessa maneira, tem-se a inclusdo de um termo
associado ao erro na funcdo. A formulacdo da funcdo utilidade que apresente uma parcela
aleatoria é representada pela equacio (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011):
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Ujqg =Viqg + €jq (Equagao 7)

Na qual:
Ujq € a utilidade aleatoria da alternativa j para o individuo g;
Vjq € a utilidade indireta da alternativa j referente aos atributos da funcéo para o individuo g;

Ejq € 0 termo do erro associado a alternativa j para o individuo g.

Considera-se que Uiq € a utilidade do produto i para o individuo g, assim como Ujq refere-se a
utilidade de j para esse individuo. Salienta-se que U é formada por um componente sistematico
da utilidade e por um randémico. Admitindo-se que o termo aleatério € da funcédo utilidade é
regido por uma distribuicdo tipo Gumbel, chega-se ao modelo Logit Multinomial (MNL),
definido por BEM-AKIVA e LERMAN (1985) pela férmula:

eVL'q

Em que:

Py, € a probabilidade da alternativa i ser escolhida pelo individuo g e

e é a base do logaritmo neperiano.

O modelo MNL garante a independéncia de alternativas irrelevantes, o que significa que a
probabilidade relativa de escolha de uma alternativa é independente de quais outras alternativas
estdo dentro ou fora do conjunto de escolha (MOKHTARIAN, 2016). Essa propriedade permite
analisar o efeito de inclusdo de novas alternativas no modelo ou até mesmo aplicar conjuntos
de alternativas diferentes para individuos de realidades distintas (KOPPELMAN; BHAT,
2006). Por exemplo, pode-se exigir que o individuo seja capaz de pedalar (ndo possuir
limitagdes fisicas para este fim), para que a bicicleta seja uma alternativa disponivel. Por outro
lado, uma desvantagem deste tipo de modelo é que pode haver inconsisténcias de predi¢do
qguando ha alternativas correlacionadas, podendo-se citar o paradoxo do 6nibus azul/ vermelho
(MAYBERRY, 1973).
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3.4.1 O modelo hibrido

O modelo de escolha hibrido (HCM) permite incorporar fatores psicoldgicos que podem afetar
a tomada de decisdo. O que significa que a tomada de decisdo é ponderada ndo somente em
relacdo a atratividade da alternativa em questdo, possibilitando-se considerar aspectos
cognitivos do comportamento humano (BEN-AKIVA et al., 2002). Esses aspectos incluem
percepcOes, atitudes, motivacOes e experiéncias do individuo, fornecendo mais informacoes
sobre os processos de escolha e sobre a heterogeneidade da preferéncia humana. Os elementos
cognitivos sdo incorporados no modelo através de varidveis latentes. A Figura 4 exibe a
composi¢do do modelo hibrido de escolha.

Figura 4 — O modelo hibrido de escolha.

Vaniaveis
Observaveis (X)

Vanaveis
Latentes (X*)

Utilidade (U)

i
I
I

+

Escolha (Y)

fonte: adaptado de HESS e DALY (2014).

As setas sélidas representam as relagfes estruturais (ou causais/comportamentais), enquanto a
seta tracejada representa uma relagcdo de medida. Uma equacdo de medida refere-se a qualquer
relacdo que expressa uma variavel observada como uma funcdo, entre outras, de variaveis ndo
observadas ou latentes (HESS; DALY, 2014). Nos HCM a funcéo de utilidade assume a forma

apresenta pela equagéo abaixo.
U,=UX,, XB) +E, (Equacao 9)

Onde X,, é um vetor contendo as variaveis observaveis; X, € um vetor contendo as variaveis

latentes; B sdo os parametros a estimar e €,, € um vetor associado ao erro.
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3.4.2 Estimacao dos Modelos

Faz-se necessario avaliar indicadores resultantes de determinado modelo para avaliar a sua
adequacao. As medidas de desempenho utilizadas para avaliar o desempenho dos modelos do

presente trabalho foram:

a) p? (pseudo-coeficiente de determinacdo): Medida de ajuste que indica o poder explicativo
das variaveis independentes em relacdo a variavel dependente. Valores entre 0,2 e 0,4 sédo

considerados indicativos de um modelo muito satisfatorio (LOUVIERE et al., 2000).

b) teste t-student: Utilizado para avaliar a significancia das varidveis utilizadas no modelo. Para
95% de confianga, o valor do teste deve ser, em modulo, igual ou superior a 1,96 (ORTUZAR;
WILLUMSEN, 2011).

c) 0 (parametros estimados): Representam os coeficientes das variaveis independentes, sendo

analisado seus respectivos sinais e a magnitudes.

O grau de importancia de cada atributo ndo pode ser meramente avaliado por seu
correspondente coeficiente, assim, para medir a sensibilidade da escolha dos respondentes em
relacdo a cada variavel, foram calculadas as elasticidades pontuais. A elasticidade representa qual
a mudanca percentual da probabilidade de o individuo escolher uma alternativa em razéo de
uma mudanga no valor de um atributo da funcéo utilidade (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011).

A elasticidade para cada atributo pode ser expressa pela Equacéo 10.
E,_0,+X,x (1-F,) (Equagdo 10)

Em que:

E, = Elasticidade da variavel analisada

0, = Valor do coeficiente da variavel analisada
X, = Valor da varidvel na opcao oferecida

P, = Probabilidade da alternativa ser escolhida.

Apbs o calculo da elasticidade para cada observacao foi feita a enumeragdo amostral, garantindo

a cobertura de todos os individuos da amostra.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesse capitulo serdo abordadas as etapas necessarias para a realizacao deste trabalho. A Figura

5 exibe as etapas desenvolvidas.

Figura5 — Etapas do trabalho

Revisdo da literatura sobre os fatores que influenciam a
integracdo da bicicleta com o transporte piblico

Elaboragdo das perguntas Elaboracio da Especificacio dos

socioecondmicas e das pesquisa de fatores psicologicos
viagens dos usudrios preferéncia declarada da pesquisa de opinido

Questionario

Coleta de Dados

!
Modelagem

!
Analise e discuszdo dos resultados

(fonte: elaborada pela autora)

4.1 Questionario

A estrutura do questionario foi composta por quatro partes. A primeira se destina a coletar
informacdes sociodemograficas com o objetivo de estabelecer uma caracterizacdo dos
respondentes e de suas residéncias. Para isso, coletaram-se informag6es como a idade, género,
escolaridade, profissdo, nimero de residentes, automdveis e bicicletas por moradia. A segunda
secdo do questionario é composta por duas partes, uma indaga sobre a viagem de acesso (trajeto
da origem até a estacdo de trem) e outra sobre a vigem de egresso (trajeto da saida da estagédo
de trem até o destino), ambas incluem perguntas sobre 0 modal utilizado, a duracéo, distancia
e custo deste deslocamento. A terceira etapa compreende a aplicacdo de pesquisas de

preferéncia declarada, a qual sera descrita em maior detalhe a seguir. Ja o quarto bloco consistiu
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em uma pesquisa de opinido, envolvendo questionamentos sobre fatores comportamentais
baseados na Teoria do Comportamento Planejado, em que foram estruturadas perguntas com o
intuito de formular os indicadores atitudinais, de normas sociais, do controle percebido e da

intencdo dos usuarios.

4.2 Pesquisa de Preferéncia declarada

A pesquisa de preferéncia declarada (PD) foi concebida com o objetivo de estimar a percepgéo
de utilidade dos individuos com relacdo ao uso da bicicleta como modal de integracdo ao trem.
Os atributos foram definidos a partir da revisao sistematica realizada, também foram incluidos
atributos de achados de estudos realizados na América Latina, para a representacao de cenarios

mais fidedignos a realidade brasileira.

Foram definidas duas PD para o trajeto de acesso a estacdo, uma destinada aos usuarios que
tinham bicicleta disponivel para uso ou tinham a intencdo de adquirir uma (PD1) e outra para
0s que ndo se enquadravam nessa situacdo (PD2A). Para o egresso (trajeto da saida da estagéo
de trem até o destino), foi apresentada a PD2E, esta continha os mesmos atributos da PD2A.
Apbs a definicdo dos atributos, seus niveis foram estabelecidos. Estes dados foram compilados

na Tabela 2, juntamente com suas respectivas referéncias literarias.

Tabela 2 — Descricdo de atributos e niveis

(o]
Atributo Autor Abreviacéo ni’\\/leis Descricao do nivel
(GEURS; LA PAIX; Bicicletario descoberto
VAN WEPEREN, controlado (0),
Tipo de bicicletario 2016; TON et al., bicicletario 3 bicicletario coberto
2020; YANG, M. et controlado (1) e Lockers
al., 2015) individuais (2)
(LA PAIX; .
Tarifa (utilizando a CHERCHI; S%m(?[ntgfaéar[{fa do trem
bicicleta integrada ao GEURS, 2020; tarifa_b 4 (0), tarifa do rem mais
R$ 1,00 (1), mais R$ 2,00
trem) VAN MIL et al., (2), mais R$ 5,00 (5)
2020) ' ‘
(GEURS; LA PAIX;
VAN WEPEREN,
2016; GUO; HE, Ausente (0), em parte do
Ciclovia 2020; LA PAIX; ciclovia 3 percurso (1) e em todo o
CHERCHI; percurso (2)
GEURS, 2020; LIU
et al., 2020)
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(MARQUEZ;
. ) CANTILLO; Somente carros (0),
4 Tipo de trafego ARELLANA, trafego 2| caminhdes e onibus (1)
2021)
(MOLINILLO et al., . .
5 Tempo de integracéo 2020; VAN MIL et tempo_int 3 2 minutos (2.)‘ 5 minutos
(5) e 7 minutos (7)
al., 2020)
Distancia até a bicicleta (géfg{ﬁgl
g |compartilhada (acesso) ou | rroniANELLI | dist dest g | 100m(0),300m(1)e
da bicicleta compartilhada 2020° KABRA. 500 m (2)
até o destino (egresso) ’ '
BELAVINA, 2016)
(LA PAIX;
A CHERCHI; S 1,5K'm (0), 3K m (1), 5
7 Distancia pedalada GEURS, 2020: TON dist_viagem 3 Km (2)
et al., 2020)

A PD1 continha os atributos do 1 ao 5 e a PD2A e a PD2E compreendiam os atributos do 2 ao
7. O projeto experimental foi elaborado utilizando Projetos Eficientes (ROSE; BLIEMER,
2009) com suporte do software NGene (CHOICEMETRICS, 2018). Estes projetos requerem
valores iniciais para parametros da funcéo utilidade. Para isto, foram utilizados coeficientes
obtidos de estudos internacionais (LA PAIX; CHERCHI; GEURS, 2020; TAYLOR;
MAHMASSANI, 1996) e também de dois estudos realizados na cidade de Porto Alegre
(JUNIOR, 2020; RODRIGUES, 2017). Os projetos experimentais resultaram em um d_error
igual a 1,18 e 6 situacdes de escolha para a PD1; para as PD2, um d_error igual a 2,26 e 7

situacOes de escolha.

Antes da proposicdo dos problemas de escolha foram disponibilizadas informacdes sobre cada
um dos atributos aos entrevistados, incluindo a exemplificacdo dos tipos de estacionamentos
através de imagens. Em cada situacdo de escolha, os entrevistados deveriam responder a
pergunta “Suponha que seu trajeto até a estacdo apresente as caracteristicas abaixo. Vocé
utilizaria a bicicleta para realizar este percurso?”, podendo o entrevistado responder “Sim” ou
“Nao”. As figuras a seguir apresentam exemplos contendo situagdes de escolha apresentadas

aos respondentes.
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Figura 6 — Exemplo de cartdo apresentado na PD1

| .

Custo diario utilizando
a bicicleta:

Tarifa do trem + RS 1,00 $

Tipo de bicicletario:

Aberto controlado o ,|

Tempo de integracao:
(tempo para estacionar a
bicicleta e chegar na estagio)

2 minutos Dﬁ- E

Tipo de trafego:

Veiculos leves G

Ciclovia:

Sem ciclovia
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(fonte: elaborada pela autora)

Figura 7 — Exemplo de cartdo apresentado na PD2A

Custo diario utilizando a
bicicleta:

Distancia até estacdo de
bicicletas de aluguel:

so0om @7 . 3%

Distancia pedalada:

5Km . oo

Tempo de integracdo:
(tempo para estacionar a bicicleta
e chegar na estagdo)

2 minutos (.0 ; @
00 A E

Tipo de trafego:

Caminhdes e énibus ﬁ

Ciclovia:

Em todo percurso

(fonte: elaborada pela autora)
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Figura 8 — Exemplo de cartdo apresentado na PD2E

- . s r":l :" . .
B 400 £ 20 & |
- » OO+ « (OO0 - .

Km Km

Custo diario utilizando a
bicicleta:

Tempo de integragao: O, <=
(tempo para sair do trem e chegar 5 minutos g . A N (3 ‘("-'}
até a bicicleta de aluguel) -

Tarifa do trem + RS 5,00 $

Distancia pedalada: 1,5Km . :: .
Distancia da estacao de -
bicicletas de aluguel até o |300m % D A |
destino: Km

Tipo de trafego: Veiculos leves Gy

Ciclovia: Em parte do percurso I

(fonte: elaborada pela autora)

4.3 Coleta de Dados

A etapa de coleta de dados ocorreu entre setembro e novembro de 2021 e a pesquisa foi aplicada
em um formato de formulario online, tendo como publico-alvo usuérios de trem na cidade de
Porto Alegre e sua regido metropolitana. O questionario foi distribuido via redes sociais e email,
a Trensurb (Empresa de Trens Urbanos de Porto Alegre S.A) também publicou em suas redes
sociais oficiais o questionario. Adicionalmente, fez-se a distribuicdo de QRCode referente a

pesquisa e algumas entrevistas pessoais em determinadas estacoes.

4.4 Perfil da amostra

Duas perguntas iniciais determinaram se o respondente seguiria no questionario: “Vocé utiliza
o servigo de Trens Urbanos de Porto Alegre (Trensurb)?” e “Vocé possui alguma limitagdo que
0 (a) impede de usar a bicicleta? (ndo saber andar de bicicleta e/ou possuir alguma deficiéncia)”.
Esta segunda pergunta foi feita para evitar vieses em relacdo as respostas da PD, pois a ndo
escolha da bicicleta poderia ndo ter relagdo com os atributos na PD, e sim devido & uma
limitacdo do usuério. O panorama das caracteristicas dos respondentes e de suas viagens de

integracdo serd apresentado a seguir.
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A aplicagdo do questionario resultou num total de 212 respostas validas, sendo 46,7% delas de
individuos do sexo feminino e 53,3% do sexo masculino. A faixa etaria predominante se
encontra entre 24 e 33 anos (35,8%), seguida da faixa entre os 34 e 43 anos (22,6%). Essa
distribuicdo mostra-se ligeiramente diferente do perfil dos entrevistados da pesquisa de
satisfagdo realizada com os usuérios da Trensurb (AMOSTRA, 2020), em que as mulheres eram
mais representativas, totalizando 56,2% de uma amostra de 2390 usuarios do trem. Contudo,
esta diferenca pode ter ocorrido devido ao segundo guestionamento de filtragem realizada, em
que as mulheres podem ter apresentado maior limitacdo em relacdo ao uso da bicicleta. A faixa
etaria dos individuos da pesquisa de satisfacdo, 64,5% tinham até 39 anos, confirmando o perfil

mais jovem entre 0s usuarios do trem.

A Figura 9 apresenta a caracterizacao da amostra de acordo com a idade e género. Nota-se uma
maior concentracao do publico feminino nas faixas mais jovens de idade, onde mais da metade
das mulheres possuiam entre 18 e 33 anos. Em relacdo a populagdo com mais idade, houve uma
representacdo mais significava dos homens, representando 82,8% dos entrevistados com mais

de 54 anos.

Figura 9 — Divisdo dos entrevistados por idade e género

Acima de 64 1IN
De54a63 & 13
De 44 a 53 11 11
De 34 a 43 18 30
De 24 a 33 40 36
De 18a23 24 11
Até 18 anos 1l
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Feminino Masculino
(fonte: elaborada pela autora)
Ao observar o nivel de escolaridade (Figura 10), verifica-se que grande parte dos entrevistados

apresentam alto grau de escolaridade, em que 50,0% tinham nivel superior (completo ou n&o).

Ja em relacdo a renda familiar, a maioria dos respondentes se enquadrou nos estratos de renda
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mais baixa, onde 61,3% possuiam renda familiar inferior a R$ 4.350,00, 0 que pode ser
verificado na Figura 11. Essas caracteristicas divergem do perfil dos usuérios da pesquisa de
satisfacio (AMOSTRA, 2020), onde apenas 27,1% dos usuarios tinham nivel superior
completo ou ndo e a maioria (44,6%) tinha apenas ensino medio completo. Quanto a renda, a

pesquisa de satisfacdo revelou que 81% dos usuarios tinham renda inferior a R$ 2612,50.

Figura 10 — Escolaridade dos entrevistados

60,0%

50,0%
50,0%
40,0%
30,0% 25,5% 23,6%
20,0%
10,09
% 0,9%
0,0%
Fundamental Médio (22Grau) Superior Pos graduacgdo
(1°Grau) completo ou (39Grau) completa ou
completo ou incompleto completo ou incompleta
incompleto incompleto

(fonte: elaborada pela autora)

Figura 11 — Renda familiar dos entrevistados

Acima de R$21.801 0,9%

De R$10.901 a R$21.800 10,4%
De R$4.351 a R$10.900 27,4%
De R$2.175 a R$4.350 30,2%
Até R$2.175 31,1%

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0%

(fonte: elaborada pela autora)

Alternativas a intermodalidade: Integracéo da bicicleta ao metr6 de Porto Alegre/RS.



43

Aos analisar a constituicdo das residéncias da amostra, apresentada na Figura 12 , nota-se que
a maior parte dos entrevistados vive em um domicilio composto por 2 pessoas (40,6%), na

sequéncia tém-se os domicilios constituidos por 3 (23,1%) e por 4 (20,7%) individuos.

Figura 12 - Namero de pessoas que vivem no domicilio

57%

9,9%

w1l m2 E3 ®H4 H5oumais

(fonte: elaborada pela autora)

Na Figura 13, pode-se observar o niamero de automaveis e bicicletas por domicilio, verificando-
se que quase metade dos entrevistados (48,6%) possuiam 1 carro na residéncia. O nimero dos

respondentes que possuiam nenhum carro foi similar a quantidade dos que ndo possuiam
bicicleta, 34% e 37,3% respectivamente.

Figura 13 - Posse de automovel e bicicleta nas residéncias da amostra

B Automdveis por residéncia H Bicicletas por residéncia

I +8,6%

I 34,0%
I 37.3%
I 30,2%

B 165%

w
o
[an)

B 16.0%
| 0,9%
S I 5%

NAO POSSUI 1 2 IS

(fonte: elaborada pela autora)
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Em relacdo as perguntas sobre os trajetos de acesso e egresso as estacdes, a Tabela 3 compila
as caracteristicas referentes a ambas as viagens de integragdo com o trem. E possivel notar que
a caminhada foi 0 modo mais utilizado para realizar a integragdo com o trem, sendo ainda mais
predominante para egressar das estacdes. Essa caracteristica também reflete no tempo, distancia
e custo da viagem. Ao observar a pesquisa de satisfacdo (AMOSTRA, 2020), nota-se que de
2014 a 2020 o uso da caminhada para acesso as estagdes cresceu ligeiramente, enquanto que
outros modais perderam espaco, especialmente o Onibus; constatando-se que em 2020 a
caminhada constituiu 51,2% dos acessos e cerca de 53,1% dos egressos. Para a amostra do
presente trabalho, a diferenca do uso deste modal foi mais desigual para os dois trajetos, onde
37,3% dos entrevistados acessaram a estacao a pé e 58% realizaram o egresso dessa forma. Esta
caracteristica também reflete no tempo de viagem predominante, na pesquisa de satisfacdo mais
da metade da amostra realizou os dois percursos em menos de 10 minutos. Enquanto na
pesquisa vigente, a maioria dos entrevistados (40,6%) levou de 10 a 20 minutos para acessar a
estacao e no egresso 49,5% precisaram de menos de 10 minutos realizar o percurso.

Tabela 3 — Caracterizagdo das viagens de integracdo dos entrevistados

Caracteristica Viagem de acesso a Viagem de egresso da
estacdo estacdo
A pé 37,3% 58,0%
Bicicleta ’ 9,4% ’ 5,7%
Carro por aplicativo
10,4% 8,5%
Modo utilizado (Uber, 99Pop etc.)
Carro proprio | 11,3% | 1,9%
Moto ’ 0,9% ’ 0,0%
Onibus 30,7% 25,9%
Menos de 10 minutos 36,3% 49,5%
Entre 10 e 20 minutos 40,6% 27,8%
Tempo de viagem Entre 20 e 30 minutos 13,7% 13,7%
Entre 30 e 40 minutos 4,2% 4,7%
Mais de 40 minutos 5,2% 4,2%
Menor que 1 Km 18,9% 41,5%
o . Entre 1 e 2,5 Km | 38,7% | 23,6%
Distancia da viagem
Entre 2,5e5Km | 24,5% | 15,6%
Maior que 5 Km | 17,9% | 19,3%
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Sem custo 47,6% 63,7%
Menos de R$ 3,00 3,3% 0,9%
Entre R$ 3,00 e R$
5,00 23,1% 17,5%
Custo da viagem Entre R$ 5,00 e R$
7,00 15,6% 9,4%
Entre R$ 7,00 e R$
9,00 5,2% 4,2%
Mais de R$ 9,00 5,2% 4,2%
Nao 81,6% 76,9%
Existe ciclovia Sim, em parte do
percurso 16,0% 20,3%
Sim, em todo percurso 2,4% 2,8%
Existe estacionamento para Néo 63,2% 47,2%
bicicleta proximo a estagéo Sim 36,8% 52.8%
Existem bicicletas de aluguel Néo 92,5% 84,0%
perto da estacdo Sim 7.5% 16,0%

Verificando-se as estacdes utilizadas pelos usuarios amostrados, consta-se que as estacfes mais
acessadas foram as estacOes Sapucaia (13,3%) e a estacdo Niter6i (12,2%). Quanto ao egresso,
a estacdo mais demandada foi a estagdo Mercado (24,4%), seguida da estagdo Aeroporto
(18,3%). A diferenca do perfil de uso das estagdes para os dois percursos pode explicar algumas
caracteristicas dos trajetos. Por exemplo, como a estagdo Mercado esta localizada em uma area
central de Porto Alegre, com uso do solo diversificado, esta é uma regido que apresenta ampla
oferta de empregos, centros educacionais e servicos utilitarios, favorecendo o acesso através da

caminhada a estas atividades.

Figura 14 — Estac0es utilizadas pelos entrevistados

Estacdo de acesso Estacdo de egresso
® Mercado @ Canoas @ Sio Leopoldo \. ’ /
@ Rodovidria @ Mathias velno @ Rio dos Sinos Ll
S50 Pedro @ S&o Luis @ Santo Afonso
@ Farrapos @ Petrobas @ Industrial
@ Aeroporto @ Esteio @ Fenac
@ Anchista @ Luiz Pasteur @ Novo Hamburgo
@ Niterdi @ Sapucaia
@ Fdtima @ Unisinos

(fonte: elaborada pela autora)
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4.5 Especificacdo dos fatores psicologicos

Essa pesquisa explorou a influéncia dos aspectos subjetivos do comportamento humano na
escolha modal sob a otica da Teoria do Comportamento Planejado. O comportamento em
questdo foi a escolha de utilizar a bicicleta como modo de integragdo com o trem, onde a
intengdo de utilizar a bicicleta é a determinante imediata deste comportamento. Como variaveis
preditoras da intencdo foram definidas varidveis para representar a Atitude (ATT), a Norma
Subjetiva (SN) e o Controle Percebido (PBC). Além disso foram realizados questionamentos

com o intuito de captar determinadas percepg6es do usuario a respeito do uso da bicicleta.

Para a constituicdo de cada uma destas variaveis latentes foram previstos conjuntos de variaveis
observaveis, todas mensuradas através de escala Likert de cinco pontos, em que 5 indica
méaxima concordancia e 1 a total discordancia com a afirmacdo apresentada. A Tabela 4

compilas essas variaveis.

Tabela 4 — Variaveis latentes e observaveis

Var. Latente  Indicador Influéncia sobre a propenséo ao uso
healthl O ciclismo melhora a satde.
health2 Andar de bicicleta é uma boa maneira de entrar em forma.
health3 O ciclismo faz com que as pessoas adotem um estilo de vida saudavel.
health4 O ciclismo ajuda a reduzir os niveis de estresse.
healthb Utilizar a bicicleta integrada ao trem pode ser bom para minha salde.
ProBikel Eu gostaria de ver mais bicicletas do que carros nas ruas.
ProBike2 Pedalar contribui para a melhora do trafego e do ambiente.
Atitudes ProBike3 Utilizar a bicicleta integrada ao trem é uma forma de locomog&o sustentavel.
envl Eu me preocupo bastante com as questfes climéticas e ambientais.
env2 Eu procuro utilizar meios de transporte com baixa/nenhuma emisséo de
carbono e poluentes.
covidl A locomocdo através da bicicJeta aju,da a reduzir o risco de contaminacao e
propagacdo do virus da COVID 19.
covid? A integragéo_ da k3icic|eta com qtrem aprgsentaAum risco bem menor de
contaminagdo comparada a integracdo do dnibus com o trem.
covid3 Estou profundamente preocupado com a contaminacdo da COVID 19 nos
meios de transportes.
BikeUsel Andar de bicicleta durante a hora do rush é uma boa experiéncia.
BikeUse2 O ciclismo é popular na minha cidade.
Percepcoes BikeUse3 Eu me sinto seguro ao utilizar a bicicleta no transito urbano.
safBikel Considerando acidentes no transito, acho muito mais perigoso utilizar a

bicicleta do que outros meios de transporte.
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A inexisténcia de uma infraestrutura cicloviaria adequada me deixa inseguro(a)

safBike2 para utilizar a bicicleta.
safe3 Eu me sinto seguro ao utilizar o 6nibus para acesso a estacéo.
safed O layout interno do c‘)nibus_ tem um bom dese_mpenho na prote¢éo dos
passageiros em caso de acidente.
safe5 A maneira como os 0nibus séo dirigidos me faz sentir seguro(a).
comfl O clima quente me impediria ir de bicicleta até a estacéo.
comf2 A chuva me impediria ir de bicicleta até a estacao.
comf3 Ir de bicicleta para o trabalho e ter que trocar de roupa é inconveniente para
mim.
comf4 Andar de bicicleta é desconfortavel para mim.
snl Pessoas importantes na minha vida pensam que devo usar bicicleta.
sn2 Meus colegas/amigos aprovam o uso de bicicleta para os deslocamentos.
Norma Social sn3 Familiares, amigos e colegas usam bicicleta.
snd Familiares, amigos e colegas cor?si_deram importante estimular o uso de
bicicleta.
pcl E facil para mim usar bicicleta.
pc2 E possivel para mim usar bicicleta se quisesse.
Controle coe s . - . .
Percebido pc3 E facil para mim usar bicicleta para integracdo com o transporte publico.
Se me transporto de bicicleta, meu destino (trabalho/estudo) possui vestiarios
pca adequados para me trocar/higienizar.
intl Pretendo usar/usar mais bicicleta no futuro préximo.
int2 Pretendo reduzir o uso de dnibus/carro para integragéo no futuro préoximo.
Intengéo int3 Estou planejando usar mais a bicicleta integrada ao trem no futuro préximo.
int4 Pretendo adquirir uma bicicleta e/ou acessérios para bicicleta.

A fim de obter um panorama das respostas sobre a pesquisa de opinido, calculou-se a
distribuicdo das respostas para cada alternativa da escala. A média e o desvio padrdo de cada
pergunta também foi computado, o que permitiu conhecer a tendéncia central dos respondentes

para cada indicador. A Tabela 5 exibe os resultados das observac6es de cada variavel.

Tabela 5 —Distribuicéo das respostas da pesquisa de opinido

Item Discordo  Discordo  |ngiferente  Concordo  Concordo  pedia  9€SVI0

totalmente parcialmente parcialmente totalmente padréo

healthl 1,3% 0,7% 0,0% 8,6% 89,5% 4,71 0,96
health2 2,0% 0,7% 0,7% 16,4% 80,3% 4,60 1,02
health3 1,3% 2,0% 2,0% 20,4% 74,3% 4,52 1,03
health4 2,0% 2,0% 7,2% 20,4% 68,4% 4,38 1,11
health5 2,6% 1,3% 6,6% 25,0% 64,5% 4,35 1,12
Probikel 3,3% 3,9% 9,2% 13,8% 69,7% 4,31 1,22
Probike2 2,0% 2,0% 5,9% 21,1% 69,1% 4,40 1,10
Probike3 2,0% 2,6% 3,3% 13,8% 78,3% 4,50 1,10
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envl 2,6% 2,6% 6,6% 32,9% 55,3% 4,22 1,13
env2 9,9% 15,1% 23,0% 25,0% 27,0% 3,32 1,36
covidl 2,6% 3,3% 12,5% 24,3% 57,2% 4,18 1,19
covid2 2,6% 3,3% 7,9% 23,7% 62,5% 4,29 1,14
covid3 2,6% 6,6% 5,3% 26,3% 59,2% 4,19 1,21
bikeUsel 34,2% 22,4% 13,8% 14,5% 15,1% 2,51 1,47
bikeUse2 17,8% 30,9% 17,1% 20,4% 13,8% 2,67 1,32
bikeUse3 28,9% 24,3% 9,9% 19,7% 17,1% 2,62 1,49
Safel 6,6% 16,4% 13,2% 25,7% 38,2% 3,65 1,39
Safe2 5,3% 5,3% 7,2% 19,7% 62,5% 4,17 1,30
Safe3 7,9% 17,8% 14,5% 40,1% 19,7% 3,40 1,29
Safed 35,5% 32,9% 11,2% 13,2% 7,2% 2,20 1,28
Safe5 16,4% 39,5% 19,7% 16,4% 7,9% 2,56 1,22
comf_bikel  24,3% 9,9% 14,5% 27,0% 24,3% 3,10 1,56
comf_bike2  7,2% 5,3% 2,6% 18,4% 66,4% 4,21 1,36
comf_bike3  12,5% 11,2% 12,5% 32,2% 31,6% 3,53 1,43
comf_biked  42,8% 32,2% 11,8% 8,6% 4,6% 2,00 1,17
snl 12,5% 11,8% 32,2% 22,4% 21,1% 3,17 1,34
sn2 2,0% 8,6% 28,3% 33,6% 27,6% 3,63 1,14
sn3 7,9% 16,4% 24,3% 27,0% 24,3% 3,32 1,33
sn4 3,9% 9,9% 25,0% 32,2% 28,9% 3,99 1,22
pcl 5,9% 10,5% 15,1% 22,4% 46,1% 3,81 1,37
pc2 7,9% 15,1% 6,6% 24,3% 46,1% 3,76 1,44
pc3 22,4% 25,0% 11,2% 20,4% 21,1% 2,82 1,50
pc4 28,3% 19,1% 7,9% 18,4% 26,3% 2,90 1,63
intl 7,9% 11,2% 13,2% 28,3% 39,5% 3,69 1,39
int2 7,9% 13,2% 18,4% 30,9% 29,6% 3,51 1,34
int3 13,2% 17,8% 15,8% 27,0% 26,3% 3,24 1,42
int4 14,5% 13,2% 10,5% 27,6% 34,2% 3,42 151

4.6 Modelagem

Para a realizar a modelagem, foram desconsideradas as respostas dos usuarios de trem que
faziam os dois trajetos de integracdo (acesso e egresso) a pé. Fez-se este procedimento posto
que o intuito é explorar os fatores que fariam os viajantes migrar do seu modo de viagem atual
para um modo ativo, especificamente, para a bicicleta. Os que caminham para integrar ja se

locomovem ativamente. Em vista disso, 152 respostas seguiram na modelagem.

Primeiramente, realizou-se uma anélise de correlagdes para avaliar o grau de relagdo das
variaveis da pesquisa de opinido. Na sequéncia, uma analise fatorial exploratéria (AFE) foi
conduzida com o objetivo de investigar relacfes subjacentes entre as variaveis medidas. Feito
isso, fez-se a andlise fatorial confirmatoria (AFC) para testar relacbes entre varidveis
observaveis e entre uma ou mais variaveis latentes. Apos validadas as variaveis latentes na

AFC, um modelo estrutural foi especificado de maneira a reproduzir as relagfes entre as
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variaveis latentes. Tal modelo foi baseado na estrutura de relag6es elucidada pela Teoria do
Comportamento Planejado. Por fim, modelos de escolha discreta foram aferidos para modelar
a escolha da bicicleta para a integragdo com trem. As variaveis dos modelos de escolha foram
os atributos das preferéncias declaradas e das viagens atuais do respondente. Sequencialmente,
foram incorporadas caracteristicas subjetivas nos modelos através da intencdo obtida do modelo
estrutural, resultando em modelos hibridos de escolha. Também procurou-se incorporar
variaveis socioeconémicas dos usuarios a fim de otimizar os modelos. A Figura 15 ilustra essas
etapas. Os modelos hibridos de escolha discreta foram estimados no software Biogeme
(BIERLAIRE, 2003).

Figura 15 — Etapas da Modelagem
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(fonte: elaborada pela autora)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise das correlacdes

A andlise de correlacGes foi realizada com as variaveis observadas na pesquisa de opinido do
questionario, a fim de verificar relacbes existentes entre tais variaveis, o que auxilia na
identificacdo da formacdo de varidveis latentes e na sinalizacdo da formacédo de diferentes

construtos.

A matriz de correlac@es foi calculada pelo método da Correlacdo Bivariada de Pearson através
do IBM SPSS (STATISTICS SOLUTIONS, 2016). Com a analise de correlacdo, possiveis
agrupamentos de variaveis foram identificados, orientando a posterior analise fatorial. Assume-
se que valores de r (coeficiente de correlacdo de Pearson) maiores que 0,3 indicam que o
conjunto de varidveis sdo adequados a analise fatorial. Assim, quanto mais préximo de 1 for a
correlacdo, tanto positiva quanto negativa, maior € a dependéncia estatistica linear entre as
varidveis observadas. Todas as variaveis apresentaram correlacdes satisfatdrias com uma ou

mais variaveis, assim, foram mantidas nas analises seguintes.

5.2 Andlise Fatorial Exploratéria

A analise fatorial exploratéria (AFE) foi utilizada para identificar as varidveis observadas que
poderiam ser agrupadas, resultando em um nOmero de variaveis latentes que melhor
representaria as variaveis mensuradas. Foram realizadas duas andlises no IBM SPSS
(STATISTICS SOLUTIONS, 2016), uma com os fatores extraidos pela matriz de correlagéo e
outra pela matriz de covariancia. Para os dois métodos foi realizada a rotacdo da matriz a fim
de compreender melhor os dados, utilizou-se a rotacdo ortogonal Varimax, uma vez que se sua
aplicacdo e indicada quando o objetivo da analise for a reducdo dos dados para uso em analises

posteriores.

Como resultados, foram obtidos: 9 fatores através da matriz de correlagéo que explicam 69,02%
davariancia total e 10 fatores pela matriz de covariancia, correspondendo a 70,36% da variancia
bruta totalizada. Segundo (HAIR et al., 2009) para que a AFE seja considerada adequada é
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necessario que os fatores expliqguem ao menos 60% da variancia total, o que ocorreu nos dois

métodos testados.

Para validacao da adequacao dos dados, observou-se o coeficiente KMO, em que valores acima
de 0,5 podem ser considerados aceitaveis, sendo apropriados valores maiores que 0,8. Outro
pardmetro considerado foi o teste de esfericidade de Bartlett (nivel de significancia deve ser
menor que 0,05). Ambas as extragdes de matrizes (de covariancia e de correlagdo) apresentaram
ajustes adequados para estes parametros. Optou-se por extrair os valores de parametros pela
matriz de correlacdo que resultou em um agrupamento das variaveis observadas mais adequado
a formulacdo conceitual das variaveis latentes. A Tabela 6 apresenta os resultados dos

parametros de adequacéo obtidos.

Tabela 6 — KMO e teste de esfericidade de Bartlett

Parémetro Valor
Medida de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 0,854
qui-quadrado 3258,547
Teste de esfericidade de Bartlett df 666
significancia 0,000

Na ponderacdo do nimero de fatores também se considerou o teste scree, utilizado para
identificar o numero 6timo de fatores que podem ser extraidos antes que a quantia de variancia
Unica comece a dominar a estrutura de variancia comum (HAIR et al., 2009). Ao analisar o
gréafico das raizes latentes em relacdo ao nimero de fatores e a forma da curva resultante, pode-
se avaliar o ponto de corte. Na Figura 16 é possivel avaliar que 9 fatores possuem autovalor

igual ou maior que 1,0 no teste scree.
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Figura 16 — Teste scree
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(fonte: elaborada pela autora)

Constatou-se que algumas varidveis observadas ndo apresentaram a carga fatorial mais alta no

fator que estdo inseridas, indicando varidveis possiveis de exclusdo. Assim, analisando as

cargas fatoriais e o teste scree, 9 varidveis latentes foram constituidas, apresentadas na tabela a

sequir.

Tabela 7 — Fatores e cargas fatoriais identificados na AFE

. Variaveis Fatores
Variaveis latentes
observadas 1 2 3 4 5 6 7 8 9
healthl ,845
) o health2 , 754
Atitude em relacdo a health3 761
salde
health4 ,826
health5 ,706 ,339
Probikel ,580 ,403
Atitude Pro Bike Probike2 ,672 ,339
Probike3 717
envl ,360 534
env2 313,310 ,341 378 ,354
) L covidl ,450 ,305 521
Atitude em _relagao a covid? 454 585
covid
covid3 ,709
Percepcéo de bikeUsel 582 -,313
facilidade deusoda oy o) jeon 606,346
bicicleta no ambiente
urbano bikeUse3 ,718
Safel ,676
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Safe2

,738

53

Percepcao da
seguranca do 6nibus

Safe3
Safe4
Safeb

, 758
,838
797

Percepcao de
desconforto da bicicleta

comf_bikel
comf_bike2
comf_bike3

,617
,786
,751

,358

comf_biked

-,352

-,398

-,451

Norma subjetiva

snl
sn2
sn3
sn4

,331

,678
739
,735
,815

Controle percebido

pcl
pc2
pc3
pc4

372

,322

,316

435

373

421
,569
,550

,805

Intencéo

intl
int2
int3
int4

,802
,782
,826
,756

As varidveis observadas que ndo estdo em negrito foram excluidas da analise, por nédo
apresentarem carga fatorial condizente com aquelas passiveis de serem agrupadas ou por ndo
estarem em quantia suficiente para formar uma variavel latente, levando em consideracéo que
os fatores devem ser indicados por, pelo menos, trés variaveis observadas, sendo preferivel que
sejam quatro ou mais. Apesar da variavel pc4 ficar fora do agrupamento ao qual foi inicialmente
estipulado, ela foi mantida na analise por sinalizar uma carga fatorial alta e por apresentar

coeréncia com a formulagdo conceitual de representacdo do controle percebido.

As variaveis Atitude em relacé@o a saude e Atitude Pro Bike ficaram no mesmo fator, mas foram
consideradas como varidveis diferentes, atendendo aspectos tedricos sobre a formulacdo das
variaveis, 0 mesmo aconteceu com as varidveis Percepcéo de facilidade de uso da bicicleta no
ambiente urbano e Controle Percebido. Salienta-se, ainda, que a realizagdo da AFE é
fundamental para que se tenha uma base do agrupamento dos fatores, porém se busca uma
solucdo Otima que seja plausivel para os dados, parcimoniosa, forte e replicavel, e teoricamente
interpretavel, de modo que a decisdo quanto ao nimero de fatores deve ser baseada em uma

analise integrada e abrangente da solucéo fatorial (LEDESMA et al., 2021).
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5.3 Andlise Fatorial Confirmatoria e modelo estrutural

A partir da obtencao dos fatores, fez-se a andlise fatorial confirmatoria (AFC) para testar a
teoria do comportamento planejado. Nesse sentido, as variaveis Atitude, Normas Subjetivas
e 0 Comportamento Percebido foram especificadas como variaveis exdgenas e a Intengéo foi
especificada como uma variavel enddgena. As percepgdes também foram incluidas como
variaveis exdgenas. Primeiramente, as percepc¢des foram testadas influenciando diretamente
a intencdo, o que nao resultou em resultados adequados. Os fatores Atitude em relacdo a
covid e em relagdo a satde também ndo resultaram em influéncia direta na intencéo. Assim,
estas variaveis atitudinais e as percepc¢des foram integradas ao modelo influenciando outras
varidveis latentes. A Figura 17 ilustra um modelo estrutural testado com os 9 fatores

presentes.

Figura 17 — Teste de Modelo estrutural com todas as variaveis latentes
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(fonte: elaborada pela autora)
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Entretanto, apesar de a Norma Social ter resultado em um impacto positivo na intengao, ela
ndo foi importante para a intengdo considerando um intervalo de confianga de 95%, o valor-
p encontrado foi 0,302 para esta relacdo. O que revela que o efeito das opinides e habitos de
pessoas proximas a respeito do uso da bicicleta teve infima influéncia na intencdo de uso
deste transporte, podendo ser considerada desprezivel para este modelo. A Percepcdo em
relagdo a seguranca do Onibus também n&o foi significativa em nenhum dos modelos
estruturais testados. A Atitude em relacdo a saude so foi significativa quando testada como
variavel preditiva da atitude perante a covid, contudo o modelo apresentou melhores ajustes

sem essa variavel. Assim, essas trés variaveis foram excluidas da anélise.

A Figura 18 exibe o diagrama de caminhos do modelo estrutural de mensuragéo final obtido.
Para estimacdo do modelo, fixou-se a carga fatorial, de maneira arbitraria, de uma das
varidveis observadas de cada fator; para as variaveis latentes exdgenas a variancia foi fixada
em 1, permitindo a estimagao de todas as variaveis observadas destes fatores. As covariancias
entre as variaveis latentes foram estabelecidas com o embasamento tedrico e pratico sobre o
tema, além da avaliacdo da significancia estatistica através do valor-p. Objetivando melhorar
0s ajustes do modelo, as covariancias entre os erros foram adicionadas com base nos indices

de modificacdo sugeridos pelo software SPSS Amos 23.
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Figura 18 — Diagrama de caminhos do modelo final da AFC
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(fonte: elaborada pela autora)

Os resultados da estimacao sao apresentados na Tabela 8. Todas as relaces obtidas foram
significativas, verificadas através do valor-p abaixo de 0,05 e dos valores de CR acima de +
1,96 em modulo (HAIR et al., 2009). O modelo possui 159 graus de liberdade e um qui-
quadrado de 306,94. O indice de ajuste absoluto RMSEA de 0,078 denota uma boa qualidade
do modelo de mensuracdo geral, sendo considerados bons ajustes valores abaixo de 0,08
(STEIGER, J. H., & LIND, 1980). O indice do ajuste incremental CFI foi de 0,883, sendo
muito préximo valor considerado apropriado (> 0,90) (BENTLER, 1980). O TLI resultante
de 0,86 foi um pouco inferior (TLI > 0,90), ainda assim, revelou-se um ajuste adequado, com

o resultado muito préximo de 1.

Tabela 8 — Resultados da estimagédo do modelo estrutural

Peso

Relacdes causais estandardizado SE CR Valor-p
PC <--- Perc_Discomfort -0,318 0,065 -3,044 0,002
PC <--- Bike_facility 0,948 0,097 6,103 Fkk
Att_ProBike <--- Att_covid 1 0,063 10,21 falaied
Intention <--- Att ProBike 0,377 0,112 5,024 Fxk

Alternativas a intermodalidade: Integracéo da bicicleta ao metr6 de Porto Alegre/RS.



Intention <--- PC 0,926 0,238 5,965 Fkk
pc3 <--- PC 0,609 0,234 6,123 ok
pc2 <--- PC 0,391 0,158 5,364 Fkk
pcl <--- PC 0,501
pcd <--- PC 0,271 0,24 2,9 0,004
intl <--- Intention 0,799
int2 <--- Intention 0,782 0,093 10,322 Fkk
int3 <--- Intention 0,896 0,099 11,932 il
int4 <--- Intention 0,719 0,097 10,495 Fkk

Probike2 <--- Att_ProBike 0,757

Probikel <--- Att_ProBike 0,756 0,138 8,734 Fkk

comf_bikel <--- Perc_Discomfort 0,616 0,134 6,94 falaled
comf_hike3 <--- Perc_Discomfort 0,751 0,123 8,267 Fxk
comf_bike2 <--- Perc_Discomfort 0,657 0,108 7,355 falaled

bikeUse3 <--- Bike_facility 0,319 0,128 3,681 il

bikeUse2 <--- Bike_facility 0,314 0,114 3,627 faleie

bikeUsel <--- Bike_facility 0,279 0,127 3,2 0,001

Probike3 <--- Att_ProBike 0,793 0,112 9,106 faleie

covidl <--- Att_covid 0,629 0,078 8,006 il
covid2 <--- Att_covid 0,561 0,077 6,908 faleie
covid3 <--- Att_covid 0,522 0,083 6,386 il

Ao observar 0s pesos e 0s sinais das relacdes entre variaveis, algumas suposic¢des iniciais da
teoria do comportamento planejado foram confirmadas, ou seja, a atitude e o controle
percebido do individuo impactaram positivamente sua intencdo. Outras relagcdes foram
inferidas, constatou-se que a preocupacdo em relacdo a Covid interfere na atitude do
individuo em relacdo a bicicleta, isto é, o individuo ser mais “Pro-bicicleta”. Revelou-se
também que o controle percebido foi impacto positivamente pela facilidade percebida de
utilizar a bicicleta no ambiente urbano. Em contrapartida, a percep¢do de desconforto do uso
da bicicleta impactou negativamente no controle percebido, indicando que o individuo que

considera a bicicleta desconfortavel, sinta-se menos capaz de utiliza-la.

E possivel depreender da Tabela 8 que das variaveis latentes que influenciam a intengéo, o
controle percebido (p = 0,926, p < 0,001) comparado a atitude pré-bicicleta (p = 0,377, p <
0,001) foi o principal fator psicoldgico influente sobre a intencdo em utilizar a bicicleta. O
que significa que as pessoas que entendem que tém a possibilidade de usar a bicicleta para
fazer a integragdo e que possuem uma atitude mais positiva em relagéo a bicicleta tendem a

ter a intencdo de escolher essa op¢édo de transporte.
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Apesar de uma das variaveis latentes que constituem a TCP (norma social) ter sido excluida
da analise por revelar baixa influéncia na intencéo de escolha, as relagdes e os resultados dos
demais fatores foram adequados, validando a teoria aplicada para a elaboracdo do modelo
estrutural. HOFFMANN et al. (2017) ao efetuarem uma reviséo sistematica sobre o uso de
fatores psicologicos para o contexto de escolha modal revelaram que, usualmente, as atitudes
e o0 controle percebido exercem as principais influéncias sobre a intencéo e, consequente,
sobre o comportamento de escolha. Logo, os resultados obtidos neste trabalham estdo de

acordo com os pressupostos literarios.

5.4 Modelos hibridos de escolha discreta

Esta secdo apresenta os resultados dos modelos de escolha discreta estimados. Dado que a
apresentacdo das situacGes de escolha das PD questionava em cada cenario se o respondente
escolheria a bicicleta ou ndo, assume-se que quando ele ndo escolhe a bicicleta, ele opta por
sua opgéo de transporte atual. Assim, duas equagdes de utilidades foram formuladas para
cada modelo, uma para a utilidade da bicicleta como modal de integracdo (Uy; ) € outra para
a alternativa restante (U, ), que corresponde as caracteristicas de transporte da atual viagem
do usuario. Em relacdo aos atributos que representaram a utilidade da alternativa, foram
testadas as variaveis relacionadas as viagens de acesso e egresso dos respondentes, como
tempo total de percurso, custo e caracteristicas do trajeto, como existéncia de ciclovia e o

tipo de tréfego.

Feito isso, modelos hibridos foram testados, incluindo fatores subjetivos através da intencao
resultante do modelo estrutural concebido. A intencdo resultante foi extraida através do SPSS
Amos 23, sendo inserida como uma nova variavel no banco de dados. Por fim, testou-se
incluir variaveis socioecondmicas dos respondentes nos modelos. Também se procurou
incluir interacbes entre varidveis, uma vez que pessoas que possuem determinada
caracteristica ou condicdo de transporte disponivel em suas realidades podem valorizar de

maneiras distintas os atributos.

Para obtencdo das varidveis finais de cada modelo, as estimativas foram realizadas
juntamente com o procedimento de eliminacéo regressiva de varidveis nédo significativas,

uma vez que a hierarquia das variaveis ndo era conhecida. Incialmente, esta significancia foi
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medida por um valor-p robusto considerando um nivel de confianca de 95%, além disso, para
exclusdo e incluséo de vardveis no modelo, foram levados em consideragao aspectos tedricos

e de ajuste geral do modelo.

Foram estimados trés modelos. Para a viagem de acesso: um modelo para 0s usuarios que
tem bicicleta disponivel para uso ou tem a intencdo de ter uma e um segundo modelo para 0s
que ndo se enquadram nesta situacdo. O terceiro modelo é referente a viagem de egresso dos
usuarios. O intuito de analisar separadamente os diferentes trajetos (acesso e egresso) foi para
captar possiveis diferencas de modelagem, considerando a variacdo das condi¢6es de viagem
e impactos socioeconémicas que poderiam influenciar o comportamento de forma distinta.
Salienta-se que para a modelagem, as viagens a pé foram desconsideradas. A seguir séo
apresentados os modelos de escolha discreta que apresentaram os melhores resultados para

0s trés casos.

5.4.1 Modelo para PD1

Para a viagem de acesso as estacdes, a PD1 foi aplicada aos respondentes que tinham bicicleta
ou tinham a intencdo de adquirir uma e que ndo acessavam a estacdo a pé. O modelo
resultante correspondeu a uma amostra de 91 respondentes, totalizando 546 observagoes
(cada entrevistado respondeu 6 situacdes de escolha relativas a viagem de acesso).

Tabela 9 — Resultados do modelo PD1

Atributo Coeficientes Valor-P
Intercepto 0,235 0,78
Ciclovia 0,899 0,00
Tarifa (Integracdo com bicicleta) -0,427 0,00
Tempo de integracdo -0,147 0,00
Tipo de trafego -0,770 0,00
Intengéo 0,309 0,01
Escolaridade -0,357 0,01
Género 0,443 0,03
Interacdo ldade e Tempo 0,171 0,00
Distancia da viagem atual -0,278 0,04
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Tempo da viagem atual -0,420 0,00

Estes resultados correspondem as funcgdes de utilidade abaixo:

Upici = 0,235 + 0,899 * ciclo, — 0,427 * tarifa, — 0,147 x tempo; — 0,77 * traf; +
0,309 x Int — 0,357 * esc + 0,443 * gen (Equacao 11)

Uy — 0,278 * dist, — 0,42 * tempo, + 0,171 * Idade_tempo, (Equacao 12)

O ajuste do modelo pode ser considerado aceitavel, resultando em um p? igual a 0,15. Isto
significa que as variaveis elegidas explicam a escolha pelo modal em questdo. Os atributos
considerados no modelo foram estatisticamente significativamente diferentes de zero, para
nivel de confianga de 95%. O sinal positivo dos coeficientes indica que a presenca destes
atributos aumenta a probabilidade de escolha da alternativa, enquanto o sinal negativo indica

uma menor probabilidade.

A Tabela 10 apresenta as elasticidades dos atributos resultantes da preferéncia declarada para
a escolha da bicicleta como modo de integracdo. A elasticidade permite conhecer o tamanho

do impacto do atributo na probabilidade de escolha do objeto em questao.

Tabela 10 — Elasticidades dos atributos da PD1

Atributo Elasticidade
Ciclovia 0,355
Tarifa (Integracdo com bicicleta) -0,355
Tempo de integragao -0,332
Tipo de trafego -0,188

Analisando estes valores, os atributos mais importantes para os entrevistados foram a ciclovia
e a Tarifa. Logo ap6s vem o tempo de integracédo, seguido do tipo de trafego. Avaliando os
atributos estipulados na PD1, o unico que néo foi significativo e foi retirado do modelo foi a
variavel “Tipo de bicicletario”. Isto ndo significa que a presenca de bicicletarios ndo é
importante, sugere apenas que 0s usuarios ndo diferem entre os tipos de bicicletarios
apresentados (aberto controlado, fechado controlado e lockers individuais). Esta

consequéncia pode ser explicada em razdo dos niveis propostos neste trabalho, todos os
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bicicletarios apresentavam algum nivel de seguranga, até mesmo o bicicletario mais “basico”
(aberto controlado), que apesar de ndo possuir cobertura, possuia acesso controlado. Além
disso, o valor pago para utilizar a bicicleta costuma ser atrelado a um bicicletario, logo apesar
de os atributos ndo serem apresentados relacionados na PD, eles podem ter sido interpretados
dessa maneira pelo respondente, ja que todos os cenarios apresentavam algum tipo de
bicicletario.

A presenca de ciclovia teve impacto positivo na utilidade Uy;.j , assim, quanto maior o grau
dos niveis avaliados (sem ciclovia, ciclovia em parte do trajeto, ciclovia em todo trajeto),
maior é a probabilidade da escolha da bicicleta para realizar a integracdo. O resultado
corrobora com pesquisas anteriores, que evidenciaram a importancia de infraestrutura
cicloviaria para estimular a integragdo (GEURS; LA PAIX; VAN WEPEREN, 2016; GUO;
HE, 2020; LA PAIX; CHERCHI; GEURS, 2020; LIU et al., 2020). A Figura 19 exibe a
probabilidade de escolha da bicicleta e da alternativa atual do usuario variando conforme o a
existéncia da ciclovia, sendo os demais atributos da PD mantidos constantes nos seus valores
médios. Analisando a figura, verifica-se que a probabilidade de escolha da bicicleta é de
apenas 31% quando ndo hé ciclovia, 0 que aumenta para 73% quando hé ciclovia em todo
trajeto. Se héa ciclovia em parte do percurso, ha uma chance maior que 50% para a bicicleta

ser escolhida.

Figura 19 — Probabilidade de escolha modal PD1 x ciclovia
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Reitera-se que parte dos estudos que estudaram a integracdo do transporte publico com a
bicicleta foram realizados em paises desenvolvidos, onde a tarifa ndo foi um fator de grande
relevancia. Entretanto, neste trabalho, a tarifa foi revelada como um dos fatores mais
importantes na decisao, resultado similar obtido por LA PAIX, CHERCHI e GEURS (2020)
na Holanda, onde o custo do estacionamento de bicicletas foi um dos fatores mais criticos
que influenciavam a escolha da bicicleta para acessar as estacfes de trem. A Figura 20 exibe
as probabilidades de escolha conforme o valor pago para utilizar a bicicleta para integrar.
Nota-se que para uma tarifa de R$ 4,00, a probabilidade de escolha da bicicleta & de 27%,
este valor sobre para 47% quando o valor a ser pago cai para R$ 2,00. A probabilidade de
escolher a bicicleta iguala a da alternativa para uma tarifa de aproximadamente R$ 1,70.

Figura 20 — Probabilidade de escolha modal PD1 x tarifa
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O tempo para realizar a integracdo e o tipo de trafego tiveram impacto negativo, o que é
condizente com achados da literatura (GUO; HE, 2020; LA PAIX; CHERCHI; GEURS,
2020; MARQUEZ; CANTILLO; ARELLANA, 2021; MOLINILLO et al., 2020).
Lembrando que os niveis de trafego considerados foram predominantemente carros (0) e
predominantemente caminh®es e énibus (1). Dessa forma, foi revelado que um trafego

composto por caminh@es e 6nibus diminui a atratividade de integrar através da bicicleta.

Quando incluida a intencdo no modelo, observou-se que o modelo foi aprimorado,

evidenciando a relevancia de fatores subjetivos do comportamento humano nas escolhas de
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transporte. Assim, a intencdo, formulada por atitudes e percepcdes dos respondentes sobre a
bicicleta e outros aspectos, teve impacto positivo na sele¢do da bicicleta para integrar.

Algumas variaveis socioecondmicas foram incorporadas ao modelo. A escolaridade
impactou negativamente na escolha pela bicicleta, isto significa que quanto maior a
escolaridade do usuario, menos provavel é que ele escolha este tipo de integracdo. No Brasil,
renda e escolaridade estdo relacionados, podendo até 36% do diferencial de renda ser
explicado pelo diferencial de escolaridade (SALVATO; FERREIRA; DUARTE, 2010), o
que pode explicar o impacto desta variavel no modelo. Também se testou incluir a variavel
renda, inclusive estratificada em variaveis dummy, contudo, ndo se obteve efeito proveitoso.
Isto provavelmente ocorre pela dificuldade de captacdo adequada desta variavel, envolvendo
vieses, como 0s problemas de subestimacdo intencional por parte do informante (ROCHA,
2016).

O género foi incluso abrangendo dois niveis — mulheres (0) e homens (1). Esta variavel
apresentou impacto positivo, o que significa que homens sdo mais propensos do que mulheres
a utilizar a bicicleta para integrar, o que condiz com resultados de outras pesquisas
(BOCKER et al., 2020; CHENG; LIU, 2012; DE SOUZA et al., 2017; Jl et al., 2017). No
estudo de Ji et al. (2017), os autores discutem a inconveniéncia da bicicleta para mulheres
com multitarefas, como tarefas domésticas, compras de supermercado e relacionadas aos
filhos. Outro ponto levantado por Ji et al. (2017) foi que as mulheres podem ter preocupagoes
adicionais de seguranca quando se trata de caminhar até as estacdes de depdsito de bicicletas.
Neste contexto, a fim de tornar as bicicletas mais atrativas para mulheres, pode-se pensar na
instalacdo de bagageiros nas bicicletas e na provisdo de medidas de seguranca nos
estacionamentos de bicicletas e no trafego.

Além disso, ADAMS, MURARI e ROUND (2017) argumentam que a falta de infraestrutura
cicloviaria basica pode explicar por que algumas mulheres evitam utilizar a bicicleta,
indicando que elas possuem maiores preocupacfes de seguranga comparativamente aos
homens. O estudo de PRIYA UTENG et al. (2019) também corrobora para esta diferenca de
género na exigéncia de ambientes de ciclismo seguros e de baixa velocidade. Identificar tais

inconveniéncias sdo fundamentais para a adogdo de medidas inclusivas para as mulheres.
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Em relacdo a segunda equacdo de utilidade, que representa a escolha pelo meio de transporte
atual do respondente, ela foi determinada por duas variaveis referentes ao percurso — tempo
de acesso a estacdo e distancia deste percurso. Ambas as variaveis apresentaram impacto
negativo, indicando que quanto maior o tempo e a distancia da viagem atual, menos atrativa

é a opcao.

A integracdo entre a idade do respondente e tempo de viagem de acesso também integrou o
modelo. O tempo de viagem apresentou impacto negativo na U,,, mas quando integrado a
idade do usuario, resulta em um coeficiente positivo. O que indica que usuarios mais jovens
tendem a ser mais sensiveis ao tempo de viagem do que os mais velhos, ou seja, um tempo
maior de viagem impacta mais o publico jovem, que tende a desvalorizar mais fortemente a
opcéo de transporte. Este resultado pode indicar que o publico mais jovem é menos tolerante
ao tempo de durac&o da viagem. Alguns paises indicam resultados similares, como na Austria
e na Bélgica, ao analisar as viagens a trabalho, os trabalhadores mais velhos parecem
percorrer distancias maiores do que os trabalhadores mais jovens, dado que um ano a mais
de idade foi associado a cerca de 0,1 minutos a mais de deslocamento (GIMENEZ-NADAL;
MOLINA,; VELILLA, 2022).

5.4.2 Modelo para PD2A

Ainda para a viagem de acesso as estacdes, a PD2A foi aplicada aos respondentes que nao
tinham bicicleta, nem tinham a intencdo de adquirir uma e que ndo acessavam a estacao a pé.
O modelo final refletiu uma amostra de 35 respondentes, totalizando 245 observacGes (cada

entrevistado respondeu 7 situacdes de escolha relativas a viagem de acesso).

Tabela 11 — Resultados do modelo PD2A

Atributo Coeficientes Valor-P
Intercepto 3,94 0,00
Ciclovia 0,656 0,00
Tarifa (Integracdo com bicicleta) -0,237 0,08*
Tempo -0,107 0,10*
Distancia até a estacdo de bicicleta de aluguel -0,256 0,17*
Interacdo de tipos trafego -1,29 0,07*
Escolaridade -0,837 0,01
Idade -0,299 0,00
NUmero de carros -0,735 0,01

* Significativa a 92%, 90%, 83% e 93% de confianca (de cima para baixo)

Alternativas a intermodalidade: Integracéo da bicicleta ao metr6 de Porto Alegre/RS.



65

As equacdes a seguir compreendem as fungdes de utilidade do modelo:
Upjici = 3,94 + 0,656 * ciclo, — 0,237 * tarifa, — 0,107 * tempo; — 0,257 = dist,
—1,29 x traf, * traf, — 0,837 x esc — 0,299 * idade — 0,735 * Ncarros
(Equacao 13)
Uy= — 0,107 * tempo, (Equacao 14)

O modelo resultou em um bom ajuste, provendo um p? igual a 0,278. Apesar de alguns
atributos considerados no modelo serem estatisticamente significativamente diferentes de
zero, para nivel um de confianga menor que 95%, eles foram mantidos pois contribuiram

para a adequacdo do modelo.

O coeficiente de tempo de integracdo e tempo atual de viagem de acesso nao foram
estatisticamente diferentes entre si, analisados por um teste-t, dessa forma, foram
considerados como um mesmo parametro. O coeficiente obtido denota a influéncia negativa

do tempo na escolha modal.

Nota-se que dentre os atributos conceituados na PD2A, a distancia de viagem né&o foi
importante, que correspondia a distancia pedalada com a bicicleta compartilhada. Estudos
analisando o perfil da mobilidade pela bicicleta no Brasil indicam que é usual percorrer
distancias entre 5Km e 10Km (ANDRADE, V., RODRIGUES, J., MARINO, F., & LOBO,
2016). Assim, a insignificancia da distancia pedalada pode contribuir com a concepc¢éo de
que os participantes da amostra estdo dispostos a pedalar distancias maiores do que 5Km,

sugerindo que esta caracteristica também é valida para viagens de integragdo pela bicicleta.

O tipo de trafego néo foi significativo analisado individualmente. Dessa forma, fez-se a
integracdo do atributo trafego consequente da PD com mesmo atributo presente no trajeto
atual do usuério. O resultado negativo da integracéo indica que 0s usuarios que experienciam
um tipo de trafego composto predominantemente por caminh@es e dnibus sdo mais sensiveis

a este atributo. Ou seja, este usuario tem menor chance de escolher a bicicleta para integrar
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diante desta configuracdo de trafego do que um usuario que ndo experiencia isto em seu

trajeto atual.

Dentre os atributos da PD2A que obtiveram efeito individual relevante na escolha pela
bicicleta, estdo a tarifa, a ciclovia e distancia de acesso as bicicletas de aluguel. Este Gltimo
impactou negativamente a escolha pela bicicleta, o que condiz com estudos passados
(CAGGIANI; COLOVIC; OTTOMANELLI, 2020; KABRA; BELAVINA,
2016). Similarmente a PD1, a tarifa indicou impacto negativo e a ciclovia, positivo. A Tabela

12 exibe a elasticidade destes trés atributos.

Tabela 12 — Elasticidades dos atributos da PD2A

Atributo Elasticidade
Ciclovia 0,359
Tarifa (Integracdo com bicicleta) -0,265
Distancia de acesso a bicicleta de aluguel -0,163

Novamente ciclovia e tarifa demonstraram maior impacto, sendo a ciclovia o atributo mais
valorizado, seguida da tarifa e em terceiro lugar, a distncia de acesso as estacdes de
bicicletas compartilhadas. Dessa forma, apesar da distancia de viagem (pedalada) néo ter sido
relevante, o usuario valoriza a distancia que precisa percorrer para chegar a uma estacao de
aluguel de bicicletas. A Figura 21 exibe as probabilidades de escolha conforme o valor pago
para utilizar uma bicicleta para acessar a estacao.
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Figura 21 — Probabilidade de escolha modal PD2A x tarifa
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Comparando este gréafico (Figura 21) com o da PD1 (Figura 20), percebe-se que 0s usuarios
que ndo tém bicicleta/ndo pretendem ter possuem uma chance menor de optar por uma
bicicleta para acessar a estacdo do que os usuarios da PD1. Nota-se que a chance de a bicicleta
compartilhada ser escolhida é menor do que a da alternativa atual até quando o servico é
gratuito (considerando as demais variaveis em seus niveis médios). Entretanto, caso a tarifa
caisse de R$ 5,00 para R$ 1,00, por exemplo, a probabilidade de escolher uma bicicleta
alugada praticamente duplica. A Figura 22 exibe a distribuicdo de probabilidades quando se

avalia a existéncia de ciclovia.
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Figura 22 — Probabilidade de escolha modal PD2A x ciclovia
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Para este cenario (Figura 22), mais uma vez a chance de a bicicleta compartilhada ser
escolhida é menor do que a da alternativa atual para as diferentes configuracdes de ciclovia.
A probabilidade de escolha da bicicleta pode ser aumentada de 15% (sem ciclovia) para 40%

para um cenario com ciclovia em todo trajeto de acesso as estacdes.

Testou-se incorporar a intencdo no modelo, mas a variavel latente ndo surtiu efeito
significativo. Algumas variaveis socioecondmicas foram inclusas, a escolaridade teve
influéncia de maneira semelhante a PD1, onde maior grau de ensino do respondente foi

associada a menor probabilidade de escolha da bicicleta de aluguel.

A idade também teve impacto negativo, sinalizando que individuos mais novos seriam mais
propensos a escolher a bicicleta para integrar, o que confirma resultados de pesquisas
semelhantes (BOCKER et al., 2020; CHAN; FARBER, 2020; DE SOUZA et al., 2017; Jl et
al., 2017; MOLINILLO et al., 2020; WELIWITIYA; ROSE; JOHNSON, 2019). Destaca-se
gue na PD2A foram sugeridos cenarios com o uso de bicicleta compartilhada. Assim, além
das condicdes fisicas das pessoas mais velhas, que dificultam a utilizagdo deste modo ativo
para viajar, as tecnologias dos servigos de bicicletas compartilhadas podem desencorajé-las.
Servigos de bicicletas de aluguel mais amigaveis e campanhas de educagéo publica voltados

para os idosos podem ajuda-los a superar o entrave do uso desta modalidade.

68

Alternativas a intermodalidade: Integracéo da bicicleta ao metr6 de Porto Alegre/RS.



69

Por fim, o nimero de carros do respondente contribui para o0 modelo, indicando que quanto
maior o nimero de carros na residéncia da pessoa, menor é a probabilidade de escolher uma
bicicleta compartilhada para acessar a estacdo. Isto pode ser explicado pela comodidade de
possuir automdveis disponiveis para se deslocar, diminuindo a atratividade do uso da

bicicleta.

5.4.2 Modelo para PD2E

Em relacdo as viagens de egresso das estacdes, a PD2E foi direcionada a todos os
respondentes, com excec¢do daqueles que realizavam o trajeto da estacdo até o destino a pé.
Foram totalizadas 87 respondentes para o modelo, totalizando 609 observacdes (cada

entrevistado respondeu 7 situactes de escolha relativas a viagem de egresso das estacGes).

Tabela 13 — Resultados do modelo PD2E

Atributo Coeficientes  Valor-P
Intercepto 0,605 0,411
Ciclovia 0,744 0,00
Tarifa (Integracdo com bicicleta) -0,347 0,00
Tempo de integracdo -0,0886 0,05
Distancia da bicicleta de aluguel até destino -0,135 0,23*
Tipo de trafego -0,631 0,00
Intengéo 0,783 0,00
Escolaridade -0,700 0,00

* Significativa a 77% de confianca

As equacbes a seguir compreendem as funcgdes de utilidade do modelo:

Vyici = 0,605 + 0,744 * ciclo; — 0,347 = tarifa, — 0,0886 * tempo,; — 0,135 * dist,

—0,631 * traf; + 0,783 x Int — 0,7 * esc (Equacao 15)
Var = 0,744 * ciclo, (Equacao 16)

O modelo resultou em um ajuste adequado, provendo um p? igual a 0,192. Os atributos
considerados no modelo foram estatisticamente significativamente diferentes de zero, para
nivel de confianca de 95%, com excecdo da distancia até o destino que correspondeu a um

nivel de confianca de 77%.
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O coeficiente da ciclovia da PD e deste mesmo atributo na situagdo atual de viagem de
egresso ndo foram estatisticamente diferentes entre si, sendo, assim, consideradas como um
mesmo parametro. O coeficiente obtido denota a influéncia positiva do atributo na escolha

modal. A Tabela 14 compila as elasticidades dos atributos da PD2E.

Tabela 14 — Elasticidades dos atributos da PD2E

Atributo Elasticidade
Tarifa (Integracdo com bicicleta) -0,324
Ciclovia 0,318
Tempo de integracéo -0,223
Tipo de trafego -0,165
Distancia da bicicleta de aluguel até o destino -0,070

Neste modelo a distancia pedalada com a bicicleta alugada também ndo manifestou
influéncia na escolha. A tarifa foi o atributo mais valorizado e, logo ap6s, a ciclovia. Em
terceiro lugar ficou o tempo de integracdo, na sequéncia o tipo de trafego no entorno e, ao
final, a distancia das estac6es de bicicletas compartilhadas até o destino. Percebe-se que este
ultimo atributo teve um impacto bem menor comparado aos demais, contudo, sua presenca

no modelo melhora o ajuste e é coerente com 0s pressupostos tedricos.

A Figura 23 apresenta a relacdo entre as probabilidades de escolha em relacdo a tarifa paga
para utilizar a bicicleta de aluguel. Repara-se uma maior chance de uso da bicicleta
compartilhada do que no modelo PD2A; e ao comparar com a PD1, uma menor
probabilidade. Por exemplo, para uma tarifa de R$ 2,00, as probabilidades para as PD1,
PD2A e PD2E foram, respectivamente, 47%, 22% e 36%.

Alternativas a intermodalidade: Integracéo da bicicleta ao metr6 de Porto Alegre/RS.



71

Figura 23 — Probabilidade de escolha modal PD2E x tarifa
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O mesmo procedimento foi realizado para ciclovia, sendo ilustrado na Figura 24. Constata-
se que a chance de escolha de uma bicicleta alugada no egresso das estagdes para realizar o
trajeto € maior que 60% quando hé ciclovia em todo percurso.

Figura 24 — Probabilidade de escolha modal PD2E x ciclovia
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A varidvel socioecondmica escolaridade também impactou a adequacdo do modelo, sendo
significativa para os trés modelos estimados. Para 0 modelo de acesso as esta¢des utilizando

bicicleta compartilhada (PD2A) o nimero de carros foi importante, ja para a PD2E ndo foi.
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O que pode ser explicado pelo fato que a PD2E corresponde as viagens de egresso das
estacOes, ndo sendo possivel a utilizacdo de um automdvel préprio, logo a posse do

automovel ndo impactou o0 modelo.

Ao incluir a variavel latente relativa a intencédo, o potencial de previsdao do modelo hibrido
foi aprimorado em comparagdo com o modelo discreto, 0 mesmo ocorreu para a PD1. O que
condiz com a suposicao inicial deste trabalho e com estudos que recomendam o entendimento
e aincluséo dos fatores psicolégicos nos modelos de transporte para um melhor planejamento
da mobilidade urbana (ABRAHAMSE et al., 2009; BAMBERG, 2012; BAMBERG;
SCHMIDT, 2003; BEIRAO; SARSFIELD CABRAL, 2007; DONALD; COOPER;
CONCHIE, 2014; THORHAUGE; HAUSTEIN; CHERCHI, 2016).

72

Alternativas a intermodalidade: Integracéo da bicicleta ao metr6 de Porto Alegre/RS.



6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho identificou os fatores que afetam a escolha da bicicleta como alternativa
de integracdo com transporte publico, mais especificamente, com o trem. Através da Teoria
do Comportamento Planejado, também foram incluidos elementos psicolégicos na andlise, a
fim de complementar a anélise e explorar o impacto destes nos modelos preditivos. Para tal,
sucedeu-se uma pesquisa de preferéncia declarada destinada aos usuarios do sistema de trens

urbanos de Porto Alegre (RS).

Feita a coleta de dados, buscou-se identificar os fatores psicolégicos que influenciavam a
intencdo de escolher a bicicleta para as viagens de integracdo. Realizadas as analises, algumas
das variaveis foram excluidas por ndo apresentarem contribui¢cdo e outras conceberam o

modelo estrutural que converteu na intencao.

Assim, sucederam-se duas variaveis latentes preditoras da intencao, o controle percebido e a
atitude proé-bicicleta do individuo, sendo o controle percebido o fator mais importante na
estimacdo da intencdo. Ambas as varidveis foram influenciadas por outras variaveis latentes.
O controle percebido — 0 quanto a pessoa se julga capaz de utilizar a bicicleta — foi
impactado positivamente pela facilidade percebida de utilizar a bicicleta no ambiente urbano
e negativamente pela percepcdo de desconforto que a pessoa tem a respeito do uso da

bicicleta.

Ja a atitude pré-bicicleta de uma pessoa (0 quanto ela considera positivo o uso da bicicleta)
recebeu influéncia positiva da atitude em relacdo a covid, sugerindo que os individuos
preocupados com a dissemina¢do do virus nos meios de transporte acabam por ter atitudes
mais favoraveis diante do uso da bicicleta. Este achado revela uma mudanca de atitude gerada
pela pandemia, havendo uma procura maior por meios de transporte individuais como forma
de locomocgédo (SCHAEFER; TUITJER; LEVIN-KEITEL, 2021).

Ap0s a obtengéo da intencdo através do modelo estrutural resultante dos fatores subjetivos,
partiu-se para a estimagdo dos modelos discretos com as demais variaveis das pesquisas de
preferéncia declarada. Foram estimados 3 modelos de escolha, um para o contexto de acesso
as estagdes para quem possuia bicicleta disponivel para uso ou pretendia adquirir uma (PD1),

uma segunda para 0 acesso para quem nao se enquadrava na situacdo anterior (PD2A) e a
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terceira para o trajeto de egresso (PD2E). Logo, os cenérios ficticios apresentados na PD1
consideravam que o usuario utilizaria bicicleta propria, enquanto aos respondentes das PD2A
e PD2E foram apresentadas situac6es hipotéticas onde poderiam fazer uso de uma bicicleta

alugada.

Para os trés modelos, os desfechos denotam que a presenca de ciclovia e a tarifa para utilizar
a bicicleta foram os atributos mais valorizados na escolha desta alternativa para a integracao.
Com excecdo da diferenciacdo entre os tipos de bicicletario oferecidos e da distancia
pedalada, todos os outros atributos das PD foram importantes na probabilidade de escolha da

bicicleta em pelo menos um dos modelos.

Foram observadas diferencas entre as varidveis dos modelos de escolha, o que aponta para a
heterogeneidade do processo de escolha a depender do trajeto (acesso e egresso) e de
condicdes individuais (possuir ou ndo bicicleta). Observou-se nas PD de acesso, que 0S
usuarios da PD1 apresentaram uma maior probabilidade de utilizar a bicicleta para acessar a
estacdo do que os da PD2A, mantendo-se os atributos em seus niveis médios. Isso pode ter
ocorrido devido a uma maior familiaridade com a bicicleta dos respondentes que ja tinham
bicicleta disponivel. Referentemente as diferencas entre acesso e egresso, pode-se citar que
para a PD2A, o nimero de carros dos individuos contribui com modelo, enquanto para a
PD2E isto ndo ocorreu, o que se explica pela possibilidade de uso de veiculo proprio para
acessar as estacdes, 0 que ndo ocorre no egresso.

Quando a intencdo foi incluida nos modelos de escolha, o0 modelo discreto foi aprimorado
para a PD1 e para a PD2E. Esse resultado reforca a valorosa contribuicdo da consideracao
dos aspectos psicologicos e comportamentais no processo de tomada de decisao,
enriquecendo modelos de planejamento de transportes. Algumas variaveis socioecondmicas
também contribuiram com os modelos, indicando que caracteristicas do individuo, como

género, idade e escolaridade impactam a escolha modal.

Por fim, diante dos resultados alcancados, é possivel direcionar politicas publicas que
promovam o uso da bicicleta integrada ao transporte publico de massa, sendo possivel
priorizar as condi¢Ges que foram mais valorizadas pelos usuarios. Os achados podem ser

usados por 6rgdos responsaveis pelo planejamento urbano e por empresas publicas e privadas
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de transportes no direcionamento de estratégias que propiciem este transporte intermodal;

viabilizando uma mobilidade urbana mais sustentavel e equalitéria.
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8 ANEXO 1 - QUESTIONARIO APLICADO NA PESQUISA

Pesquisa de preferéncia modal

Este estudo busca avaliar as alternativas de transporte exisientes e hipotéticas para os
deslocamentos de acesso e egresso as estagdes de trem da regido metropolitana de Porto
Alegre. O questionario € destinado aos usuarios da Trensurb. O trabalho faz parte de uma
dissertagdo de mestrado desenvolvida no Laboratorio de Sistemas de Transportes
(LASTRAN) da UFRGS.

Agradecemos imensamente sua valiosa contribuicdo. Se vocé tiver uma reclamacéo ou
questionamento, entre em contato com Barbara Almeida (mestranda do LASTRAN-UFRGS)
barbara.almeida@ufrgs.br ou Ana Margarita Larranaga (Professora do LASTRAN-UFRGS)
analarra@producaoc.ufrgs.br. Para responder a pesguisa clique em proxima.

Voceé utiliza o servico de Trens Urbanos de Porto Alegre (Trensurb)? *

Vioce possui alguma limitacao que o impede de usar a bicicleta? (n&o saber andar
de bicicleta e/ou possuir alguma deficiéncia) *

(O sim, possuo limitagéo

(O Nao possuo, eu consigo andar de bicicleta
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Qual a sua idade? *

(O Até18anos
De18a23
De 24 a 33
De 34 a 43
De 44 a 53
De 54 a 63

Acima de 64

OO OO0OO0O0

Qual o seu género? *

(O Feminino

O Masculino

O Prefiro ndo dizer

Vocé tem filhos? *
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Qual sua a profissao? *

Empregado do setor pdblico
Empregado do setor privado
Proprietario/socio de empresa
Autdnomo

Aposentado/Do lar

Estudante

O OO0OO0OO0OO0O0

Desempregado

Qual a sua escolaridade? *

Mdo alfabetizado

Pré-escola

Fundamental (1°Grau) completo ou incompleto
Meédio (2°Grau) completo ou incompleto
Superior (3°Grau) completo ou incompleto

Pds graduagdo completa ou incompleta

O O O0OO0OO0OO0O0

Outro
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Qual a sua renda familiar mensal? *

(O AtéR$2.175

(O DeR$2.175 a R$4.350
(O DeR$4.351 a R$10.900
(O DeRs$10.901 a R$21.800

(O Acima de R$21.801

Qual o numero de pessoas que moram em sua residéncia? *

(O 3 oumais

Quantas bicicletas ha na sua residéncia? *

(O Nenhuma
O 1
O 2
(O 3oumais

Alternativas a intermodalidade: Integragdo da bicicleta ao metrd de Porto Alegre/RS.



Viagem atual - Acesso & estacéo

Considerando seu deslocamento usual de sua residéncia até seu destino final, responda as questdes a

seguir.

Em relacdo ao trajeto entre sua residéncia e a estacéo de trem.

/ﬁ\ Trajeto de acesso a

estacdo de trem

|
I

Qual estacao vocd acossat

O Mercado

() Rodovidria

S&0 Pedro

Farrapos

Asroporto

Anchista

Miterai

Fatimz

Canoas

Mathias Velho

Sdo Luis

Fetrobas

Esteio

Luiz Pastaur

Sapuceis

Unisinos

Sdo Leopoldo

Rio dos Sinos

Santo Afonso

Industrizl

Fenac

OCO0O000O00O00O0O0OO0ODO0OOO0O0O0O0O000O0

Movo Hamburgo
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Qual modo vocé geralmente utiliza para acesso a estacao? *
Onibus

A pé

Bicicleta

Carro proprio

Carro por aplicativo (Uber, 99Pop, etc.)

OO OO0OO0O0

Moto

Qual e a duracao desse deslocamento? *

(O Menos de 10 minutos
(O Entre 10 e 20 minutos
(O Entre 20 e 30 minutos
(O Entre 30 e 40 minutoss

O Mais de 40 minutos

Quanto vocé paga por esse deslocamento? (Incluindo custos de
estacionamento) *

Sem custo

Menos de RS 3,00
Entre RS 3,00 e RS 5,00
Entre RS 5,00 e RS 7,00

Entre R$ 7,00 e R$ 9,00

OO O0OO0O0O0

Mais de RS 9,00
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Existe ciclovia neste trajeto? *

O Sim, em todo percurso

(O sim, em parte do percurso

(O Nao

Existe estacionamento para bicicleta proximo a estacao de trem? *

Existem bicicletas de aluguel que poderiam ser utilizadas para realizar este
trajeto? *

Qual e o tipo de trafego predominante no seu trajeto? *

(O Veiculos leves (Carros, motos)
(O Caminhges e 6nibus

Ha a possibilidade de embarcar com a bicicleta no horario do seu deslocamento?

Bicicleta

Atualmente vocé possui bicicleta que possa fazer uso ou pretende adquirir uma
num futuro proximo? *

O sim
(O Nao

Alternativas a intermodalidade: Integragdo da bicicleta ao metrd de Porto Alegre/RS.
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PD1 (possui bicicleta disponivel ou pretende adquirir uma)
A seguir sera solicitado que vocé avalie se escolheria a bicicleta ou sua opcao

atual de transporte caso o seu trajeto apresente as carateristicas descritas. Cada
cendrio contera a variagao dos seguintes atributos:

Custo da integracgao: Tarifa diaria para estacionar a bicicleta e utilizar o trem.

Tempo de integracao: Tempo necessario para estacionar a bicicleta e chegar
na estacao de trem.

Tipo de trafego: Dependendo do trajeto (da origem até a estacao de trem), o
trafego pode ser composto por veiculos leves ou ser composto também por
onibus e caminhdes.

Ciclovia: Existéncia de ciclovia no trajeto (da origem ate a estacao de trem).

Tipo de bicicletario: Alguns tipos de estacionamento para bicicleta poderao
estar disponiveis proximos a estacao de trem:

Bicicletario descoberto controlado — Com acesso controlado, destinado aos
usuarios de trem. Exemplo:

Alternativas a intermodalidade: Integracéo da bicicleta ao metr6 de Porto Alegre/RS.
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Bicicletario coberto controlado — Com acesso controlado, destinado aos

usuarios de trem. Exemplo:

Lockers individuais — Empresa privada que disponibiliza guarda-volumes para
aluguel. Exemplo:

Alternativas a intermodalidade: Integragdo da bicicleta ao metrd de Porto Alegre/RS.



SUPONHA que seu trajeto ate a estacao apresente as caracteristicas abaixo.

Vocé utilizaria a bicicleta para realizar este percurso? *

A 5

SN

Custo diario utilizando
a bicicleta:

Tarifa do trem + RS 1,00 $

Tipo de bicicletario:

Fechado controlado

Tempo de integracao:
(tempo para estacionar a

bicicleta e chegar na estagio)

7 minutos () ﬁ E

Tipo de trafego: Veiculos leves ¢l
Ciclovia: Em todo percurso [N
O sim
(O Nao

SUPONHA que seu trajeto ate a estacao apresente as caracteristicas abaixo.

Vocé utilizaria a bicicleta para realizar este percurso? *

A $

-

Custo diario utilizando
a bicicleta:

Tarifa do trem somente $

Tipo de bicicletario:

Locker individual

Tempo de integragao:
(tempo para estacionar a
bicicleta e chegar na estagdo)

5 minutos Dﬁ g

Tipo de trafego:

Caminhdes e onibus ﬁ

Ciclovia:

Sem ciclovia X
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SUPONHA gue seu trajeto ate a estacao apresente as caracteristicas abaixo.
Voce utilizaria a bicicleta para realizar este percurso? *

A & [+

Custo diario utilizando
a bicicleta:

Tarifa do trem somente $

Tipo de bicicletario: Aberto controlado | @y,

Tempo de integragdo:
(tempo para estacionar a| 7 Minutos ] - z‘. E

bicicleta e chegar na estagdo)

Tipo de trafego: Caminhdes e dnibus ﬁ
Ciclovia: Em parte do percurso [N
QO sim
(O Nao

SUPONHA gue seu trajeto ate a estacao apresente as caracteristicas abaixo.
Voce utilizaria a bicicleta para realizar este percurso? *

A & .+

Custo diario utilizando
a bicicleta:

P

Tarifa do trem + RS 1,00 $

Tipo de bicicletario: Aberto controlado B ,|

Tempo de integragao: :
[tempo para estacionar a 2 minutos Dﬁ g

bicicleta e chegar na estagio)

Tipo de trafego: Veiculos leves gl
Ciclovia: Sem ciclovia &
(O sim
(O nNao

Alternativas a intermodalidade: Integracéo da bicicleta ao metr6 de Porto Alegre/RS.



SUPONHA que seu trajeto ate a estacao apresente as caracteristicas abaixo.

Vocé utilizaria a bicicleta para realizar este percurso? *

A 5 N

Custo diario utilizando
a bicicleta:

Tipo de bicicletario: Locker individual

Tempo de integragao:
(tempo para estacionar a |3 mMinutos I:] _ﬁﬁ g

bicicleta e chegar na estagiio)

Tarifa do trem + RS 5,00 $

Tipo de trafego: Veiculos leves &y
Ciclovia: Em parte do percurso I
O sim
(O Néo

SUPONHA gue seu trajeto ate a estacao apresente as caracteristicas abaixo.

Voce utilizaria a bicicleta para realizar este percurso? *

r RN

Custo diario utilizando
a bicicleta:

Tarifa do trem + RS 2,00 $

Tipo de bicicletario: Fechado controlado | &

Tempo de integracdo:
[tempo para estacionar a 2 minutos I:Iﬁ' E

bicicleta e chegar na estacgio)

Tipo de trafego: Caminhodes e dnibus ﬁ
Ciclovia: Em todo percurso [N
O sim
(O nNao

Alternativas a intermodalidade: Integracéo da bicicleta ao metr6 de Porto Alegre/RS.



PD2A (ndo possui bicicleta disponivel nem pretende adquirir uma)

A seqguir sera solicitado gue vocé avalie se utilizaria uma bicicleta alugada ou sua
opgdo atual de transporte caso o seu trajeto apresente as carateristicas
descritas. Cada cendrio conterd a variagao dos seguintes atributos:

Custo da integracao: Tarifa diaria para alugar uma bicicleta e utilizar o trem.

Distancia da origem ate a estacao de bicicletas compartilhadas:

Distancia da viagem de bicicleta: Distancia pedalada com a bicicleta alugada
ate a estagdo mais proxima ao trem.

A
Gl :

Tempo de integragao: Tempeo necessario para estacionar a bicicleta alugada e
chegar na estacdo de trem.

e Q.

j- -

Tipo de trafego: Dependendo do trajeto (da origem até a estacao), o trafego
pode ser composte por veiculos leves ou ser composto também por nibus e
caminhdes.

Ciclovia: Existéncia de ciclovia no trajeto (da origem até a estacao).
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SUPONHA gue seu trajeto ate a estacao apresente as caracteristicas abaixo.
Voceé utilizaria uma BICICLETA ALUGADA para realizar este percurso? *

A i+ QO % Q0 A
N ﬁm OO e OOJ-E

Custo diario utilizando a

Tarifa do trem + RS 2,00
bicicleta: 3 $

Distancia até esta¢do de ; -0
e ¢ 3o0om @2 .29
bicicletas de aluguel: o -

S

Km

-

Distancia pedalada: 5Km M

Tempo de integracdo: .
(tempo para estacionar a bicicleta | 2 Minutos %O S E

e chegar na estagio) O —
Tipo de trafego: Caminhdes e dnibus ﬁ
Ciclovia: Em todo percurso & |
QO sim
(O Nao

SUPONHA gue seu trajeto ate a estacao apresente as caracteristicas abaixo.

Voceé utilizaria uma BICICLETA ALUGADA para realizar este percurso? *

A i GO & 30 4 E
n — 00 T 00\~
Cf,la:.to diario utilizando a Tarifa do trem somente $

bicicleta:
Distancia até estacao d i -
'|s'am:|a até estacao de 100m /ﬁ\ A 0%}

bicicletas de aluguel: im0
Distancia pedalada: 3 Km ‘ KT N
Tempo de integracdo: .
(tempo para estacionar a bicicleta | 7 Minutos 0530 ) E
e chegar na estagdo) o0 —
Tipo de trafego: Caminhdes e dnibus ﬁ
Ciclovia: Sem ciclovia &

QO sim

(O N&o
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SUPOMHA gue seu trajeto ate a estacao apresente as caracteristicas abaixo.

Voce utilizaria uma BICICLETA ALUGADA para realizar este percurso? *

A

30 & GO 4 Q
OO0 OO\ +— >

Km

Km

Custo diario utilizando a
bicicleta:

Tarifa do trem somente $

Distancia até estacao de P
. s soom @7 39

bicicletas de aluguel: o

Distancia pedalada: 1,5 Km — oK .

Tempo de integragao:
(tempo para estacionar a
bicicleta e chegar na estagdo)

minutos A

Tipo de trafego:

Caminhdes e dnibus ﬁ

Ciclovia:

Sem ciclovia =X

QO sim
(O Nio
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SUPOMNHA gue seu trajeto até a estacao apresente as caracteristicas abaixo.
Voceé utilizaria uma BICICLETA ALUGADA para realizar este percurso? *

A i+ GO
o732

Km

C{-D

Km

o

0.4

Custo diario utilizando a
bicicleta:

Tarifa do trem + RS 2,00 $

Distancia até estacdo de A % &b
100m - =

bicicletas de aluguel: 3%

Distancia pedalada: 1,5 Km . o .

KEm

Tempo de integracdo:
(tempo para estacionar a
bicicleta e chegar na estagdo)

5 minutos Q.0 A
GO\ +—

Tipo de trafego:

Veiculos leves ﬁ

Ciclovia:

Em todo percurso

O sim
O Nio
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SUPONHA gue seu trajeto ate a estacao apresente as caracteristicas abaixo.
Voce utilizaria uma BICICLETA ALUGADA para realizar este percurso? *

A+ GO § do 4+ o
L km® QO - o > OO\
Custo diario utilizand
us © diario utiizando 2 | rarifa do trem + RS 5,00 $
bicicleta:
Distancia até estacdo de A % &6
300m . . GO
bicicletas de aluguel: o km OO
Distancia pedalada: 1,5Km - S .

Tempo de integracdo: . €9
(tempo para estacionar a 5 minutos 9— Q __ﬁ - E
bicicleta e chegar na estagdo) OO ’

Tipo de trafego: Veiculos leves Gy
Ciclovia: Em parte do percurso [
QO sim
O nNao

SUPONHA que seu trajeto ate a estacaoc apresente as caracteristicas abaixo.
Voceé utilizaria uma BICICLETA ALUGADA para realizar este percurso? *

A #+ co & co 4
w739 Y OO0\ ——
Custo didrio utilizand
us © diario utfizando a Tarifa do trem + RS 1,00 $
bicicleta:
D.is.tf-incia até estacao de 500m A :#Km _ % (5
bicicletas de aluguel:
Distancia pedalada: 3 Km — X .

Km

Tempo de integracdo: .
(tempo para estacionar a bicicleta 7 minutos O. © b3 ) E
e chegar na estagiio) OO\+—

(-

Tipo de trafego: Veiculos leves &
Ciclovia: Em parte do percurso N
O sim
O nNio
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SUPONHA gue seu trajeto ate a estacao apresente as caracteristicas abaixo.
Voceé utilizaria uma BICICLETA ALUGADA para realizar este percurso? *

A i 6o £ Go 4+
N i 00 = -0 A
Custo diario utilizando Tarifa do trem + RS 1,00 $

a bicicleta:

Distancia até estagdo de A * Gr
- 100m A G
bicicletas de aluguel: @ km OO

Distancia pedalada: 5 Km . ' .

Tempo de integragao: B Ie
(tempo para estacionar a |2 minutos {%% A E

bicicleta e chegar na estagdo)

Tipo de trafego: Veiculos leves )
Ciclovia: Sem ciclovia *
O sim
O nNio

Alternativas a intermodalidade: Integracéo da bicicleta ao metr6 de Porto Alegre/RS.
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Viagem atual - Egresso

Em relacao ao trajeto entre o trem e seu destino final.

Trajeto entre a estacdo -
de trem e o destino final

De qual estacio vood egressa’?

Mercadao
Rodoviaria
Séo Pedro
Farrapos
Agroporto
Anchigta
Mitardi
Fatima
Canoas
Mathizs Velha
Séo Luis
Petrobas
Esteio

Luiz Pasteur
Sapucsais
Unisinas

S&o Leopolda
Rio dos Sinos
Santo Afonso
Industrial

Fanac

OCO0O00O00000O00O00O00O0O00O0O0O0000O0O0

Movo Hamburgo

Alternativas a intermodalidade: Integracéo da bicicleta ao metr6 de Porto Alegre/RS.
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Qual modo vocé geralmente utiliza entre a estacao de trem e seu destino final? *

(O Onibus

O apé

(O Bicicleta
(O carro préprio

(O carro por aplicativo (Uber, 99Pop, etc.)

O Mato

Qual e a duracao desse deslocamento? *

(O Menos de 10 minutos
(O Entre 10 e 20 minutos
(O Entre 20 e 30 minutos
(O Entre 30 e 40 minutoss

(:) Mais de 40 minutos

Qual & a distancia desse deslocamento? *

(O Menor que 1 Km
(O Entre1e2,5Km
(O Entre2,5e5Km

(O Maior que 5 Km

Alternativas a intermodalidade: Integragdo da bicicleta ao metrd de Porto Alegre/RS.
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Quanto vocé paga por esse deslocamento? (Incluindo custos de
estacionamento) *

(O semcusto

(O Menos de RS 3,00
Entre RS 3,00 e RS 5,00
Entre RS 5,00 e RS 7,00

Entre RS 7,00 e RS 9,00

O O O O

Mais de R$ 9,00
Ha ciclovia neste trajeto? *

(O sim, em todo o percurso

(O sim, em parte do percurso
(O Nao

Existe local para estacionar bicicleta em seu destino? *

Existem bicicletas de aluguel que poderiam ser utilizadas para realizar este
trajeto? *

Qual e o tipo de trafego predominante no seu trajeto? *

(O Vveiculos leves (carros, motos)

O Ccaminhé&es e 6nibus

Alternativas a intermodalidade: Integragdo da bicicleta ao metrd de Porto Alegre/RS.



PD2E (egresso)
A seguir sera solicitado que voce avalie se utilizaria uma bicicleta alugada ou sua
opcac atual de transporte caso o seu trajeto apresente as carateristicas
descritas. Cada cenario contera a variacao dos seguintes atributos:

Custo da integragdo: Tarifa diaria para utilizar o trem e alugar uma bicicleta.

Tempo de integracdo: Tempo necessario para sair da estacio de trem e
chegar na estagac de bicicletas de aluguel.

O

Distancia da viagem de bicicleta: Disténcia pedalada com a bicicleta alugada
até a estacao mais proxima ao destino

. ) -
J:E‘%@B DKS {6@

Distancia entre o estacicnamento da bicicleta alugada até o destino final:

{‘5@% A -

Tipo de trafego: Dependendo do trajeto (da estacao até o destino), o trafego
pode ser composto por veiculos leves ou ser composto também por énibus e
caminhoes.

Ciclovia: Existéncia de ciclovia no trajeto (da estacao até o destino).
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SUPONHA que seu trajeto da estacao de trem até seu destino apresente as
caracteristicas abaixo. Vocé utilizaria urna BICICLETA ALUGADA para realizar

este percursa? *

X G0 4 [
B Ady . & 3% 4 |

Custo diario utilizando a
bicicleta:

Tarifa do trem + RS 2,00 $

Tempo de integracdo:
(tempo para sair do trem e chegar

2 minutos i © A UO

destino:

até a bicicleta de aluguel)

Distancia pedalada: 5Km . ::1 .
Distancia da estacdo de . -
s . a0 4 |

bicicletas de aluguel até o | 300m 0-0

Tipo de trafego: Caminhdes e 6nibus ﬁ
Ciclovia: Em todo percurso [N
() sim
O Mao

SUPOMNHA que seu trajeto da estacao de trem ateé seu destino apresente as
caracteristicas abaixo. Vocé utilizaria uma BICICLETA ALUGADA para realizar

este percurso? *

W33

< 5o+ M
% 39 .4 |

Custo diario utilizando a
bicicleta:

Tarifa do trem somente $

Tempo de integracdo:

[tempo para sair do trem e chegar
até a bicicleta de aluguel)

7 minutos i O A %%

Distancia pedalada:

3Km &

Km

Distdncia da estacdo de
bicicletas de aluguel até o
destino:

100m o“é i ™

KEm

Tipo de trafego:

Caminhdes e 6nibus E

Ciclovia:

Sem ciclovia =

() sim
() Nio
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SUPONHA que seu trajeto da estacao de trem até seu destino apresente as
caracteristicas abaixo. Vocé utilizaria uma BICICLETA ALUGADA para realizar

este percurso? *

-

£ a0 4 [
= o0 ‘T'

Custo diario utilizando a
bicicleta:

Tarifa do trem somente $

Tempo de integracao:
(tempo para sair do trem e chegar
até a bicicleta de aluguel)

2 minutos E O A QO

Distancia pedalada:

1,5Kkm . &

Km

Distdncia da estacdo de
bicicletas de aluguel até o
destino:

Tipo de trafego: Caminhdes e 6nibus E
Ciclovia: Sem ciclovia X

() sim

() Nio

SUPONHA que seu trajeto da estagéo de trem até seu destino apresente as
caracteristicas abaixo. Vocé utilizaria urma BICICLETA ALUGADA para realizar

este percurso?

|~ G

& a0 4 [
R .

Custo diario utilizando a
bicicleta:

Tarifa do trem + R$ 2,00 $

Tempo de integragio:
(tempe para sair do trem e chegar
até a bicicleta de aluguel)

ot

5 minutos E (D A ’}C()

Distdncia pedalada:

1,5 Km S

Em

Distancia da estacdo de
bicicletas de aluguel até
o destino:

0

1om 22 4 [

=)
L
KEm

Tipo de trafego:

Veiculos leves  Gi@»

Ciclovia:

Em todo percurso [

() sim
O Nao

105

Alternativas a intermodalidade: Integragdo da bicicleta ao metrd de Porto Alegre/RS.



SUPONHA que seu trajeto da estacdo de trem até seu destino apresente as
caracteristicas abaixo. Vocé utilizaria uma BICICLETA ALUGADA para realizar

este percurso? *

i ™

OO

P

¢ 0%0!
OO Km

Km

Custo diario utilizando a
bicicleta:

Tarifa do trem + RS 5,00 $

Tempo de integragao:
(tempo para sair do trem e chegar
até a bicicleta de aluguel)

) O,: &5
5 minutos E . f, ,:)%

Distancia pedalada:

1,5Km . o,

Km

Distdncia da estagdo de
bicicletas de aluguel até o
destino:

so00m 20 4 [

D) -
) Km

Tipo de trafego: Veiculos leves Gy

Ciclovia: Em parte do percurso [N
() sim
() Néo

SUPONHA que seu trajeto da estacdo de trem até seu destino apresente as
caracteristicas abaixo. Vocé utilizaria uma BICICLETA ALUGADA para realizar

este percurso? *

B 439

& 0%0) . [

Custo diario utilizando a
bicicleta:

Tarifa do trem + RS 1,00 $

Tempo de integracdo:
(tempo para sair do trem e chegar
até a bicicleta de aluguel)

7 minutos H it %%

destino:

Distancia pedalada: 3 Km K:
Distdncia da estacdo de B ~
bicicletas de aluguel até o |500m 7, . 7 |

Km

Tipo de trafego:

Veiculos leves gl

Ciclovia:

Em parte do percurso [N

() sim
O MN&o
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SUPOMNHA que seu trajeto da estacao de trem até seu destino apresente as
caracteristicas abaixo. Vocé utilizaria uma BICICLETA ALUGADA para realizar

este percurso? *

& R

B 192

Km Km

Custo diario utilizando a
bicicleta:

Tarifa do trem + RS 1,00 $

Tempo de integracdo:
(tempo para sair do trem e chegar
até a bicicleta de aluguel)

: Qi g5
2minutos H X, 50

Distancia pedalada:

5Km - — B

Km

Distdncia da estagdo de
bicicletas de aluguel até
o destino:

100m 3 .4 ™

Km

Tipo de trafego: Veiculos leves Gy
Ciclovia: Sem ciclovia -
() sim
() Nao
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Pesquisa de opiniao - Parte 1(1/2)

Avelie as seguintes proposicbes levando em consideracao a seguinte escala:
(1) Discordo totalmente, (2) Discorde, (3) Neutra, (4) Concordo, (5) Concordo totalmente

Discordo Discordo ) Concordo Concordo
. Indiferente )
totalmente  parciglmente parcialmente  totalmente
0 ciclismo
melhora O O O O O
zalde
Andar de

hicicleta & uma
boa maneira de O O O O O
entrar em forma

0 ciclismo faz
COMm que as

pess0as

adotern um O O O O O
estilo de vida

saudavel

0 ciclismo

ajuda a reduzir
05 niveis de O O O O O

estresse

Utilizar a
bicicleta

integrada ac

trem pode ser O O O O O
bom para minha

salde

Eu gostaria de

Ver mais

bicicletas do O O O O O
que Carros nas

ruas
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Andar de

bicicleta

durante a hora O O O @) @
do rush € uma

boa experigncia

0 ciclismo &

popular na O O O O O

minha cidade

Pedalar

comtribui para a

melhora do O O O O @)
trafego e do

ambiente

Eu me preccupo
bastante com
as guestdes O O O O O
climaticas e
ambientais
Eu procuro
utilizar meios
de transporte

com
baixa/nenhuma O D O O O

emizsda de
carbono e
poluentes

Lilizar a

bicicleta

imegrada ao

trem & uma O O O O O
farma de

locomogan

sustentavel

Alocomogio

através da

bicicleta ajuda a

reduzir o risco

@« O O O o O
contaminagao e

propagacdo do

virus da COVID

19

Aimegracdo da

bicicleta com o

trem apresenta

um risco bem

menor de

contaminagao O O O O O
comparada a

integragdo do

onibus com o

trem
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Estou
profundaments
preccupado
com a
contaminacio
da COVID 19
nos meios de
franspores

Eu me sinto
SEQUID ao
utilizar a
bicicleta no
transito urbano

Considerando
acidentes no
trénsito, acho
muito mais
perigoso utilizar
a bicicleta do
que outros
meios de
transporie

Alinexisténcia
de uma
infrasstrutura
cicloviaria
adequada me
deixa
insegurafa)
para utilizar a
bicicleta
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Avalie as seguintes proposigdes levando em consideragie a seguinte escala:
{1} Discordo totalmente, (2) Discorde, (3) Meutro, (4) Concorde, {5) Concordo totalmente

Eu me sinto
sagura ao utilizar
o dnibus para
acesso 3 estagdo

O layout interno
do onibus tem
um kom
desempenho na
protegéo dos
CEsEEgeiras em
caso de acidente

A maneira como
o5 dnibus sdo

dirigidos me faz
sentir segurofa)

0 clima quente
me impediria ir
de bicicleta atg
astacio

& chuva me
impediria ir de
bicicleta até a
astacio

Ir de bicicleta
para o trabalho 2
ter gue trocar de
roupa &
inconveniente
pEra mim

Andar de
bicicleta &
confortavel para
mim

Pessoas
importantes na
minha vida
pENSaMm que devo
usar bicicleta

Meus
colegas/amigos
aprovam o uso de
bicicleta para os
deslocamentos

Discordo
totalmente

O

@)

Discordo

O

@

) Indiferents
parcigiments

O

Concordo
parcizlmente  totalments

O

Condordo

O
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Familiares,
amigos & colegas
usam bicicleta

Familiares,
amigos & colegas
consideram
mpartante
astimular o uso
de bicicleta

E ficil para mim
usar bicicleta

E possivel para
mim usar
Dicicleta se
guisesse

E fécil para mim
usar bicicleta
pEra integragan
com o transporte
plblico

Se me transporta
de bicicleta, meu
destino
(trabalho/estudao)
possui vestiarios
adeguados para
me
trocar/higienizar

Pretenda
usar/usar mais
bicicleta no
futuro praxima

Pretendo reduzir
o uso de
anibus/carro para
ntegragdo no
futuro praxima

Estou plansjando
USEr mais g
bicicleta
ntegrada ao trem
no futuro préxime

Pretendo adguirir
uma bicicleta
e/ou acessorios
para bicicleta
[cadeado, fardis.
et
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