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RESUMO

A Regiao Metropolitana do Recife (RMR), maior do Nordeste, enfrenta desafios no
transporte publico, agravados pela pandemia da COVID-19, que intensificou a queda
na demanda e a deterioracdo da qualidade do servico. O Sistema Estrutural Integrado
(SEIl), composto por Onibus e metrd, sofre com a reducdo de passageiros e a
crescente preferéncia por transportes individuais, como aplicativos de carro e moto,
ameacando sua eficiéncia e sustentabilidade. Este estudo investiga os fatores que
influenciam o uso do transporte publico na RMR, com foco na rede, eficiéncia,
gualidade e competitividade entre modos, utilizando a Modelagem de Equacdes
Estruturais (SEM) para analisar relagdes diretas e indiretas entre variaveis. A hipotese
central € que um sistema de transporte publico bem planejado, eficiente e de
gualidade pode aumentar sua atratividade, reduzindo a dependéncia de modais
individuais e promovendo uma mobilidade urbana mais sustentavel e equitativa. Os
resultados indicam que a eficiéncia e a qualidade sdo fatores-chave para a escolha
dos usuarios, com relacbes inversas observadas entre o transporte publico e os
aplicativos de carro e moto. Além disso, o0 estudo destaca a importancia de politicas
publicas que fortalecam o transporte coletivo, que se alinhem ao Paradigma da
Mobilidade Sustentavel, para reduzir emissdes de gases de efeito estufa e promover
inclusdo social. A falta de integracdo entre os municipios da RMR no ambito do
Grande Recife Consércio de Transportes (GRCT) € um desafio critico, gerando
fragmentacao e concorréncia com servigcos municipais informais. Para promover uma
mobilidade sustentavel, € essencial fortalecer a rede de transporte publico,
melhorando aspectos como pontualidade, conforto e seguranca, e ampliar a
cooperacao inter federativa. Conclui-se que investimentos em eficiéncia e qualidade
sdo fundamentais para tornar o transporte publico mais competitivo e atrativo,

contribuindo para uma mobilidade urbana mais sustentavel e inclusiva.

Palavras-chave: Transporte publico, Mobilidade sustentavel, Eficiéncia, Qualidade,

Regido Metropolitana do Recife, Modelagem de Equacfes Estruturais.



ABSTRACT

The Metropolitan Region of Recife (RMR), the largest in the Northeast of Brazil, faces
significant public transportation challenges, which were exacerbated by the COVID-19
pandemic. The pandemic intensified the decline in demand and further deteriorated
service quality. The Integrated Structural System (SEI), composed of buses and metro,
has been struggling with a reduction in passengers and a growing preference for
individual transport modes, such as ride-hailing services for cars and motorcycles. This
shift threatens the system’s efficiency and sustainability. This study investigates the
factors influencing public transportation use in the RMR, focusing on network
coverage, efficiency, quality, and competitiveness among transport modes. Structural
Equation Modeling (SEM) is used to analyze the direct and indirect relationships
between these variables. The central hypothesis is that a well-planned, efficient, and
high-quality public transportation system can increase its attractiveness, reduce
reliance on individual transportation modes, and promote more sustainable and
equitable urban mobility. The results indicate that efficiency and quality are key factors
in users’ transportation choices, with an inverse relationship observed between public
transportation use and ride-hailing services for cars and motorcycles. Additionally, the
study highlights the importance of public policies that strengthen collective
transportation, aligning with the Sustainable Mobility Paradigm to reduce greenhouse
gas emissions and promote social inclusion. A critical challenge is the lack of
integration among municipalities within the Greater Recife Transport Consortium
(GRCT), leading to fragmentation and competition with informal municipal services. To
promote sustainable mobility, it is essential to strengthen the public transportation
network by improving punctuality, comfort, and safety, as well as expanding
intergovernmental cooperation. The study concludes that investments in efficiency and
quality are fundamental to making public transportation more competitive and
attractive, contributing to a more sustainable and inclusive urban mobility system.
Keywords: Public transportation, Sustainable mobility, Efficiency, Quality,

Metropolitan Region of Recife, Structural Equation Modeling.
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1. INTRODUCAO

"Aos esfarrapados do mundo e aos que neles se
descobrem e, assim descobrindo-se, com eles sofrem,
mas, sobretudo, com eles lutam.”

Paulo Freire — Pedagogia do Oprimido

A Regido Metropolitana do Recife (RMR) compreende 14 municipios e é a
maior do Nordeste com uma populacdo de 4 milhdes de habitantes (IBGE, 2021).
Essa regido é atendida pelo Sistema Estrutural Integrado (SEI), composto por linhas
de 6nibus e metrd. O SEI é destinado ao transporte de massa e representa o principal
sistema de transporte publico da regido. O anuéario da Associacdo Nacional das
Empresas de Transporte Urbano (NTU) aponta a tendéncia de queda no numero de
passageiros transportados por dia nos sistemas de 6nibus urbanos (NTU, 2022). Essa
realidade se agravou, principalmente em 2020, quando ocorreu o maior periodo de
lockdown devido a pandemia da Covid-19. O periodo da pandemia intensificou essa

tendéncia de baixa procura pelo transporte publico.

A literatura mostra a queda na demanda do servico e a diminuicdo da oferta do
transporte publico ao redor do mundo, ocasionado pela pandemia (Aloi et al., 2020;
Kraemer et al., 2020). Essa fase intensificou mudancas no servico e evidenciou novas
préaticas para a mobilidade urbana (Budd; Ison, 2020; Lucchesi et al., 2022). Algumas
dessas novas praticas devem permanecer no periodo pés-pandemia com mudancas

nos costumes.

Nesse contexto, o transporte publico da RMR desempenha um papel
importante na promoc¢do da mobilidade sustentavel da regido, alinhando-se ao
paradigma que busca reduzir os impactos ambientais e sociais associados ao
transporte motorizado individual. Assim, o fortalecimento e a modernizacdo do
transporte publico na RMR podem contribuir significativamente para a diminui¢éo das
emissfes de gases de efeito estufa (Banister, 2011), além de promover a inclusao
social por meio do acesso mais amplo e equitativo a mobilidade urbana (Lucas, 2012).
Ao priorizar investimentos em infraestrutura de transporte coletivo eficiente e

integrado, a RMR passa a atender a crescente demanda por solu¢des de mobilidade
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pos-pandemia e avanca em direcdo a um modelo de desenvolvimento urbano mais

sustentavel e resiliente.

A emergéncia climatica intensificou-se nas Ultimas décadas devido ao aumento
das emissOes de gases de efeito estufa (GEE), com o setor de transporte sendo um
dos principais responsaveis, representando cerca de 26% das emissdes globais de
CO, relacionadas a energia (Chapman, 2007). A dependéncia de combustiveis
fésseis, como gasolina e diesel, impulsionada pelo crescimento acelerado da frota de
veiculos, especialmente em paises emergentes, tem agravado esse cenario
(Schwanen, Banister e Anable, 2011). A transicao para veiculos elétricos (VES) tem
sido promovida como uma solucdo para reduzir as emissdes, mas, como argumenta
Banister (2008), a mobilidade sustentavel requer mais do que avancgos tecnoldgicos,

incluindo o fortalecimento do transporte publico e de modos ativos.

No Brasil, o setor de transporte representa 43,7% das emissdes do setor
energético (Tsai et al., 2024). No entanto, o pais possui uma matriz energética mais
limpa em comparagdo com outros paises, com cerca de 84% da eletricidade gerada
por fontes renovaveis (EPE, 2024), o que oferece uma vantagem estratégica para a
adocao de VEs. No entanto, desafios como altos custos, infraestrutura de recarga
limitada e politicas publicas insuficientes dificultam a transicdo para uma mobilidade

sustentavel (Bitencourt et al., 2023; Goncalves et al., 2022).

Além disso, o foco ainda permanece no transporte individual, em detrimento
do transporte coletivo, contrariando os principios do Paradigma da Mobilidade
Sustentavel, que busca reduzir a dependéncia do automével e promover alternativas
mais sustentaveis e inclusivas (Andrade et al., 2023; Holden et al., 2020). No contexto
de uma forte expansao urbana, associada ao aumento dos custos de mobilidade e a
crescente taxa de motorizacdo, as abordagens tradicionais de transporte, baseadas
na economia neoclassica e focadas em analises técnicas de demanda e capacidade

dos modos, mostraram-se limitadas nas ultimas décadas (Gurdon, 2023).

O paradigma da mobilidade sustentavel propde uma ruptura com o modelo
tradicional focado no transporte motorizado individual, priorizando modos coletivos e
ativos, além de integrar o transporte ao planejamento urbano e as politicas climaticas.

Autores como Banister (2008) e Hickman, Hall e Banister (2013) destacam a
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necessidade de planejamento integrado que alinhe o uso do solo, o comportamento
dos usuérios e a eficiéncia das redes multimodais, promovendo a reducdo das

emissdes de gases de efeito estufa e o acesso equitativo a mobilidade.

Além dos questionamentos sobre o consumo energético, surgiram problemas
relacionados a congestionamentos, aos impactos fisicos das infraestruturas nas
cidades e ao uso do solo. Esses desafios sao especialmente relevantes nas cidades
latino-americanas, que, desde os anos 1980, passaram por um intenso processo de
expansao periférica, dificultando os deslocamentos e o acesso da populacdo a
recursos e oportunidades urbanas (Gurdon, 2023). Essa abordagem esta diretamente
conectada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente
aqueles relacionados a saude, infraestrutura e acao climatica, reforcando o papel das
cidades na mitigacdo das mudancas climaticas por meio da transformacdo dos

sistemas de transporte.

1.1. Definicdo do problema

A pandemia da COVID-19 agravou problemas preexistentes no transporte
publico, como a queda na demanda, a diminuicdo da oferta e a piora na qualidade
dos servicos. A RMR, apesar de contar com o SEI, enfrenta desafios relacionados a
eficiéncia, qualidade e legibilidade do sistema. Estudos mostram que a insatisfacao
com o transporte publico pode levar ao aumento do uso de transporte individual ou
por aplicativos (Melo; Alturas, 2022). A necessidade de compreender como esses
fatores interagem e influenciam o comportamento dos usuarios € essencial para

promover uma mobilidade urbana mais eficiente e sustentavel na RMR.

1.2. Importancia e justificativa

O transporte publico desempenha um papel fundamental na mobilidade urbana
€ nNo acesso a oportunidades, especialmente em regides metropolitanas como a RMR.
A literatura destaca que sistemas de transporte eficientes e de qualidade sao
fundamentais para a sustentabilidade urbana e a redugdo das emissdes de CO:

(Holden et al., 2013; Banister, 2011). No entanto, a perda de demanda e a
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deterioracdo da qualidade dos servigos ameacam esses objetivos. Dessa forma, este
estudo é relevante, pois busca entender os fatores pds-pandemia que influenciam o
uso do transporte publico, contribuindo para o desenvolvimento de politicas publicas
qgue incentivem a ado¢cdo de modos de transporte mais sustentaveis e equitativos.
Assim a pergunta que guia este estudo €é: quais fatores influenciam o uso do transporte

publico e como se relacionam entre si?

1.3. Hipoteses

A hipotese da pesquisa é que a combinacao de uma rede de transporte publico
bem planejada, eficiente e de qualidade, aliada a fatores socioecondémicos, aumenta
0 uso do transporte coletivo e reduz a dependéncia de aplicativos de transporte

individual, promovendo uma mobilidade urbana mais sustentavel e equitativa.

1.3.1. Objetivo geral

O objetivo do estudo é entender como diferentes fatores tém influenciado o uso
do transporte publico na RMR, levando em conta relacfes diretas e indiretas entre um
conjunto de variaveis que representam a eficiéncia do sistema, a qualidade do servico
arede de transporte disponivel e meios representados pela mobilidade compartilhada.
A ideia central € identificar os aspectos mais significativos que afetam o
comportamento dos usuarios e sua escolha pelo transporte publico, com base em um

modelo tedrico que se fundamenta na revisdo da literatura.

1.3.2. Objetivos especificos

e Analisar diferentes fatores que afetam o uso do transporte publico a partir

de revisao da literatura;

e Construir um modelo teérico baseado nas possibilidades metodologicas de

andlise de casos similares identificados na literatura;

e I|dentificar relacdes diretas e indiretas entre as variaveis estudadas;
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e Estimar a forca das relagdes entre variaveis que expressam a importancia

relativa dos fatores influentes.

1.4. Métodos

A Modelagem de Equacdes Estruturais (Structural Equation Modeling — SEM)
€ uma técnica estatistica avancada amplamente utilizada em ciéncias socialis,
comportamentais e de saude para analisar relacbes complexas entre mdultiplas
variaveis. Essa metodologia combina aspectos da andlise fatorial e da andlise de
caminhos, permitindo investigar e testar modelos tedricos que envolvem
dependéncias simultaneas (Hair et al., 2009). SEM facilita a compreensédo das
interacdes diretas e indiretas entre variaveis observaveis e latentes, sendo estas
Ultimas conceitos abstratos nao diretamente mensuraveis, mas avaliados por meio de

multiplos indicadores (Mar6co, 2014).

As variaveis observaveis, por sua vez, sdo dados diretamente coletados que
ajudam a medir as variaveis latentes. A técnica é especialmente Gtil em pesquisas que
buscam entender a complexidade das interacfes entre variaveis e para avaliar
modelos tedricos relacionados ao comportamento humano e a saude mental. Zhang
et al. (2019) utilizam a SEM em uma pesquisa de satisfacdo na China para
compreender a percepcdo dos usuarios sobre os servicos de transporte. Da mesma
forma, de Ofa et al. (2013) aplica esse método em seu estudo para estimar a
percepcdo da qualidade do transporte publico. Esses exemplos demonstram a
aplicacdo da SEM para medir a satisfacdo dos usuarios e orientar politicas publicas e

investimentos no transporte publico com base na percepcao desses usuarios.

1.5. Estrutura

A dissertacao esta organizada em oito capitulos, seguindo uma estrutura légica
e coerente para abordar o problema de pesquisa: fundamentar teoricamente o estudo,
descrever a metodologia, apresentar os resultados e discutir suas implicacdes. No
Capitulo 1(Introducéo), sédo apresentados o contexto do problema, a definicdo do
tema, a importancia e justificativa da pesquisa, as hipoteses e 0s objetivos gerais e

especificos, além da descricdo dos métodos utilizados e da estrutura do trabalho. O
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Capitulo 2 (Referencial Tedrico) explora os fundamentos tedricos que embasam a
pesquisa, abordando temas como o paradigma da mobilidade sustentavel, a questéao
climatica associada ao transporte, o quadro juridico brasileiro vinculado ao transporte
publico, a crise do transporte publico no Brasil e a formulacdo das hipéteses. O
Capitulo 3 (Delimitagdo da Area de Estudo) contextualiza a Regido Metropolitana do
Recife (RMR), apresentando seus antecedentes histéricos, sua constituicdo e a

configuracéo da rede de transporte.

No Capitulo 4 (Metodologia) sdo detalhados os procedimentos metodoldgicos,
com foco na Modelagem de EquacgOes Estruturais (PLS-SEM), as etapas da analise
de equacles estruturais, a avaliacdo do modelo de mensuracdo e a avaliacdo do
modelo estrutural. O Capitulo 5 (Procedimento Metodoldgico) descreve a elaboragéo
e aplicacdo do questionario da pesquisa, o0 tamanho das amostras e a especificacao
do modelo a partir das hipéteses levantadas. O Capitulo 6 (Resultados) apresenta a
analise dos dados coletados, a avaliacdo do modelo de mensuracgéo e estrutural, a
participacao dos indicadores nos construtos e a analise das hipéteses suportadas pelo

modelo.

No Capitulo 7 (Discussdes), os resultados sao interpretados e discutidos a luz
do referencial tedrico, destacando suas implicacGes praticas e teoricas. Por fim, o
Capitulo 8 (Conclusbes) sintetiza as principais descobertas, as contribuicdes do
estudo, as limitacdes e sugestdes para pesquisas futuras. Essa estrutura visa garantir
uma abordagem abrangente e detalhada, permitindo uma andlise profunda e
contextualizada do tema investigado, com foco na melhoria do transporte publico na

RMR e na promocdo de uma mobilidade urbana mais sustentavel e equitativa.
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2. REFERENCIAL TEORICO

"Janela de 6nibus é danado pra botar a gente pra pensar
ainda mais quando a viagem € longa
Uma casinha branca 14 no alto da montanha e eu
perguntando: ‘quem morava la?’
Um homem na BR olhando pro nada, uma mulher com
um saco de capim na cabeca
E o sol estralando nas suas costas
E os politicos dando as costas
E, janela de 6nibus é danado pra botar a gente pra pensar
ainda mais quando a viagem é longa”

Miré da Muribeca — Janela de 6nibus

O presente capitulo apresenta os fundamentos tedricos que sustentam esta
pesquisa, com foco no transporte publico como elemento central para a mobilidade
urbana sustentavel e para a promoc¢éo da equidade social. Inicialmente, discute-se o
paradigma da mobilidade sustentavel, abordando suas origens, caracteristicas,
avancos e limitacdes. Este conceito € contextualizado em relagcdo as metas globais
estabelecidas pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e as
dificuldades encontradas para sua implementacdo em diferentes realidades. Em
seguida, é analisada a questdo climatica associada ao transporte, com énfase nos
impactos ambientais e socioeconémicos do modelo centrado no automovel, como

emissOes de gases de efeito estufa, poluicdo atmosférica e desigualdades urbanas.

O capitulo também apresenta 0s marcos legais e institucionais que moldam a
gestdo da mobilidade urbana no Brasil, oferecendo uma visdo abrangente sobre as
diretrizes que guiam a busca por cidades mais inclusivas, sustentaveis e resilientes.
Ademais, aborda a crise do transporte publico brasileiro, destacando os nimeros que
refletem os desafios do setor e as emissdes relacionadas ao transporte. Por fim, sdo
apresentados os detalhamentos de cada hipdtese testada pelo modelo a partir da
literatura. Esse contexto permite uma reflexdo sobre a necessidade de integrar o
transporte publico as politicas urbanas de maneira estratégica, promovendo

eficiéncia, qualidade e acessibilidade.

2.1. O paradigma da mobilidade sustentavel
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O conceito de mobilidade sustentavel surgiu a partir de discussfes globais
sobre o impacto ambiental, social e econémico do setor de transporte e sua inter-
relacdo com o desenvolvimento sustentavel. Duas publicacbes historicas
desempenharam papéis fundamentais na origem e consolidacdo do tema: i) o
relatério "Our Common Future" (The World Commission on Environment and
Development, 1987) e ii) o Green Paper on the Impact of Transport on the
Environment: A Community Strategy for Sustainable Mobility (European Union, 1992).

O relatério "Our Common Future", elaborado pela Comissdo Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, também conhecido como Relatério Brundtland,
introduziu o conceito de desenvolvimento sustentavel como aquele capaz de atender
as necessidades do presente sem comprometer as geracdes futuras. Embora o
transporte ndo tenha sido tratado de forma central no relatorio, sua interconexao com
o desenvolvimento sustentavel foi reconhecida, especialmente em relacdo a sua
contribuicdo para o consumo de recursos naturais e emissdes de poluentes. Esse
documento marcou o inicio de um pensamento integrado sobre politicas ambientais
e de desenvolvimento, abrindo espaco para discussées mais especificas sobre

transporte sustentavel nos anos subsequentes.

O Green Paper da Comissdo Europeia consolidou o termo "mobilidade
sustentavel” no contexto europeu, sendo uma das primeiras estratégias a abordar a
necessidade de integrar sustentabilidade ao planejamento de transportes. O
documento destacou o impacto do setor de transporte no meio ambiente, incluindo
emissOes de gases de efeito estufa, poluicdo do ar e consumo de recursos nao
renovaveis, propondo uma estratégia comunitaria para reduzir esses impactos. Entre
suas principais recomendacdes estavam a priorizacédo de modos de transporte menos
poluentes, como o transporte publico, a bicicleta e a caminhada, além de uma gestéo
mais eficiente das infraestruturas existentes. O Green Paper popularizou a ideia de
mobilidade sustentavel e influenciou a formulacéo de politicas e planos de transporte

em ambito global.

Essas publicacbes estabeleceram as bases conceituais e praticas para a
mobilidade sustentavel, consolidando o tema como uma prioridade para governos,

instituicbes e organizacdes internacionais. Elas também introduziram a necessidade



22

de pensar o transporte como parte de uma estratégia integrada de desenvolvimento
sustentavel, enfatizando a importancia de politicas que alinhem eficiéncia econdmica,

inclusado social e preservacao ambiental.

Assim, o paradigma da mobilidade sustentavel surgiu como uma resposta as
crescentes preocupacdes com 0s impactos negativos do transporte tradicional sobre
0 meio ambiente, a economia e a sociedade. Tem como proposta uma abordagem
gue integre e priorize modos de transporte mais sustentaveis, como o transporte
publico, a caminhada e o uso da bicicleta, integrados a uma visao de desenvolvimento

urbano equitativo e sustentavel (Banister, 2008; Hickman; Hall; Banister, 2013).

Segundo Banister (2008), a mobilidade sustentavel é caracterizada pela busca
de um equilibrio entre as necessidades de deslocamento da populacéo, a reducédo de
emissdes de gases de efeito estufa e o incentivo a modos de transporte mais
eficientes e acessiveis. Entre as caracteristicas centrais da mobilidade sustentavel
estdo: a priorizacdo do transporte coletivo e ndo motorizado, a reducdo da
dependéncia de combustiveis fésseis, a promocao da inclusdo social por meio do
acesso universal ao transporte e o0 planejamento integrado que considera a
interconexao entre transporte, uso do solo e desenvolvimento urbano (Hickman; Hall;
Banister, 2013).

O paradigma propde uma ruptura necessaria com a énfase historica em
estratégias voltadas apenas para o aumento da capacidade de infraestrutura
rodoviaria. Sugere também uma mudanca de foco, priorizando a redu¢édo da demanda
por deslocamentos motorizados, a promocao de modos alternativos e a integracédo do
transporte com o planejamento urbano. Essa abordagem destaca a importancia de
alinhar politicas de transporte a objetivos ambientais e sociais, incluindo a reducao
das emissfes de gases de efeito estufa e a ampliacdo do acesso ao transporte para

populacdes vulneraveis.

Outro aspecto relevante esta no papel do planejamento urbano na promocéao
da mobilidade sustentavel. Hickman, Hall e Banister (2013) destacam que o
planejamento integrado, que considera a relagéo entre o uso do solo, transporte e
comportamento dos usuarios, € essencial para viabilizar a transicdo para sistemas de

mobilidade mais sustentaveis. A criagdo de redes multimodais eficientes, conectando
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diferentes modos de transporte, é fundamental para incentivar escolhas mais
sustentaveis por parte dos usuarios e reduzir os impactos negativos do transporte

convencional.

Holden et al. (2020) destaca as trés grandes narrativas a partir de seu trabalho
de revisdo sobre o tema: a eletromobilidade, que se refere a ado¢do crescente de
carros elétricos e outras formas de transporte com baixa emissdo de carbono,
promovendo uma mobilidade mais limpa; o transporte coletivo 2.0, que enfatiza o
incentivo ao transporte publico eficiente, a integracdo de tecnologias inovadoras e o
modelo de compartilhamento; e a sociedade da baixa mobilidade, que propde a ideia
de cidades policéntricas, onde a proximidade e a facilidade de acesso aos servicos
essenciais diminuem a necessidade de viagens longas, favorecendo modos de

transporte ativo e a reducdo da dependéncia do carro.

Além disso, Holden, Gilpin e Banister (2019) enfatizam que, apos 30 anos de
discussdes sobre mobilidade sustentavel, ha consenso sobre a necessidade de
mudancas estruturais profundas, mas persistem desafios relacionados a
implementacdo de politicas eficazes. Apesar desses avancos tedricos, Banister
(2008) ja destacava que a transicdo para sistemas de transportes sustentaveis
enfrentaria obstaculos, como resisténcias culturais, barreiras politicas e limitacbes
financeiras para a implementacédo de projetos de grande escala. A implementacéo
desse paradigma enfrenta desafios consideraveis devido a histérica priorizacdo do
transporte motorizado individual e a falta de integracdo entre as politicas urbanas e

de transporte.

Maricato (2013) destaca que moradia social e transporte publico séo
essenciais para uma gestdo do solo que melhore a qualidade ambiental urbana.
Ribeiro e Fachinelli (2024) enfatizam que a mobilidade sustentavel vai além das
melhorias técnicas, integrando transporte, planejamento urbano e politicas climaticas.
Os autores ressaltam o papel da mobilidade na promocéo da equidade socioespacial,
conectividade e governanca, destacando a necessidade de colaboracdo e
sustentabilidade no desenvolvimento urbano. Portanto, o paradigma da mobilidade

sustentavel ndo é apenas uma proposta técnica para melhorar os sistemas de
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transporte, mas uma abordagem abrangente que conecta transporte, planejamento

urbano e politicas climaticas.

O paradigma da mobilidade sustentavel est4 alinhado aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Nacdes Unidas, especialmente aos ODS 3
(saude e bem-estar), 7 (energia limpa e acessivel), 9 (industria, inovacdo e
infraestrutura), 11 (cidades e comunidades sustentaveis) e 13 (acdo contra a

mudanca global do clima).

A relacdo entre mobilidade, cidades e mudancas climéticas € o ponto central
no paradigma. Banister (2011) argumenta que as cidades desempenham um papel
importante na mitigacdo das emissbes de carbono, sendo o transporte urbano
responsavel por uma parcela significativa das emissdes globais. A integracédo de
politicas de transporte sustentavel nas estratégias climaticas das cidades é essencial
para alcancar metas de descarbonizacdo, especialmente em um cenario de
urbanizacdo acelerada. Nesse sentido, as cidades devem adotar medidas como
investimentos em infraestrutura de transporte coletivo e incentivos ao uso de modos

ativos, reduzindo a dependéncia do automaovel privado.

2.2. A questdo climatica associada ao transporte

A emergéncia climatica ganhou forca nas ultimas décadas devido ao crescente
impacto das emissbes de gases de efeito estufa (GEE) na intensificacdo do
aquecimento global. A frequéncia e a intensidade de eventos climaticos extremos,
como inundacdes e ondas de calor, aumentaram, apresentando riscos a saude
humana e a infraestrutura (Kanna et al., 2024; Singh et al., 2024). Chapman (2007)
em seu trabalho informa que o setor de transporte é uma das principais fontes de
emissfes de GEE, representando aproximadamente 26% das emissdes globais de
CO, relacionadas a energia. O autor enfatiza a necessidade de politicas integradas
gue promovam a eficiéncia energética e a transicdo para combustiveis de baixo

carbono como medidas essenciais para mitigar os impactos ambientais do transporte.

Grande parte dessa contribuicdo esta associada a dependéncia do petroleo
como matriz energética predominante, em razdo do uso de combustiveis fosseis,

como gasolina e diesel, para a operacao de veiculos automotores. Essa dependéncia
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é intensificada pelo crescimento acelerado da frota mundial de veiculos,
especialmente em paises emergentes. Schwanen, Banister e Anable (2011) apontam
gque a combinacdo de inovacbes tecnoldgicas, como motores mais eficientes e
combustiveis alternativos, com estratégias comportamentais e estruturais, é essencial

para mitigar os impactos do transporte no clima.

A dependéncia da economia global em combustiveis fésseis contribuiu
significativamente para o aumento das emissbes de GEE, particularmente CO2, CH4
e N20 (Gabric, 2023). O modelo centrado no automoével gera consequéncias
ambientais, econdmicas e sociais profundas, afetando a qualidade de vida e o
desenvolvimento sustentavel. A poluicdo atmosférica impacta gravemente a saude
publica, especialmente criancas e idosos, aléem de acelerar as mudancas climaticas.
De acordo com estimativas da Organizacdo Mundial da Saude, 4,2 milhdes de
pessoas morreram em 2019 devido a respiracao de ar de ma qualidade (Global Health
Observatory, 2022). Kenner e Heeder (2021) em seu estudo indicaram que os quatro
dos maiores produtores de combustiveis fosseis de propriedade de investidores (BP,
Shell, ExxonMobil e Chevron) precisam reduzir sua exploracdo e producédo de

petroleo e gas para impedir que as temperaturas globais subam mais de 1,5 °C.

A transicdo para veiculos elétricos (VEs) tem sido amplamente promovida
como uma solucao viavel para reduzir as emissdes de GEE no setor de transporte.
Contudo, como enfatiza Banister (2008), a mobilidade sustentavel exige mais do que
apenas avancos tecnolégicos. E necesséario repensar as estruturas urbanas,
promover alternativas como transporte publico e priorizar modos ndo motorizados.
Embora os VEs nao emitam diretamente CO,, sua sustentabilidade esta
intrinsecamente ligada a matriz energética que os alimenta. Em paises cuja geracao
de energia ainda € altamente dependente de carvao e petréleo, como muitos paises
europeus e asiaticos, os VEs podem nado oferecer uma reducdo significativa das
emissdes quando analisado o ciclo completo, que inclui a producdo da eletricidade

consumida.

No Brasil ndo é diferente, de acordo com o Sistema de Estimativa de Emissfes
de Gases de Efeito Estufa, 18% das emissfes no pais sdo oriundas do setor de

energia, e, dentre essas, 43,7% estao relacionadas as atividades de transporte (Tsai
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et al., 2024), o que mostra a grande contribuicdo desse setor que utiliza o combustivel
féssil. Porém a matriz energética apresenta caracteristicas diferenciadas em relacao
a outras regides do mundo, com cerca de 49,1% de sua geracao proveniente de
fontes renovaveis, como hidrelétricas, edlica, solar e biomassa de cana (EPE, 2024).
Com cerca de 84% da matriz energética proveniente de fontes renovaveis, o pais tem
uma vantagem estratégica na adocao sustentavel de veiculos elétricos. Enquanto na
Europa e nos Estados Unidos a geracao elétrica é ainda fortemente dependente de
combustiveis fésseis, o Brasil poderia se posicionar como lider na transicdo para a
mobilidade elétrica, aproveitando sua matriz limpa para maximizar os beneficios

climaticos dos VEs.

A transicdo para uma matriz energética mais limpa no setor de transportes,
incluindo a eletrificacdo da frota de veiculos, € uma oportunidade para o Brasil
avancar em direcdo a sustentabilidade. No entanto, isso requer a implementacéo de
politicas publicas que integrem planejamento urbano, incentivos econémicos e
investimentos em infraestrutura. Como argumenta Holden et al. (2020), a mudanca
para sistemas de transporte sustentaveis depende de acdes coordenadas que vao
além da tecnologia, promovendo uma transformacéo nos padrées de mobilidade e

consumo.

Apesar do potencial brasileiro, a realidade apresenta barreiras significativas. O
mercado de veiculos elétricos ainda € incipiente no pais, com altos custos de
aquisicao, limitada infraestrutura de recarga e politicas publicas insuficientes para
estimular a adocdo em massa (Bitencourt et al.,, 2023; Garcia; Casals, 2024;
Goncalves et al., 2022). Além disso, a politica de transportes segue priorizando o
modelo centrado no automovel, em vez de fortalecer sistemas de transporte publico
eficientes e sustentaveis (Andrade et al., 2023). Isso contrasta com a visdo do
Paradigma da Mobilidade Sustentavel, que defende uma abordagem integrada de
politicas voltadas a mobilidade sustentavel, com foco na reducao da dependéncia do

automével e no fortalecimento do transporte coletivo e de modos ativos.

2.3. O quadro juridico
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O transporte publico € um servico essencial para a mobilidade urbana,
permitindo o acesso da populacdo as diversas areas da cidade, especialmente nas
grandes metropoles. Aléem de ser fundamental para o funcionamento das cidades, o
transporte publico € um direito social, expresso no artigo 6° da Constituicdo Federal
Brasileira (Brasil, 1988). Esse direito foi formalmente incluido na Carta Magna em
2015, por meio da Emenda Constitucional n°. 90, proposta por Luiza Erundina,
Deputada Federal e ex-prefeita da Cidade de Sao Paulo (1989-1993).

Mesmo antes de 2015, o papel essencial do transporte publico ja era abordado
de forma indireta em diversos dispositivos. A propria Constituicdo Federal ja tratava
da organizacao brasileira, estruturada pela descentralizacdo das func¢des publicas,
definindo as competéncias especificas de cada ente no planejamento e execucao de
servicos urbanos, incluindo o transporte coletivo. A Unido, por exemplo, tem a
atribuicdo de instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano, abrangendo o
transporte urbano (art. 21, XX). Ja4 os Estados podem criar regidées metropolitanas e
microrregides para integrar funcdes de interesse comum, como o transporte coletivo
(art. 25, 8 3°). Os Municipios, por sua vez, S0 responsaveis por organizar e prestar
servicos publicos de interesse local, incluindo o transporte coletivo, reconhecido como
um servico essencial (art. 30, V). Esses dispositivos demonstram como o transporte

publico é fundamental para a politica urbana e para o desenvolvimento das cidades.

A prestacao dos servicos de transporte publico € uma incumbéncia do poder
publico, que pode executa-la diretamente ou por meio de concessdes e permissoes,
sempre assegurando igualdade de condi¢cdes por meio de processos de licitacdo (art.
37, XXI; art. 175). Essa regulacdo é essencial para garantir a eficiéncia, a qualidade
e 0 carater acessivel desse servico, alinhando-o as diretrizes gerais da politica de
desenvolvimento urbano (art. 182). Nesse contexto, o plano diretor municipal,
obrigatério em cidades com mais de 20 mil habitantes, se torna um instrumento
fundamental para ordenar o pleno desenvolvimento das funcfes sociais da cidade e
assegurar o bem-estar dos habitantes. Dessa forma, o transporte publico, conecta os
espacos urbanos, desempenhando um papel estratégico na promocao da equidade

e do acesso as oportunidades.



28

Treze anos apos a promulgacao da Constituicdo Federal de 1988, e resultado
de mobilizagcdo sociopolitica chamando pela promoc¢éo de reforma urbana no Brasil
(Fernandes, 2013), sintetizado no Férum Nacional de Reforma Urbana, foi instituido
a Lein®10.257/2001, o Estatuto da Cidade (Brasil, 2001), que regulamenta os artigos
182 e 183 da Carta Magna e estabelece diretrizes gerais para a politica urbana no
Brasil. Esse marco legal ampliou a compreensdo do desenvolvimento urbano,
garantindo, entre outros aspectos, o direito a cidades sustentaveis, que inclui acesso
ao transporte e servicos publicos de qualidade (art. 2°, ). O Estatuto também promove
a gestdo democratica das cidades, assegurando a participacdo da populacdo no
planejamento e execucédo de politicas e projetos urbanos (art. 2°, 1l). Além disso,
enfatiza a cooperacao entre 0s governos, o setor privado e a sociedade civil para
atender ao interesse social e garantir uma urbanizagdo equilibrada (art. 29, Ill). No
gue diz respeito ao transporte publico, o Estatuto destaca a importancia da oferta de
servicos adequados as necessidades da populacao, considerando as particularidades
locais, reforcando seu carater essencial para a construcao de cidades inclusivas e

sustentaveis (art. 2°, V).

Assim, sdo estabelecidas diretrizes para uma politica urbana inclusiva e
sustentavel. Promovendo o direito a cidades sustentaveis, gestdo democratica com
participacdo popular e cooperacdo entre setores para urbanizacdo equilibrada.
Destaca ainda a prioridade ao transporte publico como servi¢o essencial, integrando-
0 ao planejamento urbano para atender as necessidades da populacdo e garantir

cidades mais inclusivas e de qualidade de vida.

O Estatuto da Cidade oferece bases legais para estruturar um sistema de
transporte urbano sustentavel, acessivel e integrado. Contudo, a eficacia dessas
diretrizes depende da articulacdo com outras legislacdes, assim, em 2012 foi
aprovada a Lei Federal n°. 12.587 que institui a Politica Nacional de Mobilidade
Urbana — PNMU (Brasil, 2012) que traca diretrizes para proporcionar melhor
mobilidade e acessibilidade e impds a 3.065 municipios brasileiros a criacdo do Plano
de Mobilidade Urbana (PMU), para que assim pudesse ser liberado recursos federais

para esses municipios.
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A PNMU em seu Art. 24, § 4° estabelece prazos para que 0S municipios
elaborem seus planos de mobilidade urbana. Apos o término desses prazos, 0s
municipios que néo tiverem concluido seus planos ficam impedidos de receber
recursos orcamentarios federais destinados a mobilidade urbana, até que cumpram
a exigéncia legal. Os prazos estabelecidos foram alterados ao longo do tempo por
meio de diversas modificagcdes legislativas, conforme detalhado na Tabela 1.

Tabela 1 — Evolucéo dos Prazos para Elaboracdo dos Planos de Mobilidade Urbana

Redagéo original da

Lei n° 12.587, de

Os Municipios que ndo tenham elaborado o Plano de Mobilidade
Urbana na data de promulgacéo desta Lei terdo o prazo maximo de 3
(trés) anos de sua vigéncia para elabora-lo. Findo o prazo, ficam

2012 impedidos de receber recursos orcamentarios federais destinados a
mobilidade urbana até que atendam a exigéncia desta Lei.
AlteracBes posteriores

. Os Municipios que ndo tenham elaborado o Plano de Mobilidade

1. Medida . ~ o o
C o Urbana até a data de promulgacédo desta Lei terdo o prazo maximo de

Proviséria n® 748, .

de 2016 7 (sete) anos, contado da data de sua entrada em vigor, para

elabora-lo.

2. Lei n®13.406, de

Os Municipios que ndo tenham elaborado o Plano de Mobilidade
Urbana até a data de promulgacédo desta Lei terdo o prazo maximo de
6 (seis) anos de sua entrada em vigor para elaboréa-lo, findo o qual

2016 ficam impedidos de receber recursos orcamentarios federais
destinados a mobilidade urbana, até que atendam a exigéncia desta
Lei.

. Os Municipios que ndo tenham elaborado o Plano de Mobilidade

3. Medida . . S .
RN Urbana até a data de entrada em vigor desta Lei terdo o prazo maximo

Provisoria n® 818, .

de 2018 de 7 (sete) anos, contado da data de sua entrada em vigor, para

elabora-lo.

4. Lei n°13.683, de
2018

Os Municipios que ndo tenham elaborado o Plano de Mobilidade
Urbana até a data de promulgacao desta Lei terdo o prazo maximo de
7 (sete) anos de sua entrada em vigor para elabora-lo, findo o qual

ficardo impedidos de receber recursos orcamentarios federais
destinados a mobilidade urbana até que atendam a exigéncia desta Lei.
5. M?d'df O Plano de Mobilidade Urbana devera ser elaborado e aprovado até
Proviséria n° 906, :
de 2019 12 de abril de 2021.

6. Lei n° 14.000, de
2020

O Plano de Mobilidade Urbana deve ser elaborado e aprovado nos
seguintes prazos:
e Atél12de abril de 2022: para Municipios com mais de 250.000
habitantes;
e Até 12 de abril de 2023: para Municipios com até 250.000
habitantes.

7. Lein®14.748, de
2023 (Redagéao
vigente)

O Plano de Mobilidade Urbana deve ser elaborado e aprovado nos
seguintes prazos:
e Até 12 de abril de 2024: para Municipios com mais de 250.000
habitantes;
e Até 12 de abril de 2025: para Municipios com até 250.000
habitantes.

Fonte: Adaptado da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Brasil, 2012).
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Além dos prazos, essa politica estabelece objetivos e diretrizes, define as
competéncias dos entes federativos, assim como a Constituicdo Federal, apresenta
principios para a regulacdo dos transportes publicos, dispde sobre a politica tarifaria
e assegura os direitos das pessoas usuarias. Também abrange, quando aplicavel, o
planejamento, controle, fiscalizacdo e operacdo dos servigos de transporte publico

coletivo intermunicipal, interestadual e internacional de carater urbano.

Assim, a Unido tem como competéncia prestar assisténcia técnica e financeira
aos Estados, Distrito Federal e Municipios. Além disso a Uniéo deve contribuir para a
capacitacdo continuada de pessoas e para 0 desenvolvimento das instituicdes
vinculadas a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (art. 16). Também & responsavel
por organizar e disponibilizar informagdes sobre o Sistema Nacional de Mobilidade
Urbana e a qualidade e produtividade dos servicos de transporte publico coletivo.
Outra atribuicdo da Unido é fomentar a implantacdo de projetos de transporte publico
coletivo de grande e média capacidade nas aglomeracdes urbanas e nas regides

metropolitanas.

Os Estados devem prestar, diretamente ou por delegacao ou gestéo associada,
0s servicos de transporte publico coletivo intermunicipais de carater urbano (art. 17,
). Além disso devem propor politica tributaria especifica e de incentivos para a
implantacdo da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (art. 17, II). Também é
atribuicdo dos Estados garantir o0 apoio e promover a integracdo dos servicos nas

areas que ultrapassem os limites de um Municipio (art. 17, IlI).

Os Municipios tém diversas atribuicbes como planejar, executar e avaliar a
politica de mobilidade urbana, bem como promover a regulamentacdo dos servicos
de transporte urbano (art. 18, ). Além disso, os Municipios devem prestar, direta,
indiretamente ou por gestdo associada, os servicos de transporte publico coletivo
urbano, que tém carater essencial (art. 18, Il). As municipalidades também sao
responsaveis por capacitar pessoas e desenvolver as instituicdes vinculadas a politica

de mobilidade urbana do Municipio (art. 18, III).

Observa-se que, embora a Unido e os Estados tenham importantes

responsabilidades no contexto da Politica Nacional de Mobilidade Urbana, sédo os
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Municipios que assumem a maior parte das obriga¢cfes relacionadas ao transporte
publico coletivo. De acordo com a Lei, cabe aos Municipios ndo apenas planejar,
executar e avaliar a politica de mobilidade urbana, mas também regular, operar e
garantir os servigos de transporte coletivo urbano, considerados essenciais para a

populacéo.

Além disso, a responsabilidade pela capacitacdo de recursos humanos e o
desenvolvimento das instituicbes municipais vinculadas a mobilidade urbana também
recai sobre os municipios, refletindo a centralidade de sua atuacdo para assegurar
uma mobilidade eficiente e acessivel para todos os cidaddos. Dessa forma, os
municipios séo os principais responsaveis pela implementacéo e gestédo do transporte
publico coletivo, enfrentando desafios significativos para garantir a qualidade e a
abrangéncia dos servicos prestados. Em seguida foi criado o Livro de Referéncia para
a Elaboracao do Plano de Mobilidade Urbana (Brasil, 2015) que serve como guia para

0S municipios criarem seus PMU.

Vale destacar as manifestacfes populares conhecidas como Jornadas de Junho
(Maricato et al., 2013). Esses protestos ocorreram em todo o pais durante o ano de
2013, inicialmente convocados pelo Movimento Passe Livre em resposta ao aumento
das tarifas de transporte publico, especialmente nas capitais brasileiras. Marcadas por
intensos protestos em todo o Brasil, tiveram o transporte publico como um dos temas
centrais das reivindicacfes populares. Os aumentos das tarifas e a precariedade do
sistema de transporte intensificaram manifestacdes que, inicialmente, questionavam
0 custo das passagens, mas rapidamente se expandiram para um debate mais amplo

sobre o0 acesso a direitos basicos.

Esse movimento pavimentou o caminho para discussdes politicas mais
profundas, culminando, em 2015, com a inser¢éo do transporte como um direito social
no artigo 6° da Constituicdo Federal. A conquista foi um marco significativo, pois
reconheceu a mobilidade como essencial para o exercicio da cidadania, aproximando

o transporte publico das lutas por igualdade e justica social.

Além dessas leis citadas o servi¢o de transporte também segue varios outros

aparatos legislativos como a Lei n°. 8.987/1995 (Brasil, 1995), que rege a prestacdo
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do servico de transporte publico e estabelece as normas para concessfes e
permissdes desses servicos. Essa lei visa garantir que a delegacdo de servigos
essenciais a iniciativa privada seja realizada com transparéncia, eficiéncia e respeito
ao interesse publico. O transporte coletivo, sendo um servico essencial, encontra
respaldo nesse arcabouco legal, que exige licitacbes para assegurar igualdade de
condicdes a todos os concorrentes e a escolha de propostas que melhor atendam a
populacdo. Além disso, a lei exige clausulas que protejam o equilibrio econémico-

financeiro do contrato, assegurando a continuidade do servico.

A Lein°. 14.133/2021 (Brasil, 2021), conhecida como a Nova Lei de Licitagdes
e Contratos, trouxe atualiza¢des significativas no processo de licitacao para servigos
publicos, incluindo o transporte coletivo. Essa legislacdo substitui a antiga Lei n°.
8.666/1993 e busca modernizar os processos licitatorios, com maior énfase na
transparéncia, no planejamento e na eficiéncia. Para o transporte publico, ela refor¢a
a importancia de estudos técnicos prévios que garantam gue 0s contratos estejam

alinhados as necessidades da populacéo e as diretrizes de mobilidade urbana.

Outro marco juridico relevante € a Lei n°. 11.079/2004 (Brasil, 2004), que
regulamenta as Parcerias Publico-Privadas (PPPs). Essa lei oferece um modelo
alternativo para a contratacdo de servicos publicos de maior complexidade, como o
transporte coletivo, permitindo uma maior flexibilidade contratual e a divisao de riscos
entre o setor publico e privado. As PPPs podem viabilizar projetos de transporte
publico em larga escala, como sistemas de metré e VLT, garantindo investimentos

em infraestrutura essencial sem comprometer totalmente os recursos publicos.

A Lein®. 11.107/2005 (Brasil, 2005), que regulamenta os consércios publicos,
promove a cooperacédo entre diferentes entes federativos para a gestao de servicos
de interesse comum, como o transporte publico em regides metropolitanas. Por meio
dos consorcios publicos, Estados e Municipios podem compartilhar
responsabilidades, custos e beneficios, permitindo a integracdo de redes de
transporte em areas que extrapolam limites municipais e garantindo maior eficiéncia
na prestacdo dos servigos. Essa legislacdo é fundamental para a organizacdo do
transporte coletivo em regides metropolitanas e urbanas, assegurando uma gestéo

integrada e articulada.
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Os dispositivos legais que compdem o arcabouco juridico no Brasil revelam um
esforco coordenado para assegurar que Servigcos essenciais, como 0 transporte,
sejam universais, acessiveis e eficientes. Nota-se um compromisso com a promogao
do interesse publico, a gestdo democratica e a eficiéncia na prestacdo dos servicos.
Em conjunto, essas normas estruturam uma base sélida para o planejamento,
execucao e regulacdo do transporte publico, visando sua sustentabilidade e
alinhamento com as demandas da sociedade.

Esse conjunto normativo reflete a forca de um sistema juridico que, ao integrar
principios de equidade, eficiéncia e participagdo social, busca construir cidades mais
inclusivas e sustentaveis. Cada lei, com sua especificidade, contribui para que o
transporte publico atue como um eixo de desenvolvimento urbano, conectando
pessoas e oportunidades. As diretrizes estabelecidas promovem a eficiéncia
operacional e a protecdo do interesse publico, a cooperacao entre entes federativos e
a integracao das redes de transporte. Assim, o0 arcabouco juridico regulamenta e

conduz uma viséo de futuro em que mobilidade e qualidade de vida caminham juntas.

A aprovacao do Novo Marco Legal do Transporte Publico Coletivo, que se
encontra em tramitacdo como projeto de lei (n°. 3.278/2021), garantir4 a construcéo
das bases para a superacdo de alguns dos entraves a recuperacdo e ao
desenvolvimento do setor. Porém a revisdo historica das politicas de mobilidade
urbana revela um padréo de solu¢des incompletas que muitas vezes nao atendem as
expectativas sociais, destacando a necessidade de uma governanca mais eficaz
(Gomide; Galindo, 2013).

Esse panorama juridico pode ser compreendido de forma mais clara por meio de
uma linha do tempo dos principais marcos legislativos que moldaram o transporte
publico no Brasil (Figura 1). A soma desses dispositivos e iniciativas foi fundamental
para que, anos depois, o transporte publico fosse reconhecido como direito social na
Constituicdo Federal, respaldado por um conjunto de leis e impulsionado pelas lutas

sociais que reforgcaram sua centralidade na garantia da equidade urbana.
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Figura 1 — Linha do tempo dos marcos regulatorios para o transporte publico
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Fonte: O autor (2025).

2.4. A crise do transporte publico no Brasil

Apesar desse investimento em leis que impactam na mobilidade urbana, a
demanda pelo transporte publico vem caindo ao longo dos anos (NTU, 2024), seja
por fatores econdmicos ou em substituicdo por modos alternativos de transporte,
como a moto (Rabay et al., 2021). Dados da Confederacao Nacional do Transporte —
CNT (2024) indicam que o 6nibus € o principal meio de transporte no Brasil, embora
tenha perdido espaco. A pesquisa realizada indica que 30,9% da populacdo usa
onibus, quase igual ao uso de carros préprios (29,6%), destacando sua importancia
para 0 acesso ao trabalho, saude e educacéo, especialmente para a populacdo de

baixa renda.

Essa diminuicéo é reflexo de diversos fatores, incluindo a concorréncia direta
com o transporte individual (Schaefer; Tuitjer; Levin-Keitel, 2021) e com os aplicativos
de transporte (Circella; Alemi, 2018). Com o uso cada vez mais frequente de
ridesourching, como Uber e 99, os aplicativos de transportes impactam cada vez mais
na utilizacdo do transporte coletivo diminuindo o seu uso (Lima et al., 2019; Molina et
al., 2020). Os servicos oferecidos por aplicativos destacam-se pelos atributos de
comodidade e conveniéncia, refletidos nos critérios de maior rapidez da viagem;

flexibilidade de rotas e horarios; maior conforto; e facilidade de acesso (CNT, 2024).

Saif, Zefreh e Torok (2019) em seu trabalho de revisdo sobre os sistemas de
transporte publico destacam que o transporte publico em areas urbanas tem recebido

maior aten¢&o nos ultimos anos devido ao aumento constante da populagdo mundial.
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Os autores concluem no artigo que para tornar o transporte publico mais atraente, €
fundamental fornecer servicos mais acessiveis. Os autores revisam a literatura sobre
acessibilidade ao transporte publico e investiga sua conexao com diferentes aspectos
do sistema de transporte, incluindo mobilidade e sustentabilidade, bem como
impactos sobre a vida humana, tais como taxas de emprego, saude publica e
exclusdo social. Assim, tanto o desempenho do transporte publico quanto seu
impacto em outros aspectos sociais devem ser levados em conta ao planejar as

instalac6es de transporte publico.

Outro ponto critico € a percepcéo de qualidade e a inseguranca do transporte
publico que afeta a escolha dos usuarios (Chau et al., 2024). A pesquisa da CNT
(2024) aponta que 52,8% dos usuarios consideram o servi¢o ruim ou muito ruim, com
reclamacoes frequentes sobre superlotacéo, atrasos e falta de conforto. Além disso,
mais de 40% dos entrevistados relataram preocupac¢des com crimes nos veiculos ou
nas paradas de 6nibus, o que desestimula ainda mais o uso regular do transporte
publico, especialmente em horarios noturnos. Esses problemas agravam a

insatisfacdo e incentivam a migragcao para outros meios de transporte.

Esses fatores contribuem para uma crise estrutural no sistema de transporte
publico, que, apesar de ser essencial para a mobilidade urbana, esta perdendo sua
capacidade de atender as necessidades da populacédo de forma eficiente e atrativa.
Van Lierop, Badami e EI-Geneidy (2018) concluem em seus estudos sobre satisfacéo
e lealdade no transporte publico que os aspectos que mais afetam a satisfacao séo:
limpeza e conforto, prestatividade e cortesia dos operadores, seguranca,
pontualidade e frequéncia do servico. Por outro lado, a lealdade esta mais relacionada
a fatores como: custo-beneficio, seguranca e limpeza, interagdes sociais e a imagem

€ compromisso com o transporte publico.

Durante a década de 2000, o crescimento econbmico e a expansdo da
urbanizacéo impulsionaram a demanda por transporte publico. Dados da NTU (2024)
indicam que, nesse periodo, houve um aumento significativo na utilizacdo de énibus,
principalmente nas regides metropolitanas. Contudo, o aumento da demanda nao foi
acompanhado por investimentos proporcionais, resultando em sistemas

sobrecarregados e com servigos aquém das expectativas dos usuéarios (Maricato et



36

al., 2013). Esse descompasso entre demanda e oferta deu inicio a uma crise que se

aprofundaria nos anos seguintes.

Apesar da crise atual, o transporte publico sempre foi motivo de debate. No
inicio dos anos 1990, a Prefeitura de S&o Paulo, sob o governo de Luiza Erundina,
tentou implementar a proposta de tarifa zero no transporte coletivo, idealizada por
Lucio Gregori. O projeto visava democratizar o acesso ao transporte publico,
financiando-o integralmente por meio de impostos progressivos (Gregori et al., 2020).
Apesar de sua curta duragéo, a iniciativa foi pioneira e inspirou debates sobre o
financiamento do transporte publico no Brasil. A resisténcia politica e os desafios
financeiros levaram a descontinuidade do projeto, mas seu legado permanece
relevante no contexto atual. A tarifa zero continua sendo discutida como uma solugéo

para promover a inclusdo social e a sustentabilidade urbana (Santini, 2024).

Uma das sementes dessa discussdo € o Movimento Passe Livre (MPL), que
surgiu a partir do debate do passe livre estudantil, resultado de manifestacdes de
jovens de variadas partes, que ganhou forca na década de 2000 e que foi se
espalhando até culminar, em janeiro de 2005, na fundacdo do movimento (Santini,
2019). O MPL surge como uma resposta a insatisfacao popular com a qualidade e o
custo do transporte publico e defende a tarifa zero como um direito social buscando
pressionar governos para investir em sistemas de transporte mais acessiveis e
democréticos (Gregori et al., 2020). A atuacdo do MPL ganhou destaque nacional
durante as jornadas de junho de 2013, quando milhGes de brasileiros protestaram
contra os aumentos das tarifas de transporte e as condi¢cdes precarias dos servicos
(Maricato et al., 2013).

As jornadas de julho de 2013 foram um marco nos protestos populares do
Brasil, com demandas que iam desde melhorias no transporte publico até reformas
politicas. Maricato et al. (2013) argumentam que 0s protestos revelaram uma
insatisfacdo latente com a desigualdade urbana e a priorizacdo do transporte
individual sobre o coletivo. As manifestacfes trouxeram a tona a urgéncia de se
repensar o modelo de financiamento e gestdo do transporte publico no pais,
consolidando o debate sobre sua funcdo como direito social e as vésperas de um

Megaevento Esportivo, a Copa do Mundo FIFA 2014.
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A Copa do Mundo FIFA 2014 trouxe um ciclo de investimentos em

infraestrutura de transporte publico, com foco na modernizacdo e expansdo de

sistemas existentes. Terminais e corredores de BRT entre outras obras de mobilidade

urbana foram entregues nas cidades-sede, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Investimentos em Transporte Publico oriundos da Copa Do Mundo de 2014

Categoria

Projeto

Localizacéo

Sistemas BRT

Obras Viarias

Corredor De Onibus e
Obra Viaria

ITS

Outros

BRT Antbdnio Carlos/Pedro |
BRT Cristiano Machado
BRT Transcarioca (Aeroporto/Penha/Barra)
BRT Area Central
Boulevard Arrudas/Tereza Cristina

Entorno Arena Pernambuco: Viaduto da BR-

408

Entorno Estadio Fonte Nova: Micro
acessibilidade
Via 210 (ligacdo Via Minério/Tereza Cristina)
Ampliacdo da DF-047
Entorno Beira Rio: 3 Vias de Acesso
Entorno do Estadio do Maracana:
reformulacdo de reurbanizag&o do entorno
do Estadio do Maracana e ligagdo com a
Quinta da Boa Vista - 12 fase
Corredor Pedro Il e Obras Complementares
nos BRT Antdnio Carlos/Pedro | e Cristiano

Machado

Expanséo da Central de Controle de Transito

Requalificacdo da rodoferroviaria (inclusive

acessos)

Metrd: Terminal Cosme e Dami&o
Entorno Arena Pernambuco: Estacao metrd

Cosme e Damiao

Belo Horizonte - MG
Belo Horizonte - MG
Rio de Janeiro - RJ
Belo Horizonte - MG

Belo Horizonte - MG

Recife - PE

Salvador - BA

Belo Horizonte - MG
Brasilia - DF
Porto Alegre - RS

Rio de Janeiro - RJ

Belo Horizonte - MG

Belo Horizonte - MG
Curitiba - PR
Recife - PE

Recife - PE

Fonte: Adaptado da Associacdo Nacional das Empresas de Transportes Urbanos (NTU, 2015).

No entanto, muitos projetos de infraestrutura destinados a Copa do Mundo

foram adiados e ndo cumpriram 0S prazos propostos, resultando em projetos

incompletos ap0s o0 evento, excederam seus orcamentos, causando pressdes
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financeiras nos governos locais (Kirby; Crabb, 2019). Alguns sistemas de mobilidade
urbana tiveram baixas taxas de uso, pois ndo foram integrados a uma estratégia de
transporte urbano mais ampla e sustentavel (Bondarik; Pilatti; Horst, 2020). Wheatley
(2024) enfatiza que o gerenciamento eficaz do legado e o planejamento estratégico
sdo essenciais para maximizar os beneficios dos megaeventos. A autora descreve
em seu trabalho exemplos bem-sucedidos de outras cidades que destacam a
importancia do envolvimento da comunidade e das praticas sustentaveis no

desenvolvimento urbano.

A Copa do Mundo FIFA 2014 no Brasil exemplifica os desafios associados aos
megaeventos, particularmente em relacao aos projetos de mobilidade urbana. Apesar
dos investimentos e melhorias iniciais, muitas iniciativas enfrentaram atrasos
significativos, custos excessivos e, por fim, baixa utilizacdo. Essa situacéo ressalta a
necessidade critica de planejamento de longo prazo para garantir beneficios

sustentaveis de tais eventos de grande escala.

A crise do transporte publico no Brasil persiste, mesmo apos investimentos
significativos em infraestrutura e subsidios ao setor. Apesar de avan¢cos como a
implementacdo de corredores BRT e a expansdo de sistemas metroviarios, a
demanda pelo transporte coletivo continua em declinio. Essa tendéncia reflete o
descompasso entre a oferta de servicos de qualidade e a crescente expectativa dos
usuarios, agravada pela falta de planejamento de longo prazo e pela auséncia de

integracao entre os modos de transporte.

A chegada da Uber ao Brasil, em 2016, representou um marco importante para
o setor de mobilidade urbana. Aplicativos como Uber e 99 rapidamente conquistaram
uma fatia significativa do mercado, oferecendo maior comodidade, flexibilidade e
gualidade no servico (Melo; Alturas, 2022). Esses fatores tornaram-se decisivos para
a escolha dos usuérios, especialmente aqueles insatisfeitos com o transporte publico,
caracterizado por superlotacdo, atrasos e inseguranca (CNT, 2024). Além disso, 0
transporte por aplicativos impactou a rentabilidade das empresas de 6nibus, que
enfrentaram uma concorréncia direta e intensa, contribuindo para a redu¢ao continua

da demanda.
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Outro fator determinante para a queda da demanda no transporte publico foi a
desaceleracdo econémica no Brasil, associada ao aumento do desemprego e a
diminuic@o do poder aquisitivo das familias. Entre 2014 e 2020, a crise econémica foi
agravada pela crescente acessibilidade de motocicletas e veiculos usados,
financiados por crédito facilitado (Rabay et al., 2021). Esse contexto consolidou a
preferéncia por modos alternativos de transporte, considerados mais rapidos,
acessiveis e individualizados. Além disso, a baixa percepcdo de qualidade no

transporte coletivo seguiu como uma barreira estrutural para sua retomada.

A pandemia de COVID-19 acentuou a crise do transporte publico. Durante os
periodos de isolamento social, medidas restritivas e o aumento do trabalho remoto
reduziram o fluxo de passageiros a niveis historicamente baixos (CNT, 2024). A
preocupacao com a saude publica também desempenhou um papel significativo, pois
muitos usuarios passaram a evitar aglomeragdes nos 6nibus e metrés, preferindo
deslocamentos individuais. Lima et al. (2020) destacam que, enquanto a maioria dos
setores se adaptava ao "novo normal”, o transporte publico enfrentava dificuldades
ainda maiores, como quedas severas ha receita e na capacidade de manutencéo dos

Servicos.

Mesmo apOs a diminuicdo das restricdes relacionadas a COVID-19, a
retomada da demanda tem sido discreta e insuficiente para reverter os danos
causados ao setor. Dados da NTU (2024) mostram que, embora os niveis de
mobilidade estejam se aproximando dos padrdes pré-pandemia, a recuperacao do
transporte publico ocorre em um ritmo mais lento em comparacédo a outros modos de
transporte. Essa lenta recuperacao evidencia a persisténcia de problemas estruturais,
como falta de investimento em qualidade, inseguranca e dificuldades financeiras

enfrentadas pelas operadoras de transporte.

Além disso, a crescente adocdo de solucbes tecnoldgicas no setor de
mobilidade, como aplicativos de transporte e opcées de micromobilidade, representa
um desafio adicional para a retomada do transporte publico. Servicos como Uber Moto
e 99 Moto sdo exemplos de inovagdes que oferecem maior rapidez e acessibilidade
financeira, especialmente para populagdes de baixa renda. No entanto, essas opgdes

também geram externalidades negativas, como o aumento dos indices de acidentes
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de transito e a intensificacdo da concorréncia desleal com o transporte coletivo. Em
Pernambuco, o Ministério Publico do Trabalho passou a exigir que unidades de saude
identifiguem a utilizacdo de aplicativos em quedas e colisdes de moto no estado
(Soares, 2025b). Em Sé&o Paulo, a disputa judicial sobre a liberagdo do uso de
aplicativos de moto vem sendo acompanhada de intensos debates sobre o aumento
de custos para a saude publica (Soares, 2025a, 2025c).

O impacto dos baixos niveis de qualidade percebida no transporte publico
também ndo podem ser ignorados. A pesquisa da CNT (2024) revela que a
insatisfacdo dos usuarios € generalizada, com reclamacdes sobre superlotacéo,
atrasos e inseguranca, além de preocupacfes com a criminalidade em pontos e
veiculos. Esses fatores afetam diretamente a escolha desse modo de transporte e,

em ultima anélise, contribuem para o enfraquecimento estrutural do setor.

Por fim, olhando para o futuro, o surgimento de servicos como Uber Moto e 99
Moto em S&o Paulo ilustra a necessidade de monitorar fatores emergentes que
podem impactar ainda mais a dinamica do transporte publico. Embora oferecam
vantagens em termos de custo e agilidade, essas solucdes tém implicacdes
preocupantes, como o0 aumento do risco de acidentes e a intensificacdo da
competicdo com os dnibus e metrds. Nesse contexto, o sucesso do transporte publico
dependera de estratégias integradas que conciliem inovagdo, seguranca e

sustentabilidade, garantindo sua relevancia no cenario urbano em transformacao.

2.5. Fatores que influenciam a demanda do Transporte

A demanda por transporte publico é influenciada por uma variedade de fatores
inter-relacionados. Esses fatores, combinados, moldam a percepc¢éo e a decisédo dos

individuos em relacéo ao uso do transporte coletivo.

O fator Econdbmico e Social, composto por variaveis como género, renda,
formacdo, idade, frequéncia de uso, percepcao sobre a relacéo existente entre a tarifa
e 0 servico e a implementacao da tarifa zero, tem impacto significativo sobre a rede
de transporte, a eficiéncia, a qualidade do transporte publico, o uso de aplicativos de
transporte por moto e 0 uso de aplicativos de transporte por carro. Coutinho e Andrade

(2025) apontam que fatores como o ambiente politico, as condi¢cdes econbmicas e a
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estrutura dos servigos de transporte impactam diretamente a eficiéncia dos sistemas

de 6nibus nas diversas cidades analisadas.

O género € uma variavel que frequentemente influencia o comportamento de
mobilidade. Polk (2004) demonstra em seu estudo que homens e mulheres tém
padrdes de deslocamento distintos devido a fatores culturais, sociais e de seguranca.
A autora conclui que mulheres tendem a valorizar mais a seguranga no transporte

publico, o que pode afetar o uso de diferentes modos de transporte.

Em outro estudo, Polk (2003) analisa dados de viagem e atitudes na Suécia,
mostrando que homens viajam mais de carro e sozinhos, enquanto mulheres sao mais
criticas a mobilidade automotiva e mais preocupadas com o meio ambiente. Mulheres
apoiam mais medidas sustentaveis, como reduzir o uso do carro e melhorar o
transporte publico, e estdo mais dispostas a adotar comportamentos ecologicamente
benéficos. Conclui-se que as mulheres tém maior potencial para adaptacdo a um

sistema de transporte sustentavel do que os homens.

A renda é um dos principais determinantes na escolha do modo de transporte.
Individuos com maior poder aquisitivo tendem a optar por transporte individual,
enquanto aqueles com menor renda dependem mais do transporte publico (Giuliano,
2005). A acessibilidade econémica também esta diretamente relacionada a eficiéncia

percebida e a qualidade do servico.

Lucas, van Wee e Maat (2016) discutem que a renda impacta na escolha do
modo de transporte. A acessibilidade e a capacidade de mobilidade de individuos em
diferentes faixas de renda sdo fundamentais para entender a exclusdo social
relacionada ao transporte. Pessoas com rendimentos mais baixos, muitas vezes
enfrentam restricbes na escolha de modos de transporte, limitando suas opcoes e
afetando sua capacidade de participar plenamente na sociedade. Os autores
concluem que o papel da renda deve ser considerado ao avaliar as implicacdes sociais
das decisdes de transporte, pois as politicas devem levar em conta a redistribuicdo de
recursos para grupos populacionais desfavorecidos. A utilizacdo de teorias éticas,
como a igualdade e acessibilidade, servem para justificar a necessidade de direcionar
investimentos em transporte para agueles que mais precisam, aumentando assim a

equidade no acesso.
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A relacdo entre o nivel de escolaridade e a escolha do modo de transporte é
um tema que gera resultados divergentes na literatura académica, refletindo a
complexidade dos fatores que influenciam as decis6es de mobilidade. Zhang, Zhao e
Park (2016) indicam que niveis mais altos de educacao estéo associados ao aumento
do uso de energia e das emissfes de carbono, sugerindo uma tendéncia de individuos

com maior escolaridade preferirem o transporte individual ao transporte publico.

Roos, Sprei e Holmberg (2020), em seu estudo mostram que o uso do carro
esta positivamente relacionado a renda, mas ndo ao nivel educacional. Os autores
discutem que uma possivel explicacéo € que pessoas com maior escolaridade tendem
a estar mais informadas sobre 0s impactos ambientais negativos do uso do carro, 0
gue pode reduzir sua propensao a dirigir, ao contrario da influéncia da capacidade
financeira. Além disso, fatores estruturais podem contribuir, como o fato de individuos
mais escolarizados residirem em areas centrais ou ocuparem empregos mais
flexiveis, reduzindo a dependéncia do carro. Porém, 0s autores sugerem pesquisas
adicionais para compreender melhor por que a renda é um preditor mais forte do uso
do carro do que a educacdo e para explorar as restricbes comportamentais

associadas a esse uso.

A idade influencia significativamente o comportamento de mobilidade, com
individuos mais jovens mais inclinados a adotar novas tecnologias de transporte,
enquanto os idosos geralmente preferem os modos tradicionais (Jamal; Newbold,
2020; Jamal; Newbold; Scott, 2022). Kim e Ulfarsson (2004) inferem que os idosos
tendem a ser mais propensos a usar o transporte publico quando moram a até cinco
guarteirdes de um ponto de dnibus e a compartilhar caronas ao fazer deslocamentos,
embora sejam menos inclinados a usar o transporte publico para fazer compras ou ao
realizar exames médicos. Para viagens recreativas ou pessoais, preferem caminhar.
Os autores também concluem que aqueles com renda mais alta sdo mais propensos
a dirigir.

A frequéncia de uso do transporte publico ou de aplicativos de transporte esta
diretamente relacionada a satisfagdo com a rede, eficiéncia e qualidade do servigo
(Inturri et al., 2021). Usuarios frequentes tendem a ter percepc¢des mais criticas e

detalhadas sobre o sistema.
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A percepcao sobre o custo do transporte e a relacdo custo-beneficio séo fatores
determinantes na escolha do modo de transporte. Tarifas elevadas podem
desincentivar o0 uso do transporte publico, enquanto tarifas acessiveis podem

aumentar a demanda, especialmente em sistemas eficientes.

O custo da tarifa e a qualidade do servico sdo determinantes na escolha do
modo. Pesquisa de Currie e Wallis (2008) mostram que tarifas acessiveis e servicos
de alta qualidade aumentam a satisfacdo dos usuarios e a eficiéncia do sistema de
transporte. O artigo estabelece uma relacao entre o valor da tarifa e o nivel de servico
no contexto da elasticidade da demanda por servigcos de onibus. A elasticidade da
demanda em relacédo as tarifas € apresentada com um valor médio de -0,40, o que
significa que uma reducdo de 10% na tarifa resultaria em um aumento de
aproximadamente 4% na demanda por transporte. Em contrapartida, a elasticidade
em relacdo ao nivel de servico (como a frequéncia dos Onibus) € mais positiva,
atingindo valores préoximos a 0,35 a 0,50, indicando que melhorias significativas na
frequéncia ou na qualidade do servico podem ter um impacto mais substancial na

demanda.

O estudo sugere que, enquanto a reducdo de tarifas pode resultar em um
aumento na demanda, as melhorias nos niveis de servico, como a frequéncia e a
confiabilidade dos 6nibus, tendem a gerar um aumento ainda maior. I1sso se deve ao
fato de que a percepcdo de qualidade do servico, incluindo a confiabilidade e a
reducdo do tempo de espera, é fundamental para a atracdo de passageiros (Currie;
Wallis, 2008). Em resumo, tanto a politica tarifaria quanto a qualidade e a frequéncia
do servico desempenham papéis importantes e interdependentes na atracdo de

usuarios para o sistema de transporte publico.

A implementacdo de politicas de tarifa zero no transporte publico mostrou
beneficios potenciais, particularmente na melhoria da acessibilidade para
comunidades de baixa renda. No entanto, as implicacfes para a qualidade do servico
e a sustentabilidade financeira permanecem controversas. Costa e Sampaio (2024)
em seu estudo mostram que implementar uma politica de tarifa zero nos 22 municipios
analisados, com mais de 500 mil habitantes, aumentaria 0os gastos orcamentérios em

média 12%, podendo chegar a 20% com um aumento de demanda de 50%. Cats,
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Susilo e Reimal (2017) em seu estudo em Tallinn, na Estonia, mostram que um ano
apos a introducéo da tarifa zero, o uso do transporte publico aumentou em 14% e a
mobilidade de residentes de baixa renda melhorou.

O fator Econdmico e Social exerce um impacto significativo na rede de
transporte, influenciando a eficiéncia e a qualidade do uso de aplicativos de moto e de
carro. Variaveis como género, renda, grau de instrucdo, idade, frequéncia de uso,
relacéo entre atarifa e o servico, e tarifa zero interagem de forma complexa, moldando
as preferéncias e comportamentos dos usuarios. Compreender essas relacdes é

essencial para politicas publicas que visem a melhoria da mobilidade urbana,

promovendo sistemas de transporte mais equitativos, eficientes e sustentaveis.

A rede de transporte publico impacta significativamente na eficiéncia e
gualidade do transporte publico, sendo influenciada por fatores como conexdes entre
linhas, integracdo entre modos, conexdo com a rede cicloviaria, localizacdo das
paradas, informacao ao usuario, capacidade de acessar toda a cidade e a legibilidade

do sistema.

A eficiéncia de um sistema de transporte publico esta relacionada a qualidade
das conexdes entre suas linhas. Quando as transferéncias sdo bem planejadas e
sincronizadas, reduzem-se 0s tempos de espera e o desconforto dos passageiros.
Currie e Loader (2010) mostram que uma rede bem conectada é essencial para a
expansdo da cobertura do sistema, permitindo maior acessibilidade e eficiéncia. Os
autores trazem que embora 0s passageiros ndo gostem de fazer baldeac0es,
sistemas de transporte eficientes devem facilita-las para fornecer acesso a toda a
cidade. Suzuki et al. (2023) em seu estudo na cidade de Akita, utilizando a analise de
envoltério de dados (DEA), constatou que 52,4% dos usuarios de Onibus estavam

dispostos a esperar até 10 minutos pelo outro 6nibus na baldeacéao.

A integracdo de varios modos de transporte € essencial para melhorar a
eficiéncia do sistema e proporcionar uma experiéncia de viagem perfeita. Os sistemas
multimodais ndo apenas reduzem a dependéncia de veiculos pessoais, mas também
otimizam a utilizagdo de recursos, melhorando assim a qualidade do servigo. Essa
integracao promove a mobilidade urbana e a sustentabilidade, conforme evidenciado

por varios estudos que destacam os beneficios das conexfes intermodais. Sistemas
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integrados, como o metrd de Delhi, diminuem significativamente o uso individual de
veiculos, promovendo o transporte publico como uma alternativa viavel (Manchanda;
Choudhury; Kumar, 2024). Além disso, conexdes eficazes entre os modos de
transporte minimizam os tempos de viagem e melhoram a experiéncia geral dos
passageiros, como demonstrado no planejamento operacional das estacdes
ferroviarias e ainda contribuem para a mobilidade sustentavel desestimulando o uso

do transporte individual (Sarjana et al., 2024).

A intermodalidade também permite uma melhor adaptabilidade as diferentes
demandas de viagem, oferecendo flexibilidade aprimorada. Um exemplo disso é a
relacéo entre o compartilhamento de bicicletas e o transporte publico, que pode gerar
resultados comparaveis a intermodalidade com metr6 (Kapuku; Park; Cho, 2024).
Dessa forma, a integracdo multimodal ndo s6 amplia as op¢des de mobilidade, mas
também contribui para a construcao de cidades mais sustentaveis e eficientes, onde
o transporte publico se torna uma escolha pratica e atrativa para a populacdo. A
bicicleta dentro da rede € vista como um servigco alimentador que pode levar os
usuarios até as paradas de 6nibus, facilitando o acesso ao transporte publico. Isso
ajuda a aumentar a mobilidade das pessoas, permitindo que se desloquem de areas

onde os 6nibus podem nao ter cobertura direta (Saplioglu; Aydin, 2018).

Martens (2004) demonstra que a integracdo com a rede cicloviaria é essencial
para os primeiros e ultimos quildmetros da viagem, aumentando a eficiéncia geral do
sistema de transporte. No seu estudo ele demonstra que a maioria dos usuarios do
modelo bike-and-ride percorre entre 2 e 5 km até um ponto de transporte publico, com
distancias de acesso maiores observadas para modos de transporte mais rapidos,
como trens e metrés. Além disso, os principais motivos dessas viagens estdo
relacionados ao trabalho e a educacédo, destacando a importancia dessa integracao
para facilitar o acesso diario a oportunidades essenciais, enquanto promove a

mobilidade sustentavel.

A localizacao estratégica das paradas é determinante para o acesso eficiente
ao transporte publico. No transporte publico, buffers de 400 m ao redor de pontos de
onibus e 800 m ao redor de estacdes ferroviarias identificam a area que a maioria dos

usuarios acessa a pé (El-Geneidy et al., 2014). Montoya, Escobar e Moncada (2024)
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informam que mais de 80% da populacéo da cidade de Manizales, na Colémbia, pode
acessar os pontos de Onibus em uma caminhada de 5 minutos, destacando a
importancia de localizar estrategicamente as paradas perto de areas de alta demanda

para melhorar a cobertura do servico e a satisfagdo do usuério.

Sistemas de informacéao claros e acessiveis sdo importantes para a eficiéncia
e qualidade do transporte publico. Para atrair mais passageiros, o transporte publico
deve ser frequente, rapido e confiavel. Para melhorar a confiabilidade uma solugéo é
fornecer informacdes de transporte em tempo real (Watkins et al., 2011). A qualidade
da informacgéo ao usuario esta diretamente associada a percepcao de confiabilidade
e eficiéncia do sistema. A disponibilidade de informacbes em tempo real reduz a
incerteza aumentando a satisfacdo com o servigo. Watkins et al. (2011) destacam que
sistemas de informacdo bem projetados aumentam a confiangca dos usuarios,
reduzem o tempo de espera e melhoram a experiéncia geral, incentivando o uso do

transporte publico.

A area de cobertura dos sistemas de transporte publico € fundamental para
garantir o acesso equitativo e melhorar a eficiéncia urbana. Redes de transporte
publico eficazes facilitam a mobilidade e promovem a incluséo social e econdémica,
conectando diferentes areas urbanas e garantindo que servicos essenciais, como
saude e educacao, estejam ao alcance de todos (Dabagh; Miristice; Gentile, 2024).
Quando a acessibilidade espacial € limitada, especialmente em areas suburbanas, ha
um aumento na dependéncia de veiculos particulares, o que perpetua desigualdades
socioespaciais e reduz a eficiéncia do sistema como um todo (Wang; Chau; Araldo,
2024).

Kevin Lynch (1960), em sua obra classica The Image of the City (1960),
introduziu o conceito de legibilidade urbana (legibility), que se refere a facilidade com
gue as pessoas conseguem entender e navegar pelo ambiente urbano. Embora Lynch
nao tenha focado especificamente em sistemas de transporte publico, seus principios
sdo amplamente aplicaveis ao design e a organizacdo desses sistemas. Para o autor,
a legibilidade de uma cidade esta relacionada a clareza com que seus elementos
espaciais sao organizados e percebidos, permitindo que os usuarios formem uma

imagem mental coerente do espaco.
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Ele identifica cinco elementos-chave que contribuem para essa legibilidade:
caminhos (paths), que sao rotas usadas pelas pessoas para se mover, como ruas,
calcadas e, no contexto do transporte publico, linhas de metrd, corredores de dnibus
e ciclovias; bordas (edges), que séo limites fisicos ou perceptuais que separam
diferentes &reas, como rios, muros ou vias expressas; distritos (districts), &reas com
caracteristicas distintivas que ajudam na orientacdo, como bairros ou zonas
comerciais; marcos (landmarks), pontos de referéncia visiveis e distintos, como
edificios icbnicos ou estacdes importantes de transporte; e nds (nodes), que sdo
pontos estratégicos de intersecdo ou convergéncia, como cruzamentos ou hubs de

transporte intermodal.

No contexto do sistema de transporte publico, a legibilidade se refere a clareza
e simplicidade com que o0s usuarios conseguem entender rotas, conexdes e
operacgOes do sistema. Lynch enfatiza que sistemas faceis de entender aumentam a
confianca dos usuéarios, reduzem erros de navegacao e melhoram a eficiéncia do

deslocamento, esse conceito aplicado ao transporte publico o torna mais atrativo.

A eficiéncia e a qualidade do transporte publico sdo influenciadas por
caracteristicas da rede como conexdes entre linhas e modos, integragcdo com a rede
cicloviaria, localizacdo das paradas, informacdo ao usuario, cobertura da cidade e
legibilidade do sistema. A interconectividade e a intermodalidade reduzem tempos de
viagem e aumentam a satisfacao dos usuarios, enquanto a integracao com bicicletas
promove sustentabilidade. A localizacdo das paradas e a disponibilizacdo de
informacdes claras melhoram a acessibilidade e confianga. Uma cobertura abrangente
e um sistema legivel garantem equidade e eficiéncia. Politicas que priorizem esses

aspectos podem tornar o transporte publico mais eficiente e acessivel.

A eficiéncia do transporte publico esta positivamente relacionada a percepcao
de qualidade. de Ofia et al. (2013) destacam que usuarios tendem a associar um
servico eficiente (com menor tempo de espera e deslocamento) a uma experiéncia de
maior qualidade. Além disso, a pontualidade e a confiabilidade do sistema séo fatores
qgue influenciam diretamente a satisfacdo dos usuarios. A eficiéncia do transporte

publico impacta positivamente na percepc¢éo da qualidade, influenciada por variaveis
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como pontualidade, frequéncia, tempo de deslocamento, uso de faixa exclusiva e area

de cobertura, contribuindo para o aumento do uso do transporte publico.

z

A pontualidade € um elemento fundamental para moldar a percepcéo da
qualidade do transporte publico, influenciando significativamente a satisfacdo do
usuario e a eficiéncia operacional. Estudos indicam que altas taxas de pontualidade
se correlacionam com o aumento da confianca do usuario e da vontade de utilizar
sistemas de transporte publico (Sogbe; Susilawati; Pin, 2024). Atrasos frequentes, por
outro lado, diminuem essa confianca, levando a reducao da satisfacdo e a menores
taxas de uso (Mohd Rum; Meor Yusoff; Mahdi, 2024). Esse relacionamento ressalta a
importancia de um agendamento eficaz e de ajustes em tempo real para aprimorar a

experiéncia geral do usuario.

A frequéncia dos servicos de transporte publico influencia significativamente
sua eficiéncia e qualidade percebida, afetando, em Ultima instancia, a satisfacdo do
usuario e a escolha do modo de transporte. Servicos de alta frequéncia reduzem os
tempos de espera, aumentam a conveniéncia e tornam o transporte publico uma
opcao mais atraente em comparacdo aos veiculos particulares. O aumento da
frequéncia leva a tempos de espera mais curtos, um fator importante na satisfacéo do

usuario (Oliveira et al., 2024).

Pesquisas indicam que o0s passageiros priorizam conveniéncia e qualidade, em
vez de apenas economia de custo e tempo, ao selecionar rotas de transporte
(Bubnova; Pokusaev; Akimov, 2024). Em Lviv, descobriu-se que fatores como a
duracdo da viagem e os tempos de espera se correlacionam fortemente com os niveis
gerais de satisfacdo dos usuarios (Zhuk; Pivtorak; Gits, 2023), destacando a
importancia da frequéncia como um atributo essencial na percepc¢éo da qualidade do
transporte publico. Zhang et al. (2024) também informam que aumentar a
confiabilidade do tempo de viagem aumenta significativamente a competitividade do

transporte publico.

A implementacdo de faixas exclusivas para 6nibus e outros modos de
transporte publico € uma estratégia comprovada para melhorar a eficiéncia do sistema
e a satisfagdo do usuério. As faixas de 6nibus exclusivas reduzem significativamente

os tempos de viagem, melhoram a confiabilidade e influenciam positivamente as
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percepcdes dos usudrios, tornando o transporte publico uma opcao mais atraente.
Estudos mostram que as faixas exclusivas podem diminuir o tempo de viagem dos
passageiros em até 52,61 vezes em comparacdo com veiculos pessoais em
condicdes de trafego mistas (Fornalchyk et al., 2024). Em Pequim, a otimizacéo de
locais com EBL resultou em uma melhora de 5,5% na confiabilidade do tempo de
viagem (Kou et al., 2024). Além disso, faixas dedicadas ajudam a mitigar os efeitos do
congestionamento, proporcionando tempos de viagem mais previsiveis para os 6nibus
(Lu et al., 2024), o que contribui diretamente para o aumento da eficiéncia do sistema

e da satisfacdo dos usuéarios.

Assim como na Rede, a area de cobertura também é uma variavel essencial
para medir a eficiéncia do transporte publico. Sistemas com ampla cobertura territorial
garantem ndo apenas 0 acesso equitativo, mas também otimizam a mobilidade
urbana, reduzindo a necessidade de multiplas conexdes e diminuindo o tempo total
de viagem. Essa eficiéncia operacional promove o uso continuo do transporte publico,
ao conectar diferentes areas urbanas de forma direta e acessivel, garantindo que
servicos essenciais estejam facilmente disponiveis para todos os usuarios (Dabagh;
Miristice; Gentile, 2024). Por outro lado, a limitacdo da cobertura espacial forca a
dependéncia de meios de transporte individuais, o que compromete a eficiéncia global
do sistema (Wang; Chau; Araldo, 2024).

A eficiéncia do transporte publico, medida por variaveis como pontualidade,
frequéncia, tempo de deslocamento, faixa exclusiva e area de cobertura, impacta
positivamente na percepcao da qualidade do sistema. A pontualidade e a frequéncia
aumentam a confianca e a conveniéncia, enquanto o tempo de deslocamento reduzido
e a presenca de faixas exclusivas melhoram a competitividade do transporte publico
em relacdo ao carro. Além disso, uma ampla area de cobertura garante acesso
equitativo e aumenta a atratividade do sistema. Politicas que priorizem essas variaveis
podem transformar o transporte publico em uma opcdo mais eficiente, confiavel e

sustentavel, contribuindo para o aumento do seu uso.

A eficiéncia do transporte publico pode reduzir a necessidade de usar
aplicativos de transporte por moto, especialmente em areas onde o transporte publico

é confiavel e rapido. No entanto, Rayle et al. (2016) observam, no seu estudo em San
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Francisco, que o uso de aplicativos de transporte privado, como os de moto, é
influenciado por fatores como custo, conveniéncia e rapidez, que podem competir com

a eficiéncia do transporte publico.

O aumento da qualidade do transporte publico impacta negativamente no uso
de aplicativos de transporte por carro, influenciado por variaveis como limpeza e
conservacao, educacdo e prestatividade dos colaboradores, conforto do veiculo,
eletrificacdo da frota e lotacéo, reduzindo a preferéncia por servigos de transporte

individual.

A limpeza e a conservacéo dos veiculos e estacdes de transporte publico séo
fatores criticos para a percepcao da qualidade e a atratividade do sistema. Eboli e
Mazzulla (2008) mostram que ambientes limpos e bem conservados aumentam a
satisfacdo dos usuarios e reduzem a preferéncia por modos alternativos, como
aplicativos de transporte por carro. A falta de limpeza, por outro lado, pode

desencorajar 0 uso do transporte publico.

A educacao e a prestatividade dos colaboradores do transporte publico, como
motoristas e atendentes, tém um impacto significativo na experiéncia do usuario. van
Lierop, Badami e EIl-Geneidy (2018) destacam que a cortesia e a eficiéncia dos
funcionarios aumentam a confianca dos usuarios no sistema, tornando o transporte
publico uma opcdo mais atrativa em comparacdo com servicos de transporte

individual, aumentando a fidelizacéao.

O conforto dos veiculos de transporte publico, incluindo assentos ergondmicos,
climatizacao e espaco interno, € essencial para a qualidade percebida (de Ofa et al.,
2013). Dell’'Olio, Ibeas e Cecin (2010) argumentam que veiculos confortaveis
aumentam a satisfacédo dos usuarios e reduzem a preferéncia por modos de transporte

alternativos, especialmente em viagens mais longas.

Eletrificacdo da frota de transporte publico contribui para a sustentabilidade
(Holden et al., 2020) e a qualidade do sistema, reduzindo emissdes e ruidos (Tsoi et
al., 2023). Frotas elétricas ou hibridas sdo percebidas como mais modernas e
ambientalmente corretas, aumentando a atratividade do transporte publico e

desestimulando o uso de aplicativos de transporte por carro.
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A lotacéo dos veiculos de transporte publico é um fator crucial para a qualidade
percebida. Tirachini, Hensher e Rose (2013) mostram que veiculos superlotados, alta
densidade de passageiros, reduzem o conforto e a satisfacdo dos usuarios, enquanto
em niveis adequados de aumentam a atratividade do transporte publico. A operacdo
de sistemas de transportes publico devem controlar essa densidade e podem
melhorar a experiéncia do usuario e reduzir a preferéncia por servicos de transporte

individual.

A seguranca contra assaltos é um fator determinante para a percepcao de
gualidade e para a atratividade do transporte publico. Ceccato e Paz (2017) destacam
gue a sensacdo de seguranca influencia diretamente a decisdo dos usuarios em
utilizar o transporte publico. Em seu estudo, na cidade de Sao Paulo, os autores
destacam que mulheres mudam de modo de transportes por ndo os entender como
seguros. Sistemas com medidas eficazes de seguranca, como cameras de vigilancia
e presenca policial, aumentam a confianca dos usuarios e reduzem a preferéncia por

modos alternativos, como aplicativos de transporte por carro.

A seguranca contra acidentes é essencial para a qualidade percebida do
transporte publico. Van Lierop, Badami e El-Geneidy (2018) argumenta que sistemas
com baixas taxas de acidentes, fidelizam e aumentam a confianca dos usuarios. A
percepcao de seguranca contra acidentes pode tornar o transporte publico uma opc¢éao

mais atrativa em comparag¢ao com servi¢os de transporte individual.

O uso de aplicativos de transporte por moto pode influenciar positivamente o
uso de aplicativos de transporte por carro, indicando uma relacdo de
complementaridade entre os modos. Shaheen, Chan e Gaynor (2016) sugerem que
usuarios de aplicativos de transporte privado tendem a utilizar diferentes modos de
transporte dependendo do contexto, como distancia e custo. Isso pode explicar por
gue usuarios de apps de moto também tendem a usar apps de carro, especialmente

em situacdes em que o transporte publico ndo é viavel.

A frequéncia de uso de aplicativos de transporte por moto esta diretamente
relacionada a familiaridade e a confianca no servico, o que pode incentivar a migracao
para aplicativos de transporte por carro. Rayle et al. (2016) mostram que usuarios

frequentes de servicos de transporte por aplicativo tendem a experimentar outros
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modos oferecidos pela mesma plataforma, como carros, devido & conveniéncia e a

confianga no sistema.

A complementariedade do transporte informal vem sendo discutida hd décadas,
como evidenciado no estudo de Brasileiro (1995), que analisou a substituicdo e a
integracdo desse modo ao transporte formal na cidade do Recife. O autor descreveu
o transporte informal como um sistema "artesanal”, destacando caracteristicas como
0 servigo porta-a-porta, a flexibilidade para parar em locais mais convenientes e a
presenca marcante de Kombis que, na época, circulavam nos corredores de alta
demanda, competindo diretamente com os 6nibus. Assim concluiu que, apesar da
concorréncia, o transporte informal desempenhava um papel complementar ao
sistema oficial, ressaltando a necessidade de sua regulamentacdo para melhorar a

integracao e eficiéncia do transporte urbano.

O custo-beneficio dos aplicativos de moto, em compara¢cdo com o transporte
publico, pode atrair usuarios para servi¢cos sob demanda, incluindo carros. Dias et al.
(2017) mostram que a percepcdo de custo mais baixo em relacdo ao transporte
publico é um fator decisivo para a adocao de aplicativos de transporte, tanto de moto

guanto de carro.

A percepcdo de maior seguranca contra assaltos em aplicativos de moto, em
comparacao com o transporte publico, pode aumentar a confiangca nos servi¢cos sob
demanda. Ceccato e Paz (2017) destacam que a seguranca pessoal &€ um fator critico
na escolha modal, e aplicativos de moto e carro sdo vistos como mais seguros em

areas com altos indices de criminalidade.

A percepcao de maior seguranca contra acidentes em aplicativos de moto, em
comparacao com o transporte publico, pode incentivar a migracdo para aplicativos de
carro. A seguranca percebida é um fator importante na escolha modal, e 0s carros sao
frequentemente vistos como mais seguros do que motos e transporte publico (Ribeiro
Janior, 2022; Souza; Malta; Freitas, 2018).

O conforto oferecido por aplicativos de moto, como viagens diretas e
personalizadas, pode preparar 0s usuarios para experimentar o maior conforto dos

carros. O conforto é um fator decisivo na escolha do modo, e os carros sao
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frequentemente preferidos para viagens mais longas ou em condi¢Bes climaticas
adversas (de Ofia et al., 2013; dell'Olio; Ibeas; Cecin, 2010).

A eficiéncia dos aplicativos de moto, como tempos de viagem mais curtos e
menor dependéncia de horarios fixos, pode aumentar a atratividade dos aplicativos de
carro. Tirachini, Hensher e Rose (2013) destacam que a eficiéncia € um fator critico
na escolha modal, e os carros oferecem uma alternativa ainda mais eficiente para

viagens mais complexas ou em grupo.
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3. DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

"Do futuro és a crencga, a esperanca

Desse povo que altivo descansa

Como o atleta depois de lutar

No passado, o teu nome era mito

Era o Sol a brilhar no infinito

Era a gloria na Terra a brilhar”

Oscar Branddo Da Rocha / Nicolino Milano — Hino de
Pernambuco

Neste capitulo, buscou-se identificar na RMR a area onde se pudesse aplicar
a metodologia proposta. Deveria ser selecionada uma éarea que, atualmente
abrangesse linhas que atendam toda a RMR. A area escolhida foram as Integragdes
do Sistema Estrutural Integrado que, como demonstrado no presente capitulo,

contemplam linhas que atendem todos os 14 municipios da regiao.

Portanto, antes da demonstracdo da aplicacdo da metodologia definida, é
importante que seja feita uma breve narracdo dos antecedentes para definicdo da
configuracéo da rede de transporte, da gestdo, da regulamentacéo e do sistema de

transporte publico na RMR.

3.1. A constituicdo da Regido Metropolitana do Recife (RMR)

A Regido Metropolitana do Recife (RMR) foi formalmente constituida pela Lei
Complementar n°. 14, de 8 de junho de 1973 (Brasil, 1973), como parte de uma
politica nacional de desenvolvimento urbano e regional. A criacdo da RMR visava
integrar municipios vizinhos ao Recife, promovendo o planejamento e a execucéo de
politicas publicas de interesse comum, como transporte, saneamento e habitacao.
Assim é reconhecido oficialmente a importancia de articular politicas e infraestruturas
gue integrem areas urbanas adjacentes. A criacdo da RMR foi parte de uma politica
nacional de desenvolvimento regional, que visava organizar as grandes areas

metropolitanas do pais.

Em 1974, a Lei Estadual n°. 6.708 (Pernambuco, 1974), consolidou a estrutura
de governanca da RMR, criando os Conselhos Deliberativo e Consultivo, 6rgaos

responsaveis por coordenar as agées metropolitanas. Além disso, a lei estabeleceu
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o Conselho de Desenvolvimento de Pernambuco (CONDEPE), um érgdo de apoio
técnico as acdes da RMR. O CONDEPE tinha como funcdo principal fornecer
subsidios técnicos e administrativos para o planejamento e a execucao de politicas
publicas na regido metropolitana.

Em 1975, a Lei Estadual n°. 6.890 (Pernambuco, 1975a), autorizou o Executivo
a instituir a Fundacdo de Desenvolvimento da Regidao Metropolitana do Recife
(FIDEM), que passou a atuar como 6rgdo de apoio técnico e administrativo dos
conselhos da RMR. A FIDEM assumiu um papel central no planejamento integrado
do desenvolvimento metropolitano, na programacao de intervencdes em areas de
interesse comum e na articulagcéo entre a Unido, o estado e os municipios da RMR.
Além disso, a FIDEM foi responséavel pela modernizagao da administragdo municipal

e pela execucéo de obras e servicos de interesse metropolitano.

No mesmo ano foi criado o Fundo de Desenvolvimento da Regido
Metropolitana do Recife (FUNDERM), por meio da Lei Estadual n° 7.003
(Pernambuco, 1975b). O FUNDERM tornou-se o principal instrumento financeiro da
RMR, destinado a financiar projetos e acdes de desenvolvimento urbano e
metropolitano. A gestdo do FUNDERM foi submetida a deliberacdo do Conselho de
Desenvolvimento da Regido Metropolitana do Recife (CONDERM), que passou a

contar com o apoio técnico da FIDEM.

O Conselho de Desenvolvimento da Regido Metropolitana do Recife
(CONDERM) foi estabelecido como o 6rgdo deliberativo e consultivo do sistema
gestor metropolitano. Presidido pelo secretario de Planejamento e Gestdo de
Pernambuco, o CONDERM integra a estrutura administrativa da Secretaria de
Planejamento e Gestdo (SEPLAN). O conselho é apoiado por Camaras Técnicas
Setoriais, que atuam em areas especificas, como transporte, saneamento e
habitacdo. A Agéncia CONDEPE/FIDEM, criada a partir da juncdo da FIDEM com
outras agéncias estaduais, assumiu o papel de secretaria executiva do CONDERM,

fornecendo suporte técnico e administrativo para as deliberacdes do conselho.

A Agéncia CONDEPE/FIDEM foi instituida em 31 de janeiro de 2003, por meio
da Lei Complementar Estadual n°. 49, como resultado da fusdo de trés agéncias

estaduais: a FIDEM, a Fundacdo de Desenvolvimento do Interior de Pernambuco
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(FIAM) e o CONDEPE. Essa fusao visava racionalizar a gestdo publica e otimizar os
recursos disponiveis para o desenvolvimento da RMR. A Agéncia CONDEPE/FIDEM
passou a ser responsavel pela execucédo das resolu¢cdes do CONDERM, articulando-
se com entidades e 6rgdos publicos para implementar politicas de interesse

metropolitano.

A histéria da RMR é marcada por iniciativas institucionais que visavam
promover o desenvolvimento urbano e a integracdo dos municipios metropolitanos.
Desde sua criacdo a RMR passou por diversas transformacdes, com a instituicdo de
orgdos como a FIDEM, o CONDERM e a Agéncia CONDEPE/FIDEM, que

desempenharam papéis fundamentais no planejamento e na gestao da regiao.

A criacdo do FUNDERM e a atuagdo das Camaras Técnicas Setoriais
representaram avangos importantes na gestdo metropolitana, mas a integracao entre
0s municipios e a melhoria da infraestrutura urbana continuam sendo desafios
persistentes. A histéria da RMR reflete a complexidade do planejamento urbano no
Brasil e a necessidade de politicas publicas integradas e coordenadas para promover

o desenvolvimento sustentavel da regido.

3.2. A configuracédo darede de transporte da RMR

Porém, antes mesmo da criacdo formal da RMR, Anténio Bezerra Baltar, em
1951, na sua tese de concurso para provimento da Céatedra e Urbanismo de
Arquitetura Paisagistica, na Escola de Belas Artes da Universidade do Recife, definiu
as Diretrizes de um Plano Regional para o Recife, entre elas estdo: estender o
planejamento ao territério dos municipios vizinhos, na época Olinda, Paulista, Séo
Lourenco e Jaboatdo dos Guararapes; as cidades terdo autonomia nos seus servicos
publicos e serdo ligadas ao centro por vias radiais de transito rapido rodoferroviarias
e entre si por uma perimetral de mesmas caracteristicas. Dessa maneira 0 autor
defendia a partir dos conjuntos de programas e normas, aplicavel a toda regido
dominada pela cidade, um plano Regional (Baltar, 1951) e para isso a necessidade
de se entender o territdrio além da capital.

Baltar (1951) destaca a importancia de uma abordagem integrada e regional

para o planejamento urbano. Ele critica a ideia de planejar cidades sem considerar o



57

contexto regional em que estéo inseridas. Para ele, uma cidade ndo existe de forma
isolada; ela faz parte de um sistema maior, que inclui outras cidades, areas rurais,
recursos naturais e infraestruturas regionais:
Foi depois de tomarem pé nos verdadeiros alicerces de sua disciplina —
ciéncia técnica e arte a0 mesmo tempo — que os urbanistas descobriram que
a cidade ndo pode ser planejada em abstrato, como um ser isolado e sim
como um organismo ligado umbilicalmente a regido onde esta situado (Baltar,
1951, p.19).

Portanto, o planejamento urbano deve levar em conta essas interconexdes,
considerando a cidade como parte de um todo regional. Essa visao é relevante para
o planejamento de grandes aglomeragdes urbanas, onde os problemas e desafios de
uma cidade frequentemente se estendem para além de seus limites administrativos.
Questbes como transporte, saneamento, habitacdo e poluicdo ndo podem ser
resolvidas apenas no ambito de um municipio, pois afetam e sdo afetadas por areas
vizinhas.

Dessa forma, Baltar (1951) antecipa uma mudanca de paradigma no
planejamento urbano, que passou a valorizar a integracdo regional e a
interdependéncia entre cidades e suas areas de influéncia. Essa visdo esta
diretamente relacionada a criacao de regiées metropolitanas, que surgiram como uma
resposta a necessidade de planejamento coordenado e integrado entre municipios
gue compartilham desafios e dindmicas comuns. Outro ponto importante € a definicao
de ligar essas cidades do entrono com o centro do Recife a partir de vias radiais,
identificando uma possibilidade de sistema viario.

A Regido Metropolitana do Recife foi pioneira em receber um estudo integral
de transporte, o Estudo de Transporte do Grande Recife, realizado em 1972 pela
empresa Wit-Olaf Prochnk Arquitetura e Planejamento S.C.L. para a Superintendéncia
do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE). Este estudo representou o primeiro
Plano Diretor de Transporte Urbano da RMR, usando o modelo de quatro etapas para
prever viagens e simular redes de transporte publico e privado para o horizonte dos
anos 2000. Muitas diretrizes estruturais ainda séo validas hoje.

O Estudo foi um marco ndo apenas por ser o primeiro Plano Diretor de
Transporte Urbano da RMR, mas também por estar a frente de seu tempo ao

incorporar diretrizes que hoje sédo consideradas fundamentais para a mobilidade
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sustentivel. O estudo ja previa a necessidade de restringir 0 uso excessivo do
automovel, reconhecendo os impactos negativos que a dependéncia do transporte
individual poderia trazer para a cidade, como congestionamentos, aumento do nimero

de acidentes e ineficiéncia no uso do espago urbano:

As previsdes do estudo indicam que no ano de 2000 o fluxo de veiculos nos
principais corredores de trafego do Recife tera atingido, em média, um valor
seis vezes maior do que a comprovada capacidade da rede viaria, 0 que vem
a ser uma situagdo intoleravel. Mesmo com o empenho das autoridades
publicas em promover adicdes a capacidade existente, 0 panorama nao se
alterara, a menos que se estabeleca uma nova distribuicdo intermodal para o
volume projetado de viagens. Outro aspecto de particular importancia, no que
concerne ao fluxo crescente de veiculos na cidade do Recife, é o alto indice
de acidentes observados em alguns pontos criticos.

O estudo concluia que do ponto de vista sociocultural, tinha que se restringir ou
desestimular o transporte particular pelo menos nas viagens casa trabalho e vice-
versa, alegando que 0s custos sociais para a sustentacdo de um estilo de vida
baseado no uso irrestrito do automovel sdo elevados. Como solugdo propunha
investimentos no transporte coletivo, entendendo que a priorizacdo de modos de

transporte mais eficientes era essencial para o desenvolvimento urbano:

Convém assinalar que as medidas a serem tomadas com relacdo ao
desestimulo do uso do automdével ndo podem ser de carater coercitivo. Ha
que se preservar a liberdade de comprar e usar automaéveis. O que se objetiva
nesse contexto é uma melhor utilizacéo para a rede viaria atual e futura. Dali,
a necessidade de se dar uma énfase maior sistema de transporte coletivo.
Oportuno, também, atentar para o fato de que a solugdo de se aumentar os
servigos publicos de transporte, em termos de quantidade e qualidade, a fim
de fazer face a utilizacdo crescente do automovel particular por meio de
transporte, tem também a sua contrapartida: o custo social em forma de
tarifas justas para a melhoria dos servigcos de 6nibus, que deve ser o passo
inicial até que se introduz um sistema de transporte rapido de massa.

Outro ponto importante do estudo foi a sugestdo de Terminais de Transporte
Coletivo, porém as propostas apresentadas pelo estudo se restringiam ao centro
expandido da cidade, mas ja indicavam a necessidade de terminais fora da area
central. Ainda sobre o transporte publico o estudo incentiva a criacdo de um sistema

de transporte rapido de massa com a utilizacdo do sistema tronco-alimentador:

A combinagdo de linhas de 0nibus alimentadoras locais, associadas a
sistemas de transporte de alta capacidade nas zonas de elevada densidade
de trafego, constituem a solugdo, em prazo mais longo, das necessidades
futuras decorrentes do crescimento da demanda. No Recife poderia ser viavel
a solucgédo intermediaria de utilizacdo de 6nibus em corredores de trafego de
alta densidade, relativamente isolados das demais modalidades de superficie
€ com servigos expressos ou de paradas limitadas.
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Assim, o0 estudo de 1972 ja indicava a necessidade de faixas exclusivas e
incentivo ao uso do transporte publico. O Estudo de Transportes Coletivos do Recife
(TRANSCOL) de 1977, elaborado pela GEIPOT, propés mudancgas significativas na
rede urbana da area metropolitana. A partir de 166 zonas de trafego, o estudo sugere
inclusdo de faixas exclusivas para 6nibus nos corredores, linhas circulares de 6nibus
e linhas para atender usuéarios dos estacionamentos periféricos. Para a area externa
ao Centro Expandido, o modelo incorporou linhas transversais que facilitavam a
ligacdo entre bairros, atendendo as necessidades dos usuarios.

Essas sugestdes foram importantes pois nessa época a configuracao
radiocéntrica (Figura 2) em direcdo ao centro expandido do Recife dificultava a

movimentagao entre os bairros periféricos.
Figura 2 - Configuracéo Radiocéntrica do Recife em 1972
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Fonte: O autor (2025).

Nessa época, as principais vias de transporte eram aquelas que conectavam o
centro da cidade do Recife a outras regides. A Avenida Rui Barbosa, a Avenida Rosa

e Silva e a Avenida Norte ligavam o Centro do Recife a Zona Norte da capital. Ja a
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Avenida Caxanga, continuada pela PE-05, conectava o municipio de Sao Lourengo
da Mata, na época Camaragibe ainda ndo era um municipio independente, ao Centro
do Recife.

No sentido norte, as rodovias PE-01 e PE-15 ligavam o Recife aos municipios
da regido norte, como Olinda, Paulista e Igarassu, Abreu e Lima e Itapissuma ainda
ndo eram municipios independentes, o encontro dessas duas vias, ja na cidade de
Recife, dava origem a Avenida Cruz Cabuga. Em direcdo ao sul, a Avenida José
Rufino conectava Jaboatao dos Guararapes e o municipio de Moreno a capital. Por
fim, a Avenida Mascarenhas de Moraes ligava o Cabo de Santo Agostinho ao Centro
e a Avenida Boa Viagem, que ligava ao sul da capital, que na época era uma regiao
de veraneio da cidade. Essas vias eram essenciais para a mobilidade e integracéo
entre o centro urbano e as areas periféricas em expanséo.

A concepcao da necessidade de corredores radiais e perimetrais ganha forca
a partir de um estudo posterior ao Estudo de Transporte do Grande Recife de 1972, o
Plano de Organizacdo Territorial (POT) de 1982. Realizado pela Secretaria de
Planejamento do Estado de Pernambuco, por meio da FIDEM e a partir do Plano de
Desenvolvimento Integrado da RMR de 1976, nele apresenta o Sistema Viario e de
Transportes como principais elementos da estrutura urbana proposta e os impactos
decorrentes da proposicéo. O estudo definiu as quatro nucleacdes da RMR a partir da
distribuicdo espacial da populacédo, emprego e demanda de areas por atividades.

Em relacéo ao transporte, o estudo objetivou a definicdo de um sistema capaz
de atender a demanda de transportes até o ano de 2000, fixando suas proposicoes
segundo a otica da reducao dos percursos, valorizacao do transporte publico e das
viagens ndo motorizadas. Assim o documento traz para o sistema de transporte as
seguintes diretrizes:

e Maior utilizacdo de transporte ndo motorizado;

e Reducdo dos conflitos de transporte, resultantes da atual estrutura
urbana radiocéntrica;

e Alocacdo do sistema de transporte de massa nas areas de maior
concentracdo de populacdo, emprego, COMErcio e servicos.

O documento informa que se espera do sistema de transporte a promogéao da
integracdo e complementariedade entre as quatro nucleagbes, assegurando as

ligacOes rapida entre os quatro polos e as liga¢des intranucleacdes, sobretudo nos
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trés novos polos, com a finalidade da consolidacdo do polo. Assim, o sistema de
transporte coletivo proposto se subdivide em dois, subsistema principal e subsistema
complementar.

O Subsistema Principal, planejado para ligacbes internucleacdes, deve
proporcionar ligagdes diretas, sem transbordo, entre nucleagbes adjacentes. O
documento ainda subdivide em Sul e Norte, indicando para o Subsistema Principal
Sul o trem eletrificado, tendo em vista que ja existia o ramal ferroviario e a
disponibilidade de faixas adjacentes. Quanto ao Subsistema Complementar tem no
documento as fun¢des de atender as viagens internas de cada Nucleacgao, alimentar
o sistema principal e interligar areas de atividades complementares e conexas.

Dessa forma, o documento mostra a importancia do transporte publico para o
desenvolvimento da regido, ndo sO da capital, mas de suas nucleacdes, a partir da
interligacdo entre elas. O estudo ja demonstra também a direcdo do sistema tronco-
alimentador e a priorizacéo do transporte publico como alternativa para a mobilidade
da regido.

A Regiao Metropolitana do Recife (RMR) demonstrou, ao longo de sua histéria,
possuir tanto um corpo técnico qualificado quanto estudos relevantes e visionarios que
forneceram as bases necessarias para a construcao de um sistema de transporte forte
e estruturado. Desde as diretrizes pioneiras de Antdnio Bezerra Baltar, na década de
1950, que defendiam a integracdo regional e a importancia de vias Radiais e
Perimetrais, até os estudos detalhados como o Estudo de Transporte do Grande
Recife (1972) e o Plano de Organizacdo Territorial (1982), a RMR contou com
entidades e profissionais tecnicamente capacitados para propor solu¢cdes inovadoras.
Esses trabalhos anteciparam desafios futuros e estabeleceram diretrizes que
permanecem relevantes, destacando a priorizacao do transporte publico, a integracao
intermodal e a necessidade de planejamento regional coordenado. Portanto, a RMR
teve, em seu histérico, as ferramentas e o conhecimento necessarios para
desenvolver um sistema de transporte eficiente e integrado, capaz de atender as
demandas de sua populacdo e promover o desenvolvimento urbano sustentavel,

faltando apenas uma pec¢a no quebra-cabecas, um 6rgdo de gerenciamento.

3.3. Acriagdo da Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos
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A partir dessa concepcao de Recife como protagonista regional surge em 1979,
criada pela Lei Estadual n°. 7.832, a EMTU/Recife (Pernambuco, 1979), vinculado a
Secretaria dos Transportes, Energia e Comunica¢des, empresa publica de direito
privado, com o objetivo de estruturar, gerenciar e fiscalizar um Sistema de Transporte
metropolitano.

A regulamentagdo do sistema administrado pela EMTU/Recife trouxe
instrumentos verdadeiramente inovadores para o cenario brasileiro, como a avaliacdo
das empresas operadoras e a vinculagdo da remuneracdo e da renovacdo das
concessfes aos resultados obtidos nessas avaliacbes. No entanto, é importante
destacar que essa regulamentacao, em sua origem, contribuiu para a formacgéao de um
mercado fechado, limitado as empresas que ja atuavam no sistema, as quais,
inclusive, tém prioridade na distribuicdo de novas linhas (Brasileiro; Henry; Turma,
1999).

Com essa concepcdo em 1980 se inicia o Planejamento da Gestao
metropolitana do transporte publico, com a implantacéo de corredores exclusivos, as
radiais e perimetrais (Figura 3), e em 1985 a partir do Programa de Reestruturagéo e
Integracdo Modal do Sistema de Transporte Publico de Passageiros da Regido
Metropolitana do Recife (STPP/RMR), no qual foi definido a Concepcéo e Implantacéo
da Camara de Compensacao Tarifaria (CCT), e uma nova Concepcao Operacional e

Tarifaria para o Sistema, o Sistema Estrutural Integrado (SEI).

Figura 3 - Sistema Radial-Perimetral
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Fonte: O autor (2025).

Assim em sua concepcao inicial SEI seria composto de corredores Radiais em
direcdo ao centro da metropole, as ligacdes entre as regides periféricas seriam a partir
de perimetrais, e no cruzamento de uma radial com uma perimetral se instalaria um

Terminal Integrado.

Figura 4 - Sistema Radial-Perimetral e Integracbes
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Fonte: O autor (2025).

A concepcao do SEI foi um marco para o transporte publico na Regido
Metropolitana do Recife, representando uma visdo inovadora de conectividade e
eficiéncia. Aproveitando dos estudos prévios, articulou o sistema de transporte a partir
de radiais, que ja existiam e estavam estruturadas, e das perimetrais, que interligariam
os bairros e cidades da RMR sem ter a necessidade de passar ao centro do Recife.

Entdo desde seu desenvolvimento em 1985, com o objetivo de integrar
corredores radiais e perimetrais articulado com o transporte ferroviario, o SEI se
consolidou como uma politica de Estado, ultrapassando a gestdo de diferentes
governadores e prefeitos, de diferentes partidos. Esse carater continuo mostra que o
sistema se mantém relevante ao longo dos anos, pois o transporte publico € uma
ferramenta que amplia o acesso a oportunidades, permitindo que pessoas de
diferentes regidbes possam chegar a escolas, universidades, locais de trabalho e
centros de capacitacao.

Para o aperfeicoamento da gestdo metropolitana, foi criado em 1989, o

Conselho Metropolitano de Transportes Urbanos (CMTU), com a competéncia de
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discutir e fixar politicas, opinar sobre programas de trabalho da EMTU, assim como
aprovar normas e padrbes de servicos (Brasileiro; Henry; Turma, 1999). Nessa
mesma época, em 1984, iniciava a operacdo do metrd do Recife, atribuido a
Companhia Brasileira de Trens Urbanos (CBTU), sistema esse que viria a fazer parte
do SEI.

Além do servico de 6nibus regulado pela EMTU, que abrange as linhas
intramunicipais do Recife e as linhas intermunicipais do aglomerado metropolitano,
existem também pequenas redes locais que atendem as demandas internas dos
demais municipios da regido. Esse segmento de oferta esta sob a tutela das
prefeituras, que, por meio de oOrgdos de gestdo ou departamentos especificos,
regulamentam e fiscalizam o servigo. Dessa forma, o mercado de transporte € dividido
em dois: um restrito ao perimetro urbano de cada cidade e outro relativo as linhas
intermunicipais, que conectam os municipios da aglomeracédo a capital (Brasileiro;
Henry; Turma, 1999). Essa caracteristica mostra a forca da municipalidade no

transporte publico.

E importante observar o contraste entre a racionalidade da rede metropolitana
de transporte coletivo do Recife e a forte presenca de veiculos de lotacdo, como
Kombis, nas cidades periféricas da aglomeracéo (Brasileiro; Henry; Turma, 1999). No
final da década de 1990, o transporte publico regular enfrentou uma crise com o
surgimento e a expanséao do transporte clandestino. Essa situacao persistiu até 2003,
guando a Prefeitura do Recife, em conjunto com o Governo do Estado de
Pernambuco e a EMTU/Recife, decidiu adotar medidas para enfrentar o problema e

reorganizar o sistema de transporte na regiao.

Com o fim da EMTU/Recife o sistema de transporte publico foi reorganizado.
Com o objetivo de aprovar uma agéncia administrativa na qual estado e municipios
estabelecam uma parceria real. O novo Consorcio Metropolitano de Transporte (CTM)
substituiu a EMTU/Recife. Com o compromisso de planejar, gerenciar e controlar
todos os servigos de transporte; gerenciar todos os assuntos financeiros; e adotar
como meta a expansao e melhoria do servigo de transporte metropolitano (Sampaio;
Neto; Sampaio, 2008). A criagdo da Grande Recife Consércio de Transportes (GRCT)

representou um avanco na administragdo do transporte publico, estabelecendo uma
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nova estrutura de governangca que permitiu maior controle e transparéncia na

prestacao dos servicos, a partir da nova lei dos consorcios publicos.

A extingdo da EMTU/Recife marcou um momento de transigdo no sistema de
transporte da RMR. A criacdo do Grande Recife Consoércio de Transportes
representou uma nova fase, com foco na integragdo modal, modernizacéo da frota e
melhoria da qualidade do transporte publico, embora desafios ainda persistam na

busca por um sistema mais eficiente e sustentavel.

3.4. O Grande Recife Consoércio de Transportes

A criacdo do Grande Recife Consorcio de Transportes foi um processo
complexo e articulado, iniciado apds a Lei Federal n°. 11.107/2005, que permitiu a
formacao de consorcios publicos para objetivos de interesse comum. A transicéo da
EMTU/Recife para o novo consorcio foi planejada para garantir continuidade nos
servicos, mantendo as equipes, 0s atendimentos e o comprometimento. Para isso, foi
essencial envolver diversos atores, como prefeitos da Regido Metropolitana do Recife
(RMR), o Governo do Estado de Pernambuco, a Assembleia Legislativa, liderancas

comunitarias e os proprios funcionarios da EMTU.

Em 2007, um comité gestor foi criado para supervisionar a migracao, sugerindo
a contratacdo de uma consultoria para reestruturar a organizacao e garantir maior
eficiéncia. Anteriormente, em 2006, a EMTU/Recife ja havia contratado a consultoria
da Agéncia de Comunicacdo da Ampla, com apoio da Corporacdo Financeira
Internacional (IFC), para desenvolver uma estratégia de comunicacéo e identidade
visual para o novo consorcio. Esse trabalho incluiu diagndsticos, diretrizes de
comunicacédo, sugestbes de nome e marca, além de estratégias para o lancamento

do consoércio e o processo de licitacao das linhas de transporte.

O relatorio da consultoria destacou a necessidade de um discurso unificado
entre os articuladores do projeto, a importancia de separar aimagem do 6rgao gestor
(Consorcio) dos problemas operacionais do sistema de transporte, e a relevancia de
comunicar o Consércio como uma evolucao natural do sistema de transporte publico

da RMR, fruto de um processo iniciado em 1985. A comunicac¢ao foi direcionada a
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multiplos puablicos, incluindo a sociedade em geral, os funcionarios da EMTU e outros
stakeholders, com o objetivo de garantir apoio e reduzir resisténcias as mudancas.

A EMTU/Recife, apds 28 anos de atuacdo como referéncia no transporte
publico, deu lugar ao Grande Recife Consorcio de Transportes em 2008. Essa
transicdo foi cuidadosamente planejada para garantir continuidade nos servigos,
mantendo as equipes e o comprometimento, enquanto promovia uma gestao mais
integrada e eficiente. A comunicacdo foi um elemento-chave nessa transicdo, com
estratégias desenvolvidas para reforcar a imagem do Consércio como uma evolugao
natural do sistema de transporte, destacando seu pioneirismo e integracdo. A marca
CTM (Consorcio de Transportes Metropolitano) foi criada para representar a gestéao

integrada.

O lancamento do Consorcio foi acompanhado de campanhas institucionais,
pesquisas qualitativas e quantitativas, e a inauguracdo de novos terminais de
integracao, além da ampliacéo do Sistema Estrutural Integrado (SEI) e do VEM (Vale
Eletrénico Metropolitano). O objetivo era consolidar a marca Grande Recife, melhorar

a acessibilidade ao transporte publico e fortalecer o relacionamento com os usuarios.

A EMTU deixou um legado de credibilidade, corpo técnico qualificado e
experiéncia, que foram fundamentais para o sucesso da GRCT. O novo consorcio
assumiu o desafio de buscar estratégias inovadoras e servicos de qualidade, com o
marketing desempenhando um papel importante na fidelizacdo dos clientes e na
consolidacdo da marca. A Grande Recife Consorcio de Transportes é responsavel
pela gestdo do Sistema Estrutural Integrado (SEI), garantindo a conexdo eficiente

entre diferentes linhas e modais por meio dos terminais integrados.

Além disso, supervisiona as empresas de Onibus para assegurar o
cumprimento das normas de operacdo e promover melhorias no servico prestado.
Uma das iniciativas implementadas pelo consércio foi a padronizacédo do sistema de
bilhetagem eletrénica por meio do VEM. Esse sistema permitiu maior facilidade no
pagamento da tarifa e incentivou a utilizacao do transporte coletivo. O Grande Recife
também atua no planejamento da rede, buscando melhorias na infraestrutura e
ampliando a oferta de transporte publico para atender melhor a populagédo. Apesar

dos avancos, o consorcio ainda enfrenta desafios, como a qualidade dos servicos, a
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renovacao da frota de 6nibus e a adaptacdo as demandas da populagéo. Além disso,
até o momento, apenas trés dos 14 municipios da RMR aderiram formalmente ao

consorcio, o que limita a integracao plena do sistema.

Quanto a estrutura do SEI o sistema é uma rede de transporte publico que
combina linhas de 6nibus e metrd, integradas por meio de terminais especialmente
construidos. Essa estrutura permite multiplas conexdes de origem-destino, com
viagens modais ou multimodais. O SEI € composto por cinco tipos de linhas:
Alimentadora, que liga os suburbios aos terminais integrados; Troncal, que conecta
os terminais ao Centro; Perimetral, que circula entre dois terminais passando por vias
perimetrais; Interterminal, que liga dois terminais atendendo vias perimetrais e locais;
e Circular, que parte de um terminal e circula em uma area especifica, atendendo

usuarios em ambos os sentidos.

As linhas alimentadoras desempenham um papel fundamental no sistema de
transporte publico, pois sé@o responsaveis por conectar os bairros periféricos e
sublrbios aos terminais integrados. Essas linhas possuem a maior area de
abrangéncia dentro da regido metropolitana, alcancando localidades mais distantes e

garantindo que 0s passageiros tenham acesso aos principais pontos da cidade.

Elas funcionam como um elo entre as areas menos centrais e os terminais de
integracao, onde os usuarios podem fazer a transferéncia para as linhas troncais, que
sdo responsaveis por distribuir os passageiros para 0s eixos principais e areas
centrais da cidade. Dessa forma, as alimentadoras facilitam a mobilidade de quem
mora em regifes mais afastadas, permitindo que essas pessoas se desloguem de
maneira eficiente até os terminais e, a partir dali, acessem outras partes da cidade

por meio das linhas troncais.

Figura 5 - Area de atendimento das linhas Alimentadoras
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As linhas troncais sao responsaveis por conectar os terminais de integracao
ao Centro da cidade a partir dos eixos urbanos. Elas operam pelas vias radiais mais
importantes, como Avenida Caxanga, Avenida Norte e PE-15. Essas linhas sao
projetadas para transportar um grande volume de passageiros, funcionando como a
espinha dorsal do sistema de transporte publico. Dentro das linhas troncais, estao
incluidos os sistemas de BRT (Bus Rapid Transit), que sao 6nibus de alta capacidade
e alta eficiéncia, operando em corredores exclusivos. O BRT oferece vantagens como
maior velocidade, menor tempo de espera e maior conforto, tornando-se uma

alternativa rapida e confiavel para os deslocamentos urbanos.

Figura 6 - Area de atendimento das linhas Troncais
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As linhas perimetrais sdo responsaveis por circular entre dois terminais,
passando por vias perimetrais que fazem a ligacdo no eixo norte-sul da regido
metropolitana. No total, existem quatro perimetrais, a primeira, a Avenida Agamenon
Magalhdes, é uma via estratégica na RMR, conectando o municipio de Olinda, ao
bairro de Boa Viagem, um dos principais polos econdmicos e de empregos da regiao.
Outra perimetral importante do sistema € a BR-101, a quarta perimetral. Apesar de a
BR-101 ter sido originalmente projetada como uma via expressa, ela foi gradualmente
incorporada pela expanséao urbana da cidade do Recife, adquirindo caracteristicas de

via urbana em grande parte do seu trajeto.

Ao longo desse eixo, estdo localizados seis terminais integrados. Essas linhas
perimetrais sdo essenciais para a mobilidade na regido, pois permitem o
deslocamento entre areas distantes sem a necessidade de passar pelo Centro da
cidade, descongestionando as vias centrais e oferecendo uma alternativa eficiente

para quem precisa se deslocar no eixo norte-sul.
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Figura 7 - Area de atendimento das linhas Perimetrais
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As linhas interterminais sdo responsaveis por conectar dois terminais de
integracdo, atendendo tanto a vias perimetrais quanto a areas locais. Essas linhas
facilitam o deslocamento entre diferentes regides da cidade sem a necessidade de
passar pelo Centro, oferecendo uma alternativa eficiente para quem precisa se mover
entre bairros ou municipios vizinhos. Ao operar em eixos estratégicos, essas linhas
complementam o sistema de transporte, garantindo maior cobertura e integracéo
entre os terminais, o que contribui para a reducéo de tempo de viagem e melhoria da

mobilidade urbana na regido metropolitana.

Figura 8 - Area de atendimento das linhas Interterminais
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Por fim as linhas circulares sé@o projetadas para partir de um terminal e
percorrer uma area especifica, atendendo aos usuarios em ambos os sentidos. Essas
linhas tém como objetivo cobrir regides especificas, como bairros ou zonas
comerciais, facilitando o acesso de passageiros a pontos estratégicos dentro de uma
determinada area. Ao operar em rotas fechadas, as circulares complementam o
sistema de transporte, oferecendo uma opcdo conveniente para deslocamentos
curtos e melhorando a conectividade local, especialmente em areas que nao sao

diretamente atendidas por linhas troncais ou alimentadoras.



Figura 9 - Area de Atendimento das linhas Circulares
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Fonte: O autor (2025).

Os terminais integrados do SEI s&o espacos fechados

ambiente limpo, seguro e confortavel aos usuarios. Eles contam
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gue oferecem um

com equipamentos

como lanchonetes, lojas e funcionarios treinados para funcdes especificas, como

seguranca e vigilancia, facilitando a utilizagdo do sistema.

A implantacdo das linhas do SEI foi realizada ap0s

negociacées com

comunidades, prefeituras e empresas operadoras, incluindo reuniées com liderancas

populares e instituicdes para esclarecer o funcionamento do sistema e garantir sua

eficacia. O Sistema garante atendimento de todos os municipios da RMR, mesmo o0s

mais distantes como Aracoiaba, contam com ao menos duas linhas Alimentadoras

ligando o municipio aos Tl Igarassu e Tl Camaragibe.

Figura 10 - A area de abrangéncia do SEI
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O SEI também inclui o sistema BRT, um novo modo de transporte publico que
foi implementado na Regido Metropolitana do Recife (RMR) em virtude da Copa do
Mundo FIFA de 2014. Os 6nibus do BRT sdo maiores que 0s convencionais, com
capacidade para transportar entre 140 e 160 passageiros. Eles contam com ar-
condicionado, motor traseiro, cambio automatico, iluminacdo interna de LED,
monitoramento por GPS, aviso sonoro de paradas e piso nivelado as plataformas das
estacdes e terminais. Essas caracteristicas garantem mais conforto e eficiéncia tanto

para os passageiros quanto para os motoristas.

O BRT néo se limita a modernizacdo da frota, mas propde um novo conceito
de mobilidade urbana, com a construcdo de dois corredores exclusivos: o Norte/Sul e
o Leste/Oeste. O corredor Norte/Sul conecta municipios como Igarassu, Abreu e
Lima, Paulista e Olinda ao Centro do Recife, enquanto o corredor Leste/Oeste liga
Camaragibe ao Centro. Ambos o0s corredores contam com estagcbes modernas,

equipadas com ar-condicionado, sistema de som e portas automaticas que se
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acoplam aos 0Onibus, proporcionando embarque e desembarque em nivel, o que
facilita o acesso, especialmente para pessoas com mobilidade reduzida.

Figura 11 - Sistema BRT do SEI
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Apesar dos avancos trazidos pelo sistema BRT, alguns desafios persistem,
como a incompletude de determinados terminais e a degradacédo de outros. Algumas
estacbes nunca foram totalmente concluidas, enquanto outras, que inicialmente
contavam com infraestrutura moderna, hoje apresentam sinais de abandono e falta
de manutencdo. Atualmente, nenhuma estacédo do BRT possui ar-condicionado em
funcionamento, o que impacta o conforto dos usuarios, especialmente em uma regiao

de clima quente como a Regido Metropolitana do Recife. Essas deficiéncias



76

comprometem a experiéncia do passageiro e destacam a necessidade de
investimentos continuos para garantir que o sistema opere em sua plena capacidade,

cumprindo seu papel de oferecer um transporte publico eficiente e de qualidade.

Figura 12 - Estacdo de BRT do Tl Abreu e Lima, desativada

Fonte: O autor (2025).

A infraestrutura segregada dos corredores BRT, com prioridade de
ultrapassagem e operacao rapida, permite ganhos significativos no tempo de viagem,
reduzindo o tempo de espera dos passageiros e garantindo o cumprimento dos
horéarios das linhas. No entanto, em alguns trechos, principalmente em areas mais
centrais, o sistema ndo conta com estrutura totalmente segregada, o que obriga os
o6nibus do BRT a disputar espaco com outros modos de transporte, como carros,
motos e 6nibus convencionais. Essa falta de segregacdo em determinados pontos
afeta a eficiéncia do sistema, reduzindo a velocidade média dos veiculos e

impactando a pontualidade das viagens.

Por fim, o SEI conta com os Terminais Integrados, que séo pecas-chave para
a eficiéncia do transporte publico na regido metropolitana. Esses terminais funcionam
como pontos de conexdo entre as diferentes modalidades de linhas, permitindo que
os usuarios facam transferéncias de forma rapida e organizada. Localizados
estrategicamente no cruzamento das perimetrais com as radias, ou préximo a vias de

grande fluxo, os terminais facilitam a integracdo entre bairros, municipios e polos
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econdmicos, reduzindo o tempo de deslocamento e ampliando a cobertura do
sistema. Além disso, eles oferecem infraestrutura adequada, como bilheterias,
informacdes em tempo real e acessibilidade, garantindo maior comodidade e

eficiéncia para os passageiros.

Figura 13 - Lista de terminais integrados do SElI

Terminal Integrado Cidade

Tl Abreu e Lima Paulista

Tl Aeroporto Recife

Tl Afogados Recife

Tl Camaragibe Camaragibe

Tl Cabo Cabo de Santo Agostinho
Tl Caxanga Recife
TI CDU Recife

Tl Cajueiro Seco

Jaboatéo dos Guararapes

Tl Igarassu Igarassu

Tl Cavaleiro Jaboatéo dos Guararapes
Tl Cosme e Damido Camaragibe

Tl Getulio Vargas Recife

Tl Jaboatéo Jaboatéo dos Guararapes
Tl Largo da Paz Recife

Tl Macaxeira Recife

Tl PE-15 Olinda

Tl Pel6pidas Paulista

Tl Prazeres Jaboatéo dos Guararapes
Tl Recife Recife

TI Rio Doce Olinda

Tl Santa Luzia Recife

Tl Tancredo Neves Recife

TITIP Recife

Tl Xamba Olinda

Fonte: O autor (2025).



78

4. METODOLOGIA

"A ponte ndo é de concreto, ndo é de ferro
Nao é de cimento
A ponte é até onde vai 0 meu pensamento
A ponte ndo é para ir nem pra voltar
A ponte é somente pra atravessar
Caminhar sobre as aguas desse momento
A ponte ndo é para ir nem pra voltar
A ponte é somente pra atravessar
Caminhar sobre as aguas desse momento”
Lenine — A ponte

Um modelo € uma representacéo simplificada de uma parte do mundo real que
foca em elementos importantes de um ponto de vista especifico. Modelos
matematicos replicam o sistema e seu comportamento usando equacdes baseadas
em declaracgfes teoricas (Ortuzar; Willumsen, 2011). Na presente dissertacdo, € sera

utilizada a analise multivariada de dados, com equacdes estruturais.

Este capitulo descreve os procedimentos metodolégicos adotados para a
elaboracdo do modelo, detalhando as etapas necessarias para a coleta, tratamento e
analise de dados, a fim de responder aos objetivos de pesquisa. A metodologia
abrange a elaboracado e aplicacdo de um questionario, a constru¢cdo de um modelo
tedrico baseado em variaveis latentes, a formulacdo de hipoteses e a utilizacdo da
Modelagem de Equacdes Estruturais estimada por minimos quadrados parciais (PLS-
SEM).

4.1. Modelagem de equacdes estruturais estimada por minimos
guadrados parciais (PLS-SEM)

Os dados coletados foram analisados por meio da Modelagem de Equacfes
Estruturais com o método de minimos quadrados parciais (PLS-SEM). Esse método
foi escolhido devido a sua forca em lidar com modelos complexos com multiplas
variaveis latentes e sua capacidade de operar com amostras de tamanho moderado.
Além disso, o PLS-SEM é adequado para pesquisas exploratorias e preditivas,

permitindo a avaliacdo simultadnea das relacdes entre varidveis observaveis e latentes.
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O uso do PLS-SEM é recomendado em cenéarios com dados ndo normais,
modelos complexos e com necessidade de previsdes, além de considerar a presenca
de heterogeneidade ndo observada (Hair et al., 2014). De acordo com Hair et al.
(2009), a Modelagem de Equacbes Estruturais (SEM) € um conjunto de modelos
estatisticos que explicam as rela¢des entre multiplas variaveis através de equacdes

de regressao multipla.

As variaveis utilizadas na modelagem de Equacdes Estruturais podem ser
classificadas em dois grupos principais. Primeiramente, existem as variaveis
manifestas ou observadas, que podem ser medidas diretamente. Além disso, ha as
variaveis latentes ou construtos, que nao podem ser mensuradas diretamente sem
incorrer em grandes erros. Sao aquelas envolvidas nas inter-relagdes de regressoes
multiplas. Esse tipo de variavel é representado pelo conjunto de variaveis manifestas,

gue funcionam como indicadores.

O modelo de equacdes estruturais € uma abordagem linear que define relagbes
entre variaveis, sejam elas manifestas ou latentes, sob analise. Este modelo pode ser
dividido em dois submodelos conforme a estrutura relacional entre as variaveis: o

submodelo de medida e o submodelo estrutural (Mardco, 2014).

Além dessa classificacao, o submodelo de medida pode ser categorizado como
enddgenas e exdgenas. As variaveis exdgenas sao aquelas cujas causas nao estao
representadas no modelo (ou seja, nenhuma outra variavel do modelo as influencia).
Em contraste, as variaveis endogenas sdo diretamente influenciadas por outras

variaveis presentes no modelo (Maroco, 2014).

O submodelo de medidas relaciona os construtos latentes com suas variaveis

dependentes ou enddgenas, de forma que:
y=An+t+e
Onde:
y : vetor (p X 1) das p variaveis dependentes, ou de resposta, manifestas;
A, : € amatriz (p X r) dos pesos fatoriais de n em y;

n : € o vetor (r X 1) das r variaveis latentes dependentes; e
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€: € ovetor (p x 1) dos erros de medida de y.
Assim a relacao existente é:
V1 Ay Aip i Ay
y:Z — /121 /122 /121“
N ARARH
Da mesma forma, o submodelo de medidas para as variaveis independentes
ou exoégenas é:
=AE+ 6
Onde:
x : vetor (g X 1) das p variaveis dependentes, ou de resposta, manifestas;
A, 1 é amatriz (g X s) dos pesos fatoriais de n em y;
¢ éovetor (s x 1) das r variaveis latentes dependentes; e

& : € o vetor (q X 1) dos erros de medida de y.

Assim a relacao existente é:

X1 A1 A i Ay &,
X2 _ /121 Azz 125 n &,
x, 8,

Quanto ao submodelo estrutural ele define as relacbes causais ou de

associacao entre as variaveis latentes de forma que:
n=Bn+TI{+{
Onde:
B : é a matriz (r X r) dos coeficientes de n no modelo estrutural com g;; = 0;
' : € a matriz (r X s) dos coeficientes de x no modelo estrutural; e

{ : éovetor (r x 1) dos r residuos ou erros do modelo estrutural (disturbances).
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Embora a formulagdo matematica do modelo de equacbes estruturais
possibilite a fundamentagéo para a estimativa dos diversos vetores e matrizes dos
parametros, a tendéncia atual, especialmente nas ciéncias sociais e humanas, €

apresentar o modelo de equacdes estruturais graficamente (Mar6co, 2014).

Por convencéo, as variaveis latentes sao representadas dentro de circulos; as
variaveis manifestas séo representadas dentro de retangulos; as relacdes causais sdo
indicadas com uma seta de causa para efeito e as associacdes correlacionais sao
representadas com uma seta com duas pontas (Tabela 3). A auséncia de relacbes é

indicada pela auséncia de uma trajetéria causal ou associagao correlacional.
Tabela 3 — Simbolos, e respectivos significados, usados, convencionalmente, na representacao

gréfica de modelos de equacdes estruturais
Simbolo Significado

Variavel manifesta ou variavel observada

Variavel latente

]

o Relacdo causal (de causa para efeito)
—> Relacéo recursiva ou de feedback
«—>

Relacéo coorelacional

Fonte: Mar6co, 2014.

Utilizando a simbologia da Tabela 3, é possivel ilustrar um modelo estrutural,
como se segue na Figura 14, com a representacéao grafica de um modelo de equacdes
estruturais com duas variaveis latentes exdgenas operacionalizadas por trés variaveis
manifestas independentes; duas variaveis endogenas operacionalizadas por duas
variaveis manifestas dependentes cada uma, também presente a representacdo dos

erros das variaveis latentes.



Figura 14 - Representacéo grafica de um modelo de equacgdes estruturais
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Fonte: adaptado de Maréco, 2014.

4.2. Etapas da analise de equacdes estruturais

66 oo
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A andlise de equacdes estruturais geralmente segue um conjunto de etapas,

com pequenas variacdes entre autores. Maroco (2014) menciona a necessidade de

uma estratégia de analise bem definida e estabelecida previamente, com etapas

sucessivas de complexidade crescente e recorrente até a aceitacdo ou rejeicdo do

modelo final. O autor divide a analise em: 1) Desenvolvimento do modelo teodrico; 2)

Especificacdo e identificacdo do modelo; 3) Recolha de dados; 4) Estimacdo do

modelo; 5) Avaliacao da qualidade do ajustamento; 6) Reespecificacdo do modelo, se

0 ajustamento for insatisfatorio; 7) Validagcdo do modelo e 8) Aceitacdo ou rejeicdo do

modelo, conforme a Figura 15 abaixo.
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Figura 15 — Etapas de andlise de equagdes estruturais

Modelo
Tedrico
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qualidade do Modelo
Ajustamento A
Ajuste SIM —

Mediocre

NAO

Validacdo do
Modelo

Aceitacdo/Rejeicdo
do Modelo

Fonte: adaptado de Maréco, 2014.

O referencial tedrico fundamenta o processo de modelagem, estabelecendo
relacbes entre variaveis que os dados irdo confirmar ou ndo. Nessa etapa,
operacionaliza-se o modelo relacional baseado no referencial tedrico para explicar um
fendBmeno, comportamento ou relacdo causal. E importante revisar o estado da arte
para identificar as variaveis relevantes e suas relacdes adequadas. A inclusdo de
variaveis irrelevantes ou a auséncia de variaveis importantes comprometera o modelo

desde o inicio.

Apbs o referencial tedrico e o modelo a testar, 0 passo seguinte € a coleta de
dados, que instrumentos usar, que variaveis medir, como as medir, guantos
participantes etc. uma questao relevante é de qual deve ser a dimensdo da amostra
para fazer a andlise. Maréco (2014) propde uma regra baseada em Westland (2010),

para estimar a dimensdo da amostra (n) a partir do nimero de itens ou variaveis
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manifestas (p), de variaveis latentes ou fatores (f) e uma razdo (r) entre as duas

variaveis (r = p/f) do modelo:
n = 50r% — 450r + 11000

Outra forma de se estimar o tamanho da amostra para modelagem de
equacOes estruturais utilizando a estimacao de minimos quadrados parciais, € a
realizada com o auxilio do software GPower, na versdo 3.1.9.7, que é amplamente
recomendado (Hair et al., 2009, 2014; Ringle; Da Silva; Bido, 2014). O teste estatistico
recomendado para esse tipo de modelo é o de regressdo multipla, sendo utilizado o
tipo de analise de poténcia a priori. Com efeito de for¢ca f2 médio de 0,15 (Hair et al.,
2014), a probabilidade do erro de 0,05 e o poder estatistico de 0,95.

A fase de especificacao e de identificacdo séo as etapas mais complexas desse
método. A especificagdo do modelo é o desenho formal do modelo tedrico que testa
as questdes de investigacao, as hipoteses, e reflete o referencial tedrico. Dois tipos
de erro podem ocorrer nesse momento: modelo apresentar mais variaveis do que é
possivel estimar, ou modelo apresenta menos variaveis do que € necessario para
explicar os construtos. A identificacdo do modelo é feita incluindo conhecimento prévio
sobre valores do modelo para que ele seja determinavel (em contraste com modelos
indeterminados). A estimacdao é feita com base nas matrizes de covariancia, de modo
iterativo, com o auxilio de software. Geralmente os softwares usam métodos como:
Maxima verossimilhanca (ML), Minimos Quadrados Nao Ponderados (ULS) e Minimos
Quadrados Generalizados (GLS) e ponderados (WLS). No presente estudo se utilizou
do SmartPLS.

A avaliacado da qualidade e ajustamento do modelo pode ser feita por diversas
estatisticas ou indices diferentes, como o Teste Qui-quadrado (x?) ajustado e indices
de qualidade do ajustamento, como o indice de Adequacdo do Modelo (GoF). Caso a
avaliacdo demonstre que o modelo ndo apresenta um bom ajustamento, uma das
possiveis solucdes é utilizar indices de modificacdo (que a maioria dos softwares
apresenta) para reespecifica-lo com alteracdes reduzidas. Também podem ser
adicionados ou retirados parametros, desde que com base tedrica. Como ultima etapa
temos a validacdo do modelo, é feita a partir de uma amostra independente ou usando

parte da amostra (geralmente ¥ do total) que néo foi usada para o ajustamento inicial.
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Quando néo é possivel recolher uma segunda amostra ou a dimensao da amostra nao
permite uma estratégia de validacdo se recomenda utilizar o Expected Cross-
Validation Index (ECVI), esse indice reflete o ajustamento tedrico do modelo em outras
amostras semelhantes aquela em que o modelo foi ajustado, a partir de uma Unica

amostra. O ECVI é obtido a partir do Akaike Informations Criterion (AIC), assim:

AlC
ECV] = ——
n—1
e
AIC = X? + 2t

Onde t € o numero de parametros estimados do modelo.

4.3. Avaliacdo do Modelo de Mensuragéo

A avaliacdo do modelo de mensuracdo (outer model) incluiu a verificacdo da
confiabilidade dos indicadores e da validade convergente e discriminante dos
construtos (Mar6co, 2014). Para isso, foram utilizadas métricas sugeridas por Hair et
al. (2009):

Teste t e p-valor: avalia se as correlacdes e os coeficientes de regressédo sao
significantes, rejeitando-se a hipdtese nula de que séo iguais a zero. Para um grau de

significancia de 95% adota-se teste t superior a 1.96 e p-valor abaixo de 0.05.

Confiabilidade Composta (CC) e Alfa de Cronbach, para avaliar a consisténcia
interna: avalia se a amostra esta livre de tendéncias ou se o conjunto das respostas
sdo confiaveis. O Alfa de Cronbach e a Confiabilidade Composta, que devem

apresentar valores superiores a 0.6 e 0.7, respectivamente.

Variancias Médias Extraidas (Average Variance Extracted - AVE), para verificar
a validade convergente: € a porcdo de dados das variaveis observaveis que é
explicada por seu construto. Usualmente utiliza-se o critério de Fornell e Larcker, no
qual se aceitam valores superiores a 0,5 para as AVE. Se o valor for inferior as

variaveis latentes com menor coeficiente sdo retiradas incrementalmente.
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Testes de validade discriminante, utilizando o critério Fornell-Larcker e a
heterotrait-monotrait ratio (HTMT): aponta se 0s construtos sao independentes uns
dos outros. Utiliza a andlise de cargas cruzadas (Cross Loading) e o critério de Fornell
Larcker. Os valores das proprias variaveis observaveis devem apresentar valor
superior as demais para as relacbes com seu construto. Essa etapa garante que os

construtos utilizados sejam medidos de forma confiavel e valida.

O teste de Fator de Inflacdo da Variancia (VIF) foi realizado como uma anélise
adicional para avaliar a presenca de multicolinearidade entre as variaveis do modelo
de mensuracdo. O VIF mede o quanto a variancia de um coeficiente de regressao é
inflada devido a correlagcéo entre as variaveis independentes. Valores de VIF abaixo
de 5 sdo geralmente considerados aceitaveis, indicando que ndo ha problemas

significativos de multicolinearidade.

4.4. Avaliacdo do Modelo Estrutural

A avaliacdo do modelo estrutural (inner model) focou na analise das relacdes
entre as variaveis latentes, com base nos seguintes critérios sugeridos por Hair et al.
(2009):

Coeficientes de caminho (path coefficients), para determinar a forca e direcéo
das relacbes e os valores esperados/encontrados na literatura. Resultados muito
discrepantes podem sinalizar ao fraco ajuste do modelo, mesmo com todos 0s outros

passos de testes anteriores com valores adequados.

Coeficiente de Determinacédo de Pearson (R2), que mede o poder explicativo
do modelo, avalia o quanto das variancias das variaveis endogenas é explicado pelo
modelo estrutural. Valores acima de 0.26 sdo considerados como grande efeito de
explicacdo; acima de 0.13 (e abaixo de 0.26), com efeito médio; e acima de 0.02 (e

abaixo de 0.13) com efeito pequeno de explicacao.

F2 (effect size) e Q2 (predictive relevance), para avaliar a relevancia e a
capacidade preditiva do modelo. indice f2 é quanto cada construto é “Util” para o ajuste
do modelo. Valores acima de 0.35 sdo considerados como grande efeito de ajuste,

acima de 0.15 (e abaixo de 0.35) como médio e acima de 0.02 (e abaixo de 0.15)
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como pequeno ajuste. O Q2 é quanto o modelo se aproxima de que era esperado dele.
N&o tem um nivel a ser aceitavel, considerando que 1 seria o cenario perfeito (se

aproximando completamente do esperado).

Os testes de significancia estatistica dos caminhos estruturais realizados por
meio do método de bootstrapping, uma técnica de reamostragem que permite avaliar
a estabilidade e a precisdo das estimativas dos coeficientes do modelo. Esse
procedimento envolve a geracdo de multiplas amostras aleatorias a partir dos dados
originais, recalculando os coeficientes em cada iteracao para construir intervalos de
confiancga e testar a significancia estatistica das relacdes propostas. Assim é possivel
verificar se os efeitos estimados entre os construtos sao estatisticamente diferentes
de zero, garantindo a qualidade dos resultados e fornecendo maior confiabilidade para

a interpretagdo dos impactos diretos e indiretos no modelo estrutural.

A metodologia adotada nesta pesquisa, baseada na Modelagem de Equacdes
Estruturais por Minimos Quadrados Parciais (PLS-SEM), oferece uma abordagem
forte para analisar relagcbes complexas entre variaveis latentes e manifestas. Ao
permitir a avaliacdo simultanea de multiplas relacdes e a operacdo com dados nao
normais e amostras de tamanho moderado, o PLS-SEM se mostra adequado para
pesquisas exploratorias e preditivas, como a proposta neste trabalho. A estrutura
metodoldgica, que inclui desde a elaboracdo do modelo tedrico até a validacao final,
garante um processo sistematico e rigoroso, capaz de testar hipoteses e fornecer uma

compreensao sobre as relacdes investigadas.

Essa abordagem metodoldgica sera fundamental para alcancar os objetivos da
pesquisa, permitindo a identificacdo de relacbes causais e correlacionais entre as
variaveis estudadas e a validacdo do modelo proposto. Ao utilizar ferramentas como
0 SmartPLS e seguir as etapas de analise recomendadas, € possivel obter resultados
confiaveis e replicaveis, contribuindo para o avanco do conhecimento na area de
estudo. Assim, a metodologia adotada suporta a investigacao teodrica oferecendo uma
base para a interpretacao dos dados e a formulacdo de conclusfes relevantes para o

campo de pesquisa.



88

5. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

" Aluz, o sol, o ar livre

envolvem o sonho do engenheiro.

O engenheiro sonha coisas claras:

superficies, ténis, um copo de agua.

O lapis, o esquadro, o papel;

o desenho, o projeto, 0 numero:

0 engenheiro pensa o mundo justo,

mundo que nenhum véu encobre.”

Joéo Cabral de Melo Neto — O engenheiro (A Anténio
B. Baltar)

Esta dissertagdo foi desenvolvida conforme ilustrado na Figura 16. Inicialmente,
foi realizada uma revisao bibliografica para fundamentacéo tedrica, dela também se
identificou as variaveis. Em seguida, as principais variaveis foram selecionadas como
construtos, e as hipoteses, com as relacdes de causa e efeito entre elas, foram
levantadas. Com base nisso, o0 modelo teorico de equacdes estruturais foi elaborado.
O questionario foi construido com base na literatura revisada. O questionario inicial foi
aplicado em um pré-teste, disponibilizado online até atingir 30 respostas. Ap0s 0s

ajustes necessarios, o questionario final foi consolidado.

Figura 16 - Fluxograma da dissertacao
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Fonte: o autor, 2024.

No caso desta pesquisa, as entrevistas foram realizadas nos terminais de
integracdo da Grande Recife Consorcio de Transporte para atingir um publico
representativo de toda a rede, com o objetivo de analisar como fatores como
eficiéncia, qualidade, rede e mobilidade compartilhada influenciam no uso do
transporte publico. A abordagem metodoldgica seguiu 0s mesmos passos descritos,
adaptados ao contexto especifico dos terminais de integracdo para buscar o
atendimento de toda Regido Metropolitana do Recife.

5.1. Elaboracéao e realizacdo do questionario da pesquisa

Projetado para captar percepcbes dos respondentes sobre variaveis
relacionadas a rede, eficiéncia, qualidade e uso do transporte publico e da mobilidade
compartilhada. O estudo proposto tem uma natureza quantitativa e € desenhado para
identificar a questdo das prioridades ao uso do transporte publico. Para o
levantamento de dados primarios foi realizada uma pesquisa de campo, com
aplicacao do questionario de forma online e presencial, para se obter o0 maior nimero

de respostas possiveis.

A aplicacdo do questionario foi realizada junto a usuarios de transporte publico,
em diferentes horarios e locais estratégicos, garantindo diversidade na amostra. A
coleta foi feita de forma presencial e digital, assegurando o cumprimento de normas

éticas, incluindo o consentimento livre e esclarecido dos participantes.

A pesquisa foi conduzida entre os dias 19 de agosto e 5 de setembro de 2024,
por meio de abordagens online e presenciais, resultando em um total de 420
respostas, das quais todas foram consideradas validas. Do total de participantes, 95
responderam de forma online e 325 foram entrevistados presencialmente. A aplicacao
presencial foi realizada em terminais integrados do Sistema Estrutural Integrado da
Regido Metropolitana do Recife (Figura 17), com a abordagem direta de usuarios,
convidando-os a participar do estudo. Para viabilizar a coleta de dados nos terminais,
foi realizada uma solicitacdo formal ao Consorcio de Transporte da Regido

Metropolitana do Recife (CTM) (Apéndice A). A responsavel pelo sistema autorizou a
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coleta de dados (Anexo A) e comunicou o Consorcio Nova Mobi Pernambuco — SPE
S.A., operador dos terminais, sobre a realizagéo da pesquisa (Anexo B).

Figura 17 - Terminais Integrados do SEI onde foram aplicados os questionarios
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Fonte: O autor, 2025.

Desse modo, o questionario, apresentado no Apéndice B, foi dividido em cinco
secodes, com questdes direcionadas aos usuarios de transporte publico. O mesmo foi
elaborado com base na revisdo da literatura, para compreender o quanto
caracteristicas como eficiéncia, rede, qualidade e competicdo com outros modos de
transporte impactam no uso do transporte publico. O objetivo € identificar quais desses
fatores exercem maior influéncia sobre a escolha e a satisfacdo com o transporte
publico, contribuindo para um modelo de equagdes estruturais que analisa as relacdes
entre essas variaveis e o comportamento dos usuarios. Com base na analise
bibliografica desenvolvida no Capitulo 2, as seguintes variaveis foram escolhidas para

compor o questionario, apresentadas na Tabela 4.



Tabela 4 — Variaveis adotadas para o modelo teérico
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Construto Variaveis Identificacéo
Género ECSO01
Renda ECSO02
Formagéo ECSO03
Econémico Social Idade ECS04
Frequéncia de uso ECS05
Tarifa/Servigo ECS06
Tarifa Zero ECS07
Pontualidade EFCO1
Frequéncia EFC02
Eficiéncia Tempo de deslocamento EFC03
Faixa exclusiva EFC04
Area de cobertura EFCO05
Limpeza e Conservagéo QLDO1
Educacéo e Prestatividade dos colaboradores QLDO02
Conforto do Veiculo QLDO03
Qualidade Eletrificacdo da frota QLDO4
Lotacdo QLDO05
Seguro a assaltos QLDO06
Seguro a acidentes QLDO7
Conexdes entre linhas REDO1
Conexdes entre modos REDO02
Conexao a rede cicloviaria REDO3
Rede Localizacdo das paradas REDO04
Informag&o ao usuario REDO05
Permitir acessar toda a cidade REDO06
Legivel e de facil entendimento REDO7
Faz uso frequente CARO1
Substitui o transporte publico CAROQ2
Complementa o transporte publico CARO3
App Carro ) E mais barato que o transporte publico CARO04
E mais seguro a assaltos que o transporte publico CAROQ5
E mais seguro a acidentes que o transporte publico CARO06
E mais confortavel que o transporte publico CAROQ7
E mais eficiente que o transporte publico CARO08
Faz uso frequente MOTO1
Substitui o transporte publico MOTO02
Complementa o transporte publico MOTO3
App Moto ) E mais barato que o transporte publico MOTO04
E mais seguro a assaltos que o transporte publico MOTO05
E mais seguro a acidentes que o transporte publico MOTO06
E mais confortavel que o transporte publico MOTO7
E mais eficiente que o transporte pablico MOTO8

Fonte: O autor, 2025.

5.2. Tamanho das amostras
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Para o tamanho da amostra utilizou-se a regra baseada em Westland (2020)
sugerida por Maréco (2014). Utilizando a equagéo de Westland:

2

42 42
n> 50 (—) — 450 (—) +1100
6 6
n> 400

A literatura recomendou uma amostra minima de 400 questionarios validos
para garantir a robustez dos resultados na modelagem de equacdes estruturais. No
entanto a pesquisa obteve 420 questionarios validos, o que assegura a amostra para
as analises propostas e garante a confiabilidade quantitativa dos resultados obtidos.

Outra forma utilizada para o calculo do tamanho da amostra foi através do
software G*Power, que permite realizar analises de poder estatistico para diferentes
testes. Com base em uma regresséo linear mdltipla (modelo fixo, desvio de R? de
zero), foi considerado um tamanho de efeito de forca 2 médio de 0,15, com
probabilidade de erro de 0,05, um poder estatistico de 0,95 e seis preditores (retirados
do modelo inicial). O resultado indicou que o tamanho minimo da amostra necessaria
seria de 146 participantes (Figura 18). Como a pesquisa contou com 420 questionarios
validos, o tamanho da amostra foi mais do que suficiente para garantir a confiabilidade

dos resultados obtidos.

Figura 18 - Calculo da amostra da pesquisa a partir do software GPower
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[, G*Power3.1.9.7 — X
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Type of power analysis
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Determine = Effect size 2 015 Moncentrality parameter 21.9000000

o err prob 0.05 Critical F 2.1644088

Power (1-B err prob) 0.95 Numerator df 6
Number of predictors 3 Denominator df 139
Total sample size 146

Actual power 0.9507965

Fonte: O autor, 2025.

Os testes estatisticos realizados indicam que a amostra de 420 coletas &
suficiente para a estimacdo do modelo de equacbes estruturais, garantindo
confiabilidade aos resultados obtidos. O tamanho amostral adequado contribuiu para
a validacdo das hipoteses propostas, evidenciando relagcfes significativas entre os
constructos. Dessa forma, os achados do estudo se aproximam do comportamento da
populacdo de usuéarios em relacdo ao transporte publico e aos aplicativos de
mobilidade, e podem fornecendo subsidios para a formulacdo de estratégias de

melhoria do sistema de transporte coletivo.

5.3. Especificacdo do Modelo a partir das hipoteses levantadas

A especificacdo do modelo baseou-se na literatura existente e no objetivo de
explorar as relacdes entre os construtos definidos. O modelo foi composto por
variaveis latentes, como Eficiéncia, Qualidade, Rede e Mobilidade Compartilhada
(Carro e Moto) em relacdo ao uso do Transporte Publico, representadas por

indicadores observaveis medidos no questionario.

Os caminhos do modelo estrutural foram delineados para testar hipoteses

tedricas sobre os efeitos diretos e indiretos das variaveis independentes sobre a
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dependente principal, que é o uso do transporte publico. As hipéteses do estudo foram
formuladas com base na literatura e nos objetivos da pesquisa. Apresentam as
relagbes entre diferentes constructos como Rede, Eficiéncia, Qualidade, App Moto e
App Carro, com os valores dos coeficientes das setas representando o impacto
dessas relacdes. Assim, sdo propostas as seguintes hipéteses:

H1l: Fatores Econdmico sociais influenciam na percepcédo da rede,

gualidade e eficiéncia, além de interferir na opcao por aplicativos de transporte.

O construto Econémico Social, composto por variaveis como género, renda,
formacao, idade, frequéncia de uso, percepcdo sobre a relacéo tarifa-servico e a
implementagéo da tarifa zero, influencia significativamente aspectos da mobilidade
urbana, como a rede de transporte, eficiéncia, qualidade do transporte publico e 0 uso
de aplicativos de transporte por carro e moto. Estudos mostram que o género afeta os
padroes de deslocamento, com mulheres valorizando mais a seguranca e

demonstrando maior predisposicao a adotar praticas sustentaveis (Polk, 2003; 2004).

A renda, por sua vez, é um fator determinante na escolha modal, sendo que
individuos de maior poder aquisitivo tendem a utilizar o transporte individual, enquanto
os de menor renda dependem mais do transporte publico (Giuliano, 2005; Lucas; van
Wee; Maat, 2016). A escolaridade apresenta resultados divergentes, com alguns
estudos sugerindo que niveis mais altos de educacao estdo associados ao maior uso
de transporte individual (Zhang; Zhao; Park, 2016), enquanto outros apontam que
pessoas mais escolarizadas tendem a estar mais conscientes dos impactos
ambientais e, portanto, menos propensas a dirigir (Roos; Sprei; Holmberg, 2020). A
idade também é um fator relevante, com jovens mais abertos a novas tecnologias e

idosos preferindo modos tradicionais de transporte (Jamal; Newbold, 2020).

Além disso, a frequéncia de uso do transporte publico estd diretamente
relacionada a percepcao da eficiéncia e qualidade do servico, sendo que usuarios
frequentes tendem a ser mais criticos (Inturri et al., 2021). A percepcédo do custo do
transporte também é crucial, com tarifas elevadas desestimulando o uso e tarifas
acessiveis aumentando a demanda. Currie e Wallis (2008) demonstram que, embora
areducéo das tarifas tenha impacto na demanda, melhorias na qualidade e frequéncia

do servico tendem a ser ainda mais eficazes. Politicas de tarifa zero tém mostrado
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potencial para aumentar a acessibilidade, especialmente para comunidades de baixa
renda, mas podem comprometer a sustentabilidade financeira e a qualidade do
servigo. Costa e Sampaio (2024) indicam que a implementacdo da tarifa zero em
grandes municipios poderia elevar os gastos publicos em até 20%, dependendo do
aumento da demanda. Esses fatores evidenciam a complexidade das decisOes de
politicas publicas de transporte e a necessidade de equilibrar acessibilidade,
gualidade e sustentabilidade financeira. A Tabela 5 sintetiza as referéncias de cada

variavel do constructo econdmico social.

Tabela 5 — Variaveis observaveis do construto “Econdmico Social”

Caracteristicado Relacdo com o uso do

) ) ) Referéncia
Econdmico Social transporte publico
Género Indeterminada (Polk, 2003, 2004)
Renda Indireta (Giuliano, 2005; Lucas; van Wee; Maat, 2016)
] ] (Roos; Sprei; Holmberg, 2020; Zhang; Zhao;
Escolaridade Indeterminada
Park, 2016)
) (Jamal; Newbold, 2020; Jamal; Newbold;
Idade Direta )
Scott, 2022; Kim; Ulfarsson, 2004)
Frequéncia de uso Direta (Inturri et al., 2021)
Tarifa/Servico Direta (Currie; Walllis, 2008)
Tarifa Zero Direta (Costa; Sampaio, 2024; Santini, 2019, 2024)

Fonte: O autor, 2025.

H2: A rede de transporte publico influencia na percepcao da eficiéncia e

da qualidade contribuindo com o uso do transporte publico.

A eficiéncia e a qualidade do transporte publico sdo influenciadas por diversos
fatores, como conexdes entre linhas, integracdo multimodal, acesso a rede cicloviaria,
localizacdo estratégica das paradas, informacfes ao usudrio, cobertura urbana e
legibilidade do sistema. Conexdes bem planejadas entre linhas e modos de transporte
reduzem tempos de espera e aumentam a acessibilidade, como mostrado por Currie
e Loader (2010). A integracao multimodal, que inclui modos como bicicletas, promove
a sustentabilidade e otimiza a utilizacdo dos recursos, melhorando a experiéncia do
usuario, conforme evidenciado por estudos de Manchanda et al. (2024) e Kapuku et
al. (2024).
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A localizacéo estratégica das paradas também é crucial, pois a proximidade
dos pontos de 6nibus e estagbes ferroviarias com areas de alta demanda aumenta a
cobertura e a satisfacdo dos usuérios (El-Geneidy et al.,, 2014). A informacdo ao
usuario, especialmente em tempo real, € essencial para reduzir a incerteza e melhorar
a confianca no sistema (Watkins et al., 2011). Além disso, a cobertura abrangente e a
legibilidade do sistema garantem acessibilidade equitativa e eficiéncia, como
apontado por Dabagh et al. (2024) e Lynch (1960). Sistemas de transporte publico
bem planejados e legiveis sdo mais atrativos e funcionais, proporcionando maior
mobilidade, equidade e sustentabilidade urbana. A Tabela 6 sintetiza as referéncias
de cada variavel do constructo rede.

Tabela 6 — Variaveis observaveis do construto “Rede”

e Relagéo com o uso do L
Caracteristica da Rede o Referéncia
transporte publico

(Currie; Loader, 2010; Suzuki et al.,

Conexdes entre linhas Direta
2023)
] (Manchanda; Choudhury; Kumar, 2024;
Conexdes entre modos Direta ]
Sarjana et al., 2024)
Conexao a rede Diret (Kapuku; Park; Cho, 2024; Martens,
ireta
cicloviaria 2004; Saphoglu; Aydin, 2018),
L ] (EI-Geneidy et al., 2014; Montoya;
Localizacéo das paradas Direta
Escobar; Moncada, 2024)
Informag&o ao usuério Direta (Watkins et al., 2011)
Permitir acessar toda a Diret (Dabagh; Miristice; Gentile, 2024; Wang;
ireta
cidade Chau; Araldo, 2024)

Legivel e de facil ]
] Direta (Lynch, 1960)
entendimento

Fonte: O autor, 2025.

H3: A eficiéncia do transporte publico influencia na percepcao da

gualidade, contribuindo com o uso do transporte publico.

A eficiéncia do transporte publico esta intimamente ligada a percepcao de
gualidade pelos usuarios, influenciada por fatores como pontualidade, frequéncia,
tempo de deslocamento, uso de faixas exclusivas e area de cobertura. Estudos
mostram que servicos eficientes, com menor tempo de espera e maior confiabilidade,

aumentam a satisfagdo e a confianga dos usuarios, incentivando o uso continuo do
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transporte publico (de Ofia et al., 2013; Sogbe; Susilawati; Pin, 2024). A pontualidade,
por exemplo, é fundamental para a confianca no sistema, enquanto atrasos frequentes
reduzem a satisfacdo e o uso do transporte (Mohd Rum; Meor Yusoff; Mahdi, 2024).
Da mesma forma, servicos de alta frequéncia diminuem os tempos de espera,
tornando o transporte publico mais conveniente e atraente, superando até fatores

como economia de custo (Oliveira et al., 2024; Bubnova; Pokusaev; Akimov, 2024).

A implementacdo de faixas exclusivas para 6nibus € outra estratégia que
melhora significativamente a eficiéncia, reduzindo o tempo de viagem e aumentando
a confiabilidade, o que contribui diretamente para a satisfacdo do usuario (Fornalchyk
et al.,, 2024; Kou et al., 2024). Aléem disso, a area de cobertura dos sistemas de
transporte publico ndo s6 promove 0 acesso equitativo, mas também otimiza a
eficiéncia operacional, reduzindo a necessidade de multiplas conexdes e encurtando
o tempo total de viagem (Dabagh; Miristice; Gentile, 2024). A limitacdo da cobertura
espacial, por outro lado, aumenta a dependéncia de veiculos particulares,
comprometendo a eficiéncia do sistema (Wang; Chau; Araldo, 2024). Esses fatores,
guando integrados, demonstram que a eficiéncia operacional € fundamental para a
percepcao da qualidade e para o aumento do uso do transporte publico. A Tabela 7

sintetiza as referéncias de cada variavel do constructo eficiéncia.

Tabela 7 — Variaveis observaveis do construto “Eficiéncia”

Caracteristica da Rela¢c&o com o uso do -
. o Quem utilizou
Eficiéncia transporte publico

(Mohd Rum; Meor Yusoff; Mahdi, 2024;
Pontualidade Direta Sogbe; Susilawati; Pin, 2024; van
Lierop; Badami; EI-Geneidy, 2018)
(Bubnova; Pokusaev; Akimov, 2024;
Frequéncia Direta Oliveira et al., 2024; van Lierop;
Badami; ElI-Geneidy, 2018)
(Zhang et al., 2024; Zhuk; Pivtorak; Gits,

Tempo de deslocamento Direta
2023)
) ) ] (Fornalchyk et al., 2024; Kou et al.,
Faixa exclusiva Direta
2024; Lu et al., 2024)
i ] (Dabagh; Miristice; Gentile, 2024; Wang;
Area de cobertura Direta

Chau; Araldo, 2024)

Fonte: O autor, 2025.
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H4: A eficiéncia do transporte publico desestimula o uso de aplicativos de

transporte por moto, reduzindo a preferéncia por esse tipo de servigo.

O objetivo é analisar como o aumento da eficiéncia do transporte publico
influencia o uso de aplicativos de transporte por moto. A eficiéncia do transporte
publico pode reduzir a necessidade desses aplicativos, especialmente onde ele é
confiavel e rapido. No entanto, Rayle et al. (2016) observam que em San Francisco o
uso de aplicativos de transporte privado, como os de moto, € influenciado por fatores
como custo, conveniéncia e rapidez, que podem competir com a eficiéncia do

transporte publico.

H5: A qualidade do transporte publico desestimula o uso de aplicativos de

transporte por carro, reduzindo a preferéncia por esse tipo de servico.

O aumento da qualidade do transporte publico reduz o uso de aplicativos de
transporte por carro, influenciado por fatores como limpeza, atendimento, conforto,
eletrificacdo da frota, lotacdo e seguranca. Ambientes limpos e bem conservados
aumentam a satisfacédo dos usuarios (Eboli & Mazzulla, 2008), enquanto a educacao
e prestatividade dos colaboradores elevam a confian¢a no sistema (van Lierop et al.,
2018). O conforto dos veiculos também é importante para a fidelizacédo (de Ofa et al.,
2013; dell'Olio et al., 2010). A eletrificacao da frota melhora a sustentabilidade (Holden
et al., 2020) e atratividade do sistema com a reducéo de ruidos emitidos pelo veiculo
(Tsoi et al., 2023). O controle da lotacdo aumenta o conforto e reduz a migracao para
modos alternativos (Tirachini et al., 2013). A seguranca contra assaltos e a percepcao
de seguranca, principalmente pelo género femnino (Ceccato & Paz, 2017), e acidentes
(van Lierop et al., 2018) é fundamental para a confianca e preferéncia pelo transporte

publico. A Tabela 8 sintetiza as referéncias de cada variavel do constructo eficiéncia.

Tabela 8 — Variaveis observaveis do construto “Qualidade”

Caracteristica da Relacdo com o uso do -
) o Quem utilizou
Qualidade transporte publico
) . ] (Eboli; Mazzulla, 2008; van Lierop;
Limpeza e Conservagao Direta ] ]
Badami; EI-Geneidy, 2018)
Educacéo e
Prestatividade dos Direta van Lierop, Badami e El-Geneidy (2018)

colaboradores
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(de Ofia et al., 2013; dell’Olio; Ibeas;

Conforto do Veiculo Direta
Cecin, 2010)
Eletrificacdo da frota Direta Holden et al. (2020);
Lotacéo Direta (Tirachini; Hensher; Rose, 2013)
Seguro a assaltos Direta (Ceccato; Paz, 2017)
Seguro a acidentes Direta van Lierop; Badami; El-Geneidy, (2018)

Fonte: O autor, 2025.

H6: O uso de aplicativos de transporte por moto incentiva o uso de aplicativos

de transporte por carro, impactando positivamente essa relacao.

O uso de aplicativos de transporte por moto pode influenciar positivamente o
uso de aplicativos de transporte por carro, sugerindo uma relacdo de
complementaridade entre esses modos. Shaheen, Chan e Gaynor (2016) apontam
gue usuarios de transporte privado tendem a alternar entre diferentes modos,
dependendo de fatores como distancia e custo. A familiaridade e a confianca
adquiridas com o uso frequente de apps de moto também incentivam a migracao para
apps de carro (Rayle et al., 2016). Além disso, o transporte informal, como discutido
por Brasileiro (1995) no contexto do Recife, ja demonstrava caracteristicas de
complementariedade com o sistema formal, destacando a necessidade de
regulamentacdo para melhorar a integracdo. Fatores como custo-beneficio (Dias et
al.,, 2017), seguranca contra assaltos (Ceccato e Paz, 2017), seguranca contra
acidentes (Ribeiro Janior, 2022; Souza, Malta e Freitas, 2018), conforto (de Ofia et al.,
2013; dell’Olio, Ibeas e Cecin, 2010) e eficiéncia (Tirachini, Hensher e Rose, 2013)
dos aplicativos de moto também contribuem para a maior atratividade dos aplicativos
de carro, especialmente em contextos em que o transporte publico ndo atende
adequadamente as necessidades dos usudrios. Assim a Tabela 9 e Tabela 10

apresentam as variaveis medidas para aplicativos de transporte.

Tabela 9 — Variaveis observaveis do construto “App Moto”

Caracteristica do App Relagcdo com o uso do -
o Quem utilizou
Moto transporte publico

Faz uso frequente Inversa (Shaheen; Chan; Gaynor, 2016)

Substitui o transporte
o Inversa (Rayle et al., 2016)
publico




100

Complementa o
transporte publico
E mais barato que o
transporte publico
E mais seguro a assaltos
gue o transporte publico
E mais seguro a
acidentes que o
transporte publico
E mais confortavel que o
transporte publico
E mais eficiente que o

transporte publico

Inversa

Inversa

Inversa

Inversa

Inversa

Inversa

(Brasileiro, 1995)

(Dias et al., 2017)

(Ceccato; Paz, 2017)

(Ribeiro Junior, 2022; Souza; Malta;

Freitas, 2018)

(de Onfa et al., 2013; dell’Olio; Ibeas;

Cecin, 2010)

(Tirachini; Hensher; Rose, 2013)

Fonte: O autor, 2025.

Tabela 10 — Variaveis observaveis do construto “App Carro”

Caracteristica do App

Carro

Relagdo com o uso do

transporte publico

Quem utilizou

Faz uso frequente
Substitui o transporte
publico
Complementa o
transporte publico
E mais barato que o
transporte publico
E mais seguro a assaltos
que o transporte publico
E mais seguro a
acidentes que o
transporte publico
E mais confortavel que o
transporte publico
E mais eficiente que o

transporte publico

Inversa

Inversa

Inversa

Inversa

Inversa

Inversa

Inversa

Inversa

(Shaheen; Chan; Gaynor, 2016)

(Rayle et al., 2016)

(Brasileiro, 1995)

(Dias et al., 2017)

(Ceccato; Paz, 2017)

(Ribeiro Junior, 2022; Souza; Malta;

Freitas, 2018)

(de Ofia et al., 2013; dell’Olio; Ibeas;

Cecin, 2010)

(Tirachini; Hensher; Rose, 2013)

Fonte: O autor, 2025.

O modelo proposto busca explorar as rela¢des entre os construtos Econdémico

Social, Rede, Eficiéncia, Qualidade, App Moto e App Carro em relacdo ao uso do

Transporte Publico. As hipéteses formuladas (H1 a H6) delineiam os caminhos
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tedricos que conectam esses construtos, testando os efeitos diretos e indiretos das
variaveis independentes sobre a variavel dependente principal, que é o uso do
transporte publico. O modelo estrutural foi construido com base na literatura existente
e nos objetivos da pesquisa, representando as interagbes entre os fatores que
influenciam a mobilidade urbana. A seguir, a imagem do modelo ilustra essas
relacdes, com setas indicando 0s impactos entre os construtos e o0s coeficientes

representando a forga dessas conexoes.

Figura 19 - modelo tedrico da pesquisa

EFCO1 EFCO2 EFCO3 EFCO4 EFCOS MOTO1 MOT02 MOT03 MOT04 MOTOS MOTO6 MOTO7 MOTO08

REDO1 H4

ECS01 ECS02 ECS03 ECS04 ECSO5 ECS06  ECSO7
REDO2

H2 H1 H1
REDO3

RED04 Rede L H1

REDO5

H2 H1

REDO6

REDO7

Qualidade HS5

QLDO1 QLDO2 QLDO3 QLD04 QLDO5 QLDO6 QLDO7 CARO1T CAR0O2 CAR0O3 CAR04 CARO5 CARO6 CARO7 CARO8

Fonte: O autor (2025)
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6. RESULTADOS

"letreiros luminosos sobre o rio
eu sentada no 6nibus “Cidade”
e na volta da escola ao meio-dia
0 jogo de operarios na calgada.”
Lucila Nogueira— Rua do Lima

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados da pesquisa, divididos em
duas etapas principais: a andlise exploratéria do questionario e a modelagem de
equacles estruturais estimada por minimos quadrados parciais (PLS-SEM). Na
primeira etapa, foi realizada uma analise descritiva dos dados coletados, explorando
as caracteristicas socioeconémicas dos respondentes e suas percepg¢des sobre o
transporte publico e os aplicativos de mobilidade. Na segunda etapa, o modelo PLS-
SEM foi aplicado para avaliar as relagdes entre os construtos propostos, incluindo a

Rede de Transporte, a Eficiéncia, a Qualidade e o uso de aplicativos de moto e carro.

O modelo foi avaliado em duas fases: a avaliagdo do modelo de mensuracéao,
gue verificou a confiabilidade e validade das variaveis, e a avaliacdo do modelo
estrutural, que testou as hipoteses e analisou o impacto dos construtos nas variaveis
dependentes. Os resultados obtidos fornecem a base para o capitulo seguinte de
discussfes para a compreenséao dos fatores que influenciam a percepc¢éo e o uso do

transporte publico.

6.1. Analise exploratoria do questionario

A analise exploratoria das variaveis ECS01 a ECS05 permite chegar a algumas
conclusdes importantes sobre o perfil dos usuarios do Sistema Estrutural Integrado
(SEl) da Regidao Metropolitana do Recife (RMR). Em relacdo ao perfil de género
(ECS01), ha uma predominancia de usuarias do sexo feminino (57,35%) em
comparacdo com o sexo masculino (41,94%), com uma pequena parcela
identificando-se com outra identidade de género ou preferindo néo responder. 1sso
sugere que as mulheres sédo as principais usuarias do sistema de transporte publico

na regiao.



Gréfico 1 - Distribuicéo da varidvel ECS01 - Género

ECSO01 - Género

0,71%
0,24%
= Feminino = Masculino

= Qutra identidade de género = Prefiro ndo responder

Fonte: O autor (2025).
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No que diz respeito a distribuicdo de renda (ECS02), a maioria dos usuarios

possui renda baixa a moderada, com 41,94% ganhando entre 1 e 3 salarios-minimos

e 29,86% recebendo até um salario-minimo. Isso indica que o transporte publico é

essencial para pessoas com menor poder aquisitivo, que dependem desse meio para

sua mobilidade.

Gréfico 2 - Distribuicdo da variavel ECS02 - Renda
ECS02 - Renda

4,03%

minimos

minimos

minimos

Fonte: O autor (2025).

= N&o possuo renda

= Até 1 salario minimo

= Entre 1 e 3 salarios
Entre 3 e 5 salarios

= Acima de 5 salarios

Quanto ao nivel de instru¢cdo (ECS03), o perfil educacional dos usuérios é

diversificado, com predominancia de individuos com ensino médio completo ou
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incompleto (35,31%) e ensino superior incompleto (29,86%). Isso reflete um perfil de
escolaridade intermediaria, sugerindo que o sistema é utilizado por pessoas com
diferentes niveis de formacdo, mas com uma concentracdo naqueles que ainda estéao

em processo de conclusao de sua educacao.

Gréfico 3 - Distribuicéo da varidvel ECS03 - Formagéo

ECSO03 - Formacéao

= Ensino Fundamental
Completo/Incompleto

= Ensino Médio
Completo/Incompleto

= Graduacéo Incompleto

,48%

Graduacdo Completo

= Pgs-graduacao
Completo/Incompleto

Em relacdo a faixa etaria (ECS04), o sistema de transporte publico é

Fonte: O autor (2025).

majoritariamente utilizado por adultos jovens, com 47,16% dos usuarios na faixa de
18 a 30 anos e 25,12% entre 30 e 40 anos. Isso indica que o transporte publico é
importante para a mobilidade de pessoas em idade economicamente ativa, que

provavelmente o utilizam para deslocamentos relacionados ao trabalho ou estudo.
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Gréfico 4 - Distribuic@o da variavel ECS04 — Faixa de Idade

ECS04 - Faixa de ldade

3,320 -592%

18,48% = Menor de 18 anos

= Entre 18 e 30 anos
= Entre 30 e 40 anos

Entre 40 e 65 anos
= mais de 65 anos

Fonte: O autor (2025).

Por fim, a frequéncia de uso (ECS05) mostra que a grande maioria dos usuarios
(71,09%) utiliza o transporte publico diariamente, evidenciando uma alta dependéncia
desse meio para atividades cotidianas. Isso reforca a importancia de um sistema de
transporte eficiente e acessivel para atender as necessidades da populacgao.

Gréfico 5 - Distribuicdo da variavel ECS05 — Frequéncia de Uso do Transporte Publico

ECSO05 - Frequencia de uso do Transporte publico

3,08%

6,40%

= N&o uso
= Muito baixo (raramente)

= Baixo (poucas vezes
por més)

Médio (uma ou duas
vezes por semana)

= Alta (diariamente)

Fonte: O autor (2025).

Conclui-se que o sistema de transporte publico da RMR é predominantemente

utilizado por mulheres, que os usuarios apresentam renda baixa a moderada e nivel
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de instrucdo intermediario, que dependem diariamente do servico para suas

atividades.

Em relacdo a ECS06 (A tarifa cobrada vale o servigo prestado?), observa-se
gue a maioria dos respondentes esté insatisfeita com a relacao entre o custo da tarifa
e a qualidade do servico. 43,13% discordam totalmente e 30,33% discordam,
totalizando 73,46% de respostas negativas. Apenas 13,04% (somando "Concordo" e
"Concordo Totalmente™) acreditam que a tarifa condiz com o servigo oferecido. 1sso
indica que a maior parte dos usuarios nao considera que o valor pago seja justo em
relacéo a qualidade do transporte publico, sugerindo a necessidade de melhorias no

servico ou uma revisdo das tarifas.

Por outro lado, na ECS07 (A tarifa zero aumentaria o0 nimero de usuarios?), a
percepcao € bastante diferente. A maioria dos respondentes acredita que a gratuidade
no transporte publico atrairia mais usuarios: 38,39% concordam totalmente e 28,91%
concordam, totalizando 67,30% de respostas positivas. Apenas 15,64% (somando
"Discordo” e "Discordo Totalmente") ndo acreditam que a tarifa zero teria impacto
significativo na demanda. Isso sugere que a gratuidade no transporte publico € vista
como uma medida eficaz para aumentar a utilizacdo do sistema, possivelmente por
tornar o servico mais acessivel, especialmente para pessoas com menor poder

aquisitivo.

Grafico 6 - Distribuicdo das variaveis ECS06 e ECS07 — Relacdo Tarifa/Servico e Tarifa Zero

ECS07 5,45% 10,19% 17,06% 28,91% 38,39%
ECS06 43,13% 30,33% 13,51% 8,53% 4,50%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Discordo Totalmente ® Discordo = Neutro " Concordo ® Concordo Totalmente

Fonte: O autor (2025).
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A andlise revela uma insatisfacdo generalizada com a relacéo entre o custo da
tarifa em relacédo ao servigco prestado, indicando a necessidade de melhorias para
garantir que os usuarios sintam que estédo recebendo um servico que justifique o valor
pago. Por outro lado, a tarifa zero é vista como uma medida potencialmente eficaz
para aumentar a demanda, o que poderia contribuir para a mobilidade urbana e a

inclusdo social.

A analise das variaveis relacionadas a eficiéncia do transporte publico (EFCO01
a EFCO05) reflete a percepcéo dos usuarios sobre o que é necesséario para que o
transporte publico seja eficiente, e ndo necessariamente que esses aspectos ja
estejam presentes no sistema atual. Para EFCO1 (Pontualidade), 75,12% dos
respondentes concordam totalmente e 22,27% concordam, totalizando 97,39% de
respostas positivas. Isso indica que a pontualidade é vista como um fator
indispensavel para a eficiéncia do transporte publico, sendo altamente valorizada

pelos usuarios.

Em relacdo a EFC02 (Frequéncia), os resultados sdo semelhantes, com
74,41% concordando totalmente e 22,99% concordando, somando 97,40% de
respostas positivas. Isso sugere que a frequéncia dos veiculos é considerada
essencial para garantir um servico eficiente, provavelmente porque reduz o tempo de

espera e melhora a conveniéncia para 0S USUArios.

Quanto ao EFCO03 (Baixo tempo de deslocamento), 52,37% concordam
totalmente e 31,99% concordam, totalizando 84,36% de respostas positivas. Embora
ainda seja uma maioria significativa, a porcentagem € um pouco menor em
comparacao com pontualidade e frequéncia, o que pode indicar que, embora o tempo
de deslocamento seja importante, outros fatores como pontualidade e frequéncia sao

ainda mais prioritarios para 0s USUArios.

Para o EFC04 (Uso de faixa exclusiva), 71,80% concordam totalmente e
22,99% concordam, somando 94,79% de respostas positivas. Isso demonstra que a
existéncia de faixas exclusivas para 6nibus € vista como um fator que contribui
significativamente para a eficiéncia do transporte publico, por reduzir o tempo de

viagem e aumentar a confiabilidade do servico.
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Por fim, em relacdo ao EFCO5 (Grande area de cobertura), 69,43% concordam
totalmente e 22,51% concordam, totalizando 91,94% de respostas positivas. Isso
indica que a ampla cobertura do sistema de transporte publico é considerada
importante para garantir que o servigo atenda as necessidades de um maior niumero

de pessoas, aumentando sua acessibilidade e utilidade.

Gréfico 7 - Distribui¢éo das variaveis do constructo Eficiéncia do Transporte Plblico
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Fonte: O autor (2025).

A percepcao dos usuarios sobre 0 que é necessario para o transporte publico
ser eficiente é clara: pontualidade, frequéncia, uso de faixa exclusiva e grande area
de cobertura sdo os fatores mais valorizados. O baixo tempo de deslocamento
também é importante, mas parece ser um pouco menos prioritario em comparacao
com 0s outros aspectos. Esses dados sugerem que, para alcancar a eficiéncia no
transporte publico, é essencial focar em garantir a pontualidade, aumentar a
frequéncia dos veiculos, implementar faixas exclusivas e expandir a area de
cobertura, atendendo as expectativas e necessidades dos usuérios. No entanto, &
importante ressaltar que essa analise reflete o que os usuarios consideram
necessario, € nao necessariamente que esses elementos ja estejam presentes no

sistema atual.

A analise das variaveis relacionadas a qualidade do transporte publico (QLD01

a QLDOQ7) reflete a percepcdo dos usuarios sobre 0 que é necessario para que o
transporte publico seja de alta qualidade. Para QLDO1 (Limpeza e Conservacéo),
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76,54% dos respondentes concordam totalmente e 22,04% concordam, totalizando
98,58% de respostas positivas. Isso indica que a limpeza e a conservagdo dos
veiculos e instalacbes sao vistas como fatores essenciais para a qualidade do

transporte publico, sendo altamente valorizadas pelos usuérios.

Em relacdo a QLDO02 (Educacéao e Prestatividade dos colaboradores), 63,74%
concordam totalmente e 28,44% concordam, somando 92,18% de respostas positivas.
Isso sugere que o comportamento educado e prestativo dos colaboradores é
considerado fundamental para garantir um servigco de qualidade, contribuindo para

uma experiéncia positiva dos usuarios.

Quanto ao QLDO03 (Conforto do Veiculo), 73,70% concordam totalmente e
22,99% concordam, totalizando 96,69% de respostas positivas. Isso demonstra que o
conforto dos veiculos € visto como um aspecto importante para a qualidade do
transporte publico, porque impacta diretamente a satisfacdo dos usuarios durante as

viagens.

Para o QLDO04 (Eletrificacéo da frota), 30,81% concordam totalmente e 26,30%
concordam, somando 57,11% de respostas positivas. Embora ainda seja uma maioria,
a porcentagem € menor em comparacao com outros aspectos, o que pode indicar que
a eletrificacéo da frota € vista como importante, mas nao tao prioritaria quanto outros

fatores como limpeza, conforto ou seguranca.

Em relacdo a QLDO5 (Lotacdo), 57,58% concordam totalmente e 27,73%
concordam, totalizando 85,31% de respostas positivas. Isso sugere que o controle da
lotacdo dos veiculos € considerado importante para a qualidade do servico, pois afeta

diretamente o conforto e a experiéncia dos usuarios.

Para o QLDO06 (Seguro a assaltos), 81,52% concordam totalmente e 15,40%
concordam, somando 96,92% de respostas positivas. Isso indica que a seguranca
contra assaltos é vista como um fator critico para a qualidade do transporte publico,
refletindo a preocupacédo dos usuarios com sua integridade fisica e patrimonial durante

as viagens.

Por fim, em relagcdo ao QLDO7 (Seguro a acidentes), 79,15% concordam

totalmente e 18,01% concordam, totalizando 97,16% de respostas positivas. Isso
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demonstra que a segurancga contra acidentes também é considerada essencial para a
gualidade do servico, reforcando a importancia de medidas que garantam a seguranca

dos usuarios.

Gréfico 8 - Distribuicéo das variaveis do constructo Qualidade do Transporte Pablico
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Fonte: O autor (2025).

A percepcao dos usuarios sobre o que € necessario para o transporte publico
ser de alta qualidade é clara: limpeza e conservacao, educacéao e prestatividade dos
colaboradores, conforto dos veiculos, controle de lotacdo e seguranca (tanto contra
assaltos quanto acidentes) sdo os fatores mais valorizados. A eletrificacdo da frota
também é importante, mas parece ser um pouco menos prioritaria em comparacao
com 0s outros aspectos. Esses dados sugerem que, para alcancar a qualidade no
transporte publico, é essencial focar em garantir a limpeza e conservacao, melhorar o
conforto dos veiculos, controlar a lotacdo, garantir a seguranca dos usuarios e investir

na educacéo e prestatividade dos colaboradores.

A analise das variaveis relacionadas ao constructo Rede (REDO1 a REDOQ7)
reflete a percepgdo dos usuérios sobre a importancia de uma rede de transporte
publico bem conectada e informativa. Para REDO1 (Conexdes entre linhas), 69,91%
dos respondentes concordam totalmente e 26,54% concordam, totalizando 96,45%
de respostas positivas. Isso indica que a integracdo entre diferentes linhas de

transporte é vista como essencial para a eficiéncia e conveniéncia do sistema.
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Em relacdo a RED02 (Conexdes entre modos), 74,88% concordam totalmente
e 22,04% concordam, somando 96,92% de respostas positivas. Isso sugere que a
conexdao entre diferentes modos de transporte (como 6nibus, metrd, bicicletas etc.) é
considerada fundamental para garantir uma mobilidade urbana mais fluida e

integrada.

Quanto a REDO03 (Conexao a rede cicloviaria), 30,33% concordam totalmente
e 24,88% concordam, totalizando 55,21% de respostas positivas. Embora ainda seja
uma maioria, a porcentagem € menor em comparagao com outras variaveis, o que
pode indicar que a integracdo com a rede cicloviaria é vista como importante, mas nao

tdo prioritaria quanto outras conexdes.

Para a REDO4 (Localizacdo das paradas), 79,38% concordam totalmente e
19,19% concordam, somando 98,57% de respostas positivas. Isso demonstra que a
localizacéo estratégica das paradas € vista como um fator crucial para a acessibilidade

e conveniéncia do sistema de transporte publico.

Em relacdo a REDO5 (Informacédo ao usuario), 81,28% concordam totalmente
e 16,82% concordam, totalizando 98,10% de respostas positivas. Isso sugere que a
disponibilidade de informacdes claras e acessiveis aos usuarios € considerada

indispensavel para a eficiéncia e a experiéncia positiva no uso do transporte publico.

Para a REDO6 (Permitir acessar toda a cidade), 78,44% concordam totalmente
e 18,01% concordam, somando 96,45% de respostas positivas. Isso indica que a
capacidade do sistema de transporte publico de cobrir toda a cidade € vista como

essencial para atender as necessidades de mobilidade dos usuarios.

Por fim, em relacdo a REDO7 (Legivel e de facil entendimento), 81,52%
concordam totalmente e 16,82% concordam, totalizando 98,34% de respostas
positivas. Isso demonstra que a clareza e a facilidade de entendimento do sistema
(como mapas, rotas e sinalizacdes) sdo consideradas fatores criticos para a qualidade

e a usabilidade do transporte publico.
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Gréfico 9 - Distribuicéo das variaveis do constructo Rede de Transporte Publico
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Fonte: O autor (2025).

A percepcao dos usudrios sobre o que é necessario para uma rede de
transporte publico integrada é clara: conexfes entre linhas e modos, localizacédo
estratégica das paradas, informacdées claras ao usuario, cobertura ampla da cidade e
legibilidade do sistema sédo os fatores mais valorizados. A conexdo com a rede
cicloviaria também é importante, mas parece ser um pouco menos prioritaria em
comparagdo com 0s outros aspectos. Esses dados sugerem que, para melhorar a
rede de transporte publico, € essencial focar em garantir integracdo entre linhas e
modos, localizar paradas de forma estratégica, fornecer informacbes claras e

acessiveis, cobrir toda a cidade e garantir que o sistema seja facil de entender e usar.

A andlise das variaveis relacionadas ao uso de aplicativos de carro (CAROL a
CARO07) em comparacado com o transporte publico revela percepc¢des sobre como 0s
usuarios veem essas duas modalidades de transporte. Para CAR01 (Uso
frequentemente app de carro para me locomover), 17,77% concordam totalmente e
20,62% concordam, totalizando 38,39% de respostas positivas. Isso indica que,
embora uma parcela significativa utilize aplicativos de carro com frequéncia, a maioria

ainda néo os adota como principal meio de locomocéao.

Em relacdo a CARO2 (Substitui o transporte publico), apenas 7,82% concordam
totalmente e 13,27% concordam, somando 21,09% de respostas positivas. A maioria
dos respondentes discorda (39,57% discordam totalmente e 24,17% discordam),
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sugerindo que os aplicativos de carro ndo séo vistos como um substituto completo

para o transporte publico, mas sim como uma opc¢ao complementar.

Quanto a CARO03 (Complementa o transporte publico), 18,72% concordam
totalmente e 41,00% concordam, totalizando 59,72% de respostas positivas. Isso
indica que os aplicativos de carro sdo amplamente percebidos como uma opcéo que
complementa o transporte publico, especialmente em situagcdes em que o transporte

publico ndo atende plenamente as necessidades dos usuarios.

Para a CAR04 (E mais barato que o transporte publico), apenas 4,03%
concordam totalmente e 4,03% concordam, somando 8,06% de respostas positivas.
A maioria discorda (55,92% discordam totalmente e 23,46% discordam), indicando
gue os aplicativos de carro ndo séo vistos como uma op¢ao mais econémica em

comparac¢ao com o transporte publico.

Em relacdo a CARO5 (E mais seguro a assaltos que o transporte publico),
37,44% concordam totalmente e 28,20% concordam, totalizando 65,64% de respostas
positivas. Isso sugere que os aplicativos de carro sdo percebidos como uma opc¢ao

mais segura contra assaltos em comparacao com o transporte publico.

Para a CAR06 (E mais seguro a acidentes que o transporte pablico), 19,43%
concordam totalmente e 14,22% concordam, somando 33,65% de respostas positivas.
A maioria dos respondentes se mantém neutra (37,44%) ou discorda (6,16%
discordam totalmente e 22,75% discordam), indicando que a percepcao de seguranca

contra acidentes ndo é tdo clara quanto a seguranca contra assaltos.

Em relacdo & CARO7 (E mais confortavel que o transporte publico), 76,54%
concordam totalmente e 18,96% concordam, totalizando 95,50% de respostas
positivas. Isso demonstra que os aplicativos de carro sdo amplamente percebidos

como uma opc¢ao mais confortavel em comparacdo com o transporte publico.

Por fim, a analise da variavel CAR08 (E mais eficiente que o transporte publico)
revela que 45,26% dos respondentes concordam totalmente e 28,44% concordam,
totalizando 73,70% de respostas positivas. Isso indica que os aplicativos de carro sao
amplamente percebidos como mais eficientes em termos de tempo e deslocamento

em comparagdo com o transporte publico. Apenas 8,29% (somando "Discordo
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Totalmente" e "Discordo”) discordam dessa afirmacgao, enquanto 18,01% se mantém
neutros. Essa percep¢do de maior eficiéncia pode estar relacionada a capacidade dos
aplicativos de carro de oferecer rotas mais diretas, menor tempo de espera e maior

flexibilidade em comparacdo com o transporte publico.

Gréfico 10 - Distribuicdo das variaveis do constructo App de Carro
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Fonte: O autor (2025).

A analise revela que os aplicativos de carro séo vistos principalmente como
uma opcao complementar ao transporte publico, especialmente em termos de conforto
e seguranca contra assaltos. No entanto, eles ndo sdo considerados uma alternativa
mais barata e nem substituem completamente o transporte publico. A maioria dos
usuarios ainda depende do transporte publico como principal meio de locomocéao, mas
utiliza aplicativos de carro em situacfes especificas onde o transporte publico ndo
atende plenamente as suas necessidades. Esses dados sugerem que, embora 0s
aplicativos de carro tenham vantagens em termos de conforto e seguranca, eles nao
sdo percebidos como uma solucédo abrangente para a mobilidade urbana, reforcando
a importancia de melhorias no transporte publico para atender as demandas dos

usuarios.

A analise das variaveis relacionadas ao uso de aplicativos de moto (MOTO1 a
MOTO08) em comparagdo com o transporte publico revela percepgdes distintas sobre
essa modalidade de transporte. Para MOTO1 (Uso app de moto frequentemente para

me deslocar), 15,64% concordam totalmente e 9,00% concordam, totalizando 24,64%
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de respostas positivas. A maioria dos respondentes discorda (47,39% discordam
totalmente e 9,72% discordam), indicando que o uso frequente de aplicativos de moto

ndo € uma pratica comum entre 0S usuarios.

Em relacdo a MOTO02 (Substitui o transporte publico), apenas 14,69%
concordam totalmente e 14,93% concordam, somando 29,62% de respostas positivas.
A maioria discorda (35,78% discordam totalmente e 15,64% discordam), sugerindo
gue os aplicativos de moto ndo sao vistos como um substituto completo para o

transporte publico.

Quanto a MOTO03 (Complementa o transporte publico), 20,38% concordam
totalmente e 33,65% concordam, totalizando 54,03% de respostas positivas. Isso
indica que os aplicativos de moto séo percebidos como uma opg¢éo que complementa
o transporte publico, especialmente em situacdes em que o transporte publico nédo

atende plenamente as necessidades dos usuarios.

Para a MOT04 (E mais barato que o transporte publico), 30,33% concordam
totalmente e 20,14% concordam, somando 50,47% de respostas positivas. Isso
sugere que os aplicativos de moto sao vistos como uma opc¢do mais econémica em

comparacao com o transporte publico por uma parcela significativa dos usuarios.

Em relacdo & MOTO05 (E mais seguro a assaltos que o transporte publico),
9,24% concordam totalmente e 10,66% concordam, totalizando 19,90% de respostas
positivas. A maioria discorda (30,81% discordam totalmente e 22,75% discordam),
indicando que os aplicativos de moto ndo sdo amplamente percebidos como mais

seguros contra assaltos em comparacdo com o transporte publico.

Para a MOTO06 (E mais seguro a acidentes que o transporte publico), apenas
1,66% concordam totalmente e 1,90% concordam, somando 3,56% de respostas
positivas. A maioria discorda (65,88% discordam totalmente e 20,85% discordam),
sugerindo que os aplicativos de moto ndo s&o vistos como mais seguros contra

acidentes em comparacao com o transporte publico.

Quanto & MOTO7 (E mais confortavel que o transporte publico), 9,48%
concordam totalmente e 12,56% concordam, totalizando 22,04% de respostas

positivas. A maioria discorda (32,46% discordam totalmente e 14,69% discordam),
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indicando que os aplicativos de moto ndo sdo amplamente percebidos como mais

confortaveis que o transporte publico.

Por fim, em relacdo a MOTO08 (E mais eficiente que o transporte publico),
43,60% concordam totalmente e 30,09% concordam, totalizando 73,69% de respostas
positivas. Isso demonstra que os aplicativos de moto sdo amplamente percebidos
como mais eficientes em termos de tempo e deslocamento em comparacdo com o

transporte publico.
Graéfico 11 - Distribuicdo das variaveis do constructo App de Moto
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Fonte: O autor (2025).

A analise revela que os aplicativos de moto sdo vistos principalmente como
uma opcao complementar ao transporte puablico, especialmente em termos de
eficiéncia e custo. No entanto, eles ndo sédo considerados mais seguros (tanto contra
assaltos quanto acidentes) nem mais confortaveis que o transporte publico. A maioria
dos usuarios ainda depende do transporte publico como principal meio de locomocao,
mas utiliza aplicativos de moto em situacdes especificas onde a eficiéncia e o custo
sao fatores determinantes. Esses dados sugerem que, embora os aplicativos de moto
tenham vantagens em termos de eficiéncia e economia, eles ndo sdo percebidos
como uma solucdo abrangente para a mobilidade urbana, reforcando a importancia

de melhorias no transporte publico para atender as demandas dos usuarios.
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6.2. Modelagem de equacbes estruturais estimada por minimos quadrados
parciais (PLS-SEM)

A andlise dos dados foi realizada com base nas respostas de 420 participantes,
sendo 95 coletadas online e 325 presencialmente, que contemplou variaveis
relacionadas ao Econémico Social, Eficiéncia, Qualidade, Rede, App Carro e App
Moto. Os dados foram analisados utilizando o método PLS-SEM (Partial Least
Squares Structural Equation Modeling), que permite a avaliacdo de modelos

complexos com mudltiplas variaveis latentes.

O constructo Econbmico Social, composto por variaveis como renda,
escolaridade, idade, frequéncia de uso, percepcao sobre a relacao tarifa/servico e
tarifa zero, foi inicialmente incluido no modelo para avaliar seu impacto na percepcao
da rede, eficiéncia, qualidade e uso de aplicativos de transporte. No entanto, apos a
analise dos dados, verificou-se que esse constructo ndo apresentou forca estatistica
suficiente para contribuir significativamente para o modelo, com cargas fatoriais
abaixo do valor de corte recomendado (0,7) e coeficientes de caminho nao
significativos (p > 0,05). Diante disso, o constructo foi retirado do modelo final, visando
garantir a forca e a validade das relacdes entre as demais variaveis latentes. Essa
deciséo esta alinhada com a literatura, que sugere a remoc¢ao de construtos que néo
atendem aos critérios de confiabilidade e validade, a fim de aprimorar a qualidade do

modelo estrutural.

6.2.1. Avaliacdo do Modelo de Mensuracao

A avaliacdo do modelo de mensuracao (outer model) foi realizada para garantir
a confiabilidade e validade dos construtos. Os resultados indicam que todos os
construtos apresentaram Alfa de Cronbach e Confiabilidade Composta (CC) acima
dos valores de corte recomendados (0,6 e 0,7, respectivamente), demonstrando
consisténcia interna. Além disso, as Variancias Médias Extraidas (AVE) foram

superiores a 0,5, confirmando a validade convergente.
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Tabela 11 — Dados de confiabilidade do modelo de mensuracéo

Construct . Composite Composite .
S Cronbach's S N Average variance
reliability and aloha reliability reliability extracted (AVE)
validity P (rho_a) (rho_c)
App Carro 0.651 0.667 0.784 0.479
App Moto 0.647 0.776 0.800 0.575
Eficiéncia 0.677 0.701 0.804 0.511
Qualidade 0.769 0.772 0.852 0.591
Rede 0.811 0.826 0.877 0.642

Fonte: O autor (2025).

Os construtos “App Moto”, Eficiéncia”, “Qualidade” e “Rede” apresentaram
valores de AVE superiores a 0,5, indicando que mais de 50% da variancia dos
indicadores foi explicada pelos construtos correspondentes. Embora o construto “App
Carro” tenha apresentado um valor de AVE ligeiramente abaixo de 0,5 (0,479), ele foi
mantido no modelo devido a sua proximidade com o valor de corte e a sua relevancia
tedrica.

A validade discriminante foi verificada por meio do critério de Fornell-Larcker e
da Heterotrait-Monotrait Ratio (HTMT), que mostraram que 0s construtos sao distintos

entre si, com valores de HTMT abaixo de 0,85.

Tabela 12 - Validade discriminante - Heterotrait-monotrait ratio (HTMT)

Cgﬁg App Moto Eficiéncia Qualidade Rede
App Carro
App Moto 0.461
Eficiéncia 0.219 0.162
Qualidade 0.276 0.109 0.751
Rede 0.241 0.161 0.692 0.733

Fonte: O autor (2025).

No presente estudo, todos os valores de VIF ficaram abaixo de 2.295, com a
maioria variando entre 1.153 e 2.280, o que confirma a auséncia de multicolinearidade
critica no modelo. Isso indica que as variaveis sao suficientemente independentes
entre si, validando a forca do modelo e permitindo que os resultados das analises
sejam confiaveis e interpretaveis. A realizacdo desse teste adicional reforca a
qualidade do modelo e a adequagéo das variaveis utilizadas para medir 0s construtos
propostos.
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Tabela 13 - VIF das variaveis do modelo

Colinearidade VIF
(MOTO03) Complementa o transporte publico 1.269
(REDO2) Conexdes entre modos 1.309
(QLDO03) Conforto do veiculo 1.153
(CARO07) E mais confortavel que o transporte pablico 1.714
(MOTO04) E mais barato que o transporte publico 1.219
(CARO08) E mais eficiente que o transporte publico 1.341
(MOTO08) E mais eficiente que o transporte pablico 1.269
(EFCO04) Faixa exclusiva 1.184
(EFCO02) Frequéncia 1.492
(REDO5) Informacé&o ao usuario 2.280
(REDQ7) Legivel e de facil entendimento 1.991
(QLDO1) Limpeza e Conservagao 1.679
(REDO4) Localizacéo das paradas 1.824
(EFCO01) Pontualidade 1.617
(QLDO06) Segura a assaltos 1.432
(QLDO7) Seguro a acidentes 2.295
(CARO05) Seguro a acidentes 1.226
(CARO06) Seguro a assaltos 2.080
(EFCO03) Tempo de deslocamento 1.200

Fonte: O autor (2025).

6.2.2. Avaliacdo do Modelo Estrutural

A avaliacdo do modelo estrutural (inner model) focou na analise das relacdes
entre as variaveis latentes (Figura 20). Os coeficientes de caminho (path coefficients)
indicaram a forca e a direcdo das relacdes, com destaque para o impacto da Rede
sobre a Eficiéncia (8 = 0,520; p < 0,001) e da Eficiéncia sobre a Qualidade ( = 0,336;
p < 0,001) (Tabela 14). O coeficiente de determinacdo (R2 mostrou que o modelo
explica 42,6% da variancia da Qualidade e 27,1% da variancia da Eficiéncia, indicando
um bom poder explicativo (Tabela 15). O indice f2 revelou que a Rede tem um efeito
meédio sobre a Eficiéncia (2 = 0,371) e a Qualidade (f2 = 0,214), enquanto o Q?

confirmou a relevancia preditiva do modelo (Tabela 16).



Figura 20 - Modelo estrutural (inner model)

0.336

0.411

Qualidade

-0.113

App Carro

-0.186

Fonte: O autor (2025).

Tabela 14 — Coeficientes de caminho

Path Coefficients Cgﬁg I\/?optg Eficiéncia Qualidade Rede
App Carro

App Moto 0.331

Eficiéncia -0.113 0.336
Qualidade -0.186

Rede 0.520 0.411

Fonte: O autor (2025).

Tabela 15 — R? e R? ajustado das variaveis latentes

R-square R-square adjusted
App Carro 0.153 0.149
App Moto 0.013 0.010
Eficiéncia 0.271 0.269
Qualidade 0.426 0.423

Fonte: O autor (2025).
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Tabela 16 — f2 das variaveis latentes

f-square Cgﬁg MAOQ[E Eficiéncia Qualidade Rede
App Carro

App Moto 0.129

Eficiéncia 0.013 0.144
Qualidade 0.041

Rede 0.371 0.214

Fonte: O autor (2025).

6.2.3. Analise da participacado dos indicadores no construto

A andlise da participacéo dos indicadores nos construtos foi realizada por meio
das cargas fatoriais (loadings). A maior parte dos indicadores do modelo final
apresentaram cargas superiores a 0,7, indicando uma forte relagdo com 0s construtos
correspondentes, enquanto alguns indicadores foram mantidos devido a sua

relevancia teorica.

No construto Qualidade, o fator Seguranca a Acidentes obteve a maior carga
fatorial (0,803), destacando-se como 0 aspecto mais relevante para os respondentes
(Figura 21). Em seguida, aparecem Conforto do Veiculo, Limpeza e Conservacao e
Seguranca a Assaltos, indicando que, embora a seguranca contra acidentes seja a
prioridade, os usuarios também valorizam o conforto, a manutencdo do veiculo e a
protecdo contra crimes. Essa hierarquia de fatores reflete a importancia atribuida tanto

a seguranca fisica quanto ao bem-estar e a qualidade geral do servico.

Figura 21 - Cargas fatoriais do construto Qualidade

Qualidade

0.769 0.772 0.728 0.803

(QLDO1) Limpezae (QLDO03) Conforto do (QLDO6) Seguro a (QLDO7) Seguro a
conservacgao veiculo assaltos acidentes

Fonte: O autor (2025).
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No construto Eficiéncia, a Pontualidade surgiu como o fator mais relevante, com
uma carga fatorial de 0,822, indicando que é o aspecto mais valorizado pelos usuarios
(Figura 22). Em seguida, aparecem Frequéncia, Faixa Exclusiva e Tempo de
Deslocamento, sugerindo que, além da pontualidade, a regularidade do servigo, a
priorizacdo no transito e a duracéo das viagens também séao critérios importantes para
avaliar a eficiéncia do sistema. Essa hierarquia de fatores reflete a busca por um
servico que seja ndo apenas pontual, mas também consistente e &agil no

deslocamento.

Figura 22 - Cargas fatoriais do construto Eficiéncia

(EFCO1) Pontualidade (EFCO2) Frequéncia (RS I T C S (EFCO4) l.=a|xa
deslocamento exclusiva
0.822 0.769 0.606 0.640

Eficiéncia

Fonte: O autor (2025).

No construto Rede, o fator mais valorizado foi a Informacédo aos Usuarios, com
uma carga fatorial de 0,857, seguido de perto pela Localizacdo das Paradas (0,840),
indicando que a clareza e a acessibilidade das informacdes, assim como a
conveniéncia das paradas, sdo aspectos criticos para os usuarios (Figura 23). Em
terceiro lugar, aparece Legivel e de Facil Entendimento, reforcando a importancia da
comunicacédo clara no sistema. Por fim, Conexdes entre Modos aparece em ultimo
lugar, o que pode ser explicado pelo fato de que, na regido norte do sistema, ndo ha
integracdo com o metr6. Como essa conexao nao faz parte do cotidiano dos usuarios
dessa area, ela acaba sendo percebida como menos relevante, refletindo a influéncia

do contexto local na percepcao da qualidade do servico.



123

Figura 23 - Cargas fatoriais do construto Rede

(RED02) Conexdes

entre os modos \

0.668
(REDO4) Localizacao

das paradas 0.840

(REDO5) Informacéo ‘/0-857

ao usuario
0.826 Rede

(REDO7) Legivel e de /

facil entendimento

Fonte: O autor (2025).

O construto App Moto apresentou como fator mais forte a Eficiéncia (0,891),
destacando-se como a principal vantagem percebida pelos usuarios, o que sugere
gue a agilidade e a praticidade desse modal sdo altamente valorizadas. Além disso,
os fatores Complementa o Transporte Publico (0,690) e E Mais Barato que o
Transporte Publico (0,675) indicam que 0s usuarios veem o servi¢co de app moto como
uma alternativa acessivel e integrada ao sistema de transporte publico, capaz de
suprir lacunas ou oferecer uma opcdo econdmica para deslocamentos. Esses
resultados reforcam a percepcdo de que o0 app moto é visto como uma solucéao

eficiente, complementar e custo-efetiva para a mobilidade urbana.
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Figura 24 - Cargas fatoriais do construto App Moto

(MOTO3) (MOTO04) E mais (MOTO8) E mais
Complementa o barato que o eficiente que o
transporte publico transporte publico transporte publico

~ t ~

0.690 0.675 0.891

App Moto

Fonte: O autor (2025).

Por fim, no construto App Carro, a Eficiéncia (0,774) também se destacou como
o fator mais influente, indicando que a rapidez e a praticidade sdo 0s principais
atrativos desse modal. Em seguida, aparecem Mais Seguro a Assaltos que o
Transporte Publico, Mais Confortavel que o Transporte Publico e Mais Seguro a
Acidentes que o Transporte Publico, sugerindo que os usuarios valorizam nao apenas
a eficiéncia, mas também a seguranca e o conforto proporcionados pelo servico de
app carro em comparacao ao transporte publico. Esses fatores revelam que o app
carro € percebido como uma opc¢ao superior em termos de qualidade, seguranca e
bem-estar, reforcando sua preferéncia entre os usuarios que buscam alternativas ao

transporte coletivo.
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Figura 25 - Cargas fatoriais do construto App Carro
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\ (CARO08) E mais
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transporte publico

Fonte: O autor (2025).

Em conclusdo, o modelo com os carregamentos Figura 26 indica que, a
Eficiéncia € um fator relevante em mais de um construto, aparecendo tanto no App
Moto quanto no App Carro, o que reforca sua importancia para os usuarios e indica
gue aumentar a eficiéncia do transporte publico pode torna-lo mais competitivo e
melhorar sua percepcao e adocdo. Além disso, a Seguranca, presente no construto
Qualidade e no App Carro, mostra que esses construtos se relacionam de maneira
inversa: enquanto a seguranca € um atributo valorizado no transporte publico, ela

também é um diferencial competitivo para o app carro.



Figura 26 - Modelo Estrutural com cargas fatoriais (loadings)
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Fonte: O autor (2025).
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6.2.4. Anélise dos efeitos

O bootstrapping € uma técnica utilizada para avaliar a significancia estatistica
dos coeficientes de caminho (path coefficients) em modelos de equagdes estruturais,
como o PLS-SEM (Partial Least Squares Structural Equation Modeling). No contexto,
0 bootstrapping foi aplicado para testar as relacdes entre os construtos, como App
Moto, App Carro, Eficiéncia, Qualidade e Rede, além de avaliar os efeitos diretos,

indiretos e totais entre esses construtos.
Analise dos Efeitos Diretos (Total Effects)

Os resultados do bootstrapping para os efeitos diretos mostram que todas as
relacdes testadas séo estatisticamente significativas, com valores de T statistics acima

de 1,96 e p-values abaixo de 0,05.

Tabela 17 — Efeitos diretos do bootstrapping

Total Effects - Original Sample Standard T statistics P
Bootstrapping sample mean deviation (|O/ISTDEV|) values
O) (M) (STDEV)

App Moto = App Carro 0.331 0.339 0.049 6.756 0.000
Eficiéncia > App Carro -0.100 -0.104 0.026 3.913 0.000
Eficiéncia > App Moto -0.113 -0.116 0.050 2.282 0.023
Eficiéncia > Qualidade 0.336 0.338 0.055 6.168 0.000
Qualidade > App Carro -0.186 -0.189 0.050 3.726 0.000
Rede - App Carro -0.128 -0.133 0.033 3.892 0.000
Rede > App Moto -0.059 -0.061 0.027 2.204 0.028
Rede - Eficiéncia 0.520 0.526 0.048 10.733 0.000
Rede -2 Qualidade 0.586 0.590 0.051 11.536 0.000

Fonte: O autor (2025)

o App Moto - App Carro: Com um coeficiente de 0,331 e T statistic de 6,756,
essa relacdo é altamente significativa, indicando que o uso de aplicativos de
moto tem um impacto positivo no uso de aplicativos de carro.

o Eficiéncia - App Carro: Com um coeficiente de -0,100 e T statistic de 3,913,
essa relacdo mostra que a eficiéncia do transporte publico tem um impacto
negativo indireto no uso de aplicativos de carro, reforcando que um sistema
eficiente reduz a necessidade de usar aplicativos de carro.

o Eficiéncia - App Moto: Com um coeficiente de -0,113 e T statistic de 2,282,

essa relacdo indica que a eficiéncia do transporte publico influencia



negativamente o uso de aplicativos de moto. ISso sugere que, quanto mais
eficiente o transporte publico, menor a necessidade de usar aplicativos de
moto.

o Eficiéncia - Qualidade: Com um coeficiente de 0,336 e T statistic de 6,168,
essa relacdo também é significativa, sugerindo que a eficiéncia do transporte
publico influencia positivamente a percepcao de qualidade.

o Qualidade - App Carro: Com um coeficiente de -0,186 e T statistic de 3,726,
essa relacdo mostra que a qualidade do transporte publico tem um impacto
negativo direto no uso de aplicativos de carro, reforcando que melhorias na
gualidade podem reduzir a dependéncia desses aplicativos.

o Rede - App Carro: Com um coeficiente de -0,128 e T statistic de 3,892, essa
relacdo indica que a rede influencia negativamente o uso de aplicativos de
carro, possivelmente porque uma rede bem estruturada torna o transporte
publico mais atrativo.

o Rede > App Moto: Com um coeficiente de -0,059 e T statistic de 2,204, essa
relacdo € significativa, sugerindo que uma rede de transporte publico bem
estruturada reduz o uso de aplicativos de moto. Isso pode indicar que, quando
o transporte publico é bem conectado e eficiente, os usuarios tendem a
depender menos de aplicativos de moto para seus deslocamentos.

o Rede - Eficiéncia: Com um coeficiente de 0,520 e T statistic de 10,733,
apresentando relacao significativa, indicando que uma rede bem estruturada e
integrada impacta diretamente a eficiéncia do sistema de transporte publico.

o Rede - Qualidade: Com um coeficiente de 0,586 e T statistic de 11,536, essa
relacdo € a maior do modelo e apresenta relacdo significativa, mostrando que
uma rede bem planejada e integrada tem um impacto direto e positivo na

gualidade do transporte publico.

A andlise revela que a rede tem um impacto direto e forte, tanto na eficiéncia
(coeficiente de 0,520) quanto na qualidade (coeficiente de 0,586) do transporte
publico, destacando-se como o construto mais influente do modelo. A eficiéncia e a
gualidade, por sua vez, influenciam negativamente o uso de aplicativos de carro e
moto, sugerindo que melhorias no transporte publico podem reduzir a dependéncia

dessas modalidades privadas. Além disso, o uso de aplicativos de moto esta



positivamente relacionado ao uso de aplicativos de carro (coeficiente de 0,331),
indicando uma possivel complementaridade entre essas modalidades. Em resumo, 0s
resultados reforcam a importancia de investir em uma rede de transporte publico bem
estruturada, eficiente e de alta qualidade para promover uma mobilidade urbana mais
sustentavel e reduzir a dependéncia de aplicativos de transporte privado.

Anédlise dos Efeitos Indiretos Especificos

Essa andlise revela como os construtos do modelo se relacionam de forma
mediada, ou seja, como um construto influencia outro por meio de um terceiro. Esses
efeitos indiretos sdo fundamentais para entender as relacdes complexas entre as

variaveis e como elas se conectam no modelo.

Tabela 18 — Efeitos indiretos do bootstrapping

Efeitos Indiretos Especificos - Bootstrapping Original Sample Standard T statistics P values
sample mean (M) deviation (|O/STDEV|)
(O) (STDEV)

Eficiéncia > App Moto > App Carro -0.038 -0.040 0.018 2.056 0.040
Rede > Qualidade - App Carro -0.076 -0.078 0.024 3.126 0.002
Rede -> Eficiéncia - App Moto - App Carro -0.020 -0.021 0.010 1.986 0.047
Rede - Eficiéncia > App Moto -0.059 -0.061 0.027 2.204 0.028
Rede - Eficiéncia > Qualidade > App Carro -0.032 -0.034 0.012 2.738 0.006
Rede - Eficiéncia »> Qualidade 0.175 0.178 0.035 4.935 0.000
Eficiéncia > Qualidade - App Carro -0.062 -0.064 0.020 3.049 0.002

Fonte: O autor (2025)

o Eficiéncia > App Moto - App Carro: Com um coeficiente de -0,038 e T statistic
de 2,056, apresentando relacdo significativa, essa relacdo mostra que a
eficiéncia do transporte publico influencia negativamente o uso de aplicativos
de carro por meio do uso de aplicativos de moto. Um sistema de transporte
publico mais eficiente reduz a necessidade de os usuarios recorrerem a
aplicativos de moto, o que, por sua vez, também reduz o uso de aplicativos de
carro. Isso sugere que a eficiéncia do transporte publico tem um efeito cascata,
impactando tanto o uso de aplicativos de moto quanto de carro.

o Rede - Qualidade - App Carro: Com um coeficiente de -0,076 e T statistic de
3,126, apresentando relacao significativa, essa relagéo indica que a rede
influencia negativamente o uso de aplicativos de carro por meio da qualidade
do transporte publico. Isso sugere que, quanto melhor a qualidade do transporte

publico, menor a necessidade de usar aplicativos de carro.



o Rede - Eficiéncia = App Moto - App Carro: Com um coeficiente de -0,020 e
T statistic de 1,986, apresentando relacdo significativa, essa relagcéo indireta
mais complexa mostra que a rede influencia negativamente o uso de aplicativos
de carro por meio de dois mediadores: eficiéncia e App Moto. Uma rede bem
estruturada aumenta a eficiéncia do transporte publico, o que reduz o uso de
aplicativos de moto, e isso, por sua vez, reduz o uso de aplicativos de carro.
Essa cadeia de relagdes reforca a importancia de uma abordagem integrada
para melhorar o transporte publico, considerando tanto a eficiéncia quanto o
impacto sobre outras modalidades de transporte.

o Rede - Eficiéncia - App Moto: Com um coeficiente de -0,059 e T statistic de
2,204, apresentando relacéo significativa, essa relacéo indireta mostra que a
rede influencia negativamente o uso de aplicativos de moto por meio da
eficiéncia do transporte publico. Uma rede bem planejada e integrada aumenta
a eficiéncia do sistema, 0 que, por sua vez, reduz a necessidade de 0s usuarios
recorrerem a aplicativos de moto. Isso sugere que a eficiéncia do transporte
publico é um fator-chave para reduzir a dependéncia de modalidades privadas,
como os aplicativos de moto.

o Rede - Eficiéncia - Qualidade: Com um coeficiente de 0,175 e T statistic de
4,935, essa relacao é significativa, mostra que a rede influencia positivamente
a qualidade do transporte publico por meio da eficiéncia. Uma rede bem
planejada e integrada aumenta a eficiéncia do sistema, o que, por sua vez,
melhora a percepc¢ao de qualidade pelos usuarios. Isso destaca que a eficiéncia
€ um mediador importante entre a rede e a qualidade, reforcando a importancia
de investir em uma rede que promova a eficiéncia do sistema.

o Eficiéncia - Qualidade - App Carro: Com um coeficiente de -0,062 e T statistic
de 3,049, essa relacdo também é significativa, reforcando que a eficiéncia do

transporte publico, ao melhorar a qualidade, reduz o uso de aplicativos de carro.

Essas relacdes mostram que a rede e a eficiéncia tém impactos significativos
sobre o0 uso de aplicativos de carro e moto, mediados pela qualidade e pelo préprio
uso de aplicativos de moto. A rede influencia negativamente o uso de aplicativos de
carro por meio da qualidade e da eficiéncia. Da mesma forma, a eficiéncia do

transporte publico reduz o uso de aplicativos de moto, o que, por sua vez, diminui o



uso de aplicativos de carro. Essas relacdes mediadas destacam a importancia de uma
abordagem integrada para melhorar o transporte publico, considerando nao apenas a
estrutura da rede, mas também a eficiéncia e a qualidade do servigo oferecido.

Os efeitos diretos e indiretos do modelo confirmam a robustez das relagbes
entre os construtos, com todas as relagdes sendo estatisticamente significativas. A
rede emerge como o construto mais influente, impactando diretamente a eficiéncia e
a qualidade do transporte publico, que, por sua vez, influenciam negativamente o uso

de aplicativos de carro e moto.

Os efeitos indiretos reforcam que a eficiéncia e a qualidade sdo mediadores-
chave, conectando a rede ao uso de aplicativos privados. Além disso, a eficiéncia do
transporte publico reduz o uso de aplicativos de moto, o que também diminui o uso de
aplicativos de carro. Esses resultados destacam a importéncia de investir em uma
rede de transporte publico bem estruturada, eficiente e de alta qualidade para reduzir
a dependéncia de aplicativos de transporte privado e promover uma mobilidade
urbana mais sustentavel. Tanto os efeitos diretos quanto os indiretos reforcam a
necessidade de politicas publicas que priorizem a integracdo, a eficiéncia e a

gualidade do transporte publico.

6.2.5. Analise das hipéteses suportadas no modelo

H1: Fatores Econémico-sociais influenciam na percepcédo da rede, qualidade e

eficiéncia, além de interferir na op¢édo por aplicativos de transporte.

Essa hipotese nao foi diretamente testada no modelo apresentado, pois 0s
fatores econdmico-sociais ndo foram incluidos como variaveis latentes ou

observaveis. Portanto, essa hipétese nao foi validada no estudo.

H2: A rede de transporte publico influencia na percepcao da eficiéncia e da

gualidade, contribuindo com o uso do transporte publico.

Os resultados mostram que a rede tem um impacto direto e forte tanto na
eficiéncia quanto na qualidade. Esses efeitos sao significativos, confirmando que uma
rede bem estruturada e integrada melhora a eficiéncia e a qualidade do transporte

publico. Isso, por sua vez, contribui para o uso do transporte publico, conforme



evidenciado pelos efeitos negativos da eficiéncia e da qualidade sobre o uso de
aplicativos de carro e moto.

H3: A eficiéncia do transporte publico influencia na percepcdo da qualidade,
contribuindo com o uso do transporte publico.

A relacdo entre eficiéncia e qualidade é significativa. Isso confirma que um
sistema de transporte publico mais eficiente melhora a percep¢éo de qualidade pelos
usuarios. Além disso, a qualidade tem um impacto negativo direto no uso de
aplicativos de carro, reforcando que a eficiéncia e a qualidade contribuem para o uso

do transporte publico.

H4: A eficiéncia do transporte publico desestimula o uso de aplicativos de

transporte por moto, reduzindo a preferéncia por esse tipo de servigo.

s

A relacao entre eficiéncia e App Moto é significativa, com um coeficiente
negativo. Isso indica que um sistema de transporte publico mais eficiente reduz a
necessidade de os usuarios recorrerem a aplicativos de moto. Portanto, a eficiéncia
do transporte publico desestimula o uso de aplicativos de moto, conforme previsto na

hipotese.

H5: A qualidade do transporte publico desestimula o uso de aplicativos de

transporte por carro, reduzindo a preferéncia por esse tipo de servico.

A relacdo entre Qualidade e App Carro € significativa, com um coeficiente de -
0,186 e T statistic de 3,726. Isso confirma que um sistema de transporte publico de
alta qualidade reduz a necessidade de os usuarios recorrerem a aplicativos de carro.
Portanto, a qualidade do transporte publico desestimula o uso de aplicativos de carro,

conforme previsto na hipétese.

H6: O uso de aplicativos de transporte por moto incentiva o uso de aplicativos

de transporte por carro, impactando positivamente essa relagao.

A relacdo entre App Moto e App Carro é significativa, com um coeficiente de
0,331 e T statistic de 6,756. Isso indica que o0 uso de aplicativos de moto tem um
impacto positivo no uso de aplicativos de carro. Portanto, a hipétese de que o uso de

aplicativos de moto incentiva o uso de aplicativos de carro € suportada pelos dados.



7. DISCUSSOES

"E pedra que apoia a tabua, madeira que apoia a telha
Saco pléastico prega o papelédo

Amarra corda, cava buraco

Barraco moradia popular em propagacao

Cachorro, gato, galinha, bicho de pé e a populacgéo real
convive em harmonia normal

Faz parte do dia a dia banheiro, cama, cozinha no ch&o
Esperanca, fé em Deus, ilusdo.”

Nacdo Zumbi — Quando a maré encher

A maioria das hipéteses foi suportada pelos dados, com excec¢do da H1, que
nao teve resposta significativa nas variaveis mensuradas, invalidando o construto, e
assim nao pbde ser testada diretamente no modelo devido ao comportamento das
variaveis relacionadas a fatores econdmico-sociais. As hipéteses H2, H3, H4, H5 e H6
foram validadas, mostrando que a rede, a eficiéncia e a qualidade do transporte
publico tém impactos significativos sobre o uso do transporte publico e
desestimulando o uso de aplicativos de transporte (carro e moto). Além disso, a
relacdo positiva entre o uso de aplicativos de moto e carro (H6) sugere uma
complementaridade entre essas modalidades. Esses resultados reforcam a
importancia de investir em uma rede de transporte publico bem estruturada, eficiente
e de alta qualidade para reduzir a dependéncia de aplicativos de transporte privado e

promover uma mobilidade urbana mais sustentavel.

A analise destacou que o construto Rede de Transporte Publico desempenha
um papel central na percepcédo da Eficiéncia do Sistema e na Qualidade do Servico
(H2), impactando diretamente o uso do transporte publico e, indiretamente,
desestimulando o uso de aplicativos de transporte por moto e carro. A rede foi medida
por variaveis como conexao entre modos, informacao aos usuarios, legivel e de facil
entendimento e localizacdo das paradas, que, juntas, contribuem para uma
experiéncia de maior qualidade no transporte publico. Cabe destacar que dentre as
variaveis finais do modelo a que menos teve destaque foi “Conexdes entre modos de
transporte”, o SEI tem mais da metade de seus Terminais Integrados, conectado ao
metrd, a baixa percep¢do da importancia desse fator pode representar essa falta de

conexao direta com esse modo.



A exclusdo das variaveis "Permitir acessar toda a cidade", "Conexdo a rede
cicloviaria" e "Conex0fes entre linhas" do modelo final pode ser explicada por uma
combinacao de fatores relacionados a percepcao dos usuarios, a operacionalidade do

sistema e aos custos envolvidos.

bY

A Conexdo a rede cicloviaria € um elemento que, em teoria, promove a
intermodalidade e a sustentabilidade, facilitando os deslocamentos dos usuarios,
especialmente nos primeiros e dltimos quildmetros da viagem. No entanto, a falta de
importancia atribuida a essa variavel no modelo final pode estar relacionada a baixa
integracao efetiva entre bicicletas e transporte publico na pratica. Em muitas cidades,
a infraestrutura cicloviaria ainda € insuficiente ou mal conectada aos pontos de
transporte publico, o que dificulta sua utilizacdo como um meio complementar (Figura
27).

Figura 27 - Rede cicloviaria metropolitana
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Se desconsiderar as Ciclorrotas, que ndo séo vias segregadas o0 sistema se
torna ainda mais segmentado e pouco conectado com o SEI (Figura 28). Além disso,
guestdes culturais e de seguranca, como a falta de estacionamentos seguros para
bicicletas e a percepcdo de risco ao pedalar, podem desencorajar 0s usuarios a
adotarem essa modalidade. Como resultado, os passageiros podem nao enxergar a
conexdo com a rede cicloviaria como um fator decisivo na escolha do transporte

publico.

Figura 28 - Rede cicloviaria metropolitana, sem ciclorrotas
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Ja as “Conexdes entre linhas”, embora sejam essenciais para a eficiéncia do
sistema, ndo apresentaram significancia no modelo final porque os usuarios tendem
a ndo gostar de fazer baldea¢cdes. Estudos como os de Currie e Loader (2010)
mostram que, embora as transferéncias sejam necessarias para expandir a cobertura
do sistema e reduzir custos operacionais, elas sao frequentemente vistas como um

incdmodo pelos passageiros. A preferéncia por linhas diretas € um reflexo da busca



por conveniéncia e reducao do tempo de viagem. No entanto, a implementacéao de
linhas diretas para todos os destinos aumentaria significativamente 0s custos
operacionais do sistema, especialmente em um modelo como o do SEl da RMR, que
utiliza o sistema tronco-alimentador, a partir de integracoes. Esse modelo depende de
baldeacdes para otimizar a cobertura e a frequéncia dos servi¢cos, mas a resisténcia

dos usuarios em aceitar transferéncias pode limitar sua eficacia percebida.

A exclusdo da variavel "Permitir acessar toda a cidade" do modelo final pode
estar relacionada ao fato de que o SEI da RMR possui uma cobertura considerada
boa, o que faz com que essa questao nao seja uma prioridade imediata na percepc¢ao
dos usuarios. Quando um sistema de transporte publico atende de forma satisfatoria
as principais areas urbanas e garante acesso a pontos estratégicos, como centros
comerciais, zonas industriais, hospitais e escolas, 0s usuarios tendem a priorizar
outros aspectos que impactam diretamente sua experiéncia diaria, como frequéncia,

pontualidade, conforto e tempo de deslocamento.

O SEI, com seu modelo tronco-alimentador, foi projetado para otimizar a
cobertura e a eficiéncia do sistema, conectando areas periféricas aos corredores
principais por meio de linhas alimentadoras. Essa estrutura permite que o sistema
atenda a uma grande parcela da populacéo, reduzindo a necessidade de expansfes
imediatas. No entanto, mesmo com uma cobertura ampla, é possivel que algumas
areas ainda enfrentem desafios de acessibilidade, especialmente em regiées mais

distantes, de menor densidade populacional ou de dificil acesso.

Em relacdo a percepcdo da qualidade do transporte publico pelos usuarios.
Entre as variaveis observaveis do construto “Qualidade”, aquelas que apresentaram
relevancia estatistica foram “Conforto do Veiculo”, “Limpeza e Conservagao’,
“Seguranca a Acidentes” e “Seguranga a Assaltos”. Por outro lado, a variavel
“Eletrificacao da Frota” ndo demonstrou significancia, indicando que, para a populagao
da amostra, essa caracteristica ndo € percebida como um fator essencial na qualidade

do transporte publico.

Essa diferenca na percepcdo pode ser compreendida a luz do contexto
socioeconémico e urbano da América Latina. A realidade urbana de muitos paises

7

latino-americanos € marcada por desafios basicos, como o acesso a moradia
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adequada e transporte publico seguro e eficiente. Em regifes onde questbes
fundamentais ainda sao deficiéncias cotidianas, a discussdo sobre aspectos mais
especificos da mobilidade sustentavel, como a eletrificacdo da frota, ndo se torna
prioridade para os usuarios.

Holden, Gilpin e Banister (2019) apontam que, embora haja consenso global
sobre a necessidade de transicdo para sistemas de transporte sustentaveis, a
implementacdo dessas politicas enfrenta desafios significativos em paises em
desenvolvimento. A eletromobilidade, destacada por Holden et al. (2020) como uma
das grandes narrativas da mobilidade sustentavel, € uma tendéncia crescente em
contextos em que as necessidades basicas de qualidade ja foram atendidas. No
entanto, em paises latino-americanos, onde o transporte publico ainda € percebido
como inseguro e desconfortavel, a prioridade dos usuarios recai sobre melhorias mais

imediatas e tangiveis.

Banister (2008) enfatiza que a mobilidade sustentavel deve buscar um
equilibrio entre as necessidades de deslocamento da populacédo e a reducdo dos
impactos ambientais. No entanto, quando os usuarios ainda enfrentam problemas
estruturais graves, como lotacdo excessiva, falta de seguranca e veiculos
malconservados, a preocupacdo com a sustentabilidade ambiental pode ser
secundaria. Isso reflete a hierarquia das necessidades, onde questdes de seguranca
e conforto tém prioridade sobre questdes ambientais em contextos em que 0 basico

ainda nao foi garantido.

Ribeiro e Fachinelli (2024) reforcam que a mobilidade sustentavel deve integrar
transporte, planejamento urbano e politicas climaticas, mas também reconhecem que
a promocédo da equidade socioespacial € um passo fundamental. Isso significa que,
para que a mobilidade sustentavel seja uma prioridade na percep¢ao dos usuarios, é
necessario primeiro garantir um nivel basico de qualidade no transporte, que inclua

conforto, seguranca e acessibilidade.

A auséncia de relevancia da “Eletrificacdo da Frota” no modelo pode ser
interpretada como um reflexo das necessidades imediatas da populacdo. Enquanto
as condicbes basicas de transporte ndo forem atendidas, é improvavel que os

usuarios priorizem ou mesmo percebam a importancia de aspectos relacionados a
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sustentabilidade ambiental. Isso destaca a necessidade de politicas publicas que nao
apenas promovam a mobilidade sustentavel, mas também abordem as deficiéncias

estruturais dos sistemas de transporte publico nos paises da América Latina.

A eficiéncia do transporte puablico, medida por variaveis como pontualidade,
frequéncia, tempo de deslocamento e faixa exclusiva, desempenha um papel
importante na percep¢ao da qualidade do servigco e, consequentemente, na escolha
dos usuérios por esse modo de transporte. Quando o sistema é pontual, 0s usuarios
tendem a confiar mais no servigo, 0 que aumenta a satisfacdo e a disposi¢éo para
utiliza-lo regularmente. Por outro lado, a area de cobertura, embora importante para a
acessibilidade e conectividade do sistema, ndo ficou no modelo final do construto

"Eficiéncia” por ndo se mostrar forte no modelo.

A questdo da faixa exclusiva no sistema de transporte publico da Regido
Metropolitana do Recife (RMR) ilustra um desafio comum em muitas regides
metropolitanas: a desarticulacdo entre os entes federativos (municipios, estado e
unido) na gestao do transporte publico. No caso do SEl da RMR, a GRCT, responsavel
pela administracdo do sistema, 6rgado aparentemente estadual, mas de carater Inter
federativo, enquanto a implementacéo de faixas exclusivas depende dos municipios.
Essa divisdo de responsabilidades, quando n&do ha integracdo efetiva, pode

comprometer a eficiéncia do sistema como um todo.

As faixas exclusivas sdo um elemento de melhora na eficiéncia do transporte
publico, pois permitem que 6nibus e outros modos de transporte coletivo circulem com
maior fluidez, reduzindo o tempo de viagem e aumentando a confiabilidade do
sistema. Estudos como os de Fornalchyk et al. (2024) e Kou et al. (2024) mostram que
a implementacéo de faixas exclusivas pode diminuir significativamente o tempo de
deslocamento e melhorar a percepc¢éo dos usuarios em relacao ao transporte publico.
E essas sdo duas variaveis relacionadas com o construto eficiéncia que mostram
forca. No entanto, para que isso funcione de maneira eficaz, é essencial que haja uma

coordenacao entre os entes federativos.

No caso da RMR, a GRCT, como 6rgéo estadual, depende da colaborag&o dos
municipios para viabilizar a criagdo e manutencdo das faixas exclusivas. Quando os

municipios ndo priorizam essa infraestrutura, o sistema de transporte publico fica
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limitado em sua capacidade de oferecer um servico eficiente. Isso ocorre porque, sem
faixas exclusivas, os O6nibus ficam sujeitos ao mesmo trafego que os veiculos
particulares, o que resulta em atrasos, maior tempo de viagem e menor confiabilidade.
Essa falta de integracdo entre os entes federativos dificulta a atuacdo da GRCT, que

ndo tem controle direto sobre a infraestrutura viaria municipal.

Para superar esse desafio, € fundamental que os municipios passem a se
importar mais com o transporte publico e reconhecam seu papel na viabilizacdo de
um sistema eficiente. A implementacao de faixas exclusivas nédo beneficia apenas os
usuarios do transporte publico, mas também contribui para a reducdo do
congestionamento, a melhoria da qualidade do ar e a promoc¢ao de uma mobilidade
urbana mais sustentavel. Além disso, um transporte publico eficiente pode atrair mais
passageiros, reduzindo a dependéncia de veiculos particulares e, consequentemente,

aliviando a pressao sobre o sistema viario.

Uma possivel solucéo para essa questao seria a retomada de mecanismos de
governanca metropolitana, historicamente fortes na RMR, que promovam a integracao
entre 0s municipios e o estado. Além disso, € importante que haja incentivos
financeiros e técnicos para 0s municipios que investirem em melhorias para o
transporte publico, como a criacdo de faixas exclusivas e a priorizacédo do transporte

coletivo em suas politicas de mobilidade.

Assim a eficiéncia do transporte publico na RMR depende ndo apenas da
atuacdo da GRCT, mas também do engajamento dos municipios na implementacao
de infraestruturas como faixas exclusivas. A falta de integracdo entre os entes
federativos é um obstaculo significativo, mas pode ser superada com maior
cooperacdo e planejamento conjunto. Quando 0S municipios assumem sua
responsabilidade e trabalham em conjunto com o estado, € possivel criar um sistema
de transporte publico mais eficiente, confiavel e sustentavel, beneficiando toda a

populacédo da regido metropolitana.

A melhoria na eficiéncia do transporte publico tem um impacto direto na
reducdo da busca por aplicativos de moto, como evidenciado pela Hipotese 4 do
modelo. O construto App de Moto, que destacou as variaveis Complementar ao

Transporte Publico, Mais barato que o Transporte Publico e Mais Eficiente que o
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Transporte Publico como determinantes para o uso desse servico. Isso indica que as
pessoas recorrem a aplicativos de moto principalmente por serem uma op¢ao mais
barata, complementar ao transporte publico e, em muitos casos, mais eficiente em

termos de tempo e conveniéncia.

Quando o transporte publico se torna mais eficiente, com maior pontualidade,
frequéncia, tempo de deslocamento reduzido e faixas exclusivas, ele passa a competir
diretamente com os aplicativos de moto, oferecendo uma alternativa confiavel e
acessivel. Consequentemente, ao aumentar a eficiéncia do transporte publico,
diminui-se a necessidade de buscar alternativas como aplicativos de moto, o que
também pode levar a reducao do uso de aplicativos de carro (Hipotese 6), ja que os
usuarios tendem a optar pelo modo de transporte que melhor atende as suas
necessidades de custo, tempo e confiabilidade. Portanto, investir na eficiéncia do
transporte publico ndo s6 melhora a mobilidade urbana, mas também reduz a
dependéncia de servicos de transporte individualizados, promovendo um sistema

mais sustentavel e integrado.

A qualidade do transporte publico desempenha um papel fundamental na
reducdo do uso de aplicativos de transporte por carro, como evidenciado pelo
construto "App Carro", que destacou variaveis como Conforto, Eficiéncia, Seguranca
contra assaltos e Seguranca contra acidentes em relacao ao transporte publico. Esses
fatores mostram que os usuarios buscam aplicativos de carro principalmente quando
percebem que o transporte publico ndo atende adequadamente a essas
necessidades. Quando o transporte publico melhora em termos de limpeza e
conservacao, educacao e prestatividade dos colaboradores, conforto dos veiculos,
eletrificacdo da frota e controle de lotacdo, ele se torna uma op¢ado mais atrativa,
reduzindo a preferéncia por servicos de transporte individual, como aplicativos de

carro.

Estudos como os de Eboli e Mazzulla (2008) e de Oiia et al. (2013) destacam
gue a limpeza, conservacao e conforto dos veiculos, sédo fatores importantes para a
satisfacdo dos usuarios. Quando o transporte publico oferece um ambiente limpo,

organizado e confortavel, ele se torna mais competitivo em relacdo aos aplicativos de
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carro, que, embora oferegam conforto individual, podem ser mais caros e menos

sustentaveis.

A seguranca, tanto contra assaltos quanto contra acidentes, também é um fator
decisivo. Ceccato e Paz (2017) mostram que a sensacao de seguranca influencia
diretamente a escolha do modo de transporte, especialmente entre grupos mais
vulneraveis, como mulheres. Quando o transporte publico implementa medidas
eficazes de seguranca, como cameras de vigilancia, iluminacdo ele aumenta a
confianca dos usuarios, reduzindo a preferéncia por aplicativos de carro. Da mesma
forma, a seguranca contra acidentes, destacada por van Lierop, Badami e EI-Geneidy
(2018), é essencial para fidelizar os usuarios e tornar o transporte publico uma opc¢ao
mais confiavel. Portanto, investir na melhoria da qualidade do transporte publico nao
s6 beneficia os usuarios, mas também contribui para a reducao do uso de aplicativos

de carro.
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8. CONCLUSOES

"Visto de fora, o alto chassi que carrega a casa transitoria
de um efémero grupo de transeuntes parece uma enorme
tartaruga rodante que aposta corrida com a lebre. Sera
gue pode ganhar como a fabula?”

Anisio Brasileiro, Etienne Henry e TURMA - Viacéao
llimitada: 6nibus das cidades brasileiras

7

A modelagem de equacOes estruturais € uma metodologia que permite
analisar, de maneira integrada, diversos construtos ao mesmo tempo, avaliando como
eles se relacionam e influenciam uns aos outros. Essa abordagem é especialmente
valiosa para estudos de mobilidade urbana, pois revela as interconexdes entre os
fatores utilizados no estudo como Rede, Eficiéncia, Qualidade e Uso de aplicativos de
transporte, oferecendo insights sobre como melhorar o sistema de transporte publico

para torna-lo mais competitivo e atrativo.

Os resultados deste estudo mostram que a rede de transporte publico é um
fator central, influenciando diretamente a eficiéncia e a qualidade do sistema. Uma
rede bem estruturada, com conexdes eficientes, informacbes claras e paradas
estrategicamente localizadas, aumenta a percepcéo de eficiéncia e qualidade por
parte dos usuarios. Por sua vez, a eficiéncia desestimula o uso de aplicativos de moto,
enquanto a qualidade reduz a preferéncia por aplicativos de carro. Isso significa que
o fortalecimento da rede de transporte publico tem um efeito indireto na reducéao do
uso desses modos alternativos, reforcando a importancia de investir em melhorias que

tornem o transporte publico mais confiavel, rapido e conveniente.

Além disso, os resultados indicam que os usuarios de aplicativos de moto
tendem, aos poucos, a migrar para o uso de aplicativos de carro, o que sugere uma
transicdo entre modos de transporte individualizados. Esse comportamento reforca a
necessidade de tornar o transporte publico uma alternativa mais atrativa, capaz de
competir com esses hovos modos de mobilidade. A rede de transporte publico € um
elemento-chave nessa competicdo, ja que sua melhoria impacta positivamente a

eficiéncia e a qualidade, fatores que sdo decisivos para a escolha dos usuarios.

O estudo também indica que, para avancar na discusséo e implementacéo da
mobilidade sustentavel, € fundamental primeiro atender as demandas béasicas dos

usuarios. A melhoria da qualidade percebida do transporte publico, através do
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aumento do conforto, seguranca e conservagdo, pode criar um ambiente propicio para
gue questdes mais especificas, como a eletrificacdo da frota, ganhem relevancia na
percepcao dos usuarios. Tendo esse tema pouca relevancia declarada pelos usuérios.

A falta de integracdo entre os municipios da Regido Metropolitana do Recife
(RMR) no ambito da Grande Recife Consoércio de Transportes (GRCT) é um dos
principais desafios para a eficiéncia e a coesdo do Sistema Estruturante Integrado
(SEIl). Atualmente, apenas trés dos 14 municipios da RMR — Recife, Olinda e, mais
recentemente, Camaragibe — fazem parte do consoércio, além do governo do estado.
Essa limitac&o cria uma fragmentacéo no sistema de transporte publico, onde o SEI
compete com servicos municipais, muitas vezes operados por veiculos de pequeno
porte, como Kombis e vans, em cidades como Jaboatdo dos Guararapes, Paulista,

lgarassu, Itapissuma e Itamaraca.

Essa falta de cooperacdo interfederativa gera uma série de problemas.
Primeiro, a concorréncia entre sistemas — o SEI e os transportes municipais — resulta
em uma oferta desorganizada e sobreposta, o que pode confundir os usuarios e
reduzir a eficiéncia do sistema como um todo. Enquanto o SEI busca oferecer um
servico integrado e de maior capacidade, os transportes municipais, muitas vezes
informais ou sem regulamentacdo adequada, operam de forma fragmentada, sem
coordenacao com o sistema metropolitano. Isso prejudica a experiéncia do usuario,
gue pode enfrentar dificuldades para fazer conexdes entre os modos ou pagar tarifas

adicionais ao mudar de um sistema para outro.

Além disso, a auséncia de municipios no consorcio limita a capacidade do
GRCT de planejar e implementar politicas de transporte de forma coordenada. A
integracado entre os modos de transporte, a expansao da cobertura e a otimizacéo das
rotas dependem de uma gestéo colaborativa entre todos os entes federativos. Quando
apenas alguns municipios participam do consorcio, fica mais dificil garantir que o
sistema atenda de forma equitativa e eficiente a toda a regido metropolitana. I1sso é
especialmente critico em areas periféricas, onde a falta de integracdo pode levar a
exclusao social e econdmica, ja que os residentes tém menos acesso a empregos,

educacéo e servigos essenciais.
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7

Outro problema é a desigualdade na qualidade do servico. Enquanto os
municipios que fazem parte do consorcio tém acesso a um sistema mais organizado
e com maior capacidade, os demais dependem de servicos municipais que, muitas
vezes, sdo precarios e insuficientes. Essa disparidade reforca a fragmentacéo
territorial e dificulta a construcdo de uma rede de transporte verdadeiramente

metropolitana.

A falta de cooperacéo interfederativa também impacta a sustentabilidade
financeira do sistema. Sem a participacdo de todos os municipios, os custos de
operacao e manutencédo do SEI recaem sobre um namero limitado de entes, o que
pode sobrecarregar seus orcamentos e limitar investimentos em melhorias. Além
disso, a concorréncia com servigos municipais informais pode reduzir a receita do SElI,
ja que parte dos usuarios opta por modos alternativos, muitas vezes mais baratos,

mas menos regulamentados e seguros.

Para superar esses desafios, € essencial promover uma maior integracéo entre
0s municipios da RMR e o GRCT. Isso pode ser alcancado por meio de incentivos
financeiros, como repasses de recursos para municipios que aderirem ao consorcio,
e de mecanismos de governanca metropolitana que fortalecam a cooperacéao entre 0s
entes federativos. Além disso, é importante regular e integrar 0s servicos municipais
ao SEI, garantindo que eles complementem, e ndo compitam com o0 sistema
metropolitano. A criacdo de corredores integrados e a unificacdo das tarifas também
sdo medidas que podem melhorar a eficiéncia e a atratividade do transporte publico

na regiao.

Em resumo, a falta de participacéo de todos os municipios da RMR no GRCT
€ um obstaculo significativo para a consolidagdo de um sistema de transporte publico
integrado e eficiente. A fragmentacdo do sistema, a concorréncia com Servicos
municipais e a desigualdade na qualidade do servi¢o sao problemas que precisam ser
enfrentados por meio de uma governanca metropolitana mais forte e de politicas que
promovam a cooperacao interfederativa. Somente com a participacdo de todos os
municipios sera possivel construir um sistema de transporte publico que atenda de

forma equitativa e sustentavel as necessidades de toda a regido metropolitana.
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Como limitagdo deste estudo, destaca-se a necessidade de aprimorar as
variaveis do construto Econdmico-Social, que se mostrou um fator importante, mas
cuja interpretacdo foi limitada pelas variaveis levantadas. Aspectos como género,
renda, escolaridade, idade e frequéncia de uso tém um impacto significativo na
percepcao da rede, eficiéncia e qualidade do transporte publico, além de influenciar a
escolha por modos alternativos, como aplicativos de moto e carro. No entanto, as
variaveis utilizadas ndo foram bem montadas e suficientes para capturar toda a
complexidade dessas relacdes, o que pode ter restringido a analise e a compreensao

dos efeitos socioeconémicos no comportamento.

Para estudos futuros, recomenda-se a inclusédo de variaveis mais detalhadas e
especificas. Além disso, a coleta de dados mais abrangentes e representativos,
considerando diferentes perfis socioecondmicos e territoriais, permitiria uma analise
melhor e mais precisa. Esses aprimoramentos contribuiriam para uma compreensao
mais profunda das dinamicas socioecondémicas que influenciam o uso do transporte

publico e a adocédo de modos alternativos.

Concluindo, a modelagem de equacdes estruturais se mostra uma ferramenta
poderosa para identificar fatores criticos de investimento e direcionar politicas publicas
voltadas ao transporte publico. Além disso, ao destacar os pontos mais relevantes a
partir da percepcao dos usuarios, como a importancia da pontualidade, da frequéncia,
do conforto e da seguranca, a modelagem ajuda a priorizar acdes que tenham um
impacto direto e significativo na experiéncia do passageiro. Dessa forma, 0s
resultados obtidos reforcam a necessidade de fortalecer a rede de transporte publico,
fornecendo um caminho claro para politicas que tornem o sistema mais eficiente,
atrativo e competitivo, contribuindo para uma mobilidade urbana mais sustentavel e

inclusiva.
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APENDICE A — OFICIO DE SOLICITACAO DA APLICACAO DO QUESTIONARIO

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAOQ EM ENGENHARIA CIVIL - CTG

Recife, 14 de agosto de 2024
Soliciiagio de Aulorizagio para Pesquisa em Campo nos Tesminais Integrados da Grande Reetfe Consarcio de Transporie
Ao diretor da Grande Recifie Consdreio de Transporte,
Mateus Freitas
Prezadosing) Senhores{as),
Yenho por meto deste solicitar a realizagiio de entrevistas com usudrios do sistema de transporie pdblico, nes Terminais
Integrados (T1), com o ohjetivo de coletar dados relevantes par o estudo, 08 dados serfio para o almo do Programa de P
Graduagiio em Engenharia Civil da Universidade Federal de Pernambuco, Rodrigo Juan Marting Cardoze, que afualmente
estd cursando o mestrade em Engenharia Civil, no drea de Tronsportes @ Gestdo de Infraestruturas, A solicitagiio fuz-se
necessiria wma ver que o aluno estd realizando pesquisas académicas na drea de transporie piblico & necessita dos disdos

para o desenvolvimento do seu projeto de pesguiza. Em Anexo o formuldrio da pesquiza Percepgdio do Transporte Piblico.

.'"ﬁ I'IE'\-liI'.i.\ﬂ \.tr.'i :Eilli.l'j'.liﬂ I.'i’.'lr-l.“'l'l'ld (1] |:r|.|r||.|tp'ﬂ.rn;.| ill'lil.ixﬂ:

Mata Terminal Istegrads (TT= 1% Visita Terminal Integrads (TH= 2% Visia
190R2024 Tl lparassz Tl Abren © Lima
MR TI Pelépidas Silvweira T PEal
T1RT024 TI Rio Daice: T1 Xambd
I2/R2024 Tl Macaxeia Tl Caxingh
I3MR2024 Tl Tl Gestililen Vargss
InMEz024 TI Recife TI Joana Bexarra
TS0 T TP
IHARTZ02 TI Sarts Ly TI Berro
IOAERIZN2A T1 Cavaletra T Jebawtis
S0AKIZ0Z T1 Camaregihe Tl Cosme & Damido
02202 T1 Afogados [l Largo da Pax
03 z02 TI Tancredo Meves TI Aeroporin
D4R N2 T1 Prieeres T Cajusics Seco
05T TI Caba TI Banta Rila

Atenclosamente,

[ e gl 3 e
Rodngo Juan Martine Cardozoe - ppdpgo cardogoifyuipe by MALITERD LIRS B ARDIADE
Mauricio Oliveira de Andrade — movricio andrade@ofpe br g ik b g -

Cerios de contarmos com a vossa colabormagio, agradecemos antecipadaments



APENDICE B —QUESTIONARIO

1. Caracterizacdo demografica
1.1 (ECSO01) Qual seu género?
() Feminino

() Masculino

() Outra identidade de género

() Prefiro ndo responder

1.2 (ECS02) Qual é a suarenda?
() N&o possuo renda

() Até 1 salario minimo

() Entre 1 e 3 salarios minimos

() Entre 3 e 5 salarios minimos

() Acima de 5 salarios minimos

1.3 (ECSO03) Qual é o seu nivel de escolaridade?

() Ensino Fundamental Completo/Incompleto
() Ensino Médio Completo/Incompleto

() Graduagéo Incompleto

() Graduacgdo Completo

() P6s-graduacéo Completo/Incompleto

1.4 (ECS04) Qual é a sua faixa de idade?

() Menor de 18 anos
() Entre 18 e 30 anos
() Entre 30 e 40 anos
() Entre 40 e 65 anos

() mais de 65 anos

1.5 (ECSO05) Qual a sua frequéncia de uso do Transporte Puablico?

() Nao uso

() Muito baixo (raramente)

() Baixo (poucas vezes por més)

() Médio (uma ou duas vezes por semana)

() Alta (diariamente)
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(Avalie as seguintes afirmagcdes em uma escalade 1 a5, sendo 1 discordo totalmente, 2 discordo, 3 nem

discordo nem concordo, 4 concordo e 5 concordo totalmente).



1.7 Em relagdo ao transporte publico:

(ECSO06) O servico prestado vale o valor cobrado
(ECSO07) A Tarifa Zero aumentaria 0 uso

2. Para o transporte publico ser eficiente ele deve ter

(EFCO01) Pontualidade

(EFCO02) Frequéncia

(EFCO03) Baixo tempo de deslocamento
(EFCO04) Uso de faixa exclusiva
(EFCO05) Grande area de cobertura

3. Para o transporte publico ser de qualidade ele deve ter/ser

(QLDO01) Limpeza e Conservacao

(QLDO02) Educacéo e Prestatividade dos colaboradores
(QLDO03) Conforto do veiculo

(QLDO04) Eletrifica¢éo da frota

(QLDO5) Baixa lotagédo

(QLDO06) Seguro a assaltos

(QLDO7) Seguro a acidentes

4. Paraum bom transporte publico a sua Rede deve ter/ser

(REDO01) Conexoes entre linhas de transporte publico

(REDO02) Conexbes entre modos de transporte publico (6nibus, metrd
etc.)

(REDO3) Conectada a rede cicloviaria (bicicletas)

(REDO4) Boa localizagéo das paradas

(REDOQ5) Facil informacéo ao usuario

(REDOG6) Permitir acessar toda a cidade

(REDQ7) Legivel e de facil entendimento

5. Quanto ao Transporte por Aplicativo

5.1 No que diz respeito ao transporte por aplicativo de Carro

(CARO01) Uso frequentemente aplicativos de carro para me locomover
(CARO02) Substitui o transporte publico

(CARO03) Complementa o transporte publico

(CARO04) E mais barato que o transporte plblico

(CARO05) E mais eficiente que o transporte publico

(CARO06) E mais seguro a assaltos que o transporte plblico

(CARO07) E mais seguro a acidentes que o transporte publico
(CARO08) E mais confortavel que o transporte publico

5.2 No que diz respeito ao transporte por aplicativo de Moto

(MOTO01) Uso frequentemente aplicativos de moto para me locomover
(MOTO02) Substitui o transporte publico
(MOTO03) Complementa o transporte publico
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(MOTO04) E mais barato que o transporte publico O O O O 0
(MOTO05) E mais eficiente que o transporte puablico O O O O O
(MOTO06) E mais seguro a assaltos que o transporte pablico O O O O O
(MOTO7) E mais seguro a acidentes que o transporte publico O O O O O
(MOTO08) E mais confortavel que o transporte publico O O O O O

Agradecemos sua participacdo. Se necessario, utilize o espaco abaixo para comentarios,
sugestdes ou qualquer informacado que julgar necessaria.

*Ficamos felizes com seu interesse em participar da pesquisa. Obrigado!
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ANEXO A — AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DOS QUESTIONARIOS

GRANDE
RECIFE

Canie ) CE TRANG PSR T

Oficio M® 15822024

Recife, 15 de agosto de 2024

Ao Senhor
MAURICIO OLIVEIRA DE ANDRADE
Coordenador do Programa de Pas-Graduacio da UFPE

Assunto: Ref. Oficio SEM NUMERO- MINISTERIO DA EDUCACAD (54611417)

Referéncia: Ao responder este Oficio, favor indicar expressamente o Processo SEI
ne 0050500003.005528/2024-95

Senhor Coordenador,

Tem-se gQue © Presente serve para, em resposta ao Oficio identificado em epigrafe,
comunicar que restou autorizada a realizagdo de pesquisa de campo nos Terminais Integrados vinculados
a este CTM, conforme Termos da Pesquisa 54611584 & Cronograma apresentado, no que foi formalizada
comunicacdo 3@ MNova Mobi Permambuco, atual administradora dos Terminais Integrados, para
conhecimento e liberagdo de acesso ao Sr. Rodrigo Juan Martins Cardozo.

Segue o contato telefdnico do Gerente Operacional Carlito Rodrigues, representante da Mova
Maobi Permnambuco, para quaisguer demais necessidades:
Carlito Rodrigues - Fone: (81) 99609-4653.

Sendo o gue se apresenta para momento, subscrevemo-nos e permanecemos 3 disposigéo
para eventuais esclarecimentos.

Atenciosamente,

MATHEUS FREITAS
DIRETOR PRESIDENTE

SE’il ) Documento assinado eletronicamente por Matheus Silva De Freitas, em 19/08/2024, as 16:13,
. j conforme horario oficial de Recife, com fundamento no art. 102, do Degreto n? 45 157 de 23 de
o
—— gutubro ds 2017

e A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
% http://seipe govbr/sei/controlader externo.php?

& acao-documento conferirfid oreao aceszo externg=(, informando o cédigo verificador 54751978 &
% o codigo CRC ESDACAZL.
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ANEXO B — COMUNICACAO A OPERADORA DOS TERMINAIS INTEGRADOS

GRANDE
RECIFE

EAHLAREIS D THANREHTE

CTM - Em atengdo ac Oficio sem ndmero - Ministério da Educacio
Processo n 0030500003.005528/2024-35

Despacho: 181

Destinatdrio: CTM - Chefe de Gabinete

Em atencdo ao Oficio (Id. 54611417) encaminhado pelo Ministério da Educacdo, Universidade Federal de
Pernambuco, Programa de Pos-Graduacio em Engenharia Civil - CTG a qual solicita autorizagdo para
realizagdo de pesquisa de campo nos Terminais Integrados vinculados a este CTM, conforme Termos da
Pesguisa 54611584 e Cronograma apresantado, autorizamos a execugdo da pesquisa e formalizamos
comunicagdo a MNowa Mobi Pernambuco, atual administradora dos Terminais Integrados, para
conhacimanto e liberagdo de acesso ao 5r. Rodrigo Juan Martins Cardozo.

Destaco ainda o contato telefdnico do Gerente Operacional Carlito Rodrigues, representante da Nowa
Mobi Pernambuco, para quaisquer demais necassidades:

Carlito Rodrigues - Fone: (81) 99609-4653

Atenciosamente,
Filipe Vasconcelos de Albuguarque
Gerente
CTM - PPP - Terminais e Estagdes de BRT

Seil Documento assinado eletronicamente por Filipe Vasconcelos de Albuguerque, em 16/08/2024, as
- El 14:21, conforme horario oficial de Recife, com fundamento no art. 102, do Degreto n? 45 157 de 23
de outubro de 2017

asiinatara
eletitnlen

= =0, informando o cadigo verificador 54675203 e




