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RESUMO

O objetivo deste estudo é identificar as questGes mais valorizadas pelos potenciais usu-
arios de bicicleta em viagens a trabalho e avaliar o impacto de medidas de estimulo ao
uso da bicicleta. Para isto, foi realizado um estudo de caso com os funcionarios da Com-
panhia Riograndense de Saneamento (CORSAN), na cidade de Porto Alegre, por meio de
um estudo de Preferéncia Declarada. Modelos logit ordenados foram utilizados para es-
timar a probabilidade de uso da bicicleta em diferentes cenarios. Os resultados mostra-
ram que a implantagdo de vestiarios, bicicletdrios, empréstimo de bicicletas, treina-
mento para funciondarios e a presencga de ciclovias para o acesso a CORSAN, estimulam
a utilizagdo de bicicleta. A disponibilidade de vestidrio mostrou-se a varidvel mais im-
portante. A implantagdo conjunta de vestidrio, bicicletdrio e bicicletas para empréstimo
aumentaria a demanda em 65%. Os procedimentos adotados podem ser facilmente apli-
cados em outros contextos, expandindo pesquisas desta natureza.

ABSTRACT

The objective of this study is to identify the most valued factors for potential bicycle
users in work trips and to evaluate the impact of implementing different measures to
improve the use of bicycle. The employees of Companhia Riograndense de Saneamento
(CORSAN) were used as case study, in the city of Porto Alegre, through a stated prefer-
ence survey. Ordered logit models were used to estimate the probability of using the
bicycle in different scenarios. The results showed that the implementation of locker
rooms, bicycle parking, bike sharing systems, training for employees and the presence
of bike paths for access to CORSAN, encourage bicycle use. The availability of locker
rooms proved to be the most important variable. The joint implementation of locker
rooms, bicycle parking and bike sharing systems would increase demand by 65%. The
adopted procedures could be easily applied in other contexts by expanding research of
this nature.

1. INTRODUCAO

As empresas desempenham um papel importante na mobilidade, uma vez que sdo consideradas
criadoras primarias de deslocamentos diarios (Van Malderen et al,, 2012; 2013). Nos ultimos
anos, algumas empresas tém desenvolvido uma variedade de iniciativas para melhorar a mobi-
lidade de seus funcionarios. A criacdo de programas de incentivo ao uso da bicicleta é um exem-
plo destas inciativas de mobilidade corporativa. Paises europeus, como Alemanha, Bélgica, Di-
namarca, Franca, Holanda e Gra-Bretanha criaram programas de estimulo com diferentes tipos
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de incentivos, alguns econémicos, como isencoes fiscais, pagamentos por quilémetro e suporte
financeiro para a compra de bicicletas (Van Malderen et al., 2013; L’Expertise Francaise, 2016;
Laine e Van Steenberge, 2017). No Brasil, os esforgos direcionados a promover o uso de bicicleta
para os deslocamentos até o trabalho sdo muito recentes. Algumas cidades estdo ampliando sua
malha cicloviaria e promovendo ag¢des de estimulo ao uso desse modo de transporte. Entre-
tanto, os projetos e agdes carecem de estudos prévios que permitam analisar o comportamento
dos funcionarios e o impacto que medidas de estimulo a este modo poderiam ocasionar.

A utilizacdo da bicicleta oferece varios beneficios para o individuo: melhora o condiciona-
mento fisico, aumenta a capacidade cardiorrespiratoria, reduz o risco de desenvolver doencas
cardiovasculares, obesidade e depressao (Hu et al, 2003; Wen e Rissel, 2008; Damant-Sirois e
El-Geneidy, 2015; Wang et al., 2014; Braun et al., 2016). O uso diario da bicicleta para desloca-
mentos a trabalho, por exemplo, apresenta maiores vantagens do que o uso por lazer, somente
nos fins de semana, pois os beneficios observados sao maiores quando existe regularidade (Wen
e Rissel, 2008; Lindstrom, 2008). A utilizacdo desse modo de transporte ajuda os individuos a
serem fisicamente ativos na sua rotina diaria e contribui para substituir viagens atualmente
realizadas por modos motorizados.

Os beneficios do uso de bicicleta ndo se limitam aos usuarios deste modo de transporte e a
sociedade. Estudos mostram que o uso regular deste modo de transportes traz ganhos para as
empresas. Sob a 6tica das empresas, esses beneficios podem ser medidos na melhora da quali-
dade de vida dos seus funcionarios, gerando redugdo de faltas ao trabalho, reducao de rotativi-
dade, aumento na produtividade e melhora do estado de animo (Hendriksen et al., 2010).

Existe uma variedade de estudos na literatura internacional que analisaram o transporte de
bicicleta (por exemplo a revisdo da literatura realizada por Aldred et al, 2017), assim como
algumas referéncias brasileiras (da Silveira e Maia, 2015; Sanches e Segadilha, 2014; Cardoso e
Campos, 2016). No entanto, estas pesquisas analisaram principalmente o comportamento dos
ciclistas, identificando fatores que influenciam na escolha da rota e na frequéncia do uso da
bicicleta. Estas informagdes sdo uteis para determinar politicas e medidas favoraveis aos ciclis-
tas, entretanto ndo tratam dos individuos que nao utilizam regularmente (Twaddle, 2011). Pou-
cos destes trabalhos se referem a viagens exclusivamente a trabalho (Becerra et al., 2013).

O objetivo desse estudo ¢ identificar as questdes mais valorizadas pelos potenciais usuarios
de bicicleta em viagens a trabalho e avaliar o impacto de medidas de estimulo a bicicleta na
demanda. Para isto, foi realizado um estudo de caso com os funcionarios da Companhia Rio-
grandense de Saneamento (CORSAN), na cidade de Porto Alegre, Brasil, por meio de um estudo
de Preferéncia Peclarada. A técnica adotada permite analisar a preferéncia dos usudarios frente
a condicoes inexistentes e quantificar o impacto da implantacdo de medidas. Modelos de esco-
lha discreta foram estimados para determinar a escolha de utilizacao de bicicleta e analisar a
probabilidade de uso em diferentes cenarios (McFadden, 1974; Ortuzar e Willumsen, 2012;
Ben-Akiva e Lerman, 2011).

Os modelos de escolha discreta estimados foram modelos logit ordenados (Train, 2003). Em-
bora muitos estudos utilizem modelos probit/logit multinomial, hierdrquico ou misto para mo-
delar respostas ordenadas, o modelo logit ordenado é mais apropriado nestes casos. Quando a
variavel resposta é discreta, mas seus valores indicam uma ordem, como é o caso do presente
estudo, é adequado utilizar modelos de natureza ordenada, pois a ordem das alternativas de
resposta aporta informacao adicional para a especificagdo do modelo (Greene e Hensher 2009;
Ortazar e Willumsen, 2012; Train, 2003).

TRANSPORTES | ISSN: 2237-1346 43



Rodrigues, F.S.P.; Uriarte, A.M.L.; Cybis, H.B.B. Volume 27 | Ndmero 2 | 2019

2. METODO
2.1. Amostra

A populagao de andlise compreende os 717 funcionarios da Sede da CORSAN, os quais exercem
suas atividades em 3 edificios distintos, localizados no bairro Centro Historico de Porto Alegre.
Detalhes da drea de estudo podem ser encontrados em estudos desenvolvidos na mesma regidao
(Larrafiaga et al, 2014; Larranaga e Cybis, 2014). O tamanho amostral foi determinado por meio
do cdlculo para estimadores de propor¢cdo em amostras aleatdrias simples, determinando um
tamanho minimo de 125 entrevistados. O nivel de confianca adotado foi 95% e 5% o erro ad-
missivel médio. A amostra obtida foi de 127 individuos, representando 17,71% dos funciona-
rios da sede da CORSAN, atendendo o tamanho minimo da amostra.

Entrevistas online foram realizadas em Outubro de 2016, utilizando a ferramenta de questi-
onarios virtuais Survey Gizmo ( Survey Gizmo, 2017). O questionario foi enviado a todos os fun-
ciondrios da sede da CORSAN, resultando em 222 respostas completas. Os dados foram tratados
considerando os seguintes critérios: (i) inclusdo somente de funcionarios que se consideraram
aptos a utilizar bicicleta, ndo declarando limitacgdes fisicas ou de saide que impossibilitem a
utilizacao deste modo (7 respondentes foram excluidos); (ii) inclusao de funcionarios que con-
sideram residir a uma distancia ciclavel do local de trabalho (78 respondentes foram excluidos)
e (iii) exclusao de funcionarios que ja utilizam este modo para se deslocar ao trabalho (10 res-
pondentes). Estes funcionarios nao seriam afetados pelas medidas propostas. O tratamento dos
dados resultou em um total de 127 respondentes a serem considerados na analise.

2.2. Projeto experimental

A técnica de preferéncia declarada utiliza projetos experimentais para construir alternativas
hipotéticas a serem apresentadas aos entrevistados. O projeto experimental foi elaborado com
5 atributos, especificados com 2 niveis cada um. Os niveis adotados indicaram a presenca ou
auséncia da caracteristica considerada. Os atributos foram definidos a partir de uma revisao
bibliografica da literatura internacional e nacional. Os atributos selecionados foram:

I. Vestiario: vestidrios com chuveiro e armario (Dickinson et al., 2003; Hunt e Abraham,

2007; Prefeitura de Porto Alegre, 2008; Cairns et al, 2010; Heinen et al., 2013);

II.  Bicicletario: bicicletario interno e seguro (Hunt e Abraham, 2007; Prefeitura de Porto
Alegre, 2008; Wardman et al, 1997; Maldonado-Hinarejos et al., 2014);

[II.  Treinamento: treinamento para utilizar a bicicleta na rua (Nkurunziza et al., 2012; Lon-
don, 2010);

IV.  Emprestimo: empréstimo de bicicletas (Damant-Sirois e El-Geneidy, 2015; Braun et al,
2016; Pucher et al., 2010; Vandenbulcke et al., 2011);

V.  Ciclovia: ciclovia nas principais vias de acesso ao trabalho (Damant-Sirois e El-Geneidy,
2015; Wang et al.,, 2014; Buehler, 2012).

A consideracgdo de incentivos financeiros aos funcionarios nao foi incluida na pesquisa. Por
tratar-se de uma empresa publica, a inclusdo de uma remuneracdo diferenciada para alguns
funciondrios precisaria ser discutida em acordos coletivos, havendo o risco de a medida ser
contestada judicialmente, causando prejuizos a empresa.

O projeto experimental foi construido utilizando projetos eficientes (Rose e Bliemer, 2009) e
implementado no software NGene (Choice Metrics, 2012). O projeto eficiente apresenta vanta-
gens significativas em relacdo aos projetos ortogonais utilizados tradicionalmente, pois permite
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gerar estimativas de parametros com erros padrao tao pequenos quanto possivel, melhorando
a precisao das estimativas dos modelos. Entretanto, os projetos eficientes requerem valores ini-
ciais para parametros da fun¢do utilidade. Como nao havia informacao prévia disponivel sobre
os parametros, foi adotado um procedimento usual nestas situacdes, que envolve as seguintes
etapas (Rose e Bliemer, 2009): (i) Projeto inicial - considerando apenas o sinal do parametro
de cada atributo. A partir destes valores foi gerado o primeiro projeto D-eficiente; (ii) Pesquisa
piloto - uma pesquisa piloto com 60 individuos foi realizada utilizando o projeto inicial; (iii)
Estimacdo de parametros - modelos logit multinomial foram desenvolvidos para atualizar os
valores iniciais dos parametros utilizados no projeto inicial; (iv) Projeto final - os novos valores
dos parametros foram utilizados para gerar um projeto D-eficiente final.

O projeto experimental final resultou em 12 situagdes de escolha para serem apresentadas
aos entrevistados. A medida de eficiéncia adotada foi o D-erro, que é o determinante da matriz
de variancia-covariancia (AVC), para apenas um individuo. O D-erro do projeto final foi de 1,3,
valor aceitavel para este tipo de projeto (Choice Metrics, 2012).

2.3. Questionario

O questionario foi estruturado em duas sec¢des: (1) caracteristicas dos individuos e habitos pes-
soais; (2) experimento de Preferéncia Declarada (PD). A primeira se¢ao envolveu perguntas so-
bre caracteristicas socioecondmicas dos respondentes - tais como idade, género, escolaridade,
renda familiar, bairro de residéncia e filhos. Esta etapa também incluiu questdes sobre os habi-
tos de deslocamento e atividades diarias tal como: compromissos apés o trabalho, distancia en-
tre a residéncia e o local de trabalho, modos de transporte utilizados, tempo de deslocamento
didrio nas viagens ao trabalho, disponibilidade de bicicleta na residéncia, existéncia de estagdes
de bike POA proéximo de casa, uso de bicicleta, auto-avaliacdo da habilidade como ciclista, exis-
téncia de ciclovias entre a residéncia e a CORSAN e a avaliacdo da qualidade dessa ciclovia. A
segunda se¢ao consistiu na apresentacao das 12 situagdes de escolha aos entrevistados. Em
cada situacado o entrevistado foi questionado se realizaria pelo menos 2 deslocamentos por se-
mana utilizando bicicleta, caso determinadas medidas fossem implantadas. A resposta foi soli-
citada em uma escala probabilistica: (1) certamente ndo; (2) provavelmente nao; (3) talvez; (4)
provavelmente sim e (5) certamente sim. Para facilitar a compreensao das perguntas foram uti-
lizadas imagens ilustrando as situacdes de escolha. A Figura 1 mostra um exemplo de situagdo
de escolha do questionario PD.

Cenério 07

provavelmente nio ceramente ndo

Figura 1: Exemplo de situacdo de escolha
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2.4. Modelagem

As escolhas dos individuos sdo sempre realizadas pela maximizacdo da utilidade, ou seja, o in-
dividuo ird sempre escolher a alternativa que apresentar maior utilidade. Individuos que pos-
suem atributos e caracteristicas socioecondmicas idénticas podem realizar escolhas distintas,
em um mesmo conjunto de alternativas. Esse comportamento é explicado pela existéncia de
atributos relevantes que afetam o comportamento humano e nao conseguem ser mensurados
pelos modeladores. A representacao matematica da Utilidade é apresentada na Equacao 1 (Ben-
Akiva e Lerman, 1985):

Uiq = Viq + Siq (1)
emque U ¢ a utilidade da alternativa i para o individuo g;
Vig: é o vetor de caracteristicas observaveis da alternativa i e do individuo g
Eig' é a componente aleatdria que representa os atributos nao observaveis

O vetor de caracteristicas observaveis, também chamado de componente representativa da
utilidade para um determinado individuo, é composto de diversos atributos ponderados por
coeficientes estimados nos modelos da seguinte forma:

V= a1X1+0(2X2 ++aan (2)
emque V: é a componente representativa da utilidade;
ap: sdo os coeficientes de ponderacao das caracteristicas observaveis
Xt sdo as caracteristicas observaveis consideradas no experimento PD

(Vestiario, Bicicletario, Treinamento, Emprestimo e Ciclovia), assim como
caracteristicas individuais dos respondentes.

Para fins de modelagem, a resposta do questiondrio foi considerada como uma variavel ordi-
nal, representada por uma distribuicdo de probabilidade entre as 5 categorias de resposta apre-
sentadas, assumindo os valores 1, 2, 3, 4 e 5 se o individuo escolheu, respectivamente, certa-
mente nao; provavelmente nao; talvez; provavelmente sim e certamente sim utilizaria bicicleta
na situacdo apresentada. As categorias de resposta sdo separadas por 4 limiares intermediarios,
definidos como p;, sendo que j varia de 1 a 4 (Greene e Hensher, 2009). A probabilidade gene-

ralizada do individuo q estar em determinada categoria € apresentada na Equacao 3 (Greene e
Hensher, 2009):

eti~Va eti-17va ,
Pig = F(uj = Vg) = F(jm1 = V) = Tommvs — Tommvs o) = 12,345 (3)
emque Py probabilidade da escolha do individuo g estar na categoria entre os
limiares j — 1) e j;
F(e): fun¢do cumulativa logistica (paraj=5, a fun¢do F(u;_, — V) adota o valor
2% 1eparaj=1,afuncdo F(u;_, — V,;) adota o valor 0);

componente representativa da utilidade para o individuo g;
pjeuj_q limites superior e inferior da categoria analisada;

As variaveis independentes foram divididas em duas categorias: (i) relacionadas a medi-
dasde estimulo ao uso de bicicletas apresentadas no experimento PD e (ii) socioeconémicas e
de habito dos individuos, utilizadas como variaveis de controle. A selecdo das variaveis inde-
pendentes incluidas no modelo foi baseada em um processo de eliminacdo regressiva
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(backward elimination), usando um nivel de significancia de 5%. A estimac¢do do modelo foi re-
alizada pelo método de maxima verossimilhanca utilizando o programa computacional Bio-
geme 2.5 (Bierlaire, 2003).

Os coeficientes estimados ndo refletem diretamente o impacto das variaveis independentes
sobre as chances de estar em uma categoria superior. Para comparar o efeito das variaveis in-
dependentes, mensuradas com diferentes escalas, foram calculados os efeitos marginais destas
variaveis na probabilidade de utilizacao de bicicleta (Greene e Hensher, 2009). Os efeitos mar-
ginais dos individuos foram agregados utilizando o método de enumeracdao amostral (Ortuzar
e Willumsen, 2012). O efeito marginal reportou o impacto de uma varia¢do da variavel indepen-
dente sobre a probabilidade de utilizar bicicleta e é apresentado na Equacgao 4:

Efmye = 520 = [F (- = Va) = F (1 = Vo) Brq )
emque Efmj,: efeito marginal na categoria j causado pela variavel x;
f: funcao de distribuicao logistica;
Pxq: valor da variavel x para o individuo g;

Pig Vg, 1jeuj_q: definidos anteriormente na Equacéo 3.

A comparacao entre os valores observados e preditos pelo modelo foi realizada com a mesma
amostra utilizada na estimacgao, de forma a utilizar a maior quantidade de dados para o processo
de estimacdo. A comparacao foi baseada em duas métricas: teste Qui-Quadrado de Pearson (Pe-
arson, 1900) e a métrica Sprague e Geers (2003).

2.5. Simulagao de cenarios

Sete cenarios foram simulados utilizando o modelo estimado. Estes cenarios permitiram avaliar
o impacto de politicas da CORSAN na utilizacdo de bicicleta. Os cendrios avaliados consideraram
a implantacdo das medidas de estimulo ao uso de bicicleta propostas, de forma individual e
conjunta, combinando as que apresentaram maior impacto. Estes cendrios foram comparados
com a situacdo atual, sem nenhuma medida implantada.

3.RESULTADOS

0 modelo estimado para predizer a probabilidade de utilizagdao de bicicleta ao trabalho, pelo
menos 2 vezes por semana, é apresentado na Tabela 1. A tabela apresenta também a estatistica
descritiva das variaveis significativas no modelo final, propor¢ao amostral no caso de variaveis
categoricas e média e desvio padrao para variavel continua (Distancia).

As cinco primeiras varidveis apresentam proporg¢ao amostral de 50% de forma de balancear

os efeitos produzidos pelos fatores controlaveis nas respostas analisadas. O balanceamento é
desejavel na elaboracdo de projetos experimentais para atender aos requisitos estatisticos tor-
nando mais robustas as analises. A proporcao amostral de 50% refere-se a quantidade de cena-
rios em que essa variavel estava incluida para os entrevistados na Pesquisa PD.
0 ajuste do modelo indicado pelo Pseudo-R? = 0,162 foi satisfatério, considerando que valores
acima de 0,4 sdo considerados 6timos ajustes para esses tipos de modelos (Ortuzar e Wil-
lumsen, 2012). As varidveis do modelo foram estatisticamente significativas para um nivel de
confianca de 95% (valores-p menores que 0,05), exceto a variavel Treinamento, que foi signifi-
cativa em um intervalo de 93% de confianca.
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Tabela 1: Variaveis e parametros do modelo

Variavel Valores assumidos e significados Proporgdo amostral (%) Coefic. (B) t-Test
- 1: com 50,00%
Vestiario 0: sem 50,00% 1,67 16,80
.. . 1: com 50,00%
Bicicletario 0: sem 50,00% 1,08 11,23
1: com 50,00%
. « ,
Treinamento 0: sem 50,00% 0,17 1,80
L. 1: com 50,00%
Empréstimo 0: sem 50,00% 1,01 10,31
. 0,
Ciclovia cl)j EZ,T Eg’gg(/" 0,87 9,04
: , (]
. 0,
Renda_maior_10 o Ei:ia > RS 10.000 zi'gg;‘z 0,28 -2,86
. . A Média = 5,43
Distancia (km) Entre a residéncia e o local de trabalho Desvio Padrio = 4,10 0,04 3,02
. 1: possui 46,00%
Filhos 0: ndo possui 54,00% 0,39 3,65
. . P 0,
Onibus él) \;zlttrjoe Onibus ao trabalho :?,gga//o 0,31 2,52
. ) (]
. 1 0,
Carro_iv é \c/)iltfreovolta de carro ao trabalho 5461,88;; 0,61 4,35
B , (]
. Hat 0,
Bike_casa cl): 2':;:(')“3 em casa gg’gg;’ 0,47 4,11
: ) (]
. 1: estagdo de Bike POA préximo a residéncia 37,00%
Bike_POA) 0: outro 63,00% 0,41 3,18
el 0,
Ciclista cl): ;';; gi’gg;’ 0,91 6,57
. ) (]
Limiar 1 (u,) categorias 1 e 2 N&o se aplica -0,54 -2,59
Limiar 2 (u,) categorias2 e 3 N&o se aplica 1,09 5,59
Limiar 3 (us3) categorias 3 e 4 N&o se aplica 2,33 11,96
Limiar 4 (u,) categorias4 e 5 N3o se aplica 3,92 18,87
* Significativa no intervalo de 93% de confianga
Ndmero de Observagdes = 1524
Rho-quadrado ajustado = 0,162
Valor final de Maxima Verossimilhanga = - 2039,337
Tabela 2: Efeitos Marginais das varidveis do modelo
1 2 3 4 5
Variaveis de Analise Certamente  Provavelmente Talvez Provavelmente Certamente
Nao Nao Sim Sim
Vestiario (1:com, 0: sem) -13,13% -14,44% -3,75% 9,44% 21,89%
Bicicletario (1:com, 0: sem) -8,75% -8,59% -2,18% 5,41% 14,12%
Treinamento (1:com, 0: sem) -1,44% -1,27% -0,29% 0,78% 2,21%
Emprestimo (1:com, 0: sem) -8,27% -8,02% -1,84% 5,02% 13,12%
Ciclovia (1:com, 0: sem) -6,99% -6,47% -2,24% 4,01% 11,69%
Variaveis de Controle
Renda_malor_10 2,40% 2,09% 0,44% -1,34% -3,59%
(1: Renda > RS 10.000, O:outro sem) R (ot (i R 2770
Distancia (km) 0,36% 0,32% 0,07% -0,20% -0,55%
Filhos . 3,29% 2,91% 0,63% -1,85% -4,98%
(1:possui, 0: ndo possui)
Onibus o o o o o
(1: vai de 6nibus ao trabalho:, 0: outro) >,95% >,76% 1,61% 3,18% 10,14%
Carro_iv o o o ) o ) o
(1: vai e volta de carro ao trabalho:, 0: outro) 8,74% 8,11% 1,90% 4,92% 13,84%
 Bike_casa 0,15% 0,26% 0,36% -0,22% 0,69%
(1: bicicleta em casa, 0: outro)
Bike_POA
(1: estagdo de Bike POA proximo a residéncia, 0: 0,47% 0,27% -0,07% -0,33% -0,34%
outro)
Ciclista
-2,54% -3,94% -1,97% 1,16% 7,28%

(1:sim, 0:ndo)
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A estatistica do teste de Qui Quadrado de Pearson apresentou um valor de 4615.52, inferior
ao valor critico da distribuicdo para 95% de confianca (x95%,19812 =20140.55) mostrando a ade-
quabilidade do modelo. A métrica Sprague e Geers apresentou os seguintes valores: 0.3 corres-
pondente a magnitude do erro (Msgc), 0.27 a magnitude da fase (Pssc) e 0.4 o erro global (Cssc).
Estes valores sao inferiores (igual para o Css&c ) a 0.4, valor proposto como referéncia para o
modelo apresentar um ajuste aceitavel. A Tabela 2 sintetiza os efeitos marginais das variaveis
independentes na probabilidade de utilizacdo de bicicleta.

4. DISCUSSAO E SIMULACAO DE CENARIOS

Ao contrario do que ocorre em modelos tradicionais de regressao linear ou logit multinomial, o
sinal ou a magnitude dos coeficientes estimados nos modelos ordenados ndo sdo informativos
sobre o efeito das variaveis explicativas. O efeito da mudanca em uma variavel no modelo, de-
pende de todos os outros parametros, dos dados observados e da categoria de interesse. Assim,
a analise do impacto das variaveis independentes deve ser realizada por meio do calculo dos
efeitos marginais. Efeito positivo indica crescimento na probabilidade de escolha da categoria
analisada, enquanto efeito negativo indica decréscimo (Greene e Hensher 2009; Ortazar e Wil-
lumsen, 2012; Train, 2003).

A analise dos sinais dos efeitos marginais apresentados na Tabela 2 mostra que a implanta-
¢do de vestidrios, bicicletarios, empréstimo de bicicletas, treinamento para funciondrios no uso
de bicicleta e a presenca de ciclovias para o acesso a CORSAN estimulam a utilizacdo de bicicleta
para as viagens ao trabalho. Estas variaveis apresentam sinal positivo nos efeitos marginais das
categorias 4 e 5 indicando um aumento na probabilidade de uso de bicicleta. Esse resultado
coincide com os relatados em outros estudos presentes na literatura (Damant-Sirois e El-
Geneidy, 2015; Wang et al., 2014; Braun et al., 2016; Heinen et al., 2013; Nkurunziza et al, 2012;
Pucher et al., 2010; Vandenbulcke et al., 2011). A comparagao da magnitude dos efeitos, repre-
sentada nas categorias 4 e 5, indica que a implantacdo de vestiarios com chuveiros e armarios
(Vestidrio) é a medida mais efetiva no estimulo ao uso de bicicleta e a disponibilidade de treina-
mento para os funciondrios (Treinamento) a que causa um impacto menor.

A existéncia de ciclovia nas vias principais (Ciclovia) teve o segundo menor efeito marginal,
dentre as variaveis de analise, ficando atras das variaveis Vestiario, Bicicletario e Emprestimo.
Esse resultado difere com os obtidos em outros estudos (Wang et al., 2014; Cairns et al., 2010;
Ruiz e Bernabé, 2014), os quais indicam que uma rede cicloviaria bem conectada € o principal
fator de estimulo ao uso de bicicleta. Essa diferenca pode ser explicada pelo contexto urbano da
CORSAN, o qual ja possui uma rede cicloviaria conectada que permite o acesso a diferentes lo-
cais da cidade. Desta forma, outras facilidades no local de trabalho podem ser percebidas como
prioritarias, apresentando um impacto maior no estimulo deste modo.

A analise dos efeitos marginais das variaveis de controle indica que funcionarios com maior
renda (maior que R$10.000), que residem a uma distancia maior do trabalho e possuem filhos,
sdo menos propensos a ado¢do de bicicleta para viagens ao trabalho. A existéncia de filhos na
familia (Filhos) foi a variavel que apresentou maior impacto entre essas variaveis socioecond-
micas, sendo um elemento importante para o desestimulo ao uso de bicicleta para ir ao traba-
lho. Esse resultado esta compativel com os estudos observados na literatura (Dickinson et al.,
2003; Sahlqvist e Heesch, 2012). O impacto negativo dessa variavel pode estar relacionado com
arealizacao de viagens encadeadas, ou seja, os funcionarios podem nao realizar deslocamentos
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casa-trabalho diretamente, quando sdao necessarios deslocamentos ou paradas intermediarias
para deixar ou buscar seus filhos.

Avariavel Renda_maior_10 também apresentou alto impacto, conforme observado em outros
estudos (Braun et al., 2016; Winters et al., 2010; Nielsen et al., 2013; Cui et al., 2014). A variavel
Distancia apresentou efeito marginal de baixa magnitude, ao contrario do observado na litera-
tura (Winters et al., 2010; Handy et al., 2010; Goetzke e Rave, 2011). Esse comportamento pode
ser explicado pelo fato de os individuos que residem muito distantes de seu local de trabalho
terem sido retirados da amostra no tratamento de dados. Dessa forma os funcionarios que com-
puseram a amostra residem razoavelmente préximos a CORSAN, reduzindo a variabilidade
desta variavel e diminuindo sua importancia. Embora alguns estudos apontem uma redugao na
probabilidade do uso da bicicleta entre as mulheres (Braun et al., 2016; Winters et al., 2010;
Sousa e Kawamoto, 2014), ndo foram encontradas relacdes entre o género e as probabilidades
de uso de bicicleta, por isso essa variavel nao foi incluida no modelo.

Em rela¢do ao impacto nos usuarios que utilizam 6nibus e automovel para seus deslocamen-
tos habituais ao trabalho, os resultados revelam que a utilizacdo de 6nibus ou automével nos
deslocamentos diarios diminui a chance de adotar a bicicleta. Essa diminui¢do para os usuarios
de 6nibus pode ser explicada por dois elementos. Por um lado, pela vasta presenca de terminais
de 6nibus préximo a CORSAN, disponibilizando grande oferta de itinerarios na regido, favore-
cendo a utilizacdo de 6nibus e gerando uma resisténcia a mudanca de padrao dos deslocamen-
tos. Por outro lado, as pessoas que nao pagam por seus deslocamentos, tendem a apresentar
maior resisténcia a mudanc¢a de modo de transportes (Ruiz e Bernabé, 2014). A CORSAN for-
nece vale transporte aos seus funcionarios, obedecendo aos limites legais de desconto, sendo,
para alguns funcionarios, um beneficio percebido. A relacao entre o uso de automoveis e a di-
minuicao na probabilidade do uso de bicicletas esta de acordo com o observado na literatura
(Sahlgvist e Heesch, 2012; Noland e Kunreuther, 1995).

Disponibilidade de bicicleta no domicilio ou em estacdes de Bike POA préximas (Bike_casa e
Bike_POA) apresentaram baixo impacto, ndo representando nem uma limitacdo nem um esti-
mulo para a adog¢do da bicicleta em viagens ao trabalho, ao contrario do observado em alguns
estudos que sugerem uma relacdo positiva entre disponibilidade e uso da bicicleta (Damant-
Sirois e El-Geneidy, 2015; Braun et al, 2016; Pucher et al, 2010; Vandenbulcke et al.,, 2011).
Entretanto, na pesquisa realizada, a maioria dos funcionarios pesquisados (61%) relatou ter
bicicletas disponiveis, sejam elas préprias ou em estacdes de Bike POA préximas a sua residén-
cia, influenciando o impacto desta variavel. Adicionalmente, o preco de compra de uma bicicleta
€ menor que o de automdveis, ndo representando uma limitacdo para a adogdo do modo ciclo-
vidrio.

Os individuos que utilizam regularmente bicicleta, representado pela variavel Ciclista, apre-
sentaram uma propensdo maior para utilizar a bicicleta em deslocamentos ao trabalho. Esse
resultado era esperado, uma vez que estes individuos se caracterizam por um comportamento
favoravel a este modo (Handy et al,, 2010; Thigpen et al.,, 2015).

A comparagao do impacto entre as variaveis de anadlise incluidas no experimento PD e as
variaveis de controle mostrou que as primeiras apresentaram um impacto de maior magnitude
em relacdo as segundas. Esse resultado também foi reportado por outros estudos encontrados
na literatura (Vandenbulcke et al., 2011; Li et al., 2012).

Os efeitos marginais reportados representam o impacto de cada variavel em uma situacao
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média, isto é, considerando um incremento na variavel em andalise e mantendo as demais vari-
aveis nos seus valores médios. Assim, o valor do efeito varia quando calculado em diferentes
pontos da curva de distribuicdo de probabilidades. Para verificar o impacto das diferentes me-
didas em relacdo a situacdo atual da CORSAN e considerando as caracteristicas da amostra pes-
quisada, foram realizadas comparagoes de cenarios, aplicando o modelo estimado e calculando
a demanda em cada situacao.

Sete cenarios foram simulados e comparados com a situagdo atual da CORSAN (sem ne-
nhuma das medidas analisadas). Os cinco primeiros avaliam o impacto da implantacao de cada
uma das medidas propostas individualmente: (1) vestidrios com chuveiro e armario; (2) bici-
cletarios internos e seguros no local de trabalho; (3) treinamento para utilizar a bicicleta na rua;
(4) empréstimo de bicicletas e (5) ciclovia nas principais vias de acesso ao trabalho. O cendrio
6 refere-se a avaliacao da implantacao conjunta de vestiario e bicicletario e o cenario 7 verifica
o impacto do vestidrio, bicicletario e empréstimo, simultaneamente.

Os impactos observados em cada um dos sete cenarios sdo sintetizados na Tabela 3. A tabela
apresenta a Situagdo Base (SB), o Impacto da Medida (IM) e a Situacao Futura (SF) com a distri-
buicdo de probabilidades nas cinco categorias de resposta analisadas. As probabilidades foram
representadas da seguinte forma: P1- probabilidade de Certamente Nao realizar os desloca-
mentos de bicicleta; P2- probabilidade de Provavelmente Nao realizar os deslocamentos de bi-
cicleta; P3- probabilidade de Talvez realizar os deslocamentos de bicicleta; P4- probabilidade
de Provavelmente realizar os deslocamentos de bicicleta, P5- probabilidade de Certamente re-
alizar os deslocamentos de bicicleta. A probabilidade de adotar bicicleta pelo menos 2 vezes por
semana para se deslocar ao trabalho corresponde a soma das probabilidades P4 e P5, indicada
na tabela como PUB (Probabilidade de Utilizacao da Bicicleta).

A PUB na situacao atual (SB), sem nenhuma das medidas propostas, corresponde a 9,67%.
Considerando a amostra pesquisada de 127 funcionarios, esta porcentagem representaria 12
individuos. Esse resultado estd em concordancia com o obtido na pesquisa, na qual 10 funcio-
narios reportaram utilizar bicicleta para os deslocamentos até o trabalho, verificando a adequa-
bilidade do modelo estimado.

Analisando a implanta¢do das medidas individualmente, a colocacdo de vestiarios represen-
taria um aumento na utiliza¢do de bicicleta de 23%, fazendo com que a demanda do modo che-
gasse a 32% dos funcionarios, aproximadamente. A implantacdo das outras medidas levaria a
demandas menores, variando entre 11% e 23%. A analise da implantagdo conjunta das medidas
de maior impacto mostra que a colocacdo de vestiarios e bicicletarios aumentaria a demanda
para 55%. Adicionando a oferta de empréstimo de bicicletas para os funcionarios, a demanda
seria de 75%. Estas porcentagens corresponderiam a 70 funcionarios (55% dos 127 respon-
dentes) e 95 funcionarios (75% dos 127 respondentes). A Figura 2 mostra o impacto da implan-
tacdo conjunta das trés medidas e a distribui¢do das probabilidades em cada categoria de res-
posta, em comparagdo com o cenario atual, sem nenhuma das melhorias propostas.

A quantificacdo desta demanda, em valor absoluto, para a popula¢do nao pode ser inferida
diretamente dos resultados, mas pode ser estimado um intervalo de variacao, a partir de algu-
mas hipdteses. Supondo que as propor¢des de funcionarios com limitacdes fisicas e espacial
(que residem a uma distancia nao ciclavel) observadas na amostra se mantenham na populagao
analisada, a populagdo de funcionarios aptos para usar bicicleta seria de 440 funcionarios. Con-
siderando um cendrio otimista, que o total dessa populacdo tenha interesse em usar bicicleta,
os resultados indicariam que 330 funcionarios passariam a utilizar bicicleta pelo menos 2 vezes
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por semana para ir ao trabalho. Considerando um cenario pessimista, no qual unicamente a
amostra pesquisada tenha interesse em utilizar bicicleta, este resultado representaria 95 funci-
onarios que utilizariam bicicleta para acessar ao trabalho.

Tabela 3: Impacto das medidas propostas na probabilidade de utilizagdo da bicicleta

Cenarios P1 P2 P3 P4 P5 PUB
0 SB Situagdo Atual da CORSAN 42,37%  32,85% 15,12%  7,40% 2,27% 9,67%
1 IM  Impacto da implantagdo do Vestidrio -28,42%  -5,33% 10,97%  14,71%  8,07% 22,78%
SF  Situagdo Futura com Vestidrio 13,95%  27,52%  26,08%  22,11% 10,34% 32,45%
) IM  Impacto da implantagdo do Bicicletario -20,48%  -0,51% 8,43% 8,64% 3,93% 12,57%
SF  Situagdo Futura com Bicicletario 21,88% 32,34% 23,54% 16,03% 6,20% 22,24%
3 IM  Impacto da implantagdo do Treinamento -3,62% 0,71% 1,43% 1,08% 0,40% 1,48%
SF  Situagdo Futura com Treinamento 38,75% 33,56% 16,55% 8,47% 2,67% 11,15%
4 IM  Impacto da implantagdo do Empréstimo -19,37%  -0,12% 7,98% 7,96% 3,56% 11,51%
SF  Situagdo Futura com Empréstimo 22,99% 32,73% 23,10% 15,35% 5,83% 21,18%
5 IM  Impacto das ciclovias nas vias principais -17,03% 0,52% 7,02% 6,63% 2,86% 9,49%
SF  Situagdo Futura com ciclovias nas vias principais 25,34% 33,37% 22,13% 14,02% 5,13% 19,15%
v 'mpacto daimplantacgo do Vestiario e do 36,92% -17,07% 8,56%  2421%  21,22%  4543%
6 Bicicletario
SF  Situagdo Futura com Vestiario e Bicicletario 5,45% 15,78% 23,67% 31,61% 23,49% 55,10%
M Impac{to.da implantagdo do Vestiario, Bicicletario e 4027% -2547%  0,36% 25 08% 40,30% 65,39%
7 Empréstimo
S Sltuaclao_ Futura com Vestidrio, Bicicletario e 2,09% 738% 15,48% 32.48% 42,58% 7505%
Empréstimo
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Figura 2: Distribuicdo de Probabilidades com a implantagdo de vestiarios, bicicletarios e empréstimo
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5. CONCLUSOES

0 estudo desenvolvido mostrou o impacto de medidas de estimulo ao uso da bicicleta nas via-
gens ao trabalho, através de um estudo de caso com os funcionarios da Companhia Rio-gran-
dense de Saneamento (CORSAN). Os modelos estimados mostraram que a implantagao de ves-
tiarios, bicicletarios, empréstimo de bicicletas, treinamento para funcionarios no uso de bici-
cleta e a presenca de ciclovias para o acesso a CORSAN estimulam a utilizacao de bicicleta para
as viagens ao trabalho. As primeiras quatro medidas podem ser implementadas pela propria
empresa, enquanto a ultima (ciclovias) depende de a¢des por parte do poder publico.

A analise da magnitude dos efeitos marginais indicou que a implantacdo de vestiarios com
chuveiros e armarios é a medida mais efetiva para estimular o uso de bicicleta nos deslocamen-
tos ao trabalho. A oferta de ciclovias nas principais vias de acesso causaria um impacto menor
no aumento da demanda do modo, provavelmente devido a existéncia de uma rede cicloviaria
conectada no entorno da CORSAN. Os resultados mostraram que a utilizagcdo de automovel nos
deslocamentos diarios diminui a tendéncia a adotar a bicicleta para os deslocamentos a traba-
lho. Medidas de desestimulo ao automovel poderiam ser consideradas no planejamento urbano
e de transportes da regido de forma de contribuir com o estimulo ao uso de bicicleta.

A implantacdo de vestiarios, bicicletarios e a disponibilidade de bicicletas para empréstimo
aos funcionarios aumentaria a demanda a 75%, representado um percentual significativo de
incremento em relacao a situacao atual (65% de incremento em relacao a situacao atual). A
implantacdo destas medidas motivaria entre 95 (cendrio pessimista) e 330 (cenario otimista)
funcionarios, de um total de 717, a adotar a bicicleta para se deslocar ao trabalho pelo menos 2
vezes por semana. Vestiarios e bicicletarios poderiam ser ofertados sem envolver custos eleva-
dos. O vestiario seria facilmente implementado com melhorias e aumento dos banheiros exis-
tentes na companhia, enquanto o bicicletario poderia ser alocado em algum lugar atualmente
ocioso dentro dos edificios. A disponibilidade de bicicletas para empréstimo envolve custos
mais elevados, devido a necessidade de aquisicao de equipamentos e disponibilidade de equipe
de manutencdo. Essa medida pode ser implantada em um segundo estagio, de acordo com a
demanda observada.

Os procedimentos adotados nesse artigo podem ser facilmente aplicados em outras empre-
sas, expandindo pesquisas desta natureza em outros contextos. O entendimento do comporta-
mento dos individuos nos seus deslocamentos diarios pode ajudar a desenvolver medidas de
estimulo ao transporte ativo em outras instituicdes como empresas e escolas. O papel das mes-
mas no estimulo aos modos ativos é de extrema importancia, promovendo beneficios ambien-
tais, econémicos e contribuindo para uma melhor qualidade de vida da populagao.
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