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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo principal propor um indice que permita avaliar a
qualidade do servigo em sistemas intermodais do transporte de passageiros em ambiente
urbanos. Atualmente os padrbes de avaliacdo formulados sdo baseados em modais
especificos de transporte e ndo incorporam a totalidade dos atributos necessarios para
complemento de uma viagem intermodal. A andlise continua do indice proposto
possibilita a selecdo de prioridades e o0 consequente planejamento, implantagédo e
avaliacao de politicas publicas que promovam uma matriz de transporte de passageiros
mais diversificada, em que os modos ativos, bem como as formas coletivas de
locomocgdo, sejam protagonistas no deslocamento da populacdo. A analise de
componentes principais (ACP) foi o método utilizado para avaliacdo, ponderacao e
agregacao dos indicadores constituintes do padrdo apresentado. Os atributos relativos
a seguranca, disponibilidade e acessibilidade sdo apontados pelo publico pesquisado
como as dimensdes mais relevantes para avaliar a qualidade do servigo prestado. A
aplicacéo do indice na regido do entorno do Terminal de Integracdo de Afogados, na
cidade de Recife, Pernambuco, Brasil, revela as dificuldades enfrentadas por ciclistas,
pedestres e portadores de mobilidade reduzida para complementacdo de uma viagem
intermodal na area em analise, 0 que pode resultar em viagens mais longas e menos
confortaveis, que estimulam a reducao no numero de usuarios do sistema de transporte

coletivo de passageiros.

Palavras-chave: indice; transporte de passageiros; intermodalidade; qualidade do

servico; mobilidade.



ABSTRACT

The main objective of this research study was to propose an index that allows evaluating
the quality of service in intermodal passenger transport systems in urban environments.
Currently, the assessment standards are based on specific modes of transport and do not
incorporate all the necessary attributes to complement an intermodal journey. The
continuous analysis of the proposed index enables the selection of priorities and the
consequent planning, implementation and evaluation of public policies that promote a
more diversified passenger transport matrix, in which active modes, as well as collective
forms of locomotion, are protagonists in population displacement. Principal component
analysis (PCA) was the method used for the evaluation, weighting and aggregation of the
constituent indicators of the presented results. The attributes related to safety, availability
and accessibility are pointed out by the researched public as the most relevant dimensions
to assess the quality of the service provided. The application of the index in the region
surrounding the Afogados Integration Terminal, in the city of Recife, Pernambuco, Brazil,
reveals the difficulties faced by bikers, pedestrians and people with reduced mobility to
complement an intermodal journey in the area under analysis. This in turn can result in
longer and less comfortable journeys, and encourage a reduction in the number of users

of the collective passenger transport system.

Keywords: index; passenger transport; intermodality; service quality; mobility.
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1 INTRODUCAO

Nesta tese séo apresentados e hierarquizados os indicadores mais relevantes e eficazes
utilizados para compor um indice capaz de avaliar a qualidade do servi¢o existente na
integracdo entre sistemas intermodais do transporte de passageiros em ambientes

urbanos.

Uma viagem realizada no ambiente urbano pode incorporar diversas formas alternativas
de transporte para sua complementacdo e os estudos atuais identificados na pesquisa
realizada sao limitados, ndo explorando de forma conjunta os diferentes modelos
possiveis de integracdo. Ou seja, a forma mais comum utilizada atualmente para avaliar
a qualidade do servico dos sistemas de transporte permite identificar as dificuldades
operacionais enfrentadas pelo usuario durante o trecho do deslocamento realizado no

interior de uma forma especifica de locomocéao.

No entanto, as adversidades enfrentadas pelo passageiro durante a sua viagem podem
estar relacionadas a outros pontos do seu percurso. A formulacdo de um indice que
considere, de uma forma ampla, o modelo de integracdo empregado para interligar as
diversas modalidades utilizadas para complementar um deslocamento porta a porta sera
capaz de auxiliar no desenvolvimento das a¢des necessarias para tornar a conexao entre
0s meios de transporte adotados mais coerente com as necessidades demandadas pela

populacao.

O desenvolvimento de uma rede de mobilidade integrada ira proporcionar aos seus
usuarios um maior numero de possibilidades para complemento dos seus trajetos diarios,
além de desenvolver as condi¢cdes necessarias para tornar atrativa as formas alternativas
de deslocamento que minimizem a utilizacdo do transporte individual motorizado.
Entretanto, a troca entre os modos de transporte pode acarretar o aumento no tempo

meédio da viagem, e reduzir o interesse da populacéo pelo servico.
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Através da avaliagcdo conjunta entre o transporte e a infraestrutura disponibilizada ao
longo do seu entorno torna-se possivel selecionar prioridades e potencializar o
planejamento, implantacdo e avaliacdo de politicas publicas que promovam uma matriz
de transporte de passageiros mais diversificada, em que os modos ativos, bem como as

formas coletivas sejam protagonistas no deslocamento dos passageiros.

Determinar um modelo eficaz de mobilidade € um desafio presente a gestado de qualquer
regido metropolitana ou ndcleo urbano. Sua implantacéo esta condicionada a uma maior
racionalidade do sistema de transporte, tornando possivel conciliar os investimentos
necessarios em infraestrutura com as expectativas de qualidade dos usuarios e o retorno

financeiro para as empresas envolvidas.

Historicamente, as solucdes apresentadas para mobilidade estdo baseadas em atender
ao aumento da demanda por transporte motorizado individual (automéveis e
motocicletas), através da expansdo da capacidade viaria. As consequéncias deste
padrdo adotado podem ser percebidas pela populacdo através do aumento na
degradacdo ambiental, bem como dos frequentes congestionamentos e acidentes

comuns aos centros urbanos.

Modificar este paradigma ndo é um processo simples e exige a necessidade de entender
a multiplicidade das conexdes existentes no espaco publico, assegurando que nao
havera um modo de deslocamento hegemdnico, mas uma matriz de transporte
diversificada em que os sistemas de transporte coletivo, bem como o ndo motorizado ou

ativo (caminhada, bicicleta), tornem-se atrativos para 0s usuarios.

Reconhecendo a importancia de direcionar agdes neste sentido, a Lei Federal n® 12.587,
de 3 de janeiro de 2012 (Lei da Politica Nacional de Mobilidade Urbana), institui dentre
as suas diretrizes (artigo 62) os seguintes pontos:

- priorizagéo aos transportes ndo motorizados e coletivos sobre o transporte individual

motorizado, hoje restritos ao menor espaco do sistema viério.
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- necessidade de integracao entre modos e servi¢os do transporte urbano, de forma a

proporcionar maior eficiéncia ao sistema constituido.

No entanto, mesmo havendo o reconhecimento do Estado da necessidade de implantar
acOes que reduzam a importancia da participacéo do transporte individual motorizado. A
proporcao do deslocamento ativo na matriz de transporte de passageiros do Brasil, no
periodo entre 2003 e 2014, foi reduzida de 41,4% para 40,6%, enquanto a participacao
do transporte coletivo diminuiu de 29,9% para 28,4% (ANTP, 2016). No mesmo intervalo
de tempo, houve um acréscimo na representacdo percentual do transporte individual
motorizado de 28,7% para 31,0%.

O crescimento da participacdo do transporte individual no Brasil reflete a necessidade de
repensar o modelo tradicional do planejamento de transporte de passageiros. Sua
construcdo é baseada na expansdo da infraestrutura necessaria para atender a um
crescimento na demanda, prevista de forma incompleta, uma vez que € centralizado na

expansao de automoveis e ndo abrange todas as formas e motivos de deslocamento.

Segundo Herce (2009), € necessario planejar a mobilidade e ndo simplesmente o
transporte. Isto significa analisar as principais atividades que compdem o espaco urbano,
incorporando aspectos como a distribuicéo espacial do uso do solo, a oferta de servigos
na regido, bem como as conexdes necessarias entre os diversos tipos de transporte.
Deste modo, os locais publicos devem ser adaptados para formas especificas de
deslocamento e isto pressupde uma maior atencdo aos tipos de locomocdo que
consomem menos energia e criam uma menor dependéncia, tais como as formas de

transporte ativo.

De acordo com Portugal (2017), o instrumento que ir4 garantir a integracdo entre a
mobilidade e o desenvolvimento sustentavel de uma regido é a acessibilidade. Deve-se
organizar os diversos modos de transporte existentes, tornando-os acessiveis aos

diferentes grupos e localidade num contexto em que a sustentabilidade direciona as
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decisbes, procurando viagens que reduzam o efeito negativo de externalidades sociais,

ambientais e econdmicas.

Como forma de atingir este objetivo, existe a necessidade de realizar deslocamentos que
serdo complementados por diferentes modalidades de transporte para cada fracdo do

trajeto.

Nestes casos € preciso garantir a realizacdo de viagens intermodais. Sua introdugéo
permite que uma mesma viagem seja composta por mais de um modo de transporte,
possibilitando a integracéo entre diferentes modalidades de transporte publico, bem como
entre o transporte publico e o individual motorizado (ou nao), além de possibilitar um
melhor aproveitamento do solo e uma maior rentabilidade aos agentes responsaveis pela

operacao.

As transferéncias modais, além de reduzir a area do espaco publico destinada ao
transporte, permitem atenuar o consumo total de energia através da mudanga das formas
individuais de deslocamento para as coletivas. No entanto, Pinheiro e Frischtak (2015)
ressaltam que o éxito desta acado esta relacionado as medidas adotadas pelo poder
publico para desestimular o uso do automével, bem como as agdes de integracao fisica,

operacional, institucional, tarifarias e de comunicag¢ao implantadas.

Klinger (2017) e Scheiner, Chatterjee e Heinen (2016) também destacam a existéncia de
algumas caracteristicas no ambiente urbano bem como aspectos sociodemograficos que
tornam mais facil a conexao entre modos de transporte. Aspectos como idade e renda
dos usuarios, bem como o contexto urbano e disponibilidade do transporte publico ndo

podem ser desprezados.

Wang et al. (2015) relacionam a qualidade da integracéo entre os modos de transporte
com a disponibilizagao da infraestrutura dos espacgos publicos que conduzem as estacoes
de intercambio. Os autores classificam os fatores de influéncia nas seguintes categorias:

informacao, segurancga, design & imagem, qualidade ambiental, situacdo de emergéncia,
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e condi¢cdes de transferéncia. Martincigh e Di Guida (2016) salientam que além das
questdes relacionadas a determinacdo dos locais de transbordo, existe também a
necessidade da formacao de redes que apresentem elevado nivel de conectividade. De
acordo com as autoras, os principais fatores utilizados para medir a eficiéncia das

intervencoes realizadas sdo: acessibilidade, conectividade, seguranca e conforto.

1.1 JUSTIFICATIVA

N&o foi encontrado na literatura pesquisada um indice que avalie de forma conjunta a
qualidade do servico existente entre as diversas formas de deslocamento (transporte

publico e transporte individual — motorizado e ndo motorizado).

A necessidade de implantar indices de controle para avaliar a qualidade da integracao
entre os diversos tipos de conexao existentes dos modos de transporte de passageiros
apresenta-se relevante, uma vez que permite ao gestor identificar se a rede de mobilidade
projetada disponibiliza aos usuarios os requisitos de utilizacdo que tornem o transporte

coletivo atrativo em relacdo aos modelos individuais motorizados de deslocamento.

Bossel (1999) destaca a necessidade de uma abordagem holistica em relacdo aos
indicadores formulados, sendo utilizado ndo s6 como ferramenta de uma acao gerencial,
mas como instrumento de comunicagdo para populacdo das acdes realizadas. Sua
composicao deve incluir as diversas formas alternativas de transporte que compdem um

deslocamento porta a porta.

A compreensdo de um fato na sua totalidade exige muitas vezes a adocdo de um
indicador composto, sendo a sua formulagdo baseada na agregacédo de indicadores
individuais. Nardo et al. (2005) destacam que a adocédo de indices compostos apresenta
0S seguintes aspectos como vantajosos:

- 0 agrupamento da informacédo a ser analisada facilita a sua interpretacao, pois

torna mais facil encontrar uma tendéncia do que observado indicadores distintos;
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- facilita a comunicacdo com o publico em geral, tornando o processo de gestéo
mais transparente;

- permite melhor controle de questdes complexas ao longo do tempo,
possibilitando maior responsabilizacéo sobre as atividades efetuadas.

Dessa forma, observa-se que a implantacdo de um indice composto de controle pode
contribuir para identificar os pontos frageis no modelo de integracdo de um sistema
intermodal de transporte urbano de passageiros e promover as melhorias necessarias
para sua melhor utilizagdo. Contribuindo assim para a melhoria da acessibilidade e

mobilidade urbana.

1.2 IMPORTANCIA

Pinheiro e Frischtak (2015) salientam também que a introducédo de conexdes eficientes
entre os modos de transporte proporciona maior acessibilidade e frequéncia das viagens,
de forma a possibilitar maior acesso da populagdo a servigos basicos como saude e
educacao, bem como facilita as condi¢des de oferta do emprego e transagcbes comerciais.
Complementando, do ponto de vista ambiental, auxilia na reconfiguracdo do espaco
urbano através da racionalizagdo do uso do solo, reduzindo o local publico destinado a

construcao de vias e estacionamentos demandados pelo transporte individual.

O uso mais amplo de uma rede interligada de transporte exige a formacdo de uma
infraestrutura em que esta disponivel aos usuarios formas coletivas de deslocamento,
interligada por modelos n&o motorizados, em que as transferéncias ocorrem de forma
segura, com tempos reduzidos de espera e condicfes de conforto e custo compativeis

com as expectativas da populacéo.

O estabelecimento de conexdes ndo compativeis com as necessidades da populacao
reduz a atratividade ao servico de transporte coletivo de passageiros e, por
consequéncia, torna-se um estimulo a utilizacdo de automoveis e motocicletas. Os efeitos

no ambiente decorrentes de um modelo de mobilidade inapropriado sé&o percebidos por
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toda populacdo: congestionamentos, emissdo de gases, poluicdo sonora e visual, uso

inadequado do solo e perda de produtividade no transporte.

Em fungéo da crescente tendéncia de urbanizacgdo verificada, se ndo houver nenhuma
alteracdo no cenario atual, Kallas (2011) apresenta algumas projecfes para 0 ano de
2.050 dos efeitos a serem observados nas cidades:
- aumento no custo dos congestionamentos em cerca de 50%;
- agravamento no hiato da acessibilidade entre regides periféricas e areas centrais
das cidades;
- continua elevacao dos custos relacionados a acidentes e ruidos;
- elevacdo nas emissfes de CO2, permanecendo 1/3 superiores ao nivel de 1990.
O transporte urbano é responsavel por aproximadamente um quarto das
emissdes de CO:2 e 69% dos acidentes rodoviarios ocorridos nos centros

urbanos.

1.3 PROBLEMA E HIPOTESE DA PESQUISA

Diante do contexto formulado nos tdpicos anteriores, a pergunta norteadora do problema

da pesquisa pode ser elaborada através da seguinte questao:

Quais sao os indicadores mais relevantes e eficazes que devem ser identificados para
compor um indice capaz de avaliar a qualidade do servi¢o existente na integracéo entre

sistemas intermodais de transporte urbano de passageiros?

Em relacéo a qualidade do servico do transporte de passageiros, um fator relevante é
aguele que apresenta representatividade para 0os usuarios, ou seja, apresenta-se como
indispensavel e completamente necessario para realizacdo do trajeto percorrido. Ja a
eficacia do elemento observado esta direcionada com a sua capacidade de cumprir com

0s objetivos planejados.
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Em resposta a questédo proposta, considerando as pesquisas desenvolvidas por Wang,
Monzon e Di Ciommo (2015), Pelegi (2019), Eboli, Fu e Mazzulla (2016), Tsami et al.
(2018), admite-se como hipétese para pesquisa que os indicadores mais relevantes e
eficazes identificados para compor um indice capaz de avaliar a qualidade do servico de
integracdo em sistemas intermodais de transporte urbano de passageiros sao:

acessibilidade, conforto e seguranca.

Por acessibilidade entende-se a reunido dos fatores que proporcionam a facilidade
necessaria para uma pessoa completar seu deslocamento, enquanto o conforto refere-
se aos elementos que proporcionam o bem-estar material aos usuarios do sistema de
transporte. Complementando, o aspecto seguranga apresenta duas vertentes, esta
relacionado com 0s mecanismos necessarios para promover a prevencao de acidentes,

como também com as medidas de controle de seguranga publica.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Propor um indice para avaliagdo da qualidade do servico existente no processo de

integracao entre sistemas intermodais de transporte urbano de passageiros.

Ou seja, o indice formulado destina-se a avaliar a qualidade do servico relacionada aos
caminhos percorridos até locais de integracdo, bem como os pontos de conexdao do

sistema, responsaveis por proporcionar a realizacdo de deslocamentos intermodais.

Os indices atuais observados na literatura pesquisada analisam a qualidade do servigo
de forma isolada, por cada modo especifico de transporte, ou no maximo avaliam a ponte
de conexdao com alguma outra forma de viagem. Em contrapartida aos indicadores ja
existentes, o indice a ser apresentado nessa tese amplia 0 campo de analise e incorpora

a escala de avaliacdo proposta, além dos pontos de intercambio, as diversas

caracteristicas necessarias para garantir o melhor compartilhamento do espaco ao longo
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das vias publicas e a consequente integracdo dos diferentes meios de transporte,

responsaveis pela complementacdo de um deslocamento porta a porta.

1.4.2 Objetivos especificos

- Relacionar as principais fragilidades relacionadas a integracao entre os diferentes
modos transporte de passageiros em ambientes urbanos.

- Identificar os indicadores mais relevantes e eficazes utilizados na avaliagdo da
integracdo de sistemas intermodais de transporte urbano de passageiros.

- Determinar a importancia relativa dos indicadores identificados como relevantes
e eficazes para determinacdo da integracdo de sistemas intermodais de
transporte urbano de passageiros.

- Desenvolver e validar o indice proposto no sistema integrado de transporte
urbano de passageiros de uma regido metropolitana.

- Contribuir para a identificacdo dos pontos frageis no modelo de integracdo de um
sistema intermodal de transporte urbano de passageiros

1.5 ESTRUTURA DA PESQUISA

Esta tese estd composta de oito capitulos, considerando este primeiro capitulo
introdutério. No segundo capitulo sdo expostos os aspectos formadores do referencial

tedrico relacionados a integracdo de sistemas intermodais do transporte urbano de

passageiros e sua contribuicdo para melhoria da mobilidade urbana.

O terceiro capitulo discorre sobre os elementos constituintes da qualidade do servigo
relacionados a integracdo entre as diversas modalidades de transporte de passageiros
formadores de uma viagem intermodal. Destaca-se a apresentacao das dimensoes

integrantes da qualidade do servico e os indicadores utilizados para sua mensuracao.

O quarto capitulo disserta sobre a definicdo, funcBes e caracteristicas béasicas dos

indicadores como recurso a ser utilizado para formacgéo de indices. Complementando, é
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descrito como 0 acompanhamento de indices podem ser utilizados como instrumento de
analise no processo de tomada de decisbes gerenciais e, finalizando, as diretrizes

bésicas relacionadas a formulacdo de indicadores compostos.

O capitulo 5 apresenta as etapas da metodologia empregada para formulacdo e
implantacdo do indice da qualidade do servico empregado para aferir a integracdo de
sistemas intermodais do transporte urbano de passageiros. Em especial, como a técnica
estatistica multivariada de Analise de Componentes Principais (ACP) é empregada na
formacdo de indices compostos. A partir de combinacdes lineares das variaveis originais,
a sua utilizacao torna possivel reduzir, suprimir e selecionar os dados mais significativos

para explicar o fendmeno em andlise.

O capitulo 6 expbe os resultados obtidos na pesquisa de campo realizada na Regiédo
Metropolitana do Recife (RMR) com o propdsito de definir a hierarquizacéo e agregacao
dos indicadores constituintes do indice da qualidade do servico para sistemas
intermodais de transporte de passageiros em ambientes urbanos.

O capitulo 7 exibe o resultado da aplicacdo do indice da qualidade do servico para
sistemas intermodais de transporte de passageiros em ambientes urbanos na regido do
entorno do Terminal Integrado (TI) Afogados, localizado em bairro do mesmo nome na
cidade de Recife, PE, Brasil.

Finalizando, o capitulo 8 apresenta as principais conclusdes encontradas nesta tese e

algumas recomendacgoes indicadas para trabalhos a serem realizados no futuro.
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2 SISTEMAS INTERMODAIS INTEGRADOS DE TRANSPORTE URBANO DE
PASSAGEIROS

O presente capitulo tem como objetivo apresentar como o aprimoramento dos sistemas
intermodais integrados de transporte urbano de passageiros contribuem para melhoria

da mobilidade urbana.

Para melhor compreenséo, seu contetdo esté subdividido em trés secdes. Inicialmente
sao tratados os conceitos associados a multimodalidade e intermodalidade especificando
suas definicdes, vantagens associadas a sua implantacdo e caracteristicas de um
passageiro que apresenta um comportamento multimodal. Na sequéncia é explicitada a
configuragdo de um Sistema Intermodal de Transporte de Passageiros, 0s critérios
utilizados para sua classificagdo e 0s requisitos basicos para sua implantacéo.
Finalizando, sdo abordadas as diferentes interpretacdes sobre a concepcdo do
intercAmbio no transporte urbano de passageiros, suas dimensdes como um né do
transporte e como fornecedor de servigos e os desafios a serem vencidos para sua

implantacao.

2.1 MULTIMODALIDADE E INTERMODALIDADE: DEFINICAO E CARACTERISTICAS
GERAIS

De acordo com Diana e Pirra (2016), Blumenberg e Pierce (2014), Buehler e Hamre
(2015) e Willing, Brandt e Neumann (2016) o conceito de multimodalidade esta
relacionado com a utilizagdo de mais de um modo de transporte para realizacdo de uma
viagem durante determinado periodo de tempo. Em contrapartida, a monomodalidade
pode ser definida como o uso de apenas um unico modo de transporte durante um

intervalo de tempo especificado.

Em relacédo ao periodo de tempo necessario para caracterizar uma viagem multimodal
nao ha unanimidade entre os autores. Enquanto Diana e Pirra (2016) e Willing, Brandt e

Neumann (2016) ndo caracterizam esse intervalo, Blumenberg e Pierce (2014) utilizam o
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periodo de um dia para essa finalidade e Buehler e Hamre (2015) contabilizam o corte
de uma semana. Os autores ndo justificam o motivo que definiu essa escolha de corte
temporal. Na presente pesquisa serd considerado o intervalo de uma semana, por
ponderar que viajantes menos frequentes de formas alternativas de locomogao também

apresentam um comportamento multimodal.

Um caso particular da multimodalidade é a intermodalidade, caracterizada no transporte
de passageiros pelo uso de mais de um modo de transporte para 0 complemento de uma
Unica viagem (MOLIN; MOKHTARIAN; KROESEN., 2016; SCHEINER; CHATTERJEE;
HEINEN et al., 2016). Dessa forma, estabelecer uma infraestrutura multimodal
disponibiliza ao usuario um sistema de transporte com a possibilidade de escolha de
multiplos modos para realizar o seu deslocamento, enquanto as viagens intermodais
possibilitam a integracdo de diferentes formas de deslocamento para complementacéo

de um so6 percurso.

Litman (2017) apresenta o potencial das solu¢des intermodais como meio para tornar as
redes de transporte de passageiros dos centros urbanos mais sustentaveis. A interligacao
de formas alternativas de deslocamento permite a disponibilizacdo aos passageiros de
um maior nimero de conexdes origem-destino, proporcionando sua maior acessibilidade,
sendo considerado um dos principais fatores a serem implantados com o objetivo de
reduzir a dependéncia do uso do automovel nos centros urbanos. O Quadro 1 apresenta
0 comparativo entre solucdes de transporte baseadas no automoével e alternativas

interligadas de transporte.

Analisando o Quadro 1, observa-se o impacto no uso do solo provocado pela implantacéao
de uma forma de locomocé&o baseada no menor uso do automovel. A diversificacdo do
uso do solo, através da oferta de multiplos servigos, torna os destinos mais proximos e

estimula a adocéo das formas ativas de deslocamento.

Em paralelo, a disponibilizagdo de modelos alternativos de locomogao, com destaque

para 0os modos coletivos, interfere no planejamento das vias, minimizando ndo s6 a
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necessidade de estacionamento nos grandes centros urbanos, mas também a expansao
de passagens destinadas ao trafego de automdéveis. Em contrapartida, exige um maior
controle na velocidade de circulacdo dos veiculos, possibilitando maior conforto para os
pedestres e ciclistas.

Como pode ser visto, incentivar o comportamento de viagem intermodal, fundamentado
no transporte coletivo, torna-se desejavel pois permite a constru¢cdo de uma rede de
mobilidade mais sustentavel, organizada em torno do melhor aproveitamento dos
espacos publicos, como também na economia dos recursos naturais disponiveis. Da
mesma forma, proporciona ao usuario o poder de escolha entre a forma mais rapida, mais

barata ou mais confortavel para que o seu deslocamento seja realizado.

Quadro 1 - Impacto nas cidades de solu¢des de transporte baseadas no automovel e em

alternativas multimodais

Fator

Dependéncia do
automovel

Transporte multimodal

Propriedade de veiculo a
motor

Elevada propriedade de
veiculo motorizado per
capita.

Propriedade média de veiculos
motorizados per capita.

Densidade de uso do
solo

Baixo. Destinos comuns
estéo dispersos.

Médio. Destinos agrupados

Mix de uso do solo

Padrbes de
desenvolvimento de uso
Unico.

Mais desenvolvimento de uso
misto.

Terreno para transporte

Grandes quantidades de
solo dedicado a estradas
e estacionamento.

Valores médios de solo
dedicados a estradas e
estacionamento.

Projeto da estrada | Enfatiza o trafego de | Suporta varios modos e
automoveis. USUArios.

Escala de rua Ruas e quadras em Pequenas e médias ruas e
grande escala. quadras.

Velocidades de trafego | Velocidades maximas de | Reduzir as velocidades de
trafego. trafego

Estacionamento.

Oferta generosa, gratis

Suprimento moderado, alguns
precos.

Projeto do edificagbes

Necessidade de
disponibilizar amplos
espacos destinados a
construcao de
estacionamentos.

Reducao na destinacao de
vagas para estacionamentos
nos projetos de novas
edificacdes.

Fonte: Litman (2017).
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A utlizacdo de diferentes meios de transporte, dependendo das necessidades
momentaneas do usuario, em oposicao a viajar sempre por carro pessoal é definido por
Kenyon e Lyons (2003) como comportamento multimodal. Scheiner, Chatterjee e Heinen
(2016) salientam que essa conduta € caracteristica da populacdo mais jovem, que nao
trabalha em tempo integral, sem a propriedade do automovel, vivendo em grandes

cidades e que nao possui filhos pequenos.

Mao, Ettema e Dijst (2016) ressaltam que o éxito de um sistema que apresenta formas
alternativas de locomocédo estd baseado na tendéncia a flexibilidade modal dos
passageiros, sendo este conceito definido como a propenséo do usuario em alternar a
forma como ele realiza cada uma de suas viagens. Viajantes monomodais sdo menos
propensos a escolha de novos meios de locomogé&o; usuarios de automoveis indicam que
mais 70% dos seus deslocamentos sédo inflexiveis (IBIDEM). As pessoas determinam um
modelo mental para realizacdo das suas viagens que provoca uma resisténcia a

possibilidade de utilizacdo de formas alternativas de transporte.

Este enfoque demonstra que o investimento na melhoria do transporte publico ndo é
garantia da sua maior utilizacdo. Assim, torna-se necessario a implantacdo de uma
politica do tipo “pull and push”, em que tais medidas devem ser acompanhadas de
reducdo de espaco para construcao de estacionamentos e limitagdes para circulacao do
transporte individual em areas centrais de grandes centros urbanos. Scheiner, Chatterjee
e Heinen (2016) apresentam a importancia da introducdo dessas acdes. Ou seja,
estimular viagens intermodais ndo necessariamente resulta em uma mobilidade mais
sustentavel. E necessario definir regras que concomitantemente limitem o transporte
motorizado individual nos grandes centros, uma vez que a introducdo da intermodalidade
também pode apresentar como consequéncia um usuario habitual do transporte publico

gue passa a fazer parte de suas viagens com o seu automaovel particular.

Segundo Klinger (2017), o aumento da flexibilidade modal esta condicionado a
modificacdes nas caracteristicas do espago urbano baseada no desenvolvimento de

novas infraestruturas e uso misto do solo, alteracdo nas condigdes socioeconémicas da
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populacdo (aumento no poder aquisitivo tende a reduzir a flexibilidade modal),
imposicdes legais estabelecidas pelo poder publico, como “por exemplo, restricdes a
circulacdo de automoveis, alteracdo nos habitos de viagem ou mesmo contato com

novos comportamentos observados em outras cidades.

Sob essa visédo, o desenvolvimento de uma cultura da mobilidade diversificada é
resultado do investimento e orientagédo do poder publico, das condi¢des socioeconémicas
dos individuos e do acesso e conhecimento sobre formas alternativas de transporte.
Estes aspectos séo definidos por Scheiner, Chatterjee e Heinen (2016) e Klinger (2017)

como fatores preditores da multimodalidade.

Apesar dos beneficios decorrentes da implantagdo de uma rede de mobilidade integrada,
Willing, Brandt e Neumann (2016) acentuam que, além dos desafios relacionados aos
habitos de viagem da populagédo, ainda permanecem algumas barreiras técnicas para
sua implantagdo. A troca entre os modos de transporte pode acarretar o aumento no
tempo médio da viagem, reduzindo o interesse do usuario pelo servigo. Outro aspecto
observado é que a utilizacdo da intermodalidade pode resultar no fracionamento do
pagamento da viagem ou no incremento do seu valor. Finalmente, a auséncia de
informacdo para potenciais usuarios sobre a possibilidade de formas alternativas de

deslocamento também se constitui como uma limitagéo a ser superada.

2.2 SISTEMAS INTEGRADOS DE TRANSPORTE DE PASSAGEIROS (SITP)

De acordo com Sheller e Urry (2006) a formacéao de barreiras para adocao de sistemas
intermodais surge pois nao € possivel estudar os transportes limitando-se apenas aos
deslocamentos fisicos em cada modo, havendo a necessidade de compreender o
significado estabelecido através das relagdes em rede formadas. O bom funcionamento da
intermodalidade requer ndo s6 a adocdo de medidas de carater operacional das viagens
como interligar rotas, horarios e tarifas, mas como harmonizar o transporte com o uso da

terra e o planejamento urbano. A auséncia de boas condicdes para efetivagdo da conexéo
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entre os distintos meios pode ser a razdo para a desisténcia do transporte coletivo e

escolha das formas individuais de deslocamento.

Glover (2014) apresenta esse aspecto como um indutor para a constituicdo dos Sistemas
Integrados de Transporte de Passageiros (SITP), sendo o termo definido pelo autor como
a formacao de um conjunto que possibilita deslocamentos de passageiros “porta a porta”.
No sentido mais geral, a expressao é utilizada sempre que as atividades de planejamento,
operacédo e controle dos diversos modos de transporte sdo integradas e unificadas com

a gestédo do uso e ocupacao do solo.

Poorjafari e Poorjafari (2011) definem o SITP como o processo organizacional em que os
elementos do sistema de transporte de passageiros (infraestrutura, tarifas, informacéao,
marketing, gestdo, dentre outros) sdo compartilhados entre diferentes modos e
operadores, tendo como objetivo a maior eficiéncia e eficacia da rede compartilhada. As
palavras-chave que definem a integracdo sao: rapidez, conveniéncia, conexao e

economia dos servigos prestados pelo sistema de transporte.

Nosal e Solecka (2014) destacam nao haver unanimidade sobre o conceito de SITP, uma
vez que o termo também é empregado quando apenas uma parte da operacéo for
agregada, como por exemplo a cobranca de tarifas. Em comum, as diferentes defini¢cdes
apresentam que o transporte urbano tem como finalidade fornecer uma cadeia de
servicos “porta a porta” resultantes da conexao estabelecida entre:

- politica de transporte e as demais politicas responsaveis pelo ordenamento do

territdrio e investimentos em infraestrutura;
- diferentes modos de transporte publico;

- transporte publico, individual e formas ativas de deslocamento.

Considerando nao haver unanimidade na definicdo do termo entre os diferentes autores,
sera utilizada durante esta pesquisa a definicdo proposta por Glover (2014), que

considera o SITP como a formacdo de um conjunto que possibilita deslocamentos de



35

passageiros “porta a porta”, em fungado da sua simplicidade, abrangéncia e relagdo com

as caracteristicas da intermodalidade.

Tratando-se das caracteristicas de im SITP, Mrnikova et al. (2017) consideram que o
processo de integracao pode ocorrer de trés formas gerais:
a) integracdo entre instrumentos politicos, incluindo a utilizacdo de infraestruturas,
gestao, informacgéao e preco;
b) integracdo entre medidas de transporte e medidas de ordenamento do territério;

c) integracdo com outras areas politicas, como saude e educacéao.

Conforme Stopka, Bartuska e Kampf (2015), a integracdo entre as diversas formas de
deslocamento de passageiros pode ser classificada através das categorias apresentadas
abaixo:

a) organizacional: estabelecer um modelo de gestdo conjunta através da integracao
entre as atividades de planejamento, operagao e controle do sistema;

b) fisica: definicdo de uma infraestrutura compartilhada em que os nés de intercambio
garantam maior eficiéncia da rede, independente da empresa ou modo de
transporte utilizado;

c) espacial: desenvolvimento de a¢Bes para harmonizar as atividades de uso e
ocupacao do solo com a malha de transporte disponibilizada para populacao;

d) tarifaria: garantir formas de pagamento unificadas, independente do operador ou
modo de transporte utilizado pelo usuario do sistema;

e) informacional: disponibilizar informacdes em tempo real para 0s passageiros,
apresentado possibilidades de conexdo que proporcionam maior flexibilidade para
realizacdo das viagens, além de melhor responder aos atrasos e/ou avarias do

sistema.

No entanto, Chowdhury et al. (2018) classificam o SITP em fungdo das suas
caracteristicas operacionais, tendo como elemento principal de analise o processo de

transferéncias através dos seus cinco principais atributos, séo eles:
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a) integracao de rede;

b) integracao de tarifas;

c) integracao de informacéo;

d) integracao fisica das estagoes;

e) integracao de cronogramas da operagao.

Os conceitos relacionados a integracao tarifaria, informacional e fisica identificados por
Chowdhury et al. (2018) sao similares aos desenvolvidos por Stopka, Bartuska e Kampf
(2015). Complementando, a integracdo de rede representa as conexdes necessarias
para interligar os diversos acessos existentes na cidade, de forma a proporcionar um
vasto conjunto de destinos. Ceder et al. (2013) destacam que muitos usuarios nao
utilizam o sistema de transporte coletivo em funcdo das fracas interligacfes existentes
na formacédo da malha. Planejando e coordenando as conexdes necessarias é possivel
minimizar a sobreposi¢ao de rotas, otimizando assim 0s recursos disponiveis, a0 mesmo
tempo em que oferece uma ampliacdo da area de cobertura disponivel aos passageiros

a partir de um Unico ponto de embarque.

A integracdo de cronogramas da operacgao conecta as redes de transporte publico
multimodais de tal modo a minimizar o tempo de transferéncia do usuario. De acordo com
Maxwell (2003), a sincronizacéo entre os servigcos disponibilizados pelos operadores de
transporte forma uma rede de hubs em que a confiabilidade dos tempos estabelecidos

para transferéncia no cronograma define para o usuario a confiabilidade geral do sistema.

Enquanto Stopka, Bartuska e Kampf (2015), classificam as formas de conex&o com
énfase numa perspectiva gerencial, Chowdhury et al. (2018) adotam uma perspectiva
operacional de estratificagdo. Em comum, identificam que os SITP tém como objetivo a
racionalizacdo dos recursos disponibilizados para o transporte, proporcionando um
melhor aproveitamento do espaco viario, redugao dos custos envolvidos e também maior

atratividade para os usuarios do sistema.

Conforme resumido no Quadro 2, a forma de classificagao dos SITP apresenta variagoes
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em funcédo da abordagem a ser empregada pelo pesquisador. De uma forma geral, trés
enfoques podem ser evidenciados na estratificagao:

1. um aspecto politico resultante da forma de relacionamento apresentado entre os
trés grupos de interesse envolvidos (poder publico, responsavel pelo fornecimento
do servigo, empresas operadoras do sistema e publico usuario do servigo);

2. uma perspectiva gerencial formuladora do planejamento das agdes a serem
realizadas;

3. um enfoque operacional direcionado ao aperfeicoamento das rotinas diarias de

trabalho.

Quadro 2 - Resumo das estratégias utilizadas para classificacao do Sistema Integrado de
Transporte de passageiro (SITP)

Autores

Estratégia utilizada para classificacédo do Sistema Integrado
de Transporte de passageiro (SITP)

Potter e Skinner
(2000)

Integracdo de planejamento, operacional, social e holistica.

Solecka (2013)

Integracao organizacional, econdmico-financeira, informacional,
espacial e de infraestrutura.

Muley e Prasad
(2014)

Integracao institucional, operacional e fisica.

Safitri, Sebhatu e
Priyanto (2015)

Integracdo modal, informacional, tarifaria e de infraestrutura.

Stopka, Bartuska
e Kampf (2015)

Integracdo organizacional, fisica, espacial, tarifaria e
informacional.

Ayure, Ferreira e
Leite (2016)

Integracao institucional, operacional e fisica.

Chowdhury et al.

Integracao de rede, de tarifas, de informacao, fisica das estagcbes

(2018) e
de cronogramas da operacao.

Fonte: O autor (2021).

O modelo utilizado para a formacéo do IQS nesta tese adota a perspectiva operacional
desenvolvida por Chowdhury et al. (2018) em que sdo destacados os aspectos de
integracédo de rede, de tarifas, de informacéo, fisica das estacbes e do cronograma de

operacoes.

Para que a integracdo politica, gerencial e operacional atenda aos objetivos de
racionalizacao dos recursos identificados e maior atratividade para os usuarios, Kopecka
e Svetak (2013) identificam a necessidade de estabelecer um planejamento prévio que
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relacione os pré-requisitos identificados na sequéncia:

Pré-requisitos econdmicos, técnicos e tecnoldgicos necessarios para
garantir um desempenho operacional compativel com as necessidades dos
passageiros bem como dos agentes operadores do sistema.

e Pré-requisitos cooperativos que garantam a participacdo dos agentes
envolvidos (operadores, usuarios e orgaos de regulacéo) na formulacdo das
politicas indispensaveis para formacgéo do SITP.

e Pré-requisitos de transporte identificados para representar as
caracteristicas béasicas das mdltiplas rotas a serem interligadas
(intensidade, direcdo, sentido) dentro da regido de abrangéncia do sistema
a ser criado.

e Pré-requisitos de informacdo definidos para assegurar que 0s agentes

envolvidos tém acesso ao funcionamento, finalidade e escolha do conjunto

a ser implantado.

Segundo Janic (2010), a formacdo de um SITP engloba a composicdo de diferentes
modos para formacdo de uma operacdo Unica de transporte que apresenta multiplas
conexdes de origem e destino. Bocewicz e Banaszak (2015) reforcam que a elaboracgéo
dessa rede de transporte multimodal deve ser modelada tendo como base a constituicéo
de um sistema troncal estruturador que articula dois pontos que apresentam alta
concentracdo de demanda, interligado a um sistema alimentador que, por sua vez,
apresenta como funcgéo principal a captacdo de usuarios e proporciona sua integracao

com o restante do sistema.

A escolha e intensidade de uso dos modos mais adequados para cada cidade, de acordo
com Muley e Prasad (2014), sdo uma funcéo do total de habitantes, bem como da forma
e tamanho de cada area urbana. Os autores elaboraram um modelo de partilha modal
ideal em relac&o ao total dos individuos de cada regi&o da india, local do estudo, tendo
como base os atributos geograficos e econdmicos do pais (ver Quadro 3). Observa-se

que, a proporcdo que se tem um aumento da populacdo, torna-se mais importante
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constituir uma rede de transporte publico capaz de atender a demanda dos usuarios por
maiores deslocamentos; da mesma forma, a utilizagdo da bicicleta torna-se mais
relevante para realiza¢ao de viagens em que se tem um menor percurso a ser realizado,

condicao mais caracteristica em regides com menor nimero de moradores.

Quadro 3 - Partilha modal ideal para diferentes tamanhos de cidades

Populacéao Participacéao Participacéao Outros modos
(milhdes) ideal transporte ideal bicicletas (%)
coletivo (%) (%)
0.1-0.5 30 -40 30 -40 25-35
05-1.0 40 - 50 25-35 20-30
1.0-2.0 50 — 60 20-30 15-25
2.0-5.0 60-70 15-25 10-20
5.0 + 70 -85 15-20 10-15

Fonte: Muley e Prasad (2014).

Desse modo, nas grandes metropoles torna-se mais presente a nhecessidade de conectar
0S sistemas troncais aos sistemas alimentadores, formando uma rede de transporte
publico capaz de interligar o espaco urbano, proporcionando mais velocidade e,
consequentemente, reducdo nos custos e no tempo de viagem, bem como maior
acessibilidade e conforto ao usuario. As trocas entre modos ou linhas tornam-se comuns.
O Quadro 4 apresenta o percentual de passageiros que fazem ao menos um intercambio
entre linhas ou modos de transporte publico para complementar o seu trajeto em grandes

centros urbanos.
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Quadro 4 - Percentual de usuarios que necessitam fazer ao menos um intercambio

entre linhas ou modos de transporte publico para completar o seu trajeto de viagem

Pais Cidade %
usuérios
Alemanha Munigue 66
Argentina Buenos Aires 60
Austrdlia Sydney 48
Brasil Curitiba 61
Brasil Recife 56
: Rio de
Brasil Janeiro 62
Brasil Séo Paulo 66
Canada Montreal 71
Chile Santiago 74
China Hong Kong 59
Colédmbia Bogota 67
Espanha Barcelona 58
Espanha Madri 68
Estados :
Unidos Chicago 67
Estados
Unidos Los Angeles 71
Estados
Unidos Nova lorque 72
Franca Paris 75
Inglaterra Londres 61
Italia Roma 74
Russia Moscou 69
Uruguai Montevideo 52

Fonte: Moovit (2018).

2.3 INTERCAMBIOS DE TRANSPORTE URBANO DE PASSAGEIROS

Os intercambios permitem aos passageiros a possibilidade de transferéncia entre modos
durante o seu deslocamento, sendo definido por Edwards (2011) como o lugar ou
construcdo em que as pessoas sao transferidas entre diferentes modos de transporte
publicos (Ride & Ride). Monzén, Hernandez e Di Ciommo (2016) destacam a relevancia
dos intercambios por interligar diferentes modos proporcionando o complemento de uma
viagem porta a porta e, ao contrario de Edwards (2011), néo limita o intercambio a
participacdo dos meios de transporte publico. Da mesma forma, Bryniarska (2017)

expande o conceito dos intercambios quando engloba entre seus exemplos conexdes
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realizadas através de formas individuais de deslocamento como estacdes de

compartilhamento de bicicletas e estacionamentos para automoveis.

De acordo com Hincapies (2011), a responsabilidade associada ao planejamento dos
intercambios € garantir a maneira mais adequada de conectar os diversos meios ao longo
de uma rede de transportes. Para Edwards (2011), a formacdo de categorias de
intercambio deve ser coerente com a hierarquia existente no fluxo de sistemas de
movimento que tem inicio com a caminhada, migrando para as rodas estreitas
(bicicletas), rodas largas (6nibus), rodas rigidas (trilhos), finalizando com as rodas

grandes (avides).

O principal objetivo de um intercambio € a promocé&o de acessibilidade para a populagéo
através da integracdo entre todos os modos de transporte e para esse objetivo ser
alcancado as formas ativas de deslocamento (caminhada e bicicleta) adquirem crescente
relevancia. Burckhart e Blair (2009) enfatizam a importancia da caminhada para
realizacdo de viagens de curta distancia e baixa velocidade (3-5 km/h), mas também por
ser o principal elemento integrador com o transporte publico (Walk & Ride). Em bairros
de baixa densidade populacional a bicicleta (10-20 km/h) deve ser considerada como
uma boa alternativa como alimentacéo para o transporte publico (Bike & Ride) ou mesmo

integrada com a caminhada através de estacfes para seu compartilhamento.

Da mesma forma, ndo € possivel desprezar a influéncia dos automoveis e motocicletas.
Os estacionamentos formadores de instalacbes de Park & Ride possibilitam a
transferéncia entre o transporte publico e privado, enquanto os pontos de Kiss & Ride
referem-se aos locais em que ha o embarque/desembarque dos passageiros em veiculos
individuais para seu acesso ao transporte publico. Outros modos de conexao importantes

s&o o taxi e os servicos de compartilhamento de carro.

Em funcdo da necessidade de utilizar diversas formas alternativas para garantir a
acessibilidade da populacéo, sera creditado nesta tese o conceito de intercambio ndo se

restringido a presenca das formas coletivas de deslocamento, mas como o local onde os
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passageiros podem ser transferidos entre linhas ou meios de transporte (BRYNIARSKA,
2017). Dessa forma, sdo exemplos de intercambio estacbes ferroviarias,
estacionamentos (Park & Ride ou Car Park) ou mesmo suporte para bicicletas e pontos
de parada do 6nibus.

Lois et al. (2018) identificam que os intercambios apresentam a funcéo de n6 ou HUB de
transporte (ponto de transferéncia de passageiros), mas também que a sua infraestrutura
pode disponibilizar um espaco de atividades (locais em que séo oferecidos servicos e
ambientes de convivéncia). Sob a perspectiva de um né de transporte, Wang, Monzon e
Di Ciommo (2015), Avila (2017) e Bryniarska (2017) classificam o espaco do intercambio
em duas areas distintas: a) zona de acesso/saida; e b) zona de transferéncia. Em relacao
ao espaco de acesso/saida, sdo consideradas as condicbes de acessibilidade
disponibilizadas para diferentes pontos do entorno e multiplos modos de viagem de forma

a estimular o interesse da populacao pelo servico.

A zona de transferéncia, por sua vez, representa o local em que 0s passageiros
aguardam para serem transferidos entre linhas ou modos de transporte. O tempo de
espera elevado representa a principal razao para a desisténcia dos usuarios pelo servico.
Outros aspectos a serem considerados séo a distancia a ser percorrida e o namero de

comutacBes necessdrias para complemento da viagem.

Por outro lado, pensar no intercambio como um local de atividades é a busca por
proporcionar uma melhor experiéncia aos usuarios, além de acentuar a preferéncia dos
passageiros por este meio de transporte, sendo necessario definir um terceiro ambiente,
denominado zona de servi¢o. Banister (2008) complementa esta concepc¢éo e salienta
que a diversificacdo proporcionada atraves da oferta de atividades ainda possibilita uma
reducdo da necessidade de viagens, em func¢do de estimular a locomog¢do em distancias
curtas. Agregar diferentes conveniéncias para a populagéo (tais como postos de saude,
escolas, redes de varejo e creches) torna a estacao de transporte ndo mais como a area

em que o passageiro realiza a sua conexao, mas como o destino do deslocamento.
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A oferta de servicos a serem oferecidos, no entanto, ndo segue um padrdo pré-
estabelecido em decorréncia de caracteristicas fisicas, geograficas e operacionais
especificas do terminal. Monzdén, Hernandez e Di Ciommo (2016) propdem classificar as
estacdes de intercambio em duas dimensdes: “A” e “B”, sendo a relacéo definida entre

elas responsavel por estabelecer a infraestrutura relacionada ao intercambio.

A Dimenséao “A” (Fungdes e Logistica) esta associada a perspectiva logistica e fungdes
desempenhadas no terminal. E subdividida em trés fatores interdependentes

apresentados na continuidade.

A.1. Demanda: o fluxo total de passageiros que circula no terminal consiste no
primeiro enfoque a ser considerado na definicdo das caracteristicas de espaco e
acesso do intercambio. Por esse entendimento, sS40 propostos trés grupos em
decorréncia do numero de usuarios do intercambio, séo eles:

(1): menos de 30.000 passageiros/dia;

(2): entre 30.000 e 120.000 passageiros/dia;

(3): mais de 120.000 passageiros dia.

A.2. Modos de transporte: relaciona o grau de importancia associado a cada modo
de transporte em trés niveis apresentados abaixo:

(1): 6nibus como meio de transporte dominante;

(2): trilho como meio de transporte dominante;

(3): dois ou mais meios de transporte com dominancia compartilhada, ou

diversas linhas do mesmo modo em conjunto.

A.3. Servicos e instalagdes: com a definicdo de trés grupos de fluxo de usuarios é
possivel estabelecer o tipo de servico a ser oferecido no intercambio, através da
seguinte proposicao:

(1): menos de 30.000 passageiros/dia - disponibilizacdo de quiosques ou

maguinas de venda automatica;
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(2): entre 30.000 e 120.000 passageiros/dia - lojas de varejo e instalacdes
de alimentacao para viajantes;

(3): mais de 120.000 passageiros dia - localizacdo de centros de compra e
servigos como escolas e postos de saude integrados ao intercambio.

A dimensédo “B” (Restri¢des Locais) correlaciona as trés particularidades inerentes a area
de entorno do intercAmbio descritas na sequéncia.
B.1. Localizac&o na cidade: descreve a localizagéo geogréafica do intercambio nos
trés grupos apresentados;
(1) areas suburbanas;
(2) na entrada da cidade: tendo como fungéo interligar diferentes cidades;
(3) no centro da cidade.

B.2. Caracteristicas da area circundante: as atividades estabelecidas no entorno
do intercambio podem limitar ou promover o intercambio. Como exemplo, grandes
areas verdes ou a industria pesada podem limitar seu crescimento ou centros

comerciais, esportivos ou educacionais podem promover 0 seu uso.

B.3. Plano integrado de desenvolvimento: a infraestrutura desenvolvida para
interligacdo entre os modos de transporte pode ser integrada a um plano de

desenvolvimento urbano e econdmico da regido.

Considerando as diferentes caracteristicas apresentadas, o Quadro 5 apresenta a
contribuicdo de cada dimensédo para definicAo do tipo basico de intercambio a ser
estruturado por Monzon, Hernandez e Di Ciommo (2016). Enquanto os valores atribuidos
a dimensao “A” especificam a necessidade de espaco, a dimensao “B”, por meio de uma
analise qualitativa formada por trés fatores (negativo, neutro e positivo) pode alterar o

resultado da dimenséo A e modificar o tipo de intercambio.

A pontuacéo totalizada através dos grupos formadores da dimensao “A” define o espaco

necessario atraves da seguinte pontuacao: total de pontos igual ou inferior a 4 indica um
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pequeno intercambio, que demanda pequena agregacdo de servicos na sua
circunvizinhanga; pontuacdes entre 5 e 7 definem uma necessidade intermediaria e
interacdo parcial com a infraestrutura ao seu redor e valores acima de 8 designam
intercambios de grande porte, totalmente integrados com o espago urbano do seu
entorno. Conforme mencionado acima, esta pontuacdo pode ser alterada em funcao da

avaliagao decorrente dos critérios definidos através da avaliacédo “B”.

Quadro 5 - Dimensdes de intercambio: Funcéo e Logistica, Restricdes locais.

Dimenséao “A” - Niveis Necessidade | Pontuacdo
Funcéo e de espacgo
Logistica
Demanda <30,000 Ba}ix_o 1
(usudrios/dia) 30-120,000 Médio 2
> 120,000 Alto 3
Onibus dominante Baixo 1
Meios de transporte Trjlho dominante Médio 2
Varios modos e Alto 3
linhas
Quiosques, Baixo 1
magquinas de venda
automatica
. Vérias lojas e Médio 2
Servigos e . ~ L
instalaces instalacbes baslcas
Centro comercial Alto 3
integrado com
todas as
instalacbes
Dimensao “B” - Niveis Necessidade | Pontuacéo
Restricfes Locais de espaco
Localizac&o na Suburbigs . Menos ~
cidade Acesso a cu_jade NeuFro 0
Centro da cidade Mais +
Atividades nao Menos -
Recursos da area fayqrave|s -
circundante At!v!dades de apoio NeuFro 0
Atividades de apoio Mais +
forte
Nenhum Menos -
Existe Neutro 0
Plano de Existe e inclui a Mais +
Desenvolvimento . )
intermodalidade na
area

Fonte: Monzén, Hernandez e Di Ciommo (2016).
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A conexdo entre o intercambio e o territério, definida ndo s6 pela acessibilidade ao

transporte, mas por oferta de multiplos servigcos, proporciona a criagcdo de um novo centro

de atracdo para populacao, através da promocao de novas praticas sociais e econémicas

que incentivam atividades residenciais, comerciais e industriais contribuindo para o

desenvolvimento urbano da regido (AVILA, 2017). No entanto, Lucietti, Hoogendoorn &

Cré (2016) destacam que a facilidade de acesso/transferéncia e o planejamento

integrado ao ambiente externo ndo sdo as unicas condi¢gdes necessarias para garantia

de éxito da conexdo pretendida e os fatores destacados abaixo também devem ser

atendidos.

Reducédo no tempo de transferéncia: minimizar a distdncia e o esfor¢o no
transbordo possibilita a realizagdo de transferéncias em intervalo de tempo
reduzido para os passageiros. Outro aspecto relevante para restringir o periodo
de espera € a sincronizagdo dos horarios de chegada e partida das linhas

constituintes de uma estagéo.

Conforto: as caracteristicas relativas a comodidade tém impacto ndo s6 no esforgo
realizado durante o deslocamento do passageiro na estacdo, mas também
atenuam o efeito negativo associado ao tempo de espera. Desse modo, torna-se
necessario incluir no projeto os interesses de diferentes publicos, tais como os
portadores de mobilidade reduzida, idosos ou pessoas com deficiéncia. Dotar o
ambiente de espacos amplos para circulagdo, manter ventilagdo, iluminagéao,
temperatura e controle de ruidos adequados também sao instrumentos

importantes para garantir a satisfacdo dos usuarios.

Provisao de informacdo: o modelo de comunicacdo adotado deve possibilitar o
aumento dos percursos intermodais através de uma sinalizagdo visual clara e
intuitiva bem como da adocdo de multiplas plataformas integradas (tais como
computadores e smartphones) que disponibilizem em tempo real as informacdes

necessarias para o usuario programar sua viagem de forma antecipada.
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e Seguranca: a garantia das condi¢cdes de protecdo no ambiente interno e no
entorno das estacdes assume relevancia para éxito da conexdo a ser realizada
em funcdo das ameacas que 0S passageiros estdo expostos decorrentes de

acidentes, violéncia e eventos naturais comuns aos grandes centros urbanos.

¢ Eficiéncia ambiental: muitos dos veiculos utilizados nas operacdes de intercambio
emitem gases nocivos e elevam a temperatura do ambiente. Dessa forma, o
controle das questdes relativas a conservagdo do meio ambiente deve assegurar
gue os pontos de integracdo ndo contribuem para degradagédo do seu espaco

circundante.

¢ Rentabilidade financeira e viabilidade econémica do empreendimento: o éxito das
acOes anteriores esta condicionado a uma capacidade de investimento compativel
com as demandas relatadas e o retorno financeiro proporcionado aos agentes
publicos ou privados responsaveis pelo empreendimento. Por outro lado, as
estacOes de integracdo podem estimular a economia local e criar novas
oportunidades de negocio através da abertura de empresas instaladas no seu

entorno.

2.4 RESUMO DOS PRINCIPAIS TOPICOS DO CAPITULO RELACIONADO A
FORMACAO DO INDICE DA QUALIDADE DO SERVICO PARA SISTEMAS
INTERMODAIS DE TRANSPORTE URBANO DE PASSAGEIRO (IQS).

A partir da revisé@o de literatura realizada, esta tese adotara as seguintes caracteristicas
para construcdo do indice da Qualidade do Servico para Sistemas Intermodais de

Transporte Urbano de Passageiros (1QS).

Em relagdo ao transporte de passageiros, o conceito de intermodalidade estéa relacionado
a utilizacdo de mais de um modo de transporte para realizacdo de uma viagem. A

interligacdo de formas alternativas de deslocamento permite a disponibilizacdo aos
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passageiros de um maior numero de conexdes origem-destino, proporcionando sua

maior acessibilidade.

O indice proposto nesta tese tem como objetivo avaliar a qualidade do servico
relacionada aos pontos de conexdo do sistema responsaveis por proporcionar a
realizacdo de deslocamentos intermodais. As caracteristicas avaliadas devem
contemplar ndo s6 as zonas de transferéncia, mas as condicfes de acessibilidade
disponibilizadas para os diferentes pontos do entorno e os multiplos modos de viagem

proporcionados aos usuarios, de forma a estimular o interesse da populacao pelo servico.

Deste modo, os aspectos constituintes dos indicadores formulados devem aferir as
facilidades disponibilizadas da zona de acesso e a sua integragdo ao ambiente externo.
Dentre os atributos relacionados devem ser considerados: diversificacdo do uso do solo
(oferta de multiplos servigos, coerentes com a dimensao do intercambio estabelecido),
formas alternativas de transporte que garantam a flexibilidade modal ao passageiro,

proviséo de informacdes sobre o sistema, conforto e seguranga.

Para que todo sistema intermodal funcione de forma efetiva, torna-se indispensavel
pensar o conceito de intercambio (locais de transferéncia dos passageiros) de forma
ampla e nao restrito as formas coletivas de locomocédo, mas incorporando em sua analise

as formas individuais de deslocamento (motorizadas ou nao).

Destarte, € asseverado que, além da constituicdo dos pontos de integracdo para
realizacdo dos intercambios entre os diversos meios de transporte, também seja
disponibilizada uma infraestrutura basica no ambiente urbano que permita o
deslocamento ordenado e segregado de pedestres, bicicletas, veiculos e transporte de
passageiros nas vias publicas. Igualmente, sdo oferecidas aos usuarios as informacdes
primordiais sobre o funcionamento do sistema e o cumprimento dos requisitos

operacionais de tempo de espera e pontualidade dos veiculos.
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Os requisitos operacionais que caracterizam as operacoes de troca entre os modos de
transporte estdo definidos e enfatizam aspectos como integracdo do cronograma das
operacOes, acesso e conforto nos pontos de intercambio. No entanto, as atividades
integradas de planejamento, operagdo e controle dos diversos modos de transporte
integradas e unificadas com a gestao do uso e ocupacédo do solo expande o estudo da
intermodalidade para além dos pontos de intercambio e originam a formacdo dos

Sistemas Integrados de Transporte de Passageiros (SITP).

A formacéo de um SITP engloba a composicdo de diferentes modos para formacao de
uma operacdo Unica de transporte que apresenta multiplas conexdes de origem e
destino. Por conseguinte, em funcdo da formacdo de uma rede interligada, existe a
necessidade de identificar como as relacdes estabelecidas entre as diversas formas de
transporte ao longo do ambiente urbano interferem no desempenho de uma viagem

intermodal.
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3 QUALIDADE DO SERVICO EM SISTEMAS INTERMODAIS INTEGRADOS DE
TRANSPORTE URBANO DE PASSAGEIROS

Este capitulo tem como objetivo apresentar os fatores constituintes da qualidade do
servico relacionados a integracdo entre as diversas modalidades de transporte de
passageiros formadores de uma viagem intermodal, tendo como objetivo 0 estimulo a

utilizagéo das formas ativas bem como o uso dos modos coletivos de locomog&o.

Seu conteudo esta subdividido em trés sec¢des. Inicialmente sdo apresentadas as
diversas abordagens associadas a defini¢cdo de qualidade, bem como sua integracdo com
0 segmento de transportes. S&o descritos 0os agentes envolvidos e sua importancia como
instrumento de controle utilizado na gestéo do setor. Na sequéncia séo apresentados os
aspectos especificos de sua aplicacdo na area de servicos, explicitando suas
caracteristicas técnicas e funcionais. Finalizando, sdo apresentadas as dimensdes
constituintes do seu desempenho e os respectivos indicadores utilizados para mensurar

a qualidade do servico.

3.1 ASPECTOS GERAIS DA QUALIDADE APLICADA AO SETOR DE TRANSPORTE
DE PASSAGEIROS

Apesar de ser um tema debatido de forma continua em diferentes contextos educacionais
e profissionais, a definicdo de qualidade apresenta entendimento diverso. Sharma e
Kodali (2008) ressaltam que qualidade se origina do latim qualite que significa
propriedade, atributo ou condicdo das coisas ou pessoas. No entanto, sua forma de
entendimento abrange desde questées como méerito, padronizacdo ou até mesmo luxo

empregado no produto ou servico.

Mesmo com seus multiplos significados, Paladini (2004) salienta que a sua definicdo deve
estar sempre relacionada ao atendimento das exigéncias e necessidades do consumidor
do produto ou usuario do servico. Assim, aspectos como formacdo educacional dos

envolvidos, cultura local, disponibilidade financeira, decisdes politicas, dentre outros,
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estardo presentes em maior ou menor intensidade, de acordo com o ambiente estudado.
Garvin (2002) indica as cinco abordagens apresentadas abaixo para caracterizar a

qualidade:

- Transcendente: segundo esta abordagem a qualidade ndo é concreta, mas a
busca por um padrdo mais alto que representa atratividade e uma exceléncia
natural. Apresenta dificuldade para aplicagcbes praticas no ambiente
organizacional, pois ndo é passivel de medicdo, apenas é reconhecida quando
apresentada.

- Baseada no produto: em oposicéo a visao transcendente, define a qualidade com
uma variavel precisa e mensuravel. Este ponto de vista esté relacionado com a
aderéncia do produto ou servigo ao seu uso e reflete sua adequacéo aos padroes
de preferéncia do consumidor.

- Baseada na producéo: representa a perspectiva da oferta. A qualidade no uso de
um bem/servico reflete sua conformidade com as especificagcdes definidas
durante a fase de projeto.

- Baseada no consumidor: por esta interpretacdo a qualidade é indicada através
de uma combinacdo de atributos que proporcionam satisfacdo ao consumidor.
Apresenta carater subjetivo pois cada consumidor apresenta desejos e
gualidades individuais.

- Baseada no valor: esta relacionada com caracteristicas de desempenho e preco,
indicando que um produto/servico com qualidade deve apresentar

desempenho/conformidade com um preco compativel.

Quanto ao transporte publico de passageiros, definir parametros de qualidade no
segmento exige entender as relagcdes estabelecidas entre agentes integrantes deste
sistema, formado por passageiros, empregados, operadores e reguladores (0JO, 2017).
Cabe ao agente regulador transformar os atributos que proporcionam satisfacdo ao
passageiro (abordagem baseada no produto) em especificacdes para fornecimento do

servigo (abordagem baseada na producéo), sendo sua responsabilidade a formulagéo de
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regulamentos, monitoramento e cumprimento do conjunto de especificacdes, além do

fornecimento da infraestrutura necessaria.

Por outro lado, os operadores sdo responsaveis pela gestdo do transporte e tém a
obrigacdo de atuar de acordo com as caracteristicas de desempenho indicadas nos
regulamentos e manter o preco compativel com o contrato estabelecido (abordagem
baseada no valor). Seus empregados sdo o elo de contato entre o sistema formado e os
viajantes, sendo sua responsabilidade a manutencéo de uma relagédo harménica com os

usuarios e garantia das condi¢cdes necessarias para que 0 servico seja executado.

Enquanto os passageiros, razdo de existéncia do conjunto, consumidores e
coparticipantes da operacdo desenvolvida, ndo sé devem expor suas demandas
(abordagem baseada no consumidor), como também tém a responsabilidade de avaliar

o servico oferecido e reivindicar o cumprimento dos requisitos estabelecidos.

Para Dragu, Roman e Roman (2013), em funcdo da sua maior abrangéncia, a qualidade
representa a melhor técnica para aferir a performance de um sistema de transporte de
passageiros. Os referidos autores destacam ainda as dificuldades na sua implantacao,
decorrentes do grande numero de adaptacdes impostas pela diversidade de interesses
dos agentes envolvidos.

A atencao da comunidade académica por medicdo de desempenho de transporte publico
urbano é recente. Karim e Fouad (2018) indicam que a maioria das pesquisas na area
passaram a ser desenvolvidas a partir da segunda década do século XX e podem enfocar
isoladamente ou de forma conjunta trés perspectivas diferentes. A primeira € baseada na
percepcao individual dos usuarios para atributos da viagem que provocam sua satisfacao,
tais como conforto, frequéncia e tempo de viagem. A segunda relaciona caracteristicas
que sao objetivos comuns de toda comunidade, principalmente de natureza social e
ambiental, como exemplo podem ser citados a mobilidade de pessoas com deficiéncia e

a poluicdo atmosfeérica. Finalizando, a abordagem pode ser voltada para o desempenho
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tendo como ponto de vista o provedor de servigcos, avaliando questdes como o custo da

operacdo e cumprimento das normas de regulacéo.

Um modelo a ser reproduzido para definicdo de padrdes é baseado no ciclo de qualidade
do transporte publico, apresentado por Guirao et al. (2015), que engloba quatro
perspectivas complementares: qualidade esperada, qualidade percebida, qualidade
direcionada e qualidade entregue. Os quatro elementos sdo complementares e
manifestam o comportamento de toda oferta de transporte intermodal, ndo sendo sua
analise restrita aos terminais de passageiros. Enquanto os dois primeiros fatores
representam o entendimento dos passageiros, os dois ultimos denotam o ponto de vista

dos operadores.

A qualidade esperada representa o desejo dos usuarios em relacdo a prestacdo do
servico. Sua compreensao esclarece as aspiracdes dos clientes e possibilita o
desenvolvimento de politicas mais apropriadas. Como as percepcdes e expectativas de
cada pessoa sdo decorrentes de suas experiéncias prévias, a qualidade esperada pode
variar de acordo com a categoria de usuario. Das e Pandit (2013) reforcam que as
desigualdades geograficas, econbmicas e sociais interferem na necessidade e
expectativa de qualidade das viagens entre passageiros de regides que apresentam

diferentes niveis de desenvolvimento.

Dessa forma, o desenvolvimento de um sistema de transporte intermodal, deve
contemplar essas distin¢cdes e planejar um servico que atenda a diferentes categorias de
clientes (inclusive os potenciais), tornado os sistemas coletivos e ativos mais atrativos,
objetivando um modelo de mobilidade mais sustentavel (DELL’OLIO; IBEAS; CECIN,
2011).

Por outro lado, a qualidade percebida expressa o nivel de qualidade observado pelos
viajantes durante 0s seus trajetos e encontra-se diretamente relacionado com o nivel de
satisfagdo do usuario. Dessa forma, a satisfacdo esta condicionada as expectativas e

performance observada. A qualidade percebida sé deve ser considerada como boa
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quando as percepcdes superam as expectativas e, desse modo, sdo considerados pelos
utilizadores como uma alternativa viavel a utilizacdo de automoveis ou motocicletas
(NESHELI; CEDER; BRISSAUD, 2017). O seu entendimento permite que o0s
fornecedores do servigo tenham o conhecimento do reflexo da sua operagao sobre seus
clientes e que o transporte coletivo se torne uma alternativa mais competitiva de uso em

relacdo ao transporte individual motorizado (automodveis e motocicletas).

Sob a 6tica do operador, a qualidade direcionada retrata o padrdo que cada empresa
deseja alcancar, sendo definida em funcdo de suas restricbes orcamentarias e
parametros impostos pelos agentes de regulacédo. Finalizando, a qualidade entregue
representa o resultado conseguido diariamente pelos agentes durante a atividade de
transporte.

A qualidade entregue deve aproximar-se da qualidade desejada e, sob condi¢des ideais,
igualar-se. Porém, observa-se que dificilmente sera atingida essa condicdo (DRAGU;
ROMAN; ROMAN, 2013). Das e Pandit (2013) reforcam que as diferencas entre os
valores desejado e percebido devem ser monitoradas e utilizadas como base para

definicdo de indices de qualidade, como mecanismo de reducao dessa desigualdade.

Redman et al. (2013) ressaltam que as divergéncias entre os atributos percebidos pelos
usuarios e os avaliados pelos gestores do sistema de transporte coletivo podem ser
elevados, uma vez que ha uma tendéncia dos fornecedores em superestimar de forma
sistematica a qualidade do servico oferecido em relacdo ao juizo dos usuarios. Enquanto
0os métodos utilizados pelos ofertantes sdo baseados em desempenho médio ao longo
do dia, a maioria dos viajantes fazem uso em horarios de pico da atividade, em que ha
maior numero de atrasos e taxas de ocupacao dos veiculos mais elevadas (Ibidem). Em
complemento, Parkan (2002) justifica que as caracteristicas apresentadas como
relevantes para analisar o desempenho de servigo pelos provedores muitas vezes sao

diferentes dos aspectos observados como importantes pela populagéo.
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3.2 QUALIDADE DO SERVICO DE TRANSPORTE DE PASSAGEIRO: DEFINICAO,
CARACTERISTICAS, ASPECTOS TECNICOS E FUNCIONAIS

Conforme visto no tépico anterior, aferir o desempenho do transporte publico torna-se
uma importante ferramenta de controle na gestdo das empresas operadoras do sistema
de transporte. Através deste indicador torna-se possivel verificar se o servigco esta sendo
oferecido aos usuarios de forma efetiva, bem como identificar &reas em que € necessario
realizar agdes de melhoria para garantir a satisfacdo dos mesmos (BECKER; ALBERS,
2016).

No entanto, ao contrario da industria de transformacdo em que a producdo é um fator
nitidamente definido, De Ofia e De Ofia (2014), Guirao et al. (2015) e Ojo (2017) reforcam
gue o servico apresenta uma caracteristica de alto nivel de contato entre o consumidor e
a operacdao. Este ponto, associado a intangibilidade dos servicos e a simultaneidade entre
os instantes de producg&o e consumo, tornam o processo de definicdo da sua performance
complexo, confuso e abstrato.

Os aspectos intangiveis relacionados a qualidade da viagem, o alto nivel de contato entre
fornecedores e usuarios, bem como as diferencas entre as expectativas dos diferentes
viajantes reafirmam a complexidade na definicdo das caracteristicas do servico a ser
entregue. A forma como os clientes irdo avaliar o servi¢o, seu nivel de satisfacdo e o
preco gue eles estdo dispostos a pagar sdo baseados nas suas percepcoes, formadas a
partir de um modelo interativo composto de varias dimensdes, relacionadas a
experiéncias relevantes passadas, suas necessidades/expectativas e propagandas
comerciais realizadas (DE ONA; DE ONA, 2014).

A influéncia relacionada a cultura na percepcdo do usuério € destacada por Randheer,
Al-Motawa e Prince (2011). Aformagao cultural de um povo direciona seu comportamento
e a forma como percebem e reagem em determinadas situagcbes. Nos paises em
desenvolvimento, como é oferecido a populagdo um servigo mais precario, a expectativa

€ pequena e o numero de reclamacgdes reduzido. Por outro lado, em regides onda a
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sociedade encontra-se mais organizada em relagdo aos seus direitos, os cidadaos
esperam a oferta de um modelo de transporte com maior qualidade e tendem

rapidamente a questionar quando algo se encontra fora do padréo pretendido.

De Ona et al. (2015) observam que internamente, numa mesma regido geografica,
também é possivel identificar um comportamento diverso dos passageiros em fungéao das
diferentes motivagdes de viagem. Como exemplo, os autores destacam que pessoas que
se deslocam com o objetivo de trabalho tendem a priorizar a frequéncia do servigco e o

tempo de viagem, enquanto locomog¢des motivadas por lazer privilegiam o conforto.

Dessa forma, espera-se uma atitude heterogénea dos passageiros quando estdo
avaliando a qualidade proporcionada pelo transporte. Como consequéncia, Redman et
al. (2013) observam ser improvavel constituir um padrdo mundial, uma vez que 0s
resultados encontrados nas pesquisas devem ser especificos para um contexto e

apresentam uma capacidade limitada de generalizagéo.

N&o ha uma unanimidade na formulacao do conceito da qualidade do servi¢o. No entanto,
sua descricdo sempre apresenta uma relacdo entre o usuario e o servico. Para Das e
Pandit (2013); Randheer, Al-Motawa e Prince (2011); Eboli e Mazzulla (2012) a qualidade
do servigo é a percepcédo do utilizador para o referido servico, enquanto De Ofa e De
Ofia (2014); Stopka, Simkova e Koneény (2015) a classificam como a resposta de
satisfacdo do consumidor e Dellolio, Ibeas e Cecin (2011) como a qualidade que o
potencial usuario e o usuario desejam. Nesheli, Ceder e Brissaud (2017), por sua vez,
apresentam outra corrente de pesquisadores que a classificam com o resultado da
comparagao entre as expectativas dos usuarios e a percepg¢ao de desempenho real do
servigo oferecido (HU, 2010; DRAGU; ROMAN; ROMAN, 2013; OJO, 2017).

Em comum, as diferentes formas de definir qualidade do servigo apresentam a
preocupacao com o desempenho da atividade e ser oferecida e transferem a visao
histérica dos gestores como responsaveis para definir a performance da operacéao, a
partir do seu conhecimento técnico e previsdes de custo, para uma possibilidade de
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estabelecer um modelo operacional em que os usuarios sdo os principais responsaveis
na determinagcdo do padrdo de desempenho da atividade a ser oferecida e que seja

possivel garantir a sua satisfagao.

Mesmo havendo uma relagdo entre qualidade do servigo e satisfacdo, Randheer, Al-
Motawa e Prince (2011) esclarecem as diferencas entre os conceitos. Enquanto a
qualidade do servico estéa direcionada para um julgamento global, resultante do somatério
de diferentes percepc¢fes identificadas durante a tarefa, a satisfagdo esta direcionada
para a avaliacdo de uma transacao particular, ou seja, se a mesma esta de acordo com
a expectativa pretendida. Abenoza, Cats, e Susilo (2017) afirmam que o aumento na
satisfagdo geral acarreta em maior fidelidade dos clientes (principalmente em viagens
curtas e urbanas) e identificam a imagem do operador, as expectativas dos viajantes e a

relacdo entre preco e qualidade como fatores componentes da sua determinacéao.

Em relacdo a qualidade percebida pelos usuarios, Gross (1990) apud Ojo (2017)
considerou que sua definicdo € composta por duas dimensodes: técnica e funcional. A
abordagem técnica é decorrente da conclusao da atividade e esta relacionada com o
resultado do processo. Ou seja, significa “o que” fica com o usuario apds a conclusao da
acao. A dimensao funcional é relativa as interagdes decorrentes entre operador e usuario
durante o processo de execucgao do servigo. Relaciona-se ao “como” o usuario percebe
as atividades e intensifica a importancia de entender os mecanismos necessarios para

estabelecer um modelo de trabalho interativo e transparente para os utilizadores.

De acordo com as caracteristicas de uma viagem intermodal, a dimens&o técnica &
resultante do deslocamento de um viajante entre duas localidades e a dimensao funcional
esta associada a forma como ele recebe o servigo e aborda questdes como percepgao
da populagcédo sobre o tempo de viagem e o contato estabelecido entre empresa e
passageiro. De Ona e De Ofa (2014) complementam a definigdo da abordagem
percebida com um terceiro componente, relativo a imagem prévia que os usuarios tém

da empresa operadora do sistema.
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3.3 MEDIDAS DE DESEMPENHO E FORMACAO DE INDICADORES EM QUALIDADE
DO SERVICO

A definicdo e monitoramento de medidas de desempenho torna-se elemento
indispensavel na operacdo de transporte, uma vez que é preciso identificar se a
performance dos operadores esta compativel com os requisitos definidos pela regulacdo
e se a sua execucao se encontra de acordo com as expectativas dos usuérios (BECKER,;
ALBERS, 2016).

Enquanto o desempenho descreve uma dimensdo de comparacdo ou avaliagdo, a
medida de desempenho representa a acdo de quantificar esta atividade.
Complementando, Eboli e Mazzulla (2012), apresentam a seguintes vantagens para
justificar a implantacdo das medidas de desempenho em transportes:

- auxiliar no processo de analise de desempenho de um sistema de transporte;

- avaliar se a execucdao da atividade é compativel com o propdsito da comunidade;

- mensurar se o custo efetuado na operacdo estd harmdnico com a performance

operacional apresentada,;

- facilitar a prestacdo de contas dos operadores com as agéncias de regulacao;

- permitir a formacdo de um sistema de controle que monitore e aperfeicoe o

sistema de transporte.

Com a finalidade de inspecionar a execuc¢ao do sistema e verificar se, ao longo do tempo,
h&a uma convergéncia entre os requisitos prévios estabelecidos e a operacao diaria do
conjunto formado, cada medida de desempenho deve ser representada por um conjunto
de indicadores em particular. De acordo com Litman (2009), os indicadores de
desempenho podem ser classificados em trés grupos:

1- medidas de qualidade do servi¢o: expressam a qualidade do servigo percebida

pelo usuario;

2- indicadores de resultado: representam a resposta da operacdo aferida pelo

fornecedor do servico;
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3- indicadores de eficiéncia em custo: definem a relacdo entre o custo

desembolsado e os beneficios conseguidos com a execucao do servico.

Em relacdo a qualidade, sua avaliacdo demanda o reconhecimento de todos os critérios
(atributos) de servico que impactam de forma direta a percepcéo dos viajantes. Dragu,
Roman e Roman (2013) expressam que a avaliacdo dos seus indicadores deve
apresentar ndo sé a visdo dos passageiros frequentes, mas também dos potenciais
usuarios. Segundo Stopka, Simkova e Koneény (2015), a forte subjetividade nos
julgamentos, decorrente da influéncia exercida por aspectos econdémicos, sociais e
culturais de cada viajante, representa a grande dificuldade na construcédo de um indicador

para o segmento.

Assim, diversos atributos devem ser considerados para avaliar a qualidade do servico do
transporte de passageiros e estes devem pertencer a diferentes categorias. Em funcéo
do grande numero de atributos, normalmente eles séo classificados e agrupados em um

numero menor denominado dimensoes.

De acordo com Eboli e Mazulla (2008), em funcao das preferéncias demonstradas pelos
usuarios, os atributos podem ser classificados em duas categorias: basicos e nao
basicos. Os atributos basicos comprometem a percepc¢do do usuario quando ndo estdo
presentes e, consequentemente, reduzem a qualidade do servico. Como exemplo podem
ser apresentados a pontualidade, frequéncia e cobertura do servico. Enquanto os
atributos ndo basicos (cortesia dos funcionarios, por exemplo) sdo considerados
secundarios, uma vez que ndo comprometem a qualidade do servico quando ausentes,
mas afetam positivamente quando presentes.

De modo alternativo, Redman et al. (2013) propdem a classificagao dos atributos relativos
a qualidade de servico em transporte através de duas categorias: fisicos ou percebidos.
Os atributos fisicos sé@o aqueles que podem ser medidos sem a necessidade de envolver
0S passageiros no processo. Como exemplo, podem ser citados os atributos de
confiabilidade, frequéncia e acessibilidade. Em contrapartida, para medir os atributos

percebidos, a resposta dos usuarios, de forma direta ou indireta, torna-se indispensavel.
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Questdes relativas a cortesia dos funcionarios, bem-estar dos clientes e estética sao

exemplos de atributos percebidos.

Widianti et al. (2015) salientam que a qualidade do servico é formada por varias
dimensdes, organizadas numa disposicdo multinivel e hierarquica, ndo havendo
consenso na literatura sobre a sua formacéo, mas que pode ser constituida por medidas
subjetivas e objetivas. Enquanto as medidas subjetivas sdo baseadas em percepcoes,
0s critérios objetivos sdo quantitativos e formulados a partir de medidas desagregadas
de desempenho. Por serem representados por valores numeéricos, sdo utilizados para
efetuar comparacdes com indicadores de referéncia ou mesmo acompanhar sua

evolugéo ao longo do tempo.

Desenvolvida por Parasuraman, Zeithaml e Berry (1988), a escala SERVQUAL ¢é adotada
como referéncia para mensuracdo da qualidade percebida pelos clientes no segmento
de servicos. Sua utilizacdo é baseada na aplicacdo de questionarios em que sao
comparadas a expectativa dos usuarios com sua percep¢do de qualidade para cinco
dimensdes especificas: confiabilidade, capacidade de resposta, seguranca, empatia e

tangibilidade.

A confiabilidade representa a confianca que o servico sera executado conforme as
normas combinadas; a capacidade de resposta mede a velocidade com que a empresa
consegue executar a sua operacao; a seguranca esta relacionada com a precisdo das
acOes dos funcionarios; a empatia corresponde a capacidade da empresa em oferecer
um servigco personalizado para seus clientes enquanto a tangibilidade analisa as
instalacdes fisicas e demais objetos tangiveis presentes na operacao fornecida.

No entanto, Randheer, Al-Motawa e Prince (2011) destacam que as dimensdes propostas
pela escala SERVQUAL podem nao ser representativas em todos os contextos. Assim,
para atender as particularidades do segmento, bem como o comportamento particular do
seu publico, as variaveis analisadas pelo setor de transporte de passageiros sofrem

adaptacoes.



61

O Quadro 6 relaciona as dimensdes encontradas na literatura que fazem referéncia a
qualidade do servico de transporte de passageiros, enquanto o Apéndice A lista os

autores que fazem referéncia a cada dimensao.

Conforme pode ser observado, foram identificadas 40 dimensdes relativas a qualidade
de servico em transporte de passageiros e nenhuma delas aparece de forma unanime
em todos os trabalhos, sendo “Segurancga” (36 citagbes) o aspecto com maior numero de
citagcbes e apenas 3 outras “Conforto” (33 citagdes), “Informacdo” (29 citagdes) e
“Questdes relativas a tempo de viagem” (27 citagbes) sado indicados em mais da metade
dos trabalhos pesquisados. Na secdo metodologia sdo explicados os critérios utilizados

para selecao das dimensdes.

E importante ressaltar que, apesar da grande diversidade encontrada, muitas das
referidas dimensdes, mesmo apresentando diferencas na sua nhomenclatura, apresentam
o mesmo enfoque de andlise, sendo complementares a sua apresentacdo. Como
exemplo, “Conectividade”, “Transferéncia”, “Integracédo de rede”, “Conexao fisica” e
“Densidade” sao denominagdes diferentes mas utilizadas para designar se o numero de
pontos de conexdo entre os diversos modos de transporte atende aos requisitos e

necessidade dos usuarios.
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Quadro 6 - Dimensdes encontradas na literatura que fazem referéncia a qualidade do servico de
transporte de passageiros

Sequéncia | Dimenséo Total de citagdes na
literatura pesquisada
1 Seguranca 36
2 Conforto 33
3 Informacao 29
4 Tempo e velocidade da viagem 27
5 Acessibilidade 19
6 Cuidados com os clientes/Cortesia dos funcionarios 19
7 Tarifa 17
8 Limpeza 16
9 Confiabilidade 16
10 Frequéncia 13
11 Conveniéncia 9
12 Disponibilidade de servigo 8
13 Manutencéo (condicdo dos veiculos e instalacées) 8
14 Impactos ambientais/Poluicdo 7
15 Pontualidade 7
16 Atratividade/Imagem 6
17 Transferéncias/Transbordo 6
18 Lotacdo 5
19 Integracéo de rede 4
20 Condicdes em situacdo de emergéncia 4
21 Conexao fisica/Condicdes de transferéncia 4
22 Servico 4
23 Estado das vias 3
24 Aspectos fisicos 2
25 Facilidade de saida 2
26 Conectividade 2
27 Téticas operacionais 1
28 Desempenho 1
29 Desvio da rota ideal 1
30 Espaco 1
31 N&o deixar clientes nas paradas 1
32 Tecnologia 1
33 Facilidade de utilizacdo 1
34 Mobilidade 1
35 Bem-estar 1
36 Qualidade 1
37 Desenho urbano 1
38 Diversidade 1
39 Sociabilidade 1
40 Densidade 1

Fonte: O autor (2021).

Da mesma forma, “Atratividade”, “Imagem”, “Cuidados com os clientes” revelam uma
preocupacao em representar as medidas subjetivas, baseadas nas percepgdes dos
viajantes. Os critérios iniciais da escala SERVQUAL confiabilidade, capacidade de
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resposta, seguranca, empatia e tangibilidade podem ser observados nessas 40

dimensdes, apenas foram decompostos para facilitar o processo de analise.

Considerando as caracteristicas de complementaridade, os fatores relacionados a
formacdo da qualidade do servico para sistemas intermodais de transporte urbano de
passageiros foram reagrupados em 6 dimensdes: Acessibilidade, Conforto e
Conveniéncia, Disponibilidade do Servigo, Informagéo e Tecnologia, Seguranca e Tarifa.
O Quadro 7 apresenta como as 40 dimensodes originais foram compiladas em 6 grupos,

mantendo as propriedades iniciais descritas na literatura.

Quadro 7 - Composicao das dimensdes da qualidade de servi¢o para sistemas
intermodais de transporte urbano de passageiros

Dimensdes encontradas na literatura e incorporadas a
Dimenséo Final
Estado das vias, Facilidade de saida, Aspectos fisicos, Mobilidade,
Condicdes de acesso em situacdo de emergéncia e Desenho urbano.
Limpeza, Manutenc¢éo (condi¢do dos veiculos e instalagdes), Bem-
estar, Lotacdo, Espaco, Qualidade, Impactos ambientais/Poluicéo.
Confiabilidade, Tempo e velocidade da viagem, Frequéncia,
Pontualidade, Servico, Téticas operacionais, Desempenho,
Disponibilidade do servigo | Transferéncias/Transbordo, Integracdo de rede, Conexao
fisica/Condic¢des de transferéncia, Desvio da rota ideal, Facilidade de
utilizacéo, Conectividade, Densidade e Diversidade.

Informacéo e tecnologia -

Seguranca -

Tarifa -
Fonte: O autor (2021).

Dimensao Final

Acessibilidade

Conforto e Conveniéncia

Dentre os aspectos originais encontrados na literatura, ndo foram consideradas no
agrupamento apresentado no Quadro 7 as seguintes dimensdes: Cuidados com o0s
clientes/Cortesia dos funcionarios, Atratividade/Imagem, Sociabilidade e N&o deixar

clientes nas paradas. Os motivos para descarte desses elementos sao:

- Cuidados com os clientes/Cortesia dos funcionarios, Atratividade/Imagem,
Sociabilidade: as propriedades relatadas, em funcdo da sua maior
subjetividade, apresentam caracteristicas proprias que demandam a presenca
dos passageiros para sua medi¢cdo, sendo consideradas atributos percebidos

(REDMAN et al.,2013). O presente estudo tera seu direcionamento para as
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particularidades fisicas, que podem ser mensuradas sem a presenca de

passageiros.

- Nao deixar clientes nas paradas: de acordo com argumento apresentado por
Randheer, Al-Motawa e Prince (2011) e ja explicado, nos paises em
desenvolvimento, por haver uma expectativa pequena em relacao ao servico a
ser oferecido, o nimero de reclamacdes dos usuarios é reduzido, distorcendo

o resultado da medicgéo.

Conforme ja explicado anteriormente, cada dimensdo constituinte da qualidade do
servico é formada por caracteristicas que representam aspectos formadores da
categoria. Na sequéncia, serdo descritos os atributos relacionados a cada dimenséo
estabelecida, identificando as particularidades relacionadas a integracdo de um sistema

intermodal de transporte de passageiros.

3.3.1 Acessibilidade

A acessibilidade pode ser definida como a facilidade que uma pessoa encontra para
completar seu percurso e realizar as suas atividades (YATSKIV; BUDILOVICH, 2017).
Para Portugal (2017), a sua preservagao torna-se um recurso para garantia da mobilidade
e do desenvolvimento sustentavel nos centros urbanos, uma vez que garante a
populacao a integragao necessaria entre a oferta dos servigos de transporte e o uso do

solo.

Desse modo, a garantia das suas condi¢gdes adequadas provoca um impacto direto na
economia, tornando-se um requisito prévio para o desenvolvimento econémico. No
entanto, sua relevancia nao esta restrita ao ambiente econémico, mas cumpre um papel
social. Yatskiv e Budilovich (2017) argumentam que sua definicdo extrapola o campo dos
transportes e incorpora dimensdes sociais e espaciais, pois reflete a condi¢cao
proporcionada ao individuo de participar de atividades coletivas em diferentes diregdes

de um territorio.
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A organizagao espacial deve absorver os diferentes aspectos indispensaveis para
assegurar a formagdo de uma regiao acessivel, destacando-se 0s seguintes pontos
principais: informacgéo para o utilizador, integracdo do sistema de transporte a oferta de
servigos basicos, conectividade de rede de transporte, substitutos da mobilidade
(formagao de uma rede intermodal), seguranca, conforto e confiabilidade (BRYNIARSKA,
2017). Assim, em funcdo do carater multidimensional atribuido a acessibilidade, os
requisitos formadores da sua dimensao estado também presentes nas dimensdes conforto
e conveniéncia, segurancga, disponibilidade, informacdo e tecnologia. No presente
trabalho, serdo incorporados ao conceito de acessibilidade as seguintes dimensodes
encontradas na literatura: estado das vias, facilidade de saida, aspectos fisicos,

mobilidade, condi¢gées de acesso em situacdo de emergéncia e desenho urbano.

Para Bryniarska (2017), a elaboragao de uma rede de mobilidade acessivel é construida
a partir da eliminacao das barreiras técnicas que dificultam a conexao entre os diferentes
modos de transporte e da sua integragdo com a area circundante. Yatskiv e Budilovich
(2017) classificam os atributos de acessibilidade em trés categorias: infraestrutura,

localizac&o e pessoas.

As propriedades presentes na categoria infraestrutura descrevem as intervengdes no
ambiente urbano necessarias para garantir o deslocamento do usuario de uma viagem
intermodal, do seu ponto de origem até as estagdes de embarque do transporte publico.
Sob o enfoque da integracao entre a caminhada e o sistema intermodal, Rodrigues e
Sorratini (2008); Martincigh e Di Guida (2016); Becker e Albers (2016); Litman (2017)
observam que os atributos relacionados a acessibilidade proporcionam ao pedestre bem-
estar e satisfagdo ao longo do deslocamento, sendo mais relevantes os seguintes

aspectos: auséncia de obstaculos, pavimento e largura da calgada.

Wang, Monzon e Di Ciommo (2015) e Tsami et al. (2018) acrescentam que o
planejamento da acessibilidade ao pedestre deve contemplar o seu deslocamento no
interior das estacdes de embarque devendo também ser prevista as condigdes de acesso
em situagdo de emergéncia, bem como facilitar as condigdes de entrada e saida ao
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terminal. Complementando, a presenca de sinais de transito e comunicagao visual
adequada garantem facilidade na travessia dos cruzamentos e favorecem o movimento
dos pedestres em direcdo ao encontro com os demais modos de transporte
(MARTINCIGH; DI GUIDA, 2016).

Apasnore, Ismail e Kassim (2017), Gorobets (2016) e Barnfield e Plyushteva (2016)
relacionam os requisitos de acessibilidade responsaveis pela integragao de bicicletas ao
demais modos de transporte com o controle sobre a velocidade do trafego motorizado
nas vias em que o transito é compartilhado, o dimensionamento adequado da largura das
vias exclusivas para os ciclistas bem como as condicbes da sua manutencdo e
paisagismo do local. Dragu, Roman e Roman (2013), acrescentam que a presenca de
bicicletas para aluguel proximo as estagdes de embarque estimulam a utilizagdo do
transporte publico quando os usuarios do servigo precisam realizar longas caminhadas
para finalizar o seu deslocamento. Eboli, Fu e Mazzulla (2016) arrematam que a
adaptacao dos transportes publicos para transportar bicicletas também estimula sua

utilizacdo quando o destino do viajante se encontra distante das estagdes.

Sob o aspecto da categoria pessoas, a ampliagao do acesso a locomogao proporciona
menor tempo e custo de viagem, devendo ser projetado para contemplar os requisitos
necessarios para garantir o deslocamento de grupos vulneraveis (idosos, gravidas,
pessoas com mobilidade reduzida), bem como incentivar as formas nédo motorizadas de
transporte, através da presenca de paisagismo e socializagdo nas vias de acesso,
mitigando os danos decorrentes dos congestionamentos provocados pelo uso intensivo
do transporte individual - automodveis e motocicletas (AVILA, 2017; LITMAN, 2017).

A terceira categoria apresentada por Yatskiv e Budilovich (2017) é denominada
localizacao e faz referéncia ao total de estagcdes de embarque do transporte publico e a
distancia existente entre elas. Devido a sua representatividade para o sistema de
transportes, essas questdes serao apresentadas na dimensao conectividade, como
indicado por Dell Asin, Lépez Lambas e Monzon (2014), Chowdhury e Ceder (2013) e

Guirao et al. (2015). O Quadro 8 apresenta um resumo com os atributos representativos
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da dimensado acessibilidade aplicados a integracdo entre modos de transporte de

passageiros identificados na literatura.

Quadro 8 - Atributos representativos da dimensao acessibilidade aplicados a integragédo

entre modos de transporte de passageiros identificados na literatura consultada

embarque do TP.

Atributo Aspecto de analise Autores principais
Infraestrutura - Walkability (qualidade das condicdes de Rodrigues e Sorratini
para garantir o caminhada). Pavimento, desnivel, desvios, (2008); Martincigh e Di
conforto dos largura e auséncia de obstaculos nas Guida (2016); Becker e
passageiros. calcadas para acesso das estacfes de Albers (2016); Litman

(2017).

- Acessibilidade dos cruzamentos (rampas
de acesso, comunicacéo visual e sinais de
transito).

Martincigh e Di Guida
(20186).

- Controle sobre a velocidade do trafego
motorizado nas vias em que ha transito
compartilhado com bicicletas.

Apasnore, Ismail e Kassim
(2017); Gorobets (2016);
Barnfield e Plyushteva
(2016).

- Facilidade de entrada e saida nas estacdes
de embarque (incluindo situacdes de
emergéncia).

Wang, Monzon e Di
Ciommo (2015) e Tsami et
al. (2018)

- Pavimento, desnivel, largura e auséncia de
obstaculos nas vias de acesso utilizadas por
bicicletas.

Apasnore, Ismail e Kassim
(2017); Gorobets (2016);
Barnfield e Plyushteva
(2016).

- Transporte publico adaptado para
transportar bicicletas.

Eboli, Fu e Mazzulla (2016).

- Presenca de bicicleta para aluguel préximo
as estacdes de embarque.

Dragu, Roman e Roman
(2013).

Pessoas - Atendimento aos requisitos necessarios
para garantir o deslocamento de grupos
vulneraveis (idosos, gravidas, pessoas com
mobilidade reduzida).

Litman (2017), Avila (2017).

- Presenca de paisagismo e socializacdo nas
vias de acesso.

Florez, Muniz e Portugal
(2014).

Fonte: O autor (2021).

3.3.2 Conforto e conveniéncia

Enquanto o conforto refere-se aos elementos que proporcionam o bem-estar material, a

conveniéncia esta relacionada aos fatores que podem possibilitar vantagens aos

viajantes e originam o conforto. Fu, Chen e Zhao (2013) destacam que a melhoria nas

condicdes de vida da populacio levou ao desenvolvimento da industria do transporte no
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sentido de proporcionar um maior numero de fatores relacionados a comodidade durante

ao percurso.

Segundo Redman et al. (2013) embora os aspectos relacionados ao conforto e
conveniéncia sejam observados e apreciados pelos passageiros, nao é possivel afirmar
que avangos desenvolvidos neste segmento irdo estimular e proporcionar um aumento
no numero de usuarios. Dessa forma, este grupo de atributos pode ser classificado como
nao basico. Complementando, Ebolli e Mazulla (2012) afirmam que suas caracteristicas

estdo mais direcionadas a aspectos subjetivos, dificultando a sua mensuracgao.

Embora alguns autores classifiquem os atributos relacionados a limpeza em
agrupamento independente do conforto, as duas dimensdes mantém propriedades em
comum, uma vez que a limpeza também proporciona bem-estar material e autores como
Ebolli e Mazulla (2012), Dragu, Roman e Roman (2013) e Litman (2017) a classificam

como um atributo do conforto.

Da mesma forma, os fatores bem-estar e intervalo de manutencao (condigao dos veiculos
e instalagdes) também designam aspectos direcionados a formacgao de propriedades que
procuram proporcionar a satisfacdo dos usuarios em relagao aos atributos fisicos. Assim,
o fator conforto e conveniéncia ira abranger neste trabalho as caracteristicas das
dimensbes: conforto, conveniéncia, limpeza, bem-estar, manutengdo (condigdo dos
veiculos e instalagdes), lotagdo, espaco, qualidade, impactos ambientais/poluicdo

descritos na literatura pesquisada.

Considerando o processo de integragdo de uma viagem de transporte intermodal de
passageiros, as particularidades direcionadas ao conforto em estagdes de transporte
publico sao classificadas por Dragu, Roman e Roman (2013) em trés grupos:
infraestrutura para garantir o conforto dos passageiros, limpeza das estagdes/meios de
transporte e condigbes ambientais agradaveis. Ojo (2017); Tsami et al. (2018) e Becker
e Albers (2016) incorporam mais um conjunto a analise com os fatores relativos a

conveniéncia. De acordo com Tsami et al. (2018), o atributo relacionado com a
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conveniéncia reafirma o paradigma proposto por Banister (2008) em que a localizagéo
de centros de compra e servigcos, como escolas e postos de saude, integrados ao
intercambio devem ser incentivados por reduzir a necessidade de deslocamento do
usuario, além de tornar a utilizagdo do ponto de conexao mais atrativo para a populagao.
O Quadro 9 identifica os principais atributos relacionados a esta dimenséo, bem como os
principais autores consultados na literatura que fazem referéncia aos fatores citados. No
entanto, os aspectos relacionados a conforto associados a infraestrutura das vias de
acesso ndo serdo apresentados uma vez que ja foram descritos na segéo 3.3.1. referente

a acessibilidade.

Quadro 9 - Atributos representativos da dimensao conforto e conveniéncia aplicados a
integracdo entre modos de transporte de passageiros identificados na literatura

consultada
Atributo Aspecto de analise Autores principais
Infraestrutura para garantir | - Abrigos e assentos para 0s Hernandez e Monzon (2016); Fu,
o conforto dos passageiros | passageiros durante esperaem | Chen e Zhao (2013); De Ofia et al.
estacdes de transporte publico (2015); Ebolli e Mazulla (2012).
(TP).
- Tamanho das filas formadas Hernandez e Monzon (2016); Fu,
nas estacfes de TP. Chen e Zhao (2013); De Ofa et al.
(2015); Ebolli e Mazulla (2012).
Limpeza das - Limpeza do ambiente interno Fu et al. (2017); De Ofia et al.
estacdes/meios de (estacdes de TP). (2015); Ebolli e Mazulla (2012).
transporte - Condicdes de higiene dos Fu et al. (2017); De Ofia et al.
banheiros das estacdes de TP. (2015); Ebolli e Mazulla (2012).
- Limpeza das vias de acesso. Florez, Muniz e Portugal (2014).
CondigBes ambientais - Nivel de ruido e iluminacéo das | Fu et al. (2017); Fu, Chen e Zhao
agradaveis instalacdes (estacdo de TP). (2013); Dragu, Roman e Roman
(2013).
Conveniéncia - Numero e variedade de centros | Tsami et al. (2018), Monzdn,
de compra e servicos oferecidos | Hernandez e Di Ciommo (2016).
no entorno da estacéo.

Fonte: O autor (2021).

3.3.3 Disponibilidade do servigo

Disponibilidade refere-se a capacidade de estar presente, sua aplicacdo no segmento
dos transportes esta relacionada com a competéncia operacional de exercer sua
atividade de acordo com o desempenho previsto. Para que o sistema esteja disponivel é

preciso o cumprimento de dois requisitos: o primeiro relacionado com a presenga das
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interligacbes fisicas necessarias e o segundo direcionado ao cumprimento das
atribuicdes relativas ao tempo de viagem. Assim, sua aplicagao incorpora as seguintes
dimensdes encontradas na literatura pesquisada: confiabilidade, questdes relativas ao
tempo e velocidade da viagem, frequéncia, pontualidade, servico, taticas operacionais e
desempenho, transferéncias/transbordo, integracéo de rede e conexao fisica/condicdes

de transferéncia, desvio da rota ideal, facilidade de utilizacéo e diversidade.

Para Eboli e Mazulla (2012), os atributos pertencentes a esta categoria e direcionados
ao transporte coletivo urbano de passageiro sdo alusivos as caracteristicas de trajeto de
cada linha. A definicdo do percurso deve contemplar a localizagao e distancia entre os
pontos de acesso, a frequéncia do servigo, o tempo de viagem e a necessidade de

transferéncias.

No que se refere aos aspectos da disponibilidade associados a integragdo entre o
transporte publico e a caminhada, a distancia entre os pontos de acesso (n6s) representa
o grau de conectividade da rede formada. Woldeamanuel e Kent (2015) observam que
as estacOes para embarque/desembarque devem estar localizadas a, no maximo, 800
metros. Esta recomendacdo traduz uma distdncia maxima de 400 m, que pode ser

vencida em uma caminhada confortavel de 5 minutos.

Também estdo relacionados a conectividade os fatores ja descritos na dimensao conforto
e conveniéncia que proporcionam esta conectividade, tais como: pavimento, largura da
calgcada, auséncia de obstaculos. Estes aspectos facilitam a integragcao do pedestre com
a rede de mobilidade urbana estabelecida, mas como ja foram incorporados
anteriormente, ndo serdo incluidos na analise da disponibilidade para evitar uma

sobreposicao dos fatores.

A conexao da bicicleta a uma rede de transporte intermodal torna-se mais efetiva quando
se encontra disponivel uma rota exclusiva para o deslocamento dos ciclistas (SALLIS et
al., 2013). Vandenbulcke et al. (2011) e Zhao (2014) complementam identificando que
existe uma intensificagdo da sua pratica quando o uso do solo é diversificado. Esses
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fatores ja foram apresentados nas dimensdes seguranga e conforto. Outra forma de
interligacao relevante é a presenga de estacionamentos publicos proximos a terminais de
integragéo para que os usuarios possam complementar suas viagens de longa distancia
com o uso de transporte coletivo (BUEHLER, 2012; PIATKOWSKI et al., 2014).

Ao contrario do que ocorre com as bicicletas, a presenga de estacionamentos para
automéveis e motocicletas interligados as estagcbes de transporte (park-and-ride) nao
devem ser incentivados de modo uniforme ao longo de toda extensdo urbana. Baiardi e
Benini (2012) e Brons, Givoni e Rietveld (2009) apresentam a importancia deste
equipamento como forma reduzir a participacédo de formas individuais do deslocamento
motorizado individual. No entanto, Cervero (1998) salienta que sua implantacao deve ser
evitada nas regides centrais e incentivada nas areas periféricas. Assim é estimulada a
mobilidade sustentdvel com uma tendéncia de reducdo dos carros e motos e
conseguentemente dos congestionamentos em pontos de alta concentracao demografica
e facilita o acesso dos usuarios residentes em regides mais distantes ao sistema coletivo
de transporte. Dragu, Roman e Roman (2013) apresentam que além dos
estacionamentos para o transporte individual motorizado também deve ser

disponibilizado o servico de taxi proximo as estacdes de embarque.

Os efeitos do tempo de viagem sobre a dimensé&o disponibilidade que influenciam na
qualidade do servico para sistemas intermodais de transporte urbano de passageiros é
apresentado por Nesheli, Ceder e Brissaud (2017) como um dos principais fatores para
a escolha de um modo de transporte e envolve questdes como: duracdo do percurso
(incluindo o tempo de espera fora do veiculo e o tempo de transferéncia), frequéncia,
confiabilidade (pontualidade).

A frequéncia de atendimento esta associada ao intervalo de tempo existente entre duas
viagens seguidas e afeta de forma direta o tempo de espera dos passageiros nos pontos
de parada. Complementando, a confiabilidade reflete o grau de certeza dos usuarios que

0os horarios estabelecidos na rota serdo cumpridos, englobando aos conceitos de
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pontualidade e efetividade na realizagdo da programacéao operacional (REDMAN et al.,
2013).

Os congestionamentos observados nos centros urbanos afetam diretamente a
confiabilidade da rede transporte publico. Ferraz e Torres (2004) indicam que uma das
alternativas para minimizar este problema € implantando a¢des de priorizagdo do
transporte coletivo na malha viaria. A adogao de vias segregadas possibilita a redugéo no
tempo total de viagem dos transportes de massa, no entanto, o seu éxito esta ligado a
agdes de fiscalizagdo das formas irregulares de estacionamento e dimensionamento

adequado para o numero de veiculos circulantes.

Em relagdo as formas ativas de deslocamento, o conceito de disponibilidade esta
relacionado a presencga de uma infraestrutura adequada de calgadas e vias para a pratica
da caminhada e ciclismo, aspectos abordados nas se¢des 3.3.1. Acessibilidade e 3.3.2.
Conforto e Conveniéncia (WOLDEAMANUEL; KENT, 2015). O Quadro 10 apresenta um
resumo com os atributos representativos da dimensdo disponibilidade aplicados a
integracdo entre modos de transporte de passageiros identificados na literatura

pesquisada.



73

Quadro 10 - Atributos representativos da dimensao disponibilidade do servi¢co aplicados a
integracéo entre modos de transporte de passageiros identificados na literatura consultada

Atributo Aspecto de andlise Autores principais

Questbdes - Frequéncia (tempo de espera). Dragu, Roman e Roman (2013); Ebolli e
relativas ao Mazulla (2012); De Ofa et al. (2015).
tempo de - Pontualidade. Redman et al. (2013); Guirao et al.
viagem (2015); Abenoza, Cats e Susilo (2017);

De Ofia et al. (2015).
- Corredores exclusivos para o transporte Ferraz e Torres (2004).

publico.

Conectividade | - Distancia entre estacdes de embarque. Woldeamanuel e Kent (2015)
- Possibilidade de realizar conexdes entre | Paulley et al. (2006); Becker e Albers
diferentes linhas/modos de transporte. (2016); Lois, Monz6n e Hernandez

(2018).

- Estacionamentos para bicicletas Buehler (2012); Piatkowski et al (2014).
proximos a estacdes de embarque.
- Estacionamentos para automéveis e Baiardi e Benini (2012); Brons, Givoni e
motocicletas proximos a estagdes de Rietveld (2009).
embarque.

- Presenca de servico de taxi préximos as | Dragu, Roman e Roman (2013).
estacdes de embarque.
Fonte: O autor (2021).

3.3.4 Informacgao e tecnologia

A informacao € uma reunido organizada de fatos sobre o deslocamento que permite ao
viajante uma redugéo da incerteza e maior confianga e dominio sobre a viagem a ser
realizada. Quando o conhecimento € disponibilizado de uma forma eficiente, torna-se
fator essencial ndo s6 para retengao dos usuarios existentes, mas também um motivo
para atracao de novos passageiros (NESHELI, CEDER; BRISSAUD, 2017).

Em fungdo do desenvolvimento de novas tecnologias a disposi¢céo de informagao torna-
se cada vez mais acessivel ao publico de uma forma geral. Por exemplo, a modernizagéo
dos smartphones disponibilizam em tempo real horario de chegada/partida de veiculos,
interrupcbes de servigo, tarifas ou transferéncias. Dessa forma, como ha uma
similaridade entre os atributos, sera atribuida a dimensédo a denominacéo informacao e
tecnologia, por apresentar fatores que se encontram diretamente relacionados a ambos

os aspectos.
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Para Lois, Monzon e Hernandez (2018) a constituicido de um sistema de informagao
integrado € indispensavel para facilitar os intercambios existentes nos pontos de conexao
de uma rede intermodal de transporte publico urbana. Sua disseminagao reduz os
sentimentos relacionados a ansiedade sobre as condigbes da viagem e aumenta a
sensacgao de seguranca e conforto dos passageiros. Dentre os principais ganhos para os
passageiros, é destacado a possibilidade de constru¢ao do planejamento da viagem com
a disponibilizagdo em tempo real dos horarios estimados de partida/chegada nas
estacbes e duragcdo e pesquisa de rota de viagem, localizacdo dos pontos de
embarque/desembarque, pontos de transferéncia, geografia da area (localizagdo do
destino em relagao ao ponto de 6nibus) e tarifas cobradas (CORREIA, 2017; GUIRAO et
al., 2015; Ebolli e Mazzulla, 2012).

No entanto, a disseminacdo digital da informacdo ndo pode ser a Unica interface
disponivel entre os operadores do servico e 0s transeuntes. A presenca de uma
comunicagao visual efetiva nos pontos de intercambio é uma obrigagéo legal no Brasil. A
Lei Federal da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Lei n°. 12.587/2012) no seu artigo
14 especifica que é um direito do usuario ter a informacdo nas estacfes de
embarque/desembarque de passageiros sobre itinerarios, horarios, tarifas dos servicos e

modos de interacdo com outros modos, de forma gratuita e acessivel.

As informac¢des ndo podem ser restritas ao interior dos pontos de integracdo modal e
devem ser estendidas para pedestres e ciclistas disponibilizando referéncias quanto ao
deslocamento, tanto por meio digital como por placas direcionais ao longo do percurso,
tornando-se um mecanismo indutor do transporte ativo. Em especial para bicicletas, os
meios digitais cumprem a funcédo de informar possiveis pontos para seu aluguel, para
complementagcdo do percurso realizado por transporte coletivo, bem como a
disponibilidade de rotas ciclaveis integradas (MANO; RIBEIRO, 2015; OLEKSZECHEN;
BATTISTON; KUHNEN, 2016; SILVEIRA, 2010). O Quadro 11 apresenta um resumo com
a relacéo de atributos representativos da informacao e tecnologia aplicados a integracéo

entre modos de transporte de passageiros identificados na literatura pesquisada.
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Quadro 11 - Atributos representativos da dimenséao informacao e tecnologia aplicados a
integracéo entre modos de transporte de passageiros identificados na literatura consultada

Atributo Aspecto de andlise Autores principais
Informacao: - Disponibilizacdo em tempo real dos horarios Guirao et al. (2015); Correia
tecnologia estimados de partida/chegada nas estacoes. (2017); Ebolli e Mazzulla

- Duracéo e pesquisa de rota de viagem. 8813 De Ofia et al.

- Localizacdo dos pontos de embarque/desembarque Mano e Ribeiro (2015);

- Localizacdo dos pontos de transferéncia. Olekszechen, Battistor; e
- Incidentes de informacéo (atrasos, interrupcdes, Kuhnen (2016); Silveira
mudancas na linha, etc.). (2010); Correia (2017).

- Informacdao de rotas ciclaveis integradas ao
transporte publico.

- Mapas de bicicletas para aluguel.

- Disponibilidade de sinal de celular e Wi-Fi nas
estacBes de embarque.

Informacao: - Linhas e itinerarios da estacéo. Paulley et al. (2006); Ebolli
comunicagao - Horarios de cada linha. e Mazzulla (2012); Brasil
visual nos pontos : (2012); Mano e Ribeiro
de embarque e - Tarifas cobradas. (2015); Olekszechen,
regides de - Formas de integrag&o com outros modos de Battiston e Kuhnen (2016);
acesso transporte. Silveira (2010).

- Sinalizacao dos pontos de acesso (cal¢adas e

ciclovias).

Fonte: O autor (2021).

3.3.5 Seguranga

A dimensao seguranca esta diretamente relacionada com a experiéncia do usuario e, de
acordo com Hernandez e Mozon (2016), por incorporar aspectos subjetivos na sua
analise, pode ser classificado como um fator psicolégico, sendo uma das caracteristicas
mais importantes para o passageiro na sua decisao por escolher um determinado modo
de transporte de passageiros. Sua relevancia ndo esta restrita apenas ao ponto de
intercambio do transporte publico, mas abrange toda regido de acesso, garantindo que o

viajante possa utilizar as formas ativas de deslocamento com a prote¢ao adequada.

Conforme Florez, Muniz e Portugal (2014), as propriedades relativas a seguranga podem
ser classificadas em dois grandes grupos. O primeiro esta direcionado com a prevengao
de acidentes e relaciona as agdes necessarias para minimizar a exposi¢ao da populacao
a situagdes de risco, enquanto o segundo concentra medidas de controle de seguranca
publica (prevengao contra crimes).
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Os procedimentos orientados a prevengao de acidentes incorporam a ordenacéo e
controle entre o fluxo de movimentagdo dos diversos modos de transporte nas vias
publicas. Para Olekszechen, Battiston e Kuhnen (2016), Barnfield e Plyushteva (2016) e
Kang e Fricker (2016) o compartilhamento do espaco entre transeuntes e bicicletas
claramente tém um forte impacto negativo na percepg¢ao do pedestre sobre o nivel de
servigo nas calgadas urbanas. Da mesma forma, vias em que ndo ha segregagao para
uso de automaoveis e bicicletas apresentam forte redug¢ao na presenca de ciclistas. Assim,
os riscos de acidente podem ser minimizados com a segregagao do espago publico,
tendo cada modo de transporte o seu curso exclusivo. Woldeamanuel e Kent (2015)
também apresentam a necessidade da constru¢ao de uma sinalizagdo adequada, bem

como do controle de velocidade ao longo de toda trajetéria.

Considerando a presenga do cidadao no ponto de conexao, as questdes relativas a
prevencao de crimes nao estao restritas ao poder publico. Eboli, Fu e Mazzulla (2016)
enfatizam a participagéo dos operadores do sistema de transporte, garantindo sensagao
de seguranga com iluminagdo adequada, bem como fiscalizagdo do comportamento dos

passageiros no interior das estagdes e ordenamento das filas de embarque.

Sob o enfoque do transporte ativo, Pires e Magagnin (2018), Florez, Muniz e Portugal
(2014), Tsami et al. (2018), Chowdhury, Ceder e Sachdeva (2014), Barnfield e Plyushteva
(2016), Hernandez e Mozon (2016) reforcam a relevancia com cuidados inerentes aos
canais de acesso uma vez que pedestres e ciclistas estdo em maior vulnerabilidade a
possibilidade de crimes. Aspectos como a necessidade de promover 0 uso misto do solo,
provocando fluxo de movimentacao continuo de pessoas ao longo do tempo, bem como
a presenca de policiamento, iluminagéo noturna e visibilidade devem ser enfatizados para
aumentar a sensacao de seguranca. No Quadro 12 é apresentado um resumo com 0s
atributos representativos da seguranca aplicados a integracdo entre modos de transporte

de passageiros identificados na literatura pesquisada.
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Quadro 12 - Atributos representativos da dimenséo seguranca aplicados a integracao entre
modos de transporte de passageiros identificados na literatura consultada

Atributo Aspecto de analise Autores principais

Seguranga: prevencao de - Controle sobre a velocidade Olekszechen, Battiston e

acidentes dos veiculos. Kuhnen (2016); Kang e Fricker
- Segregagéo entre pedestrES, (2016), Woldeamanuel e Kent
bicicletas e veiculos nas vias (2015); Barnfield e Plyushteva
publicas. (2016).

- Sinalizacéo adequada das
intersecdes (cruzamentos).
Segurancga: prevencao - Presenca de policiamento nas | Pires e Magagnin (2018);
contra crimes estagOes de transporte publico. Florez, Muniz e Portugal

- Presenca de policiamento nos | (2014); Tsami et al. (2018);

espagcdes publicos circundantes Chowdhury, Ceder e Sachdeva
a0 acesso. (2014); Hernandez e Mozon

~Presenca de circuito interno de | (2016); Tsami et al. (2018).
cameras de seguranca nos
terminais de integracéo.

- lluminagéo noturna e
visibilidade.

Fonte: O autor (2021).

3.3.6 Tarifa

Eboli e Mazzulla (2012) e Redman et al. (2013) destacam ndo haver consenso na
literatura sobre a influéncia do custo monetario de uma viagem sobre a decisdao de
escolha sobre um determinado modo de transporte, sendo sua importancia mais decisiva
na classe de passageiros que apresenta baixa renda. No entanto, observa-se que sua
interacdo com outros atributos, como acesso e seguranca, pode estimular o uso do
transporte publico. As acdes relativas a preco ndo devem ser resumidas ao valor cobrado
por trajeto, mas engloba fatores como a disponibilidade de tarifas reduzidas (por exemplo,
para estudantes) e descontos por passagens mensais.

Considerando os servigos associados ao custo do deslocamento, Becker e Albers (2016),
Abenoza, Cats e Susilo (2017), Chowdhury e Ceder (2013), Stopka, Simkovéa e Koneény
(2015), Redman et al. (2013) e Eboli e Mazula (2012) identificam que as agdes relatadas
na sequéncia apresentam mecanismos de incentivo ao uso das formas coletivas de

locomocgéo:
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- Facilidade na compra do bilhete: aumentar o nimero de pontos de venda,
disponibilizando inclusive a comercializacdo através da internet.

- Transferéncias gratuitas entre os diversos modos de transporte: permitir, sem
custo adicional, a complementacao de um trajeto através do uso de mais de um
modo de transporte.

- Cartdes inteligentes: disponibilizar um bilhete de embarque comum a todos os
servicos relacionados a mobilidade, incluindo aluguel de bicicletas e pagamento

de estacionamento para automéveis em estacdes de embarque.

O Quadro 13 apresenta um resumo com 0s principais atributos representativos da
dimenséao tarifa aplicados a integracdo entre modos de transporte de passageiros
identificados na literatura pesquisada.

Quadro 13 - Atributos representativos da dimensao tarifa aplicados a integragédo entre modos de
transporte de passageiros identificados na literatura consultada
Aspecto de andlise Autores principais

Atributo

Facilidade de aquisicao

- Facilidade na compra do
bilhete (ndmero de pontos de
vendas e compras on line).

Becker e Albers (2016); Abenoza,
Cats e Susilo (2017); Chowdhury e
Ceder (2013); Stopka, Simkova e
Konecny (2015).

- Cartdes inteligentes usados
para todos 0s servicos.

Chowdhury e Ceder (2013).

Custo da tarifa

- Transferéncias gratuitas entre
os diversos modos de transporte
(sem custo adicional para
transferéncias).

Redman et al. (2013); Chowdhury e
Ceder (2013).

- Valor cobrado pela passagem.

Bubicz e Sellitto (2009); Eboli e
Mazula (2012); Redman et al.
(2013); Fu, Chen e Zhao (2013);
Kato, Bordalo e Camelo (2016).

- Disponibilidade de tarifas
reduzidas (por exemplo, para
estudantes)

- Disponibilidade de descontos
por passagens mensais.

Eboli e Mazula (2012).

Fonte: O autor (2021).
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3.4 RESUMO DOS PRINCIPAIS TOPICOS DO CAPITULO RELACIONADO A
FORMACAO DO IQS

A constituigdo do IQS é identificada com a abordagem baseada no produto em que a
qualidade é precisa e pode ser mensuravel, refletindo sua adequagao aos padrdes de
preferéncia do consumidor. Complementando, a formacdo dos seus indicadores é
fundamentada no conceito de qualidade esperada que representa o desejo dos usuarios
em relagdo a prestacdo do servico. Dessa forma, o desenvolvimento de um sistema
intermodal deve contemplar uma atividade que atenda a diferentes categorias de clientes

e as variadas formas de transporte, com a multiplicidade de conexdes existentes.

Espera-se uma atitude heterogénea dos passageiros quando estao avaliando a qualidade
proporcionada pelo transporte uma vez que a expectativa do usuario € baseada nas suas
percepcgdes, formadas a partir da sua experiéncia prévia e propagandas comerciais
realizadas. Assim, torna-se improvavel constituir um padrdo mundial, uma vez que os

resultados das pesquisas sao especificos para cada contexto.

Os atributos constituintes do IQS sao classificados como basicos, fisicos e objetivos.
Basicos porque comprometem a percepgado dos usuarios quando nao estao presentes
(ou seja, reduzem a qualidade do servigo), fisicos uma vez que podem ser medidos sem
a necessidade de envolver os passageiros no processo e objetivos uma vez que podem

ser representados por valores numéricos.

N&o existe um consenso na literatura pesquisada em relacdo aos atributos constituintes
da qualidade do servico no transporte de passageiros. Dentre as 40 dimensdes
encontradas inicialmente e considerando as caracteristicas de complementaridade, os
fatores relacionados a formacgéo da qualidade de servigo para sistemas intermodais de
transporte urbano de passageiros formadores do 1QS foram definidos em 6 dimensdes:
Acessibilidade, Conforto e Conveniéncia, Disponibilidade do Servico, Informacao e

Tecnologia, Seguranca e Tarifa.
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4 A UTILIZACAO DE INDICES COMO INSTRUMENTO DE ANALISE E TOMADA DE
DECISAO

Em funcao das dificuldades resultantes da implantacdo de politicas publicas, é cada vez
mais usual a utilizacdo de novas ferramentas que auxiliem no monitoramento das
medidas adotadas pelos agentes decisores decorrentes da elaboracdo do planejamento
urbano. Diante desse contexto, a formulagdo de um conjunto uniforme de indicadores
possibilita avaliar de forma quantitativa o impacto das acées governamentais implantadas
(ZITO; SALVO, 2011).

Esse capitulo tem como objetivo discutir como a formulacdo e acompanhamento de
indices podem ser utilizados como instrumento de andlise no processo de tomada de
decisbGes gerenciais. Para melhor compreensao, o seu conteudo esta subdividido em
duas sec0es. Inicialmente sdo apresentadas a definicdo, funcdes e caracteristicas dos
indicadores que € um instrumento base para a constru¢do de um indice. Na sequéncia é
descrita a dificuldade que os indicadores apresentam para descrever completamente um
fenbmeno mais complexo e como os indices podem realizar essa funcédo. A segunda
secdo é dedicada a apresentar como os indices podem contribuir para o processo de
tomada de decisdo, suas principais particularidades e as diretrizes béasicas para

formulacéo de indices compostos.

4.1 INDICADORES: DEFINICAO, FUNCAO E PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Apesar de haver contribuicbes conceituais importantes para formulacdo de indicadores
sociais desde os anos 1920 e 1930 do século XX, Figueiredo Filho et al. (2013) salientam
gue s6 a partir dos anos 1960 houve maior engajamento cientifico na tentativa do
desenvolvimento de instrumentos capazes de acompanhar as modificagdes presentes na
sociedade. Conforme visto no capitulo anterior, no campo dos transportes, as condi¢cdes
necessarias para atingir os objetivos relacionados a qualidade do servico sao
abrangentes e apresentam fatores com importancia relativa variavel, em fungédo das

caracteristicas sociais e culturais do publico usuario. Dessa forma, formular e implantar
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indicadores torna-se instrumento indispensavel para avaliacdo do seu desempenho

operacional.

Segundo pode ser visto nas descricoes apresentadas na sequéncia, a capacidade de
servir como instrumento de medicdo e avaliacdo de fenbmenos esta presente nas
diferentes definicbes formuladas para o termo indicadores. Para Chakhtoura e Pojani
(2016) indicadores podem ser definidos como uma variavel representativa de um atributo
operacional responsavel por sua medigdo em direcdo a um objetivo. Na mesma linha de
pensamento, Joumard e Gudmundsson (2010) os descrevem como a ferramenta utilizada
para representar a propriedade que esta sendo medida. Litman (2007) ressalta que
indicadores s&o coisas medidas para analisar sua evolugdo em direcado a determinadas

metas e objetivos.

A interpretacdo do conceito esta relacionada com a capacidade do indicador em
representar um fendmeno de modo claro e simplificado, de tal forma que seja possivel
realizar o seu monitoramento. Reisi et al. (2014) complementa identificando que eles
fracionam uma grandeza complexa em unidades menores de informacéo, tornando o seu
gerenciamento e interpretacdo mais simples, possibilitando uma maior facilidade de

comunicacao entre cientistas, formuladores de politicas e publico em geral.

Joumard e Gudmundsson (2010) e Reisi et al. (2014) definem como sua fungéo principal
0S seguintes pontos:
- medir e avaliar a performance de um fenémeno em estudo;
- proporcionar informagdes aos tomadores de decisdo, de tal forma que seja
possivel implantar acées de melhoria ou novas politicas publicas;
- estimular a comunicagdo e o debate sobre o efeito de planos ou programas

decorrentes de atividades gerenciais.

Litman (2007) argumenta que para obter éxito, sua formulagdo deve contemplar as

seguintes caracteristicas apresentadas abaixo.
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- Relevante: sua formulacéao é pertinente e importante para esclarecer determinado
problema enfrentado pela sociedade.

- Compreensivel: ser de facil entendimento para todos os interessados no seu
acompanhamento.

- Aceito: desenvolvido, aceito e utilizado por toda a comunidade interessada.

- Mensuravel: sua construcao € baseada em informacdes acessiveis, confiaveis
e precisas.

- Relacionados com o tempo: permite acompanhamento sistematico e

progressivo ao longo do tempo.

Quanto a sua formulagdo, Reisi et al. (2014) e Mameli e Marletto (2014) apresentam

duas abordagens distintas apresentadas a seguir:

- A abordagem “de cima para baixo” (top-down), baseada no entendimento dos
pesquisadores e especialistas do setor em estudo para escolha dos parametros
a serem utilizados na definigdo do conjunto de indicadores a serem monitorados.
Através desse tratamento, parte-se da perspectiva geral de uma determinada
questao para que, na sequéncia, seja possivel o entendimento de cada assunto

formador deste contexto.

- A abordagem “de baixo para cima” (bottom-up), tem como premissa a formagéao
de um modelo participativo em que os diversos agentes interessados contribuem
na identificagao dos fatores constituintes dos parametros formulados. Apresenta
como diferencial a oportunidade de envolvimento de todos interessados e uma
tendéncia a maior aceitagao publica das politicas implantadas. Como limitacoes,
encontra-se a dificuldade na formacédo de um engajamento coletivo, bem como

maior tempo e custo para sua construgao.

Em relacdo a sua finalidade, Chakhtoura e Pojani (2016) classificam os indicadores em

dois tipos principais: descritivos e de desempenho.
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- Indicadores descritivos: sinalizam a condicdo atual de uma variavel, ou seja,
registram as caracteristicas de uma realidade observada. Sao Uteis para avaliar
as condi¢Oes atuais de um objeto de estudo em determinado ponto do tempo.
Como exemplo na &rea de transporte pode citado o numero de ciclovias

presentes em determinada area urbana.

- Indicadores de desempenho: sdao medidas de performance que permitem a
comparacao de indicadores descritivos ao longo do tempo, bem como do estado
de um fator em relacdo a determinado alvo. S&o utilizados pelos agentes
tomadores de decisdo para avaliar o impacto evolutivo das acfes adotadas e
as eventuais intervencdes para ajuste de caminho. Como exemplo na area de
transporte pode ser apresentada a evolugdo percentual no nimero de ciclovias

presente em determinada area urbana.

Por sua vez, em funcdo do tipo de propriedade monitorada, os indicadores de
desempenho, de acordo com Litman (2007), podem ser subdivididos nas categorias:
processo, insumos, saidas e resultados. A seguir serao exemplificadas as fungdes de

cada um.

- Processo: sédo utilizados para aferir como determinadas atividades ou politicas
estdo sendo desenvolvidas, ou seja, sao utilizados para medir dados de
desempenho em determinado seguimento. Indicadores relacionados a eficacia
(relacdo entre os resultados obtidos e 0s recursos empregados) e produtividade
(relac@o entre as saidas geradas por uma atividade e os recursos empregados)

sédo exemplos de aplicagdo no seguimento organizacional.

- Insumos: destinados a quantificar os recursos de capital empregados em alguma
atividade especifica. Como exemplo sdo monitorados a mao de obra utilizada em
determinada atividade ou o valor investido em programa particular de

financiamento.
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- Saidas: quando o monitoramento e avaliacédo estéo dirigidos ao resultado direto
de algum plano de melhoria em infraestrutura ou servicos disponibilizados. S&o
exemplos os quildmetros de calcadas ou estradas construidas ou a quantidade
de viagens em transporte publico oferecidas a populacéo.

- Resultados: sao indicativos de resultados finais de processos implementados. O
namero de quildmetros percorridos, as velocidades médias de deslocamento, o
total de congestionamento de uma rodovia e a participagédo de um modo na matriz

de transporte sdo amostras desta categoria.

Para Joumard e Gudmundsson (2010), ndo se presume que um indicador tenha a
capacidade de fornecer descricdo completa de um fendmeno. Dessa forma, na maioria
das aplicacdes, nenhum indicador é utilizado de forma isolada, sendo, portanto, mais
indicada a utilizacdo de um indice (conjunto de indicadores) que represente 0s varios

objetivos e limites presentes no campo em analise.

A selecdo de um conjunto de indicadores capaz de representar um objeto a ser
monitorado requer a definicdo de compensacfes. De acordo com Reisi et al. (2014),
precisar um numero reduzido de indicadores pode facilitar o processo de coleta e anélise
dos dados, mas, por outro lado, pode ser insuficiente para explicar o contexto. Por outro
lado, uma selecdo mais ampla pode acarretar custos elevados ou tornar uma ocorréncia

de dificil interpretacéao.

Dessa forma, a composicéo de indicadores individuais para formacao de um Unico indice
torna-se adequado para avaliar questbes de carater multidimensional que apresentam
dificuldades de serem explicadas de forma individual. Da mesma forma, a introducao de
indices compostos também permite que analises de desempenho sejam realizadas de

forma mais compreensivel.

Segundo explica Figueiredo Filho et al. (2013), os termos indicadores e indice sdo muitas

vezes utilizados como sindnimos na literatura. No entanto, existem diferencas conceituais



85

entre os dois termos. No préximo tépico serdo apresentadas essas distingdes, bem como
as principais caracteristicas referentes a formacado de um indice e sua utilidade como

forma de representar um determinado objeto em exame.

4.2 UTILIZACAO DE INDICES COMO INSTRUMENTO DE TOMADA DE DECISAO

Enquanto o conceito de indicador esta relacionado com a sua capacidade de representar
um fator de forma clara e simplificada, permitindo assim sua mediacdo e andlise; a
definicdo de indice o apresenta como o valor agregado resultado de um procedimento de

calculo em que sao utilizados indicadores na sua composicao.

Figueiredo Filho et al. (2013, p. 139) define indice como “um valor numérico que
representa a correta interpretacdo da realidade de um sistema simples ou complexo”,
tendo como origem a composicdo de indicadores e possibilitando a interpretacdo do
desempenho de um objeto em andlise. Para Khanna (2000), um indice pode ser descrito
como um indicador de alta categoria, tendo como finalidade representar o estado de um
fendbmeno através da composicdo de um grupo de elementos (indicadores), tornando-se

assim, um instrumento de tomada de decisao.

Conforme pode ser visto na Figura 1, utiliza-se o indicador como recurso para tratamento
de dados agregados, enquanto o indice representa a Ultima etapa de combinagéo dos

elementos para constituicdo da informacao.
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Figura 1 - Fatores constituintes para formacdo de um indice

Subindicadores

Indicadores ‘
Subindicadores
Subindices —
Subindicadores
P Indicadores ‘ —
Indice Subindicadores
Subindicadores
. Indicadores ‘
Subindices | Subindicadores
- Subindicadores
Indicadores ‘

Subindicadores

Fonte: O autor (2021).

De acordo com Figueiredo Filho et al. (2013), o modelo de construcdo de um indice
descrito na Figura 1 reflete a modelagem de um indice composto, caracterizado por
retratar a medicao e avaliacdo de um conjunto de fatores agregados em determinado
espaco de tempo. Por outro lado, se apenas uma caracteristica € analisada, como por
exemplo o tempo de viagem em determinado modo de transporte, sua avaliacao é feita

através de um indice simples.

Conforme apresentado por De Ofia et al. (2016), Fu et al. (2017) e Eboli e Mazzulla
(2012), a qualidade do servico de um sistema intermodal de transporte de passageiros €
um modelo multidimensional, uma vez que sua formacdo é uma funcdo da percepcéo
dos usuérios em relacdo aos varios aspectos do servico oferecido, sendo cada
caracteristica do servico ponderada em funcdo do julgamento apresentado pelos

passageiros.

Por consequéncia, o modelo de formacao de um indice composto torna-se relevante para
poder caracterizar a evolucdo da qualidade do servico de um sistema intermodal de
transporte de passageiros ao longo do tempo e possibilitar aos tomadores de deciséo
entender e interpretar as necessidades dos usuarios. Sua constituicdo permite

representar a influéncia de todos os atributos constituintes na sua formacgéo, sendo a
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utilizacdo de indices simples indicada por De Ofia et al. (2016) como uma questdo de

analise preliminar de uma propriedade individual.

Para De Ofia, Eboli e Mazzulla (2014) mesmo havendo a agregac¢éo dos subindices para
a formacdo de um indice composto, existe a necessidade de analise conjunta entre
subindices e indices agregados. Enquanto o estudo individual das dimensdes
(subindices) permite elencar ac¢des prioritarias de melhoria, a avaliagdo de valores
integrados torna mais facil o acompanhamento global ao longo do tempo, no entanto,
guando utilizadas isoladamente mudancas relevantes em componentes individuais

podem ser encobertas por alteracdes em outro subindice.

Quanto a aplicacdo de indices compostos, Reisi et al. (2014) apresentam duas
perspectivas conflitantes. Por um lado, os indices compostos sdo apresentados como
indispensaveis para a tomada de decisdo por sintetizar um grande numero de
informacdes e possibilitar anélises e comparacdes de uma forma rapida e facil. De outro
modo, existe um questionamento na subjetividade relacionada com a sua construcao,
bem como sobre a dificuldade de um indice Unico incorporar todas as particularidades

associadas ao objeto de andlise.

Os dois pontos de vista apresentados precisam ser considerados de uma forma conjunta,
ou seja, para que seja possivel desfrutar dos beneficios decorrentes da sua implantacao,
€ preciso haver um rigor metodolégico capaz de minimizar a subjetividade do seu
processo construtivo, bem com permitir a incorporacéo dos diversos angulos necessarios

para avaliagao.

4.2.1 Diretrizes para construcao de indices compostos

De acordo com Reisi et al. (2014), a ordem adotada no processo de céalculo de indices

compostos pode ser subdividida nas seguintes etapas apresentadas no prosseguimento:

a. Selecdo de variaveis



88

b. Quantificacdo e normalizac&o de variaveis
c. Ponderacéo de variaveis

d. Célculo de subindices e agregacdo em unico indice

Na sequéncia sera apresentado como cada uma das etapas apresentadas acima

contribui para a construcdo de um indice composto.

4.2.1.1 Selecgéo de variaveis

Definir de forma precisa e consistente o fendmeno a ser avaliado, bem como suas
dimensdes formadoras consiste no primeiro estagio do processo de constru¢do de um
indice. A selecdo de dimensdes (varidveis) constituintes capazes de fornecer uma
abrangéncia totalizante do sistema em anadlise é o grande desafio dessa fase (REISI et
al., 2014).

Para Silva, Silva e Borges (2015) dado um conjunto inicial de K variaveis, devem ser
escolhidas N variaveis, de modo que N > K e de tal forma que as caracteristicas presentes
nas K variaveis originais sejam mantidas em N. Devem ser excluidas as variaveis que,
sob o enfoque estatistico, sejam pouco importantes. Isto significa que a sua exclusdo néao
altera o resultado da analise. Ou seja, 0 objetivo relacionado a essa etapa € definir o
namero de dimensdes (ou variaveis) que efetivamente influenciam na formacéo do indice

composto.

As variadveis resultantes sdo responsaveis por estabelecer os indices parciais
constituintes do indice composto final. Conforme pdde ser visto na secéo 3.3. (Medidas
de desempenho e formagédo de indicadores em qualidade do servico), ndo ha uma
unanimidade na literatura em relacdo as dimensdes constituintes da qualidade do servigo
dos elementos de integracdo de um sistema intermodal de transporte de passageiros.
Foram identificadas 40 dimensfes, que apos analise desenvolvida e apresentada no
Quadro 7 (secéo 3.3.) sdo resumidas a presenca de 6 variaveis: Acessibilidade, Conforto

e Conveniéncia, Disponibilidade de servico, Informacdo, Seguranca e Tarifa.
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4.2.1.2 Quantificacdo e normalizacdo de variaveis

Apos a escolha das dimensfes constituintes do indice, devem ser definidos os
indicadores relacionados e como estes podem ser quantificados. Conforme Siche et al.
(2007), esta fase estéa relacionada com a garantia de conformidade dos dados, devendo
ser observadas questbes como: forma de mensuracdo dos indicadores, tamanho
necessario da amostra a ser coletada, validagdo dos dados coletados, padrdo de

correlacéo entre indicadores, definicdo das unidades e escalas de medicao.

Os indicadores relacionados a transporte podem conter inconsisténcia de unidade em
funcao dos diferentes tipos de informacao que o constituem. Segundo Reisi et al. (2014),
pode haver a necessidade de conversdo para numeros adimensionais, em processo
denominado normalizacdo. Dessa forma é possivel efetuar a comparacdo entre os
valores (com diferentes ordens de grandeza) encontrados e efetuar a agregagdo dos
resultados.

4.2.1.3 Ponderacéo de variaveis

O processo de ponderagcdo tem como objetivo determinar pesos que representem a
relevancia das variaveis para a composicao do indice. Singh (2009) destaca que 0s pesos
podem ser introduzidos de forma implicita durante a etapa de dimensionamento ou ser
incorporado de modo explicito. Caso ndo ocorra o processo explicito de ponderacéao, o
indice composto serd formado a partir da média aritmética simples das dimensdes

estabelecidas.

A escolha do método utilizado para definir a influéncia da variavel (dimenséo) € uma
funcéo do objetivo e tipo de indicador utilizado. Eboli e Mazzulla (2008) apud Ojo (2017)
apresentam duas categorias principais empregadas na determinacao da influéncia dos

fatores:
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a) analise estatistica multivariada — que apresenta as seguintes técnicas como
referéncia: andlise de quadrantes e gap, graficos de disperséo, analise fatorial,

andlise de cluster, correlacdo bivariada;

b) Técnicas baseadas em modelos — que apresenta as seguintes técnicas como
referéncia: modelos de escolha discreta, modelos de regressao e de equacdes

estruturais.

De acordo com Singh (2009), a utilizacdo de analise estatistica multivariada apresenta a
melhor escolha para selecdo de pesos. Através deste estudo, a principal medida utilizada,
segundo Kubrusly (2001), é a variancia. Como a variancia manifesta a informacao contida
na variavel, o processo de construcao do indice, baseado numa combinacao linear de
variaveis, deve apresentar a maior variancia possivel, dessa forma ele ira conter o
maximo de informacdo extraido do conjunto de variaveis escolhidas. O método que
proporciona essa particularidade de variancia maxima € a Analise de Componentes
Principais (ACP).

Conforme pode ser visto nos trabalhos de Kubrusly (2001), Singh (2009), Figueiredo Filho
et al. (2013), Reisi et al. (2014) e Silva et al. (2015), a ACP é um método de analise
multivariada utilizado de forma ampla para estimar como a correlagéao existente entre as
variaveis observadas podem ser reunidas em um numero reduzido de componentes

(denominado variaveis latentes).

A resolucdo do método é baseada na decomposicdo da matriz de correlacdo (ou
covariancia) em seus autovalores e autovetores. De acordo com Kubrusly (2001), o indice
deve ser formado com a primeira componente principal (C1), pois este é o elemento em
que a combinacgdo linear apresenta maior variancia. Dessa forma, quanto maior for a
variancia total presente em Ci, melhor serd a condicdo do indice de representar o
conjunto de indicadores em estudo. Reisi et al. (2014), salienta ser possivel a formacéo
de indices bidimensionais, constituidos pelas duas primeiras componentes principais.

Mas, nesses casos, o0 primeiro indice, constituido pela primeira componente principal, €
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mais relevante que o segundo (formado pela segunda componente principal) por conter

maior variancia.
4.2.1.4 Célculo de subindices e agregacdo em unico indice

O modelo de agregacdo matematica necessario para consolidar o indice (l}) é obtido

através do agrupamento linear dos seus subindices (X,,..., X,) constituintes e definido

por Kubrusly (2001) como sendo:
Equacéo 1: l;=2X AXj, onde:

Ai : representa 0 peso da i-ésima variavel (importancia da variavel na construcédo
do indice I)).

Xis : representa o valor da i-ésima variavel observada para o j-ésimo objeto;

Uma forma alternativa de agregacdo dos pesos é o modelo geométrico, através da

seguinte equacéao:
Equacao 2: li=T1(Xj)",  onde:

Ai : representa o peso da i-ésima variavel (importancia da variavel na construcéo do
indice I;).

Xis :representa o valor da i-ésima variavel observada para o j-ésimo objeto;

4.3 RESUMO DOS PRINCIPAIS TOPICOS DO CAPITULO RELACIONADO A
FORMACAO DO 1QS

As principais caracteristicas dos indicadores e que devem ser observadas durante a
construcéo do IQS sao: ser relevante, compreensivel, aceito, mensuravel e relacionado

ao tempo.
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indice é o valor agregado resultado de um procedimento de célculo em que s&o utilizados
indicadores na sua composi¢cdo. O IQS é formado por indicadores de desempenho
(medidas de performance que permitem a comparacdo de indicadores descritivos ao
longo do tempo) relacionados a categoria de resultado do processo (indicativos de

resultados finais de processos implementados).

A composicao de indicadores individuais para formacao do indice IQS torna-se adequado
para avaliar uma questdo como a qualidade do servigo dos pontos de integracdo de um
sistema intermodal de transporte de passageiros, uma vez que este fendbmeno apresenta

um carater multidimensional e denota dificuldades em ser explicado de forma individual.

O modelo multidimensional é decorrente da percepcdo dos usudrios em relacdo aos
varios aspectos do servico oferecido, sendo cada caracteristica do servico ponderada em
funcdo do julgamento apresentado pelos passageiros. O IQS € um indice composto
caracterizado por retratar a medi¢cdo e avaliacdo de um conjunto de seis categorias ou
subindices (Acessibilidade, Conforto e Conveniéncia, Disponibilidade do Servico,

Informacao e Tecnologia, Seguranca e Tarifa) em determinado espaco de tempo.

A ordem adotada no processo de construcdo do IQS é subdividida nas seguintes etapas:
selecdo de variaveis, quantificacao e normalizacéo de variaveis, ponderacao de variaveis

e calculo de subindices e agregacao em unico indice.
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo tem como objetivo apresentar as etapas da metodologia empregada para
formulagdo e implantacdo do indice da qualidade de servigo utilizado para aferir a
integracdo de sistemas intermodais de transporte urbano de passageiros. Inicialmente
sera exposto como a técnica estatistica multivariada de Analise de Componentes
Principais (ACP) pode ser utilizada para estudar as inter-relagbes entre um conjunto de

variaveis observadas.

Na sequéncia serdo relatadas as etapas constituintes para validacdo da amostra
escolhida bem como das variaveis empregadas. Posteriormente € indicado o modelo
utilizado para realizar a ponderagdo e agregacao dos fatores em estudo de forma a
estabelecer o indice pretendido. Finalizando, é detalhado o estudo empirico realizado

para validar o indice formulado.

5.1 APLICACAO DE ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (ACP) NA
FORMULACAO DE INDICES

De acordo com Maréco (2014), a ACP € uma técnica de analise exploratéria multivariada
que apresenta o proposito basico restringir a multiplicidade das inter-relacées existentes
em um numero potencialmente elevado de varidveis correlacionadas observadas a um
total menor de combinacgdes lineares entre essas variaveis iniciais que apresentam como
resultado os Componentes Principais. Dessa forma, para Vieira e Ribas (2011) a sua
intencdo sera atingida se o total de componentes extraidos (em numero inferior aos
originais) apresentarem o potencial de descrever a maior parcela da variabilidade dos
dados iniciais. Complementando, os componentes principais tém a caracteristica de

serem independentes entre si, isto €, ndo sado correlacionados.

Para Choi, Park e Park (2015), os componentes principais yi, Y2, ...., yn S80 determinados

como combinacgdes lineares ndo correlacionadas das variaveis iniciais Xi, X2, ..., Xn. O
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maximo da variancia de uma combinacao linear das variaveis encontra-se no primeiro

componente principal, sendo este valor decrescente para as demais componentes.

De forma analitica, os componentes principais (y1, Y2, ...., Yn) SA0 expressos através de

combinacgdes lineares (de iniciais X1, X2, ..., Xn) representadas pelo seguinte conjunto de

equacoes:
yVi=auXi1taz X2+ .... + aip Xp
Y2 =aziX1 t azz2 X2 + .... + azp Xp
Yn=aniX1+ an2 X2 + .... + anp Xp
Os coeficientes ajj (i =1, 2, .., n; j =1, 2, ..., p) sdo determinados de tal modo que

obedecem as condi¢Bes impostas para validacdo da ACP, sdo elas: a auséncia de
correlacdo entre os elementos e que apresente o maximo de variancia explicada. Assim,

sao formados “n” componentes principais que explicam a variabilidade de “p” variaveis

analisadas, de tal forma que p>n.

S&o varios os métodos utilizados para formular indices compostos, sendo o procedimento
definido em funcéo do tipo de problema, a natureza dos dados e o objetivo da analise
(KOTZEE; REYERS, 2016). Conforme pode ser visto no Quadro 14, a ACP é empregada
de forma ampla para construir indices compostos em diversas areas do conhecimento.
Em comum dentre os artigos listados no Quadro 14, observa-se que os indices sdo
constituidos a partir de amostras representadas por um total elevado de dimensées que
se pretende reduzir e, para cada uma delas, ha grande nimero de elementos a partir do
qual sdo calculadas as correlagcdes. Segundo Molinos-Senante et al. (2016), sua difusao
esta relacionada com a possibilidade de apresentar um menor numero de variaveis que
representam um grande numero de informacdes iniciais, através da sua combinagcao

linear.

Sua principal vantagem esta condicionada ao fato de nao necessitar definir um peso para

cada uma das variaveis, uma vez que esse ponto ja € caracteristico da analise de
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componentes principais (IBIDEM). As suas componentes constituintes serdo ponderadas
em funcgéo da contribuigcdo da variancia de cada indicador inicial, utilizada para explicar
as componentes principais formadas, dessa forma € minimizada a subjetividade inerente

ao processo de agregagao.

Quadro 14 - Exemplo de indices constituidos utilizando-se a técnica de ACP

Autor Ano | Indice formulado

De e Ghosh 2005 | indice de desenvolvimento em infraestrutura
Hung Lau 2011 | indice de performance para logistica verde

Haq e Zia 2013 | indice de qualidade de vida e desenvolvimento econdmico
Reisi et al. 2014 | indice de sustentabilidade em transportes
Choi, Park e Park 2015 | indice de qualidade do ar

Silva, Silva e Borges 2015 | indice geral de desempenho no setor publico
Kotzee e Reyers 2016 | indice social-ecoldgico

Li et al. 2017 | indice de previs&o da demanda turistica

Khan et al. 2017 | indice de competitividade em viagens e turismo
Ali, Shang e Saif 2018 | indice de infraestrutura

Habibian e 2018 | indice de caminhabilidade

Hosseinzadeh

Fonte: O autor (2021).

Dessa forma, justifica-se a escolha da técnica estatistica multivariada de Andlise de
Componentes Principais (ACP) para desenvolvimento desta tese em funcédo da
minimizacéo da subjetividade na definicdo dos pesos de cada indicador, da possibilidade
de descartar indicadores pesquisados, mas que a populacdo ndo identifique
representatividade para definicdo da qualidade do servico de sistemas intermodais de
transporte de passageiros e no amplo nimero de aplicacdes dessa ferramenta para

formulacéo de indices em diversos segmentos do conhecimento.

5.2 ETAPAS CONSTITUINTES DA PESQUISA

A pesquisa realizada permite hierarquizar a importancia dos elementos de integracao
entre o os diversos modos de transporte de passageiros para definicao da qualidade do
servico prestado neste segmento. A contribuicdo teodrica identifica a selecdo das
dimensdes e fatores constituintes da qualidade do servico dos componentes

responsaveis por esta conexao, bem como os aspectos formadores de um deslocamento
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intermodal. A contribuicdo empirica permite a hierarquizacdo desses fatores, através da
utilizacao da técnica estatistica multivariada de analise de componentes principais (ACP),

possibilitando a constru¢cdo de um indice composto para melhor gestao do setor.

As etapas necessarias para elaboracéo desse trabalho foram definidas de acordo com a
sequéncia abaixo.

a) Construgéo do referencial tedrico e selecéo de variaveis.

b) Coleta e tratamento dos dados.

c) Aplicacéo da analise de componentes principais

d) Ponderacédo e agregacao dos dados

e) Definicdo de escalas e critérios utilizados para aplicacdo do indice

f) Andlise dos resultados e aplicacdo do indice formulado.

Na sequéncia, sera detalhado o processo de construcdo do indice da qualidade de

servigo para sistemas intermodais de transporte urbano de passageiros.

5.2.1 Construcéo de referencial teérico e selecao de variaveis

Conforme ja identificado no capitulo 4 (a utilizacdo de indices como instrumento de
analise e tomada de decisdo), o processo de estruturacao de um indice composto deve
ser subdividido em etapas, tendo inicio com a construcdo do referencial teérico que
permite a identificacdo de indicadores (também denominados como atributos), sendo
estes congregados em subindices (também designados como dimensdes), em funcéo

das suas caracteristicas em comum.

A selecao dos indicadores utilizados para composic¢ao do indice, bem como a observacéo
da lacuna existente sobre o tema pesquisado foi realizada através de levantamento
realizado no portal de peridodicos CAPES/MEC, para o periodo entre os anos de 2013 a
2018. No periodo pesquisado, estdo disponiveis 90 artigos que fazem referéncia ao tema
qualidade do servi¢co em transportes publicos. Do total, apenas 10 artigos (11,11%) fazem

mencao a utilizacdo de apenas 2 (dois) modos como alternativa para complementacéo
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de um trajeto e nenhum deles incorpora de uma forma ampla as mdultiplas possibilidades
possiveis para formacdo de uma viagem intermodal composta por formas coletivas e
individuais (motorizadas ou ndo). As palavras-chave utilizadas no levantamento foram:

“‘quality of service”, “public transport®, “transport integration”, “qualidade do servi¢o” e

“transporte publico”.

Segundo Reisi et al. (2014), a escolha de indicadores que proporcione uma
representacdo totalizante do conjunto a ser representado pode ser considerada
desafiadora, em funcdo da subjetividade inerente ao processo de decisdo. A selecéo
também envolve compensacdes. Por um lado, definir um menor nimero de atributos pode
tornar o procedimento de elaboracdo e monitoramento mais simples, mas néao ter a
capacidade de representar o fendbmeno estudado, enquanto, por outro lado, determinar

uma maior quantidade de indicadores poder tornar inviavel a operacionalizacao do indice.

Nos 90 artigos encontrados e estendendo a consulta para trabalhos de anos anteriores
que séo citados como referéncia de forma recorrente nos artigos publicados no intervalo
de tempo procurado inicialmente (2013-18), sdo identificadas 46 publicacdes que

relacionam 40 dimensdes relativas a qualidade de servico em transporte de passageiros.

Dessa forma, torna-se necessario definir critérios para triagem de dimensdes e atributos
identificados na literatura. Os parametros utilizados para determinar a relacdo de
indicadores que caracterizam a qualidade do servico associada aos elementos de
integracdo do transporte intermodal de passageiros foram apresentadas no capitulo 3
(qualidade do servico em sistemas intermodais integrados de transporte urbano de

passageiros) e sao resumidos nos aspectos apresentados no prosseguimento.

- S&o medidas de qualidade do servico e expressam a qualidade do servigo
percebida pelo usuario.
- Estdo selecionados apenas os parametros direcionados a integracdo entre os

modos de transporte que influenciam a qualidade do servico oferecido e podem



98

ser representados por medidas de desempenho (apresentam a capacidade de
serem quantificados).

- Estdo associados a formagao da dimensé&o funcional da qualidade. Retratam a
forma como os usuarios recebem o servigo.

- Representam fatores objetivos, reinem propriedades que sédo objetivos comuns
de toda a comunidade.

- Estdo relacionados a qualidade de servico entregue pelos agentes que
operacionalizam o transporte. Representam o resultado conseguido diariamente
pelos operadores durante a atividade.

- Foram agrupados na mesma dimensdao propriedades que apresentam

denominagdes diferentes, mas expressam as mesmas caracteristicas.

Como os padrdes utilizados para mensurar a qualidade do servico apresentam grande
diversidade, em funcéo dos diferentes critérios de julgamento utilizados pelos usuarios,
foram identificados no capitulo trés, quarenta e uma dimensdes que posteriormente foram
reduzidas a seis: acessibilidade, conforto e conveniéncia, disponibilidade, informacgéo e

tecnologia, seguranca e tarifa (ver modelo de selecdo no Quadro 6).

Para formacdo de um indice, segundo visto no capitulo 4, as dimensdes (subindices)
selecionadas neste estudo, por sua vez, devem ser desdobradas em indicadores e dados
agregados que permitam a correta observacdo do fenbmeno em andlise. Os resultados
obtidos nos Quadros 8, 9, 10, 11, 12 e 13 do capitulo 3 possibilitaram a elaboracéo de
uma hierarquizacdo do indice composto da qualidade de servico para sistemas

intermodais de transporte urbano de passageiros (IQS) apresentado no Quadro 15.



Quadro 15 - Hierarquizacao do indice composto da qualidade de servico para sistemas

intermodais de trans

orte urbano de passageiros (1QS)
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indice

Subindices

Indicadores

Subindicadores

IQS

Acessibilidade

Infraestrutura
para garantir
acesso dos
passageiros

- Qualidade das condi¢des de caminhada: condicdes da
calcada, desnivel, desvios, largura e auséncia de
obstaculos (lixo e buracos) e facilidade para pedestre
realizar passagem nas travessias (sinais de transito,
placas de sinalizacao e presenca de faixa para
passagem de pedestres).

- Condicdes de acesso para circulagdo de bicicletas:
gualidade do pavimento e sinalizacdo das ciclovias.

- Presenca de bicicleta para aluguel préximo as
estacdes de embarque.

- Transporte publico adaptado para transportar
bicicletas.

Pessoas

- Circulacdo nas estacdes de embarque: facilidade de
entrada e saida nas estacdes e atendimento aos
requisitos necessarios para garantir o deslocamento de
grupos vulneraveis.

- Presenca de espacos verdes: passeios publicos
arborizados e centros de convivéncia nas vias de
acesso.

Conforto e

conveniéncia

Infraestrutura
para garantir o
conforto dos
passageiros

- Condicbes de espera: oferecer abrigos e assentos
durante espera dos usuarios e pontos de embarque
apresentarem filas reduzidas de passageiros nas
estacdes de transporte publico.

Limpeza das
estacBes/meios
de transporte

- Higiene: limpeza do ambiente interno e condic¢des
adequadas de higiene dos banheiros das esta¢des de
TP.

Condicdes
ambientais
agradaveis

- Nivel de ruido e iluminag&o das instala¢cbes (estacdo
de TP).

Conveniéncia

- NUmero e variedade de centros de compra e servigos
oferecidos no entorno da estacéo.

Disponibilidade
do

servico

Questdes
relativas ao
tempo de viagem

- Frequéncia e pontualidade.

- Faixas exclusivas para o transporte publico.

Conectividade

- Grau de conectividade: distancia entre esta¢fes de
embarque.

- Estacionamentos para bicicletas préximos a estacfes
de embarque.

- Estacionamentos para automoveis e motocicletas
préximos a estacdes de embarque.

- Presenca de servico de taxi proximos as estacdes de
embarque.
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Quadro 15 (continuacdo) - Hierarquizacdo do indice composto da qualidade de servico para
sistemas intermodais de transporte urbano de passageiros (IQS)

indice | Subindices | Indicadores Subindicadores
- Disponibilizac&o de sites ou aplicativos que transmitam em
tempo real os horarios estimados de partida/chegada das
linhas de transporte publico (TP) nas estagdes, localizagédo
dos pontos de embarque/ desembarque/transferéncia e
informacao de incidentes (atrasos, interrup¢des, mudangas na
Informacéo: linha _ate ) : __
tecnologia - Disponibilizacéo de sinal de celular e Wi-Fi nas estacfes de
embarque.
Informacéo e - Disponibilizac&o de sites ou aplicativos para celular que
tecnologia disponibilizam em tempo real informacé&o de rotas ciclaveis
integradas aos pontos de circulagdo do transporte publico e
mapas com locais para aluguel de bicicletas.
Inf ~ . - Comunicacgéo visual nos pontos de embarque: sinaliza¢éo nos
n Orm?“?ao; pontos de embarque informando relacdo de itinerérios,
comunicacao horarios, linhas disponiveis nas estacées de transporte plblico
visual nos pontos | (Tp), tarifas cobradas, pontos de acesso e formas de
de embarque integragdo com outros modos de transporte.
Seguranca: - Moderagéo no transito: controle sobre a velocidade dos
x veiculos.
prevencéo de
acidentes
- Presenca de policiamento nas estacdes de transporte publico
1QS e vias de circulag&o publicas.
Seguranca
Segurancga: - lluminag&o noturna e visibilidade adequada nas estacGes de
prevencdo contra | transporte pablico e vias plblicas de circulag&o.
crimes
- Presenca de circuito interno de cameras de seguranca nos
terminais de integragéo.
- Facilidade para compra de passagem: possibilidade para
realizacdo de compras on line e grande ndmero de pontos
Facilidade de fisicos para vendas do bilhete.
aquisicdo - Cartbes inteligentes usados para todos os servigos: bilhete
Unico recarregével para uso comum nos diversos modos de
transporte (6nibus, trem e metrd) e aluguel de bicicletas.
. - Transferéncias gratuitas entre os diversos modos de
Tarifa

Custo da tarifa

transporte (sem custo adicional para transferéncias).

- Possibilidade de descontos para compra de pacotes
promocionais (aquisicdo de passagens mensais, por exemplo),
bem como disponibilidade de tarifas reduzidas (por exemplo,
para estudantes, aposentados ou desempregados).

Fonte: O autor (2021).

5.2.2 Coleta e tratamento dos dados.

ApOs a selecado de variaveis, com a definicdo da hierarquizacdo do 1QS, torna-se

necessario definir a importancia relativa dos subindices, indicadores e subindicadores

para agregacdo do indice composto. Conforme observado por Das e Pandit (2013),
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Randheer, Al-Motawa e Prince (2011) e Eboli e Mazzulla (2012), o conceito de qualidade
do servico estabelece que os usuarios devem ser 0s principais responsaveis na
determinacdo do padrdao de desempenho da atividade oferecida. Dessa forma, a
relevancia de cada caracteristica encontrada seré definida a partir de pesquisa de campo,
com a aplicacéo de questionarios respondidos por pessoas com idade minima de 18 anos
que utilizam diferentes modos de transporte de passageiros (6nibus, BRT, metrd, por

exemplo) para seus deslocamentos ao menos trés vezes por semana.

Redman et al. (2013) e Randheer et al. (2011) identificam a dificuldade em se estabelecer
um padréo geral sobre a qualidade de um sistema de transporte, em funcéo da influéncia
de fatores culturais e econdmicos na forma como o usuério observa a prestacdo do
servico. Assim, a primeira parte do questionario € destinada a identificar o pefrfil
socioeconémico dos respondentes, sendo apontados 0s seguintes parametros: faixa

etaria, renda pessoal, escolaridade e género.

Na sequéncia sdo investigadas as formas de deslocamento diario dos inquiridos e
relacionando com a sua percepcdo de qualidade. S&o questionados o modo de
transporte predominante durante suas viagens, 0 tempo gasto no percurso e se o
individuo ja realiza algum tipo de integracdo entre modos de transporte para

complementar a seu percurso de rotineiro.

Finalizando, é perguntado ao entrevistado a importancia de cada um dos subindices,
indicadores e subindicadores apresentados na literatura pesquisada para determinacao
da qualidade de servico dos elementos de integragdo em sistemas intermodais de
transporte urbano de passageiros. Para avaliar a intensidade e importancia das respostas

foi utilizado um modelo de escala do tipo Likert com 5 pontos.

A escala do tipo Likert foi elaborada por Rensis Likert em que para cada uma das
guestdes formuladas, os entrevistados sdo levados a escolher uma das cinco alternativas
propostas: (5) "concordo totalmente”, (4) "concordo em parte"”, (3) "sem opinido”, (2)

"discordo em parte" e (1) "discordo totalmente". Considera-se como principal motivo para
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sua disseminacdo a facilidade dos interrogados em entender e responder aos
guestionamentos apresentados (OPPENHEIM, 2000).

Apesar de ter sido inicialmente concebida para ser utilizada com cinco alternativas de
resposta, Weijters, Cabooter e Schillewaert (2010) ressaltam que € comum 0 uso de
pesquisas com a utilizacdo de escalas com cinco, sete ou até mesmo onze pontos de
feedback. No entanto, os autores argumentam que, quando aplicada para a populagéao
em geral, 0 modelo com cinco possibilidades de resultado apresenta uma condi¢cdo mais
satisfatoria de resposta, pois reduz a possibilidade de subjetividades ou davidas para os

respondentes.

As questdes relativas a relevancia dos subindices, indicadores e subindicadores foram
subdivididas em setes grupos. Inicialmente s&o apresentadas as proposicoes
direcionadas a categorizar 0os subindices e posteriormente sdo expressas as questdes
direcionadas para definir a importancia relativa dos subindicadores. Os entrevistados
devem responder aos questionamentos apresentados na continuidade através de cinco
alternativas de resposta, que foram adaptadas em relacdo ao modelo inicial proposto por
Likert, para manter e coeréncia em relacdo a pergunta formulada, sdo elas: (5) “Muito

Importante”, (4) “Importante”, (3) “Indiferente”, (2) “Prejudicial” e (1) “Muito Prejudicial’.

No Apéndice B sdo apresentadas as questdes formuladas no questionario relativas a
importancia de cada um dos subindices, indicadores e subindicadores apresentados na

literatura pesquisada para determinacédo da qualidade de servico.

Como forma de verificar se as perguntas formuladas e o procedimento planejado estavam
claros para os respondentes, foi realizado um teste prévio com 10 entrevistados que
apresentavam diferentes perfis. Apds as melhorias necessarias, a pesquisa definitiva foi
realizada no periodo de setembro-novembro de 2019. Foram aplicados 449 questionarios
na Regido Metropolitana do Recife, com pessoas residentes nas seguintes cidades:
Recife (151), Olinda (57), Paulista (51), Cabo de Santo Agostinho (41), Jaboatdo dos
Guararapes (35), Igarassu (31), Abreu e Lima (27), Camaragibe (24), Aracoiaba (21) e
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Sdo Lourenco da Mata (11). Ao todo foram descartados 39 questionarios por
apresentarem inconsisténcia nas respostas, dessa forma, foram utilizadas 410 respostas

para formulac&o do indice.

A definicdo do numero de entrevistados procurou seguir um critério de proporcionalidade
em relacédo a populacédo de cada municipio. As Unicas restricdes estdo nas cidades de
Recife, Jaboatdo e Aragoiaba. Nessas localidades o numero de entrevistados encontra-
se proporcionalmente abaixo da sua populagéo.

Em busca de melhor retratar as diferencas apresentadas na formacédo da sociedade,
foram escolhidas para participar da pesquisa pessoas com idade acima de 18 anos e que
apresentam diferentes caracteristicas socioeconémicas e culturais. Em funcdo do tempo
estimado para resposta do questionario ser de aproximadamente 25 minutos, torna-se
inviavel a sua aplicacdo nos pontos de espera do transporte publico. O local escolhido
para sua aplicacdo foi o ambiente de trabalho ou estudo dos entrevistados, sendo o
questionario preenchido na presenca do pesquisador e devolvidos logo na sequéncia.

Os principais pontos para coleta das informacdes foram os seguintes locais: Universidade
Federal de Pernambuco, Escola Amaury de Medeiros e Companhia Hidro Elétrica do Sao
Francisco — Chesf (Recife), Faculdades Integradas Barros Melo (Olinda), Instituto Federal
de Pernambuco (Campus Igarassu), Instituto Federal de Pernambuco (Campus
Jaboatdo), Instituto Federal de Pernambuco (Campus Cabo) e Grupo Acripel -

Distribuidora de Medicamentos (Paulista).

O dimensionamento do tamanho da amostra seguiu o procedimento estabelecido por
Pinheiro et al. (2011), para populacdes que apresentam um universo de tamanho infinito,

através da equacéao 3.

Equacéo 3: n=2z%p.(1p), sendo:
eZ

n = tamanho da amostra.
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z = nivel de confianca ou confiabilidade. Representa a seguranca que o valor obtido ao
se definir a amostra ira representar de forma confiavel a opinido de toda a populacéo
pesquisada.

e = margem de erro. Indica o intervalo em que as respostas da populacao podem variar
em relacdo ao resultado obtido com a amostra definida.

p = Proporcdo populacional de individuos que pertence a categoria de usuarios de
sistemas de transporte de passageiros. Quando esta proporcao nao for conhecida,
utiliza-se p=50%.

Calculando a amostra para um nivel de confianca de 95% (z = 1,96), margem de erro de
5% (e= 0,05) e propor¢ao esperada de 50% (p=0,50), € obtido como solu¢do um valor de
n = 384,16 ou seja, 385 pessoas. No entanto, seu tamanho foi ampliado para 410
respondentes. Ao se calcular inicialmente a consisténcia dos julgamentos, teste basico
utilizado para validacdo da aplicacdo da Andalise Componentes Principais (ACP), os
resultados obtidos indicaram a necessidade de ampliar a amostra, para que houvesse

uma maior consisténcia na resposta encontrada.

5.2.3 Aplicacdo da Analise de Componentes Principais

A partir da escolha do método a ser empregado para definir a ponderacéo dos subindices
e indicadores estabelecidos, suas etapas foram definidas de acordo com a sequéncia
abaixo. Inicialmente é realizado o exame da matriz fatorial de carga em que sao aplicados

(O8] seguintes testes.

¢ Anadlise do determinante da matriz de correlagdo. Como requisito prévio para a
aplicacdo da ACP, indica se a matriz pode ser rotacionada. Dessa forma, o valor
calculado para o determinante da matriz ndo pode apresentar valores iguais a 0,00
(DZIUBAN; SHIRKEY, 1974).

e Medida de adequacédo da amostra de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). De acordo com

Maréco (2014), é utilizado para verificar se a parcela de variancia que as variaveis



105

apresentam em comum, justificam o procedimento. A estatistica KMO apresenta valores
contidos no intervalo entre zero (0) e um (1), quanto mais proximo de zero for o valor
calculado, indica que o teste ndo é adequado, pois representa uma fraca correlacéo entre
as variaveis. Sao consideradas adequadas as amostras com KMO > 0,6.

e Teste de esfericidade de Bartlett. Empregado para investigar a probabilidade de
que uma matriz apresente correlacdes significativas entre suas variaveis. Conforme Field
(2009), julga a hipotese nula de que néo existe correlacdo entre nenhum par das variaveis
consideradas na matriz de correlacbes. Desse modo, se a matriz de correlacdes for uma

matriz identidade, a analise de componentes principais ndo deve ser realizada.

Hipoteses formuladas:
Ho: a matriz de correlagdo € uma matriz identidade.

Hi: a matriz de correlagdo ndo € uma matriz identidade.

Se a hipotese Ho € recusada, significa que existem correlacdes significativas entre as
variaveis. Caso contrario, admitir Ho significa que as variaveis néo estao correlacionadas
e, nesse caso, ndo é adequado a aplicacdo de ACP. Séo considerados significativos
(rejeitar Ho) os resultados do p-valor iguais a 0,0000.

Garcia-Santillan et al. (2017) complementam que também deve ser rejeitada a hipotese
Ho quando o qui-quadrado (x2) calculado for maior que o valor critico do qui-quadrado
(x2) identificado na tabela de distribuicdo qui-quadrado, evitando assim a possibilidade
de ndo haver relacéo entre as variaveis para um determinado valor de significancia a. O
anexo A apresenta a tabela de distribuicdo qui-quadrado para o valor de significancia
utilizado (a = 0,05%).

e Matriz de correlagbes anti-imagem. Apresenta a capacidade de explicacao das
componentes em cada uma das variaveis examinadas. Teste aplicado para aferir se ha

necessidade de eliminar alguma variavel que apresente baixa correlagdo com as demais.
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E também conhecido como medida de adequacdo da amostra (Measure of Sampling
Adequacy - MSA), (RIBAS; VIEIRA, 2011).

A MSA apresenta como resultado medidas normalizadas entre zero (0) e um (1) e quanto
maiores forem tais valores da diagonal principal na matriz anti-imagem e mais reduzidos
fora dela, mais adequada ao modelo a variavel estara. Assim, devem ser verificados as
medidas do MSA para cada variavel de forma individual, sendo retiradas as que
apresentarem baixo valor (<0,5) na diagonal principal da matriz e alto valor (>0,5) fora
dela (GARCIA-SANTILLAN ET AL., 2012)

Com os testes realizados acima é possivel verificar se os dados originais coletados
proporcionam a utilizacdo da ACP de forma adequada. Apés a legitimacdo dos dados

coletados, no prosseguimento é efetuada a extragdo das componentes principais.

e Extracdo das componentes principais. A partir de uma matriz de correlacéo, sao
extraidos os componentes, sendo o primeiro uma combinacdo linear das variaveis
originais, e conforme ja observado anteriormente, explicam a carga maxima de variancia
entre elas. Do mesmo modo, o0 segundo componente € resultante de uma combinacéo
linear de variaveis, calculada a partir de uma matriz formada com o residuo que
permanece apds a primeira extracdo. O numero de componentes principais é igual ao
total de variaveis originais e 0 processo de extracdo de componentes continua até que
0s elementos da matriz residual sejam diminuidos a erros aleatérios. Os componentes
calculados sé@o perpendiculares entre si e independentes, ndo existe correlacdo entre
eles. (MAROCO, 2014).

e Determinacdo do numero de componentes a serem extraidos. Dentre os critérios
disponiveis, a principio, foi adotado o critério de Kaiser (KAISER, 1960). De acordo com
o critério de Kaiser (também conhecido como critério da raiz latente), devem ser
escolhidos a quantidade de componentes que apresentem resultados acima de um (1)
na tabela de autovalores, pois no minimo, ele deve explicar a variancia de uma variavel
empregada no modelo. Assim, recomenda-se descartar os resultados inferiores, pois 0s

autovalores calculados pouco esclarecem sobre a variavel em observagéo.
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No entanto, Jolliffe (2002), explica que o percentual acumulado da variancia total dentre
0s componentes extraidos deve ser entre 70 e 90%, para proporcionar uma razoavel
interpretagdo da variancia original. Assim, o numero de componentes extraidos foi
ampliado, quando necessario, de forma a proporcionar um nivel satisfatério da variancia

acumulada explicada (no minimo de 70%).

e Calculo das comunalidades. Representa a parcela da variancia de uma variavel
gue esta associada com as demais variaveis em observacéo. Analisa a contribuicdo da
variavel ao modelo, pois quando estas sdo fortemente correlacionadas, maior sera sua
capacidade de explicar a dimensdo em estudo. O seu resultado descreve quanto da
variancia total estd sendo carregada em cada um dos itens, sendo apresentado no
intervalo normalizado entre zero (0) e um (1). Os valores mais elevados sao considerados
mais importantes, sendo conceituada como uma relagdo forte se a comunalidade
calculada for maior que 0,5 (SCHAWAB, 2007).

e Tabela de autovalores (varidncia total explicada). Choi, Park e Park (2015)
explicam que os autovalores sao calculados a partir da matriz de correlagdo e
caracterizam o total de variancia do conjunto de itens que pode ser explicada por um
dado componente. Um componente é uma combinacéo linear das variaveis originais que

apresenta a capacidade de resumir a maior parcela da variancia presente na amostra.

e Procedimento de rotacdo. A estratégia de giro das componentes tem como
objetivo tornar mais evidente a sua composi¢cdo, apresentando 0s seguintes pontos:
definir quantos e quais sdo as componentes retiradas da analise e quais variaveis fazem
parte de cada uma delas.

ApoOs a realizacdo da extragcdo de componentes principais, existe uma dificuldade em
interpretar quais sédo as variaveis que apresentam maior carga fatorial. Como forma de
tornar mais facil o processo de interpretacdo de cada componente, é estabelecido um
modelo de rotacéo que define uma ordenacao mais simples para os coeficientes retidos

dos componentes principais.
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Partindo da premissa que as cargas fatoriais sdo pontos que estdo determinados entre
eixos, é possivel rotacionar essa estrutura sem modificar a distancia fixada entre eles.
Desse modo, torna-se possivel destacar a medida da carga fatorial, de forma que cada
variavel estara vinculada a apenas um componente e eliminar as variaveis com baixa
correlacdo. Sera adotado a padrdo proposto por Lee, Lee e Wicks (2004), favoraveis a

suprimir variaveis com cargas inferiores a 0,4.

Existem dois métodos para realizar o giro da matriz. O primeiro € o modelo de rotacao
ortogonal (Varimax), caracterizado por manter as componentes nao correlacionadas, e o
segundo é a rotacdo obliqgua que converte as componentes para haver correlacédo entre
eles. O método Varimax é o mais utilizado, apresentando como principal atributo a fato
de congregar em uma componente as variaveis com alta carga fatorial, simplificando
assim o processo de analise. D& preferéncia aos pesos mais significativos e elimina os
resultados inferiores (BELLMANN, 2016).

¢ Andlise da consisténcia interna de cada componente extraida através do critério
Alfa de Cronbach. De acordo com esse parametro € observado se cada uma das
variaveis constituintes de uma componente contribui para o seu melhor agrupamento,
assim devem ser excluidas as que apresentarem uma correlacdo negativa com as
demais. Dessa forma, deve-se verificar se a exclusdo de uma variavel proporciona uma
elevacdo no valor do Alfa de Cronbach da componente. Seus resultados variam numa
escala entre 0 e 1. Valores abaixo de 0,6 sdo considerados inaceitaveis e devem ser
eliminados. Entre 0,6 e 0,7 admite-se como razoaveis, sado julgados como bons a partir

0,8 e muito bons entre 0,9 e 1 (PESTANA; GAGEIRO, 2003).

5.2.4 Ponderacéo, normalizacao e agregacéo dos dados

Conforme ja destacado na secédo 4.2.1.3. (Ponderacéo de variaveis), o procedimento de
ponderagéo tem o proposito de indicar a influéncia de cada variavel na determinagéo do
indice composto definido. Na sua determinagdo, serd utilizado o procedimento

apresentado por Kubrusly (2001) em que a ponderacao das variaveis deve ser calculada
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a partir da carga fatorial obtida apds sua rotacdo. Reisi et al. (2014) e Kotzee e Reyers
(2016) justificam que, se mais de uma componente for extraida por variavel, deve ser
realizada a média ponderada da carga fatorial de cada componente apds a rotacdo em

funcdo dos autovalores, conforme Equacgéo 4 apresentada abaixo:

Equacéao 4: Média ponderada da carga fatorial = ZYnAn/ ZAn, Onde:

Yn = carga fatorial obtida para cada variavel apos procedimento de rotacao.
n = autovalores utilizados na extragéo dos componentes.

Silva, Silva e Borges (2015) e Reisi et al. (2014) esclarecem que a utilizacdo da carga
fatorial para hierarquizacdo das variaveis € indicada pois sédo elas que mais contribuem
para a definicdo de cada componente, uma vez que estes séo influenciados por variaveis
que exibem carga fatorial mais elevada. O procedimento de rotacdo Varimax elimina as
cargas fatoriais intermediarias, de forma a possibilitar que se identifique de forma mais
precisa 0 componente em que a carga fatorial apresenta maior valor. Enquanto a
ponderacdo em fungdo dos autovalores é justificada uma vez que estes caracterizam o
poder de explicacdo de cada componente em relacéo as varidveis observadas. Ribas e
Vieira (2011) e Hag e Zia (2013), justificam a escolha pois o autovalor representa a soma

total de variancia que é explicada por cada autovetor.

A proxima etapa consiste na técnica de normalizacao de dados. Este processo tem como
objetivo padronizar as escalas de valores para um mesmo intervalo de analise. Como os
valores calculados ja se encontram na mesma escala (respostas obtidas na escala Likert)

nao é necessario normalizar seus resultados.

Finalizando, é realizado o processo de agregacao dos dados (através da Equacéo 1,
apresentada na secédo 4.2.1.3. e reapresentada na sequéncia) em que o indice 1QS é
consolidado através da integracéo dos seus subindices e indicadores, conforme equacao
definido por Kubrusly (2001) e utilizada por Hung Lau (2011), Habibian e Hosseinzadeh
(2018) e Ali, Shang e Saif (2018).
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Equacao 1: li=2 AiXi, onde:

Ai : representa o peso da i-ésima variavel (importancia da variavel na construgéo do
indice ;).

Xij : representa o valor da i-ésimo variavel observada para o j-ésimo objeto;
5.2.5 Defini¢cédo de escalas e critérios utilizados para aplicacdo do indice

O indice composto foi estabelecido para que seus valores sejam calculados no intervalo
gue apresente o valor minimo igual a zero (0), indicando que nenhuma das propriedades
representativas para sua definicdo estdo sendo atendidas e valor maximo igual a um (1),
assinalando que todas as propriedades estdo plenamente contempladas. Para valores
intermediarios sera aplicada uma escala ordinal continua crescente. Para Moraes (2005),
sua aplicacéo esta direcionada a necessidade de formacdo de uma hierarquia utilizada
para avaliar um atributo ordenado de acordo com algum critério definido. Para
mensuracao dos subindices e indicadores serd utilizado o mesmo intervalo empregado
para definicdo do indice. Os critérios utilizados para aplicacdo do indice estédo

apresentados no apéndice C.

5.2.6 Analise dos resultados e aplicacédo do indice formulado.

Apoés a validacao dos resultados e formatacdo do indice, a etapa seguinte consiste na
sua aplicacéo. O indice da qualidade de servigo para sistemas intermodais de transporte
urbano de passageiros (IQS) pode ser medido em qualquer modelo de area urbana. Sua
utilizacéo € direcionada para avaliar a qualidade do servico relacionada aos pontos de
conexdo do sistema, bem como as areas do seu entorno responsaveis por garantir a
acessibilidade aos locais de intercambio responséveis por proporcionar a realizacéo de

deslocamentos intermodais.

Desse modo, sua aplicacdo pode ser focalizada para qualgquer modelo de intercambio,

tais como: terminais de integragdo, estacionamentos para automoveis, estacdo de
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embarque para os diversos modos (metr6, BRT, 0nibus, etc.), pontos de

compartilhamento de veiculos ou bicicletas, dentre outros.

A medicdo do 1QS ocorrerd na area do entorno do Terminal Integrado (Tl) Afogados,
situado na cidade de Recife, Pernambuco, Brasil. Inaugurado em 1994, o Tl de Afogados
esta localizado, entre a Estrada dos Remédios e a Rua Nicolau Pereira, na cidade de
Recife — bairro Afogados. Situado em uma area de aproximadamente 4.200 m?, a sua
localizacdo permite a integracdo entre as areas norte e sul da RMR, através da segunda

perimetral, conforme pode ser visto na Figura 2 (Grande Recife, 2020a).

Segundo o IBGE (2020), a regido politico-administrativa do entorno do Tl apresenta uma
populacdo média de 263.000 habitantes e renda mensal por domicilio de
aproximadamente 1 salario minimo, padrdo de rendimento claramente inferior a média
da cidade que se encontra no valor aproximado de 3,4 salarios minimos.

Figura 2. Vista aérea do Tl oados
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Justifica-se a escolha da regido adjacente deste Tl como local para aplicagdo do IQS em
funcdo das caracteristicas de renda da populacdo, em sua maioria de baixo poder
aquisitivo, que torna o transporte publico a sua principal forma de locomoc¢é&o. Da mesma
forma, o Tl apresenta-se como importante instrumento de integracdo da regiao
metropolitana, interligando o eixos norte-sul ao leste-oeste, através das linhas e 6nibus e

metr6 disponiveis. Complementando, o terminal oferece condi¢cbes de seguranca e
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formato da operacdo compativeis para realizacdo da pesquisa que contou com a

disponibilidade de apenas 1 pesquisador.

Na sequéncia sera apresentado o sistema estrutural integrado, no qual o Terminal de

Integracdo Afogados encontra-se inserido.

5.2.7 O sistema integrado de transporte da Regido Metropolitana do Recife (RMR)

A capital do estado de Pernambuco, Recife, apresenta uma regido metropolitana
composta por 14 municipios, com uma populacao estimada de 4.054.866 habitantes em
2018, distribuidos por uma éarea de 3.207,54 Km2 (PERNAMBUCO, 2020). A sua rede
publica de transporte, denominada “Sistema de Transporte Publico de Passageiros da
Regido Metropolitana do Recife - STPP/RMR” é constituida por dois subsistemas:
Sistema Estrutural Integrado — SEI e o Sistema Complementar — SIC (VANDERLEI,
MEIRA, BRASILEIRO; 2013).

Constituido por uma rede formada por linhas de 6nibus, BRT, metré e VLT, o Sistema
Estrutural Integrado (SEI) foi implantado em 1992 e possibilitou uma maior racionalizagéo
das linhas oferecidas a populacao, através da reducdo da superposicdo de percursos
existentes, bem como de um maior numero de interligacdes entre as areas periféricas,
descongestionando a regido central do Recife, local que concentrava o destino final da
maioria das linhas disponiveis (VASCONCELOS, DE ANDRADE; 2018). O SEI esta
configurado por um sistema tronco-alimentador formado por corredores radiais,
convergentes ao centro do Recife e corredores perimetrais que interligam a RMR de norte
a sul (VANDERLEI, MEIRA, BRASILEIRO; 2013).

Na sequéncia serdo apresentadas as principais caracteristicas dos modos de transporte
componentes do Sistema de Transporte Publico de Passageiros da Regido Metropolitana
do Recife - STPP/RMR.
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5.2.7.1 Modos de transporte integrados ao SEI - Sistema de 6nibus e BRT

De acordo com o Grande Recife Consorcio (2019), a operacdo de 6nibus do SEI
transportou em 2018, em média por dia, 1.558.141 passageiros (1.539.310 - 6nibus
convencional, 14.341 - 6nibus opcional e 4.490 — micro-6nibus). Hoje, a cidade de Recife
apresenta 62 km de corredores exclusivos para 6nibus. A sua configuracao é constituida

por 5 diferentes tipos de linha, s&o elas:

- linhas alimentadoras: responsaveis pelo deslocamento dos passageiros entre o
suburbio e os terminais de integracao (TI);

- linhas troncais: encarregadas da locomocao dos passageiros do Tl a regido
central da cidade de Recife;

- linhas perimetrais: interligam dois terminais integrados e a circulacédo dos 6nibus
ocorre atraveés de vias perimetrais na maior parte do percurso.

- linhas interterminais: transitam tanto as vias perimetrais como nas locais,
atendendo o percursos entre dois terminais;

- linhas circulares: apresentam origem e final no mesmo TI, circulando em dois
sentidos na mesma area (GRANDE RECIFE CONSORCIO; 2020a).

A circulagdo dos passageiros nos dnibus é controlada através de um sistema unificado
de bilhetagem eletrénica que também pode ser utilizado para ingresso das demais formas
de transporte disponiveis na regido metropolitana (metrd/VLT, BRT e aluguel de
bicicletas). A liberacdo ao veiculo é obtida através da passagem do cartdo VEM (Vale
Eletrébnico Metropolitano) em validadores localizados no interior do veiculo. O preco das
tarifas € subdivido em 3 zonas (A, B e G), constituidas em funcdo do deslocamento

realizado.

A configuracdo espacial do SEI é formada por eixos radiais e perimetrais, no encontro
desses eixos existem 26 terminais integracdo. O sistema viabiliza a locomocdo dos
passageiros com o pagamento de tarifa Gnica, por sentido de deslocamento, por meio da

integragdo em seus terminais ou estacdes fechadas. O Quadro 16 apresenta a relacao
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dos terminais integrados de transporte constituintes da RMR e o numero aproximado de

passageiros transportados diariamente em cada terminal.

Quadro 16 - Relacdo dos terminais de integracéo existentes na RMR

: . N Total de Passageiro Integracdo | Integragéo
Seq Terminal de integracdo Ithas de Catracado + Metro/VLT* | BRT**
Onibus** SEI*
1 Abreu e Lima 11 55.166 nédo sim
2 Aeroporto 8 36.902 sim néo
3 Afogados 2 30.147 sim nao
4 Barro 10 55.065 sim néo
5 Cabo 11 32.483 sim nao
6 Cajueiro seco 13 62.563 sim nao
7 Camaragibe 21 119.916 sim sim
8 Cavaleiro 8 16.021 sim nao
9 Caxangé (lll perimetral) 9 64.099 nao sim
10 CDU (IV perimetral) 4 34.387 nao sim
11 Cosme Damido 2 4 .065 sim nao
12 Getulio Vargas 6 6 .876 nao sim
13 Igarassu 9 43.774 nao sim
14 Jaboatéo 13 43.923 nédo néo
15 Joana Bezerra 11 98.222 sim sim
16 Largo da paz 2 11.273 sim néo
17 Macaxeira 14 97.055 nédo néo
18 PE-15 17 146.189 nao sim
19 Pelépidas Silveira 25 170.059 nao sim
20 Prazeres 2 5.610 sim nao
21 Recife 5 34.167 sim nao
22 Rio doce 10 46.754 nao nao
23 Santa Luzia 3 5.898 sim nao
24 Tancredo Neves 22 84.134 sim nao
25 TIP 11 36.373 sim nao
26 Xamba 11 113.916 nao nao

*Média de dia util em 2018, fonte: Grande Recife Consoércio (2019)
**Fonte: Grande Recife Consorcio (2020a)

O sistema BRT (bus rapid transit) da RMR, nomeado como “Via Livre”, foi inaugurado em

2014 como uma das obras estruturadoras executadas em funcéo da Copa do Mundo de

Futebol no Brasil. A gestdo operacional é realizada pelo Consércio Grande Recife de

Transporte Metropolitano e suas linhas séo divididas em dois corredores: Norte/Sul e

Leste/Oeste.
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O corredor Norte/Sul apresenta 29 estacdes em funcionamento, disponibiliza 9 linhas aos
seus usuarios e interliga as cidades de Igarassu, Abreu e Lima, Paulista e Olinda ao
Centro do Recife. Atualmente (setembro/2020) duas estacdes encontram-se em
construcdo: Shopping Paulista North Way e Centro de convencgdes. Por outro lado, o
corredor Leste/Oeste integra a cidade de Camaragibe ao centro do Recife. O conjunto
compreende 22 estagfes para embarque e desembarque e viabiliza 6 linhas a populacao.
Para integragéo do sistema, os corredores Norte/Sul e Leste/Oeste apresentam duas
estacOes em comum: Forte do Brum e Istmo do Recife (GRANDE RECIFE, 2020b). Ao
todo nas duas linhas, séo transportados por dia (média de dias Uteis em 2018), 193.077
pessoas (GRANDE RECIFE, 2019).

Gouveia Juanior, Aratjo e De Andrade (2018) salientam que alguns segmentos dos
corredores utilizados para passagem do BRT apresentam vias segregadas, enquanto em
outros intervalos ndo ha uma separacéao fisica e sim apenas visual, facilitando invasfes
as faixas exclusivas do BRT. Dessa forma, no corredor Leste/Oeste, que apresenta maior
namero de faixas separadas apenas visualmente, apresenta nos horarios de pico uma
velocidade média de 10% a 30% menor que a do corredor Norte-Sul. Os autores apontam
ainda que, a medida que ha uma aproximacao a regido central do Recife, existe uma
reducado progressiva da prioridade da via, descaracterizando os paradigmas basicos da

implantacéo do sistema BRT.

5.2.7.2 Modos de transporte integrados ao SEI — Metr6/VLT

Cabe a Companhia Brasileira de Trens Urbanos (CBTU) a responsabilidade sobre a
operacdo do metr6 e do VLT (Veiculo leve sob trilhos). Foi formulado um convénio de
cooperacdo técnica entre CBTU e o Consoércio Grande Recife que permite aos
passageiros trocar a linha ou 0 modo de transporte, nos terminais de integragédo, sem a
necessidade de efetuar o pagamento de uma nova tarifa. Conforme pode ser visto no
Quadro 16, séo disponibilizados 15 terminais de integracédo 6nibus/metré no Sistema
Estrutural Integrado (SEI).
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De acordo com a CBTU (2020), em 2019, o METROREC transportou, em média, 400.000
passageiros/dia Util atendendo aos municipios de Recife, Jaboatdo dos Guararapes,
Camaragibe e Cabo de Santo Agostinho. O sistema é composto por 37 estacdes de
embarque/desembarque, apresenta 71 km de extensao, e encontra-se subdividido em
quatro linhas: Centro 1 (Estacdo Recife — Estacdo Camaragibe), Centro 2 (Estacdo Recife
— Estacéo Jaboatéo), Linha Sul (Estacéo Recife — Estacdo Cajueiro Seco) e VLT (Estacao

Cajueiro Seco — Estacao Cabo).

5.2.7.3 Modos de transporte integrados ao SEI - Servico de Transporte Complementar
de Passageiros (STCP)

A partir da década de 1990 houve uma disseminacdo da operacdo dos transportes
alternativos na RMR, operados por Kombis, Vans, motocicletas e afins. Segundo
Vasconcelos e De Andrade (2018), a sua pratica ocorria sem regulamentacédo especifica,
e apresentava tarifa, horarios e itinerarios definidos pelo proprietario do veiculo em
funcdo da lei de oferta e demanda. Dessa forma, ndo havia garantia de regularidade,

seguranca ou permanéncia do servico para populacao.

Em 2003, a Prefeitura da cidade do Recife implementou a lei ordinaria 16.856/2003,
proibindo o transporte remunerado de pessoas sem a devida autorizacdo do municipio,
além de implantar o Sistema de Transporte Complementar de Passageiros. O Servico de
Transporte Complementar de Passageiros (STCP) foi concebido com o objetivo de
oportunizar uma melhor mobilidade a populacdo localizada em regides de acesso
precario. Sob a gestdo da Companhia de Transito e Transporte Urbano (CTTU), o servi¢o
atende cerca de 50.000 pessoas em 90 localidades, sendo formado por dois tipos de
linhas:
e 21 linhas alimentadoras que transportam de forma gratuita os cidadaos,
localizados em areas de dificil acesso, até locais em que ha circulacdo dos

veiculos de transporte publico.
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e 6 linhas interbairros, responsaveis pela interligacdo entre regibes periféricas da
cidade. S&o cobrados dos usuérios o equivalente a tarifa de menor valor praticado
no SEI, anel A. O Vale Eletronico Metropolitano (VEM) Trabalhador ou Estudantil
pode ser utilizado para efetivacdo do pagamento (CTTU, 2020).

5.2.7.4 Modos de transporte integrados ao SEI — Bicicletas

A cidade do Recife apresenta 119 quildbmetros de ciclovias, ciclofaixas e ciclorrotas,
sendo residual sua implantacao nas demais cidades da RMR (CTTU, 2020). Com relacao
ao aluguel de bicicletas, o principal programa de compartilhamento (constituido pelos
programas Bike PE e Porto Leve) disponibiliza 700 bicicletas em 80 estagbes para
retirada do equipamento, sendo 70 na cidade de Recife, 5 na cidade de Olinda e 5 na
cidade de Jaboatdo dos Guararapes. O conjunto constitui o primeiro sistema
intermunicipal de compartilhamento de bicicletas do Brasil. No entanto, conforme pode
ser visto na Figura 3, as estacOes para retirada da bicicleta na cidade de Recife séo
restritas a regido central e praticamente inexistentes nas areas periféricas da cidade. As
bicicletas podem ser retiradas entre 5 - 23 horas. ApOs cadastro em aplicativo ou site, 0s
usuarios podem retirar a bicicleta utilizando cartdo magnético do sistema, aplicativo do

programa ou cartdo VEM - Vale Eletrénico Metropolitano (Bikepe, 2020).

Figura 3 - Mapa de estacdes de bicicletas compartilhadas em Recife
Estacdes de Bicicleta . @‘
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Fonte: Bikepe, 2020. Elaborado com o software ArcGIS, versédo 10.3.
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6 RESULTADOS DA PESQUISA DE CAMPO E CONSTRUCAO DO INDICE DA
QUALIDADE DE SERVICO PARA SISTEMAS INTERMODAIS DE TRANSPORTE
URBANO DE PASSAGEIROS (1QS)

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos na pesquisa de campo realizada
na Regido Metropolitana do Recife (RMR) com o objetivo de determinar a hierarquizacao
dos indicadores constituintes do indice da qualidade de servico para sistemas

intermodais de transporte urbano de passageiros (1QS).

Para facilitar o seu entendimento, os seus conceitos foram subdivididos em quatro
segmentos. A principio sdo apresentadas as caracteristicas do perfil das amostras,
identificando a sua faixa de renda e nivel de instrucdo bem como os seus habitos de
deslocamento urbano. Na sequéncia foram realizados os testes necessarios para
validacdo da pesquisa, estimando a confiabilidade do questionario aplicado e se o
modelo de Andlise de Componentes Principais (ACP) é adequadamente ajustado aos
dados coletados. No prosseguimento é realizada a analise de componentes principais
determinando quais sé&o os indicadores mais representativos para formacéo do 1QS.
Finalizando sdo efetuados os calculos necessarios para agregacao dos indicadores

através do processo de ponderacao dos dados e, finalmente, a determinacéo do 1QS.

6.1 CARACTERISTICAS GERAIS DO PERFIL DA AMOSTRA COLETADA

Conforme pode ser visto na Tabela 1, o perfil dos 410 usuarios entrevistados do sistema
de transporte coletivo da Regido Metropolitana do Recife (RMR) apresentou equilibrio na
distribuic&o entre o sexo dos usuarios, com 210 utilizadores do sexo masculino e 200 do
sexo feminino. Complementando o perfil, a maioria dos entrevistados tem idade entre 18
e 24 anos (40,73%), com renda média de até 1 salario minimo (54,39%) e apresentavam

ensino médio completo (35,60%) como escolaridade.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Question%C3%A1rio
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Tabela 1 - Perfil dos 410 entrevistados usuarios do sistema de transporte coletivo na Regido
Metropolitana do Recife (RMR)

Género Masculino 210 51,22%
Feminino 200 48,78%
Entre 18 — 24 anos 167 40,73%
Entre 25 — 34 anos 116 28,29%
Faixa Etaria Entre 35 — 44 anos 104 25,37%
Entre 45 — 64 anos 22 5,37%
Acima de 64 anos 1 0,24%
Faixa etaria — total: 410 100%
Sem instrucdo 0 0,00%
Fundamental 4 0,98%
incompleto
Fundamental 9 2,20%
. N completo
Nivel de Instrucdo Médio incompleto 126 30,73%
Médio completo 146 35,60%
Superior incompleto 91 22,20%
Superior completo 26 6,34%
P6s graduado 8 1,95%
Nivel de instrucdo — total: 410 100%
Ate 1 salaria 223 54,39%
minimo
Maior que 1 e ate 3 161 39,27%
salarios minimos
Renda Maior que 3 e até 5 19 4,63%
salarios minimos
Ma[o_r que,5 e ate 7 5 1.22%
salarios minimos
M{;u(_Jr gue 7 salarios > 0.49%
minimos
Renda — total: 410 100%

Fonte: O autor (2021).

Em relacdo aos modos de transporte utilizados, os respondentes necessariamente
deveriam ser usuarios (3 ou mais viagens semanais) das formas coletivas de
deslocamento (6nibus, metrd, BRT ou Van), mas poderiam também utilizar as formas
individuais ativas ou motorizadas de locomoc¢éao para completar suas viagens ou mesmo
alcancar outros percursos. Desse modo, os entrevistados poderiam escolher mais de
uma resposta presente no questionario (ver Tabela 2). Conforme pode ser observado, o
onibus é o modo de viagem mais comum, estando presente em 47,66% das respostas,
seguido por metrd (8,41%) e BRT (8,14%).



Tabela 2 - Modos de transporte utilizados com maior frequéncia pelos usuarios

Onibus 357 47,66%
Metrd 63 8,41%
Bicicleta 61 8,14%
BRT 59 7,88%
transgﬂo?fleoztﬁiiados Automc,')vel 55 7,34%
durante o A pe 49 6,54%
deslocamento Van 44 5,87%
Trans_por'ge por a1 5.47%
aplicativo
Moto 17 2,27%
Taxi 3 0,40%
Total de respostas: 479 100%

Fonte: O autor (2021).
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No tocante ao total de usuarios que ja realizam viagens com algum tipo de integracao, a

Tabela 3 apresenta que 55,61% dos entrevistados ja se encontram nessa condicdo e o

seu percurso é concluido mais frequentemente entre 30 e 60 minutos (31,046% das

respostas). Com referéncia ao tipo de transporte utilizado nas viagens integradas, o

onibus é a forma mais comum de integracdo, estando presente em 66,57% das

respostas, seguidos por metré (15,09%) e BRT (9,47%).

Tabela 3 - Caracteristicas relacionadas a viagens realizadas pelos respondentes da pesquisa

Viagens com integracao

Sim 228 55,61%
Néo 182 44,39%
Viagens com integragéo — total: 410 100%
Até 15 minutos 65 15,85%
Entre 16 e 30 minutos 122 29,76%
Tempo médio das viagens ]
realizadas Entre 30 e 60 minutos 129 31,46%
Entre 1 e 2 horas 83 20,24%
Acima de 2 horas 11 2,68%
Tempo médio das viagens realizadas - total: 410 100%
Onibus 225 66,57%
Metrd 51 15,09%
BRT 32 9,47%
oo e yarspore n | sz
viagens integradas Bicicleta 2,66%
Van 2,37%
Moto 0,30%
Aplicativo 1 0,30%
Modos de transporte utilizados durante as viagens integradas — total 338 100,00%

Fonte: O autor (2021).
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6.2 TESTES REALIZADOS PARA VALIDACAO DA PESQUISA

Foram realizados testes para estimar a confiabilidade dos dados apresentados no
questiondrio e também aferir se estes sdo adequadamente ajustados para serem

utilizados no modelo de Anélise de Componentes Principais (ACP).

A formacao do 1QS consiste em identificar a importancia relativa de cada das dimensdes
da qualidade do servigo para sistemas intermodais de transporte urbano de passageiros.
Dessa forma, ap06s a validacdo da confiabilidade dos questionarios, os dados coletados
foram decompostos em 7 (sete) grupos de avaliagdo. Um grupo para consolidacdo dos
indicadores formadores de cada um dos seis subindices analisados (acessibilidade,
conforto e conveniéncia, disponibilidade do servico, informacéo e tecnologia, seguranca
e tarifa) e um grupo para as dimensdes agregadas, ou seja, 0 subindice que permite a
formacdo do indice. Assim, todas as analises subsequentes foram decompostas em 7
(sete) grupos que permitiram inicialmente a agregacéo dos indicadores de cada um dos
subindices e, na sequéncia, a consolidacdo das dimensdes (subindice) e formacéo do

1QS.

A avaliacdo de adequacéo entre os dados obtidos na amostra e a aplicacdo do modelo
de ACP foi efetuada através dos seguintes calculos: determinante da matriz de
correlacdo; medida de adequacao da amostra de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e do teste
de esfericidade de Bartlett. O teste KMO identifica se os dados coletados sdo adequados
para a utilizacdo do modelo ACP confrontando a medida dos coeficientes de correlacdo
linear considerados com o valor do coeficiente de correlagéo parcial observado entre as

variaveis.

Inicialmente, o teste KMO foi calculado para uma amostra formada por 385 resultados,
no entanto, a dimensao conforto apresentou como solucédo o valor 0,691. Segundo
Mar6co (2014), como valores abaixo de 0,6 indicam que a utilizacdo de ACP pode se
tornar inadequada, foi necesséario aumentar a amostra para 410 avaliagbes. Conforme

pode ser visto na Tabela 4, para este nUmero de respostas, todos os valores obtidos se
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encontram acima de 0,6 revelando adequacao dos dados ao modelo ACP. A Tabela 4
também apresenta os valores calculados do determinante da matriz de correlagdo. Os
valores encontrados (todos acima de zero) indicam que a referida matriz pode ser
rotacionada, permitindo a aplicacao da técnica ACP (DZIUBAN; SHIRKEY, 1974).

Tabela 4 - Resultados dos testes KMO e do determinante da matriz de correlacéo

Medida KMO de Determinante da matriz
adequacdo da amostra de correlacéo
Subindices 0,781 378
Acessibilidade 0,705 142
Conforto e conveniéncia 0,701 494
Disponibilidade do servigo 0,700 314
Informacdo e tecnologia 0,736 465
Seguranca 0,653 371
Tarifa 0,771 341

Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.

Complementado a avaliacéo de ajuste dos dados ao modelo ACP, foi realizado o teste
de esfericidade de Bartlett em que é investigada a probabilidade de uma matriz
apresentar correlacdes relevantes entre suas variaveis. Sao considerados expressivas
respostas do p-valor iguais a 0,000 (FIELD, 2009). Conforme pode ser visto na Tabela
05, todas as dimensdes apresentam resultado satisfatério. Do mesmo modo, na Tabela
5 é possivel verificar que o qui-quadrado (x2) calculado apresenta resultados superiores
ao valor critico do qui-quadrado (x2) identificado na tabela de distribuicdo qui-quadrado
(anexo A), evitando a possibilidade de ndo haver correlagdo entre as variaveis para um
valor de significancia a=0,05 (GARCIA-SANTILLAN ET AL., 2017).

Tabela 5 - Resultados do teste de esfericidade de Bartlett

P-valor Qui-quadrado | Graus de | Valor critico do
(x2) liberdade | qui-quadrado
calculado (x2)

Subindices 0,000 394,956 15 24,996
Acessibilidade 0,000 793,594 15 24,996
Conforto e conveniéncia 0,000 312,365 6 12,592
Disponibilidade do 0,000 469,843 15 24,996
servico

Informacéo e tecnologia 0,000 311,792 6 12,592
Seguranca 0,000 402,984 6 12,592
Tarifa 0,000 437,386 6 12,592

Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.
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6.3 CALCULO DAS CORRELACOES

A avaliacdo da matriz de correlacdes anti-imagem é um procedimento em que todas as
variaveis sdo correlacionadas em pares. Os exames sdo destinados a investigar se

alguma variavel deve ser eliminada por apresentar correlacdo baixa com as restantes.

As Tabelas 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12 apresentadas na sequéncia relacionam os resultados
das avalia¢cdes da matriz anti-imagem dos subindices e dos indicadores relacionados nas
dimensdes acessibilidade, conforto e conveniéncia, disponibilidade do servico,
informacéo e tecnologia, seguranca e tarifa. De forma individual, devem ser examinados
os valores da cada variavel e retirados os que apresentarem valor baixo (<0,5) na
diagonal principal da matriz e valor alto (>0,5) fora dela. Conforme pode ser visto na
continuidade, nenhuma variavel foi retirada, pois todas se encontram no padrao indicado
(GARCIA-SANTILLAN ET AL., 2012).

Tabela 6 - Matriz de correlacfes anti-imagem — subindices

Acessibilidade | Conforto | Disponibilidade | Informac&o | Seguranca | Tarifa

Acessibilidade 0,793 -0,223 -0,197 -0,163 -0,211 -0,034
Conforto -0,223 0,7592 -0,074 -0,318 -0,029 -0,004
Disponibilidade -0,197 -0,074 0,7882 -0,129 -0,279 -0,061
Informacéo -0,163 -0,318 -0,129 0,778 -0,111 -0,024
Seguranca -0,211 -0,029 -0,279 -0,111 0,7812 -0,029
Tarifa -0,034 -0,004 -0,061 -0,024 -0,029 0,8592

a. Medidas de adequacéo de amostragem (MSA)
Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.

Tabela 7 - Matriz de correlacdes anti-imagem — dimensao acessibilidade

Caminhada Ambiente Radares Pav bicicleta TP Estacao
bicicleta aluguel adaptado de
embarque

Caminhada 0,6672 -0,075 -0,169 0,025 -0,009 -0,641 0,6672
Ambiente -0,075 0,8442 -0,280 -0,145 -0,015 -0,086 -0,075
TP Adaptado -0,169 -0,280 0,8192 -0,224 0,033 -0,096 -0,169
bicicleta

aluguel 0,025 -0,145 -0,224 0,655¢ | -0,583 0,002 0,025
Circulacéao

bicicleta -0,009 -0,015 0,033 0,583 | 0,6492 -0,101 -0,009
Estacdo de

embarque -0,641 -0,086 -0,096 0,002 -0,101 0,6782 -0,641

a. Medidas de adequacéo de amostragem (MSA)
Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.
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Tabela 8 - Matriz de correlacdes anti-imagem — dimenséo conforto e conveniéncia

Espera Higiene Ruido e centros
iluminacéo de
Servico
Espera 0,6902 -0,422 -0,073 -0,117
Higiene -0,422 0,678 -0,262 -0,115
Ruidoe 0,073 0,262 0,713° 0,334
iluminacéo
Centros de 0,117 0,115 0,334 0,735
servico

a. Medidas de adequacédo de amostragem (MSA)
Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.

Tabela 9 - Matriz de correlacdes anti-imagem — dimensao disponibilidade do servico

Frequénciae Faixas Conectividad Estacionament Estacionament Taxi
pontualidad exclusiva e o0 bicicleta 0 automovel
e s

Frequénciae
pontualidade 0,689% -0,349 -0,289 -0,099 0,057 -0,023
Faixas
exclusivas -0,349 0,714% -0,253 -0,028 -0,053 -0,009
Conectividade -0,289 -0,253 0,7472 -0,084 -0,026 -0,028
Estacionament
0 bicicleta -0,099 -0,028 -0,084 0,686 -0,444 -0,162
Estacionamento
automoével 0,057 -0,053 -0,026 -0,444 0,6412 -0,264
T -0,023 -0,009 -0,028 0,162 -0,264 0,764

a. Medidas de adequacéo de amostragem (MSA)
Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.

Tabela 10 - Matriz de correlagbes anti-imagem — dimenséo informacéo e tecnologia

Site Site WI-FI Comuvis
horéarios rota horéario
bike

Slte, . 0,6962 -0,416 -0,211 -0,200
horarios
Si'lt(‘famta 0,416 | 07043 | -0.167 -0,189
WI-FI -0,211 -0,167 0,8042 -0,115
Comuvis 0,200 | -0,189 | -0.115 0,803
horario

a. Medidas de adequacdo de amostragem (MSA)
Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.
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Tabela 11 - Matriz de correlagdes anti-imagem — dimensdo seguranca

Controle Policiamento lluminacdo Cameras
velocidade seguranca

Controle 0,6432 -0,538 -0,040 -0,164
velocidade

Policiamento -0,538 0,6462 -0,065 -0,128
lluminacao -0,040 -0,065 0,6512 -0,479
Cameras 0,164 0,128 0,479 0,672
seguranca

a. Medidas de adequacédo de amostragem (MSA)
Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.

Tabela 12. Matriz de correlacdes anti-imagem — dimensao tarifa

Compra Cartdes Transferéncias Pacotes
passagem inteligentes livres promocionais

Compra a
passagem 0,736 -0,428 -0,233 -0,200
CartGes -0,428 0,7482 -0,155 -0,188
inteligentes
lT.ra”Sfere”C'as -0,233 -0,155 0,8092 -0,251
ivres
Pacotes a
promocionais -0,200 -0,188 -0,251 0,812

a. Medidas de adequacgédo de amostragem (MSA)
Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.

6.4 EXTRACAO DAS COMPONENTES

Conforme ja explicado e justificado no capitulo referente a metodologia, foi escolhido o
método de Andlise de Componentes Principais (ACP) para realizar a extracdo dos
componentes da matriz de correlacdo das variaveis. A extracdo dos componentes tem
como objetivo diminuir o nimero de dados utilizados para explicar o maximo de variancia
representada pelas variaveis originais. O método ACP ira gerar tantos componentes

guantas forem as variaveis em estudo.

Um componente representa uma combinacéo linear das variaveis originais e cada um
dos componentes tem o objetivo de esclarecer o agrupamento original das variaveis em
observacdo. O primeiro componente principal € a mais representativo para explicar o
montante de variancia total, sendo decrescente a capacidade de explicacdo de cada um

dos componentes subsequentes. Assim, recomenda-se a principio descartar 0s



126

resultados inferiores, pois os autovalores calculados apresentam menor capacidade de

esclarecem sobre a variavel em observacao.

Inicialmente é definido o nimero de componentes que deve ser extraido em cada
dimensao calculada. A principio foi escolhido o critério de Kaiser em que séo escolhidas
as componentes que apresentam autovalores acima de 1 (um) na tabela de variancia
total explicada, pois no minimo, ele deve explicar a variancia de uma varidvel empregada

no modelo.

Como o percentual de variancia total explicada retido para todas as dimensdées utilizado
o critério de Kaiser foi muito pequeno, foi adotada a recomendacédo de Jolliffe (2002) e o
namero de componentes extraidos foi ampliado, de forma a proporcionar um nivel entre
70% e 90% da variancia acumulada explicada. As Tabelas 13, 14, 15, 16, 17, 18 e 19
apresentam a variancia total explicada para cada um dos indicadores constituintes das 6
(seis) dimensdes formadoras do 1QS e também para as dimensfes quando agregadas.
Denomina-se autovalor (valores préprios ou eigenvalue) o quanto cada componente

explica da variancia total.

Tabela 13 - Variancia total explicada — subindices

= S Somas de extracdo de Somas de rotacao de
S Autovalores iniciais
e carregamentos ao quadrado carregamentos ao quadrado
2o % de % % de % % de %
S Total | varianci | cumulativ | Total | varianci |cumulativ| Total | varianci Do
[} cumulativa
(&) a a a a a
1 2,460 | 40,999 40,999 2,460 40,999 40,999 1,653 | 27,542 27,542
2 0,983 | 16,378 57,378 0,983 16,378 57,378 1,636 | 27,262 54,804
3 0,848 | 14,129 71,506 0,848 14,129 71,506 1,002 | 16,703 71,506
4 0,593 | 9,883 81,390
5 0,581 | 9,683 91,073
6 0,536 | 8,927 100,000

Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.



Tabela 14 - Variancia total explicada — acessibilidade

c S Somas de extracdo de Somas de rotagao de
@ Autovalores iniciais
c carregamentos ao quadrado | carregamentos ao quadrado
2 % de % % de % % de %
£ Total o~~~ .| cumulativ | Total | variénci | cumulativ | Total | varianci | cumulativ
8 variancia
a a a a a
1 2,836 47,269 47,269 2,836 | 47,269 47,269 1,736 | 28,931 28,931
2 1,205 20,090 67,359 1,205 | 20,090 67,359 1,629 | 27,151 56,082
3 0,789 13,156 80,515 0,789 13,156 80,515 1,466 | 24,434 80,515
4 0,546 9,098 89,613
5 0,341 5,691 95,304
6 0,282 4,696 100,000

Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.

Tabela 15 - Variancia total explicada — conforto e conveniéncia

= Autovalores iniciais Somas de extracédo de Somas de rotacao de
o carregamentos ao quadrado | carregamentos ao guadrado
o
a o 0 % % de % %
% de . n L . % de .
IS
5 Total variancia cumulativ | Total | variénci |cumulativ| Total variancia cumulativ
(&) a a a a
1 2,152 53,796 53,796 2,152 53,796 53,796 1,506| 37,644 37,644
2 ,810 20,244 74,039 ,810 20,244 74,039 1,456 | 36,396 74,039
3 ,576 14,409 88,449
4 462 11,551 100,000

Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.

Tabela 16 - Variancia total explicada — disponibilidade do servico
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- L Somas de extracdo de Somas de rotacdo de carregamentos ao
c Autovalores iniciais
o carregamentos ao quadrado quadrado
(@]
Qo o % % de % o
S Total /f’Ade. cumulativ | Total |varianci | cumulativ| Total /f’,de. % cumulativa
o variancia variancia
(&) a a a
1 2,328 38,803 38,803 2,328 | 38,803 38,803 1,902 31,695 31,695
2 1,428 23,806 62,610 1,428 | 23,806 62,610 1,542 25,700 57,395
3 0,679 11,316 73,925 0,679 | 11,316 73,925 0,992 16,531 73,925
4 0,584 9,725 83,651
5 0,534 8,894 92,545
6 0,447 7,455 100,000

Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.

Tabela 17 - Variancia total explicada — informacéao e tecnologia

= S Somas de extracdo de Somas de rotacédo de

o Autovalores iniciais

2 carregamentos ao quadrado carregamentos ao quadrado

o

g o o % % de % 0 %

S Total /.OAde. cumulativ Total varianci | cumulativ | Total /f’Ade. cumulativ

Q variancia variancia

o a a a a
1 2,171 54,274 54,274 2,171 54,274 54,274 1,523 38,080 38,080
2 0,725 18,123 72,397 0,725 18,123 72,397 1,012 25,305 63,386
3 0,650 16,238 88,635 0,650 16,238 88,635 1,010 25,249 88,635
4 0,455 11,365 100,000

Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.



Tabela 18 - Variancia total explicada — seguranca
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Somas de extracdo de

- S Somas de rotacédo de
c Autovalores iniciais
o carregamentos ao quadrado carregamentos ao quadrado
(@]
2o . % 0 % % de %
€ Total /f)Ade. cumulativ | Total /f’Ade. cumulativ | Total varianci | cumulativ
o variancia variancia
(&} a a a a
1 2,211 55,274 55,274 2,211 55,274 55,274 1,620 40,504 40,504
2 0,943 23,582 78,856 0,943 23,582 78,856 1,534 38,352 78,856
3 | 0450 | 11,257 90,113
4 10395 | 9887 100,000

Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.

Tabela 19 - Variancia total explicada — tarifa

= Autovalores iniciais Somas de extracdo de Somas de rotacao de
e carregamentos ao quadrado | carregamentos ao quadrado
S w Total % de % Total % de % Total % de %
g variancia | cumulativ varianci | cumulativ variancia | cumulativ
8 a a a a
1 2,414 60,355 60,355 2,414 | 60,355 60,355 1,565 39,118 39,118
2 ,617 15,416 75,771 ,617 15,416 75,771 1,466 36,653 75,771
3 ,559 13,982 89,753
4 ,410 10,247 100,000

Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.

Desse modo foi definido o nimero de componentes a serem extraidos em cada

dimensé&o, o Quadro 17 apresenta um resumo dessa informacéo identificando também o

percentual da variancia explicada em cada agrupamento.

Quadro 17 - Nimero de componentes extraidas de cada dimensdo

Dimensao Numero de % da variancia

componentes explicada
extraidos

Subindices 3 71,506%

Acessibilidade 3 80,515%

Conforto e conveniéncia 2 74,039%

Disponibilidade do 3 73,925%

servico

Informacéo e tecnologia 3 88,635%

Seguranca 2 78,856%

Tarifa 2 75,771%

Fonte: O Autor (2021)
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Definido o nUmero de componentes a serem extraidos, foi calculada a comunalidade de
cada variavel. O seu resultado identifica a fragdo de uma variavel que esta relacionada
com as demais variaveis em estudo. Com a sua medida variando entre 0 e 1, valores
mais elevados indicam que a parcela de variancia de uma variavel considerada € mais

explicada pelos componentes extraidos.

Conforme pode ser visto na Tabela 20, como ainda néo houve a extragcdo dos dados, o
valor inicial observado é igual a 1 (um). Se uma varidvel apresenta fraca correlacao
(comunalidade apos extracdo das componentes principais < 0,5) ela pode ser descartada
pois apresenta menor poder de explicacdo sobre a dimensédo em estudo no modelo ACP
(SCHAWB, 2007).

Apés os calculos realizados, observa-se que se o percentual de variancia retida for igual
a, no minimo 70%, ap0s a extracdo das componentes principais, todas as variaveis

apresentam solucao superior a 0,5.



Tabela 20 - Comunalidades de cada variavel

Dimenséao Indicadores Comunalidade | Comunalidade
inicial apos extracao
Acesso 1,000 0,554
Conforto 1,000 0,746
I Disponibilidade 1,000 0,640
Subindices Informac&o 1,000 0,644
Seguranca 1,000 0,707
Tarifa 1,000 0,999
Caminhada 1,000 0,856
Ambiente 1,000 0,782
TP adaptado 1,000 0,674
Acessibilidade Bicicleta aluguel 1,000 0,815
Circulacéo bicicleta 1,000 0,851
Estagdo de 1,000 0,853
embarque
Espera 1,000 0,797
Conforto e Higiene 1,000 0,727
conveniéncia Ruido e iluminacéo 1,000 0,686
Centros de servico 1,000 0,751
Frequencia e 1,000 0,665
pontualidade
. ibilidad Faixas exclusivas 1,000 0,634
gésggrr\‘/'ig'o' 3¢ [ Conectividade 1,000 0,597
Estac. Bicicleta 1,000 0,785
Estac. Automovel 1,000 0,760
Taxi 1,000 0,994
Site horarios 1,000 0,756
Informacéo e Site rota bike 1,000 0,791
tecnologia WI-FI 1,000 0,998
Comuvis hordrio 1,000 1,000
Controle velocidade 1,000 0,799
Seguranca Polic_iamento 1,000 0,798
lluminacédo 1,000 0,809
Cémeras seguranca 1,000 0,748
Compra passagem 1,000 0,769
Cartdes inteligentes 1,000 0,823
Tarifa Transferéncias livres 1,000 0,726
Pacotes 1,000 0,712
promocionais

Método de Extracdo: Analise de Componente Principal.
Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.
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Definido o nUmero de componentes a serem retirados, € realizada a rotagdo da matriz de
componentes. Esse procedimento tem como objetivo acentuar a medida das cargas
fatoriais (autovetores), de tal forma que cada variavel esteja relacionada a um numero
menor de componentes. Foi escolhido o procedimento de rotagdo Varimax, assim, as

cargas das variaveis sao distribuidas pelos componentes e sdo eliminadas as cargas
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mais fracas (<0,04) de tal modo que se identifica o0 componente em que a carga da
variavel € mais elevada (THOE; THAH; FOOK, 2010).

As Tabelas 21, 22, 23, 24, 25, 26 e 27 relacionam, apés a rotacdo dos componentes,
para cada dimensdo, a carga fatorial de cada variavel que mais influenciam na
determinacdo dos componentes por apresentarem valor mais elevado. Assim, conforme
sera visto na sequéncia, para determinacgéo do indice 1QS, o peso de cada variavel sera
definido em funcéo da carga fatorial de cada varidvel de forma proporcional ao peso do

autovalor obtido para cada um dos componentes.

Tabela 21 - Carga fatorial da matriz de componente rotativa® - subindices

Componente
1 2 3

Acesso 0,541 0,510

Conforto 0,858

Disponibilidade 0,772

Informacao 0,766

Seguranca 0,834

Tarifa 0,997

Método de Rotacdo: Varimax com Normalizacdo de Kaiser.2
a. Rotacéo convergida em 5 iteracdes.
Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.

Tabela 22 - Carga fatorial da matriz de componente rotativa® - acessibilidade

Componente
1 2 3

Caminhada 0,895

Ambiente 0,863
TP adaptado 0,736
Bicicleta aluguel 0,848

Circulacao bicicleta 0,908

Estacdo de embarque 0,892

Método de Rotagéo: Varimax com Normalizagdo de Kaiser.2

a. Rotacdo convergida em 5 iteracfes.

Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.
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Tabela 23 - Carga fatorial da matriz de componente rotativa® - conforto e conveniéncia

Componentes
1 2
Espera ,885
Higiene ,795
Ruido e iluminacéo ,783
Centros de servigo ,857

Método de Rotacéo: Varimax com Normalizacédo de Kaiser.
a. Rotacéo convergida em 3 iteracdes.

Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.

Tabela 24 - Carga fatorial da matriz de componente rotativa® - disponibilidade do servigco

Componentes
1 2 3

Frequéncia e

) ,813
pontualidade
Faixas exclusivas ,791
Conectividade ,760
Estac bicicleta ,864
Estac automovel ,840
Taxi ,963

Método de Rotacgdo: Varimax com Normalizagéo de Kaiser.
a. Rotagéo convergida em 4 iteracdes.
Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.

Tabela 25 - Carga fatorial da matriz de componente rotativa® - informacao e tecnologia

Componente
1 2 3
Site horarios 0,824
Site rota bike 0,863
WI-FI 0,868
Comuvis horario 0,967

Método de Rotacgdo: Varimax com Normalizagdo de Kaiser.
a. Rotacéo convergida em 5 iteracdes.
Fonte: Préprio autor, baseado em resultados do software SPSS

Tabela 26. Carga fatorial da matriz de componente rotativa® - seguranca

Componente
1 2
Controle velocidade 0,875
Policiamento 0,876
lluminacdo 0,894
Cémeras seguranca 0,818

Método de Rotacao: Varimax com Normalizagdo de Kaiser.
a. Rotacdo convergida em 3 iteracdes.
Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.
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Tabela 27. Carga fatorial da matriz de componente? - tarifa

Componente
1 2
Compra passagem 0,811
Cartbes inteligentes 0,877
Transferéncias livres 0,813
Pacotes_ _ 0,800
promocionais

Método de Rotagdo: Varimax com Normalizacéo de Kaiser.
a. Rotacéo convergida em 3 iteracdes.
Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.

ApOs a extracdo e rotacdo das componentes, foi realizada a analise da consisténcia
interna de cada componente extraida através do critério Alfa de Cronbach. De acordo
com esse parametro é observado se cada uma das variaveis constituintes de uma
componente contribui para o seu melhor agrupamento, assim devem ser excluidas as
que apresentarem uma correlacdo negativa com as demais. Como pode ser observado
na Tabela 28, o resultado do alfa encontrado para todos os componentes estdo acima de
0,6 e a retirada de nenhuma variavel da componente colabora para uma melhor formacéo
dos conjuntos constituidos, indicando que o resultado da carga fatorial da matriz de
componente obtido apds a rotacdo das componentes representa a melhor forma de
agrupamento entre as variaveis (PESTANA; GAGEIRO, 2003). Quando a componente é

formada por apenas 1 varidvel, a mesma nao apresenta valor do Alfa de Cronbach.
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Tabela 28. Valores alfa de Cronbach: teste de consisténcia interna das componentes

Dimenséo Componente Alfa de Numero de Item que, se
Cronbach itens deletado,
aumenta o alfa

1 0,666 3 Nenhum
Subindices 2 0,673 3 Nenhum
3 - 1 Nenhum
1 0,832 2 Nenhum
Acessibilidade 2 0,772 2 Nenhum
3 0,619 2 Nenhum
A 1 ,676 2 Nenhum
Conforto e conveniéncia 5 604 5 Nenhum
. . 1 0,707 3 Nenhum
Dlsp.ombllldade do 5 0.601 5 Nenhum
Servigo 3 - 1 Nenhum
1 0,704 2 Nenhum
Informac&o e tecnologia 2 - 1 Nenhum
3 - 1 Nenhum
1 0,750 2 Nenhum
Seguranca 5 0.695 5 Nenhum
. 1 0,729 2 Nenhum
Tarifa 2 0,613 2 Nenhum

Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.

ApoOs a realizagdo do teste de consisténcia interna é realizada a ponderagéo entre as
variaveis formadoras de cada dimensdo. Kubrusly (2001) indica que a ponderacéo das
variaveis deve ser calculada a partir da carga fatorial obtida apds sua rotacdo (Tabelas
21 a 27). Reisi et al. (2014), Kotzee e Reyers (2016) justificam que, se mais de uma
componente for extraida por variavel, deve ser realizada a média ponderada da carga
fatorial de cada componente apds a rotacdo em funcédo dos autovalores (Tabelas 12 —

18), conforme Equacao 4 apresentada abaixo:

Equacéo 4: Média ponderada da carga fatorial = £YnAn/ ZAn, onde:

Yn = carga fatorial obtida para cada dimenséo.
An = autovalores utilizados na extracdo dos componentes.

Silva, Silva e Borges (2015) esclarecem que a utilizacdo da carga fatorial para
hierarquizacdo das variaveis € indicada pois sdo elas que mais contribuem para a
definicdo de cada componente, uma vez que estes sao influenciados por variaveis que
exibem carga fatorial mais elevada. O procedimento de rotacdo Varimax elimina as

cargas fatoriais intermediarias, de forma a possibilitar que se identifique de forma mais
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precisa 0 componente em que a carga fatorial apresenta maior valor. Enquanto a
ponderacdo em funcdo dos autovalores € justificada uma vez que estes caracterizam o

poder de explicacdo de cada componente em relagdo as variaveis observadas.
Dessa forma, foi utilizado esse procedimento para calcular o peso de cada uma das
variaveis em estudo, bem como das dimensdes agregadas e os resultados estdo

informados nas Tabelas 29, 30, 31, 32, 33, 34 e 35 apresentadas na sequéncia.

Tabela 29. Importancia relativa — subindices

Componente Valor Peso da
ponderado | dimensé&o
da carga
1 2 3 Fatorial
Carga Autovalor Carga Autovalor Carga Autovalor
fatorial fatorial fatorial
Acesso 0,541 2,46 0,510 0,983 0,848 0,427 22,28%
Conforto 2,46 0,858 0,983 0,848 0,197 10,26%
Disponibilidade 0,772 2,46 0,983 0,848 0,443 23,09%
Informagcéo 2,46 0,766 0,983 0,848 0,175 9,15%
Seguranca 0,834 2,46 0,983 0,848 0,478 24,94%
Tarifa 2,46 0,983 0,997 0,848 0,197 10,28%

1,917 100,00%
Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.

Tabela 30 - Importancia relativa — acessibilidade

Componente Valor I_Deso d?
ponderado | dimensé&o
1 2 3 da carga
Carga Autovalor | Carga |Autovalor| Carga |Autovalor ;
) ) ) fatorial
fatorial fatorial fatorial
Caminhada 0,895 2,836 1,205 0,789 0,526 30,06%
Ambiente 2,836 1,205 0,863 0,789 0,141 8,06%
TP adaptado 2,836 1,205 0,736 0,789 0,120 6,88%
Bicicleta 2,836 0,848 1,205 0,789 0,212 12,10%
aluguel
Circulagéio 2,836 0,908 1,205 0,789 0,227 12,96%
bicicleta
Estagdo de 0,892 2,836 1,205 0,789 0,524 29,94%
embarque
1,749 100%

Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.



Tabela 31 - Importancia relativa — conforto e conveniéncia

Valor Peso da
Componente ponderado | dimens&o
1 2 da carga
Carga Autovalor Carga Autovalor fatorial
fatorial fatorial

Espera 0,885 2,152 0,810 0,6430 38,53%
Higiene 0,795 2,152 0,810 0,5776 34,61%
Ruido e iluminagdo 2,152 0,783 0,810 0,2141 12,83%
Centros de Servigo 2,152 0,857 0,810 0,2344 14,03%
1,6691 100,00%

Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.

Tabela 32 - Importancia relativa — disponibilidade do servigco
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Valor Peso da
Componente ponderado | dimens&o
1 2 3 da carga
Carga | Autovalor | Carga |Autovalor | Carga |Autovalor| faiorial
fatorial fatorial fatorial
Frequéncia e 0,813 2,328 1,428 0,679 0,427 22,03%
pontualidade
Faixas 0,791 2,328 1,428 0,679 0,415 21,43%
exclusivas
Conectividade 0,760 2,328 1,428 0,679 0,399 20,60%
Estac bicicleta 2,328 0,864 1,428 0,679 0,278 14,37%
Estac 2,328 0,840 1,428 0,679 0,270 13,96%
automovel
Taxi 2,328 1,428 0,963 0,679 0,147 7,61%
1,937 100,0%
Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.
Tabela 33 - Importancia relativa — informacéo e tecnologia
Componente Valor Peso da
1 > 3 ponderado | dimenséo
da carga
Carga |Autovalor| Carga |Autovalor| Carga |Autovalor| taiorial
fatorial fatorial fatorial
Site horarios 0,824 2,171 0,725 0,650 0,504 35,83%
Site rota bike 0,863 2,171 0,725 0,650 0,528 37,54%
WI-FI 2,171 0,968 0,725 0,650 0,198 14,05%
Comuvis 2,171 0,725 0,967 0,650 0,177 12,58%
horario
1,408 100,00%

Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.



Tabela 34 - Importancia relativa — seguranca

Valor Peso da
Componente ponderado | dimens&o
1 2 da carga
Carga Autovalor Carga Autovalor | fatorial
fatorial fatorial
Controle velocidade 0,875 2,211 0,943 0,613 35,26%
Policiamento 0,876 2,211 0,943 0,614 35,29%
lluminacéo 2,211 0,894 0,943 0,267 15,38%
Cameras seguranca 2,211 0,818 0,943 0,245 14,07%
1,739 100,00%
Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.
Tabela 35 - Importancia relativa — tarifa
Valor Peso da
Componente ponderado | dimens&o
1 2 da carga
Carga Autovalor Carga Autovalor | fatorial
fatorial fatorial
Compra passagem 0,811 2,414 0,617 0,6459 38,60%
CartBes inteligentes 0,877 2,414 0,617 0,6985 41,78%
Transferéncias livres 2,414 0,813 0,617 0,1655 9,88%
Pacotes promocionais 2,414 0,800 0,617 0,1629 9,74%
1,6727 100,00%

Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.
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Finalizando, é realizado o processo de agregacao dos dados (através da Equacao 1,

apresentada na secdo 4.2.1.3. e reapresentada na sequéncia) em que o indice 1QS é

consolidado através da integracdo dos seus subindices e indicadores, tornado possivel

o célculo da importancia relativa de cada indicador (ver coluna quatro da Tabela 36),

Equacéo 1:

QS = 2 AXj,

onde:

Ai : representa o0 peso da i-ésima variavel [importancia do subindice (ver Tabela

36) na construcao do indice Ij.

Xij : representa o valor da i-ésimo variavel observada para o j-ésimo objeto
[importancia do indicador (ver Tabelas 29, 30, 31, 32, 33, 34 e 35) para a

construgéo do subindice].
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Tabela 36 - IQS - Importancia relativa

P Importancia : Importancia

Subindice relgtiva (%) Indicadores relgtiva (%)
Caminhada 6,70%
Ambiente 1,80%
oo TP adaptado 1,53%
Acessibilidade 22,28% Bicicleta aluguel 2 70%
Circulacéo bicicleta 2,88%
Estacdo de embarque 6,67%
Espera 3,95%
Confort.oA e 10.26% H|g'|ene _ 3,55%
conveniéncia Ruido e iluminacao 1,32%
Centros de servico 1,44%

Frequéncia e

pontualidade 5,09%
Di ibilidad Faixas exclusivas 4,95%
déssgrr\‘/'ig'o' ade | 23.00% Conectividade 4,76%
Estac. Bicicleta 3,31%
Estac. automével 3,22%
Taxi 1,76%
Site horéarios 3,28%
Informag_ao e 9,15% Site rota bike 3,43%
tecnologia WI-FI 1,29%
Comuvis horario 1,15%
Controle velocidade 8,80%
Policiamento 8,80%
Seguranca 24,94% lluminacédo 3,83%
Cémeras seguranca 3,51%
Compra passagem 3,97%
: Cartdes inteligentes 4,29%
Tarifa 10,28% Transferéncias livres 1,02%
Pacotes promocionais 1,00%

Fonte: O autor (2021). Baseado em resultados do software SPSS.

Considerando os resultados encontrados na Tabela 36, observa-se que 0s usuarios
entrevistados identificam que todos os indicadores relacionados na literatura sao
importantes para determinacdo da qualidade do servico de uma rede de transporte
intermodal e, dessa forma, devem ser mantidos para formacgéo do IQS e os aspectos
relacionados a seguranca (24,94%), disponibilidade (23,09%) e acessibilidade (22,28%)

e sao percebidos como as dimensdes mais relevantes na sua determinacgéo.

O subindice seguranca pode ser decomposto em duas perspectivas: prevencdo de
acidentes e segurancga publica. Verificando o percentual de importéancia relativa dos seus
indicadores, ambos 0s componentes obtém importancia destacada. Destaca-se 0s

parametros controle sobre a velocidade dos veiculos nas vias e presenca de policiamento
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gque apresentam um percentual de 8,80%, dentre todos os indicadores formadores do

IQS, sdo os de maior representatividade relativa.

Na regido metropolitana de Recife (RMR) é compreensivel a relacdo entre seguranca e
qualidade do servico do transporte urbano de passageiros estabelecida pelos usuarios.
A RMR aparece na 3® colocacdo dentre as regides metropolitanas de cidades acima de
300 mil habitantes mais violentas do mundo em 2018 (DUARTE, 2019). A inseguranca é
refletida também no transporte de passageiros, uma vez que foram contabilizados, em
2018, 2.617 assaltos a 6nibus na RMR, uma média de 7,17 assaltos por dia (PELEGI,
2019).

A mesma preocupacao pode ser vista em outras regides do Brasil, conforme observado
nas pesquisas de Pires e Magagnin (2018), Dias (2017), Antunes, Romeiro e Sigrist
(2017) e Quipungo et al. (2016). No entanto, 0 mesmo interesse nao foi verificado em
estudos desenvolvidos no Canada, Nova Zelandia e Europa por respectivamente Litman
(2017), Chowdhury, Ceder e Sachdeva (2014) e Hernandez e Monzon (2016).

O conceito de disponibilidade € alusivo a capacidade que um sistema apresenta de ser
utilizado, ou seja, de apresentar 0s requisitos necessarios para que a integracao entre as
formas de transporte de passageiros exista nas condi¢cdes demandadas pelos usuarios.
Os indicadores identificados como mais importantes na formacéo da qualidade do servi¢o
oferecido para este fator foram: presenca de faixas exclusivas para o transporte publico
(4,95%), frequéncia e pontualidade dos veiculos (5,09%) e nivel de conectividade da rede
formada (4,76%).

A importancia conferida pelos viajantes aos parametros associados a acessibilidade esta
direcionada a preocupacao na formacéo de uma rede de mobilidade em que seja possivel
eliminar os obstaculos que impedem a integracdo entre os diferentes modos de
transporte, bem como da sua conexdo com o ambiente adjacente (oferta de servigos e
uso do solo). Tornando-se assim um fator indispensavel para garantir as condi¢cfes

necessarias para realizacdo das viagens e promocao do desenvolvimento local.
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Constata-se um relativo equilibrio na relevancia dos indicadores formadores desta
dimensdo, com destaque aos parametros relativos a condicdo do pedestre,
especificamente as caracteristicas referentes ao estado do pavimento nas vias
disponiveis para caminhada (6,70%) e acessibilidade presente nas estacdes de

embarque de transporte publico (6,67%).

As dimensdes Acessibilidade e Disponibilidade sao citadas como aspecto preponderante
na determinacgéo da qualidade do servico em todas as regides do mundo pesquisadas. A
relevancia identificada demonstra a forte influéncia do ambiente externo na determinacao
da qualidade do servigo relacionado ao transporte urbano de passageiros e foram
relatadas como fatores de grande relevancia nas pesquisas de Tsami et al. (2018),
Martincigh e Di Guida (2016), Ojo (2017), Stopka, Simkova e Koneény (2015),
Woldeamanuel, Kent (2015) e Antunes, Romeiro e Sigrist (2017) que retratam a realidade

dos seguintes paises: Letbnia, Itdlia, Gana, Republica Checa, EUA e Brasil.

Os subindices tarifas, conforto e conveniéncia e informacéo/tecnologia aparecem como
os de menor interesse para definicdo da qualidade do servico relativo aos pontos de
interligacéo do transporte na perspectiva dos usuarios do sistema com, respectivamente,
10,28%, 10,26% e 9,15% de importancia. Interessante observar o interesse dos usuarios
nos aspectos facilitadores de compra das passagens dentre as caracteristicas
formadoras da dimenséao tarifa (facilidade de compra das passagens e disponibilidade de

cartdes inteligentes).

O conceito de conforto e conveniéncia é referente as caracteristicas que proporcionam
bem-estar aos viajantes. Dentre os aspectos de maior interesse, as condicbes de
infraestrutura e limpeza dos nés de integracdo foram identificadas como mais
representativos, com destaque para os itens condi¢cdes de espera (disponibilidade de
abrigos e assentos, tamanho das filas formadas), com 3,95% de importancia, e as
condicbes de higiene dos pontos de embarque e vias de acesso, com 3,55% de

expressdo. Enquanto na dimensao informacéo e tecnologia os indicadores relacionados
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a tecnologia (informacdes disponibilizadas em sites e aplicativos) séo identificados com
maior destaque em consideracdo a informacéo disponibilizada de forma tradicional

através da comunicacao visual identificada por placas e cartazes.

Os atributos relacionados as dimensées tarifa, conforto e informacéao apresentam menor
correlagcdo com a identificacdo da qualidade do servico do transporte urbano intermodal
na area avaliada. Dessa forma, o publico pesquisado apresenta comportamento distinto
de outras regides, ndo sendo observada a relevancia atribuida para informacéo presente
nas pesquisas de Dell Asin, Lépez Lambas e Monzén (2014), Hernandez e Monzon
(2016), Fu et. al. (2017) e as caracteristicas relacionadas com a dimensao conforto e
informagéo observados por Fu et. al. (2017), Hernandez e Monzon (2016), Eboli, Fu e
Mazzulla (2016), Widianti et al. (2015), De Ofia et al. (2014) como decisivos na avaliagdo

da qualidade do servico oferecido. Todas essas pesquisas foram realizadas na Europa.

A preponderancia dos atributos seguranca, disponibilidade e acessibilidade demostra
que, para os usuarios da Regido Metropolitana do Recife, as dimensfes de maior
importancia para determinacéo da qualidade do servi¢co em sistemas urbanos intermodais
de transporte estdo relacionadas aos indicadores responsaveis por avaliar as
caracteristicas operacionais necessarias para o complemento de um deslocamento porta
a porta. Sua preocupacdo ainda esté direcionada para os aspectos mais basicos de uma
operacao de transporte, tais como: ter uma locomog¢ao segura, as vias ndo apresentarem

obstaculos a sua passagem e o transporte disponibilizado ser frequente e pontual.

Dessa forma, atributos como a facilidade para o pagamento das tarifas, conforto ou maior
informacdo sobre a rede de transporte constituida sdo identificados como menos
representativos para definicdo da qualidade do servigo constituido. Os resultados
encontrados demonstram ndo haver unanimidade na escolha das propriedades de maior
representatividade para avaliacdo do fendbmeno em estudo e refletem como as diferencas
culturais e de informacdo da populagcdo avaliada impactam na representatividade

atribuida a cada uma das caracteristicas avaliadas.
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7 APLICACAO DO INDICE DA QUALIDADE DE SERVICO PARA SISTEMAS
INTERMODAIS DE TRANSPORTE URBANO DE PASSAGEIROS (IQS) NA
REGIAO METROPOLITANA DE RECIFE (RMR)

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo do indice da
qualidade de servico para sistemas intermodais de transporte urbano de passageiros
(1QS). No capitulo seréo exibidos e comentados o valor do IQS para a regido no entorno
do Terminal Integrado (TI) Afogados. Inicialmente serdo contabilizadas as notas obtidas
para cada indicador. Na sequéncia sera calculado o 1QS, através da ponderacao de cada
indicador, de acordo com a importancia relativa apresentada na tabela 36 (apresentada

no capitulo 6).

7.1 APLICACAO DO IQS PARA AS REGIOES NO ENTORNO DO TERMINAL
INTEGRADO AFOGADOS

Na sequéncia sera apresentada a aplicacdo do IQS na circunvizinhanca do Terminal
Integrados (TI) Afogados. Woldeamanuel e Kent (2015) indicam que a distancia maxima
entre duas estacdes de embarque e desembarque deve ser de, no maximo 800 metros,
para fins de analise das condicdes de acessibilidade, sera considerada nesta tese a
distancia de 1 quildbmetro como zona de influéncia para acesso a estacao de transporte

publico por um usuario que realiza o seu deslocamento a pé.

7.1.1 Aplicacao do 1QS para o Terminal de Integracéo de Afogados.

O Tl interliga a Estacédo do Metré do Afogados com as linhas de 6nibus pertencentes ao
SEI (Sistema Estrutural Integrado), apresentando livre acesso entre eles. Em 2018, foram
movimentados por dia no sistema de Onibus do terminal uma média de 30.147
passageiros - através de compra de bilhetes e passageiros integrados pelo SEI
(GRANDE RECIFE, 2019). O embarque dos passageiros nos 6nibus é realizado em Unica
plataforma, que utilizam bergco simples, através de fila Unica. As 2 linhas de 6nibus

constituintes do terminal sdo:
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e 115-TI Aeroporto / Tl Afogados;
e 914 - PE-15/ Afogados - (GRANDE RECIFE, 2020).

A Estacao de Metrdo de Afogados atende as linhas Centro 1 (Estacdo Recife — Estacao
Camaragibe) e Centro 2 (Estacdo Recife — Estacdo Jaboat&o), que transportam uma
média de 300.000 passageiros por dia. A sua infraestrutura é formada por duas
plataformas: uma com destinos finais as estacbes Camaragibe e Jaboatdo e uma

segunda com destino final a estacao Recife (CBTU, 2020).
7.2 CALCULO DO IQS

Conforme ja explicado anteriormente, a qualidade do servico de um sistema intermodal
de transporte de passageiros em ambientes urbanos € representada através de um
modelo multidimensional, uma vez que a sua formacéo é resultado da percepcédo dos
usuarios no tocante a varios elementos do servico ofertado. Assim, o calculo do indice
sera decomposto em relacao as dimensdes constituintes do IQS: acessibilidade, conforto
e conveniéncia, disponibilidade do servico, informacgéo, seguranca e tarifa.

O método de medicdo estabelecido para definicdo dos critérios de andlise em cada
indicador esta baseado nas diversas normas técnicas relacionadas a mobilidade e
infraestrutura urbana, definidas pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
bem como os Cadernos Técnicos para Projetos de Mobilidade Urbana criados pela
Secretaria Nacional de Mobilidade Urbana (SEMOB). No tocante a distribuicdo dos
pesos, a importancia dos fatores que comp&em cada parametro de afericao foi distribuida
de forma equitativa. O apéndice C reune os critérios utilizados para quantificar os

indicadores constituintes do indice IQS.
a) Célculo dos critérios relativos a dimenséo acessibilidade

Conforme pode ser visto na Figura 4, serd avaliada as condi¢cdes de acessibilidade nas
vias que representam 0s seis principais acessos ao Tl Afogados. Séo eles:
- Rua Nicolau Pereira;

- Estrada dos Remédios;



144

- Rua 21 de abril;
- Rua Cosme Viana;

- Rua Manuel Batista de Azevedo;
- Rua Dr Adelino.

Figura 4‘;—) Vias que representam os principais acessos ao Tl Afogados
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A dimensdo acessibilidade é decomposta em seis indicadores, apresentados nha
sequéncia:

a. 1. Qualidade das condi¢cdes de caminhada.

Pontuacdo: 0,55 ponto. A qualidade das condi¢cdes de caminhada sera avaliada através
de trés condic¢des: largura das vias (a.l1.1.), obstaculos aos deslocamentos (a.1.2.) e
facilidade para pedestre realizar passagem nas travessias (a.1.3.). Para cada uma das

vias selecionadas, foram analisadas as condi¢cfes apresentadas até o término da via, ou
guando a distancia até o terminal atingir 1 km.
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a.l.1l. Largura

Pontuacéao: 0,76 ponto. Foram realizadas 79 medi¢cBes nas vias pesquisadas entre 0s
dias 04-12/01, em pontos equidistantes, para aferir a largura das vias analisadas. A
Figura 5 exemplifica como alguns trechos das vias avaliadas apresentam dificuldade em
manter a faixa livre de 1,50m, conforme normatizado na ABNT — NBR 9050 (2015). O

quadro 18 relaciona as dimensdes aferidas e a pontuacéo concedida em cada medicéo.

Figura 5 - Condicbes de

largura das calgadas de acesso ao Tl Afogados

RS =
\ 5 e, o

I

. Fonte: O autor (21)
Sao apresentados na sequéncia: Rua 21 de abril, Rua Nicolau Pereira e Rua Manual Azevedo.

Quadro 18 - Avaliacdo da largura das vias de acesso ao Tl Afogados

Via Avaliada Largura (m) / Pontuacao

Rua Nicolau Pereira Larg. | 1,50 | 2,00 (0,55 1,60 | 1,60 |1,80 1,60 1,60 0,87 | 1,80 1,80 2,00

(Toda via sera avaliada) Pont. | 1,0 | 1,0 |04 | 10| 10 |10 |10]| 10|06| 10 | 10 | 10

Estrada dos Remédios — sentido av. Larg. | 1,20 | 3,10 | 2,80 | 1,06 | 0,80 | 1,60 | 1,60 |1,00|1,40| 3,00 | 230 | 1,30
Abdias de Carvalho
Ponto limite: estrada do Bongi

Estrada dos Remédios — sentido av. Larg. | 1,80 1,60 | 1,70 | 1,50 | 1,00 | 0,80 |2,00 | 260 |220| 1,50 | 1,20 | 2,60
Mascarenhas de Moraes. Ponto limite:
final da via (praca da Paz).

Rua 21 de abril. Ponto limite: Fabrica do Larg. {250 |1,60|260 (165 | 1,80 |1,60|1,85 0,60 |210| 1,20 0,65 1,00

Pont. | 08 | 1,0 | 1,0 | 0,7 0,5 10 ( 10 | 0,7 | 0,9 1,0 1,0 0,8

Pont. | 10 | 10 | 10 | 09 0,7 05|10 |10 | 10 0,9 0,8 1,0

Café Petinho. Pont. | 10 | 1,0 | 1,0 | 10| 10 | 20| 10|04 | 20| 10 | 04 | 06

Rua Cosme Viana. (Intervalo entre a Rua | Larg. | 1,30 | 0,70 | 2,00 0,50 | 25 | 3,0 |1,55|1,20 1,10 | 1,52 | 1,40 | 1,10
Professor Frederico Curi6 - Boi Grill

Churrascaria e a Rua S&o Miguel. Pont. | 08 | 05| 10 |03 | 10 |10 | 10| 08 |07 | 10 0,9 0,7

Rua Manuel Batista de Azevedo Larg. | 040 | 00 048] 00 | 060 | 053] 00 | 00

(Toda via sera avaliada) Pont. | 03 | 00| 03| 00| 04 |04 | 00|00
Rua Dr Adelino Larg. | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,40 | 2,30 | 1,70 | 1,04 | 0,80 0,70 | 00 | 045
(Toda via sera avaliada) Pont. | 10 | 10 [ 10|09 | 10 |10 |07 |05 | 05| 00 05

Fonte: O autor (2021)
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Pontuacdo = Soma dos pontos obtidos / total de pontos medidos = 60,8/79 = 0,77

a.1l.2. Obstaculos (lixo, vegetacédo, desniveis, mobiliarios, barracas, desvios e buracos)

Pontuacéao: 0,60 ponto. A presenca de obstaculos foi fracionada em funcdo do numero
de quarteirbes existentes em cada uma das vias, a Figura 6 relaciona alguns exemplos
de obstaculos a circulagdo de pedestres encontrados nas calcadas de acesso ao TI
Afogados. Foram observados 79 pontos de medicdo, as notas obtidas estdo

apresentadas no quadro 19.

Figura 6 -Exemplo de obstéculcg existentes nas calgcadas de acesso ao Tl Afogados.

Fonte: O autor (2021)
Sao apresentados na sequéncia: Rua Nicolau Pereira, Rua Manual Azevedo e Rua Dr Adelino.

Quadro 19 - Avaliagéo da presenca de obstaculos ao logo das vias de acesso ao Tl Afogados

Via Avaliada Obstéculos — pontuacao

Rua Nicolau Pereira

(Toda via seré avaliada)

Estrada dos Remédios — sentido
av. Abdias de Carvalho o8|06|06|06| 08 |08|04|08|06| 06 | 08 | 08
Ponto limite: estrada do Bongi
Estrada dos Remédios — sentido
av. Mascarenhas de Moraes
Ponto limite: final da via (praca
da Paz).

Rua 21 de abril. Ponto limite:
Fabrica do Café Petinho.

Rua Cosme Viana. (Intervalo
entre a Rua Professor Frederico
Curi6 - Boi Grill Churrascaria e a
Rua S&o Miguel.

Rua Manuel Batista de Azevedo
(Toda via sera avaliada)

Rua Dr Adelino

(Toda via sera avaliada)

Fonte: O autor (2021)

o4|08|02|08| 040 (10|06(02|06| 10 0,4 1,0

i10/08|08|06| 02 |04|06|08|08]| 0,6 0,6 0,8

o6|06|04(06| 04 |08|04|04|08]| 08 0,6 0,8

o8|06|06(06| 06 |08|08|06|06| 06 0,4 04

0200|0200 02 |02]|02]02

0406|0808 08 |08|04|06]|00]| 02 0,2 -
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Pontuacdo = Soma dos pontos obtidos / total de pontos medidos = 45/79 = 0,60

a.1.3. Facilidade para pedestre realizar passagem nas travessias

Pontuacdao: 0,28 ponto. A Figura 7 exemplifica as dificuldades impostas aos pedestres
para realizar travessias nas vias de acesso ao Tl Afogados. As notas com a avaliacdo da
facilidade para o pedestre realizar a passagem em até 5 (cinco) dos principais pontos de

cruzamento de cada via analisada esté representada no Quadro 20.

Figura 7 - Dificuldades impostas aos pedestres para realizar travessias nas vias de acesso ao Tl Afogados

cs7 2 v} gl Ty s A = T a r
W= A ] . p - - ;

Fonte: O autor (2021)
Sao apresentados na sequéncia: Rua Nicolau Pereira, Rua Dr Adelino e Rua 21 de Abril.

Quadro 20 - Avaliacdo da facilidade para o pedestre realizar travessias nos cruzamentos

Via Avaliada Cruzamentos pontuacao

Rua Nicolau Pereira

(Toda via seré avaliada)

Estrada dos Remédios — sentido av. Abdias de Carvalho
Ponto limite: estrada do Bongi

Estrada dos Remédios — sentido av. Mascarenhas de

04 | 025 | 0,25 | 0,40

0,25 | 0,25 | 0,25 0,4 0,4

Moraes 0,4 0,4 04 | 025 | 04
Ponto limite: final da via (praca da Paz).

Rua 21 de abril. Ponto limite: Fabrica do Café Petinho. 02510251025 | 00 | 0,25
Rua Cosme Viana. (Intervalo entre a Rua Professor

Frederico Curio6 - Boi Grill Churrascaria e a Rua Sao 02 | 025 | 0,2 0,0 0,2
Miguel.

Rua Manuel Batista de Azevedo
(Toda via sera avaliada)
Rua Dr Adelino
(Toda via sera avaliada)
Fonte: O autor (2021)

Pontuacéo = Soma dos pontos obtidos / total de pontos medidos = 8,55/31 = 0,28

0,25 | 0,25

0,50 | 0,25 0,0 0,50 | 0,25
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Pontuacdo média para o critério (a.1.) = (0,76+0,60+0,28)/3 = 0,55.

a.2. Ambiente.

Pontuacdo: 0,39 ponto. A Figura 8 demostra como em vérias regidées proximas ao TI
Afogados ndo ha preocupacdo em manter uma arborizacdo que torne o espaco para
circulacao do pedestre mais agradavel. A analise do ambiente foi fracionada em funcéo
do numero de quarteirbes existentes em cada uma das vias, conforme apresentado no

apéndice D.

Fonte: O autor (2021)
Séo apresentados na sequéncia: Rua Nicolau Pereira, Rua Cosme Viana e Estrada dos Remédios.

Pontuacdo média para ambienta¢éo: 0,29
Pontuacéo extra, em funcdo da presenca de espaco publico de convivéncia na regiao:
0,1 ponto. Nota atribuida em funcéo da existéncia na regido do Largo da Paz.

Pontuacdo média para o critério (a.2.) = 0,29 + 0,1 = 0,39

a.3. Condi¢des para acesso e circulagdo de bicicletas.

Pontuacdo: 0,05 ponto. As condicbes para acesso e circulacdo de bicicletas sera
avaliada através de trés condicbes observando a qualidade da sinalizacdo (a.3.1),
condicbes do pavimento (a.3.2) e largura das vias (a.3.3.) Para cada uma das vias
selecionadas, foram analisadas as condicfes apresentadas até o término da via, ou
quando a distancia até o terminal atingir 1 km. O Quadro 21 relaciona a pontuacao obtida
para o topico a.3.. Conforme pode ser visto na sequéncia, apenas em 35% do trecho
avaliado na Rua Cosme Viana existe disponibilidade de ciclovia para a populacdo. Nas
demais vias avaliadas néao existe nenhum espaco publico para a circulacdo das bicicletas.
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Quadro 21 - Avaliacdo da condicdo para circulacao de bicicleta
Pontuacéo

al | a2 | a3

Via Avaliada

Rua Nicolau Pereira. (Toda via sera avaliada) 00 | 00 | 00
Estrada dos Remédios — sentido av. Abdias de Carvalho. Ponto limite:
estrada do Bongi

Estrada dos Remédios — sentido av. Mascarenhas de Moraes. Ponto limite:
final da via (praca da Paz).

Rua 21 de abril. Ponto limite: Fabrica do Café Petinho. 00 | 00 | 00
Rua Cosme Viana. (Intervalo entre a Rua Professor Frederico Curio - Boi Grill
Churrascaria e a Rua S&o Miguel.

0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0

0,35 | 0,35 | 0,35

Rua Manuel Batista de Azevedo (Toda via sera avaliada) 00 | 00 | 00

Rua Dr Adelino (Toda via sera avaliada) 00 | 00 | 00
Fonte: O autor (2021)

Pontuacdo média para o critério (a.3.) = 1,05/ 21 = 0,05.

a.4. Presenca de bicicletas para aluguel proximo as estacdes de embarque do
transporte publico.
Pontuacéao: 0,00 ponto. Conforme pode ser visto na Figura 9, o ponto mais proximo que

disponibiliza bicicletas para aluguel encontra-se a mais de 1 km do Tl Afogados.

§

Figura 9 - DlstanC|a do TI Afogados gara 0s pontos de aluguel de bicicletas
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Fonte: Bikepe (2020)

a.5. Transporte publico (6nibus e metr6) adaptado para transportar bicicletas.
Pontuacéo: 0,16 ponto. A nota foi definida em funcdo dos aspectos relatados na

sequéncia.
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Onibus — nota 0,00. N&o é permitido o transporte de bicicletas nas linhas disponiveis
neste terminal.

Metrd — nota 0,31. Conforme pode ser visto no Quadro 22, o transporte de bicicletas é
permitido em 0,31 do tempo de operacgéo disponivel.

Quadro 22 - Total de horas em que é possivel transportar bicicletas no metré Recife

Dia da semana | Horario de Horario em que é | Total de horas Total de horas da
funcionamento | possivel transp. | disponiveis na semana em que é
bicicletas semana possivel transportar
bicicletas
Segunda a 05:00h as 20:30h as 23:00h 90 12,5
sexta 23:00h
Sabado 05:00h as 14:00h as 23:00h 18 9
23:00h
Domingo 05:00h as 05:00h as 23:00h 18 18
23:00h
Total 126 39,5

Fonte: CBTU (2020)

Pontuacdo média para o critério (a.6.) = (0,0+0,31)/2 = 0,16.

a.6. Circulacédo nas estacOes de embarque.

Representa a facilidade de entrada e saida de passageiros nas estacfes de embarque
de transporte publico (largura dos corredores, saidas de emergéncia, rampas de pequena
inclinacdo) e atendimento aos requisitos necessarios para garantir o
acesso/deslocamento de grupos vulneraveis (idosos, gestantes e passageiros portadores
de mobilidade reduzida) no transporte publico (SEMOB, 2016a).

Pontuacdo: 0,70 ponto. A qualidade das condi¢cbes de circulacdo na estacdo de

embarque sera avaliada atraves das condi¢cdes apresentadas no Quadro 23.
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Quadro 23 - Avaliacdo da condicdo da circulacdo na estacdo de embarque

Critério Pontuacgéo
Equipamentos de controle (catraca e cancela) de acesso
para PCD (pessoa em cadeira de roda) e PMR (pessoa 0,10
com mobilidade reduzida
Piso antiderrapante e regular sob qualquer condicéo,

. A 0,05*
acrescido de piso tétil de alerta
Rampas com piso antiderrapante sob qualquer 01
circunstancia '
Corrimao de escadas e rampas bem fixado e na altura 0.05**
adequada. '
Equipamentos de circulagio em funcionamento
(elevadores, escadas rolantes) e rota acessivel interna 00
com sinalizacdo de equipamento de controle de acesso '
para PCD e PMR
Area de embarque/desembarque livre de obstaculos, e 01
respeitando as definicfes de largura minima '
Nivelamento entre plataforma de embarque e piso do 01
veiculo. '
Dispositivo fixo ou moével de auxilio ao embarque de 01
pessoa com cadeira de roda. '
Sinalizag&o visual no piso e sinalizacdo suspensa (com
2,10 m minimos) com Simbolo Internacional de Acesso na 0,0
area de embarque de PCD e PMR
Presenca de saida de emergéncia. 0,1
Nota do critério: 0,7

Fonte: O autor (2021)
*Disponivel apenas para acesso ao metro.
** Disponivel apenas para acesso ao 6nibus.

b) Critérios relacionados com a dimenséo conforto e conveniéncia:

A dimensdo conforto e conveniéncia é decomposta em quatro indicadores, apresentados
na sequéncia:

b.1. Condicdes de espera: oferecer abrigos e assentos durante esperados usuarios
e pontos de embarque apresentarem filas reduzidas de passageiros nas estagdes
de transporte publico (TP).

Pontuacéo: 0,48 ponto. A nota foi definida em funcdo dos aspectos apresentados no
Quadro 24.
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Quadro 24 - Avaliacdo da condicdo de espera dos passageiros nas estacdes de embarque

Terminal Integrado Afogados | pontos
Critérios avaliados . R de

Onibus Metro embarque
Abrigo contra intempérie 1,00 1,00 0,00
Disponibilidade de assentos e banco preferencial 0,25 1,00 0,00
Condi¢éo de embarque e fila (Sé avaliado no
terminal de integracdo) 0,60 0,50 -
Média 0,62 0,83 0,00
Média geral 0,48

Fonte: O autor (2021)

Observacoes:

1. Foram avaliados os pontos de embarque existentes na regido de até 1,5 km do entorno

TI. A Figura 10 exemplifica como os pontos de embarque do transporte publico proximos

ao Tl Afogados ndo disponibilizam aos passageiros abrigo contra intempéries e assentos

para proporcionar melhores condigdes de conforto durante sua espera.

Fonte: O autor (2021)
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Os pontos de embarque avaliados foram:

Pontos de embarque avaliados - linha PE-15 Afogados

Estrada Dos Remédios, 572 | Defensoria Publica de Afogados

Estrada Dos Remédios, 836 | Posto Petro Mega

Estrada Dos Remédios, 1030 | Rodacar Equipadora

Estrada Dos Remédios, 1190 | Centro Automotivo D’Lila

Estrada Dos Remédios, 1430 | Pro Pneus

Estrada Dos Remédios, 1600 | Igreja Matriz De Nossa Senhora Dos Remédios
Estrada Dos Remédios, 1880 | Cemeve

Estrada Dos Remédios, 2216 | We Crossfit

Pontos de embarque avaliados - Tl Aeroporto - Tl Afogados
Estrada Dos Remédios, 93 | Ricardo Eletro

Largo Da Paz, 86 | Super Farma Do Trabalhador

Av. Mal. Mascarenhas De Morais, 344 | Heimer

Av. Mal. Mascarenhas De Morais, 726 | Casa Do Epi

Av. Mal. Mascarenhas De Morais, 1062 | Grau Técnico

2. Entre os dias 13/01/21 e 26/01/21 foram realizadas visitas presenciais para avaliar as
condi¢cOes de embarque no Tl Afogados. A Figura 11 exemplifica situacéo e apresenta a
longa fila formada e o nimero de passageiros que ndo conseguem embarcar, apds
finalizado o embarque, mesmo o coletivo estando com a sua lotacdo proxima ao limite no
momento em que deixa o TI. Os apéndices E e F apresentam as notas obtidas para as
condi¢cOes de embarque das linhas de 6nibus e metrd, respectivamente, do terminal.
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Figura 11 - Formacéo de longas filas no horario de pico do Tl Afogados, mesmo ap0és finalizado
0 embarque dos Onibus

Fonte: O autor (2021)

b.2. Higiene: Limpeza do ambiente interno das estacfes e condi¢cdes adequadas de

higiene dos banheiros das estacfes de TP.

Pontuacao: 0,40 ponto. A nota foi definida em fungdo dos aspectos relatados na

sequéncia

0,20 ponto: piso limpo e disponibilidade lixeiras nas estacdes de embarque.

0,20 ponto: paredes sem a presenca de rachaduras, vazamentos e bolores.

0,00 ponto: banheiros com a oferta de material de asseio (aAgua, papel higiénico e sabao)
para 0S USUArios.

0,00 ponto: banheiros com portas, vasos sanitarios e tampas.

0,00 ponto: banheiros com piso, paredes e vasos sanitarios limpos.
Obs: N&o ha disponibilidade de banheiro no terminal de integracéo.

b.3. Limites para exposi¢cdo aos ruidos e iluminacdo adequados nas instalacfes
(estacdo de transporte publico).

Pontuacéo: 0,60 ponto. O critério “limites para exposicdo aos ruidos e iluminacao
adequados nas instalagdes (estagdo de transporte publico)” sera avaliado através de
duas condigfes: limites para exposi¢do aos ruidos (b.3.1.) e condi¢bes de iluminagéo
(b.3.2)).
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b.3.1. Limites para exposicao aos ruidos.

Pontuacéao: 0,50. A nota com a avaliacao referente ao nivel de ruido esta representada
no Quadro 25. As medic¢des foram realizadas no periodo de 13 — 26/01/21 em diferentes
horéarios. Para efetuar as medi¢cdes foram utilizados os aplicativos “medidor de som” e
“decibelimetro”. Nao houve discrepancia entre os valores apresentados nos dois

aplicativos.

Quadro 25 - Avaliagcéo da condigéo ruido no Tl Afogados

Data | Nivel de Nota Data Nivel de Nota
ruido (dB) | Atribuida ruido (dB) | Atribuida

13/jan 76 0,5 19/jan 76 0,6
13/jan 77 0,5 19/jan 77 0,5
13/jan 76 0,5 20/jan 80 0,4
13/jan 80 0,4 20/jan 77 0,5
14/jan 76 0,6 20/jan 74 0,7
14/jan 79 04 20/jan 77 0,5
14/jan 78 0,5 21/jan 78 0,4
14/jan 81 0,3 21/jan 77 0,5
15/jan 78 0,5 21/jan 78 0,5
15/jan 77 0,5 21/jan 76 0,6
15/jan 79 04 25/jan 77 0,5
15/jan 81 0,3 25/jan 74 0,7
18/jan 75 0,7 25/jan 75 0,7
18/jan 76 0,6 25/jan 77 0,5
18/jan 74 0,7 26/jan 74 0,7
18/jan 78 0,5 26/jan 74 0,7
19/jan 83 0,2 26/jan 75 0,7
19/jan 77 0,5 26/jan 74 0,7

Valor médio obtido 0,5

Fonte: O autor (2021)

b.3.2. Condic¢des de iluminacao dos Terminais de Integracéo.

Pontuacéao: 0,70 ponto. A nota com a avaliacao referente as condi¢cdes de iluminagao
esta representada no Quadro 26. As medi¢des foram realizadas no periodo de 13 — 26
de janeiro de 2021 em diferentes horéarios. Para efetuar as medi¢des foram utilizados os

aplicativos “Ourolux” e “Luximetro”.
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Quadro 26 - Avaliacdo das condi¢cdes de iluminacdo no Tl Afogados

lluminancia
Data (Lux) Nota Atribuida

13/jan Area comum 280 1,0
13/jan Area 6nibus 27 0,3
13/jan Area metrd 61 1,0
15/jan Area comum 320 1,0
15/jan Area 6nibus 16 0,0
15/jan Area metrd 63 1,0
20/jan Area comum 115 1,0
20/jan Area 6nibus 34 0,5
20/jan Area metrd 53 1,0
27/jan Area comum 160 1,0
27/jan Area 6nibus 23 0,1
27/jan Area metrd 58 1,0

Valor médio obtido 0,7

Fonte: O autor (2021)

Pontuacdo média para o critério (b.3.) = (b.3.1. + b.3.2.) / 2 = (0,5+0,7)/2 = 0,60.

b.4. Niamero e variedade de centros de compra e servi¢os (lojas, escolas, postos

da saude) oferecidos no entorno da estacao.

Pontuacdo: 1,00 ponto. A nota foi definida em funcdo dos aspectos relatados na

sequéncia.

1/3 ponto. Presenca de oferta da prestacdo de servicos no entorno da estacdo (até
500m). Conforme pode ser visto na Figura 12, sao varios os servicos ofertados
no entorno da estacao, tais como: bancos, feira livre, lojas de varejo, etc.

1/3 ponto. Instalacdes de alimentacdo para viajantes. Conforme observado nas visitas
realizadas no Tl no periodo de 13-26 de janeiro de 2021, sdo varias as opcdes
para alimentacéo no entorno do Tl Afogados.

1/3 ponto. Proximidade de escolas e postos de saude (até 500m). Conforme pode ser
visto na Figura 12, sdo disponibilizados hospitais e escolas no entorno da
estacao (distancia de até 500 m).
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Figura 12 - Servigos oferecidos com distancia maxima de 500 m do Tl afogados
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c) Célculo dos critérios relativos a dimenséo disponibilidade do servigo:

A dimensao disponibilidade do servico € decomposta em seis indicadores, apresentados
na sequéncia:

c.1l. Frequéncia e pontualidade: intervalo de tempo e cumprimento dos horérios

estabelecido para passagem das linhas do transporte publico (TP) nas estacdes.

Pontuacdao: 0,58 ponto. Para efeito de analise, o critério frequéncia e pontualidade sera

avaliada através de duas condi¢des: frequéncia (c.1.1.) e pontualidade (c.1.2.).

c.1.1. Frequéncia

Pontuacéo: 0,75 ponto.

Pontuacéo para o sistema de 6nibus: 0,90. O intervalo entre os 6nibus de uma mesma
linha foi observado entre os dias 13 e 26 de janeiro de 2021. Os valores coletados estao
disponiveis no apéndice G.

Pontuacao para o sistema de metré: 0,60. O intervalo entre os veiculos do metr6 de uma
mesma linha foi observado entre os dias 13 e 26 de janeiro de 2021. Os valores coletados

estdo disponiveis no apéndice H.
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c.1.2. Pontualidade.

Pontuacéo: 0,40 ponto.

Pontuacgéo para o sistema de Onibus: 0,40. A pontualidade das linhas foi observada entre
os dias 13 e 26 de janeiro de 2021. Os valores coletados estédo disponiveis no apéndice
G.

Pontuacao para o sistema de metrd: sem avaliacdo. Como néo € disponibilizada a tabela
de horérios para o sistema de metr6, ndo foi possivel efetuar o célculo para esse modo
de transporte.

Pontuacdo média para o critério (c.1.1. + ¢.1.2.)/2 = (0,75 + 0,4)/2 = 0,58

c.2. Disponibilidade de faixas exclusivas nas vias para circulagcdo do transporte
publico.
Pontuacéao: 0,92 ponto. Foi verificada a disponibilidade de faixas exclusivas ao longo do

percurso de ida realizado pelas linhas de Onibus analisadas. Conforme apresentado

abaixo:
Linha: 115 - Tl Aeroporto — Tl Afogados
Avenidas Possuem faixa Pontuacéo
exclusiva?
Estrada Dos Remédios Sim 1
Av. Mal. Mascarenhas De Morais Sim 1
Pontuacéo geral: 1

Fonte: CTTU (2020).

Linha: 914 - PE-15 / Afogados

Avenidas Possuem faixa Distancia percorrida ~ Pontuacéo
exclusiva?* (m)*
Estrada Dos Remédios Sim 1.940 1
Av. Visconde De Albuquerque Sim 1.070 1
Rua José Bonifacio Sim 1.040 1
Rua Jo&o Tude de Melo Néo 750 0
Rua Padre Roma N&o 800 0
Rua Cbnego Barata Né&o 250 0
Pontuacéo geral (ponderada em funcéo da distancia percorrida): 0,69

Fonte: *CTTU (2020), **Google Maps (2021)
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As linhas de metr6 centro 1 e centro 2 realizam todo deslocamento em faixas exclusivas,
conforme a proépria definicdo deste modo de transporte.

Linha centro 1: 1,00 ponto.

Linha centro 2: 1,00 ponto.

Pontuacdo média para o critério (c.2.) =(1,00+0,69+1,00+1,00) / 4 = 0,92

c.3. Grau de conectividade: distancia existente entre as estacdes de embarque das
linhas de transporte publico.
Pontuacdo: 0,84 ponto. Segue na sequéncia a relacgdo com a pontuacdo e a

conectividade para o caminho de ida entre as linhas de dnibus selecionadas.

115 - Tl Aeroporto — Tl Afogados

EstacOes* Distancia  Pontuagdo
entre
estagbes**
TI Afogados - R. Mercado de Afogados,
Recife
Largo da Paz, 86 400 m 1
Av. Mal. Mascarenhas De Morais, 344 600 m 1
Av. Mal. Mascarenhas De Morais, 726 400 m 1
Av. Mal. Mascarenhas De Morais, 1062 350 m 1
Av. Mal. Mascarenhas De Morais, 1472 450 m 1
Av. Mal. Mascarenhas De Morais, 354 400 m 1
Av. Mal. Mascarenhas De Morais, 1989 900 m 0,9
Av. Mal. Mascarenhas De Morais, 2092 240 m 1
Av. Mal. Mascarenhas De Morais, 1015 230 m 1
Av. Mal. Mascarenhas De Morais, 3432 240 m 1
Av. Mal. Mascarenhas De Morais, 333 500 m 1
Av. Mal. Mascarenhas De Morais, 4152 200 m 1
Av. Mal. Mascarenhas De Morais, 4490 500 m 1
Av. Mal. Mascarenhas De Morais, 4861 350 m 1
Aeroporto 650 m 1
Pontuacéo obtida 0,99

Fonte: *Moovit, **Google Maps (2021)
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914 - PE-15 / Afogados

Estacdes* Distancia  Pontuag&o
entre
estacoes**

Tl Afogados -

Estrada Dos Remédios, 572 260 m 1
Estrada Dos Remédios, 836 300 m 1
Estrada Dos Remédios, 1030 160 m 1
Estrada Dos Remédios, 1190 160 m 1
Estrada Dos Remédios, 1430 260 m 1
Estrada Dos Remédios, 1600 160 m 1
Estrada Dos Remédios, 1880 290 m 1
Estrada Dos Remédios, 2216 350 m 1
Av. Visconde De Albuquerque, 175 450 m 1
Av. Visconde De Albuquerque, 620 450 m 1
Av. Visconde De Albuquerque, 802 170 m 1
Rua José Bonifacio, 330 330m 1
Rua José Bonifacio, 528 120 m 1
Rua José Bonifacio 750 240 m 1
Rua José Bonifacio,70 350 m 1
Rua Jo&o Tude De Melo,442 750 m 1
Rua Padre Roma,107 550 m 1
Rua Cbnego Barata, 55 250 m 1
Rua Padre Roma,122 250 m 1

Pontuacéo obtida 1,00

Fonte: *Moovit, **Google Maps (2021)

Segue na sequéncia a relacdo com a pontuacéo e a conectividade para o caminho de ida
entre as linhas de Metrd selecionadas.
Linha Centro 1

Estacdes* Distancia  Pontuag&o
entre
estacdes**

Estacéo Recife -

Estacdo Joana Bezerra 2000 m 0,5
Estacé@o Afogados 1700 m 0,6
Estacéo Ipiranga 850 m 1

Estac@o Mangueira 1200 m 0,9
Estacdo Santa Luzia 1500 m 0,7
Estac@o Edgar Werneck 1300 m 0,8
Estacdo Barro 1300 m 0,8
Estacao Tejipio 1400 m 0,8

Estacdo Coqueiral 1100 m 0,9
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Estacdo Alto do céu 1700 m 0,6
Estacdo Curado 2100 m 0,4
Estacdo Rodoviaria 3700 m 0
Estacdo Cosme e Damido 2100 m 0,4
Estac@o Camaragibe 1800 m 0,6
Pontuacéao obtida 0,64

Fonte: *Moovit, **Google Maps (2021)

Linha Centro 2

Estacoes* Distancia  Pontuagéo
entre
estagbes**

Estacédo Recife

Estacdo Joana Bezerra 2000 m 0,5
Estacdo Afogados 1700 m 0,6
Estacdo Ipiranga 850 m 1
Estacdo Mangueira 1200 m 0,9
Estacdo Santa Luzia 1500 m 0,7
Estacdo Edgar Werneck 1300 m 0,8
Estagdo Barro 1300 m 0,8
Estacdo Tejipio 1400 m 0,8
Estacdo Coqueiral 1100 m 0,9
Estacdo Cavaleiro 1100 m 0,9
Estacao Floriano 4200 m 0
Estacdo Engenho Velho 1700 m 0,6
Estacdo Jaboatdo 1200 m 0,9
Pontuacéo obtida 0,72

Fonte: *Moovit, **Google Maps (2021)

Pontuacdo média para o critério (c.3.) = (1,00+1,00+0,64+0,72) / 4 = 0,84.

c.4. Disponibilidade de estacionamentos para bicicletas proximos a estacfes de
embarque do TP.

Pontuacdo: 0,00 ponto. N&o ha infraestrutura de paraciclos ou bicicletarios disponivel no
Tl avaliado. Conforme observado nas visitas realizadas in loco entre os dias 13 — 26 de
janeiro de 2021.
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c.5. Disponibilidade de estacionamento para automoveis e motocicletas préximos
a estacdes de embarque.

Pontuacdo: 0,30 ponto. Disponibilidade de estacionamento para automoéveis e
motocicletas localizados até 50 metros de distancia do terminal de passageiros, no
entanto apresenta um total de vagas incompativel com a demanda. Em todos os dias de
visitacdo (13 — 26 de janeiro de 2021) o estacionamento encontrava-se lotado, uma vez

que é a mesma area utilizada pelos usuarios do mercado publico.

c.6. Presenca de servico de taxi proximo ao terminal de integracao.

Pontuacéao: 1,00 ponto. Existe a disponibilidade de ponto para taxi anexo ao terminal de
integracao de passageiros. Conforme observado nas visitas realizadas in loco entre os
dias 13 — 26 de janeiro de 2021.

d) Calculo dos critérios relativos a dimenséo informacéo e tecnologia:

A dimenséo informacéo e tecnologia é decomposta em quatro indicadores, apresentados

na sequéncia:

d.l. Sites ou aplicativos direcionados ao transporte publico.

Pontuacdo: 1,00 ponto. A composicdo da nota foi definida em funcdo dos aspectos

relatados na sequéncia.

0,25 ponto: Através de aplicativos/sites como o Moovit, Google Maps e Cittamobi é
possivel obter os horéarios estimados de partida/chegada das linhas de
transporte publico (TP), as estacdes finais e pontos de parada ao longo do
percurso.

0,25 ponto: Através de aplicativos/sites como o Moovit, Google Maps e Cittamobi é
possivel obter a localizacéo dos pontos de
embarque/desembarque/transferéncia ao longo do percurso.

0,25 ponto: Os aplicativos/sites Moovit e Google Maps séo recalculados em tempo real,
reajustando o horéario de chegada/partida das linhas ao longo do tempo.

0,25 ponto: Através de aplicativos/sites como o Moovit, Google Maps e Cittamobi &
possivel identificar as melhores linhas ou modos de transporte a serem

utilizados para completar um percurso solicitado.
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d.2. Sites ou aplicativos direcionados a circulacdo de bicicletas.

Pontuacao: 1,00 ponto. A composicdo da nota foi definida em funcdo dos aspectos

relatados na sequéncia.

1/3 ponto: Através de aplicativos/sites como o Moovit, Google Maps é possivel obter a
informacéo de rotas ciclaveis e pontos de sua integracdo com o sistema de
transporte publico.

1/3 ponto: Através de aplicativos/sites como o Moovit (2020), Google Maps (2020), Bikepe
(2020) € possivel obter a informacao da disponibilidade dos pontos para aluguel
de bicicletas existentes ao longo da cidade.

1/3 ponto: Através de aplicativos/sites como o Google Maps (2020), UseBike (2020) é
possivel obter a informacdo dos locais que disponibilizam bicicletarios e

paraciclos ao longo da cidade.

d.3. Comunicacéao visual nos pontos de embarque.

Pontuacéo: 0,44 ponto. A composi¢cdo da nota foi definida em funcdo dos aspectos

relatados na sequéncia.

0,11 ponto: Conforme verificado nas visitas in loco realizadas entre os dias 13- 26 de
janeiro de 2021, apenas a estacao de metrb apresenta a comunicacao visual no
seu ponto de embarque informando a relacdo de itinerarios, horarios e linhas
disponiveis. A é4rea do terminal de integracdo destinado ao
embarque/desembarque dos usuarios das linhas de 6nibus ndo apresenta tal
informacdo. Na area destinada ao embarque/desembarque dos usuarios do
metrd, estava disponivel a relacéo de itinerarios e linhas disponiveis, mas nao
havia a listagem dos horérios.

Pontuagdo para comunicagdo visual na area destinada ao
embarque/desembarque dos 6nibus: 0,00 ponto.

Pontuacdo para comunicagcdo visual na é&rea destinada ao
embarque/desembarque do metrd: 1/6 x 2/3 = 0,11.

1/6: a pontuacao total para o critério € 1/3. Metade do valor (1/6) é referente a
pontuacao obtida no espaco de embarque dos 6nibus, enquanto a outra metade

(1/6) é referente ao espaco do metrd.
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2/3: Sao trés aspectos avaliados no critério (itinerarios, horarios e linhas
disponiveis). Como so dois critérios foram atendidos, sera considerado 2/3 da
resposta.

0,33 ponto: Conforme verificado nas visitas in loco realizadas entre os dias 13 — 26 de
janeiro de 2021, em toda area do terminal esta disponivel comunicacéao visual
informando tarifas cobradas, pontos de acesso e formas de integracdo com
outros modos de transporte.

0,00 ponto: Conforme verificado nas visitas in loco realizadas entre os dias 13 — 26 de
janeiro de 2021, ndo ha no terminal de integracdo comunicacao produzida em
sistema braile nos pontos de embarque direcionadas ao publico com deficiéncia

visual.

d.4. Disponibilidade de Wi-Fi nas estacfes de embarque do transporte publico.

Pontuacdo: 0,00 ponto. Nao é disponibilizado sinal de Wi-Fi no terminal de integracao.

e) Célculo dos critérios relativos a dimenséo seguranca:
A dimensdo seguranca € decomposta em quatro indicadores, apresentados na

sequéncia:

e.l. Controle sobre a velocidade de automoveis e motocicletas.
Pontuacédo: 0,87 ponto. Na sequéncia é apresentada, por linha de 6nibus pertencente
ao terminal, a vias em que existe o controle sobre a velocidade dos veiculos em

circulacéo.



Linha: 115 - Tl Aeroporto —

Avenidas
Estrada Dos Remédios

Av. Mal. Mascarenhas De Morais

Pontuacéo geral:
Fonte: *Alerta Radar Brasil (2020)

Linha: 914 - PE-15 / Afogados

Avenidas

Estrada Dos Remédios

Av. Visconde De Albuquerque
Rua José Bonifacio

Rua Jo&o Tude de Melo

Rua Padre Roma

Rua Cdnego Barata

Tl Afogados
Possuem
controle
eletrbnico?* Pontuagdo
Sim 1
Sim 1
1
Possuem Distancia percorrida
controle (m)**
eletrénico?*
Sim 1.940
Sim 1.070
Sim 1.040
Néo 750
Néo 800
Sim 250

Pontuacéo geral (ponderada em funcéo da distancia percorrida):
Fonte: *Alerta Radar Brasil (2020) **Google maps (2021)

Pontuacdo média (e.1.) = (1,00+0,74) /2 = 0,87

Pontuacéo

N P O O P P P
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e.2. Presenca de policiamento nas estacdes de transporte publico e vias de

circulacdo publicas.

Pontuacéao: 0,80 ponto. A presenca de policiamento nas estacdes de transporte publico

e vias de circulacdo publicas sera avaliada através de duas condicdes: presenca de

policiamento nas estacdes de transporte publico (e.2.1.) e seguranca nas vias publicas

(e.2.2)).

e.2.1. Presenca de policiamento nas estacdes de transporte publico.

Pontuacédo: 1,00 ponto. Existe a presenca de equipes de seguranca ao longo a estacao

nas areas referentes ao embarque/desembarque e circulacdo de passageiros dos

sistemas de 6nibus e metro.
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e.2.2. Seguranca nas vias publicas.
Pontuacéo: 0,60 ponto. Abaixo sera apresentado o demonstrativo do calculo utilizado

para se atingir essa pontuacao.

e Bairro com maior numero de ocorréncias policiais registradas em 2019 (tiroteios

+ mortos + feridos): Ibura: 73 ocorréncias — 0,00 ponto.

e Bairros com menores numero de ocorréncias policiais registradas em 2019
(tiroteios + mortos + feridos): Pogo da panela, Parnamirim e Gragas: O ocorréncia
— 1,00 ponto.

e Bairro de Afogados - numero de ocorréncias policiais registradas em 2019
(tiroteios + mortos + feridos): 29 ocorréncias. Fonte: Fogo cruzado (2020)

Pontuacéao do critério (e.2.1.) - obtida por interpolacéo linear:
1+ ((29-0)/(73-0)) x (0 — 1)) = 0,60

Pontuacéao do critério (e.2.) = (e.2.1. +e.2.2.)/2=(1,0+0,6)/2=0,8

e.3. lluminacdo noturna e visibilidade adequada nas estacfes de transporte publico
e vias de circulacdo publicas.

Pontuacdao: 0,53 ponto. Foram realizadas 84 medi¢des nas vias pesquisadas, em pontos
equidistantes, para aferir a iluminancia das vias analisadas. O quadro 27 relaciona as

dimensdes aferidas.
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Quadro 27- Avaliacdo das condicdes de iluminacado das vias de acesso ao Tl Afogados

lluminéncia (Lux) / Pontuag¢éo
Via Avaliada Data Data Data
15/01 20/01 26/01

Rua Nicolau Pereira Lx 27 7 3 5 7 2 12 22 35 8 13 21
(Toda via sera avaliada) Pontuagéo | 10 (03|01(02(03|00|05|10|10/|03|06] 10
Estrada dos Remédios — sentido av. Lx 20 22 4 5 6 34 | 11 | 14 | 13 | 22 | 14 | 16
Abdias de Carvalho -

Ponto limite: estrada do Bongi Pontuacédo | 0,9 1/01(02|02|210|05|06]|06]|10]06 |07
Estrada dos Remédios — sentido av. Lx 4 35 | 16 6 28 5 | 2213026 | 13| 17 | 11
Mascarenhas de Moraes. Ponto limite: -

final da via (praca da Paz). Pontuagédo | 0,1 (1007|0210 |02|10|10|210|06|08] 05
Rua 21 de abril. Ponto limite: Fabrica Lx 6 14 | 4 7 15 | 17 | 6 3 2 9 |21 ] 15
do Café Petinho. Pontuacédo | 02 (06 |01(03(07|09|02|01|01|04]|10]0,7
Rua Cosme Viana. (Intervalo entre a Lx 30 11 | 12 8 39 | 27 5 42 3 17 | 11 2

Rua Professor Frederico Curi6 - Boi ~

Grill Churrascaria e a Rua S3o Mlguel Pontua(;ao l,O 0,5 0,5 0,3 1,0 1,0 0,2 1,0 0,1 0,8 0,5 0,1
Rua Manuel Batista de Azevedo Lx 9 15| 6 |11 | 8 |10 |12 | 7 9 |16 | 8 | 12
(Toda via sera avaliada) Pontuacdo | 0,4 |07 ]02|05|03|04|02|03|04]07]|03]|05
Rua Dr Adelino Lx 11 4 15 6 12 7 18 8 3 7 11 20
(Toda via sera avaliada) Pontuacdo | 05 | 01]07|02|05|03|08|03[01|03|05]0,9

Fonte: O autor (2021)

Pontuagcdo = Soma dos pontos obtidos / total de pontos medidos = 44,2/84 = 0,53

e.4. Presenca de circuito interno de cameras de seguranc¢a nos terminais de
integracéao.

Pontuacdo: 0,50 ponto. A presenca do circuito interno de cameras de seguranca esta
restrita a area destinada a circulacdo de passageiros do metr6, ndo havendo cobertura

para o0s usuarios do sistema de 6nibus.

f) Calculo dos critérios relativos a tarifa
A dimensao tarifa € decomposta em quatro indicadores, apresentados na sequéncia:

f.1. Facilidade para compra de passagem: possibilidade para realizacdo de
compras on line e grande numero de pontos fisicos para vendas do bilhete.
Pontuacéao: 1,00 ponto. No prosseguimento € apresentada a composi¢cao da pontuacao.
0,50 ponto: O sistema de bilhetagem eletrdnica da Regido Metropolitana do Recife é
operacionalizado através do cartdo VEM (Vale Eletrénico Metropolitano). O
embarque aos veiculos é possivel apds a passagem do cartdo VEM por um
validador. Sua utilizacdo é integrada aos sistemas de Onibus, trem, BRT,

metrd e aluguel de bicicletas da regido metropolitana. O sistema de recarga
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do VEM pode ser realizado através do site VEM — Vale Eletrénico Municipal
(2020) e do aplicativo Ponto Certo Vem (2020).

0,50 ponto: Conforme pode ser visto na Figura 13 abaixo, os pontos de recarga
descentralizada do cartdo VEM estdo disponiveis ao longo de toda regiao

metropolitana, através da rede de recarga Ponto Certo.

Figura 13 - Pontos de recarga descentralizada do cartédo Vem

Fonte: Rede Ponto Certo (2020)

f.2. Cartdes inteligentes usados para todos os servicos: bilhete Unico recarregavel
para uso comum nos diversos modos de transporte (6nibus, BRT, trem e metro,
etc.) e aluguel de bicicletas.

Pontuacdo: 1,00 ponto. O sistema de bilhetagem eletronica da Regido Metropolitana do
Recife € operacionalizado através do cartdo VEM (Vale Eletrébnico Metropolitano). O
embarque aos veiculos é possivel apds a passagem do cartdo VEM por um validador.
Sua utilizacdo é integrada aos sistemas de 0nibus, trem, BRT e metrd da regido

metropolitana.
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f.3. Modos de transporte (6nibus, BRT, trem, metrd, bicicletas para aluguel, etc)
integrados, permitindo transferéncias gratuitas, sem nenhum tipo de cobranca
adicional para transferéncias.

Pontuacao: 0,25 ponto. Existe a possibilidade de troca gratuita entre os modos de
transporte (6nibus, BRT, trem e metrd) apenas nos terminais de integracéo existentes. O
sistema de aluguel de bicicletas ndo esta incluido no programa de transferéncias gratuitas

entre os diversos modos de transporte.

f.4. Possibilidade de descontos para compra de pacotes promocionais (aquisicao
de passagens mensais, por exemplo), bem como disponibilidade de tarifas
reduzidas (por exemplo, para estudantes, aposentados ou desempregados).
Pontuacdo: 0,60 ponto. Na continuacao é exposta a constituicdo da pontuacao.

0,10 ponto: Existem pacotes promocionais para a aquisicao de passagens mensais com
descontos apenas para o sistema de aluguel de bicicletas. Ndo estédo previstos
descontos no sistema de 6nibus, BRT, metro/VLT.

0,50 ponto: Estudantes da rede municipal e pessoas com deficiéncia apresentam
gratuidade no deslocamento (VEM Grande Recife, 2020).
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7.2.1 Analise dos resultados encontrados para aplicacdo do 1QS no Terminal de

Integracdo de Afogados

A Tabela 37 apresenta um resumo com pesos e notas obtidas por cada um dos

indicadores e dimensdes constituintes do 1QS.

Tabela 37 - Peso e nota dos indicadores e dimensdes constituintes do 1QS

_ _ Peso do Média
Dimensdes Indicadores Pontuagéo sub:?nd|c ponderada
a.1l. Condi¢cBes de caminhada. 0,55 30,06% 0,17
a.2. Ambiente. 0,39 8,06% 0,03
a.3. CondicGes para circulacéo de bicicletas. 0,05 12,96% 0,01
a. Acessibilidade a.4. Bicicletas para aluguel. 0,00 12,10% 0,00
a_.5_. Transporte publico adaptado para transportar 0.16 6.88% 0,01
bicicletas.
a.6. Condicdo para circulacdo dos passageiros. 0,70 29,94% 0,21
Nota obtida para dimensdao acessibilidade 0,42
b.1. Condicbes de espera. 0,48 38,53% 0,18
b. Conforto e b.2. Higiene. 0,40 34,61% 0,14
conveniéncia b.3. Nivel de ruido e iluminag&o. 0,60 12,83% 0,08
b.4. Nimero e variedade de centros de compra e servicos. 1,00 14,03% 0,14
Nota obtida para dimensé&o conforto e conveniéncia 0,54
c.1. Frequéncia e pontualidade do TP. 0,58 22,03% 0,13
c.2. Faixas exclusivas para o TP. 0,92 21,43% 0,20
c. Disponibilidade c. 3. Grau de conectividade. 0,84 20,60% 0,17
do servigo c.4. Estacionamentos para bicicletas. 0,00 14,37% 0,00
c.5. Estacionamento para automdveis e motocicletas. 0,30 13,96% 0,04
c.6. Presenca de servico de taxi. 1,00 7,61% 0,08
Nota obtida para dimenséo disponibilidade do servico 0,62
I{d)ﬁlb."?:lct:zs ou aplicativos direcionados ao transporte 1,00 35.83% 0.36
d. Informagéo e glédsel::: ou aplicativos direcionados a circulagdo de 1,00 37.54% 038
tecnologia d.3. Comunicacao visual nos pontos de embarque. 0,44 12,58% 0,06
d.4. Disponibilidade de Wi-Fi nas estagGes de embarque o
do transporte publico. 0,00 14,05% 0,00
Nota obtida para dimensé&o informacéao e tecnologia 0,79
e.l. Implantacao de medidas de moderacédo do transito 0,87 35,26% 0,31
e.2. Presenca de policiamento 0,80 35,29% 0,28
e. Seguranca e.3. Condicdes da iluminacdo noturna 0,53 15,38% 0,08
e.4. Existéncia de circuito interno de cameras de 0.50 14,07% 0,07
seguranca
Nota obtida para dimensao seguranca 0,74
f.1. Compra da passagem dqs diversos modos de 1,00 38.60% 0.39
transporte através de aplicativos
f. Tarifa f.2. Disponibilidade de cartBes inteligentes. 1,00 41,78% 0,42
f.3. Modos coletivos de transporte integrados. 0,25 9,88% 0,02
f.4. Disponibilidade de compra de pacotes promocionais. 0,60 9,74% 0,06
Nota obtida para dimensao tarifa 0,89

Fonte: O autor (2021)

A nota obtida pela dimenséo acessibilidade (0,42) reflete as dificuldades enfrentadas por
pedestres, ciclistas e portadores de mobilidade reduzida (PMR) durante o seu

deslocamento entre as ruas de acesso até o terminal de integracdo Afogados. S&o varios
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as adversidades impostas aos pedestres. As vias de acesso, em sua maioria, apresentam
calcadas com largura reduzida, com varios obstaculos que impedem sua circulacdo e
cruzamentos que ndo apresentam as condi¢des de infraestrutura necessarias. Da mesma
forma, é bastante incipiente a presenca de um paisagismo que atenue as altas

temperaturas locais e torne a caminhada mais agradavel.

De modo equivalente, os ciclistas enfrentam problemas de circulagdo. Apenas uma das
vias de acesso apresenta, de forma parcial, faixa exclusiva para circulacao de bicicletas.
N&o sdo disponibilizados pontos para aluguel de bicicletas proximo as estacfes de
embarque e os transportes publicos ndo sdo adaptados para o seu transporte. Apenas
as linhas de metrd permitem o seu embarque, durante os finais de semana. No interior
do TI, a condicao para circulagéo dos passageiros incorpora a maioria dos requisitos para
acessibilidade, sdo disponibilizados: piso antiderrapante, saidas de emergéncia, catraca
e cancela com acesso para PMO, dispositivo de nivel para facilitar o embarque de

cadeirantes, dentre outros.

A nota intermediaria do atributo conforto e conveniéncia (0,54) sinaliza a dicotomia
enfrentada pelos usuérios durante a sua estadia no terminal de integracdo. Se por um
lado a estacao de metr6 oferece abrigo, assentos, iluminacdo adequada e filas reduzidas
durante a maior parte do seu horario, os utilizadores do sistema de 6nibus, por outro lado,
enfrentam uma realidade de assentos reduzidos para espera, longas filas no horério de
pico e iluminacéo deficiente (inferior a 20 lux) no seu interior. Em todo o terminal existe
um nivel alto de ruido, ao longo do tempo, as diversas medicdes realizadas em diferentes
horarios, ao longo de quinze dias, indicaram valores acima do limite indicada ao ser

humano (70 dB), com valores médios de 78 dB e picos de 83 dB.

Em relac&o as condi¢gbes de higiene e limpeza, todo Tl apresenta paredes e pisos limpos,
no entanto, ndo € disponibilizado banheiros para os seus frequentadores. Considerando
0 numero e variedade de centros de compra e servigcos disponibilizados, sédo varios os
servigcos ofertados no entorno da estacéo, tais como: bancos, feira livre, lojas de varejo,

etc.
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A pontuacao na dimenséo disponibilidade do servico (0,62) expressa 0 bom desempenho
do servico prestado, em aspectos como: a frequéncia das linhas de dnibus apresenta, na
média, intervalo de tempo inferior a 5-7 minutos nos horarios de pico e entre-picos,
respectivamente. Da mesma forma, a rede formada exibe alto grau de conectividade,
com as estacfes de embarque estando a uma distancia aproximada de 500 metros.
Complementando, sdo disponibilizadas faixas exclusivas para o transporte publico
durante a maior parte do seu percurso. Também hé& servico de taxi disponivel para os

usuarios que desejam complementar o percurso.

Por outro lado, alguns indicadores dessa dimensdo apresentam desempenho
insuficiente. S&o comuns a partida das linhas disponiveis de énibus e metré em horario
diferente do indicado. O Tl de integracdo também nao disponibiliza estacionamento para
gue 0s usuarios possam estacionar suas bicicletas. Proximo ao terminal ha um
estacionamento para automoveis e motocicletas. No entanto, o espaco € compartilhado
com os clientes do mercado publico existente ao lado do terminal, tornando insuficiente

a disponibilidade de vagas.

O resultado da dimenséao informacao e tecnologia (0,80) retrata o desenvolvimento de
sites e aplicativos que informam, os melhores percursos para ciclistas e pedestres e os
horarios estimados de partida/chegada das linhas de transporte publico (TP), a
localizacdo dos pontos de embarque ao longo do percurso, como também disponibilizam
para 0s usuarios os incidentes (atrasos, interrup¢des, mudancas na linha, etc.) em tempo
real. A comunicacdo visual no ponto de embarque do metr6 informa a relacdo de
itinerarios, horérios e linhas disponiveis nas estacdes de transporte publico, enquanto as
linhas de 6nibus ndo apresentam os seus horarios de embarque. Em ambos os modos
de transporte ndo ha comunicacgao produzida em sistema braile nos pontos de embarque,
direcionadas ao publico com deficiéncia visual. Complementado, em nenhum ponto do Tl

ha sistema de Wi-Fi que possibilite a consulta das informacdes online.

A avaliacdo (0,74) do atributo seguranca apresenta como aspectos positivos a

implantacdo de medidas de moderacdo do transito nas principais vias de acesso, bem
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como da presenca de policiais no interior e no entorno do TlI. Como pontos de
necessidade de melhoria sdo destacadas a deficiéncia nas condi¢cdes da iluminacao
noturna na regido proxima ao terminal e a conveniéncia da expanséao do circuito interno
de cdmeras de seguranca na area de embarque dos 6nibus, hoje disponivel apenas na

zona de embarque do metrd.

A média do subindice (0,89) tarifa retrata o conjunto de ac¢des implantadas para facilitar
0 ingresso do passageiro ao sistema integrado. E disponibilizado cartio unico de
embarque para os dos diversos modos de transporte, sendo possivel realizar sua compra
através de aplicativos ou em diferentes locais ao longo de toda cidade. Como aspecto a
evoluir esta o desenvolvimento da integracdo temporal, hoje restrito a linhas especificas
e apenas para embarque nos terminais de integracdo. Dessa forma, 0s usuérios sdo
obrigados a seguir viagem até um TI para poder realizar o embarque em um novo veiculo,

sem a necessidade de efetuar um novo pagamento.

O valor do 1QS (0,64) obtido e apresentado na Tabela 38, através da média ponderada
de cada um dos subindices, reforca a necessidade de analisar os aspectos relacionados
ao transporte de uma forma integrada. Ciclistas, pedestres e portadores de mobilidade
reduzida apresentam diversas dificuldades para complementacdo de uma viagem
intermodal na regido observada, o estado de conforto e pontualidade também
apresentam condicdo de operacdo insatisfatéria para os usuarios do transporte de

passageiros.
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Tabela 38. Peso e nota das dimensdes constituintes e do 1QS

1QS Pontuacéo Peso do subindice pol;llldéedri:da

a. Acessibilidade 0,42 22,29% 0,09
b. Conforto e conveniéncia 0,54 10,25% 0,06
c. Disponibilidade do servico 0,62 23,09% 0,14
d. Informag&o e tecnologia 0,79 9,16% 0,07
e. Seguranga 0,74 24,94% 0,18
f. Tarifa 0,89 10,28% 0,09

Nota obtida para o 1QS 0,64

Fonte: O autor (2021)

Em relacdo aos estudos anteriores, existe um avanco na capacidade de analise holistica
do problema. Por exemplo, se os estudos de Strehl, Moyano e Angnes (2019) e Mattos,
Avila e De Figueiredo (2017) pesquisam a qualidade do servigo relacionada ao 6nibus,
Mendes e Legroux (2016) dedicam seus estudos a observar as condicoes
disponibilizadas em Linhas de BRT e Mariz, Oliveira e Bueno (2020) avaliam as

caracteristicas de conforto em linhas de metr6.

Por outro lado, a maioria dos estudos relacionados a intermodalidade sdo focados em
como estes locais influenciam a eficiéncia da viagem e consequente satisfacdo do
usuario, mas nao fazem referéncia as diversas caracteristicas necessarias para garantir
o melhor compartilhamento do espaco ao longo das vias publicas. Como exemplo,
Chowdhury & Ceder (2013) identificaram que acessibilidade a rede de transporte e
localizacéo dos pontos de intercambio sdo os fatores com maior influéncia a disposi¢cao
dos passageiros em utilizar um sistema integrado de transporte publico na Nova Zelandia.
Pitsiava-Latinopoulou e lordanopoulos (2012) concluiram que a localizacéo espacial e a
sincronizacdo dos servicos oferecidos na Grécia sdo os aspectos identificados pela
populacdo como de maior impacto no nivel de servigo dos terminais de intercambio e que

mais influenciam a sua decisdo em relagédo a escolha modal.

Hernandez & Monzon (2016) e Monzon, Hernandez & Di Ciommo (2016) desenvolveram
pesquisa de satisfagéo entre os viajantes europeus e relacionam 0s principais recursos

do intercambio a duas dimens@es: tamanho fisico e impactos locais (conexao com o plano
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de desenvolvimento local). Lucietti, Hoogendoorn & Cré (2016) analisam em cidades
europeias procedimentos para design e operacdo de intercambios de transporte urbano

com o objetivo de promover maior eficiéncia nos pontos de integragéo.

O resultado calculado para o 1QS reforca os avancos e dificuldades encontrados no
sistema de transporte disponivel para a populacéo da regido. Se por um lado é ofertada
uma malha de transporte com diversidade de formas de locomocéo, frequéncia e pontos
para embarque compativeis com as necessidades de seus usudrios, por outro lado,
observa-se a dificuldade em integrar a rede constituida com o espaco publico, através de
uma infraestrutura urbana que permita uma melhor circulacdo das pessoas ao longo de

territério, de forma a proporcionar maior acesso e conforto durante suas viagens.

Destarte, as intervencdes realizadas ao longo do tempo para melhoria da qualidade do
servico de uma viagem intermodal de transporte urbano de passageiros, ndo estao
relacionadas apenas ao aperfeicoamento das suas condicbes de operagdo. O
acompanhamento sistemético do indice permite aos gestores publicos identificar e
monitorar as necessidades de melhoria de forma integral, entendendo que o

desenvolvimento do transporte ndo pode ser dissociado do espaco em seu entorno.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Impulsionar deslocamentos intermodais permite que uma mesma viagem seja composta
por mais de um modo de transporte, possibilitando a interligacdo entre diferentes
modalidades de transporte publico, bem como entre o transporte individual motorizado e
ndo motorizado. Consequentemente, seus usuarios séo beneficiados além de oportunizar
um melhor aproveitamento do solo e uma maior rentabilidade aos agentes responséaveis

pela operacao.

Dessa forma, surge a necessidade de analisar de modo integrado a rede constituida por
pedestres, ciclistas e condutores dos meios individuais de transporte motorizado
(automoveis e motocicletas) que compartilham as vias publicas ou mesmo necessitam
do transporte coletivo para complementacao dos seus deslocamentos.

Por conseguinte, é concebido um sistema integrado de transporte de passageiros,
responsavel por formar maltiplas conexdes de origem e destino, em que sao incorporados
a andlise da sua perspectiva operacional, questdes relativas ao uso do solo e a
disponibilizacdo da infraestrutura necessaria para melhor locomocéo e integracao dos

seus usuarios ao conjunto formado.

Conforme pode ser percebido na analise do perfil socioeconémico desta tese, a utilizacédo
de viagens integradas entre diferentes meios ou linhas do mesmo tipo de transporte ja é
uma realidade para a maior parcela dos utilizadores do Sistema de Transporte Publico
de Passageiros da Regidao Metropolitana do Recife. Assim, a intermodalidade torna-se
um componente relevante na avaliagdo de desempenho do transporte metropolitano

disponivel.

A renda média mensal do publico pesquisado, inferior a da populacdo da cidade de Recife
- 3,3 salérios minimos (IBGE, 2020), refor¢ca a dependéncia desta parcela da sociedade
em relacdo as formas coletivas de locomocdo, uma vez que a renda atua como um
limitador natural para utilizacdo de outras formas de deslocamento, tais como

automoveis, motocicletas ou transporte por aplicativos. A valorizacdo do transporte
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coletivo torna-se fator decisivo para a melhoria na locomocdo de uma parcela da
populacdo que ndo apresenta condicdes de escolher outros meios para realizar suas

viagens.

Diante desse contexto, a qualidade surge como uma alternativa para aferir a performance
do sistema de transporte de passageiros e verificar se 0 servi¢o esta sendo oferecido aos
clientes de forma efetiva, bem como identificar areas em que € necessario realizar agbes

de melhoria para garantir a satisfacdo dos usuarios.

Dessa maneira, a utilizacdo da qualidade no segmento de transporte cumpre um papel
histérico, uma vez que transfere dos gestores da operacao para os seus utilizadores a
principal responsabilidade na determinagéo do padrdo de desempenho da atividade a ser

oferecida, a fim de que seja possivel garantir a sua satisfagao.

Em funcdo da atitude heterogénea dos passageiros quando estdo julgando a qualidade
associada ao transporte, diversos indicadores foram definidos, ndo havendo consenso
na literatura sobre sua formacéao ou relevancia para explicacdo do fenbmeno em estudo.
Enquanto alguns pesquisadores resumem sua analise as condi¢gdes operacionais, tais
como frequéncia e pontualidade das linhas, outros autores incorporam aspectos
subjetivos relacionados a qualidade no atendimento ou incluem na avaliagédo questdes
direcionadas ao ambiente externo, como infraestrutura e impacto da operacado de
transporte no meio ambiente. Destarte, torna-se necessario definir o contexto relacionado

ao modelo de avaliagao constituido.

Como consequéncia, os resultados encontrados na pesquisa devem ser especificos para
0 contexto em estudo (idade, renda, escolaridade e tempo de viagem) e, antes de sua
aplicacdo em outras regioes, devem ser observadas as condi¢cdes socioecondmicas de

cada nova localidade.

Como nenhum indicador de forma isolada tem a capacidade de fornecer descrigdo

completa do fenbmeno em analise, faz-se necessario definir um conjunto de indicadores
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que representem a qualidade do servico de modo claro e simplificado. A agregacéo dos
diversos indicadores relacionados sera responsavel pela formacdo do indice da
qualidade de servico para sistemas intermodais de transporte urbano de passageiros

(1QS), objetivo geral da pesquisa realizada.

A hipétese central admitida nesta tese de que os indicadores mais relevantes e eficazes
para compor um indice capaz de avaliar a qualidade do servico de integracdo em
sistemas intermodais do transporte urbano de passageiros séo acessibilidade, conforto e
seguranca € confirmada parcialmente. Os resultados encontrados nesta pesquisa
indicam que as dimensdes seguranca, disponibilidade do servico e acessibilidade
apresentam esta condi¢do para o publico pesquisado e reforcam como as diferencas

econOmicas e culturais influenciam nas expectativas dos diversos viajantes.

Em relacdo aos objetivos especificos propostos e atingidos, percebe-se como as
principais fragilidades relacionadas a integracéo entre os diferentes modos de transporte
sao relevantes para percepcao dos usuarios quanto a definicdo da qualidade do servico
de transporte prestado. Dessa forma, aspectos como aumento no tempo médio da
viagem, elevacdo nas tarifas praticadas e fragilidades de informacao, infraestrutura,
seguranca e acesso ao sistema de transporte constituem a base de andlise empregada
para a determinacdo dos indicadores utilizados na determinacéo do indice proposto. Na
sequéncia sao relacionados os resultados obtidos em cada um dos demais objetivos

secundarios e a sua relevancia para que o objetivo geral da investigacéo seja alcancado.

No que se refere a avaliacdo conjunta dos trés subindices mais relevantes (seguranca,
disponibilidade do servico e acessibilidade) verifica-se que a primeira atencdo dos
passageiros € ter garantido 0s requisitos operacionais basicos para que 0 seu
deslocamento intermodal seja concluido. Ou seja, ter garantida a condicdo de
deslocamento até um ponto de embarque préximo ao seu local de trabalho ou residéncia,
em seguranca e sem obstaculos a uma forma de transporte publico com frequéncia e

pontualidade elevadas. Se algum desses componentes apresentar desempenho
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insatisfatorio dificilmente havera condi¢cdes do passageiro complementar sua viagem

“porta a porta”.

O subindice seguranca aparece como atributo mais relevante na opinido dos
entrevistados. Seja a seguranca em relacdo a prevencdo contra os assaltos, como
também a preocupacdo com acidentes, refletindo no desejo por um maior nimero de
medidas para estimular a moderacado do trafego. Vale ressaltar que, de acordo com o
Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (2019), Recife € sétima capital brasileira com
maior indice de assassinatos, tornado este ponto uma preocupacédo de toda populacao,
em especial de ciclistas, pedestres e usuarios de transportes coletivos por ficarem mais

vulneraveis durante os seus deslocamentos.

A relevancia do conceito disponibilidade do servico esté refletido nos frequentes relatos
dos usuéarios do transporte publico que descrevem ao longo do tempo as condi¢cfes de
superlotacdo do sistema de 6nibus e metrd a que sdo submetidos nos horarios de pico,
conforme pode ser visto nos relatos registrados por Passos (2014), Lins e Bonfim (2019)
e Portal G1 Pernambuco (2021). Enquanto a melhoria nas condi¢cdes dos indicadores
relacionados a dimenséo acessibilidade € um desafio presente, principalmente nas
regides menos favorecidas, em que o transporte publico representa a principal forma de
deslocamento da populagéo e as condi¢cdes de infraestrutura disponibilizadas constitui-

se em um obstaculo para sua inser¢do social.

Se as trés dimensdes mais representativas para 0s usuarios sdo complementares para
garantir os requisitos operacionais minimos no complemento da viagem, os demais
subindices tarifa, conforto e conveniéncia e informagéo e tecnologia tem como objetivo
facilitar as condi¢cfes de uso dos modos coletivos de deslocamento, em relacéo as formas

individuais de transporte.

O atributo tarifa pode contribuir para formacado de uma viagem mais agradavel, através
do transporte publico, ndo s6 tornando mais facil o processo de aquisi¢do dos bilhetes de

acesso, mas também proporcionando uma maior interacéo entre os diferentes meios de
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transporte e, consequentemente, maiores possibilidades de escolha para o passageiro
complementar o seu trajeto. Da mesma forma, a dimensdo conforto relaciona os
indicadores que podem proporcionar melhores condicbes de bem-estar, abrigo,
tranquilidade e comodidade aos usuarios durante a sua locomocao.

Complementando, o atributo informacao e tecnologia foi descrito pelos respondentes da
pesquisa como a caracteristica menos representativa para descrever a qualidade do
servico direcionado a uma viagem urbana intermodal de transporte. Atualmente, s&o
varias as opcdes de sites e aplicativos que proporcionam as informacdes necessarias
para os passageiros. No entanto, a grande dificuldade para disseminacdo no uso dos
aplicativos esta no acesso dos usuarios a internet, hoje restrito a 79,9% da populacéo da
cidade e de dificil obtencao para a populacédo de baixa renda, principais utilizadores do
servico de transporte coletivo (MORAES, 2020). Entdo, a baixa representatividade
atribuida a dimenséo pode estar associada a indisponibilidade e conhecimento que a
populacdo de menor poder aquisitivo apresenta em relacdo a sua funcionalidade e nao

por desconsiderar a sua importancia.

Com relacdo a aplicacdo do indice formulado na regido do entorno do Terminal de
Integracdo de Afogados, na cidade de Recife, Pernambuco, Brasil, torna-se possivel
observar as principais atividades que compdem o espaco urbano, incorporando aspectos
como a infraestrutura disponibilizada para circulacéo de pessoas, a oferta de servi¢cos na
regido, bem como as conexfes necessarias para integracdo entre os diversos tipos de

transporte.

Dentre os fatores positivos encontrados na regido avaliada, podem ser elencados os
seguintes aspectos:
- Alto percentual do percurso realizado com disponibilidade de faixas exclusivas
para as linhas de 6nibus analisadas;
- Grau de conectividade elevado entre pontos existentes para
embarque/desembarque das linhas de 6nibus pesquisadas;

- Baixo intervalo entre dois veiculos de uma mesma linha de 6nibus em avalia¢ao;


https://www.dicionarioinformal.com.br/bem%20estar/
https://www.dicionarioinformal.com.br/bem%20estar/
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- Existéncia de sites e aplicativos que fornecem informacdes relativas ao sistema
de transporte existente na cidade;

- Presenca de servico de seguranca no interior do terminal de integracao
pesquisado para manutencédo da ordem no ambiente;

- Implantacdo de medidas para moderacdo do transito nas principais vias de
acesso ao terminal de integracéo avaliado;

- Facilidade para compra da passagem dos diversos modos de transporte através
de aplicativos;

- Disponibilidade adequada do servico de taxi para complemento das viagens

realizadas.

Considerando os aspectos positivos observados pela andlise do 1QS, € possivel constatar
a preocupacao dos gestores responsaveis pelo segmento em garantir para populacéo as
guestdes operacionais basicas referentes a constituicdo das linhas de 6nibus e metrd
existentes. Isto é, manter uma operacdo com elevado nimero de pontos de embarque,
disponibilidade na regido de faixas exclusivas para circulagéo das linhas, baixo intervalo
entre dois veiculos de uma mesma linha de 6nibus e demais fatores relatados acima. No
entanto, varios obstaculos estdo presentes dificultando a formacdo de uma rede

integrada constituida por diferentes formas de locomocao.

Em relacdo as questbes em que existe maior necessidade de intervencdo para
aprimoramento das viagens urbanas intermodais na area considerada, podem ser
citados:

- Condicdes precarias para acesso dos cidaddos ao terminal de integracéo:
presenca constante de obstaculos nas vias de acesso (lixo e buracos, por
exemplo) e dificuldade constantes para o pedestre realizar cruzamentos nas vias;

- Auséncia de adaptacdo das vias publicas para facilitar o deslocamento dos
portadores de mobilidade reduzida;

- Infraestrutura praticamente inexistente para acesso e circulacéo de bicicletas na

regiao;
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- Nao existe a disponibilidade de bicicletas para aluguel préximo as estacfes de
embarque do transporte publico em estudo;

- Precariedade das condi¢des de espera e embarque nas linhas de 6nibus e metrd
avaliadas, com longas filas e superlotacdo nos horarios de pico do transporte;

- Alto intervalo entre dois veiculos de uma mesma linha de metré em avaliacao;

- Baixa pontualidade das linhas de 6nibus e metr6 investigadas;

- Reduzida integragcao temporal de tarifas entre os meios de transporte avaliados.

A avaliacdo do IQS revela as adversidades enfrentadas em particular por ciclistas,
pedestres e portadores de mobilidade reduzida para complementacdo de um
deslocamento intermodal na area em analise, uma vez que os indicadores relativos a
infraestrutura dos espacos publicos que conduzem as estacfes de intercambio indicam
varios pontos de fragilidade. Da mesma forma, o tempo de espera e as condi¢des de
conforto imposta aos usuarios reforcam a necessidade no desenvolvimento de acdes que

promovam melhoria nas condi¢cbes de bem-estar aos passageiros.

A combinacdo formada pelas limitacbes descritas acima reduz a atratividade para
constituicdo de viagens através das formas coletivas de transporte, como pode ser
observado no perfil dos usuérios coletados na pesquisa, em sua maior parte relacionado
a um publico de baixo poder aquisitivo, que ndo dispde de outra maneira para realizar

seus deslocamentos urbanos.

Vale destacar que esse trabalho assevera que o éxito em desenvolver a intermodalidade
nao esta restrito apenas em ofertar um maior nimero de meios para que a populacéo
realize suas viagens. A importancia da infraestrutura disponibilizada no espaco
urbano comprova a necessidade de potencializar atividades que considerem todo
ambiente de circulacdo. Assim, para fortalecer o sistema metropolitano de transporte,
busca-se garantir a adequacéo integral do trajeto, medidas operacionais que coordenem
os modos de transporte e a disponibilizacdo de recursos tecnolégicos para fornecer aos

usuarios as informacgdes necesséarias a uma melhor condicdo da sua viagem.
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O processo de monitorar o IQS através da coleta de dados, medicédo dos resultados e
avaliacao de acdes corretivas demanda uma mudanca na forma dos gestores publicos
em pensar a estruturacdo da rede de transportes urbanos. A complexidade inerente a
formulagdo das politicas elaboradas, em funcdo do grande numero de variaveis
envolvidas na sua determinacdo, exige a formacdo de um profissional habilitado a
entender as consequéncias das relacdes de rede formadas entre transporte publico,
transporte individual (motorizado ou néo) e configuragdo do espaco publico que circunda

e integra o conjunto viario ofertado.

Ou seja, a implantacdo de decisGes operacionais coerentes em relacdo a frequéncia,
pontualidade e localizacdo dos pontos de embarque ndo sao suficientes para tornar o
transporte publico atrativo. Uma infraestrutura que possibilite a locomo¢ao com conforto
e seguranca dos usuarios até pontos de embarque, multiplas finalidades para o uso do
solo ao redor da malha constituida, interligacdo entre as redes de transporte coletivo e
transporte individual (motorizado ou néo) tornam-se elementos essenciais para garantir

0 éxito do transporte intermodal de passageiros.

A analise continua dos indicadores formulados comprova a importancia do indice
proposto como instrumento de controle gerencial. Sua aplicacdo possibilita a selecao de
prioridades e o consequente planejamento, implantacéo e avaliacao de politicas publicas
gue promovam uma matriz de transporte de passageiros mais diversificada em que os
modos ativos, bem como as formas coletivas sejam protagonistas no deslocamento da

populacao.

8.1 RECOMENDACOES PARA ESTUDOS FUTUROS

e Uma limitacdo na validacdo do IQS foi sua aplicacdo em apenas 1 terminal
intermodal. Como sugestao para trabalhos futuros, recomenda-se a utilizacdo do
IQS em localidades distintas e com diferentes sistemas de transporte integrados,
para verificar se ha condicdes especificas para possiveis similaridades e

distingbes nos resultados que auxiliem a ratificar o seu emprego.
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e Auvaliar como os atributos subjetivos (Atencéo aos clientes, Imagem das empresas
envolvidas na operagao, Sociabilidade, etc.) podem interferir na qualidade do
servico do processo de integracdo entre diferentes modos de transporte de

passageiros.

e Do mesmo modo, a utilizacdo de modelos alternativos para agregacdo dos
indicadores e formacdo dos seus critérios de pontuacdo podem contribuir para
aperfeicoamento do indice.

e Complementado, sugere-se a investigagdo de novos indicadores que possam

contribuir para o desenvolvimento da intermodalidade em ambientes urbanos.
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Monzén e Hernandez (2018); Tsami et al. (2018); Pires e Magagnin (2018).
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Dimenséao 17: Transferéncias/Transbordo, 6 citacdes, autores:
Paulley et al. (2006); Rodrigues e Sorratini (2008); Chowdhury e Ceder (2013); Becker e
Albers (2016); Antunes, Romeiro e Sigrist (2017); Lois, Monzon e Hernandez (2018).

Dimenséao 18: Lotacéao, 5 citacdes, autores:
Spinelli (1999); Rodrigues e Sorratini (2008); Bubicz e Sellitto (2009); Kato, Bordalo e
Camelo (2016); Antunes, Romeiro e Sigrist (2017).

Dimenséao 19: Integracao de rede, 4 citacdes, autores:
Chowdhury e Ceder (2013); Guirao et al. (2015); Litman (2017); Abenoza, Cats e Susilo
(2017).

Dimenséao 20: Condi¢cdes em situacao de emergéncia, 4 citacdes, autores:
Wang, Monzon e Di Ciommo (2015); Hernandez e Monzon (2016); Lois, Monzoén e
Hernandez (2018); Tsami et al. (2018).

Dimenséao 21: Conexao fisica/Condi¢cdes de transferéncia, 4 citacdes, autores:
Chowdhury e Ceder (2013); De Ofia, Eboli e Mazzulla (2014); Dell Asin, Lopez Lambas
e Monzoén (2014); Wang, Monzon e Di Ciommo (2015).

Dimenséao 22: Servico, 4 citacdes, autores:
Teixeira et al. (2014); Dell Asin, Lépez Lambas e Monzo6n (2014); De Oiia et al. (2015);
Eboli, Fu e Mazzulla (2016).

Dimenséao 23: Estado das vias, 3 cita¢cdes, autores:

Rodrigues e Sorratini (2008); Kato, Bordalo e Camelo (2016); Antunes, Romeiro e Sigrist
(2017).

Dimenséao 24: Aspectos fisicos, 2 citacdes, autores:

Correia (2017); Dias (2017).
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Dimenséao 25: Facilidade de saida, 2 citacdes, autores:
Liu e Guan (2009); De Ofia, Eboli e Mazzulla (2014).

Dimensé&o 26: Conectividade, 2 cita¢gOes, autores:
Woldeamanuel e Kent (2015); Martincigh e Di Guida (2016).

Dimensé&o 27: Taticas operacionais, 1 citagao, autores:
Nesheli, Ceder e Brissaud (2017).

Dimenséo 28: Desempenho, 1 citagédo, autores:
Nesheli, Ceder e Brissaud (2017).

Dimensé&o 29: Desvio da rota ideal, 1 citacdo, autores:

Dell’Olio, Ibeas e Cecin (2010).

Dimensé&o 30: Espaco, 1 citacdo, autores:

Dell Asin, Lopez Lambas e Monzon (2014).

Dimensé&o 31: Nao deixar clientes nas paradas, 1 citagcéo, autores:
Bubicz e Sellitto (2009).

Dimenséao 32: Tecnologia, 1 citacdo, autores:
Correia (2017).

Dimenséao 33: Facilidade de utilizacdo, 1 citacdo, autores:
Spinelli (1999).

Dimenséao 34: Mobilidade, 1 citacdo, autores:
Spinelli (1999).

Dimenséo 35: Bem-estar, 1 citacdo, autores:
Correia (2017).

Dimenséao 36: Qualidade, 1 citacdo, autores:
Woldeamanuel e Kent (2015).

Dimensé&o 37: Desenho urbano, 1 citacdo, autores:



Pires e Magagnin (2018).

Dimenséao 38: Diversidade, 1 citacdo, autores:

Pires e Magagnin (2018).

Dimenséao 39: Sociabilidade, 1 citacédo, autores:

Florez, Muniz e Portugal (2014).

Dimenséao 40: Densidade, 1 citacao, autores:
Pires e Magagnin (2018).
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APENDICE B - PESQUISA DE CAMPO — DOUTORADO ENG. CIVIL -
TRANSPORTES

Informacdes:

- A pesquisa tem como objetivo identificar junto aos usuarios e potenciais usuarios do sistema de transporte
quais sdo os fatores mais importantes para determinar a qualidade do servico relacionada aos pontos de
integracdo presente nos deslocamentos (viagens) intermodais de transporte de passageiros.

- A definicdo da qualidade do servico do sistema de transporte de passageiros esta relacionada com o
padrdo (modelo) de qualidade que o usuario deseja para o referido servigo.

- A intermodalidade é caracterizada quando o passageiro necessita utilizar mais de um modo de transporte
(6nibus, automavel, bicicleta, metrd, caminhada, etc) para completar o seu deslocamento.

- Nao ha necessidade de identificagdo pessoal (colocar seu nome) no questionario.

- O questionario esta dividido em duas partes:
e A primeira parte descreve o perfil do grupo de resposta da pesquisa.
e A segunda parte determina como o grupo de resposta percebe quais sdo os fatores mais
importantes para determinar a qualidade do servico relacionada aos pontos de integracdo presente
nos deslocamentos (viagens) intermodais de transporte de passageiros.

- Favor ler com atencao e responder com calma. S&o estimados 20 minutos como o tempo necessario para
responder a todas as questdes.

Atenciosamente: Luiz Guimaraes Ribeiro Neto (doutorando do programa de Pds graduagdo em Engenharia
Civil da UFPE).

Parte 1: Perfil dos entrevistados

1- Faixa 2- Renda 3- Escolaridade

etéria:

Entre  18-24 | ( ) | N&o tenho renda () | Sem instrugcéo ()
anos

Entre  25-34 | () | Menor que R$ 998,00 () | Fundamental incompleto ()
anos

Entre 35-44 | () | Entre R$ 998,00 e R$ | () | Fundamental completo ()
anos 2.294,00

Entre  45-64 | ( ) | Entre R$ 2.295,00 e R$ () | Médio incompleto ()
anos 4.990,00

Acima de 64 ()| Entre R$ 4.991,00 e R$ | () | Médio completo ()
anos 6.986,00

4- Sexo Maior que R$ 6.987,00 () | Superior incompleto ()
Masculino () Superior completo ()
Feminino () Pés graduado ()




5- Qual ou quais modos de transporte vocé usa regularmente (trés ou mais vezes

por semana) para ir ao trabalho ou escola/faculdade?

Onibus

Metrd

BRT

Automovel (préprio ou carona)

Motocicleta

Taxi

Transporte por aplicativo (Ex: Uber, Moobi, 99, etc)

Bicicleta

Van (Kombi por exemplo)

A pé

el ) el ) anl ) ) )
N N N e N N [ N N

6- Vocé faz uso de algum tipo de integracéo entre diferentes modos de transporte

para ir ao trabalho ou escola?

Sim

Nao

(@)
Q)

7- Se sim, entre quais modos de transporte?

Onibus

Metrd

BRT

Automovel (préprio ou carona)

Motocicleta

Taxi

Transporte por aplicativo (Ex: Uber, Moobi, etc)

Bicicleta

) ) ) ) ) )
N N e N N N N —

8- Quanto tempo vocé gasta em seu deslocamento diario para ir ao trabalho ou

escola/faculdade?

Até 15 minutos

Entre 16 e 30 minutos

Entre 31 minutos e uma hora

Entre uma e duas horas.

Mais de duas horas

I~~~
N N N N
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Avalie como os fatores relacionados abaixo contribuem para determinacdo da qualidade do

servico dos pontos de integracao entre os diversos modos de transporte de passageiros.

Muito | Prejud Neutro Importan Muito
Prejud icial (indifere te importan
icial nte) te
1 2 3 4 5

1. Condicdes de acesso: facilidade para chegar ao
seu destino, obstaculos nas vias de acesso (lixo,
buracos, etc), facilidade nos cruzamentos, adaptacao
aos portadores de necessidades especiais.

2. Conforto e conveniéncia: bem-estar ou
satisfacdo promovidos pelas interacdes realizadas
durante o trajeto: disponibilidade de assentos, filas
reduzidas, lanchonetes e WC nas integragcbes e
limpeza, centros de compra e servigos oferecidos no
entorno das estacdes e Wi-Fi gratuito nas estacoes
de embarque.

3. Disponibilidade do servico: distancia entre os
pontos de parada, numero de transferéncias, faixas
exclusivas para o transporte publico, frequéncia e
pontualidade do transporte publico.

4. Informacdo e tecnologia: disponibilizar
informacédo sobre as linhas de transporte publico nos
pontos de parada e aplicativos para celular:
visualizacdo dos trajetos das linhas de transporte
publico, mapas com pontos para aluguel de bicicletas
e ciclovias disponiveis.

5. Seguranca: protecao fisica (roubos e agressoes)
e protecdo contra acidentes de transito.

6. Tarifa: facilidade para aquisicdo da passagem,
unificacdo das tarifas (mesmo bilhete para 6nibus,
metrds, aluguel de bicicletas), integragéo tarifaria
(poder continuar a viagem em outro modo de
transporte sem pagar nova passagem).
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o Avalie como os fatores relacionados as condi¢cGes de acesso (retirar as barreiras ao
deslocamento) apresentados abaixo contribuem para determinagéo da qualidade do servigo dos
pontos de integragéo entre os diversos modos de transporte de passageiros.

Muito Prejud Neutro Importan Muito
Prejudici icial (indiferent te importante
al e)
1 2 3 4 5

7. Qualidade das condicbes de caminhada:
condicbes da calgcada, desnivel, desvios, largura e
auséncia de obstaculos (lixo e buracos) e facilidade
para pedestre realizar passagem nhas travessias
(sinais de transito, placas de sinalizacdo e presenca
de faixa para passagem de pedestres).

8. Ambiente. Presenca de espagos verdes
(arborizacdo), bem como locais publicos de
convivéncia (pragas) nas vias de circulagdo dos
pedestres.

9. Condic¢des de acesso e circulagéo de bicicletas:
auséncia de desnivellrampas, largura suficiente e
auséncia de obstaculos (lixo, entulhos e buracos).

10. Presenca de bicicletas para aluguel préximo as
estacdes de embargue do transporte publico.

11. Transporte publico (6nibus e metr6) adaptado
para transportar bicicletas.

12. Circulagdo nas estacdes de embarque:
facilidade de entrada e saida de passageiros nas
estacdes de embarque de transporte publico (largura
dos corredores, saidas de emergéncia, rampas de
pequena inclinagdo) e atendimento aos requisitos
necessarios para garantir o acesso/deslocamento de
grupos vulneraveis (idosos, gestantes e passageiros
portadores de mobilidade reduzida) no transporte
publico.
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e Avalie como os fatores relacionados ao conceito de conforto e conveniéncia

apresentados abaixo contribuem para determinacdo da qualidade do servico dos pontos

de integracdo entre os diversos modos de transporte de passageiros.

Muito Prejud Neutro Importan Muito
Prejudici icial (indiferent te importante
al e)
1 2 3 4 5

13. Condicbes de espera: oferecer abrigos e
assentos durante espera dos usuarios e pontos de
embarque apresentarem filas reduzidas de
passageiros nas estacdes de transporte publico (TP).

14. Higiene: Limpeza do ambiente interno das
estacbes e condicbes adequadas de higiene dos
banheiros das estacfes de transporte publico.

15. Baixo nivel de ruido e iluminacéo adequada das
instalacBes (nhas estacdes de transporte publico).

16. Numero e variedade de centros de compra e
servicos (lojas, escolas, postos da saude) oferecidos
no entorno das estacdes de transporte publico.

e Avalie como os fatores relacionados ao conceito de disponibilidade do servico

apresentados abaixo contribuem para determinacdo da qualidade do servi¢co dos

pontos de integracdo entre os diversos modos de transporte de passageiros.

Muito Prejud Neutro Importan Muito
Prejudi icial (indiferent te importante
cial e)
1 2 3 4 5

17. Frequéncia e pontualidade: intervalo de tempo e
cumprimento dos horérios estabelecido para
passagem das linhas do transporte publico nas
estacoes.

18. Disponibilidade de faixas exclusivas nas vias para
circulacao do transporte publico.

19. Grau de conectividade: distancia existente entre os
pontos de parada das linhas de transporte puablico.

20. Disponibilidade de estacionamentos para
bicicletas proximos a estacfes de embarque do
transporte publico.

21. Disponibilidade de estacionamentos para
automéveis e motocicletas proximos a estacbes de
embarqgue do transporte publico.

22. Presenca de servigo de taxi proximos as estacoes
de embarque do transporte publico.




e Avalie como os fatores relacionados ao conceito de
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informacdo e tecnologia

apresentados abaixo contribuem para determinacdo da qualidade do servico dos pontos

de integracéo entre os diversos modos de transporte de passageiros.
Muito Prejud Neutro Importan Muito
Prejudici icial (indiferent te importante
al e)
1 2 3 4 5

23. Presenca de sites ou aplicativos para celular que
disponibilizam em tempo real os horarios estimados
de partida/chegada das linhas de transporte publico
nas estacoes, localizacdo dos pontos de
embarque/desembarque/transferéncia e informacéo
de incidentes (atrasos, interrupgdes, mudancas na
linha, etc.).

24. Presenca de sites ou aplicativos para celular que
disponibilizam em tempo real informagéo de rotas
ciclaveis integradas aos pontos de circulacdo do
transporte publico e mapas com locais para aluguel
de bicicletas.

25. Disponibilidade de sinal de celular e Wi-Fi nas
estacOes de embarque do transporte publico.

26. Comunicacédo visual nos pontos de embarque:
sinalizagdo nos pontos de embarque informando
relacdo de itinerarios, horéarios e linhas disponiveis
nas estacdes de transporte publico, tarifas cobradas,
pontos de acesso e formas de integragdo com outros
modos de transporte.

e Avalie como os fatores relacionados ao conceito de seguranca apresentados abaixo
contribuem para determinacao da qualidade do servi¢co dos pontos de integracdo entre os

diversos modos de transporte de passageiros.

Muito Prejud Neutro Importan Muito
Prejudici icial (indiferent te importante
al e)
1 2 3 4 5

27. Controle sobre a velocidade de automoveis e
motocicletas com instalacdo de radares e sinalizacdo
adequada nas vias de circulacdo publicas.

28. Presenca de policiamento nas estacdes de
transporte publico e vias de circulacao publicas.

29. lluminagéo noturna e visibilidade adequada nas
estacbes de transporte publico e vias de circulacédo
publicas.

30. Presenca de circuito interno de cameras de
seguranca nos terminais de integracao.
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o Avalie como os fatores relacionados ao conceito de tarifa apresentados abaixo

contribuem para determinacao da qualidade do servi¢co dos pontos de integracdo entre 0s

diversos modos de transporte de passageiros.

Muito Prejud Neutro Importan Muito
Prejudici icial (indiferent te importante
al e)
1 2 3 4 5

31. Facilidade para compra de passagem:
possibilidade para realizacdo de compras on line
(pela internet) e grande numero de pontos fisicos
para vendas do bilhete.

32. Cartbes inteligentes usados para todos os
servicos: bilhete Unico recarregavel para uso comum
nos diversos modos de transporte (6nibus, trem e
metrd) e aluguel de bicicletas.

33. Modos de transporte (6nibus, trem e metrd)
integrados, permitindo transferéncias gratuitas, sem
nenhum tipo de cobranga adicional para
transferéncias.

34. Possibilidade de descontos para compra de
pacotes promocionais (aquisicdo de passagens
mensais, por exemplo), bem como disponibilidade de
tarifas reduzidas (por exemplo, para estudantes,
aposentados ou desempregados).
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APENDICE C - CRITERIOS UTILIZADOS PARA QUANTIFICAR OS INDICADORES

a. b) Critérios relacionados com a dimensé&o Acessibilidade.

CONSTITUINTES DO INDICE 1QS

a.l. Qualidade das condi¢cdes de caminhada.

a.l.1. Largura

Critério utilizado: ser& avaliado se a largura das faixas livres de circulacao das calcadas

€ capaz de absorver o fluxo de pedestres da via. De acordo com a norma ABNT - NBR

9050 (2015), a faixa livre deve ter largura minima de 1,50 m e ser capaz de suportar o

deslocamento de 25 pedestres por minuto com conforto. A pontuagdo seguira o seguinte

critério:

1,00 ponto:
0,90 ponto:
0,80 ponto:
0,70 ponto:
0,60 ponto:
0,50 ponto:
0,40 ponto:
0,30 ponto:
0,20 ponto:
0,10 ponto:
0,00 ponto:

maior que 1,50 m.

largura entre 1,34 e 1,50 m
largura entre 1,18 e 1,33 m
larguraentre 1,01 e 1,17 m
largura entre 0,84 e 1,00 m
largura entre 0,68 — 0,83 m
largura entre 0,51 e 0,67 m
largura entre 0,34 e 0,50 m
largura entre 0,18 € 0,33 m
largura entre 0,01 e 0,17 m

nao ha calcada.

a.1.2. Obstaculos (lixo, vegetacao, desniveis, mobiliarios, barracas, desvios e buracos)

Critério utilizado: A pontuacdo seguira o padrdo apresentado no prosseguimento.

1,00 ponto: a calgada se encontra em padrdo ideal quando ndo apresenta nenhum

obstaculo ao longo do seu percurso.

0,80 ponto: a calcada apresenta pequenos obstaculos ao longo do seu percurso que nao

impedem a circulagao de pessoas no local.
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0,60 ponto: a calcada apresenta obstaculos ao longo do seu percurso que provocam
desvio parcial na rota dos pedestres durante a circulacéo no local.

0,40 ponto: a calcada apresenta obstaculos ao longo do seu percurso que impedem a
circulacao de pedestres portadores de mobilidade reduzida no local.

0,20 ponto: a calcada apresenta obstaculos ao longo do seu percurso que impedem a
circulacao de todos os pedestres no local.

0,00 ponto: ndo hé calgcada.

a.1.3. Facilidade para pedestre realizar passagem nas travessias

Critério utilizado: as travessias devem contemplar todos os componentes necessarios
para que todas as pessoas possam realizar seu percurso em seguranca e conforto
(incluindo os grupos com deficiéncia visual, intelectual ou auditiva). Dessa forma devem
contemplar: rampa, piso tatil, placa de sinalizacdo, seméaforo, faixa de pedestres. A
presenca de cada componente representa 0,20 ponto, conforme visto na distribuicdo dos

pontos apresentadas abaixo:

0,20 ponto: existéncia de calcadas rebaixadas ou com rampas para acesso de
cadeirantes.

0,20 ponto: piso com superficie regular, antiderrapante e faixa tatil.

0,20 ponto: sinalizacdo da rota acessivel.

0,20 ponto: sinal para pedestre adaptado para uso de pessoas portadoras de deficiéncia
visual.

0,20 ponto: presenca de faixa de circulacdo de pedestres.

O sinal para pedestre deve ser equipado com mecanismo que emita sinal sonoro suave,
intermitente e sem estridéncia, ou com mecanismo alternativo, que sirva de guia ou

orientacdo para a travessia de pessoas portadoras de deficiéncia visual.

A Faixa de circulacdo de pedestres deve garantir a aproximagao segura € 0 Uso por

pessoa com deficiéncia visual, intelectual ou auditiva, a aproximacgéo e o alcance visual
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e manual para as pessoas portadoras de deficiéncia fisica, em especial aquelas em

cadeira de rodas, e a circulacédo livre de barreiras

Dessa forma, se todos os requisitos forem cumpridos, a nota total sera igual a 1 ponto.
Quando nédo houver sinal de pedestre no cruzamento, a pontuacdo dos demais critérios

tera um valor de 0,25 ponto.

a.2. Ambiente.

Critério utilizado: as calcadas que apresentam regides sombreadas durante o caminho
disponibilizam conforto para o pedestre completar o seu percurso. No entanto, de acordo
com Recife (2017), o eixo das arvores deve obedecer a uma distancia minima entre elas,

conforme pode ser visto na sequéncia.

Distdncia minima a ser obedecida entre os elementos da infraestrutura e o eixo das
arvores:

- Pequeno porte: até 6 m

- Médio porte: entre 6 e 12 m

- Grande porte: maior que 12 m

Sera considerado como critério que a distancia entre as arvores deve obedecer, de modo
ideal, uma distancia de 12 metros entre elas. Assim, sera calculado o total de arvores que
deveria haver em condicéo ideal ao longo das vias. A nota do critério sera obtida a partir
da divisdo entre o total de arvores existentes e o total ideal atribuido em funcdo do
comprimento de cada via. Cada espaco publico de convivéncia disposto ao longo da via

acrescenta 0,1 como pontuacao extra.

a.3. Condicdes para acesso e circulacéo de bicicletas.

a.3.1. Radares, sinalizacao e tragcado adequado nas vias de circulagao utilizadas por

bicicletas
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Critério utilizado: em vias com velocidade permitida para automoveis e motocicletas
superior a 30 Km/h, deve haver pistas exclusivas para a circulacao de bicicletas (SEMOB,
2016b). As pistas devem ser segregadas fisicamente e sinalizadas com pinturas no
pavimento e placas informativas. Complementando, deve ser implantado radares para

controle de velocidade na circulacdo dos veiculos motorizados.

A composicao da pontuacgdo do critério sera disposta da seguinte forma:

0,20 ponto: sinalizag&o vertical nas vias que cruzam a infraestrutura.

0,20 ponto: condicdo da sinalizac&o horizontal.

0,20 ponto: travessias seguras para pedestres por meio de sinalizagdo ou passarelas.
0,20 ponto: auséncia de sinuosidade no tragado.

0,20 ponto: presenca de radares para controle de velocidade do fluxo de veiculos

motorizados.

a.3.2. Qualidade do pavimento e auséncia de obstaculos (lixo, vegetacao, desniveis,
mobiliarios, barracas, desvios e buracos)

Critério utilizado: o pavimento da via se encontra em padréo ideal (1 ponto) quando ha
adequacdo do material utilizado para construcdo do piso e 0 mesmo ndo apresenta
nenhum obstaculo ao longo do seu percurso. A cada 10% da ciclovia ou ciclofaixa em
que houver uma impossibilidade de prosseguimento do ciclista em sentido continuo é
retirado 0,1 ponto, dessa forma se 100% do espaco se encontrar com obstaculos, sua

pontuacao sera zero.

a.3.3. Largura de ciclovias

Critério utilizado: de acordo com a SEMOB (2016b), as ciclovias e ciclofaixas que
apresentarem uma direcdo Unica devem apresentar largura minima de 1,20m, enquanto
as vias bidirecionais devem apresentar largura minima de 2,50m. Nessas medidas nao
estdo inclusas a separacéao fisica da via (pintura e/ou tachdes) nem a sarjeta da via, ou

seja, sao valores exclusivos para definir a movimentacao do ciclista.
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A pontuacéao do critério sera disposta da seguinte forma:

1 ponto. A ciclovia ou ciclofaixa se encontra em padrao ideal quando apresenta largura
dimensionada conforme o padrao ao longo de todo o seu percurso. A cada 10% da
calcada em que sua largura esteja fora do padréo é retirado 0,1 ponto, dessa forma se

100% do espaco se encontrar ndo padronizado, sua pontuacao sera zero.

a.4. Presenca de bicicletas para aluguel proximo as estacdes de embarque do
transporte publico.

Critério utilizado: a presenca de pontos para aluguel de bicicletas proximo a estacfes
de embarque/desembarque do transporte publico auxilia o passageiro a complementar
seu percurso quando o local de destino nao esta tdo préximo das estacoes.

A pontuacéao do critério sera considerada da seguinte forma:

1,00 ponto. Locais destinados para aluguel de bicicletas anexadas a estacgéo.

A cada 100m de distancia do terminal, a pontuacao sera reduzida em 0,1, dessa forma,
se 0s pontos para aluguel estiverem a uma distancia superior a 1.000 metros, a

pontuacéo desse quesito sera igual a zero

a.5. Transporte publico (bnibus e metrd) adaptado para transportar bicicletas.

Critério utilizado: sera creditado 1 ponto sempre que o passageiro tiver a possibilidade
de transportar a bicicleta durante seu deslocamento no transporte publico todos os dias
da semana. Caso o transporte seja possivel de forma parcial, sera creditada a pontuagéo
equivalente ao percentual de dias em que é disponibilizado o embarque de bicicletas.
Assim, sera atribuido 0 (zero) ponto se o transporte das bicicletas ndo for permitido em

nenhum dos dias da semana.
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a.6. Circulacédo nas estacdes de embarque.

Critério utilizado: a pontuacdo do critério sera disposta conforme apresentado na

sequéncia.

0,10 ponto: equipamentos de controle (catraca e cancela) de acesso para PCD (pessoa
em cadeira de roda) e PMR (pessoa com mobilidade reduzida): minimo 0,90m
de largura livre.

0,10 ponto: piso antiderrapante e regular sob qualquer condi¢do, acrescido de piso tatil
de alerta com largura entre 0,25m a 0,50 m.

0,10 ponto: rampas com piso antiderrapante sob qualquer circunstancia e declividade
menores de 8,33%.

0,10 ponto: corriméo de escadas bem fixado e na altura adequada.

0,10 ponto: equipamentos de circulacdo em funcionamento (elevadores, escadas
rolantes) e rota acessivel interna com sinalizacdo de equipamento de controle
de acesso para PCD e PMR.

0,10 ponto: area de embarque/desembarque livre de obstaculos, e respeitando as
definicbes de largura minima. Largura minima: 2,65m (fluxo unidirecional) e
3,45 m (fluxo bidirecional).

0,10 ponto: nivelamento entre plataforma de embarque e piso do veiculo.

0,10 ponto: dispositivo fixo ou mével de auxilio ao embarque de pessoa com cadeira de
roda.

0,10 ponto: sinalizacao visual no piso e sinalizacéo suspensa (com 2,10 m minimos) com
Simbolo Internacional de Acesso na area de embarque de PCD e PMR.

0,10 ponto: presenca de saida de emergéncia.
b) Critérios relacionados com a dimensao conforto e conveniéncia.
b.1. Condi¢cdes de espera: oferecer abrigos e assentos durante esperados usuarios

e pontos de embarque apresentarem filas reduzidas de passageiros nas estacdes

de transporte publico (TP).
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Critério utilizado: a pontuacdo serd obtida em funcdo da soma dos critérios

apresentados abaixo. Requisitos necessarios:

1/3 ponto: abrigo contra intempérie.

1/3 ponto: disponibilidade de assentos e banco preferencial cromo-diferenciado (nos
terminais de integracao).

1/3 ponto: condi¢cdes de embarque proporcionadas aos passageiros.

Observagdes:

1. A pontuacdo para o critério disponibilidade de assentos e bancos preferenciais
obedeceu a seguinte disposicao:

0,50 ponto: disponibilidade de assento preferencial

0,25 ponto: disponibilidade de assentos nos pontos de embarque para os demais
passageiros.

0,25 ponto: disponibilidade de assentos proximos aos pontos de embargque para 0s

demais passageiros.

2. A pontuacdo para o critério condicdo de embarque e fila obedeceu a seguinte
disposicéo:

1,00 ponto: veiculo parte com todos os usuarios sentados (até 20 passageiros
embarcados).

0,80 ponto: veiculo parte com todos os usudrios sentados (mais de 20 passageiros
embarcados).

0,60 ponto: veiculo parte com poucos usuarios em pé (até 10 passageiros em pe).

0,40 ponto: veiculo parte com grande numero de pessoas em pé, mas ndo estad com
lotacdo maxima.

0,20 ponto: veiculo parte com lotacdo maxima, mas néo ha fila de espera formada para
0 proximo embarque.

0,00 ponto: veiculo parte com lotagcdo maxima e ainda ha fila de espera formada para o
préximo embarque.
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b.2. Higiene: Limpeza do ambiente interno das estacfes e condi¢cdes adequadas de

higiene dos banheiros das estacfes de TP.

Critério utilizado: a pontuacdo sera obtida em funcdo da soma dos critérios

apresentados abaixo. Requisitos necessarios:

0,20 ponto: piso limpo e disponibilidade lixeiras nas estacfes de embarque.

0,20 ponto: paredes sem a presenca de rachaduras, vazamentos e bolores.

0,20 ponto: banheiros com a oferta de material de asseio (aAgua, papel higiénico e sabao)
para 0S USUArios.

0,20 ponto: banheiros com portas, vasos sanitarios e tampas.

0,20 ponto: banheiros com piso, paredes e vasos sanitarios limpos.

b.3. Limites para exposicdo aos ruidos e iluminacdo adequados nas instalacfes

(estacédo de transporte publico).

b.3.1. Limites para exposi¢ao aos ruidos.

Critérios utilizados: A norma ABNT-NBR 10.151 (2000), apresenta 0s critérios para
avaliacao de ruido em areas habitadas e ndo determina um parametro para aplicacdo em
terminais de transporte de passageiros, mas identifica que em ambientes industriais, no
periodo diurno, deve apresentar para o ser humano um limite de exposi¢do de até 70
decibéis. Como medi¢cdes acima de 85 decibéis podem ocasionar transtornos
irreversiveis, a pontuacdo tera um valor igual a zero nessa condicdo. A pontuacao

intermediaria sera concedida conforme a escala apresentada abaixo:

1,00 ponto: medicao inferior a 70 decibéis.

0,90 ponto: medicdo entre 70,1 e 71,67 decibéis.
0,80 ponto: medicao entre 71,68 e 73,34 decibéis.
0,70 ponto: medicao entre 73,35 e 75,01 decibéis.
0,60 ponto: medicdo entre 75,02 e 76,68 decibéis.
0,50 ponto: medicdo entre 76,69 e 78,35 decibéis.
0,40 ponto: medicao entre 78,36 e 80,02 decibéis.
0,30 ponto: medicao entre 80,03 e 81,69 decibéis.



0,20 ponto: medicao entre 81,70 e 83,36 decibéis.

0,10 ponto: medicao entre 83,37 e 85,03 decibéis.

0,00 ponto: medicdo superior a 85,03 decibéis.

b.3.2. Condic¢des de iluminacdo dos Terminais de Integracao.

Critério utilizado: A norma ABNT-NBR 5413 (1992),

223

apresenta 0s critérios

recomendados para o nivel de iluminancia, mas ndo estabelece um parametro para

aplicacdo em terminais de transporte de passageiros, contudo identifica que é&reas

usadas interruptamente ou com tarefas visuais simples para permanéncia curta devem

apresentar um nivel de iluminancia superior a 50 lux. Da mesma forma, valores inferiores

a 20 lux sdo considerados corredores escuros. Assim, a pontuacéo concedida apresenta

os valores descritos abaixo:

1,00 ponto:
0,90 ponto:
0,80 ponto:
0,70 ponto:
0,60 ponto:
0,50 ponto:
0,40 ponto:
0,30 ponto:
0,20 ponto:
0,10 ponto:
0,00 ponto:

medicao superior a 50 lux.

medicao entre 46,68 e 50,00 lux.
medicao entre 43,34 e 46,67 lux.
medicao entre 40,02 e 43,34 |ux.
medicao entre 36,69 e 40,01 lux.
medicao entre 33,36 e 36,68 lux.
medicao entre 30,03 e 33,35 lux.
medicao entre 26,70 e 30,02 lux.
medicao entre 23,37 e 26,69 lux.
medicao entre 20,04 e 23,36 lux.

medicao inferior a 20,03 lux.

b.4. Namero e variedade de centros de compra e servi¢os (lojas, escolas, postos

da saude) oferecidos no entorno da estacdo.

Critérios utilizados:

Condicéo 1. Estacbes com circulagédo de até 120.000 passageiros/dia - condicdo do TI

Afogados:

- 1/3 ponto: presenca de oferta da prestacdo de servicos no entorno da estacao (até

500m).
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- 1/3 ponto: instalacdes de alimentacdo para viajantes.

- 1/3 ponto: proximidade de escolas e postos de saude (até 500m).

Condicéo 2: Estacdes com mais de 120.000 passageiros dia — nédo utilizado, pois os Tl
Afogados nédo se enquadra nessa condicao.

- 1/3 ponto: localizacdo de centros de compra integrados ao ponto de intercambio.

- 1/3 ponto: localizacdo de postos de salde integrados ao ponto de intercambio.

- 1/3 ponto: localizacao de escolas integradas ao ponto de intercambio.

c) Célculo dos critérios relativos a dimenséao disponibilidade do servico.

c.1l. Frequéncia e pontualidade: intervalo de tempo e cumprimento dos horarios

estabelecido para passagem das linhas do transporte publico (TP) nas estacdes.

c.1.1. Frequéncia
Critério utilizado: A frequéncia entre linhas do transporte publico € uma funcdo da
demanda pelo servico e a capacidade do servico. Reck (2015) e Freitas (1985) definem

um intervalo maximo aceitavel entre as linhas, conforme pode ser visto na sequéncia.

Linhas de 6nibus:

- Periodo de pico: periodo do dia que apresenta a maior taxa de ocupacdo média,
geralmente entre 5:30 — 8:00 hrs e 17:00-19:30 hrs. Intervalo maximo entre 2 veiculos
da mesma linha admitido igual a 8 minutos.

- Periodo de entre-picos: periodo, caracterizado por ter uma demanda de 20 a 50% da
apresentada no intervalo de pico. Intervalo maximo admitido entre 2 veiculos da mesma
linha entre 13 e 20 minutos.

- Periodo de fora de pico: periodo, que em geral ocorrem a noite, caracterizado por
apresentar uma demanda de 10% da apresentada no intervalo de pico. Intervalo

maximo entre 2 veiculos da mesma linha admitido igual a 34 minutos.

Baseado nessa condicéo foi definida a seguinte pontuacdo para o critério frequéncia:
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Periodo de pico:

1,00 ponto:
0,80 ponto:
0,60 ponto:
0,40 ponto:
0,20 ponto:
0,00 ponto:

intervalo entre veiculos inferior a 8 minutos.
intervalo entre veiculos igual a 9 minutos.
intervalo entre veiculos igual a 10 minutos.
intervalo entre veiculos igual a 11 minutos.
intervalo entre veiculos igual a 12 minutos.

intervalo entre veiculos superior a 12 minutos.

Periodo de entre-picos:

1,00 ponto:
0,90 ponto:
0,80 ponto:
0,70 ponto:
0,60 ponto:
0,50 ponto:
0,40 ponto:
0,30 ponto:
0,20 ponto:
0,10 ponto:
0,00 ponto:

intervalo entre veiculos inferior a 13 minutos.
intervalo entre veiculos igual a 14 minutos.
intervalo entre veiculos igual a 15 minutos.
intervalo entre veiculos igual a 16 minutos.
intervalo entre veiculos igual a 17 minutos.
intervalo entre veiculos igual a 18 minutos.
intervalo entre veiculos igual a 19 minutos.
intervalo entre veiculos igual a 20 minutos.
intervalo entre veiculos igual a 21 minutos.
intervalo entre veiculos igual a 22 minutos.

intervalo entre veiculos superior a 23 minutos.

Linhas de metro:

A definicao do intervalo aceitavel entre veiculos de uma linha de metrd seguiu orientacéo

da ANTP e BNDES (2005). Baseado nessa condicao foi definida a seguinte pontuacao

para o critério frequéncia:

Periodo de pico:

1,00 ponto:
0,80 ponto:
0,60 ponto:
0,40 ponto:

intervalo entre veiculos inferior a 5 minutos.
intervalo entre veiculos igual a 6 minutos.
intervalo entre veiculos igual a 7 minutos.

intervalo entre veiculos igual a 8 minutos.
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0,20 ponto: intervalo entre veiculos igual a 9 minutos.

0,00 ponto: intervalo entre veiculos superior a 10 minutos.

Periodo de entre-picos:

1,00 ponto: intervalo entre veiculos inferior a 8 minutos.
0,90 ponto: intervalo entre veiculos igual a 9 minutos.
0,80 ponto: intervalo entre veiculos igual a 10 minutos.
0,70 ponto: intervalo entre veiculos igual a 11 minutos.
0,60 ponto: intervalo entre veiculos igual a 12 minutos.
0,50 ponto: intervalo entre veiculos igual a 13 minutos.
0,40 ponto: intervalo entre veiculos igual a 14 minutos.
0,30 ponto: intervalo entre veiculos igual a 15 minutos.
0,20 ponto: intervalo entre veiculos igual a 16 minutos.
0,10 ponto: intervalo entre veiculos igual a 17 minutos.

0,00 ponto: intervalo entre veiculos superior a 18 minutos.

c.1.2. Pontualidade.

Critério utilizado: Foi definida a seguinte regra de pontuacdo para 0 critério

pontualidade:

Periodo de pico:

1,00 ponto: ndo houve atraso do veiculo em relagdo ao horario programado para sua
partida.

0,80 ponto: houve atraso de 1 minuto do veiculo em relacdo ao horario programado para
sua partida.

0,60 ponto: houve atraso de 2 minutos do veiculo em relag&o ao horario programado para
sua partida.

0,40 ponto: houve atraso de 3 minutos do veiculo em relac&o ao horario programado para
sua partida.

0,20 ponto: houve atraso de 4 minutos do veiculo em relacéo ao horario programado para

sua partida.
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0,00 ponto: houve atraso de, no minimo, 5 minutos do veiculo em relacdo ao horario

programado para sua partida.

Periodo de entre-picos:

1,00 ponto: ndo houve atraso do veiculo em relacdo ao horario programado para sua
partida.

0,90 ponto: houve atraso de 1 minuto do veiculo em relacdo ao horario programado para
sua partida.

0,80 ponto: houve atraso de 2 minutos do veiculo em relacdo ao horario programado para
sua partida.

0,70 ponto: houve atraso de 3 minutos do veiculo em relac&o ao horario programado para
sua partida.

0,60 ponto: houve atraso de 4 minutos do veiculo em relacéo ao horario programado para
sua partida.

0,50 ponto: houve atraso de 5 minutos do veiculo em relagédo ao horario programado para
sua partida.

0,40 ponto: houve atraso de 6 minutos do veiculo em relacéo ao horario programado para
sua partida.

0,30 ponto: houve atraso de 7 minutos do veiculo em relacéo ao horario programado para
sua partida.

0,20 ponto: houve atraso de 8 minutos do veiculo em relac&o ao horario programado para
sua partida.

0,10 ponto: houve atraso de 9 minutos do veiculo em relacéo ao horario programado para
sua partida.

0,00 ponto: houve atraso de, no minimo, 10 minutos do veiculo em relagédo ao horario

programado para sua partida.
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c.2. Disponibilidade de faixas exclusivas nas vias para circulagcdo do transporte

publico.

Critério utilizado: Sera concedido 1 (um) ponto para as vias que apresentarem
disponibilidade de faixas exclusivas para circulacdo do transporte publico durante todo
percurso. Se determinada via apresentar condicdo mista (percurso realizado em faixas
exclusivas e compartilhadas), seré realizada a média ponderada das notas, em funcéo
da distancia realizada em cada trecho do percurso.

c.3. Grau de conectividade: distancia existente entre as estacfes de embarque das

linhas de transporte publico.

Critério utilizado: Considerando os limites observados para realizacdo de uma
caminhada sem comprometer os niveis humanos de esfor¢co, observados por
Woldeamanuel e Kent (2015), sera concedido 1 ponto nesse critério se as estacdes para
embarque/desembarque devem estiverem localizadas a, no maximo, 800 metros de
distancia entre elas. Para cada 100 metros adicionais de distancia entre elas, sera

retirado 0,1 ponto da nota concedida.

Para o sistema de metr6 sera considerada a distancia de 1 km entre estacdes e para
cada 200 metros adicionais de distancia entre elas, sera retirado 0,1 ponto da nota
concedida (ITDP, 2017).

c.4. Disponibilidade de estacionamentos para bicicletas proximos a estacfes de
embarque do TP.

Critério utilizado: A pontuacdo do critério sera considerada conforme apresentado na

sequéncia.

1,00 ponto: presenca de paraciclos ou bicicletarios no interior de estagbes de
embarque/desembarque de passageiros, posicionados em locais visiveis, com

fluxo de pessoas, ou que possuam vigilancia para aumentar a seguranca.
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0,50 ponto: presenca de paraciclos ou bicicletarios em locais proximos as estacdes de
embarque/desembarque de passageiros, posicionados em locais isolados que
dificultam as acdes de seguranca.

0,00 ponto: ndo ha infraestrutura de paraciclos ou bicicletarios disponivel nas estacdes

de embarque/desembarque de passageiros.

c.5. Disponibilidade de estacionamento para automdéveis e motocicletas proximos

a estacOes de embarque.

Critério utilizado: A pontuacdo do critério sera considerada conforme apresentado na

sequéncia.

1,00 ponto: disponibilidade de estacionamento para automoéveis e motocicletas anexo as
estacdes de embarque/desembarque de passageiros, em area reservada e

fechada, com total de vagas compativeis com a demanda.

0,90 ponto: disponibilidade de estacionamento para automaveis e motocicletas anexo as
estacdes de embarque/desembarque de passageiros, em area aberta, com total

de vagas compativel com a demanda.

0,80 ponto: disponibilidade de estacionamento para automéveis e motocicletas
localizados até 50 metros de distdncia das estacbes de
embarque/desembarque de passageiros, com total de vagas compativel com a
demanda.

0,70 ponto: disponibilidade de estacionamento para automoOveis e motocicletas
localizados até 200 metros de distancia das estacbes de
embarque/desembarque de passageiros, com total de vagas compativel com a

demanda.

0,60 ponto: disponibilidade de estacionamento para automoéveis e motocicletas

localizados até 400 metros de distancia das estagbes de
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embarque/desembarque de passageiros com total de vagas compativel com a

demanda.

0,50 ponto: disponibilidade de estacionamento para automoéveis e motocicletas anexo as
estacdes de embarque/desembarque de passageiros, em area reservada e

fechada, com total de vagas incompativel com a demanda.

0,40 ponto: disponibilidade de estacionamento para automdéveis e motocicletas anexo as
estacdes de embarque/desembarque de passageiros, em area aberta, com total

de vagas incompativel com a demanda.

0,30 ponto: disponibilidade de estacionamento para automéveis e motocicletas
localizados até 50 metros de distancia das estacbes de
embarque/desembarque de passageiros, com total de vagas incompativel com

a demanda.

0,20 ponto: disponibilidade de estacionamento para automdéveis e motocicletas
localizados até 200 metros de distancia das estacfes de
embarque/desembarque de passageiros, com total de vagas incompativel com

a demanda.

0,10 ponto: disponibilidade de estacionamento para automdéveis e motocicletas
localizados até 400 metros de distancia das estacBes de
embarque/desembarque de passageiros, com total de vagas incompativel com
a demanda.

0,00 ponto: Nao h& disponibilidade de estacionamento em uma distancia de até 400m.
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c.6. Presenca de servico de taxi proximo ao terminal de integracao.

Critério utilizado: Sera concedido 1 ponto se houver disponibilidade de terminal de taxi
anexo as estacoes de embarque/desembarque de passageiros. A cada 50 metros de

distancia sera retirado 0,2 ponto da nota atribuida no critério.

d) Calculo dos critérios relativos a dimenséo informacéo e tecnologia.

d.l. Sites ou aplicativos direcionados ao transporte publico.

Critério utilizado: A composi¢cao da pontuacédo do critério € apresentada na sequéncia.

0,25 ponto: aplicativo ou site informando os horéarios estimados de partida/chegada das
linhas de transporte publico (TP), as estacdes finais e pontos de parada ao
longo do percurso.

0,25 ponto: aplicativo ou site informando a localizagcéo dos pontos de
embarque/desembarque/transferéncia ao longo do percurso.

0,25 ponto: aplicativo ou site informando incidentes (atrasos, interrupcdes, mudancas na
linha, etc.) em tempo real.

0,25 ponto: aplicativo ou site informando as melhores linhas ou modos de transporte a

serem utilizados para completar um percurso solicitado.

d.2. Sites ou aplicativos direcionados a circulacdo de bicicletas.

Critério utilizado: A composicao da pontuacédo do critério € apresentada na sequéncia.

1/3 ponto: aplicativo ou site informando rotas ciclaveis e pontos de integracdo com o
sistema de transporte publico.

1/3 ponto: aplicativo ou site informando os mapas com locais para aluguel de bicicletas.

1/3 ponto: aplicativo ou site informando locais que disponibilizam bicicletarios e paraciclos
ao longo da cidade.
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d.3. Comunicacéao visual nos pontos de embarque.

Critério utilizado: A composi¢cado da pontuacédo do critério € apresentada na sequéncia.
1/3 ponto: comunicacao visual nos pontos de embarque informando relagéo de itinerarios,
horérios e linhas disponiveis nas estacdes de transporte publico (TP).

1/3 ponto: comunicacdo visual nos pontos de embarque informando tarifas cobradas,

pontos de acesso e formas de integragdo com outros modos de transporte.
1/3 ponto: comunicagdo produzida em sistema braile nos pontos de embarque,

direcionadas ao publico com deficiéncia visual.

d.4. Disponibilidade de Wi-Fi nas esta¢cdes de embarque do transporte publico.

Critério utilizado: A pontuacao do critério serd considerada conforme apresentado na

sequéncia.

1,00 ponto. Estacédo de intercambio com sinal de Wi-Fi gratuito

0,67 ponto. Estagéo de intercambio com sinal de Wi-Fi condicionado a aquisi¢cdo de um
servico oferecido no local.

0,37 ponto. Estacao de intercambio com sinal de Wi-Fi pago.

0,00 ponto. Se nao houver disponibilizacédo de sinal de Wi-Fi na estacéo.

e) Célculo dos critérios relativos a dimensao seguranca.

e.l. Controle sobre a velocidade de automoéveis e motocicletas.

Critério utilizado: Sera concedido 1,00 (um) ponto para as avenidas em que ha controle
bandeiras/lombadas eletronicas ou cameras que auxiliam no controle sobre a velocidade
dos veiculos. Se o trajeto de determinada linha apresentar uma condi¢cdo mista (trechos
do percurso em que nao esta disponivel o controle sobre as velocidades de automoéveis
e motocicletas), sera realizada a média ponderada das notas, em funcdo da distancia

realizada em cada intervalo do percurso.
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e.2. Presenca de policiamento nas estacdes de transporte publico e vias de

circulacédo publicas.

A presenca de policiamento nas estacfes de transporte publico e vias de circulacdo
publicas serd avaliada através de duas condicdes: presenca de policiamento nas
estacdes de transporte publico (e.2.1.) e seguranca nas vias publicas (e.2.2.).

e.2.1. Presenca de policiamento nas estacdes de transporte publico.

Critério utilizado: Seré concedido 1,00 (um) ponto ao critério se houver a presenca de
equipes de seguranca para todas as areas do terminal de integracdo. Caso algumas
areas nado disponham de equipe de seguranca, sera descontada pontuacédo proporcional

ao numero de setores nao atendidos.

e.2.2. Seguranca nas vias publicas.

Critério utilizado: A pontuacdo sera concedida em funcdo do niumero de ocorréncias
policiais existentes no bairro. O bairro com menor nimero de ocorréncias policiais
recebera 1,00 (um) ponto, enquanto o bairro com maior nimero de ocorréncia recebera
nota 0,00 (zero). Os demais receberdo sua pontuacéo através do método de interpolacdo

linear.

e.3. lluminacdo noturna e visibilidade adequada nas estac¢fes de transporte publico
e vias de circulacdo publicas.

Critério utilizado: Os requisitos de iluminancia média foram definidos conforme
classificacdo da via e baseados em um volume de trafego motorizado intermediario, de
acordo com os parametros estabelecidos na norma ABNT-NBR 5101 (2012).

1,00 ponto: medic&o superior a 20 lux.

0,90 ponto: medigao entre 18,1 e 20,00 lux.

0,80 ponto: medicao entre 16,1 e 18,00 lux.

0,70 ponto: medicao entre 14,01 e 16,00 lux.

0,60 ponto: medicao entre 12,01 e 14,00 lux.

0,50 ponto: medicao entre 10,01 e 12,00 lux.
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0,40 ponto: medicéo entre 8,01 e 10,00 lux.
0,30 ponto: medi¢éo entre 6,01 e 8,00 lux.
0,20 ponto: medicao entre 4,01 e 6,00 lux.
0,10 ponto: medicao entre 2,01 e 4 lux.

0,00 ponto: medicao inferior ou igual a 2,00 lux.

e.4. Presenca de circuito interno de cameras de seguranga nos terminais de

integracéo.

Critério utilizado: Sera concedido 1,00 (um) ponto ao critério se houver um circuito
interno de cameras de segurangca com abrangéncia em todo o terminal integrado, e
disponibilizar o recurso de gravacdo. Caso contrario, a pontuacdo serd descontada
proporcionalmente em funcéo da area do terminal que a camera ndo possuir atuacao. Se
nao houver o recurso de gravacao disponivel, sera descontado metade da pontuacao
obtida.

f) Célculo dos critérios relativos a tarifa.

f.1. Facilidade para compra de passagem: possibilidade para realizacdo de

compras on line e grande nimero de pontos fisicos para vendas do bilhete.

Critério utilizado: A pontuacdo do critério sera considerada conforme apresentado na

sequéncia.

0,50 ponto: Possibilidade de compra da passagem dos diversos modos de transporte
(6bnibus, BRT, metrd, trem, aluguel de bicicleta, etc) atraves de site ou
aplicativo para celular.

0,50 ponto: Possibilidade de compra da passagem dos diversos modos de transporte
(6bnibus, BRT, metrd, trem, aluguel de bicicleta, etc) em pontos
descentralizados ao longo da cidade. Sera concedida a pontuacéo integral se
em todos os bairros da cidade houver pontos descentralizados para compra e

recarga dos cartdes utilizados para pagamento das passagens. O percentual
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da nota sera reduzido na mesma proporcao do percentual de bairros que néao

disponibilizam o servico.

f.2. Cartbes inteligentes usados para todos os servi¢os: bilhete Unico recarregavel
para uso comum nos diversos modos de transporte (6nibus, BRT, trem e metro,

etc.) e aluguel de bicicletas.

Critério utilizado: Serd concedida a pontuacao integral (1 ponto) se for utilizado um
bilhete Gnico recarregavel para uso comum nos diversos modos de transporte (6nibus,
BRT, trem e metrd, etc.) e aluguel de bicicletas. O percentual da nota sera reduzido na
mesma proporgcado do percentual de modos de transporte que néo estao integrados no

servigo.

f.3. Modos de transporte (6nibus, BRT, trem, metrd, bicicletas para aluguel, etc)
integrados, permitindo transferéncias gratuitas, sem nenhum tipo de cobranca

adicional para transferéncias.

Critério utilizado: A pontuacéo do critério sera considerada conforme apresentada no

prosseguimento.

1 ponto: Transferéncias gratuitas, sem nenhum tipo de cobranca adicional para
transferéncias entre os diversos modos de transporte (6nibus, BRT, trem e metro,

etc.) e aluguel de bicicletas em qualquer ponto da regido metropolitana.

0,50 ponto: Transferéncias gratuitas, sem nenhum tipo de cobranca adicional para
transferéncias entre os diversos modos de transporte (6nibus, BRT, trem e metro,

etc.) e aluguel de bicicletas apenas nos terminais de integracéo.

0,00 ponto: Nao ha o programa de transferéncias gratuitas, sem nenhum tipo de cobranca
adicional para transferéncias entre os diversos modos de transporte (6nibus,

BRT, trem e metr6, etc.) e aluguel de bicicletas apenas nos pontos de integracgéo.
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Sera retirado 0,25 ponto de algum dos modos de transporte citados nao for incluido no

programa de transferéncias gratuitas.

f.4. Possibilidade de descontos para compra de pacotes promocionais (aquisicao
de passagens mensais, por exemplo), bem como disponibilidade de tarifas

reduzidas (por exemplo, para estudantes, aposentados ou desempregados).

Critério utilizado: A composi¢éo da pontuacao desse critério sera considerada conforme

apresentada no prosseguimento.

0,5 ponto: Existéncia de pacotes promocionais que permitam aquisicdo de passagens
mensais com descontos para todos os modos de transporte (6nibus, BRT, trem
e metro, bicicletas para aluguel, etc.). A nota para o critério serd reduzida na
mesma proporcdo do nimero de modos de transporte que nao disponibilizam
pacotes promocionais.

0,5 ponto: Se ao menos existem tarifas reduzidas para dois dos grupos de passageiros
que apresentam maior dificuldade para sua aquisicdo (por exemplo, para

estudantes, aposentados ou desempregados).
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APENDICE D - AVALIACAO DA CONDICAO DO AMBIENTE AO LOGO DAS VIAS
DE ACESSO AO TI AFOGADOS

Via Quarteirdo | Lado Tamanho do | Distancia livre | Distancia | Numero de | Nimero
quarteirdo da lateral entre arvores de arvores
(m) arvores ideal existente
Rua Nicolau Pereira 1 Direito 581,62 5 12 46 9
Rua Nicolau Pereira 1 Esquerdo 158 5 12 11 0
Rua Nicolau Pereira 2 Esquerdo 95,4 5 12 6 0
Rua Nicolau Pereira 3 Esquerdo 200 5 12 14 0
Rua 21 de abril 1 Direito 76,62 5 12 4 5
Rua 21 de abiril 2 Direito 52,11 5 12 2 0
Rua 21 de abril 3 Direito 59,23 5 12 3 2
Rua 21 de abiril 4 Direito 55,13 5 12 2 0
Rua 21 de abril 5 Direito 43,31 5 12 1 0
Rua 21 de abril 6 Direito 107,03 5 12 7 7
Rua 21 de abril 7 Direito 25,57 5 12 1 1
Rua 21 de abril 8 Direito 115,37 5 12 7 4
Rua 21 de abril 9 Direito 52,67 5 12 2 0
Rua 21 de abril 10 Direito 45,77 5 12 1 0
Rua 21 de abril 11 Direito 53,3 5 12 2 0
Rua 21 de abril 12 Direito 63,7 5 12 3 0
Rua 21 de abril 1 Esquerdo 182,6 5 12 13 15
Rua 21 de abril 2 Esquerdo 52,99 5 12 2 6
Rua 21 de abril 3 Esquerdo 154 5 12 11 1
Rua 21 de abril 4 Esquerdo 162,2 5 12 11 2
Rua 21 de abril 5 Esquerdo 45,29 5 12 1 2
Rua 21 de abril 6 Esquerdo 37,88 5 12 1 1
Rua 21 de abril 7 Esquerdo 34,81 5 12 1 1
Rua 21 de abril 8 Esquerdo 251,41 5 12 19 6
Rua Manuel Batista 1 |Direito 147,8 5 12 10 0
i;:vggg‘“e' Batista 1 Esquerdo 153,13 5 12 10 0
Rua Dr Adélino 1 Direito 182,99 5 12 13 8
Rua Dr Adélino 2 Direito 62,78 5 12 3 4
Rua Dr Adélino 3 Direito 69,17 5 12 3 1
Rua Dr Adélino 4 Direito 77,55 5 12 4 4
Rua Dr Adélino 5 Direito 76,66 5 12 4 1
Rua Dr Adélino 6 Direito 43,16 5 12 1 0
Rua Dr Adélino 1 Esquerdo 59,12 5 12 3 2




Rua Dr Adélino 2 Esquerdo 119,27 5 12 8 3
Rua Dr Adélino 3 Esquerdo 62,95 5 12 3 4
Rua Dr Adélino 4 Esquerdo 66,74 5 12 3 7
Rua Dr Adélino 5 Esquerdo 76,76 5 12 4 3
Rua Dr Adélino 6 Esquerdo 75,75 5 12 4 3
Rua Dr Adélino 7 Esquerdo 45,57 5 12 1 0
Estrada dos Remédios 1 Direito 27 5 12 1 0
Estrada dos Remédios 2 Direito 76 5 12 4 0
Estrada dos Remédios 3 Direito 78 5 12 4 0
Estrada dos Remédios 4 Direito 79 5 12 4 0
Estrada dos Remédios 5 Direito 50,68 5 12 2 0
Estrada dos Remédios 6 Direito 166,71 5 12 12 0
Estrada dos Remédios 7 Direito 99,13 5 12 6 0
Estrada dos Remédios 8 Direito 41,22 5 12 1 0
Estrada dos Remédios 9 Direito 3475 5 12 1 0
Estrada dos Remédios 10 Direito 52,3 5 12 2 0
Estrada dos Remédios 1 Direito 34.46 5 12 1 0
Estrada dos Remédios 12 Direito 75,97 5 12 4 0
Estrada dos Remédios 13 Direito 188,96 5 12 13 0
Estrada dos Remédios 14 Direito 67,25 5 12 3 0
Estrada dos Remédios 15 Direito 177,97 5 12 12 0
Estrada dos Remédios 16 Direito 76 5 12 4 8
Estrada dos Remédios 17 Direito 67,19 5 12 3 0
Estrada dos Remédios 18 Direito 100 5 12 6 0
Estrada dos Remédios 1 Esquerdo 30,51 5 12 0 0
Estrada dos Remédios 2 Esquerdo 158,07 5 12 1 4
Estrada dos Remédios 3 Esquerdo 191,03 5 12 14 0
Estrada dos Remédios 4 Esquerdo 44 5 12 1 0
Estrada dos Remédios 5 Esquerdo 81,85 5 12 4 0
Estrada dos Remédios 6 Esquerdo 108 5 12 7 0
Estrada dos Remédios 7 Esquerdo 35,39 5 12 1 0
Estrada dos Remédios 8 Esquerdo 27.05 5 12 1 0
Estrada dos Remédios 9 Esquerdo 51,28 5 12 2 0
Estrada dos Remédios 10 Esquerdo 127 5 12 8 0
Estrada dos Remédios 1 Esquerdo 18,67 5 12 1 0
Estrada dos Remédios 12 Esquerdo 109,75 5 12 7 0
Estrada dos Remédios 13 Esquerdo 121,08 5 12 8 0
Estrada dos Remédios 14 Esquerdo 43,91 5 12 1 0
Estrada dos Remédios 15 Esquerdo 36,55 5 12 1 0
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Estrada dos Remédios 16 Esquerdo 16,85 5 12 1 0
Estrada dos Remédios 17 Esquerdo 1575 5 12 11 0
Estrada dos Remédios 18 Esquerdo 50,14 5 12 2 0
Estrada dos Remédios 19 Esquerdo 71,63 5 12 4 0
Rua Cosme Viana 1 Direito 345 5 12 26 8
Rua Cosme Viana 2 Direito 59,91 5 12 3 9
Rua Cosme Viana 3 Direito 63,07 5 12 3 7
Rua Cosme Viana 4 Direito 111,59 5 12 7 0
Rua Cosme Viana 5 Direito 48,46 5 12 2 3
Rua Cosme Viana 6 Direito 73,5 5 12 4 0
Rua Cosme Viana 7 Direito 215,63 5 12 16 0
Rua Cosme Viana 1 Esquerdo 334,78 5 12 26 9
Rua Cosme Viana 2 Esquerdo 137,63 5 12 9 1
Rua Cosme Viana 3 Esquerdo 123,75 5 12 8 3
Rua Cosme Viana 4 Esquerdo 53,38 5 12 2 0
Rua Cosme Viana 5 Esquerdo 76,42 5 12 4 1
Rua Cosme Viana 6 Esquerdo 20,52 5 12 1 0
Rua Cosme Viana 7 Esquerdo 73,05 5 12 4 0
Rua Cosme Viana 8 Esquerdo 114,31 5 12 7 0
Somatério 535 155

0,29
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APENDICE E - CONDICOES DE EMBARQUE DAS LINHAS DE ONIBUS DO TI

AFOGADOS
Horério de Nota
Data |Linha embarque atribuida

PE-15

13/jan | Afogados 17:16 0,6
PE-15

13/jan | Afogados 17:24 0,6
PE-15

13/jan | Afogados 17:31 0,2
PE-15

13/jan | Afogados 17:35 0,2
PE-15

13/jan | Afogados 17:38 0,8
PE-15

13/jan | Afogados 17:44 0,4
PE-15

13/jan | Afogados 17:46 0,6

13/jan | Aeroporto 17:25 0,6

13/jan | Aeroporto 17:41 0,6
PE-15

14/jan | Afogados 7:32 0,0
PE-15

14/jan | Afogados 7:41 0,0
PE-15

14/jan | Afogados 7:43 0,0
PE-15

14/jan | Afogados 7:46 0,2
PE-15

14/jan | Afogados 7:47 0,2
PE-15

14/jan | Afogados 7:48 0,4
PE-15

14/jan | Afogados 8:04 0,6
PE-15

14/jan | Afogados 8:07 0,8
PE-15

14/jan | Afogados 8:08 0,8
PE-15

14/jan | Afogados 8:09 0,8
PE-15

14/jan | Afogados 8:11 0,8
PE-15

14/jan | Afogados 8:21 0,8

14/jan | Aeroporto 7:33 0,4

14/jan | Aeroporto 7:39 0,6

14/jan | Aeroporto 7.47 0,6
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14/jan | Aeroporto 7:56 0,8

14/jan | Aeroporto 8:06 0,6

14/jan | Aeroporto 8:15 0,6

14/jan | Aeroporto 8:26 0,6
PE-15

15/jan | Afogados 17:20 0,2
PE-15

15/jan | Afogados 17:22 0,6
PE-15

15/jan | Afogados 17:23 0,8
PE-15

15/jan | Afogados 17:25 0,6
PE-15

15/jan | Afogados 17:27 0,8
PE-15

15/jan | Afogados 17:44 0,2
PE-15

15/jan | Afogados 17:48 0,6
PE-15

15/jan | Afogados 17:52 0,6
PE-15

15/jan | Afogados 17:55 0,8
PE-15

15/jan | Afogados 17:56 0,8
PE-15

15/jan | Afogados 17:57 1,0
PE-15

15/jan | Afogados 18:09 0,2
PE-15 08

15/jan | Afogados 18:10 '
PE-15 0.8

15/jan | Afogados 18:13 '
PE-15

15/jan | Afogados 18:16 0,8

15/jan | Aeroporto 17:33 0,4

15/jan | Aeroporto 17:48 0,6

15/jan | Aeroporto 18:00 0,4

15/jan | Aeroporto 18:03 0,8

15/jan | Aeroporto 18:17 0,6
PE-15

18/jan | Afogados 14:32 0,8
PE-15

18/jan | Afogados 14:41 0,8
PE-15

18/jan | Afogados 14:43 1,0
PE-15

18/jan | Afogados 14:44 1,0
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PE-15

18/jan | Afogados 14:52 0,8
PE-15

18/jan | Afogados 14:53 1,0
PE-15

18/jan | Afogados 15:03 0,8
PE-15

18/jan | Afogados 15:08 0,8
PE-15

18/jan | Afogados 15:08 10
PE-15

18/jan | Afogados 15:14 0,8
PE-15

18/jan | Afogados 15:19 0,8
PE-15

18/jan | Afogados 15:20 1,0
PE-15

18/jan | Afogados 15:28 0,8
PE-15

18/jan | Afogados 15:28 1,0
PE-15

18/jan | Afogados 15:30 1,0
PE-15

18/jan | Afogados 15:34 0,8
PE-15

18/jan | Afogados 15:35 1,0
PE-15

18/jan | Afogados 15:38 1,0

18/jan | Aeroporto 14:46 1,0

18/jan | Aeroporto 15:05 1,0

18/jan | Aeroporto 15:15 1,0

18/jan | Aeroporto 15:34 1,0

18/jan | Aeroporto 15:38 1,0
PE-15

19/jan | Afogados 6:59 0,0
PE-15

19/jan | Afogados 7:02 0,0
PE-15

19/jan | Afogados 7:04 0,0
PE-15

19/jan | Afogados 7.05 0,0
PE-15

19/jan | Afogados 7.07 0,0
PE-15

19/jan | Afogados 7:17 0,0
PE-15

19/jan | Afogados 7:18 0,0
PE-15

19/jan | Afogados 7.26 0,0
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PE-15

19/jan | Afogados 7:31 0,0
PE-15

19/jan | Afogados 7:32 0,0
PE-15

19/jan | Afogados 7:39 0,0
PE-15

19/jan | Afogados 7:39 0,0
PE-15

19/jan | Afogados 7:40 0,0
PE-15

19/jan | Afogados 7:42 0,8
PE-15

19/jan | Afogados 7:50 0,0
PE-15

19/jan | Afogados 7:55 0,0

19/jan | Aeroporto 6:57 0,0

19/jan | Aeroporto 7.07 0,2

19/jan | Aeroporto 7:14 0,0

19/jan | Aeroporto 7:26 0,2

19/jan | Aeroporto 7:35 0,0

19/jan | Aeroporto 7:41 0,0
PE-15

20/jan | Afogados 17:47 0,4
PE-15

20/jan | Afogados 17:48 0,6
PE-15

20/jan | Afogados 18:01 0,4
PE-15

20/jan | Afogados 18:02 0,8
PE-15

20/jan | Afogados 18:03 0,8
PE-15

20/jan | Afogados 18:05 0,8
PE-15

20/jan | Afogados 18:12 0,8
PE-15

20/jan | Afogados 18:12 10
PE-15

20/jan | Afogados 18:13 1,0
PE-15

20/jan | Afogados 18:24 0,8
PE-15

20/jan | Afogados 18:25 0,8
PE-15

20/jan | Afogados 18:40 0,4
PE-15

20/jan | Afogados 18:44 0,6
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PE-15

20/jan | Afogados 18:45 0,6
PE-15

20/jan | Afogados 18:46 0,4

20/jan | Aeroporto 17:50 0,2

20/jan | Aeroporto 17:55 0,8

20/jan | Aeroporto 18:04 0,6

20/jan | Aeroporto 18:09 0,6

20/jan | Aeroporto 18:25 0,6

20/jan | Aeroporto 18:29 0,8

20/jan | Aeroporto 18:45 0,8
PE-15

21/jan | Afogados 8:06 0,2
PE-15

21/jan | Afogados 8:07 0,2
PE-15

21/jan | Afogados 8:20 0,0
PE-15

21/jan | Afogados 8:22 0,2
PE-15

21/jan | Afogados 8:23 0,6
PE-15

21/jan | Afogados 8:23 0,8
PE-15

21/jan | Afogados 8:28 0,8
PE-15

21/jan | Afogados 8:31 0,6
PE-15

21/jan | Afogados 8:44 0,8
PE-15

21/jan | Afogados 8:45 0,8
PE-15

21/jan | Afogados 8:46 0,8
PE-15

21/jan | Afogados 8:48 1,0
PE-15

21/jan | Afogados 8:50 0,8
PE-15

21/jan | Afogados 9:05 0,6
PE-15

21/jan | Afogados 9:07 0,8

21/jan | Aeroporto 8:10 0,2

21/jan | Aeroporto 8:19 0,8

21/jan | Aeroporto 8:29 0,8

21/jan | Aeroporto 8:46 0,8

21/jan | Aeroporto 9:01 0,8
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PE-15

25/jan | Afogados 5:57 0,0
PE-15

25/jan | Afogados 5:58 0,0
PE-15

25/jan | Afogados 5:59 0,0
PE-15

25/jan | Afogados 6:15 0,0
PE-15

25/jan | Afogados 6:18 0,0
PE-15

25/jan | Afogados 6:21 0,0
PE-15

25/jan | Afogados 6:27 0,2
PE-15

25/jan | Afogados 6:30 0,6
PE-15

25/jan | Afogados 6:32 0,6
PE-15

25/jan | Afogados 6:36 0,8
PE-15

25/jan | Afogados 6:40 0,8
PE-15

25/jan | Afogados 6:40 1,0
PE-15

25/jan | Afogados 6:57 0,0
PE-15

25/jan | Afogados 7:00 0,0
PE-15

25/jan | Afogados 7:02 0,0

25/jan | Aeroporto 5:53 0,8

25/jan | Aeroporto 6:03 0,0

25/jan | Aeroporto 6:05 0,8

25/jan | Aeroporto 6:13 0,6

25/jan | Aeroporto 6:18 0,6

25/jan | Aeroporto 6:22 0,6

25/jan | Aeroporto 6:42 0,0

25/jan | Aeroporto 6:51 0,2
PE-15

26/jan | Afogados 11:08 0,8
PE-15

26/jan | Afogados 11:14 0,8
PE-15

26/jan | Afogados 11:15 0,8
PE-15

26/jan | Afogados 11:24 0,8
PE-15

26/jan | Afogados 11:34 0,8
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PE-15

26/jan | Afogados 11:35 10
PE-15

26/jan | Afogados 11:45 1,0
PE-15

26/jan | Afogados 11:46 0,8
PE-15

26/jan | Afogados 11:47 0,8
PE-15

26/jan | Afogados 11:52 0,8
PE-15

26/jan | Afogados 11:53 1,0

26/jan | Aeroporto 11:29 0,8

26/jan | Aeroporto 11:29 1,0

26/jan | Aeroporto 11:35 10

26/jan | Aeroporto 11:42 10

26/jan | Aeroporto 11:55 10

Valor médio obtido: 0,6
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APENDICE F - CONDICOES DE EMBARQUE DA LINHA DE METRO DO TI

AFOGADOS
Data Linha Horario Nota
de atribuida
embarque
13/jan| Recife 16:50 0,4
13/jan| Recife 16:57 0,6
13/jan| Recife 17:06 0,2
13/jan| Recife 17:13 0,4
13/jan| Recife 17:24 0,6
13/jan| Recife 17:42 0,4
14/jan| Recife 7:36 0,2
14/jan| Recife 7:47 0,2
14/jan| Recife 7:56 0,2
14/jan| Recife 8:06 0,2
14/jan| Recife 8:15 0,2
14/jan| Recife 8:26 0,4
15/jan| Recife 17:18 0,6
15/jan| Recife 17:29 0,6
15/jan| Recife 17:35 0,6
15/jan | Recife 17:41 0,6
15/jan | Recife 17:52 0,6
18/jan| Recife 14:35 0,8
18/jan | Recife 14:46 0,8
18/jan| Recife 14:58 0,8
18/jan | Recife 15:07 0,8
18/jan| Recife 15:18 0,8
18/jan| Recife 15:28 0,8
18/jan | Recife 15:40 0,8
19/jan| Recife 6:57 0,2
19/jan| Recife 7:01 0,2
19/jan| Recife 7:10 0,2
19/jan| Recife 7:17 0,2
19/jan| Recife 7:27 0,2
19/jan| Recife 7:36 0,2
19/jan| Recife 7:44 0,2
19/jan| Recife 7:51 0,2
20/jan| Recife 17:46 0,6
20/jan| Recife 17:56 0,6
20/jan| Recife 18:02 0,6
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20/jan| Recife 18:08 0,8
20/jan| Recife 18:22 0,8
20/jan| Recife 18:27 0,8
20/jan | Recife 18:32 0,8
20/jan| Recife 18:38 0,8
21/jan| Recife 8:07 0,2
21/jan| Recife 8:16 0,2
21/jan| Recife 8:25 0,2
21/jan| Recife 8:33 0,2
21/jan| Recife 8:43 0,6
21/jan| Recife 8:52 0,6
21/jan| Recife 8:58 0,6
21/jan| Recife 09:02 0,6
25/jan| Recife 5:55 0,2
25/jan| Recife 6:04 0,2
25/jan| Recife 6:16 0,2
25/jan| Recife 6:24 0,2
25/jan| Recife 6:45 0,2
25/jan| Recife 6:49 0,2
25/jan| Recife 6:52 0,2
25/jan| Recife 6:56 0,6
26/jan| Recife 10:56 0,6
26/jan | Recife 11:07 0,6
26/jan| Recife 11:13 0,6
26/jan| Recife 11:23 0,6
26/jan| Recife 11:35 0,6
26/jan| Recife 11:47 0,6
26/jan| Recife 12:00 0,6

Valor médio obtido: 0,5
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APENDICE G - CONDICOES DE FREQUENCIA E PONTUALIDADE DAS LINHAS DE
ONIBUS DO TI AFOGADOS

Data Linha Horéario Horério real | Saldo | Pontualidade | Frequéncia Frequéncia
planejado* | de embarque Nota entre Nota
atribuida veiculos atribuida

PE-15

13/jan | Afogados 17:20 17:16 -4 0,2
PE-15

13/jan Afogados 17:24 17:24 0 1,0 00:08 1,0
PE-15

13/jan | Afogados 17:28 17:31 3 0,4 00:07 1,0
PE-15

13/jan | Afogados 17:32 17:35 3 0,4 00:04 1,0
PE-15

13/jan | Afogados 17:36 17:38 2 0,6 00:03 1,0
PE-15

13/jan | Afogados 17:40 17:44 4 0,2 00:06 1,0
PE-15

13/jan | Afogados 17:45 17:46 0,8 00:02 1,0

13/jan | Aeroporto 17:.22 17:25 3 0,4

13/jan | Aeroporto 17:30 17:41 11 0,0 00:16 0,0
PE-15

14/jan | Afogados 7:32 7:32 0 1,0
PE-15

14/jan | Afogados 7:36 7:41 5 0,0 0:09 0,8
PE-15

14/jan | Afogados 7:40 7:43 3 0,4 0:02 1,0
PE-15

14/jan Afogados 7:44 7:46 2 0,6 0:03 1,0
PE-15

14/jan Afogados 7:48 7:47 -1 0,8 0:01 1,0
PE-15

14/jan | Afogados 7:52 7:48 -4 0,2 0:01 1,0
PE-15

14/jan Afogados 7:56 8:04 8 0,0 0:16 0,7
PE-15

14/jan Afogados 8:00 8:07 7 0,0 0:03 1,0
PE-15

14/jan | Afogados 8:06 8:08 2 0,8 0:01 1,0
PE-15

14/jan Afogados 8:12 8:09 -3 0,7 0:01 1,0
PE-15

14/jan Afogados 8:18 8:11 -7 0,0 0:02 1,0
PE-15

14/jan | Afogados 8:24 8:21 -3 0,7 0:10 1,0

14/jan | Aeroporto 7:30 7:33 3 0,4

14/jan | Aeroporto 7:37 7:39 2 0,6 0:06 1,0

14/jan Aeroporto 7:45 7:47 2 0,6 0:08 1,0

14/jan Aeroporto 7:52 7:56 4 0,2 0:09 0,8

14/jan | Aeroporto 8:00 8:06 6 0,0 0:10 1,0

14/jan Aeroporto 8:12 8:15 3 0,4 0:09 1,0

14/jan | Aeroporto 8:25 8:26 1 0,8 0:11 1,0




PE-15

15/jan | Afogados 17:20 17:20 0 1,0
PE-15

15/jan Afogados 17:24 17:22 -2 0,6 0:02 1,0
PE-15

15/jan Afogados 17:28 17:23 -5 0,0 0:01 1,0
PE-15

15/jan | Afogados 17:32 17:25 -7 0,0 0:02 1,0
PE-15

15/jan Afogados 17:36 17:27 -9 0,0 0:02 1,0
PE-15

15/jan Afogados 17:40 17:44 4 0,2 0:17 0,0
PE-15

15/jan | Afogados 17:45 17:48 3 0,4 0:04 1,0
PE-15

15/jan | Afogados 17:50 17:52 2 0,6 0:04 1,0
PE-15

15/jan | Afogados 17:55 17:55 0 1,0 0:03 1,0
PE-15

15/jan | Afogados 18:00 17:56 -4 0,2 0:01 1,0
PE-15

15/jan | Afogados 18:07 17:57 -10 0,0 0:01 1,0
PE-15

15/jan | Afogados 18:15 18:09 -6 0,0 0:12 0,2
PE-15

15/jan | Afogados 18:22 18:10 -12 0,0 0:01 1,0
PE-15

15/jan | Afogados 18:30 18:13 -17 0,0 0:03 1,0
PE-15

15/jan | Afogados 18:38 18:16 -22 0,0 0:03 1,0

15/jan Aeroporto 17:37 17:33 -4 0,2

15/jan Aeroporto 17:45 17:48 3 0,4 0:15 0,0

15/jan | Aeroporto 17:52 18:00 8 0,0 0:12 0,2

15/jan Aeroporto 18:00 18:03 3 0,4 0:03 1,0

15/jan | Aeroporto 18:10 18:17 7 0,0 0:14 0,0
PE-15

18/jan | Afogados 14:32 14:32 0 1,0
PE-15

18/jan Afogados 14:36 14:41 5 0,0 0:09 1,0
PE-15

18/jan | Afogados 14:40 14:43 3 0,4 0:02 1,0
PE-15

18/jan Afogados 14:44 14:44 0 1,0 0:01 1,0
PE-15

18/jan Afogados 14:48 14:52 4 0,2 0:08 1,0
PE-15

18/jan | Afogados 14:52 14:53 1 0,8 0:01 1,0
PE-15

18/jan Afogados 14:56 15:03 7 0,0 0:10 1,0
PE-15

18/jan Afogados 15:00 15:08 8 0,0 0:05 1,0
PE-15

18/jan | Afogados 15:04 15:08 4 0,2 0:00 1,0
PE-15

18/jan Afogados 15:08 15:14 6 0,0 0:06 1,0
PE-15

18/jan Afogados 15:12 15:19 7 0,00 0:05 1,0
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PE-15

18/jan | Afogados 15:16 15:20 4 0,20 0:01 1,0
PE-15

18/jan Afogados 15:20 15:28 8 0,00 0:08 1,0
PE-15

18/jan Afogados 15:24 15:28 4 0,20 0:00 1,0
PE-15

18/jan | Afogados 15:28 15:30 2 0,60 0:02 1,0
PE-15

18/jan Afogados 15:32 15:34 2 0,60 0:04 1,0
PE-15

18/jan Afogados 15:36 15:35 -1 0,80 0:01 1,0
PE-15

18/jan | Afogados 15:40 15:38 -2 0,60 0:03 1,0

18/jan | Aeroporto 14:50 14:46 -4 0,2

18/jan | Aeroporto 15:00 15:05 5 0,0 0:19 0,4

18/jan | Aeroporto 15:10 15:15 5 0,0 0:10 1,0

18/jan | Aeroporto 15:25 15:34 9 0,0 0:19 0,4

18/jan | Aeroporto 15:30 15:38 8 0,0 0:04 1,0
PE-15

19/jan | Afogados 6:57 6:59 2 0,6
PE-15

19/jan | Afogados 7:00 7:02 2 0,6 0:03 1,0
PE-15

19/jan | Afogados 7:04 7:04 0 1,0 0:02 1,0
PE-15

19/jan | Afogados 7:08 7:05 -3 0,4 0:01 1,0
PE-15

19/jan | Afogados 7:12 7:.07 -5 0,0 0:02 1,0
PE-15

19/jan Afogados 7:16 7:17 1 0,8 0:10 1,0
PE-15

19/jan Afogados 7:20 7:18 -2 0,6 0:01 1,0
PE-15

19/jan | Afogados 7:24 7:26 2 0,6 0:08 1,0
PE-15

19/jan Afogados 7:28 7:31 3 0,4 0:05 1,0
PE-15

19/jan Afogados 7:32 7:32 0 1,0 0:01 1,0
PE-15

19/jan | Afogados 7:36 7:39 3 0,4 0:07 1,0
PE-15

19/jan Afogados 7:40 7:39 -1 0,8 0:00 1,0
PE-15

19/jan Afogados 7:44 7:40 -4 0,2 0:01 1,0
PE-15

19/jan | Afogados 7:48 7:42 -2 0,6 0:02 1,0
PE-15

19/jan Afogados 7:52 7:50 -2 0,6 0:08 1,0
PE-15

19/jan Afogados 7:56 7:55 -1 0,8 0:05 1,0

19/jan | Aeroporto 7:00 6:57 -3 0,4

19/jan | Aeroporto 7:.07 7:.07 0 1,0 0:10 1,0

19/jan Aeroporto 7:15 7:14 -1 0,8 0:07 1,0

19/jan | Aeroporto 7:22 7:26 0,2 0:12 1,0

19/jan Aeroporto 7:30 7:35 0,0 0:09 1,0
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19/jan Aeroporto 7:37 7:41 4 0,2 0:06 1,0
PE-15

20/jan | Afogados 17:45 17:47 2 0,6
PE-15

20/jan | Afogados 17:50 17:48 -2 0,6 0:01 1,0
PE-15

20/jan Afogados 17:55 18:01 6 0,0 0:13 0,0
PE-15

20/jan Afogados 18:00 18:02 2 0,6 0:01 1,0
PE-15

20/jan | Afogados 18:07 18:03 -4 0,2 0:01 1,0
PE-15

20/jan Afogados 18:15 18:05 -10 0,0 0:02 1,0
PE-15

20/jan | Afogados 18:22 18:12 -10 0,0 0:07 1,0
PE-15

20/jan | Afogados 18:30 18:12 -18 0,0 0:00 1,0
PE-15

20/jan | Afogados 18:38 18:13 -25 0,0 0:01 1,0
PE-15

20/jan | Afogados 18:46 18:24 -22 0,0 0:11 0,4
PE-15

20/jan | Afogados 18:54 18:25 -29 0,0 0:01 1,0
PE-15

20/jan | Afogados 19:02 18:40 -22 0,0 0:15 0,0
PE-15

20/jan | Afogados 19:10 18:44 -26 0,0 0:04 1,0
PE-15

20/jan | Afogados 19:18 18:45 -33 0,0 0:01 1,0
PE-15

20/jan Afogados 19:26 18:46 -40 0,0 0:01 1,0

20/jan | Aeroporto 17:45 17:50 0,0

20/jan | Aeroporto 17:52 17:55 0,4 0:05 1,0

20/jan Aeroporto 18:00 18:04 0,2 0:09 0,8

20/jan | Aeroporto 18:10 18:09 -1 0,8 0:05 1,0

20/jan Aeroporto 18:20 18:25 5 0,0 0:16 0,0

20/jan | Aeroporto 18:30 18:29 -1 0,8 0:04 1,0

20/jan | Aeroporto 18:40 18:45 5 0,0 0:16 0,0
PE-15

21/jan | Afogados 8:06 8:06 0 1,0
PE-15

21/jan Afogados 8:12 8:07 -5 0,5 0:01 1,0
PE-15

21/jan | Afogados 8:18 8:20 2 0,8 0:13 1,0
PE-15

21/jan | Afogados 8:24 8:22 -2 0,8 0:02 1,0
PE-15

21/jan Afogados 8:30 8:23 -7 0,3 0:01 1,0
PE-15

21/jan | Afogados 8:37 8:23 -14 0,0 0:00 1,0
PE-15

21/jan | Afogados 8:44 8:28 -16 0,0 0:05 1,0
PE-15

21/jan Afogados 8:51 8:31 -20 0,0 0:03 1,0
PE-15

21/jan Afogados 8:58 8:44 -14 0,0 0:13 1,0

252



PE-15

21/jan | Afogados 9:05 8:45 -20 0,0 0:01 1,0
PE-15

21/jan Afogados 9:12 8:46 -26 0,0 0:01 1,0
PE-15

21/jan Afogados 9:19 8:48 -31 0,0 0:02 1,0
PE-15

21/jan | Afogados 9:26 8:50 -36 0,0 0:02 1,0
PE-15

21/jan Afogados 9:33 9:05 -28 0,0 0:15 0,8
PE-15

21/jan Afogados 9:40 9:07 -37 0,0 0:02 1,0

21/jan | Aeroporto 8:12 8:10 -2 0,8

21/jan | Aeroporto 8:25 8:19 -6 0,6 0:09 1,0

21/jan | Aeroporto 8:37 8:29 -12 0,0 0:10 1,0

21/jan | Aeroporto 8:50 8:46 -4 0,6 0:17 0,6

21/jan | Aeroporto 9:02 9:01 -1 0,9 0:15 0,8
PE-15

25/jan | Afogados 5:56 5:57 1 0,8
PE-15

25/jan | Afogados 6:00 5:58 -2 0,6 0:01 1,0
PE-15

25/jan | Afogados 6:03 5:59 -4 0,2 0:01 1,0
PE-15

25/jan | Afogados 6:06 6:15 9 0,0 0:16 0,0
PE-15

25/jan | Afogados 6:09 6:18 9 0,0 0:03 1,0
PE-15

25/jan | Afogados 6:12 6:21 9 0,0 0:03 1,0
PE-15

25/jan Afogados 6:15 6:27 7 0,0 0:06 1,0
PE-15

25/jan Afogados 6:18 6:30 12 0,0 0:03 1,0
PE-15

25/jan | Afogados 6:21 6:32 11 0,0 0:02 1,0
PE-15

25/jan Afogados 6:24 6:36 12 0,0 0:04 1,0
PE-15

25/jan Afogados 6:27 6:40 13 0,0 0:04 1,0
PE-15

25/jan | Afogados 6:30 6:40 10 0,0 0:00 1,0
PE-15

25/jan Afogados 6:33 6:57 24 0,0 0:17 0,0
PE-15

25/jan Afogados 6:36 7:00 24 0,0 0:03 1,0
PE-15

25/jan | Afogados 6:39 7:02 23 0,0 0:02 1,0

25/jan | Aeroporto 5:52 5:53 0,8

25/jan | Aeroporto 6:00 6:03 3 0,4 0:10 0,6

25/jan | Aeroporto 6:07 6:05 -2 0,6 0:02 1,0

25/jan Aeroporto 6:15 6:13 -2 0,6 0:08 1,0

25/jan | Aeroporto 6:25 6:18 -7 0,0 0:05 1,0

25/jan Aeroporto 6:30 6:22 -8 0,0 0:04 1,0

25/jan | Aeroporto 6:37 6:42 0,0 0:20 0,0

25/jan Aeroporto 6:45 6:51 0,0 0:09 0,8
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PE-15
26/jan | Afogados 11:04 11:.08 4 0,6
PE-15
26/jan Afogados 11:10 11:14 4 0,6 0:06 1,0
PE-15
26/jan Afogados 11:16 11:15 -1 9,0 0:01 1,0
PE-15
26/jan | Afogados 11:22 11:24 2 0,8 0:09 1,0
PE-15
26/jan Afogados 11:28 11:34 6 4,0 0:10 1,0
PE-15
26/jan Afogados 11:34 11:35 1 0,9 0:01 1,0
PE-15
26/jan | Afogados 11:40 11:45 5 0,5 0:10 1,0
PE-15
26/jan | Afogados 11:46 11:46 0 1,0 0:01 1,0
PE-15
26/jan | Afogados 11:52 11:47 -5 0,5 0:01 1,0
PE-15
26/jan | Afogados 11:58 11:52 -6 0,4 0:05 1,0
PE-15
26/jan | Afogados 12:04 11:53 -9 0,1 0:01 1,0
26/jan | Aeroporto 11:12 11:29 17 0,0
26/jan | Aeroporto 11:24 11:29 5 0,1 0:00 1,0
26/jan | Aeroporto 11:36 11:35 -1 0,9 0:06 1,0
26/jan | Aeroporto 11:48 11:42 -6 0,4 0:07 1,0
26/jan | Aeroporto 12:00 11:55 -5 0,5 0:13 1,0
Média
Média obtida 0,4 obtida 0,9

* Fonte: Horario de 6nibus (2020)
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APENDICE H - CONDICOES DE FREQUENCIA DAS LINHAS DE METRO DO Tl

AFOGADOS
Horério de Frequéncia | Frequéncia
embarque Nota
Data |Linha atribuida

13/jan| Recife 16:50

13/jan| Recife 16:57 00:07 1
13/jan | Recife 17:06 00:09 0,2
13/jan | Recife 17:13 00:07 0,6
13/jan| Recife 17:24 00:11 0
13/jan| Recife 17:35 00:11 0
13/jan | Recife 17:42 00:07 0,6
14/jan | Recife 7:36

14/jan | Recife 7:47 0:11 0
1l4/jan | Recife 7:56 0:09 0,2
14/jan | Recife 8.06 0:10 0,8
14/jan | Recife 8:15 0:09 0,9
14/jan | Recife 8:26 0:11 0,7
15/jan| Recife 17:18

15/jan| Recife 17:29 0:11 0
15/jan| Recife 17:35 0:06 0,8
15/jan | Recife 17:41 0:06 0,8
15/jan| Recife 17:52 0:11 0
18/jan | Recife 14:35

18/jan| Recife 14:46 0:11 0,7
18/jan | Recife 14:58 0:12 0,6
18/jan | Recife 15:07 0:09 0,9
18/jan | Recife 15:18 0:11 0,7
18/jan | Recife 15:28 0:10 0,8
18/jan| Recife 15:40 0:12 0,6
19/jan| Recife 6:57

19/jan| Recife 7:01 0:04 1
19/jan| Recife 7:10 0:09 0,2
19/jan | Recife 7:17 0:07 0,6
19/jan| Recife 7:27 0:10 0
19/jan| Recife 7:36 0:09 0,2
19/jan| Recife 7:44 0:08 0,4
19/jan | Recife 7:51 0:07 0,6
20/jan | Recife 17:46

20/jan | Recife 17:56 0:10 0
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20/jan | Recife 18:02 0:06 0,8
20/jan | Recife 18:08 0:06 0,8
20/jan | Recife 18:22 0:14 0
20/jan | Recife 18:27 0:05 1
20/jan | Recife 18:32 0:05 1
20/jan | Recife 18:38 0:06 0,8
21/jan | Recife 8:07
21l/jan | Recife 8:16 0:09 0,9
21/jan | Recife 8:25 0:09 0,9
21l/jan | Recife 8:33 0:08 1
21/jan| Recife 8:43 0:10 0,8
21/jan| Recife 8:52 0:09 0,9
21l/jan | Recife 8:58 0:06 1
21/jan| Recife 09:02 0:04 1
25/jan | Recife 5:55
25/jan| Recife 6:04 0:09 0,2
25/jan | Recife 6:16 0:12 0
25/jan | Recife 6:24 0:08 04
25/jan| Recife 6:35 0:11 0
25/jan | Recife 6:45 0:10 0
25/jan| Recife 6:49 0:04 1
25/jan | Recife 6:52 0:03 1
25/jan | Recife 6:56 0:04 1
26/jan | Recife 10:56
26/jan | Recife 11:07 00:11 0,7
26/jan | Recife 11:13 00:06 1
26/jan | Recife 11:23 00:10 0,8
26/jan | Recife 11:35 00:12 0,6
26/jan | Recife 11:47 00:12 0,6
26/jan | Recife 12:00 00:13 0,5
Média obtida 0,6
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ANEXO A - TABELA DE DISTRIBUICAO DE QUI-QUADRADRO X2

Graus de liberdade

Nivel de significancia (a )

0.9 0.1 0.05 0.025 0.01
1 0.016 | 2.706 | 3.841 | 5.024 | 6.635
2 0.211 | 4605 | 5991 | 7.378 | 9.210
3 0.584 | 6.251 | 7.815 | 9.348 | 11.345
4 1.064 | 7.779 | 9.488 | 11.143 | 13.277
5 1.610 | 9.236 | 11.070 | 12.832 | 15.086
6 2.204 | 10.645 | 12.592 | 14.449 | 16.812
7 2.833 | 12.017 | 14.067 | 16.013 | 18.475
8 3.490 | 13.362 | 15.507 | 17.535 | 20.090
9 4.168 | 14.684 | 16.919 | 19.023 | 21.666
10 4.865 | 15.987 | 18.307 | 20.483 | 23.209
11 5.578 | 17.275 | 19.675 | 21.920 | 24.725
12 6.304 | 18.549 | 21.026 | 23.337 | 26.217
13 7.041 | 19.812 | 22.362 | 24.736 | 27.688
14 7.790 | 21.064 | 23.685 | 26.119 | 29.141
15 8.547 | 22.307 | 24.996 | 27.488 | 30.578
16 9.312 | 23.542 | 26.296 | 28.845 | 32.000
17 10.085| 24.769 | 27.587 | 30.191 | 33.409
18 10.865| 25.989 | 28.869 | 31.526 | 34.805
19 11.651| 27.204 | 30.144 | 32.852 | 36.191
20 12.443| 28.412 | 31.410 | 34.170 | 37.566
21 13.240| 29.615 | 32.671 | 35.479 | 38.932
22 14.041| 30.813 | 33.924 | 36.781 | 40.289
23 14.848| 32.007 | 35.172 | 38.076 | 41.638
24 15.659| 33.196 | 36.415 | 39.364 | 42.980
25 16.473| 34.382 | 37.652 | 40.646 | 44.314
26 17.292| 35.563 | 38.885 | 41.923 | 45.642
27 18.114| 36.741 | 40.113 | 43.195 | 46.963
28 18.939| 37.916 | 41.337 | 44.461 | 48.278
29 19.768| 39.087 | 42.557 | 45.722 | 49.588
30 20.599| 40.256 | 43.773 | 46.979 | 50.892
31 21.434| 41.422 | 44.985 | 48.232 | 52.191
32 22.271| 42.585 | 46.194 | 49.480 | 53.486
33 23.110| 43.745 | 47.400 | 50.725 | 54.775
34 23.952| 44.903 | 48.602 | 51.966 | 56.061
35 24.797 | 46.059 | 49.802 | 53.203 | 57.342
36 25.643| 47.212 | 50.998 | 54.437 | 58.619
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37 26.492| 48.363 | 52.192 | 55.668 | 59.893
38 27.343| 49.513 | 53.384 | 56.895 | 61.162
39 28.196 | 50.660 | 54.572 | 58.120 | 62.428
40 29.051| 51.805 | 55.758 | 59.342 | 63.691
41 29.907| 52.949 | 56.942 | 60.561 | 64.950
42 30.765| 54.090 | 58.124 | 61.777 | 66.206
43 31.625| 55.230 | 59.304 | 62.990 | 67.459
44 32.487 | 56.369 | 60.481 | 64.201 | 68.710
45 33.350| 57.505 | 61.656 | 65.410 | 69.957
46 34.215| 58.641 | 62.830 | 66.616 | 71.201
47 35.081| 59.774 | 64.001 | 67.821 | 72.443
48 35.949| 60.907 | 65.171 | 69.023 | 73.683
49 36.818| 62.038 | 66.339 | 70.222 | 74.919
50 37.689| 63.167 | 67.505 | 71.420 | 76.154
51 38.560 | 64.295 | 68.669 | 72.616 | 77.386
52 39.433| 65.422 | 69.832 | 73.810 | 78.616
53 40.308 | 66.548 | 70.993 | 75.002 | 79.843
54 41.183| 67.673 | 72.153 | 76.192 | 81.069
55 42.060| 68.796 | 73.311 | 77.380 | 82.292
56 42.937| 69.919 | 74.468 | 78.567 | 83.514
57 43.816| 71.040 | 75.624 | 79.752 | 84.733
58 44.696 | 72.160 | 76.778 | 80.936 | 85.950
59 45.577| 73.279 | 77.930 | 82.117 | 87.166
60 46.459 | 74.397 | 79.082 | 83.298 | 88.379
61 47.342| 75.514 | 80.232 | 84.476 | 89.591
62 48.226 | 76.630 | 81.381 | 85.654 | 90.802
63 49.111| 77.745 | 82.529 | 86.830 | 92.010
64 49.996 | 78.860 | 83.675 | 88.004 | 93.217
65 50.883| 79.973 | 84.821 | 89.177 | 94.422
66 51.770| 81.085 | 85.965 | 90.349 | 95.626
67 52.659| 82.197 | 87.108 | 91.519 | 96.828
68 53.548 | 83.308 | 88.250 | 92.688 | 98.028
69 54.438| 84.418 | 89.391 | 93.856 | 99.227
70 55.329| 85.527 | 90.531 | 95.023 |100.425
71 56.221| 86.635 | 91.670 | 96.189 |101.621
72 57.113| 87.743 | 92.808 | 97.353 |102.816
73 58.006 | 88.850 | 93.945 | 98.516 |104.010
74 58.900| 89.956 | 95.081 | 99.678 |105.202
75 59.795| 91.061 | 96.217 |100.839|106.393
76 60.690| 92.166 | 97.351 |101.999|107.582
77 61.586| 93.270 | 98.484 |103.158|108.771
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78 62.483| 94.374 | 99.617 |104.316|109.958
79 63.380| 95.476 |100.749|105.473|111.144
80 64.278| 96.578 |101.879|106.629|112.329
81 65.176| 97.680 |103.010|107.783|113.512
82 66.076| 98.780 |104.139|108.937|114.695
83 66.976 | 99.880 |105.267|110.090|115.876
84 67.876|100.980|106.395|111.242|117.057
85 68.777]102.079|107.522|112.393|118.236
86 69.679|103.177|108.648 |113.544 1119.414
87 70.581]104.275|109.773|114.693|120.591
88 71.4841105.372|110.898|115.841|121.767
89 72.387|106.469|112.022|116.989|122.942
90 73.291]107.565|113.145|118.136|124.116
91 74.196|108.661|114.268|119.282|125.289
92 75.100]109.756 115.390|120.427 | 126.462
93 76.006/110.850|116.511|121.571|127.633
94 76.912|111.9441117.632|122.715|128.803
95 77.818]113.038|118.752|123.858 |129.973
96 78.725|114.131|119.871|125.000|131.141
97 79.633]115.223|120.990|126.141|132.309
98 80.541|116.315|122.108|127.282|133.476
99 81.449|117.407|123.225|128.422|134.641
100 82.358|118.498|124.342|129.561 | 135.807
101 83.267|119.589|125.458|130.700|136.971
102 84.177]120.679|126.574|131.838|138.134
103 85.087|121.769|127.689|132.975|139.297
104 85.998|122.858|128.804 |134.111|140.459
105 86.909|123.947|129.918|135.247 | 141.620
106 87.821|125.035|131.031|136.382|142.780
107 88.733]126.123|132.144 |137.517 | 143.940
108 89.645|127.211|133.257|138.651 |145.099
109 90.558|128.298 |134.369 | 139.784 | 146.257
110 91.471|129.385|135.480|140.916 |147.414
111 92.385|130.472|136.591|142.049|148.571
112 93.299|131.558|137.701|143.180|149.727
113 94.213|132.643|138.811|144.311|150.882
114 95.128|133.729|139.921|145.441|152.037
115 96.043|134.813|141.030|146.571|153.190
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