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RESUMO
Este trabalho propde analisar os fatores que tém influenciado a diminui¢do da demanda de
usuarios de 6nibus na Regido Metropolitana do Recife (RMR), em Pernambuco. Nos ultimos
20 anos, tem ocorrido uma queda sistematica na demanda de usuarios de 6nibus, com mais
intensidade nos ultimos dez anos. Isso tem afetado ndo s6 a vida dos passageiros, mas
também a Grande Recife Consorcio de Transporte, empresa governamental que gerencia os
transportes da RMR, e o setor privado de 6nibus, a Urbana-PE. Dessa maneira, foram
utilizados modelos econométricos para analisar os dados que influenciam essa perda, com a
contribuicdo da analise descritiva e da andlise de regressdo. Com isso, foram encontrados,
entre os modelos 1 e 1A, alguns fatores influentes: idade da frota, percentual do SEI e tarifa

média; renda média, renda per capita e cumprimento de viagens.

Palavras-chave: Demanda; onibus; Recife; fatores influentes; dados.



ABSTRACT

This work proposes to analyze the factors that have influenced the decrease in the demand of
bus users in the Metropolitan Region of Recife (RMR), in Pernambuco. In the last 20 years,
there has been a systematic drop in demand from bus users, with more intensity in the last ten
years. This has affected not only the lives of passengers, but also Grande Recife Consorcio de
Transporte, the government company that manages RMR transport, and the private bus sector,
Urbana-PE. Thus, econometric models were used to analyze the data that influence this loss,
with the contribution of descriptive analysis and regression analysis. As a result, some
influential factors were found between models 1 and 1A: age of the fleet, SEI percentage and

average tariff; median income, per capita income and trip fulfillment.

Keywords: Demand; bus; Recife; influential factors; data.
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1 INTRODUCAO

E possivel definir a cidade como um grande emaranhado urbano, onde coexistem
pessoas, casas, vias, rios, pontes, trilhos, meios de transportes para a locomocgao etc. Dentro
dessa dinamica de complexidades que ¢ a cidade, existe um servico essencial e imprescindivel
para o funcionamento dela: o transporte publico. Define-se transporte publico como sendo
aquele que permite que as pessoas se desloquem de um lugar a outro em veiculos
compartilhados, geralmente oferecidos pelo governo.

Na Regido Metropolitana do Recife (RMR), ha trés grandes stakeholders' que norteiam
a utilizagdo do servigo e as atividades de gestdo e operacdo do transporte publico, eles sdo: o
passageiro, a Grande Recife Consorcio de Transporte ¢ a Urbana-PE. Nos ultimos anos, a
escala de sustentacdo dos servigos, baseada unicamente no pagamento de tarifas, tem ficado
cada vez mais comprometida por conta da perda da demanda dos usuarios de 6nibus na
Regido Metropolitana do Recife (RMR).

Ao longo dos ultimos 20 anos, tem ocorrido uma queda sistematica na demanda de
usuarios de Onibus, com mais intensidade nos ultimos cinco anos. Esse problema,
consequentemente, comecou a afetar ndo s6 a vida dos passageiros, mas também a Grande
Recife Consoércio de Transporte, empresa governamental que gerencia os transportes da RMR,
e o setor privado de onibus, Urbana-PE. A Grande Recife tem como fungdes: planejar e gerir
o Sistema de Transporte Publico de Passageiros da Regido Metropolitana do Recife
(STPP/RMR), assegurando a qualidade e a universalidade dos servicos; contratar os servigos
de transportes por meio de licitagao publica; regulamentar as atividades concedidas; fiscalizar
e atualizar os contratos de concessdo. A Urbana-PE, por sua vez, tem como objetivo principal
representar as empresas operadoras de transporte publico de passageiros em Pernambuco,
visando a sustentabilidade econdmica da prestagdo desse servigo e atendendo as obrigacdes de
servigo publico, mas com rentabilidade econdmica.

O desequilibrio do sistema, que se reflete no interesse dos usuarios de o6nibus, na tutela
do Grande Recife e na representacao das empresas pela Urbana-PE, centra-se na perda de
passageiros, o que gera a diminui¢do de arrecadacdo pelo setor privado de onibus e forca a
elevagdo de tarifas. Consequentemente, a Grande Recife, ao exercer a fun¢do de regulamentar
os precos das passagens a partir de uma modicidade tarifaria, entra em conflito, pois para
poder cumprir o contrato feito com a Urbana-PE precisa aumentar a tarifa, e dessa maneira

afastara ainda mais os usudrios desse servico essencial para as cidades.

! Stakeholder é qualquer grupo ou individuo que pode afetar ou ser afetado pela realizagdo dos objetivos
de uma empresa (FREEMAN, 1984); ou seja, sdo individuos, grupos e organiza¢des que se interessam pelas
acoes de uma empresa e que sdo habilidosos em influencia-la.



Portanto, este trabalho estd organizado em justificativa e motivagdo, no qual o topico
1.1 explicita as razdes pelas quais a pesquisa ¢ importante, como também em objetivos gerais
e especificos, no topico 1.2, no qual detalha-se quais serdo as finalidades gerais e especificas.
Ja no capitulo 2, foram destacados alguns autores e descritos os conceitos que norteiam este
trabalho, como mobilidade urbana, demanda por transporte e stakeholders. No capitulo 3,
explica-se sobre o transporte publico na Regido Metropolitana do Recife, especificamente o
onibus. A metodologia, por sua vez, estd situada no capitulo 4, na qual estdo identificados os
métodos e materiais utilizados para investigar a significdncia dos fatores influentes na perda
de demanda. No capitulo 5, estdo dispostas as andlises dos dados e verificacdo dos possiveis
fatores que influenciam a perda de demanda do transporte publico em relagdo a 6nibus na
RMR. Finalmente, estd disposta a hipotese inicial da pesquisa e o resultado encontrado no

capitulo 6 e, em seguida, todas as referéncias utilizadas nesta pesquisa.

1.1 Justificativa e motivacio do trabalho

Este trabalho consiste em analisar, por meio de métodos econométricos, os fatores que
ocasionam a perda de demanda no transporte publico da Regido Metropolitana do Recife
(RMR). Sendo assim, pretende-se testar varidveis tedricas micro € macroeconomicas, as quais
podem estar influenciando essa tendéncia, como a tarifa, a renda da populagao, a qualidade do
transporte, o desemprego etc; e os servigos substitutos também serdo testados, tais como
motocicletas, bicicletas, carros, entre outros modos de locomocdo. Isso serd feito para
entender e solucionar esse problema, que ¢ tanto da populacao, pela pressdo sobre as tarifas;
quanto do Estado, pela obrigacao do provimento; e do setor privado, pela solvéncia do setor.

Além de o transporte publico ser um direito social garantido no Art. 6° da Constituigao
Federal, o Art. 8 da Lei n° 12.587/2012, da Politica Nacional de Mobilidade Urbana,
determina que ele tenha cardter essencial para: a promog¢do da equidade no acesso aos
servicos; a melhoria da eficiéncia e da eficacia na prestacao dos servigos; seja instrumento da
politica de ocupagdo equilibrada da cidade de acordo com o plano diretor municipal, regional
e metropolitano; a contribuicdo dos beneficiarios diretos e indiretos para custeio da operagdo
dos servigos; a simplicidade na compreensdo, transparéncia da estrutura tarifaria para o
usudrio e publicidade do processo de revisdo; a modicidade da tarifa para o usuario; a
integracdo fisica, tarifaria e operacional dos diferentes modos e das redes de transporte
publico e privado nas cidades; a articulacdo interinstitucional dos 6rgdos gestores dos entes

federativos por meio de consorcios publicos.



Esta pesquisa ¢ relevante no sentido de perceber se esse direito social e essas diretrizes
estdo sendo garantidos. Também ¢ importante, sobretudo, porque ¢ de interesse das empresas
publica e privada entenderem os fatores que ocasionam a diminui¢do de usuarios de
transporte. O resultado dessa pesquisa pode ser utilizado para auxiliar no desenvolvimento e
planejamento de novas solugdes para o restabelecimento de um servigo universal, social,

ambiental e economicamente sustentavel.

1.2 Objetivo do trabalho
O objetivo geral ¢ identificar quais fatores sdo influentes na perda de demanda por

transporte publico em relacao a 6nibus na Regido Metropolitana do Recife (RMR) entre 2007
a2019.

Como objetivos especificos, pode-se listar:

- Identificar as variaveis que influenciam a demanda de transporte publico tanto no
contexto local como na literatura técnica;

- Analisar os dados que caracterizam a demanda de 6nibus na Regido Metropolitana do
Recife ao longo dos ultimos 20 anos;

- Avaliar, por métodos estatisticos, sobre a base de dados de 2007 a 2019, as causas da

perda de demanda de transporte piblico na Regido Metropolitana do Recife (RMR).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Conceito de demanda

A microeconomia diz respeito ao comportamento de unidades econOmicas de cada
individuo; isto €, qualquer individuo — consumidores, trabalhadores e investidores — ou
entidade que participe do funcionamento da economia (PINDYCK; RUBINFELD, 2013). O
estudo da microeconomia ¢ importante para a construgdo de uma teoria com resultados
econdmicos decorrentes da interagao entre essas unidades.

Essa unidade econOmica, assim, evidencia como os individuos tomam decisoes de
compra e de que maneira suas escolhas s3o influenciadas pelas variagdes de preco e renda.
Ela também explica como as empresas estabelecem o niumero de funciondrios que serdo
contratados ¢ como os trabalhadores decidem onde e por quanto trabalhar, por exemplo. No
interior desse estudo, existem os conceitos de oferta e de demanda; contudo, para este
trabalho, serd descrito e aprofundado o conceito de demanda.

Pode-se entender como demanda a quantidade de um bem ou servico que o
consumidor pode e esta disposto a adquirir a partir de um determinado preco. Essa demanda
esta fundamentalmente relacionada as necessidades e aos desejos do consumidor. Segundo
Byrns e Stone (1997, p. 580), “demandas sdo as quantidades de varios bens que as pessoas
desejam e podem comprar durante um certo periodo, dadas as alternativas disponiveis”. A
relagdo do consumidor com a demanda e o preco trata-se da capacidade de pagamento, ou
seja, se nao for possivel pagar, nao ha demanda efetiva.

O prego, por sua vez, ¢ quando o consumidor paga por uma unidade de determinado
bem ou servico. Sendo assim, a quantidade demandada ¢ a quantidade do que o consumidor
deseja e pode pagar. Com isso, o aumento no preco do bem ou do servico diminui a
quantidade demandada destes. E quando existe uma queda no preco, aumenta a quantidade
demandada.

No entanto, o preco em si do bem ou servico ndo ¢ o unico fator que interfere na
demanda, existem inimeros outros como renda, mudanga de preferéncia, precos de bens
relacionados, tamanho ou composi¢ao da populagdo etc. E isso ¢ chamado de deslocamento
de demanda, o qual altera as curvas de demanda. As curvas de demanda sdo graficos que
informam a quantidade demandada a cada preco, e elas sdo diferentes para cada bem ou
servico. Essas curvas podem aparecer relativamente ingremes ou planas, como também
podem ser retas ou curvas. Elas compartilham a principal semelhanca de suas inclinagdes

serem decrescentes da esquerda para a direita, incorporando a lei da demanda: &4 medida que o



preco aumenta, a quantidade demandada diminui, ¢ a medida que o preco diminui, a
quantidade demandada aumenta. Ao analisar os fatores que modificam as curvas, como preco,
renda do consumidor, bens substitutos etc., ¢ possivel compreender o funcionamento do
mercado e, assim, buscar alternativas para que haja um equilibrio entre a oferta e a demanda.
Rabay (2019, p. 21) explica que “os pares de observagdes relativos ao prego e a renda
irdo demonstrar as escolhas dos consumidores na curva de demanda relacionando o preco com
a quantidade demandada”. Assim, ¢ possivel analisar o efeito de uma mudanga de preco no

bem-estar dos individuos, por exemplo.

Os bens podem ser definidos como normais, quando a demanda cresce devido ao
crescimento da renda e inferiores quando ocorre o inverso, ou seja, a demanda sofre
uma reducdo com o aumento da renda. Mesmo sendo trivial supor que uma queda de
prego resultard numa maior demanda, conhecido como bem comum, a situagdo
inversa também ¢ possivel. (RABAY, 2019, p. 21)

Quando um bem ou servi¢o aumenta, a renda aumenta concomitantemente, esse ¢ o
bem normal. Contudo, quando a demanda desse bem ou servi¢o diminui ¢ a renda aumenta,
esse bem ¢ chamado de inferior. Isto é, a curva de demanda de bens inferiores se desloca para
a esquerda quando a renda aumenta.

Outro conceito importante do estudo da oferta e da demanda e que baseia este trabalho

¢ o de elasticidade, o qual sera abordado a seguir.

2.1.1 Definicao de elasticidade

A elasticidade estd inserida no campo de estudo da oferta e da demanda da
microeconomia. Pode-se afirmar que a elasticidade mede quanto uma variavel ¢ afetada por
outra. Pindyck e Rubinfeld (2013, p. 33) explicam que a elasticidade “é um niimero que nos
informa a variacdo percentual que ocorrera em uma variavel como reacdo a um aumento de
um ponto percentual em outra variavel”.

Além disso, eles exemplificam que “a elasticidade preco da demanda mede quanto a
quantidade demandada pode ser afetada por modificacdes no prego” (p. 33). Assim, a
elasticidade pode explicitar qual serd a variacdo percentual na quantidade demandada de uma

bem ou servi¢o apos um aumento de 1% no preco destes (PINDYCK; RUBINFELD, 2013).

Em geral, a eclasticidade preco da demanda para uma mercadoria depende da
disponibilidade de outras mercadorias que possam ser substituidas por ela. Quando
ha substitutos proximos, um aumento no preco fard o consumidor comprar menos da
mercadoria ¢ mais da substituta. A demanda, entdo, sera altamente elstica ao prego.
Quando ndo existem substitutos, a demanda tenderd a ser inelastica ao preco.
(PINDYCK; RUBINFELD, 2013, p. 34)



A quantidade demandada pelos consumidores com relagdo ao preco estd atrelada a
elasticidade preco de demanda, ou seja, a variagdo percentual na quantidade demandada ¢
resultante de determinada variagdo percentual no prego.

Essa vontade reduz a medida que a oferta do bem aumenta, ou seja, o prego que o
consumidor esta disposto a pagar diminui com o crescimento da oferta. Este desejo é
definido como a eclasticidade ¢ mede a intensidade da modificagdo da demanda
através de mudangas no prego, na renda e em outras varidveis que possam
influenciar a demanda, ou seja, a variagdo percentual da quantidade demandada dado

uma variag¢do percentual no prego, na renda ou em outros fatores. (RABAY, 2019, p.
22)

Na celasticidade, existem modelos matematicos que explicam a relagdo entre a
demanda e a oferta, e os fatores que as modificam. Sendo assim, os quatro modelos

matematicos sao:

1. Elasticidade preco da demanda: mede o aumento ou a diminui¢do, em porcentagem,
da quantidade de demanda devido a uma mudanca percentual nos precos;

2. Elasticidade renda da demanda: mede o quanto a quantidade de demanda de um bem
muda com uma alteragdo na renda dos individuos;

3. Elasticidade preco cruzada da demanda: mede a reacdao dos consumidores as mudangas
de pregos substitutos;

4. Elasticidade preco da oferta: mede o quanto a quantidade oferecida responde as

alteracdes no prego do bem.

Neste trabalho, esses modelos matematicos — especialmente a elasticidade preco de
demanda — serdo desenvolvidos nas analises dos dados para saber quais sdo os fatores que
influenciam a perda de demanda de transporte publico em relagdo a Onibus na Regido
Metropolitana do Recife (RMR). Por causa disso, ¢ importante conhecer sobre a mobilidade
urbana, a qual envolve o transporte publico, especificamente 6nibus e como ocorre a demanda

deste, o que sera visto nos proximos topicos e capitulos.

2.2 Conceito de mobilidade urbana
Segundo Lopes, Martorelli e Costa (2020, p. 40), “mobilidade urbana deve ser
entendida como a capacidade de dar suporte aos deslocamentos de pessoas e bens no espaco

urbano para a realizagdo das atividades diarias”. Mobilidade urbana ¢ o termo que se refere ao



deslocamento de pessoas e bens dentro de uma cidade, por diversos meios de locomogao: a
pé, bicicleta, transporte publico, carro particular, motocicleta, taxi, entre outros.

A mobilidade urbana também inclui as infraestruturas, politicas e regulamentagdes que
influenciam a maneira como as pessoas se deslocam pela cidade; a disponibilidade e a
qualidade das estradas, cal¢adas, ciclovias, os transportes publicos, estacionamento,
sinalizacdo e planejamento urbano estdo inclusos nesse grande sistema.

O objetivo da mobilidade urbana ¢ garantir que as pessoas possam se deslocar de
maneira eficiente, segura, acessivel e sustentdvel pela cidade, minimizando
congestionamentos, acidentes de transito, emissdes de gases poluentes e impactos negativos
na saude publica. Para isso, é necessario um planejamento integrado e estratégico que leve em
conta as necessidades de mobilidade de toda a populacdo, especialmente dos grupos mais

vulneraveis, como idosos, pessoas com deficiéncia e baixa renda.

2.3 Transporte publico coletivo

O transporte publico ¢ um servico de transporte oferecido a populagdo em geral,
geralmente em areas urbanas, para permitir que as pessoas se desloquem de um lugar a outro
em veiculos compartilhados. Esse tipo de transporte €, geralmente, operado pelo governo ou
por empresas privadas e inclui Onibus, trens, metrds, bondes, barcos e outros tipos de
transporte coletivo. Segundo a Lei n® 12.587/2012, da Lei de Mobilidade Urbana, ¢ um
“servico publico de transporte de passageiros acessivel a toda a populagdo mediante
pagamento individualizado, com itinerarios e pregos fixados pelo poder publico”.

O objetivo do transporte publico ¢ fornecer uma opg¢ao acessivel e conveniente para as
pessoas se deslocarem dentro da cidade, especialmente para aqueles que ndo possuem um
veiculo particular ou ndo tém condi¢des de utiliza-lo por motivos financeiros, de mobilidade
ou de saude. Além disso, o transporte publico também tem a fun¢do de ajudar a reduzir o
congestionamento nas estradas e melhorar a qualidade do ar.

Os sistemas de transporte publico costumam ter rotas e horarios estabelecidos, com
paradas ou estagdes pré-determinadas, e os passageiros pagam uma tarifa para utilizar o
servigo. Esses sistemas s3o regulados pelas autoridades locais de transporte, que sdo
responsaveis pela definicao de politicas, regulamentos, financiamento e planejamento, os

quais tém a func¢do de garantir a eficécia e qualidade do servigo de transporte publico.



2.4 Fatores influentes na demanda por transporte publico

Durante as décadas de 1960 e 1970, houve algumas mudancas consideraveis, que
refletem ainda hoje o modelo atual de transporte publico. Até certo tempo, o transporte
coletivo era reconhecido como essencial para a forma de vida que as pessoas viviam, no
entanto, depois de oferecido, esse servico foi considerado uma atividade geradora de lucro.

Nessa ¢época, foi realizada uma pesquisa colaborativa entre alguns paises
desenvolvidos como Alemanha, Australia, Canada, EUA, Fran¢a, Holanda, Nova Zelandia,
Reino Unido e Suécia, no qual este ponto de vista foi refutado. O transporte publico coletivo
comegou a ser visto como um servigo publico ou questdo social, € que ndo mais conseguiria
ser tratado exclusivamente a partir de parametros da logica do mercado. A luta pelo incentivo
publico ao transporte coletivo foi inserida com a premissa de amplificar os beneficios
indiretos e diretos do transporte (WEBSTER; BLY, 1981).

Dependendo das circunstancias particulares, acredita-se que esses beneficios residem
na eficiéncia geral do transporte; na protecao do meio ambiente; na segurancga e na melhoria
da mobilidade para os setores desfavorecidos da sociedade; e na conserva¢do de energia.
Paradoxalmente, o desprezo aos requisitos comerciais normais de desempenho levou a
necessidade de mais compreensdo de como o transito — ou seja, o transporte publico — atrai
seus usuarios, uma vez que a medida de um sistema bem-sucedido ndo ¢ mais a simples
rentabilidade, mas, sim, a satisfagdo (dentro de uma restricdo financeira) de uma série de
objetivos sociais, que, muitas vezes, sdo complexos e ocasionalmente conflitantes
(WEBSTER; BLY, 1981).

Considerando que a demanda por transporte pode ser influenciada por varios aspectos
de demanda, segundo Webster e Bly (1981), o fator viagem ¢ bem diferente de qualquer outro
bem ou servigo que pode ser adquirido. Visto que a viagem nao ha serventia em si mesma, ela
so ¢ util porque estd intimamente relacionada a atividade no final da viagem. Nesse sentido, a
viagem envolve dois tipos de gasto: o de dinheiro e o de tempo; no entanto, o tempo em
viagens no transporte publico ¢ especialmente complexo, pois as viagens dependem da
frequéncia e do tempo do servigo oferecido pela empresa.

E possivel expressar matematicamente, por meio da fungdo de demanda, a relagio
entre a quantidade de pessoas que viajam por uma modalidade especifica e os fatores que
influenciam essa demanda. A relacdo entre a demanda e os varios fatores de demanda ¢
estimada observando como a demanda responde a medida em que os fatores mudam ao longo

do tempo — processo que pode ser chamado de analise de série temporal — ou analisando



como a demanda varia em diferentes areas nas quais os fatores tomam valores diferentes —
processo que pode ser chamado de analise transversal — (WEBSTER; BLY, 1981).

Conforme Webster e Bly (1981), os fatores que afetam a demanda por transporte
publico sdo: renda, uso do solo, tarifa do transporte publico e qualidade do servigo. A renda
influencia porque, a partir do momento que os usudrios recebem maiores saldrios, ou seja,
aumentam a renda, elas trocam o transporte publico por um bem substituto, que seria um
automovel ou outro bem equivalente.

Além disso, por um lado, os individuos de baixa renda geralmente dependem mais do
transporte publico como seu meio de transporte primario, enquanto os de alta renda tém mais
probabilidade de possuir e usar veiculos particulares. Isso significa que a demanda por
transporte publico pode ser maior em areas onde a populacdo tem uma renda mais baixa. Por
outro lado, em algumas areas, os individuos de alta renda podem optar por usar o transporte
publico para evitar congestionamentos e dificuldades de estacionamento, ou para reduzir seus
custos de viagem. Isso pode aumentar a demanda por transporte publico em certas rotas ou
areas.

A renda, como ja explicitado, também pode influenciar as escolhas dos usudrios de
transporte publico em relacdo a quais tipos de servicos de transporte publico eles usam,
tratando-se da qualidade do servigo. Por exemplo, usudrios com maior renda podem estar
mais propensos a usar servigos mais caros € confortaveis, como onibus executivos ou trens de
alta velocidade. Em resumo, a renda pode influenciar a demanda por transporte publico de
varias maneiras, € entender essas relagdes ¢ importante para desenvolver politicas e servigos
de transporte publico que atendam as necessidades dos diferentes grupos de usuarios.

O uso do solo ¢ um outro fator influente, pois o padrao de uso do solo em uma area
pode determinar a densidade populacional e a disponibilidade de locais de trabalho, comércio
e lazer, que podem aumentar ou diminuir a demanda por transporte publico. Por exemplo,
areas urbanas com alta densidade populacional e mix de usos do solo (comércio, servigos e
habitacdo) geralmente t€ém maior demanda por transporte publico do que areas com baixa
densidade populacional e usos do solo predominantemente residenciais.

A tarifa elevada, por sua vez, pode desestimular o uso do transporte publico,
principalmente pelos usudrios de baixa renda. Por outro lado, uma tarifa muito baixa pode
levar a uma sobrecarga do sistema, com uma grande demanda que ndo pode ser atendida
adequadamente. Os autores destacam que ¢ importante encontrar um equilibrio entre a tarifa e
a demanda, e que a tarifa deve ser vista como uma das varias ferramentas que os operadores

de transporte t€ém para gerenciar a demanda. Além disso, eles apontam que o impacto da tarifa
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na demanda pode ser medido por fatores como: o valor percebido do servico e a qualidade do
transporte.

Por conseguinte, a qualidade do servico se refere a varios aspectos do servigo
prestado, como conforto, pontualidade, seguranga, confiabilidade, entre outros. Webster e Bly
(1981) afirmam que a percepcdo dos usudrios em relacdo a qualidade do servigco pode
influenciar diretamente a demanda por transporte publico, pois um servigo de alta qualidade
tende a atrair mais usudrios ¢ aumentar a demanda. Enquanto um servigo de baixa qualidade
pode levar a perda de usuérios e a diminuicao da demanda.

Segundo Rabay (2019), os autores nem sempre entram em consenso com relagdo a
comparag¢do do nivel de importancia de um parametro comparado ao outro. Isso ocorre porque
fatores relativos a localidade do estudo, ao tipo de metodologia e ao foco da analise afetam
intensamente os resultados. Rabay (2019) ainda explica que, para Balcombe et al. (2004), o
parametro mais discutido com relagdo a demanda por transporte publico ¢ possivelmente a
tarifa, principalmente porque ¢ mais facil identificar e mensurar as mudancas tarifarias.

Existe uma parcela da populacdo que utiliza o transporte publico por ter apenas essa
alternativa, ou porque nao tem renda, ou porque nao possui idade adequada — pois ndo tem
renda propria —, ou porque apresenta alguma deficiéncia. Dentro desses aspectos, estdo os
idosos, os individuos de baixa renda e os jovens, os quais sdo chamados de usuarios cativos,
visto que eles nao t€m escolha.

Contudo, existe também um grupo de usudrios do transporte publico que encontra uma
oportunidade, devido ao crescimento de suas condi¢des financeiras, e pode comprar uma
motocicleta, ou utilizar um veiculo por aplicativo, como o Uber, entre outras. Se a gasolina
estiver barata e a motocicleta também estiver nas condi¢cdes do individuo, por exemplo, este
pode ser levado a consumir um transporte individual. Pode-se afirmar, entdo, que, quando a
renda do individuo aumenta, as possibilidades de consumo dele também aumentam. Portanto,
os elementos que afetam a demanda sdo: tarifa, qualidade do servico, renda e produtos

comparaveis.
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3 CARACTERIZACAO DOS ONIBUS DA REGIAO METROPOLITANA DO
RECIFE (RMR)

3.1 Regido Metropolitana do Recife (RMR) e Sistema de Transporte Publico na Regiao
Metropolitana do Recife (STPP/RMR)

Foi por meio da Lei Complementar Federal n° 14, de 8 de junho de 1973, que a Regido
Metropolitana do Recife foi instituida. Além disso, juntamente com a do Recife, foram
criadas outras sete regides metropolitanas no Brasil a partir dessa lei. Os municipios se
tornaram entes federativos com autonomia administrativa, financeira e politica a partir da
Constituicdo Federal de 1988. Nesse sentido, com o poder descentralizado, houve uma
municipalizacdo da prestagdo de servicos, como no caso do transporte intramunicipal.
Atualmente, o Brasil conta com 74 regides metropolitanas, de acordo com a Agéncia Brasil
(2020).

Segundo o IBGE, no Censo de 2010, a Regido Metropolitana do Recife (RMR) possui
cerca de 3,69 milhdes de pessoas e ¢ formada pelos seguintes municipios: Abreu e Lima,
Aragoiaba, Cabo de Santo Agostinho, Camaragibe, Igarassu, Ilha de Itamaraca, Ipojuca,
Itapissuma, Jaboatdo dos Guararapes, Moreno, Olinda, Paulista, Recife e Sdo Lourengo da
Mata.

Figura 1 — Regido Metropolitana do Recife (2010).
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Fonte: Baixe Mapas (https://www.baixarmapas.com.br/mapa-da-regiao-metropolitana-de-recife-rmrt/).

3.1.1 Stakeholders

Os stakeholders envolvidos nesta pesquisa sdo: Grande Recife Consorcio de Transporte,
Urbana-PE e os usuarios de Onibus. A Grande Recife Consorcio e Transporte ¢ uma
organizacdo responsavel pela gestdo do sistema de transporte publico da Regido
Metropolitana do Recife, em Pernambuco. O consorcio foi criado em 8 de setembro de 2008,
apos a extingdo da Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos (EMTU), com o objetivo
de integrar os sistemas de transporte de varios municipios da regido, a fim de melhorar a

eficiéncia e a qualidade do servigo prestado a populagao.

Formalmente criado em 08 de setembro de 2008, o CTM tem como objetivo a gestdo
plena e associada do STPP/RMR. Entre suas principais atribuigdes estdo a de
planejamento, fiscalizagdo e regulacdo do Sistema de Transporte Publico de

Passageiros da RMR. Vale ressaltar que o CTM atua apenas na area dos entes

consorciados. (BEST, 2011, p. 173)

O Grande Recife Consorcio constitui um consorcio publico de natureza juridica de direito
privado e sem fins lucrativos (BEST, 2011). Esse consoércio apresenta uma nova forma de
gestdo do transporte publico, com foco em um servi¢o publico de qualidade, bem como de
acessibilidade e mobilidade. De acordo com o Grande Recife Consorcio, suas principais
fungdes sdo: assegurar a qualidade e a universalidade dos servigos prestados; contratar os
servigos através de licitagdes publicas; e fiscalizar os contratos de concessao, entre outros.

Ja a Urbana-PE ¢é o Sindicato das Empresas de Transporte de Passageiros de
Pernambuco, isto ¢, uma organizacdo sem fins lucrativos que representa as empresas de
transporte publico de passageiros do estado de Pernambuco. A associacdao foi fundada em
1944 e tem o objetivo de promover o desenvolvimento e a melhoria do setor de transporte
coletivo no estado. Esse sindicato tem a missdo de representar ¢ defender os interesses das
empresas de transporte publico de passageiros junto aos 6rgaos governamentais e a sociedade
em geral. Ele também atua como um canal de comunicagdo entre as empresas de transporte,
compartilhando informacgdes sobre as melhores praticas, tecnologias e tendéncias do setor.

Além disso, a Urbana-PE trabalha em conjunto com as autoridades locais de transporte,
com o objetivo de melhorar a qualidade do transporte publico e aprimorar as politicas

publicas relacionadas ao setor. A associacdo também promove programas de capacitacdo e
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treinamento para os profissionais das empresas de transporte, buscando aprimorar a qualidade
dos servigos prestados aos usuarios.

As empresas que fazem parte da Urbana-PE e, consequentemente, atendem os
municipios da RMR sdo: Itamaracd Transportes, Expresso Vera Cruz, Mobi-PE, Rodotur, Sao
Judas Tadeu, Transcol, Pedrosa, Metropolitana, Rodovidria Caxanga, Borborema Imperial
Transportes LTDA, Viacdo Mirim LTDA, Transportadora GLOBO, Conorte-PE e Cidade
Alta.

Os usudrios de Onibus, por sua vez, sdo individuos que utilizam o transporte coletivo
por meio de Onibus para se deslocar de um lugar a outro — podendo ser estudantes,
trabalhadores, idosos e pessoas com deficiéncia etc. Estes representam uma parcela grande da
populagdo que depende do transporte publico para acessar o trabalho, a escola, os servigos
publicos e outras atividades. Para isso, pagam uma tarifa para utilizar o servi¢o e podem ter
acesso a diferentes tipos de 6nibus — BRT, opcional e micro-6nibus —, dependendo da linha,

da regido e do horario de circulagao.

Usuarios: utilizam o servigo publico para suprir suas necessidades de deslocamento
e ndo tem maiores preocupacdes com a operacao dos servicos. Na tomada de decisdo
quanto ao uso do transporte publico, levam em consideragdo a regularidade, tempo
de deslocamento, conforto, custos, entre outros atributos. (EMPRESA

BRASILEIRA DE TRANSPORTES URBANOS, 1998)

Os usuarios de 6nibus tém grande importancia para a economia e a sociedade, pois o
transporte publico ¢ uma forma de garantir o deslocamento, para quem os utiliza, a cidade e
aos seus servicos de maneira mais acessivel, além de ser uma alternativa sustentavel e menos

poluente em relagdo ao transporte particular.
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4 METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida neste estudo baseia-se na analise exploratoria de dados,
que se divide em analise descritiva e analise inferencial. A anélise descritiva apresenta os
dados de forma univariada por meio de suas distribui¢des estatisticas e graficos de suas
evolucdes no tempo. J4 a andlise inferencial estd dividida em formulagdo de testes de
hipoteses para verificar a influéncia de fatores de controle sobre as varidveis e em modelos
preditivos, que buscam estimar a influéncia conjunta sobre as varidveis dependentes ou
explicadas, como demanda, oferta ou IPK.

A andlise descritiva de dados ¢ uma técnica utilizada em estatistica ¢ em pesquisa de
dados para descrever e resumir as principais caracteristicas e padrdes presentes em um
conjunto de dados. E um processo que tem a finalidade de resumir e organizar as informagdes
contidas nos dados de modo a torna-las mais compreensiveis e Uteis para analises posteriores.

Essa analise pode incluir a utilizagdo de varias medidas estatisticas, como média,
desvio padrao, mediana, quartis, amplitude, entre outras, para descrever caracteristicas como a
centralidade, a variabilidade e a distribuicao dos dados. Além disso, também pode envolver a
visualizacdo de dados por meio de graficos, tabelas e histogramas a fim de ajudar a entender
as relacdes entre as variaveis e identificar possiveis padrdes.

Inicialmente, cabe descrever estatisticamente os dados relativos as varidveis
operacionais, vinculadas ao sistema de transportes publicos de passageiros da RMR
(STPP/RMR) e as variaveis socioecondmicas, influentes no uso dos transportes publicos,
durante o periodo de andlise de 156 meses (jan/2007 a dez/2019). Com isso, as analises
descritivas na forma de distribui¢ao dos dados sdo complementadas por analises graficas do
comportamento temporal da evolugao das variaveis.

Dessa forma, foi realizado um levantamento por meio de uma base de dados de janeiro
de 2007 a dezembro de 2019 com todas as informacdes dessas variaveis obtidas nos anuarios
estatisticos da Grande Recife Consorcio de Transporte, ¢ complementados por dados
secundarios de 6rgaos como o IBGE, o Ministério de Trabalho, a ANP, o Detran ¢ o Denatran,
que ¢ possivel consolidar més a més. Os dados econdmicos, como tarifa, renda, PIB, salério,
preco da gasolina, foram deflacionados pelo INPC a partir de 2007.

Os dados, entdo, mostram que a demanda de transporte publico tem caido nos tltimos
anos, independentemente da pandemia da covid-19, visto que os dados referidos sao
anteriores a pandemia. Nas andlises, sera notado como ocorre essa queda de demanda. O
indice de quebra, a idade da frota e o cumprimento de viagens etc. dizem respeito a qualidade

do servico. Quando se pensa na renda, trata-se do PIB, pois, quando o PIB cresce, a principio,
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a renda dos individuos aumenta concomitantemente. Quando ha um crescente desemprego, ha
menos usuarios do transporte. O IBGE, por sua vez, ¢ o o0rgdo que trata das taxas de
desemprego, da populacao e da renda.

Por meio da andlise exploratoria, foi observado esse conjunto de dados para entender o
comportamento das principais varidveis através da descricdo desses valores, mostrando a
distribuicdo, a média, o desvio padrdo; e os graficos sdo importantes para realizar uma
interpretagdo de como, ao longo desses 156 meses (jan./2007 a dez./2019), essas variaveis se
comportaram ano a ano. A partir do programa SPSS, os dados obtidos foram manipulados, a
fim de que fosse gerado um relatdrio para a andlise dos resultados. Portanto, serd possivel
elencar quais sdo os fatores influentes na perda de demanda por transporte publico em relagao
a Onibus na RMR.

Para a metodologia, foi operado outro tipo de andlise: a de regressdo. A andlise de
regressdo ¢ uma técnica estatistica utilizada para avaliar a relagdo entre uma varidvel
dependente e uma ou mais variaveis independentes. E uma técnica comumente usada em
pesquisa e analise de dados para prever ou explicar o comportamento da variavel dependente
com base em informagdes das varidveis independentes.

Essa andlise pode ser usada tanto para analise descritiva quanto para analise inferencial.
Na analise descritiva, a regressao pode ser usada para descrever a relacdo entre as variaveis,
enquanto na andlise inferencial, a regressdo pode ser usada para testar hipdteses e fazer
previsoes.

Existem véarios tipos de regressdo, € os principais sdo: regressdo linear simples e
regressdao linear multipla. Na regressao linear simples, uma varidvel independente ¢ usada
para prever uma variavel dependente, enquanto na regressao linear multipla, varias variaveis
independentes sdo usadas para prever uma variavel dependente. Além disso, existem outros
tipos de regressdo, como regressao logistica e regressao ndo linear, que servem a diferentes
tipos de dados e problemas.

Em geral, a analise de regressao ¢ uma ferramenta muito significativa para entender e
prever o comportamento dos dados, e ¢ amplamente utilizada em areas como finangas,

ciéncias sociais, saude, engenharia e outras areas de pesquisa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analise descritiva

Em geral, a andlise descritiva ¢ usada como uma etapa inicial na analise de dados, e
pode fornecer uma base solida para outras técnicas de analise mais complexas, como a analise
inferencial, que ¢ usada para testar hipoteses e fazer previsdes com base em dados amostrais.
Nesse sentido, parte deste capitulo desenvolve sobre a andlise descritiva a partir de variaveis
vinculadas a operagdo do transporte e a partir de variaveis socioecondmicas influentes na

demanda.

5.1.1 Analise descritiva a partir de variaveis vinculadas a operacao do transporte

Tabela 1: Resumo descritivo das variaveis vinculadas a operacéo do transporte.

Demanda Producgao IPK I. quebra Id. % SEI| . C. Reclamagdes | Tarifa
mensal Frota viagens
Média | 31 548.820 18'385'22 1,709 2626| 4248 0402| 97,82 941| 164
Desvio
posvio | 4.662.107 | 1.745.305| 0,121| 08607 | 0,3851| 0,121 1,62 318| 0,09
0,
25% | 97.237.543 16'992'22 1623| 21200| 3.902| 0277| 9620 694 | 157
0,
50% | 32237.228 18'615'72 1716| 24055| 4280 0,366| 97,87 937| 165
0,
75% | 35.308.202 19'720'63 1805| 28350| 4567 0535| 9941 1ne1| 171

Fonte: SPSS (2022).

De janeiro de 2007 a dezembro de 2011, a demanda mensal por transporte publico da
RMR em passageiros equivalentes aumentou, em média, 95.746 passageiros ao més. Por
outro lado, de janeiro de 2012 a dezembro de 2019, a demanda mensal decresceu na ordem
127.014 passageiros ao més. Essa evolucao da demanda esta apresentada em uma série

temporal no Grafico 1.



17

Grafico 1 — Evolugdo da demanda de transporte publico na RMR (jan./2007 a dez./2019).
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Fonte: SPSS (2022).

Com relagdo a oferta, representada pela quilometragem produzida pelo sistema,
pode-se observar que, de 2007 a 2011, a producdo mensal cresceu, em média, de 19.000.000
km para 21.500.000 km, acompanhando o aumento da demanda, que aconteceu até o final de
2011. A partir de 2012, o sistema de transporte publico da RMR foi paulatinamente reduzindo

sua oferta na ordem 60.000 km mensais, acomodando-se a redu¢do da demanda (ver Grafico

2).
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Grafico 2 — Evolugdo da oferta de transporte piblico na RMR em km de produgdo mensal.
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Fonte: SPSS (2022).

Mesmo com a tentativa de acomodacao da oferta a demanda, o sistema tende para um
desequilibrio financeiro pela reducao de sua produtividade, ou seja, a demanda tem caido
mais que a oferta. Assim, a produtividade do sistema, medida pelo Indice de Passageiros
Pagantes por Quildmetro (IPK) — que significa o total de passageiros dividido pelo total de
quilémetros que eles percorrem — esta em queda. O IPK do sistema apresenta uma redugao
quando cai de 1,8 em média entre 2007 e 2015, para 1,6 em média entre 2016 ¢ 2019 (ver
Grafico 3). Essa reducdo de IPK pode apontar o desequilibrio financeiro do sistema. Entdo,
descobrir as causas dessas flutuagdes de demanda, de oferta e de produtividade representa o
objetivo deste trabalho.

Como ¢ possivel perceber, a demanda e a oferta crescem e decrescem no mesmo
periodo: entre o inicio de 2007 e o fim de 2011, e o fim de 2011 e o fim de 2019. Contudo, a
oferta cai em uma intensidade menor que a demanda. Se o IPK estiver muito baixo, isso
significa que existe muito onibus circulando para poucos usuarios, logo a receita ndo sustenta
os custos. Uma maneira de ajustar essa insustentabilidade financeira sera reduzir a oferta de

onibus, que, consequentemente, diminuira os custos gastos com o transporte.
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Grafico 3 — Evolugdo do Indice de Passageiros por Quilometro (IPK) na RMR (jan./2007 — dez./2019).
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Fonte: SPSS (2022).

Uma outra maneira de verificar a perda da participagdo do transporte publico na matriz
de transportes de passageiros metropolitana ¢ a relacdo apresentada no Grafico 4, entre a
demanda mensal por transporte publico e a populagdo metropolitana. Observa-se que, de 2007
ao final de 2011, a relag@o entre essas variaveis era crescente, passando de cerca 8,5 para 10,7
passageiros mensais de transporte publico por habitante, e dai reduzindo-se a 6,0 passageiros
transportados mensalmente por habitante. Essa redu¢ao pode ser explicada pela competicao
com os transportes individuais, como automdveis, motocicletas e veiculos por aplicativos, ou
pela reducdo generalizada da demanda por mobilidade devida a fatores econdmicos, tais como

recessdo, desemprego e perda de renda.
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Grafico 4 — Relagdo passageiro equivalente transportado x habitante na RMR.
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Fonte: SPSS (2022).

Quanto ao Indice de Quebra, uma variavel proxy da qualidade do servigo, ndo parece
revelar uma relacao direta com a demanda ou com a oferta. Este variou de forma crescente de
inicio do periodo de andlise até meados de 2014 (1,5 a 6), atravessando periodos de demanda
crescente e declinante. Do pico em 2014, iniciou-se um processo de reducdo, estabilizando

nos ultimos trés anos em torno do valor 2,5.
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Grafico 5 — Evolucdo do Indice de Quebra.
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Fonte: SPSS (2022).

No entanto, ha um fator que deve ser investigado na perda de demanda crescente,
principalmente nos ultimos cinco anos. Esse fator refere-se a influéncia do aumento dos
passageiros integrados no sistema de transportes (SEI) em relacdo ao total de passageiros
equivalentes. O Grafico 6 mostra uma tendéncia crescente, que, se considerada linear no
periodo de andlise, demonstra que a cada ano em média aumentou em 2,87% (12 x 0,00239) a
participagdo do SEI dentro do sistema de transportes publicos (STPP) da RMR. Essa variavel
pode indicar que, com o aumento das integragdes, ¢ reduzido relativamente o nimero de
passageiros pagantes, mas nao necessariamente o numero de passageiros transportados pelo

sistema.
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Grafico 6 — Evolugdo da participagdo percentual do SEI em relacdo a demanda no tempo.
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Fonte: SPSS (2022).

Quando analisada a evolu¢ao da idade média da frota, também considerada uma
varidvel que expressa a qualidade do servico, inicialmente percebe-se que, na fase de
crescimento da demanda (jan./2007 a dez./2011), ela reduzia de forma consistente (de 4,7 a
3,5 anos). No entanto, a partir do periodo consistente de redu¢do da demanda de passageiros,
a idade da frota comegou a aumentar, pelo menos at¢ meados de 2016, quando atingiu cerca
de cinco anos. Nesses periodos iniciais de aumento e perda de demanda, economicamente,
parece fazer sentido, tanto de redug¢do quanto de aumento da idade da frota, como reflexo das
variacoes nas receitas do sistema. Desse periodo em diante, apesar da continuacao da redugao
da demanda, o sistema voltou a renovar a frota reduzindo, até 2019, a idade média para o
valor médio do periodo analisado de 4,25 anos. A renovagdo da frota explica-se pela elevada
idade da frota, que também gera aumento de custos operacionais. O Grafico 7 apresenta essa

evolucdo. Entdo, pode-se afirmar que, quando a frota envelhece, os custos sobem.
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Grafico 7 — Evolugdo da idade da frota.
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Fonte: SPSS (2022).

Quando analisado o Indice de Cumprimento de Viagens, apresentado no Grafico 8,
percebe-se uma redu¢do ndo tdo expressiva, mas persistente, de cerca de 0,36 pontos
percentuais por ano, independentemente da variacdo de demanda, oferta ou IPK. Talvez esse
fato demonstre a gradativa deterioracdo do transito na cidade, pelo uso mais intenso de modos
individuais de transporte, que reduz velocidade média operacional e compromete a realizagao

das viagens programadas.
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Grafico 8 — Evolugdo do Indice de Cumprimento de Viagens.
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Fonte: SPSS (2022).

O numero de reclamagdes registradas no Grande Recife Consércio de Transportes,
orgdo gestor do sistema, apresenta tendéncia de crescimento quando analisado o periodo
como um todo, independentemente da evolugdo da demanda. Essa relacdo inversa com o
fndice de Cumprimento de Viagens pode explicar parte do aumento das reclamagdes dos
usuarios. A taxa de crescimento média das reclamagdes ¢ da ordem de 56 novas reclamacgdes
por ano, conforme modelo linear apresentado no Grafico 9, a seguir, com coeficiente de

determinagdo R* de 0,439.
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Grafico 9 — Evolug@o das reclamagdes registradas pelos usuarios.

R? Linear = 0,439
1800

N I
1600 o o
00 o
d
o
1400 o hé&bd e o
00 (o L o 9 a L]
o o o st}
o 2 ° =~
o 1200 o 5/
o o ol ® | TP o o
) 2 g—~7 ol ©|9g
£ o ] | & g 0
]
S 1000 °, o o o C 0]
@ o
q y=5TEE2+4 67* sl d
o 0 P o

800 ° ’&V/’ %025)6’
e P2 ° ’
Co
8]
I
o
b

a
@
N 2]
600 /O/g: &

400

Janfzﬁu?'m 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 ﬂ'ﬂl;fﬁlg

Fonte: SPSS (2022).

Analisando-se a evolugdo da tarifa média praticada na RMR, ha periodos de corre¢ao
anual repondo a inflagdo do periodo anterior alternados com anos de congelamento de tarifa.
A tarifa inicial em janeiro de 2007 de R$ 1,75 (base de comparagdo) corrigida pelo INPC foi
atualizada nos anos seguintes: 2008 e 2009; em 2010, a tarifa ficou congelada ao nivel de
2009, e perdeu cerca de 10% do seu valor até chegar a valores equivalentes a R$ 1,60 no final
de 2010; em 2011 e 2012, a tarifa foi recomposta para cerca de R$ 1,70, com perda média de
3% em relagdao a 2007; em 2013 e 2014, a tarifa permaneceu congelada no mesmo nivel de
2011, provavelmente devido aos protestos contra o aumento da tarifa dos transportes publicos
em todo o Brasil em 2013, chegando ao final de 2014 a uma tarifa corrigida de RS 1,42 (cerca
de 20% de perda acumulada); em 2015 e em 2016, as tarifas foram parcialmente recompostas
para R$ 1,60, mesmo assim acumulando perdas de cerca de 10% em relagdo a 2007; em 2017,
houve uma recomposi¢do praticamente aos valores de 2007 (R$ 1,74), mas com valores
praticamente congelados nos anos de 2018 e 2019, que levam a tarifa, ao final do periodo
analisado, a R$ 1,65, que equivale a 95% da tarifa inicial de referéncia.

Esse problema de redugdo tarifaria associado a perda de demanda e redugdo do IPK
conduz a um desequilibrio financeiro do sistema, que pode ser a causa da perda de qualidade

e, por sua vez, retroalimentar uma perda de demanda continuada. Dessa questdo, percebe-se a
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necessidade de subsidio a tarifa para manter sua modicidade, sem gerar uma perda de receita

ao sistema que conduza a sua deterioragao.

Grafico 10 — Evolugéo da tarifa média corrigida pelo INPC.
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Fonte: SPSS (2022).

ApoOs a analise descritiva das varidveis operacionais, passa-se a analise descritiva e
grafica das variaveis socioecondmicas, que caracterizam o ambiente que influencia a demanda
por transporte, tais como dados econdmicos agregados: renda média da populagdo, PIB per
capita, taxa de desemprego, nimero de empregos e empresas, dados da oferta de produtos
substitutos, como automdveis e motos, € complementares, como combustiveis. A Tabela 2

apresenta o resumo estatistico das distribuigdes dessas variaveis.



27

5.1.2 Analise descritiva a partir de variaveis socioeconémicas influentes na demanda

Tabela 2: Resumo descritivo das varidveis socioecondmicas influentes na demanda.

Renda Desemprego PIB per Gasolina
I\?S%I)a (%) Empresas | Empregos capita (R$) Auto Moto (R$)
Media 1.208,88 11,03 96.005 | 1.017.760 13.061 | 660.929| 234.015 2,05
Desvio padrao 101,57 4,70 6.348 | 119.840 1.668| 101.771| 76.131 0,19
25%
° 1.128,37 6,80 90.316 | 941.553 11.987 | 563.290 | 162.963 1,92
50% 1.251,95 9,70 97.981 | 1.028.368 13.154 | 689.789| 254.194 2,00
75% 1.298,53 15,73| 101.334 | 1.115.023 14.322 | 746.592| 300.491 2,15

Fonte: SPSS (2022).

O Grafico 11 apresenta a evolucdo do salario médio da RMR corrigido pelo INPC,

com base em janeiro de 2007. No periodo inicial da andlise até inicio de 2012, a renda média

cresceu em torno de 25%, com aumento da demanda da ordem de 30%, mostrando a relacao

elastica renda-demanda. No periodo de 2012 a 2015, a renda cresceu a taxa acumulada menor

(5%) e a demanda aponta uma perda acumulada da ordem 25%, denotando, assim, uma

elasticidade-renda negativa, propria dos bens considerados inferiores (como o transporte

publico). Ja de 2016 a 2019, a renda média fica estagnada com a demanda de transporte

publico ainda reduzindo, caracterizando uma situacao de demanda indiferente a renda.
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Grafico 11 — Evolugao da renda média do trabalho assalariado corrigida pelo INPC.
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Fonte: SPSS (2022).

Com relagdo a taxa de desemprego, observa-se que, no periodo de janeiro de 2007 a
dezembro de 2011, caiu de 12% para 5%, enquanto a renda média do trabalho assalariado
cresceu 25%, e a demanda de transporte cresceu cerca de 30%. Nesse cenario, com mais
trabalhadores ¢ maior renda, tudo funciona bem para a economia e, assim, o sistema de
transporte ndo sofre maiores riscos de desequilibrio, apesar da ligeira perda do valor real da
tarifa entre 2 € 2,5%..

Nos anos de 2012 a 2015, o Indice de Desemprego fica estacionado em cerca de 6%, o
crescimento da renda desacelera e a demanda de transporte cai quase 30%. A partir de 2016,
comeca a fase mais critica do desemprego, que atinge o maximo de 20% em meados de 2017
(ver Grafico 12). Entre 2018 e 2019, houve uma rapida reducdo na taxa de desemprego,
embora persistindo em patamares altos (entre 15 ¢ 19%), mas ainda com queda de demanda
um pouco mais aliviada. Dessa forma, poderia haver um comeco de reversao do processo,
contudo, foi exatamente nesse periodo que a pandemia da covid-19 iniciou-se, a qual, pela sua
gravidade e complexidade, merece uma andlise a parte, por isso ndo serd analisada nesta

pesquisa.
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Grafico 12 — Evolugao da Taxa de Desemprego.

22,000

20,000

18,000

16,000

14,000

prego

12,000

10,000

Taxa_desem

8,000

5,000

4,000

2,000

000 T

JanjZo07™ * ¥ Bez/ib117* ¥ % 108 lif201F 'tlez/H19
Més

Fonte: SPSS (2022).

O Grafico 13 apresenta a evolugdo do estoque de empregos formais, observando-se um
crescimento consistente do inicio do periodo de analise em 2007 até 2014, que corresponde de
forma inversa a reducdo da taxa de desemprego, como mostra o Grafico 12. Em termos de
demanda de transportes, esse periodo alterna uma fase inicial de crescimento até final de 2011
e outra de decrescimento.

De 2015 a 2017, o estoque de empregos decresce e a demanda por transportes continua
diminuindo. Entre 2017 e 2018, o estoque de empregos se estabiliza, mas a demanda continua
declinando, embora a taxas menos expressivas. Esse fato demonstra que apenas o nivel de
emprego pode ndo explicar de forma significativa a demanda por transporte publico, embora

essa verificagdo ainda seja feita nos modelos de regressdo a serem desenvolvidos adiante.
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Grafico 13 — Evolugao do estoque de empregos formais.
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Fonte: SPSS (2022).

De acordo com o Grafico 14, percebe-se que a frota de automoveis, considerada como
uma alternativa ao transporte publico, pelo menos para os que dispdem de renda para tal,
cresce de forma continua, embora alterne periodos de maior ou menor intensidade. No
periodo de 2010 a 2014, a frota cresceu a uma taxa mais elevada, enquanto que, a partir de
2015 a 2017, as taxas se desaceleraram, com leve recuperacao em 2018 e 2019.

Como no periodo completo analisado houve situagdes de crescimento e decrescimento
da demanda por transporte publico, percebe-se que ndo se pode afirmar a priori a influéncia
da posse do automovel. A seguir, nas analises inferenciais, serdo incluidas estratégias para
testar a divisao em etapas de comportamento mais uniforme da demanda para verificar se ha

uma influéncia do automovel como modo substituto do transporte publico.
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Grafico 14 — Evolug@o da frota de automdveis de passeio.
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Fonte: SPSS (2022).

O comportamento da evolu¢do do estoque de motocicletas segue basicamente a
configura¢do apresentada pelo estoque de automoéveis, conforme apresentado conjuntamente
no Grafico 15. Como as curvas sao aproximadamente paralelas, ou seja, a diferenca absoluta
se mantém em torno de 400.000 unidades a mais de automodveis em relagao as motocicletas.
No entanto, a relagdo percentual entre os dois fatores ¢ reduzida. Em 2007, a relag¢do entre o
estoque de motocicletas e de automoéveis, que era de cerca de 20%, dobra para 40% no final
de 2019. Esse tipo de veiculo — a bicicleta —, pelo seu menor preco de aquisi¢do e de
operagdo, pode ser considerado um competidor mais efetivo do transporte publico do que o

automovel particular.
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Grafico 15 — Evolugéo da frota de motocicletas (2007-2019).
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Fonte: SPSS (2022).

A gasolina, como insumo do transporte individual e pela elasticidade cruzada com os
custos do transporte publico, pode representar um estimulo ou um afastamento do transporte
publico. A configuragdo da curva do Grafico 16 mostra que pelo menos do inicio de 2007 até
o final de 2014, a gasolina baixou de preco em termos de valores deflacionados pelo INPC.
Em 2015, houve alguma tentativa de recomposi¢ao dos precos, mas, mesmo assim, os valores
ainda ficaram em torno de 25% defasados em relagdo a 2007. Em 2017, houve nova redugao
de precos relativos chegando a valores 35% dos precos em 2007. Nos anos 2018 e 2019, os

precos voltaram a crescer, mas ainda com muita flutuagao.
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Grafico 16 — Evolugdo do prego da gasolina corrigido pelo INPC (2007-2019).
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Fonte: SPSS (2022).

ApoOs essas andlises iniciais da evolucao ao longo do tempo das variaveis demanda
mensal, producdo mensal, IPK e percentual do SEI, passa-se a uma analise de inferéncia por
testes estatisticos para verificar a sensibilidade de algumas varidveis quando comparadas em
categorias ou blocos.

Inicialmente, cabe verificar a normalidade dos dados que serdo testados como variavel
dependente, sejam elas demanda, oferta (produgdo) e IPK. Foram entdo aplicados a essas
varidveis os testes paramétricos de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk.

Como visto nos testes apresentados na Tabela 3, o p-valor é sempre menor do que a
significancia do teste (a. = 0,05), assim ndo se pode deixar de rejeitar a hipdtese nula de que os
dados provém de distribuigdes normais. Assim, a partir deste ponto, ao se fazer testes de
hipoteses comparando distribuigdes com essas varidveis devem ser utilizados testes nado

paramétricos para amostras independentes.

Tabela 3: Teste de normalidade para demanda, producéo, IPK, % do SEI ¢ linhas.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estatistica gl Sig. Estatistica Gl Sig.
Demanda_mensal_1 077 156 ,025 ,964 156 ,000
Producao_1 ,079 156 ,020 ,972 156 ,003
IPK_1 ,087 156 ,005 ,982 156 ,035
SEIl_per_1 ,149 156 ,000 ,886 156 ,000
Linhas ,166 156 ,000 ,924 156 ,000
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a. Correlagéo de Significancia de Lilliefors

Entdo se passou a testar as distribui¢des de variaveis relevantes a andlise,
comparando-as nos momentos entre o inicio da analise, quando as demandas estavam em
crescimento, ¢ no periodo a partir de 2012, quando a demanda comegou a diminuir.
Objetiva-se com esses testes observar quais fatores isoladamente podem ter influenciado de
forma significativa nos resultados.

Inicialmente, foram testadas as variaveis operacionais como demanda, producao
(oferta), percentual do SEI, nimero de linhas, idade da frota e tarifa entre outras. A Tabela 4
apresenta os resultados do teste ndo paramétrico de Mann-Whitney para duas amostras
independentes. O p-valor calculado inferior a significancia do teste (a = 5%), para todas as
variaveis aponta para a rejeicdo da hipdtese nula de igualdade das distribuigdes, indicando que
os resultados sao significativamente diferentes nos dois momentos. Isso sugere que se deve
tentar nos modelos de regressdo, além de utilizar todo o periodo (2007 a 2019), dividir as

analises em dois momentos por apresentarem tendéncias significativamente diferentes.

Tabela 4: Estatisticas de teste de Mann-Whitney.

Demanda | Produgdo | SEI_per IPK Linhas | Cumpr_viag. | Idade_frot Tarifa Reclam.
U de
Mann-Whitney 1161,000 1144,000 | 533,000 | 1448,500| 440,000 92,000 | 1817,500| 1194,000 | 168,000
Wilcoxon W 5817,000 | 5800,000 | 2363,000 | 6104,500 | 2270,000 4748,000 | 3647,500 | 5850,000 | 1998,000
z -6,262 -6,324 -8,550 -5,215 -8,894 -10,157 -3,871 -6,142 -9,879
Significancia
Assint. ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
(Bilateral)
Sig exata
(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Sig exata
(unilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Probabilidade
de ponto ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

a. Variavel de Agrupamento: Periodo 2007 a 2011.

O Grafico 17 apresenta um conjunto de graficos em Box-plot (A a H) comparando as
distribuicdes dos dados, seus valores extremos e intervalos interquartis nos dois momentos
desta andlise. Em primeiro plano, confirma-se o resultado dos testes de Mann-Whitney das
diferengas nas distribui¢des, ou seja, 0 comportamento das variaveis muda sensivelmente.

Constata-se uma perda na qualidade do transporte ao usuario quando se observa o
aumento na quantidade de reclamagdes por diversos motivos: aumento da idade da frota e

consequente elevagdo no indice de quebra com a redugdo da taxa de cumprimento de viagens.
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Com relagdo aos indicadores de oferta e procura, observa-se reducdo na demanda mensal
acompanhada de reducdo na producdo de viagens em quildometros percorridos. A redugao
observada no IPK indica que a redugdo na demanda foi proporcionalmente mais elevada do
que a reducdo da oferta. Outro fator que sensivelmente foi alterado na comparagdo entre os
periodos foi o aumento da participacdo dos passageiros integrados (SEI) em relagdo aos

passageiros equivalentes.

Grafico 17 (A a H) — Comparag@o das variaveis operacionais em relagao aos distintos periodos.
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Fonte: SPSS (2022).

Ap0s testar por comparacdo das distribuicdes das varidveis operacionais em relagdo
aos periodos de crescimento e de redugdo da demanda, passou-se a testar essas mesmas
variaveis com relacdo a varidvel categorica ordinal “disponibilidade de aplicativos de
transporte”. Busca-se verificar a influéncia da disponibilidade dessas alternativas de
transporte sobre a demanda. Entdo, passou-se a testar as distribui¢des de variaveis relevantes a
analise, comparando-as em quatro situacdes: 1) Aplicativos ainda nao disponiveis (categoria
0); 11) disponibilidade apenas do Uber (categoria 1); ii1) disponibilidade dos aplicativos Uber e
99 (categoria 2); e iv) disponibilidade conjunta dos aplicativos Uber, 99 e inDriver (categoria

3). Objetiva-se, com esses testes, observar quais varidveis operacionais podem ter sido
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significativamente afetadas pela disponibilizagdo de servigos concorrentes representados
pelos aplicativos.

Inicialmente, foram testadas as variaveis operacionais como demanda, producao
(oferta), percentual do SEI, numero de linhas, idade da frota e tarifa, entre outras. A Tabela 5
apresenta os resultados do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para mais de duas
variaveis categoricas. O p-valor calculado inferior a significancia do teste de 5%, para todas
as variaveis, exceto o indice de quebra, aponta para a rejeicdo da hipotese nula de igualdade
das distribui¢des, indicando que os resultados sdo significativamente diferentes nas quatro
situacdes. Quanto ao varidvel indice de quebra, aceita-se a hipdtese nula da sua indiferenca
significativa na distribuigdo para todas as condigdes da variavel categérica relativa a

disponibilidade de aplicativos de transporte.

Tabela 5: Estatisticas de teste de Kruskal-Wallis.

e e e el e e
Qui-quadrado 83,698 79,768 | 70,802 | 88,724 38,707 67,292 2,402
Gl 3 3 3 3 3 3 3
Significancia Assint. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,493
a. Teste Kruskal Wallis
b. Variavel de Agrupamento: Aplicativos

Fonte: SPSS (2022).

O Grafico 18 apresenta um conjunto de graficos em Box-plot comparando as
distribuicdes, seus valores extremos e intervalos interquartis nas quatro categorias desta
analise. Em primeiro plano confirmam-se os resultados dos testes de Kruskal-Wallis das
diferengas nas distribui¢des, ou seja, o comportamento das varidveis muda sensivelmente a
partir da disponibilidade de aplicagdes. Constata-se nessas comparagdes uma perda na
qualidade do transporte ao usudrio quando se observa aumento na quantidade de reclamagdes
por diversos motivos, bem como, aumento da idade da frota e consequente elevacao no indice
de quebra com a reducdo da taxa de cumprimento de viagens. Com relag¢do aos indicadores de
oferta e procura, observa-se reducdo na demanda mensal acompanhada de redugdo na
producao de viagens em quilometros percorridos principalmente no estagio O para o 1, com a
entrada da Uber no mercado. Pelo Grafico 18 A e B, a contribui¢do da inDriver na perda de
demanda e na reducdo da oferta foi apenas marginal. A reducdo observada no IPK indica que
a reducdo na demanda foi proporcionalmente mais elevada do que a redugdo da oferta. Outro
fator que sensivelmente se alterou na comparacao entre os periodos foi o aumento da

participagdo dos passageiros integrados (SEI) em relagdo aos passageiros equivalentes,
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demonstrando que pode ter contribuido significativamente para a redu¢do da demanda em
passageiros equivalentes (pagantes). Como excecdo, como j& demonstrado no teste de
hipodteses, cita-se o indice de quebra. Graficamente, as distribuigdes dos dados dessa variavel
entre as quatro categorias em relagdo aos aplicativos sdo praticamente as mesmas (Grafico

18-D).

Grafico 18 (A a H) — Comparagdo das varidveis operacionais em relagdo a competicdo com aplicativos.
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A seguir, ¢ realizada uma sintese das principais conclusdes da analise univariada e de
inferéncia estatistica por testes de hipoteses, que devem ser levadas em conta na montagem

dos modelos de regressao.

As variaveis dependentes ndo apresentam distribuicdo normal no periodo analisado.

A evolugdo da oferta e da demanda ao longo do tempo de analise apresenta um periodo
inicial (jan./2007 a dez./2011) com crescimento continuo seguido de um periodo de
reducdo consistente (jan./2012 a dez./2019).

Ha uma reducdo de uso per capita do transporte publico a partir de dezembro de 2011.

Essa reducdo pode ser explicada pela competicdo com os transportes individuais, como
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automodveis, motocicletas e veiculos por aplicativos, ou pela reducao generalizada da
demanda por mobilidade devida a fatores econdmicos, sejam eles: recessdo,
desemprego e perda de renda.

No periodo analisado, a participagdo dos passageiros integrados em relacdo ao total de
passageiros equivalentes cresceu continuamente. Essa variavel pode indicar que, com o
aumento das integracoes, ¢ reduzido relativamente o nimero de passageiros pagantes,
mas nao necessariamente o namero de passageiros transportados pelo sistema.

A redugido do Indice de Cumprimento de Viagens ao longo de todo o periodo, apesar de
ndo muito expressiva, pode ser causada pela gradativa deterioracao do transito pelo uso
mais intenso de modos individuais, que reduz a velocidade operacional e compromete a
realizagdo do quadro de viagens programadas.

A gradativa perda do valor real da tarifa ao longo de praticamente todo o periodo
analisado compromete a sustentabilidade financeira do sistema. Com isso, percebe-se a
necessidade de subsidio a tarifa para manter sua modicidade sem gerar uma perda de
receita ao sistema, que conduz a sua deterioracdo com prejuizo final aos usuarios.

O crescimento da renda média e do nivel de emprego coincidem com o periodo de
elevagdo da demanda, sendo o contrario verdadeiro para os periodos de perda de
demanda. Ha clara relagdo da demanda por mobilidade em transporte publico com a
dindmica da economia.

No periodo analisado (2007 a 2019), a relagdo entre o estoque de motocicletas e de
automoéveis dobrou de 20% para 40%. Pelo menor preco de aquisi¢do e de operagdo da
motocicleta, esses nimeros mostram que estes representam um competidor efetivo do
transporte publico.

A redugdo do preco relativo da gasolina ao longo de grande parte do periodo de andlise
(jan./2007 a dez./2014) representa um incentivo indireto ao uso do transporte individual
em detrimento do transporte publico.

A andlise univariada grafica da varidvel emprego (e desemprego) comparada com a
variavel demanda sugere uma relagdo inversa, ou seja, os periodos de reducao do
desemprego coincidem com os periodos de aumento da demanda e vice-versa.

Todas as varidveis operacionais, quando divididas em dois periodos (de crescimento e
de redugdo continua da demanda), apresentam distribui¢cdes diferentes, sugerindo a

validade da tentativa da analise de regressdao em dois grupos de dados.
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12.  Na fase de encolhimento da demanda, houve também uma redu¢do no IPK, indicando
que a redugdo da oferta foi proporcionalmente menor do que a perda equivalente da
demanda e sugerindo perda de produtividade e sustentabilidade financeira dos servigos.

13. A andlise da oferta e da demanda de transporte publico em face da disponibilidade dos
aplicativos, observada por variavel ordinal, sugere uma relagcdo inversa que precisa ser

investigada nos modelos de regressao.

5.2 Analise de regressao

Pelos testes de hipdteses e analises graficas, observou-se que héa dois periodos distintos
que devem ser analisados. O primeiro diz respeito a demanda que cresce (jan./2007 a
dez./2011) e o segundo, a demanda que decresce sistematicamente (jan./2012 a dez./2019).
No entanto, a analise ¢ iniciada considerando o periodo completo, ou seja, analisando todo o
conjunto de dados.

A variavel dependente, neste estudo, ¢ a demanda mensal de passageiros de transporte
publico da RMR. A seguir, na Tabela 6, ¢ apresentada sua estatistica descritiva, destacando

média, amplitude e desvio padrao.

Tabela 6: Resumo descritivo da variavel dependente (Demanda mensal).

N Amplitude Minimo Maximo Média Desvio padrio

Demanda_mensal 156 17.390.439 22.608.659 39.999.098 31.548.819 4.662.107

Fonte: SPSS (2022).

Para buscar explicar as razdes dessas flutuacdes de demanda, um conjunto de varidveis
independentes foi estudado. Primeiro, buscou-se representar as varidveis microeconomicas
tedricas na explicagdo da demanda, tais como tarifas, custos de combustiveis, renda da
populacdo, oferta de produtos substitutos e dados macroecondmicos como PIB per capita.

Além desses, foram levantados elementos que representem a qualidade do servigo,
como idade da frota, indice de quebras, reclamag¢des documentadas, cumprimento de viagens,
entre outras. A analise descritiva desse conjunto, denominado de conjunto de varidveis, esta

apresentada na Tabela 7 abaixo.
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Tabela 7: Resumo descritivo das variaveis independentes.

Variavel Tipo Fonte
Demanda mensal Discreta Grande Recife
Indice quebra Continua Grande Recife
Idade frota Continua Grande Recife
Percent_SEI Razao Grande Recife
IPK Continua Grande Recife
Cumprim_viagens Continua Grande Recife
Reclam_todas Discreta Grande Recife
Reclam_itinerario Discreta Grande Recife
Reclam_seguranca Discreta Grande Recife
Reclam_urbanidade Discreta Grande Recife
Reclam_horario Discreta Grande Recife
Reclam_queima Discreta Grande Recife
Tarifa média Continua Grande Recife
Produgéo Discreta Grande Recife
CTransp_Renda Continua Grande Recife / IBGE
Renda média Continua IBGE
Taxa desemprego Continua IBGE
Gasolina Continua CNP
Frota auto Discreta Detran-PE
Carrros_novos Discreta Detran-PE
Frota moto Discreta Detran-PE
Motos novas Discreta Detran-PE

0 = sem aplicativos; 1=
Aplicativos Ordinal Uber; 2= Uber + 99;

3=Uber+99-+inDriver

Empresas Discreta Ministério do Trabalho
Empresas_novas Discreta Ministério do Trabalho
Empregos Discreta Ministério do Trabalho
Empregos_novos Discreta Ministério do Trabalho
PIB Discreta IBGE
PIB_per capita Continua IBGE
Més Discreta 1al56
Periodo Nominal = 2907~ 27? 01 1196 1=2009 -

Fonte: SPSS (2022).

A série de graficos em Scatter Plot demonstra a associagdo entre a varidvel dependente
demanda mensal e vérias variaveis independentes a serem testadas em modelos de regressao
de passageiros do SEI e taxa de desemprego, eles apresentam correlagdo negativa e de
intensidade regular com a demanda de passageiros. Vé-se, através desse conjunto de graficos,
que as variaveis tarifa média, renda média e PIB per capita, por exemplo, ndo apresentam

correlacdo linear com a demanda no periodo completo analisado.



Grafico 19 — Plotagens das variaveis independentes em relagdo a demanda mensal.
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Fonte: SPSS (2022).

Para tentar entender a influéncia dos fatores que produziram, inicialmente, um

crescimento de demanda (entre 2007 e 2012) e depois um periodo mais longo de declinio na

demanda do transporte publico na RMR, montou-se o modelo de regressao linear multiplo

seguinte (Tabela 8), denominado Modelo 1 apenas com varidveis lineares (lin x lin):

Tabela 8: Modelo 1 de regressao linear multipla (lin x lin).

Estatisticas de mudanga
Erro .
R? . Durbin-Wa
R? . padrdo da Sig.
ajustado estimativa Mud?{?a de Mudanca F gll gl2 | Mudanga tson
F
0,836 0,830 1919736 0,006 5513 1 150 0,020 1,776
Fonte: SPSS (2022).
Tabela 9: Coeficientes da regressdo do Modelo 1.
Coef. Estatisticas de
Coeficientes ndo padronizados Padron. T Sig colinearidade
B Erro Padrao Beta Tolerancia VIF
(Constante) 64.560.473,65 |  8.423.896,56 7,664 0,000
fndice_quebra -1.459.451,97 269.685,87 0,269 5,412 0,000 0,441 2,266
Idade_frota -2.959.102,94 569.646,63 0,244 -5,195 0,000 0,494 2,024
Percent_SEI -32.071.285,30 2561375,46 -0,834 12,521 0,000 0,247 4,055
Tarifa média -16.440.807,30 | 2.615.753,051 0,320 6,285 0,000 0,421 2,373
Empresas 121,259 51,516 0,165 2,354 0,020 0,222 4,498

A equacao resultado do Modelo 1 ¢ a seguinte:

Fonte: SPSS (2022).
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Demanda mensal = 64.560.473 — 1.459.451 . indice de quebra — 2.959.102 . Idade da frota —
32.071.285 . Percentagem do SEI — 16.440.897 . Tarifa média + 121,259. Empresas ( Equacgdo 1)

Neste modelo, com coeficiente de determinagdo (R?) de 0,836, apenas cinco variaveis
resultaram significativas e nelas todos os coeficientes apresentam nivel de significancia (o)
inferiores a 5%. Os sinais negativos dos coeficientes, exceto do numero de empresas, estdo
coerentes com a teoria microecondmica. Por exemplo, o indice de quebra e a idade da frota
maiores sugerem perda de qualidade do servi¢o e prejudicam a demanda. A varidvel tarifa
média (corrigida pela inflagdo) também estd compativel com a teoria microecondmica, na
qual se espera reducdo de demanda com a elevacdo dos pregos. O sinal negativo da
porcentagem dos passageiros integrados em relagdo ao total também esta coerente, pois o
aumento de passageiros integrados reduz o total de passageiros equivalentes, ja que algumas
viagens ndo geram dupla tarifacdo. O niimero de empresas registradas com proxy da dinamica
econdmica com sinal positivo indica que afeta positivamente na demanda de transportes.

Para verificar os pressupostos do modelo de normalidade dos residuos,
homocedasticidade, nao multicolinearidade e ndo autocorrelagao dos residuos foram feitas as
seguintes verificagoes: 1) O teste de Durbin-Watson com valor D = 1,776 ¢ (4 — D) =2,224 >
DU = 1,802 para cinco varidveis mais a constante e 156 dados revela que ndo ha
autocorrelacdo entre os residuos. Os valores VIF inferiores a dez revelam que no modelo nio
ha multicolinearidade significativa entre as varidveis independentes. A comprovagdo da
normalidade dos residuos da regressdo pode ser interpretada no histograma e no Grafico P-P

Normal da regressao dos residuos padronizados (Grafico 20).

Grafico 20 — Histograma e regressao dos residuos acumulados.
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Observando-se o Grafico 5 dos residuos padronizados, percebe-se que se distribuem

aleatoriamente, sem padrdes 6bvios € nenhum valor incomum (entre os limites de trés desvios

padrao). Assim, comprova-se a homocedasticidade da distribui¢ao dos residuos.

Regressao Valor predito padronizade

-2

Grafico 21 — Residuos padronizados x valor predito padronizado.

Grafico de dispersao

Variavel Dependente: Demanda_mensal

Regressdo Residuos padronizados

Fonte: SPSS (2022).

O coeficiente B padronizado da variavel percentual de usuarios do SEI revela que esta

¢ muito dominante em relagdo as demais, ja que se trata de um percentual da demanda total.

Assim, passa-se agora a desenvolver o Modelo 1 sem essa variavel, que, na realidade,

demonstra a perda de passageiros pagantes, a qual induz a perda de receita, mas nao

necessariamente a perda de usudrios.

Tabela 10: Modelo 1A de regressao linear multipla (lin x lin).

Estatisticas de mudanga
Erro .
2 . -
R2 ' R . padrio da Mudanca de Sig. Durbin-Wa
ajustado | o i otiva ) Mudanga F | gl gl2 | Mudanga tson
F
0,763 0,757| 2.298.916 0,013 8,201 1| 151 0,005 1,203

Fonte: SPSS (2022).



Tabela 11: Coeficientes da regressdo do Modelo 1A.

Coef. Estatisticas de
Coeficientes ndo padronizados Padron. T Sig. colinearidade
B Erro padrao Beta Tolerancia VIF
(Constante) 15.823.647,19 22.712.280 0,697 0,487
Renda media -28.403,31 4.204,02 0,619 -6,756 0,000 0,187 5,348
Idade_frota -5.096.252,42 660.484,56 0,421 7,716 0,000 0,527 1,898
PIB per capita 1.304,35, 214,21 0,417 6,089 0,000 0,267 3,746
Cump.. Viagens 558.987,43 195.193,00 0,194 2,864 0,005 0,343 2,915
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Fonte: SPSS (2022).

A equacao resultado do Modelo 1A ¢ a seguinte:

Demanda mensal = 15.823.647 — 28.403 . Renda média —5.096.252 . Idade da frota + 1.304,35 . PIB
per capita +558.987,43 .Cumprimento de viagens

( Equagdo 2)

Este modelo, sem o percentual do SEI, apresenta coeficiente de determinagdo (0,763)
ligeiramente menor do que o modelo 1 (0,836). Nele, apenas quatro variaveis resultaram
significativas e nelas todos os coeficientes apresentam nivel de significincia menor do que
5%. Em resumo, sdo significativas neste modelo como preditoras, duas variaveis vinculadas a
qualidade operacional do servigo (idade da frota e indice de cumprimento de viagens) e duas
variaveis macroecondmicas vinculadas a renda dos trabalhadores e a producdo per capita.

Os sinais negativos dos coeficientes das variaveis Renda Média e Idade da Frota estao
coerentes com a teoria microecondmica. O coeficiente da renda da populagdo empregada com
sinal negativo significa que o transporte publico ¢ considerado um servico inferior, no qual
sua demanda reduz quando a renda cresce. Como variaveis proxy da qualidade, percebida pelo
usudrio, o envelhecimento da frota pode induzir a redu¢ao de demanda, enquanto a redugao
no cumprimento de viagens também pode gerar efeitos negativos sobre a demanda. Por outro
lado, o sinal positivo do coeficiente do PIB per capita, como uma variavel exdgena ao
sistema de transporte, influencia de forma direta a demanda.

Para verificar os pressupostos do modelo de normalidade dos residuos,
homocedasticidade, ndo multicolinearidade e nao autocorrelagao dos residuos, foram feitas as
seguintes verificagdes: 1) O teste de Durbin-Watson com valor D = 1,203 e (4 — D) =2,797 >
DU = 1,788 para quatro variaveis mais a constante e¢ 156 dados revela que ndao ha

autocorrelacao entre os residuos. Os valores VIF inferiores a dez revelam que, no modelo, nao

ha multicolinearidade significativa entre as varidveis independentes. A comprovagdo da
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normalidade dos residuos da regressdo pode ser interpretada no histograma e nos residuos

padronizados (Grafico 21).

Grafico 22 — Histograma e regressao dos residuos acumulados do Modelo 1A.
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Fonte: SPSS (2022).

Com relagdo as andlises de regressdo, foram extraidas as seguintes conclusdes:

No Modelo 1 com todas as variaveis independentes, abrangendo todo o periodo e em
escala linear, foram significativas e com sinais negativos: o indice de quebra e a idade
da frota, que representam a qualidade dos servigos; a tarifa média com variavel
econdmica; e o percentual de passageiros do SEI, em relacdo ao total, como varidvel
operacional. Ja o estoque de empresas registradas apresenta sinal positivo, variando
diretamente com a demanda. Neste modelo, a variavel mais significativa na explicacao
da demanda em passageiros equivalentes foi o percentual de participagdo do SEI na
demanda total.

No Modelo 1A, abrangendo todo o periodo com as varidveis em escala linear, mas
excluindo a variavel relativa ao percentual de passageiros do SEI em relacao ao total,
para testar perda real de demanda, foram significativas as varidveis independentes
socioecondmicas renda média e PIB per capita e variaveis operacionais idade da frota,
e indice de cumprimento de viagens. Neste modelo, a demanda ¢ explicada com mais
intensidade pelas varidveis socioecondmicas do que pelas varidveis operacionais que

representam uma proxy da qualidade do servico.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve o objetivo de encontrar os fatores que influenciam a perda de
demanda por transporte publico em relagdo a Onibus da Regido Metropolitana do Recife
(RMR), entre os anos de 2007 e 2019, que poderiam ser renda da populagdo, tarifa do
transporte, qualidade do servigo, uso do solo, entre outros. O trabalho foi desenvolvido com a
coleta de dados desses anos, com base em modelos econométricos.

A partir da aplicacdo desses modelos, foi possivel perceber que, no Modelo 1, foram
utilizados os parametros indice de quebra, idade da frota, percentual do SEI, tarifa média e
empresas. Enquanto no Modelo 1A, as constantes foram renda média, idade da frota, renda
per capita e cumprimento de viagens. Sendo assim, foram encontrados diversos fatores que
influenciaram essa perda, com resultados expressivos que alertam os cuidados que os que
ofertam os servigos precisam ter.

Este trabalho também foi importante porque ¢ de interesse das empresas publica e
privada entenderem os fatores que ocasionam a diminui¢ao de usudrios de transporte, a fim de
que elas planejem e executem novas solugdes para o restabelecimento de um servigo
universal, social, ambiental e economicamente sustentavel. Considerando o que afirma Lopes,
Martorelli e Costa (2020, p. 40): “mobilidade urbana deve ser entendida como a capacidade
de dar suporte aos deslocamentos de pessoas € bens no espago urbano para a realizagao das
atividades diarias”, foi relevante entender por quais motivos a mobilidade urbana nao estava
sendo efetiva na RMR nos ultimos 20 anos justamente porque os Onibus estavam perdendo
demanda.

Os proximos passos desta pesquisa poderiam ser a investigacdo da influéncia da
pandemia da covid-19 nessas tendéncias de demanda no transporte publico da RMR. No
entanto, ja existem trabalhos que tratam acerca da relacdo entre transporte publico e a
pandemia da covid-19, como o que tem por titulo “Impactos da pandemia de covid-19 na
mobilidade por transporte coletivo na Regido Metropolitana de Goiania”, trabalho de
conclusdo de curso de Beatriz Oliveira Leles de Faria, no ano de 2022. Esse trabalho trata dos
impactos que a pandemia causou nos servicos de transporte, com isso, a autora analisou dados
de demanda de transporte, tendo como resultado mais de 99% na queda da demanda do

transporte publico coletivo, o que € estatisticamente significativo.
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