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 RESUMO   
O obje5vo deste estudo é iden5ficar as questões mais valorizadas pelos potenciais usu-
ários de bicicleta em viagens a trabalho e avaliar o impacto de medidas de es�mulo ao 
uso da bicicleta. Para isto, foi realizado um estudo de caso com os funcionários da Com-
panhia Riograndense de Saneamento (CORSAN), na cidade de Porto Alegre, por meio de 
um estudo de Preferência Declarada. Modelos logit ordenados foram u5lizados para es-
5mar a probabilidade de uso da bicicleta em diferentes cenários. Os resultados mostra-
ram que a implantação de ves5ários, bicicletários, emprés5mo de bicicletas, treina-
mento para funcionários e a presença de ciclovias para o acesso à CORSAN, es5mulam 
a u5lização de bicicleta. A disponibilidade de ves5ário mostrou-se a variável mais im-
portante. A implantação conjunta de ves5ário, bicicletário e bicicletas para emprés5mo 
aumentaria a demanda em 65%. Os procedimentos adotados podem ser facilmente apli-
cados em outros contextos, expandindo pesquisas desta natureza. 
 
ABSTRACT  
The objec5ve of this study is to iden5fy the most valued factors for poten5al bicycle 
users in work trips and to evaluate the impact of implemen5ng 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 es5mate the probability of using the 
bicycle in different scenarios. The results showed that the implementa5on 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 implementa5on 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. 
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1. INTRODUCÃO 

As empresas desempenham um papel importante na mobilidade, uma vez que são consideradas 
criadoras primárias de deslocamentos diários (Van Malderen et	al., 2012; 2013). Nos últimos 
anos, algumas empresas têm desenvolvido uma variedade de iniciativas para melhorar a mobi-
lidade de seus funcionários. A criação de programas de incentivo ao uso da bicicleta é um exem-
plo destas inciativas de mobilidade corporativa. Paı́ses europeus, como Alemanha, Bélgica, Di-
namarca, França, Holanda e Grã-Bretanha criaram programas de estı́mulo com diferentes tipos 
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de incentivos, alguns econômicos, como isenções 1iscais, pagamentos por quilômetro e suporte 
1inanceiro para a compra de bicicletas (Van Malderen et	al., 2013; L’Expertise Française, 2016; 
Laine e Van Steenberge, 2017). No Brasil, os esforços direcionados a promover o uso de bicicleta 
para os deslocamentos até o trabalho são muito recentes. Algumas cidades estão ampliando sua 
malha cicloviária e promovendo ações de estı́mulo ao uso desse modo de transporte. Entre-
tanto, os projetos e ações carecem de estudos prévios que permitam analisar o comportamento 
dos funcionários e o impacto que medidas de estı́mulo a este modo poderiam ocasionar.  

 A utilização da bicicleta oferece vários benefı́cios para o indivı́duo: melhora o condiciona-
mento fı́sico, aumenta a capacidade cardiorrespiratória, reduz o risco de desenvolver doenças 
cardiovasculares, obesidade e depressão (Hu et	al., 2003; Wen e Rissel, 2008; Damant-Sirois e 
El-Geneidy, 2015; Wang et	al., 2014; Braun et	al., 2016). O uso diário da bicicleta para desloca-
mentos a trabalho, por exemplo, apresenta maiores vantagens do que o uso por lazer, somente 
nos 1ins de semana, pois os benefı́cios observados são maiores quando existe regularidade (Wen 
e Rissel, 2008; Lindström, 2008). A utilização desse modo de transporte ajuda os indivı́duos a 
serem 1isicamente ativos na sua rotina diária e contribui para substituir viagens atualmente 
realizadas por modos motorizados.  

 Os benefı́cios do uso de bicicleta não se limitam aos usuários deste modo de transporte e à 
sociedade. Estudos mostram que o uso regular deste modo de transportes traz ganhos para as 
empresas. Sob a ótica das empresas, esses benefı́cios podem ser medidos na melhora da quali-
dade de vida dos seus funcionários, gerando redução de faltas ao trabalho, redução de rotativi-
dade, aumento na produtividade e melhora do estado de ânimo (Hendriksen et	al., 2010).  

 Existe uma variedade de estudos na literatura internacional que analisaram o transporte de 
bicicleta (por exemplo a revisão da literatura realizada por Aldred et	al., 2017), assim como 
algumas referências brasileiras (da Silveira e Maia, 2015; Sanches e Segadilha, 2014; Cardoso e 
Campos, 2016). No entanto, estas pesquisas analisaram principalmente o comportamento dos 
ciclistas, identi1icando fatores que in1luenciam na escolha da rota e na frequência do uso da 
bicicleta. Estas informações são úteis para determinar polı́ticas e medidas favoráveis aos ciclis-
tas, entretanto não tratam dos indivı́duos que não utilizam regularmente (Twaddle, 2011). Pou-
cos destes trabalhos se referem a viagens exclusivamente a trabalho (Becerra et	al., 2013).  

 O objetivo desse estudo é identi1icar as questões mais valorizadas pelos potenciais usuários 
de bicicleta em viagens a trabalho e avaliar o impacto de medidas de estı́mulo à bicicleta na 
demanda. Para isto, foi realizado um estudo de caso com os funcionários da Companhia Rio-
grandense de Saneamento (CORSAN), na cidade de Porto Alegre, Brasil, por meio de um estudo 
de Preferência Peclarada. A técnica adotada permite analisar a preferência dos usuários frente 
a condições inexistentes e quanti1icar o impacto da implantação de medidas. Modelos de esco-
lha discreta foram estimados para determinar a escolha de utilização de bicicleta e analisar a 
probabilidade de uso em diferentes cenários (McFadden, 1974; Ortúzar 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, hierárquico ou misto para mo-
delar respostas ordenadas, o modelo logit ordenado é mais apropriado nestes casos. Quando a 
variável 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 informação adicional para a especi1icação do modelo (Greene e Hensher 2009; 
Ortúzar e Willumsen, 2012; Train, 2003). 
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2. MÉTODO 
2.1. Amostra 

A população de análise compreende os 717 funcionários da Sede da CORSAN, os quais exercem 
suas atividades em 3 edifı́cios distintos, localizados no bairro Centro Histórico de Porto Alegre. 
Detalhes da área de estudo podem ser encontrados em estudos desenvolvidos na mesma região 
(Larrañaga et	al., 2014; Larrañaga e Cybis, 2014). O tamanho amostral foi determinado por meio 
do cálculo para estimadores de proporção em amostras aleatórias simples, determinando um 
tamanho mı́nimo de 125 entrevistados. O nıv́el de con1iança adotado foi 95% e 5% o erro ad-
missıv́el médio. A amostra obtida foi de 127 indivı́duos, representando 17,71% dos funcioná-
rios da sede da CORSAN, atendendo o tamanho mı́nimo da amostra. 

 Entrevistas online foram realizadas em Outubro de 2016, utilizando a ferramenta de questi-
onários virtuais Survey	Gizmo ( Survey Gizmo, 2017). O questionário foi enviado a todos os fun-
cionários da sede da CORSAN, resultando em 222 respostas completas. Os dados foram tratados 
considerando os seguintes critérios: (i) inclusão somente de funcionários que se consideraram 
aptos a utilizar bicicleta, não declarando limitações fı́sicas ou de saúde que impossibilitem a 
utilização deste modo (7 respondentes foram excluı́dos); (ii) inclusão de funcionários que con-
sideram residir a uma distância ciclável do local de trabalho (78 respondentes foram excluı́dos) 
e (iii) exclusão de funcionários que já utilizam este modo para se deslocar ao trabalho (10 res-
pondentes). Estes funcionários não seriam afetados pelas medidas propostas. O tratamento dos 
dados resultou em um total de 127 respondentes a serem considerados na análise. 

2.2. Projeto experimental 

A técnica de preferência declarada utiliza projetos experimentais para construir alternativas 
hipotéticas a serem apresentadas aos entrevistados. O projeto experimental foi elaborado com 
5 atributos, especi1icados com 2 nıv́eis cada um. Os nıv́eis adotados indicaram a presença ou 
ausência da caracterı́stica considerada. Os atributos foram de1inidos a partir de uma revisão 
bibliográ1ica da literatura internacional e nacional. Os atributos selecionados foram:  

I. Vestiario: vestiários com chuveiro e armário (Dickinson et	al., 2003; Hunt e Abraham, 
2007; Prefeitura de Porto Alegre, 2008; Cairns et	al., 2010; Heinen et	al., 2013); 

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

III. 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 consideração de incentivos 1inanceiros aos funcionários não foi incluı́da na pesquisa. Por 
tratar-se de uma empresa pública, a inclusão de uma remuneração diferenciada para alguns 
funcionários precisaria ser discutida em acordos coletivos, havendo o risco de a medida ser 
contestada judicialmente, causando prejuı́zos à empresa.  

 O projeto experimental foi construı́do utilizando projetos e1icientes (Rose e Bliemer, 2009) e 
implementado no software NGene (Choice Metrics, 2012). O projeto e1iciente apresenta vanta-
gens signi1icativas em relação aos projetos ortogonais utilizados tradicionalmente, pois permite 
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gerar estimativas de parâmetros com erros padrão tão pequenos quanto possıv́el, melhorando 
a precisão das estimativas dos modelos. Entretanto, os projetos e1icientes requerem valores ini-
ciais para parâmetros da função utilidade. Como não havia informação prévia disponıv́el sobre 
os parâmetros, foi adotado um procedimento usual nestas situações, que envolve as seguintes 
etapas (Rose e Bliemer, 2009): (i) Projeto inicial – considerando apenas o sinal do parâmetro 
de cada atributo. A partir destes valores foi gerado o primeiro projeto D-e1iciente; (ii) Pesquisa 
piloto – uma pesquisa piloto com 60 indivı́duos foi realizada utilizando o projeto inicial; (iii) 
Estimação de parâmetros - modelos logit multinomial foram desenvolvidos para atualizar os 
valores iniciais dos parâmetros utilizados no projeto inicial; (iv) Projeto 1inal – os novos valores 
dos parâmetros foram utilizados para gerar um projeto D-e1iciente 1inal. 

 O projeto experimental 1inal resultou em 12 situações de escolha para serem apresentadas 
aos entrevistados. A medida de e1iciência adotada foi o D-erro, que é o determinante da matriz 
de variância-covariância (AVC), para apenas um indivı́duo. O D-erro do projeto 1inal foi de 1,3, 
valor aceitável para este tipo de projeto (Choice Metrics, 2012). 

2.3. Ques<onário 

O questionário foi estruturado em duas seções: (1) caracterı́sticas dos indivı́duos e hábitos pes-
soais; (2) experimento de Preferência Declarada (PD). A primeira seção envolveu perguntas so-
bre caracterı́sticas socioeconômicas dos respondentes - tais como idade, gênero, escolaridade, 
renda familiar, bairro de residência e 1ilhos. Esta etapa também incluiu questões sobre os hábi-
tos de deslocamento e atividades diárias tal como: compromissos após o trabalho, distância en-
tre a residência e o local de trabalho, modos de transporte utilizados, tempo de deslocamento 
diário nas viagens ao trabalho, disponibilidade de bicicleta na residência, existência de estações 
de bike POA próximo de casa, uso de bicicleta, auto-avaliação da habilidade como ciclista, exis-
tência de ciclovias entre a residência e a CORSAN e a avaliação da qualidade dessa ciclovia. A 
segunda seção consistiu na apresentação das 12 situações de escolha aos entrevistados. Em 
cada situação 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 probabilı́stica: (1) certamente não; (2) provavelmente não; (3) talvez; (4) 
provavelmente sim e (5) certamente sim. Para facilitar a compreensão das perguntas foram uti-
lizadas imagens ilustrando as situações de escolha. A Figura 1 mostra um exemplo de situação 
de escolha do questionário PD. 

 

 
Figura 1: Exemplo de situação de escolha 
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2.4. Modelagem 

As escolhas dos indivı́duos são sempre realizadas pela maximização da utilidade, ou seja, o in-
divı́duo irá sempre escolher a alternativa que apresentar maior utilidade. Indivı́duos que pos-
suem atributos e caracterı́sticas socioeconômicas idênticas podem realizar escolhas distintas, 
em um mesmo conjunto de alternativas. Esse comportamento é explicado pela existência de 
atributos relevantes que afetam o comportamento humano e não conseguem ser mensurados 
pelos modeladores. A representação matemática da Utilidade é apresentada na Equação 1 (Ben-
Akiva e Lerman, 1985): 

 ��� = ��� + ��� (1) 
em que ���:  é a utilidade da alternativa i para o indivı́duo q;	

	 	 	 ���:  é o vetor de caracterı́sticas observáveis da alternativa 	 e do indivı́duo 
 

   ���:  é a componente aleatória que representa os atributos não observáveis 

	 O vetor de caracterı́sticas observáveis, também chamado de componente representativa da 
utilidade para um determinado indivı́duo, é composto de diversos atributos ponderados por 
coe1icientes estimados nos modelos da seguinte forma:  

 � =  �
�
 + ���� + ⋯ + ����       (2) 
em que �:  é a componente representativa da utilidade;	

	 	 	 ��:  são os coe1icientes de ponderação das caracterı́sticas observáveis 

 ��:  são as caracterı́sticas observáveis consideradas no experimento PD 

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

 Para 1ins de modelagem, a resposta do questionário foi considerada como uma variável ordi-
nal, representada por uma distribuição de probabilidade entre as 5 categorias de resposta apre-
sentadas, assumindo os valores 1, 2, 3, 4 e 5 se o indivı́duo escolheu, respectivamente, certa-
mente não; provavelmente não; talvez; provavelmente sim e certamente sim utilizaria bicicleta 
na situação apresentada. As categorias de resposta são separadas por 4 limiares intermediários, 
de1inidos como �� , sendo que j  varia de 1 a 4 (Greene e Hensher, 2009). A probabilidade gene-

ralizada do indivı́duo q estar em determinada categoria é apresentada na Equação 3 (Greene e 
Hensher, 2009):  

 ��� = ���� − ��� − �����
 − ��� = ������


 ������ − ����!���


 ����!���  , # = 1,2,3,4,5 (3) 

em que ��� :  probabilidade da escolha do indivı́duo 
 estar na categoria entre os  

                     limiares )# − 1* e j ; 

   ( )εF :           função cumulativa logı́stica (para j 5= , a função �����
 − ��� adota o valor  

   ��:  1 e para 1=j , a função �����
 − ��� adota o valor 0); 

     componente representativa da utilidade para o indivı́duo q; 

   �� e ���
     limites superior e inferior da categoria analisada; 

 As variáveis independentes foram divididas em duas categorias: (i) relacionadas a medi-
dasde estı́mulo ao uso de bicicletas apresentadas no experimento PD e (ii) socioeconômicas e 
de hábito dos indivı́duos, utilizadas como variáveis de controle. A seleção das variáveis inde-
pendentes incluı́das no modelo foi baseada em um processo de eliminação regressiva 
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(backward	elimination), usando um nıv́el de signi1icância de 5%. A estimação do modelo foi re-
alizada pelo método de máxima verossimilhança utilizando o programa computacional Bio-
geme 2.5 (Bierlaire , 2003). 

 Os coe1icientes estimados não re1letem diretamente o impacto das variáveis independentes 
sobre as chances de estar em uma categoria superior. Para comparar o efeito das variáveis in-
dependentes, mensuradas com diferentes escalas, foram calculados os efeitos marginais destas 
variáveis na probabilidade de utilização de bicicleta (Greene e Hensher, 2009). Os efeitos mar-
ginais dos indivı́duos foram agregados utilizando o método de enumeração amostral (Ortúzar 
e Willumsen, 2012). O efeito marginal reportou o impacto de uma variação da variável indepen-
dente sobre a probabilidade de utilizar bicicleta e é apresentado na Equação 4:  

 ,-.�/ =  
01��

0/�
= [-����
 − ��� − -��� − ���]4/�    (4) 

em que  ,-.�/:                efeito marginal na categoria # causado pela variável 5; 

   -:       função de distribuição logı́stica; 

   4/�:        valor da variável 5 para o indivı́duo 
; 

   ���  , �� , ��  e ���
:   de1inidos anteriormente na Equação 3. 

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

2.5. Simulação de cenários 

Sete cenários foram simulados utilizando o modelo estimado. Estes cenários permitiram avaliar 
o impacto de polıt́icas da CORSAN na utilização de bicicleta. Os cenários avaliados consideraram 
a implantação das medidas de estı́mulo ao uso de bicicleta propostas, de forma individual e 
conjunta, combinando as que apresentaram maior impacto. Estes cenários foram comparados 
com a situação atual, sem nenhuma medida implantada. 

3.RESULTADOS  

O modelo estimado para predizer a probabilidade de utilização de bicicleta ao trabalho, pelo 
menos 2 vezes por semana, é apresentado na Tabela 1. A tabela apresenta também a estatı́stica 
descritiva das variáveis signi1icativas no modelo 1inal, proporção amostral no caso de variáveis 
categóricas e média e desvio padrão para variável contı́nua (Distancia). 

 As cinco primeiras variáveis apresentam proporção amostral de 50% de forma de balancear 
os efeitos produzidos pelos fatores controláveis nas respostas analisadas. O balanceamento é 
desejável na elaboração de projetos experimentais para atender aos requisitos estatı́sticos tor-
nando mais robustas as análises. A proporção amostral de 50% refere-se à quantidade de cená-
rios em que essa variável estava incluı́da para os entrevistados na Pesquisa PD. 

O ajuste do modelo indicado pelo Pseudo-R² = 0,162 foi satisfatório, considerando que valores 
acima de 0,4 são considerados ótimos ajustes para esses tipos de modelos (Ortúzar e Wil-
lumsen, 2012). As variáveis do modelo foram estatisticamente signi1icativas para um nıv́el de 
con1iança de 95% (valores-p menores que 0,05), exceto a variável Treinamento, que foi signi1i-
cativa em um intervalo de 93% de con1iança.  
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Tabela 1: Variáveis e parâmetros do modelo 

Variável Valores assumidos e significados Proporção amostral (%) Coefic. (β) t-Test 

Ves5ário 
1: com 50,00% 

1,67 16,80 
0: sem 50,00% 

Bicicletario 
1: com 50,00% 

1,08 11,23 
0: sem 50,00% 

Treinamento* 
1: com 50,00% 

0,17 1,80 
0: sem 50,00% 

Emprés5mo 
1: com 50,00% 

1,01 10,31 
0: sem 50,00% 

Ciclovia 
1: com 50,00% 

0,87 9,04 
0: sem 50,00% 

Renda_maior_10 
1: Renda > R$ 10.000 39,00% 

-0,28 -2,86 
0: outro 61,00% 

Distancia (km) Entre a residência e o local de trabalho 
Média = 5,43 
Desvio Padrão = 4,10 

-0,04 -3,02 

Filhos 
1: possui 46,00% 

-0,39 -3,65 
0: não possui 54,00% 

Ônibus 
1: vai de ônibus ao trabalho 43,00% 

-0,31 -2,52 
0: outro 57,00% 

Carro_iv 
1: vai e volta de carro ao trabalho 24,00% 

-0,61 -4,35 
0: outro 76,00% 

Bike_casa 
1: bicicleta em casa 45,00% 

0,47 4,11 
0: outro 55,00% 

Bike_POA) 
1: estação de Bike POA próximo à residência 37,00% 

0,41 3,18 
0: outro 63,00% 

Ciclista 
1: sim 28,00% 

0,91 6,57 
0: não 72,00% 

Limiar 1 (�
) categorias 1 e 2 Não se aplica -0,54 -2,59 
Limiar 2 (��) categorias 2 e 3 Não se aplica 1,09 5,59 
Limiar 3 (�6) categorias 3 e 4 Não se aplica 2,33 11,96 
Limiar 4 (�7) categorias 4 e 5 Não se aplica 3,92 18,87 
* Significa5va no intervalo de 93% de confiança 
Número de Observações = 1524 
Rho-quadrado ajustado = 0,162 
Valor final de Máxima Verossimilhança = - 2039,337 

  

  Tabela 2:  Efeitos Marginais das variáveis do modelo 

Variáveis de Análise 
1 

Certamente 
Não 

2 
Provavelmente 

Não 

3 
Talvez 

4 
Provavelmente 

Sim 

5 
Certamente 

Sim 
Ves�ario (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% 

Empres�mo (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% 

Variáveis de Controle 

Renda_maior_10 

(1: Renda > R$ 10.000, 0:outro sem) 
2,40% 2,09% 0,44% -1,34% -3,59% 

Distancia (km) 0,36% 0,32% 0,07% -0,20% -0,55% 

Filhos 

(1:possui, 0: não possui) 
3,29% 2,91% 0,63% -1,85% -4,98% 

Onibus 

(1: vai de ônibus ao trabalho:, 0: outro) 
5,95% 5,76% 1,61% -3,18% -10,14% 

Carro_iv 

(1: vai e volta de carro ao trabalho:, 0: outro) 
8,74% 8,11% 1,90% -4,92% -13,84% 

Bike_casa 

(1: bicicleta em casa, 0: outro) 
0,15% -0,26% -0,36% -0,22% 0,69% 

Bike_POA 

(1: estação de Bike POA próximo à residência, 0: 
outro) 

0,47% 0,27% -0,07% -0,33% -0,34% 

Ciclista 

(1:sim, 0:não) 
-2,54% -3,94% -1,97% 1,16% 7,28% 
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 A estatı́stica do teste de Qui Quadrado de Pearson apresentou um valor de 4615.52, inferior 
ao valor crı́tico da distribuição para 95% de con1iança (χ95%,19812 =20140.55) mostrando a ade-
quabilidade do modelo. A métrica Sprague e Geers apresentou os seguintes valores: 0.3 corres-
pondente à magnitude do erro (MS&G), 0.27 a magnitude da fase (PS&G) e 0.4 o erro global (CS&G). 
Estes valores são inferiores (igual para o CS&G ) a 0.4, valor proposto como referência para o 
modelo apresentar um ajuste aceitável. A Tabela 2 sintetiza os efeitos marginais das variáveis 
independentes na probabilidade de utilização de bicicleta.  

4. DISCUSSÃO E SIMULAÇÃO DE CENÁRIOS 

Ao contrário do que ocorre em modelos tradicionais de regressão linear ou logit multinomial, o 
sinal ou a magnitude dos coe1icientes estimados nos modelos ordenados não são informativos 
sobre o efeito das variáveis explicativas. O efeito da mudança em uma variável no modelo, de-
pende de todos os outros parâmetros, dos dados observados e da categoria de interesse. Assim, 
a análise do impacto das variáveis independentes deve ser realizada por meio do cálculo dos 
efeitos marginais. Efeito positivo indica crescimento na probabilidade de escolha da categoria 
analisada, enquanto efeito negativo indica decréscimo (Greene e Hensher 2009; Ortúzar e Wil-
lumsen, 2012; Train, 2003). 

 A análise dos sinais dos efeitos marginais apresentados na Tabela 2 mostra que a implanta-
ção de vestiários, bicicletários, empréstimo de bicicletas, treinamento para funcionários no uso 
de bicicleta e a presença de ciclovias para o acesso à CORSAN estimulam a utilização de bicicleta 
para as viagens ao trabalho. Estas variáveis 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 comparação da magnitude dos efeitos, repre-
sentada nas categorias 4 e 5, indica que a implantação de vestiários com chuveiros e armários 
(Vestiário) é a medida mais efetiva no estı́mulo ao uso de bicicleta e a disponibilidade de treina-
mento para os funcionários (Treinamento) a que causa um impacto menor.  

 A existência de ciclovia nas vias principais (Ciclovia) teve o segundo menor efeito marginal, 
dentre as variáveis de análise, 1icando atrás das variáveis 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 cicloviária bem conectada é o principal 
fator de estı́mulo ao uso de bicicleta. Essa diferença pode ser explicada pelo contexto urbano da 
CORSAN, o qual já possui uma rede cicloviária conectada que permite o acesso a diferentes lo-
cais da cidade. Desta forma, outras facilidades no local de trabalho podem ser percebidas como 
prioritárias, apresentando um impacto maior no estı́mulo deste modo. 

 A análise dos efeitos marginais das variáveis de controle indica que funcionários com maior 
renda (maior que R$10.000), que residem a uma distância maior do trabalho e possuem 1ilhos, 
são menos propensos à adoção de bicicleta para viagens ao trabalho. A existência de 1ilhos na 
famı́lia (Filhos) foi a variável que apresentou maior impacto entre essas variáveis socioeconô-
micas, sendo um elemento importante para o desestı́mulo ao uso de bicicleta para ir ao traba-
lho. Esse resultado está compatıv́el com os estudos observados na literatura (Dickinson et	al., 
2003; Sahlqvist e Heesch, 2012). O impacto negativo dessa variável pode estar relacionado com 
a realização de viagens encadeadas, ou seja, os funcionários podem não realizar deslocamentos 
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casa-trabalho diretamente, quando são necessários deslocamentos ou paradas intermediárias 
para deixar ou buscar seus 1ilhos.  

 A variável 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 variável 
Distancia apresentou efeito marginal de baixa magnitude, ao contrário 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 indivı́duos que residem muito distantes de seu local de trabalho 
terem sido retirados da amostra no tratamento de dados. Dessa forma os funcionários que com-
puseram a amostra residem razoavelmente próximos à CORSAN, reduzindo a variabilidade 
desta variável e diminuindo sua importância. Embora alguns estudos apontem uma redução na 
probabilidade do uso da bicicleta entre as mulheres (Braun et	al., 2016; Winters et	al., 2010; 
Sousa e Kawamoto, 2014), não foram encontradas relações entre o gênero e as probabilidades 
de uso de bicicleta, por isso essa variável não foi incluı́da no modelo. 

 Em relação ao impacto nos usuários que utilizam ônibus e automóvel para seus deslocamen-
tos habituais ao trabalho, os resultados revelam que a utilização de ônibus ou automóvel nos 
deslocamentos diários diminui a chance de adotar a bicicleta. Essa diminuição para os usuários 
de ônibus pode ser explicada por dois elementos. Por um lado, pela vasta presença de terminais 
de ônibus próximo à CORSAN, disponibilizando grande oferta de itinerários na região, favore-
cendo a utilização de ônibus e gerando uma resistência à mudança de padrão dos deslocamen-
tos. Por outro lado, as pessoas que não pagam por seus deslocamentos, tendem a apresentar 
maior resistência à mudança de modo de transportes (Ruiz e Bernabé, 2014). A CORSAN for-
nece vale transporte aos seus funcionários, obedecendo aos limites legais de desconto, sendo, 
para alguns funcionários, um benefı́cio percebido. A relação entre o uso de automóveis e a di-
minuição na probabilidade do uso de bicicletas está de acordo com o observado na literatura 
(Sahlqvist e Heesch, 2012; Noland e Kunreuther, 1995). 

 Disponibilidade de bicicleta no domicilio ou em estações de Bike POA próximas (Bike_casa e 
Bike_POA) apresentaram baixo impacto, não representando nem uma limitação nem um estı́-
mulo para a adoção da bicicleta em viagens ao trabalho, ao contrário do observado em alguns 
estudos que sugerem uma relação 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 funcionários pesquisados (61%) relatou ter 
bicicletas disponıv́eis, sejam elas próprias ou em estações de Bike POA próximas à sua residên-
cia, in1luenciando o impacto desta variável. Adicionalmente, o preço de compra de uma bicicleta 
é menor que o de automóveis, não representando uma limitação para a adoção do modo ciclo-
viário. 

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

 A comparação do impacto entre as variáveis de análise incluı́das no experimento PD e as 
variáveis de controle mostrou que as primeiras apresentaram um impacto de maior magnitude 
em relação às 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 variável em uma situação 
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média, isto é, considerando um incremento na variável em análise e mantendo as demais vari-
áveis nos seus valores médios. Assim, o valor do efeito varia quando calculado em diferentes 
pontos da curva de distribuição de probabilidades. Para veri1icar o impacto das diferentes me-
didas em relação à situação atual da CORSAN e considerando as caracterı́sticas da amostra pes-
quisada, foram realizadas comparações de cenários, aplicando o modelo estimado e calculando 
a demanda em cada situação.  

 Sete cenários foram simulados e comparados com a situação atual da CORSAN (sem ne-
nhuma das medidas analisadas). Os cinco primeiros avaliam o impacto da implantação de cada 
uma das medidas propostas individualmente: (1) vestiários com chuveiro e armário; (2) bici-
cletários 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 cenário 
6 refere-se à avaliação da implantação conjunta de vestiário e bicicletário e o cenário 7 veri1ica 
o impacto do vestiário, bicicletário e empréstimo, simultaneamente.   

 Os impactos observados em cada um dos sete cenários são sintetizados na Tabela 3. A tabela 
apresenta a Situação Base (SB), o Impacto da Medida (IM) e a Situação Futura (SF) com a distri-
buição de probabilidades nas cinco categorias de resposta analisadas. As probabilidades foram 
representadas da seguinte forma: P1- probabilidade de Certamente Não realizar os desloca-
mentos de bicicleta; P2- probabilidade de Provavelmente Não 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 à soma das probabilidades P4 e P5, indicada 
na tabela como PUB (Probabilidade de Utilização da Bicicleta). 

 A PUB na situação atual (SB), sem nenhuma das medidas propostas, corresponde a 9,67%. 
Considerando a amostra pesquisada de 127 funcionários, esta porcentagem representaria 12 
indivı́duos. Esse resultado está em concordância com o obtido na pesquisa, na qual 10 funcio-
nários reportaram utilizar bicicleta para os deslocamentos até o trabalho, veri1icando a adequa-
bilidade do modelo estimado.  

 Analisando a implantação das medidas individualmente, a colocação de vestiários represen-
taria um aumento na utilização de bicicleta de 23%, fazendo com que a demanda do modo che-
gasse a 32% dos funcionários, aproximadamente. A implantação das outras medidas levaria a 
demandas menores, variando entre 11% e 23%. A análise da implantação conjunta das medidas 
de maior impacto mostra que a colocação de vestiários e bicicletários aumentaria a demanda 
para 55%. Adicionando a oferta de empréstimo de bicicletas para os funcionários, a demanda 
seria de 75%. Estas porcentagens corresponderiam a 70 funcionários (55% dos 127 respon-
dentes) e 95 funcionários (75% dos 127 respondentes). A Figura 2 mostra o impacto da implan-
tação conjunta das três medidas e a distribuição das probabilidades em cada categoria de res-
posta, em comparação com o cenário atual, sem nenhuma das melhorias propostas. 

 A quanti1icação desta demanda, em valor absoluto, para a população não pode ser inferida 
diretamente dos resultados, mas pode ser estimado um intervalo de variação, a partir de algu-
mas hipóteses. Supondo que as proporções de funcionários com limitações fı́sicas e espacial 
(que residem a uma distância não ciclável) observadas na amostra se mantenham na população 
analisada, a população de funcionários aptos para usar bicicleta seria de 440 funcionários. Con-
siderando um cenário otimista, que o total dessa população tenha interesse em usar bicicleta, 
os resultados indicariam que 330 funcionários passariam a utilizar bicicleta pelo menos 2 vezes 
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por semana para ir ao trabalho. Considerando um cenário pessimista, no qual unicamente a 
amostra pesquisada tenha interesse em utilizar bicicleta, este resultado representaria 95 funci-
onários que utilizariam bicicleta para acessar ao trabalho. 

 

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

Cenários P1 P2 P3 P4 P5 PUB 

0 SB Situação Atual da CORSAN 42,37% 32,85% 15,12% 7,40% 2,27% 9,67% 

1 
IM Impacto da implantação do Ves5ário -28,42% -5,33% 10,97% 14,71% 8,07% 22,78% 
SF Situação Futura com Ves5ário 13,95% 27,52% 26,08% 22,11% 10,34% 32,45% 

2 
IM Impacto da implantação do Bicicletário -20,48% -0,51% 8,43% 8,64% 3,93% 12,57% 
SF Situação Futura com Bicicletário 21,88% 32,34% 23,54% 16,03% 6,20% 22,24% 

3 
IM Impacto da implantação do Treinamento -3,62% 0,71% 1,43% 1,08% 0,40% 1,48% 
SF Situação Futura com Treinamento 38,75% 33,56% 16,55% 8,47% 2,67% 11,15% 

4 
IM Impacto da implantação do Emprés5mo -19,37% -0,12% 7,98% 7,96% 3,56% 11,51% 
SF Situação Futura com Emprés5mo 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 Situação Futura com ciclovias nas vias principais 25,34% 33,37% 22,13% 14,02% 5,13% 19,15% 

6 
IM 

Impacto da implantação do Ves5ário e do  
Bicicletário 

-36,92% -17,07% 8,56% 24,21% 21,22% 45,43% 

SF Situação Futura com Ves5ário e Bicicletário 5,45% 15,78% 23,67% 31,61% 23,49% 55,10% 

7 
IM 

Impacto da implantação do Ves5ário, Bicicletário e 
Emprés5mo 

-40,27% -25,47% 0,36% 25,08% 40,30% 65,39% 

SF 
Situação Futura com Ves5ário, Bicicletário e  
Emprés5mo 

2,09% 7,38% 15,48% 32,48% 42,58% 75,05% 

 

 
Figura 2: Distribuição de Probabilidades com a implantação de vestiários, bicicletários e empréstimo 
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5. CONCLUSÕES 

O estudo desenvolvido mostrou o impacto de medidas de estı́mulo ao uso da bicicleta nas via-
gens ao trabalho, através de um estudo de caso com os funcionários da Companhia Rio-gran-
dense de Saneamento (CORSAN). Os modelos estimados mostraram que a implantação de ves-
tiários, bicicletários, empréstimo de bicicletas, treinamento para funcionários no uso de bici-
cleta e a presença de ciclovias para o acesso à CORSAN estimulam a utilização de bicicleta para 
as viagens ao trabalho. As primeiras quatro medidas podem ser implementadas pela própria 
empresa, enquanto a última (ciclovias) depende de ações por parte do poder público. 

 A análise da magnitude dos efeitos marginais indicou que a implantação de vestiários com 
chuveiros e armários 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 à existência de uma rede cicloviária 
conectada no entorno da CORSAN. Os resultados mostraram que a utilização de automóvel nos 
deslocamentos diários diminui a tendência a adotar a bicicleta para os deslocamentos a traba-
lho. Medidas de desestı́mulo ao automóvel poderiam ser consideradas no planejamento urbano 
e de transportes da região de forma de contribuir com o estı́mulo ao uso de bicicleta. 

 A implantação de vestiários, bicicletários e a disponibilidade de bicicletas para empréstimo 
aos funcionários aumentaria a demanda a 75%, representado um percentual signi1icativo de 
incremento em relação à situação atual (65% de incremento em relação à situação atual). A 
implantação destas medidas motivaria entre 95 (cenário pessimista) e 330 (cenário otimista) 
funcionários, de um total de 717, a adotar a bicicleta para se deslocar ao trabalho pelo menos 2 
vezes por semana. Vestiários e bicicletários poderiam ser ofertados sem envolver custos eleva-
dos. O vestiário seria facilmente implementado com melhorias e aumento dos banheiros exis-
tentes na companhia, enquanto o bicicletário poderia ser alocado em algum lugar atualmente 
ocioso dentro dos edifı́cios. A disponibilidade de bicicletas para empréstimo envolve custos 
mais elevados, devido à necessidade de aquisição de equipamentos e disponibilidade de equipe 
de manutenção. Essa medida pode ser implantada em um segundo estágio, 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 indivı́duos nos seus deslocamentos diários pode ajudar a desenvolver medidas de 
estimulo ao transporte ativo em outras instituições como empresas e escolas. O papel das mes-
mas no estı́mulo aos modos ativos é de extrema importância, promovendo benefı́cios ambien-
tais, econômicos e contribuindo para uma melhor qualidade de vida da população. 
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