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RESUMO 

Análise dos parâmetros para a tomada de decisão na mobilidade urbana 

segundo o problema custo – conforto – conveniência 

AUTORA: Beatriz Cardoso Lobato 

ORIENTADOR: Macklini Dalla Nora 

Este trabalho tem como objetivo analisar como os indivíduos fazem a tomada 

de decisão na mobilidade urbana levando em consideração custo, conforto e 

conveniência. Aplicou-se a metodologia de Revisão Sistemática da Literatura (RSL), 

em que se selecionou 113 artigos que possuíam aderência à temática mobilidade 

urbana e custos. Posteriormente, definiu-se os principais autores em que se destacou 

o estudo do autor Fishman, 2017, nos autores com maior ligação com vários estudos 

destacou-se autor Cattaneo, a RSL também mostrou que a temática abordada é 

relativamente nova, com 77% desses estudos concentrados entre os anos de 2015 a 

2019. As publicações estão distribuídas pelo mundo todo, dando destaque para o 

continente Europeu que concentra 44,44% dos estudos sobre mobilidade. Após a 

sistematização, identificou-se as metodologias mais utilizadas pelos pesquisadores 

que foram, em sua maioria, métodos de análises estatísticas e revisão crítica da 

literatura. A partir dessas definições, identificou-se a necessidade de aplicação de 

uma ferramenta que pudesse dar parâmetros de escolha para que os usuários de 

modais de transporte posam comparar, de forma quantitativa, escolher qual tipo de 

transporte é mais viável conforme sua necessidade. Nesse contexto, selecionou-se o 

método AHP (Analytic Hierarchy Process), pois ele proporciona a comparação de 

critérios e subcritérios para tomada de decisão. Após a definição de uma amostra 

aceitável, aplicou-se o método em que as respostas foram analisadas 

individualmente, e teve-se como resultado a definição de qual modal de transporte 

seria mais recomendado para cada um conforme pesos atribuídos, levando em 

consideração custo, conforto e conveniência. Para os usuários entre as idades de 18 

a 50 anos, tiveram como resultado de preferência o critério custo, porém ao dar notas 

aos subcritérios sugeriu-se o modal veículo próprio como resultado. Já ao usuário 

com a idade de 61 a 70 anos sugeriu-se o uso do modal serviço de aplicativo e como 

preferência os critérios conforto, mostrando a eficácia do método para a temática 

abordada. 

Palavras chaves: mobilidade urbana; transporte público; transporte privado; 

modais de transporte; revisão sistemática da literatura.



 
 

ABSTRACT 

Analysis of parameters for decision making on urban mobility according to  

cost – comfort – convenience 

 

AUTHOR: Beatriz Cardoso Lobato 

       SUPERVISOR: Macklini Dalla Nora 

This work aims to analyze how individuals make the decision on urban mobility 

taking into account cost, comfort and convenience. The systematic literature review 

(SLR) methodology was applied, in which 113 articles were selected that had 

adherence to urban mobility and costs. Subsequently, the main authors were defined, 

in which the study by the author Fishman, 2017, stood out. In the authors with greater 

connection, with several studies, the author Cattaneo stood out, the SLR also showed 

that the theme addressed is relatively new, with 77% of these studies are concentrated 

between the years 2015 to 2019. The publications are distributed all over the world, 

highlighting the European continent which concentrates 44.44% of the studies on 

mobility, after systematization, the most used methodologies by the researchers were 

identified, which were, mostly, statistical analysis methods and critical literature review. 

From these definitions, it was identified the need to apply a tool that could give choice’s 

parameters for the users of transport modals to be able to compare in a quantitative 

way and choose which type of transport is more viable according to their needs. In this 

context, the AHP method (Analytic Hierarchy Process) was selected, as it provides the 

comparison of criteria and sub-criteria for decision making. After the definition of an 

acceptable sample, the method was applied and the answers analyzed individually and 

the definition of which transport modal would be most recommended to each person, 

according assigned amount, taking in consideration cost, comfort and convenience 

was found as result. The users between 18 and 50 years old preferred the criteria cost, 

but whem they evaluate the subcriterias the modal own vehicle was suggested as 

result. In the other hand, the users between 61 and 70 years old it was suggested the 

modal app service and the preferred criteria was the comfort, showing the method 

effectiveness to theme adressed. 

 

Key-words: urban mobility; public transport; private transport; transport modes; 

systematic literature review. 
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1 INTRODUÇÃO 

O deslocamento das pessoas, por longas distâncias, na procura por melhores 

condições de vida, fez a humanidade se espalhar por todo o globo ao longo dos 

séculos. Atualmente, não há mais a necessidade de longos deslocamentos por 

questões de sobrevivência, porém, a necessidade está relacionada a realização de 

tarefas diárias como trabalho, estudo, lazer, etc., gerando assim o desafio de se definir 

com maior propriedade a chamada mobilidade urbana (OLIVEIRA, 2016). 

Durante sua evolução o homem foi capaz de criar mecanismos para facilitar 

seus deslocamentos em longas distâncias fazendo uso dos chamados modais de 

transporte, dos quais é possível destacar helicópteros e aviões (no transporte aéreo);  

navios e barcas (no transporte aquático); trens de superfície e metrô (no transporte 

terrestre ferroviário); e por fim, ônibus, vans, motocicletas, bicicletas e automóveis (no 

transporte terrestre rodoviário) (POTLURE; TEJASWI, 2018). 

Destaca-se que no século XXI é crescente a preocupação com o meio 

ambiente e com os problemas sociais causados pelo uso indiscriminado dos recursos 

naturais, pela ausência de planejamento urbano e pela deterioração da qualidade de 

vida dos habitantes das grandes cidades. Chegou, portanto, a hora de repensar a 

questão da mobilidade urbana (MACHADO et al, 2018). Na mobilidade urbana, deve-

se levar em consideração todas categorias de transporte coletivo e individual, os 

chamados modais de transporte, das pessoas que circulam nos centros urbanos (DE 

VASCONCELLOS, 2006). 

Na maioria das cidades do Brasil o que predomina é o transporte terrestre 

rodoviário, o uso desordenado e grande demanda destes, traz diversos problemas  

para os centros urbanos como: serviços de transporte público precários, oferta 

insuficiente de veículos em horários de pico, congestionamentos de trânsito, 

escassez de lugar para estacionar próximo aos destinos, e altos custos para se 

manter veículos próprios (DE LARA; MARX, 2018). Tais problemas relatados geram 

atrasos para compromissos, estresse físico e mental, e também problemas de 

orçamento para todas as pessoas que precisam se deslocar nos centros urbanos. 

Muitas vezes não é possível eliminar todas essas problemáticas, porém é possível 

contorná-las, cabendo ao usuário analisar as opções de mobilidade segundo o que 

julgar mais importante e conveniente para si (POTLURE; TEJASWI, 2018). 
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Desenvolver sistemas de mobilidade urbana eficientes é um dos grandes 

desafios abordados atualmente, seja por decisores políticos, seja pela inciativa 

privada. Levar em consideração a opinião de todas as partes interessadas, e em 

especial usuários, é uma problemática que não tem uma resolução simples. Surge 

então nesse contexto a necessidade de se definir assertivamente quais os critérios 

prioritários na hora de se tomar decisões quanto a ações de melhoria para a 

mobilidade urbana (DE VASCONCELLOS,2011).  

Entende-se que o Brasil possui carências na mobilidade urbana devido à 

escassez de recursos no que se refere as grandes obras viárias que melhorem a 

mobilidade nas cidades. Com isso, acredita-se que há a necessidade de desenvolver 

tanto a mobilidade quanto a acessibilidade de uma forma mais eficiente, segura e 

sustentável para todos, buscando conscientizar a população sobre o uso mais 

racional de veículos em geral e incentivando o uso de meios de transporte público 

coletivo para deslocamentos longos, bicicleta e caminhada para deslocamento mais 

curtos (MACIEL; FREITAS, 2015). Para que estas práticas se tornem viáveis, são 

necessários o apoio do poder público (governo federal, estadual e municipal) e 

instituições privadas, além de todos aqueles que estiverem envolvidos no 

desenvolvimento da mobilidade urbana.  

Segundo o mapa de motorização individual no Brasil (2019) entre 2008 e 2018 

a frota de veículos cresceu 77%, a taxa de motorização passou de 19,6 automóveis 

para cada 100 habitantes em 2008 (quando a frota nacional estava em torno de 37,1 

milhões) para 29,7 automóveis/100hab em 2018 (frota nacional em torno de 67,7 

milhões) (AZEVEDO; RIBEIRO, 2019). O estudo dos índices de sobrevivência de 

veículos mostra que 70% de toda frota do país está  localizada nos estados do 

Sudeste e Sul. São Paulo tem 15,6 milhões de veículos o que equivale a pouco mais 

de um terço da frota nacional, seguido de Minas Gerais e Rio de Janeiro, que, juntos, 

possuem 8,4 milhões. Os estados do Acre, Amapá e Roraima possuem juntos apenas 

143,2 mil em circulação (RODRIGUES, 2018). 

Nos países em desenvolvimento, com o aumento do poder aquisitivo de sua 

população, surgem problemas graves com a mobilidade e a acessibilidade das 

pessoas, as quais convivem com uma rede viária urbana deficiente que não suporta 

o aumento gradativo de motorização de seus indivíduos. Estes indivíduos preferem 

reduzir o uso de transportes coletivos devido à sua ineficiência, insegurança ou falta 
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de qualidade, buscando atender suas necessidades de deslocamento com veículos 

pessoais. 

No que diz respeito a contribuição cientifica, não foram encontrados trabalhos 

empíricos nas bases de periódicos da Web of Science e Scopus relacionados ao tema 

de maneira combinada, garantindo assim o ineditismo da pesquisa e a caracterizando 

como inovadora. E como implicação técnica gerencial, os resultados dessa pesquisa 

podem fornecer respaldo teórico e prático sobre mobilidade urbana, métodos de 

estudo e análises. 

Tendo em vista estes aspectos da mobilidade urbana, este trabalho visa 

responder as seguintes questões: o que é mais importante para as pessoas na 

mobilidade urbana: custo, conforto ou conveniência? No dia a dia, em que contexto 

geral é relevante gastar um valor maior para se ter status e conforto em um veículo 

próprio? Os transportes alternativos por aplicativo são uma solução viável 

economicamente, segura e conveniente? 

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA  
 

Segundo Pontes (2018) o número de usurários que utilizam transporte público 

caiu em 9,5% no ano de 2017 comparado com o ano de 2016, sendo este o quarto 

ano seguido em queda. Esta queda influencia no número de veículos de transporte 

coletivo (ônibus) em circulação, que diminuiu em 6,7% de veículos da frota, 

impactando no valor da passagem.  

O principal fator que impacta nessa problemática é o valor do diesel, 

representando 22% do custo total do sistema. Nos últimos 19 anos, o combustível 

aumentou 254,1% em comparação ao Índice de Preços ao Consumidor Amplo (IPCA) 

e 171,5% em relação ao preço da gasolina no período analisado segundo análises da 

Associação Nacional de Empresas de Transportes Urbanos (NTU) (PONTES, 2018).  

A diminuição da frota ao longo dos anos vem ocasionando superlotação em 

diversos centros urbanos, comprometendo a qualidade deste modo de transporte.  A 

baixa qualidade e condições precárias fazem a população ir em busca de alternativas 

para minimizar desconfortos, como aquisição de veículos para transporte particular, 

compartilhamentos de veículos, entre outros (DE CARVALHO, 2016). 

 Entre os anos de 2012 a 2018 a frota circulante de automóveis e motos cresceu 

14,5%,  realizando uma avaliação do crescimento da frota circulante no Brasil no ano 
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de 2016 em relação a  2015 houve um crescimento de 1%, de  2017 em relação 2016 

teve um crescimento 1,2% e no ano de 2018 número de pessoas que adquiriram 

veículos próprios no Brasil aumentou em 1,9% em relação a 2017 (SINDIPEÇAS, 

2019). O que mostra a crescente aquisição de automóveis no país, ainda segundo 

Sindipeças, 2019, a previsão de crescimento da frota circulante para 2020 é de 2,6%. 

A queda dos juros e as facilidades financeiras ofertadas fizeram com que mais 

pessoas adquirissem veículos, aumentando, significativamente, a frota circulante no 

Brasil nos últimos anos, principalmente nos grandes centros e regiões metropolitanas. 

Isto influencia na qualidade de vida da população no que diz respeito ao transporte 

urbano de modo geral, tempo de deslocamento, poluição sonora, poluição 

atmosférica, etc. (GAGLIONE, 2019). 

Por trás dessa aquisição própria, existem custos que precisam ser levados em 

consideração, tais como: depreciação, preço do combustível, manutenção, garagem, 

seguro, entre outros. Em média, o custo de veículo para o usuário que realiza um 

trajeto de 7 km por dia, 6 dias na semana é de R$ 1000,00 a R$ 1300,00 ao mês, 

levando em consideração depreciação (que é cerca de 10% ao ano), Imposto sobre 

propriedade de veículo automotor (IPVA), seguro, combustível e pequenas 

manutenções, (CAMPOS, 2017).  

  A partir dessa problemática, muitas empresas estão investindo no mercado por 

meio de aplicativos, ofertando à população um meio alternativo de transporte, com 

custos menores e competitivos com os preços do transporte público. Logo, tornam-se 

necessários estudos que abordem ferramentas para auxiliar os usuários nas suas 

escolhas de acordo com suas necessidades e também que levem em consideração a 

relação custo, conforto e conveniência. 

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo Geral 
 

Analisar como os indivíduos realizam a tomada de decisão na mobilidade 

urbana levando em consideração custo, conforto e conveniência.  
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1.2.2 Objetivos Específicos 
 

• Identificar os itens e os métodos utilizados para avaliar e solucionar problemas 

de mobilidade, por meio de uma revisão sistemática de literatura; 

• Realizar um estudo de custos, comparando os modais de transporte; 

• Propor um método de comparação sobre os modais de transporte para auxiliar 

na decisão dos usuários, utilizando a análise multicritério – método AHP 

(Processo hierárquico analítica). 

1.3 JUSTIFICATIVA 

O site Moovit calcula tempo de rotas de transporte público no mundo todo, 

considerando apenas dias da semana e trajetos de ida e volta, das cidades listadas 

no Brasil (GAGLIONE, 2019). O quadro 01 mostra o tempo médio de trajeto casa x 

trabalho em algumas regiões do país.  

Quadro 1: Tempo de deslocamento casa x trabalho em regiões do Brasil 

REGIÃO  IDA E VOLTA (tempo médio)  

Goiânia 98 minutos 

Recife e Brasília  96 minutos 

Região metropolitana Rio de Janeiro 95 minutos 

Capital Paulista 93 minutos 

Belo Horizonte 85 minutos 

Bauru  52 minutos  

Fonte: adaptado de Gaglione, 2019. 

O tempo de deslocamento é considerado relativamente demorado levando em 

consideração outros países em estudo do Brasil, comparado com  a Espanha 

especificamente em Madrid o maior tempo de trajeto foi de 62 minutos e o menor em 

Sevilha que foi de 34 minuto e na Itália com o maior tem na capital em Roma de 79 

minutos e menor em Trieste de 49 minutos (GAGLIONE, 2019),  Logo, esse tempo 

elevado de translado torna-se complicado  em cidades que não possuem um 

planejamento adequado de mobilidade urbana, seja pela oferta precária, inexistência 

de serviços públicos de transporte, pelos elevados gastos com combustível, 

manutenção, seguro, Imposto sobre propriedade de veículos (IPVA) ou 

estacionamento. 

Elaborar um método de avaliação por comparação entre os modais é 

necessário para poder mensurar custos, decidir qual é mais confortável e viável 

conforme a necessidade do usuário (WILLOUGHBY, 2013). Deste modo, desenvolver 
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estudos que promovam e analisem experiências voltadas a aperfeiçoar a mobilidade 

urbana é fundamental para garantir uma melhor qualidade de vida a todos, seja com 

a redução do estresse diário causado pelo tempo perdido no trânsito, com um controle 

mais eficiente dos gastos familiares relacionados aos seus deslocamentos ou com 

uma diminuição dos impactos ambientais inerente ao uso excessivo de veículos 

poluentes pela sociedade (AMBROSINO et al , 2016). 

Considerando que a percepção humana não é capaz de analisar 

simultaneamente todos os critérios e preferências, o método Analytic Hierarchy 

Process (AHP), permite a construção de um modelo hierárquico para auxiliar na 

tomada de decisão de problemas complexos envolvendo múltiplos critérios. Neste 

caso, por existir uma grande variedade de alternativas, não é possível analisar todas 

as soluções individualmente. Tais critérios são modelados conforme as preferências 

dos tomadores de decisão para se construir o modelo que pode ser utilizado para 

analisar, comparar e priorizar soluções (SAATY, 2008).  

Diante disso, este trabalho se justifica por apresentar um estudo da atual 

situação de mobilidade urbana do país visando propor uma análise sobre as 

alternativas de transporte urbano, facilitando a tomada de decisão.  

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO  

Para se atingir o objetivo esperado desta pesquisa, foi elaborada a seguinte 

estrutura de trabalho, dividida em 5 capítulos. 

No primeiro capítulo foi realizada a etapa introdutória do trabalho, 

caracterizando a área de estudo e definindo os objetivos a serem alcançados, além 

de se justificar a relevância do estudo dentro da contextualização atual. 

O desenvolvimento do capitulo dois visou abordar, a partir da revisão 

bibliográfica, as diversas temáticas relevantes para o estudo, trabalhando 

sistematicamente um levantamento teórico.  

 No terceiro capítulo abordou-se os métodos a serem desenvolvidos na 

pesquisa, fazendo-se a descrição detalhada das etapas e ferramentas. 

 No capítulo quatro, são apresentados os resultados da RSL e da simulação da 
AHP e a eficácia do método.  
 
 E por fim o capítulo cinco consta das conclusões do estudo. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

Neste capitulo, são apresentados os pontos teóricos necessários para o 

desenvolvimento do estudo, visando prover uma sólida base para a realização da 

pesquisa. Inicia-se com a apresentação dos conceitos fundamentais inerentes a 

modais de transporte, mobilidade urbana, compartilhamento de automóveis, 

aplicativos de mobilidade urbana, custos de locomoção e propriedade de veículos e 

por fim se realiza uma análise geral para concluir o capítulo formalizando os conceitos 

teóricos. 

2.1 MOBILIDADE URBANA 

A mobilidade urbana está definida como a capacidade de deslocar pessoas e 

bens, desenvolver atividades econômicas e criar condições adequadas para a 

locomoção das pessoas em diferentes regiões (WILHEIM, 2013). Aumentar a 

eficiência da mobilidade urbana é um grande desafio, principalmente no que se refere 

aos transportes mais usuais como ônibus, automóveis particulares e motocicletas. 

Tais fatos geram uma queda na qualidade de vida dos cidadãos, surgindo assim a 

necessidade de se buscar novas alternativas de locomoção urbana (DE 

VASCONCELOS, 2011).  

A lei nº 12.587, de 3 de janeiro de 2012 define o Sistema Nacional de 

Mobilidade Urbana como sendo o conjunto organizado e coordenado dos modos de 

transporte, de serviços e de infraestruturas que garantem os deslocamentos de 

pessoas e cargas no território do Município (BRASIL 2012). Os modos de transporte 

urbano podem ser motorizados e não motorizados, os serviços são classificados 

quanto ao objeto: de passageiros ou de cargas; quanto à característica do serviço: 

coletivos ou individuais; quanto à natureza do serviço: públicos ou privados. 

 São infraestruturas de mobilidade urbana: vias e demais logradouros públicos, 

inclusive ferrovias, hidrovias e ciclovias; estacionamentos; terminais, estações e 

demais conexões; pontos para embarque e desembarque de passageiros e cargas; 

sinalização viária e de trânsito; equipamentos e instalações; e instrumentos de 

controle, fiscalização, arrecadação de taxas e tarifas e difusão de informações 

(BRASIL, 2012). 



20 
 

 
 
 

Conforto, rapidez e segurança são essenciais na movimentação diária de 

pessoas nos centros urbanos. Sistemas de transporte coletivo eficientes garantem o 

desenvolvimento econômico das cidades, pois reduzem o tempo dos deslocamentos 

e diminuem a emissão de poluentes. As vantagens sociais e econômicas do 

transporte público urbano têm peso ainda maior porque são nas cidades onde 

concentram-se a maior parte da população e da produção econômica do país 

(CONFEDERAÇÃO NACIONAL DO TRANSPORTE - CNT, 2017).  

O avanço econômico consistente, o aumento da renda e a urbanização 

levaram a um rápido crescimento na frota circulante de veículos em muitos países em 

desenvolvimento (TIMILSINA; DULAL, 2010). A grande maioria das cidades desses 

países enfrenta acelerado crescimento populacional e nos níveis de produção e 

renda. Deste modo, muitos já sofrem com graves atrasos nas questões de 

infraestrutura e serviços de transporte, o que dificulta o investimento no comércio e 

na indústria (WILLOUGHBY, 2013). Nas últimas duas décadas, apesar destas 

dificuldades, o aumento de parcerias público-privada trouxe contribuições 

substanciais para a melhoria do transporte urbano e a sustentabilidade nos países 

em desenvolvimento (WILLOUGHBY, 2013). A busca por inovações e métodos 

eficazes para o planejamento urbano, relacionado ao deslocamento das pessoas em 

todos os meios de transporte, ainda não é o suficiente, permanecendo um grande 

problema para as regiões metropolitanas (ALLARD et al, 2014).   

Os serviços de transporte coletivo são vistos, há muito tempo, como meios 

para melhorar a mobilidade sustentável nas cidades e diminuir as problemáticas 

geradas pelos altos índices populacionais nos centros urbanos. Entre essas 

problemáticas estão as alterações climáticas, o consumo de energia, a qualidade do 

ar, congestionamento e a acessibilidade, que são questões de importância mundial. 

Por estas razões, o objetivo é melhorar a mobilidade e a acessibilidade, reduzindo ao 

mesmo tempo congestionamentos, acidentes rodoviários e a poluição nas cidades 

gerada pelo transporte diário de seus cidadãos (AMBROSINO et al, 2016). 

Uma pesquisa realizada pela Conselho Nacional de Trânsito (CNT) 2017 

revelou que nos anos de 2005 a 2016, 70% da população realizava deslocamentos 

diariamente. Destes, 79% das viagens tinham como motivo trabalho, realizar compras 

ou estudar e que 85% dos deslocamentos eram realizados por modos motorizados. 
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Esse trabalho também constata que, em 12 anos, o índice de mobilidade do 

transporte coletivo manteve-se inalterado. Em contrapartida, houve crescimento de 

16% e 7,2% para o transporte individual e o transporte não motorizado, 

respectivamente (CONFEDERAÇÃO NACIONAL DO TRANSPORTE - CNT, 2017). 

Com o aumento do poder aquisitivo da população, baixa dos juros, incentivos 

fiscais, facilidades de financiamento e a falta de investimentos em transporte público, 

mais pessoas utilizam automóveis particulares. O resultado disso são 

congestionamentos que reduzem a qualidade de vida das pessoas e causam danos 

à economia do país. Assim, a necessidade de incentivar e aperfeiçoar o transporte 

coletivo é constante e cada vez maior (DE VASCONCELOS, 2011). 

Os serviços de transporte deveriam ser uma preocupação prioritária nas 

esferas governamentais, propiciando alternativas para a população em geral, 

facilitando o deslocamento de todos e, consequentemente, melhorias na qualidade 

de vida.  

2.2 MODAIS DE TRANSPORTE 

Em centros urbanos, diversas alternativas de deslocamentos são ofertadas 

aos usuários que podem realizar sua escolha considerando, além de suas 

necessidades pessoais e condições financeiras, questões relacionadas a tempo 

gasto no deslocamento, segurança, conforto e disponibilidade de cada modalidade. 

Os modos de transporte urbano podem ser classificados em: a) individual: 

viagens realizadas como motorista ou passageiro de automóvel, táxi, caminhão, 

motocicleta e bicicleta; b) coletivo: metrô, trem, ônibus, ônibus fretado, ônibus escolar 

e lotação; c) a pé: viagem realizada a pé da origem ao destino quando a distância 

percorrida for superior a 500 metros. Quando o motivo da viagem é especificamente 

trabalho ou escola, a viagem é registrada independente da distância percorrida (SÃO 

PAULO, 2015). 

O ônibus é o modo de transporte predominantemente utilizado pela população 

brasileira (45,2%), esse dado demonstra a representatividade do ônibus na matriz de 

deslocamento dos municípios. Para 22,2% dos entrevistados, os automóveis são o 

segundo modo mais utilizado, seguidos pelos deslocamentos realizados a pé, que 

representam 21,5% na avaliação geral. Portanto, 88,9% dos deslocamentos urbanos 
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Figura 1: Modos de Transporte urbanos mais utilizados 2017 

 

 

são realizados por apenas três modais: ônibus, automóveis particulares e a pé. Todos 

os demais modais possuem apenas 5,1% de representatividade, conforme a Figura 

1. 

Figura 1: Modos de Transporte urbanos mais utilizados 2017 

Fonte: CONFEDERAÇÃO NACIONAL DO TRANSPORTE - CNT, 2017. 

Essas constatações confirmam o desequilíbrio da matriz de transporte nos 

municípios brasileiros e a baixa participação dos modos de transporte coletivos além 

do ônibus, do qual as cidades são extremamente dependentes (CNT, 2017). 

Essas alternativas de deslocamento se dividem em três grupos: 

propriedade/esforço pessoal; serviço público de transporte; serviço alternativo de 

transporte, que são apresentadas na Figura 2. 
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Figura 2: Diagrama das alternativas de mobilidade urbana. 

 

Fonte: adaptado de CNT, 2017. 

 No primeiro grupo concentram-se os veículos particulares terrestres, 

aquáticos, aéreos e esforço pessoal (andar a pé, bicicleta). O segundo, aborda todas 

as opções regulamentadas e concessionadas pelos órgãos públicos, sendo que estas 

alternativas atendem a maior parte da população por possuírem menor custo 

individual. No terceiro grupo estão as opções de serviços alternativos de transporte 

que incluem compartilhamento de automóveis, carona/lotação, transporte por 

aplicativo e locação (MACHADO et al., 2018). 

  

2.2.1 Transporte individual 
 

 O crescimento da frota circulante, atualmente em 50,2 milhões contabilizando 

apenas automóveis e motocicletas, é justificado pela precariedade do transporte 

público e pela facilidade de financiamento disponibilizado para população 

(SINDIPEÇAS, 2019). A figura 03 apresenta o número de habitantes por veículo de 

2008 a 2018. Em 2008 essa quantidade era de 6,9 habitantes por veículo, tendo uma 

redução de 2,2 habitante em 2018 devido ao aumento da frota circulante. A 
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estabilização após 2014 seria reflexo da crise econômica. 

Figura 3: Habitantes por veículo no Brasil 

 

Fonte: Sindipeças, 2019. 

A figura 4 apresenta a idade da frota de veículos circulantes no Brasil no 

período de 20 anos. Observa-se que 30% da frota dos veículos de quatro rodas tem 

até 5 anos, 35% até 10 anos, 17% até 15 anos e 12% até 20 anos. Para frota de 

motocicletas 37% possuem até 5 anos, 41% até 10 anos, 17% até 15 anos e 5% até 

20 anos. 

 Figura 4: Idade da frota de veículos circulante no Brasil 

 
Fonte: Sindipeças, 2019. 

 Segundo o relatório da Sindipeças (2019) no ano de 2018, a vida média de um 

carro era de 9 anos e 6 meses, e para motocicletas era de 7 anos e 9 meses. Entre 
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os anos de 2012 a 2018 a vida média da frota aumentou em 1,1 anos. Comparando 

o ano de 2018 com 2017 a frota cresceu 1,8%, o que torna evidente o envelhecimento 

de automóveis, já no caso das motocicletas o número de veículos circulantes diminuiu 

em 1,2%. Ainda segundo o relatório do Sindipeças (2019) fazendo uma projeção 

comparado a anos anteriores o processo de envelhecimento previsto para 2019 é de 

2,3 % e para 2020 é de 2,6%, ou seja, os veículos vêm aumentando sua vida útil e 

como consequência aumentando o número da frota circulante ao passar dos anos. 

2.2.2 Transporte coletivo urbano regulamentar 

Os meios de transporte nas regiões urbanas que atendem a maior parte da 

população são regulamentados pelo poder público. Dentro do transporte público 

fazem parte: ônibus, metros, trens, balsas, táxis, entre outros. Esses modais são 

concessões públicas que geram impostos, e possui controle governamental para 

garantir a qualidade dos serviços aos usuários e adequação ao planejamento urbano 

do governo (CONFEDERAÇÃO NACIONAL DO TRANSPORTE - CNT, 2017). 

Tratando do transporte coletivo (transporte público), entende-se que o objetivo 

do mesmo deveria ser o de fornecer uma mobilidade acessível e eficiente ao público 

nas regiões de sua abrangência, mais usualmente em grandes centros urbanos. 

Esses serviços estão saturados e surgem muitas reclamações de seus usuários 

referentes a qualidade do serviço e a tarifa paga (AMBROSINO et al, 2016). A 

eficiência desses sistemas de transporte público geralmente é baseada no transporte 

de um elevado número de pessoas e na obtenção de economias de escala. Nessa 

categoria são incluídos os modos como bondes, ônibus, trens, metrôs e balsas 

(SINDICATO DA ARQUITETURA E DA ENGENHARIA -SINAENCO, 2010). Acredita-

se que na maioria dos casos a opção por essa categoria de transporte é fruto de uma 

análise de custo, disponibilidade e tempo de deslocamento. Cattaneo et al. (2018) 

sugerem que informar sobre questões ambientais aumenta a propensão para o uso 

de uma mobilidade sustentável, levando a uma redução no uso do transporte privado 

ou individual.  

O Sindicato da Arquitetura e da Engenharia – SINAENCO (2010) em seu 

Informativo 074, apresenta as principais características dos modais de transporte 

urbano aplicáveis às cidades de médio e grande porte, sendo estas: 



26 
 

 
 
 

a) Bus Rapid Transit (BRT): modelo de transporte que utiliza veículos sobre 

pneus, articulados ou biarticulados, que trafegam em canaletas específicas ou 

em vias elevadas. O sistema prevê a compra de bilhetes nas estações, 

rampas, escadas-rolantes e plataformas para reduzir o tempo de embarque e 

desembarque. Neste modo, estima-se que sejam transportados entre 2 a 20 

mil passageiros por hora, por sentido, em velocidade de 20 km/h a 30 km/h e 

seu investimento requerido esteja entre R$ 17 milhões a R$ 26 milhões por 

quilômetro construído. 

b) Veículo Leve sobre Trilhos (VLT): sistema de veículos articulados que trafegam 

sobre trilhos metálicos instalados nas ruas ou em faixas específicas. Trata-se 

de uma versão contemporânea dos antigos bondes, podendo ser alimentado 

por motores elétricos ou diesel. Essa opção de transporte é responsável pelo 

deslocamento de 10 a 45 mil passageiros por hora, por sentido, numa 

velocidade de 20 km/h a 30 km/h e tem custo entre R$ 62 milhões a R$ 79 

milhões por quilômetro construído. 

c) Monotrilho: sistema de média capacidade que trafega em pista elevada. É 

suportado por um trilho único, que pode estar localizado acima ou abaixo do 

compartimento de passageiros. Assim, os automóveis viajam 'pendurados' ou 

'encaixados' em trilhos de concreto ou aço, que também fornecem a força 

motriz, em geral elétrica. Uma desvantagem é a interferência provocada pelas 

estruturas elevadas em meio à malha urbana. Esse sistema pode transportar 

de 4 a 10 mil passageiros por hora e por sentido, numa velocidade aproximada 

de 20 Km/h a 30 Km/h com custo entre R$ 70 a 130 milhões por quilômetro 

construído. 

d) Metrô: linha férrea que circula em túneis elevados ou mesmo sobre a superfície 

sem interferência no trânsito local. São elétricos, possuem sistemas e controle 

que permitem a circulação dos trens com intervalos mínimos de tempo e 

podem ser integrados a outros sistemas de transporte. Sendo de 60 mil a 80 

mil passageiros por hora e por sentido, em uma velocidade média de 30 Km/h 

a 40 km/h a um custo estimado de R$ 100 milhões a R$ 300 milhões por 

quilometro construído. 
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e) Trens Urbanos: os antigos sistemas de trens de subúrbio foram modernizados, 

recebendo veículos e sistemas de controle mais eficazes, permitindo intervalos 

menores entre viagens. A diferença com os metrôs é a maior distância entre 

estações e sua abrangência, que geralmente envolve cidades vizinhas. 

Transportam até 60 mil passageiros por hora por sentido, tendo velocidade 

média de 30 Km/h a 50 Km/h e um investimento estimado de R$ 60 milhões a 

R$ 100 milhões por quilômetros construído. 

f) Outros sistemas: ciclovias, escadas e passarelas rodantes, elevadores, 

funiculares (um tipo especial de caminho de ferro utilizado para subir grandes 

pendentes) e teleféricos também podem ser integrados às redes de 

transportes urbanos. 

Curiosamente, melhorar o serviço de transporte público e promover a 

mobilidade de transporte sustentável geram impactos em diferentes localidades e 

perfis pessoais, por exemplo, melhorias no transporte público diminuem a condução 

e/ou viagem solo em cerca de 5,3% nas áreas mais ricas da cidade, já nas áreas 

periféricas, esse valor aumenta para 9,5%. É improvável que a mobilidade urbana 

sustentável seja alcançada sem a oferta de opções de transporte coletivo eficientes, 

amplas e acessíveis (AMBROSINO et al, 2016). 

Quando a eficiência, abrangência e acessibilidade dos transportes públicos 

não atendem as necessidades da população em geral, uma demanda crescente surge 

para os chamados serviços de transporte coletivo alternativos. 

2.2.3 Transporte fluvial urbano 

O Brasil possui registrado 12 regiões hidrográficas registradas, mostrando seu 

grande potencial para transporte de carga e de pessoas. Porém, com pouco incentivo 

fiscal apenas 30,9% dos 63 mil quilômetros navegáveis são utilizados (ASPECTOS 

GERAIS DA NAVEGAÇÃO INTERIOR NO BRASIL – CNT, 2019). 

O transporte fluvial urbano é predominante na região Norte do Brasil, estimando 

cerca de 5,7 milhões de passageiros, o que representa um dos seus principais meios 

de transporte, vale ressaltar que em algumas localidades apenas embarcações de 

pequeno porte podem navegar por questão de acesso (AGÊNCIA NACIONAL DE 

TRANSPORTE AQUAVIÁRIO- ANTAQ, 2016). 
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Comparando os custos de implementação de outros modais, como o rodoviário 

e o ferroviário, para transporte misto de interior (pessoas e cargas), o modal hidroviário 

tem o custo 3 vezes menor em relação aos demais (ASPECTOS GERAIS DA 

NAVEGAÇÃO INTERIOR NO BRASIL – CNT, 2019). O desenvolvimento desse modal  

é dificultado pela a falta de investimentos que no período de 2009 a 2019 diminuiu em 

79% no país, pela falta de infraestrutura adequada, fiscalização e politicas publicas 

favoráveis ao seu desenvolvimento, sem contar os fatores de navegabilidade 

(CALCAGNO, 2019). 

2.2.4 Transporte aéreo urbano  

  Empresas como a Uber e a Embraer laçaram em março de 2018, nos 

Estados Unidos, o projeto de taxi aéreo com capacidade para cinco pessoas incluindo 

o piloto. O projeto ainda é inviável por questões de custos e legislação, porém seus 

desenvolvedores acreditam que até o ano de 2023 já será possível ter acesso a esse 

tipo de locomoção (CASAGRANDE, 2018). 

 A Ehang empresa japonesa drones, está desenvolvendo quadricoptéros, 

completamente elétricos e autônomos do tipo VTOL (vertical take-off and landing – 

decolagem e aterrissagem vertical), há dois anos com a realização de testes com 

transporte humano. O projeto de lançamentos em grandes cidades já está em 

andamento, mas existe resistência por causa das mudanças que serão necessárias 

nas rotas de tráfego aéreo e custos por viagem (HAWKINS, 2018). 

Projetos para implementação desse meio de transporte vem sendo 

desenvolvidos com o intuito de deixá-los mais acessíveis a população, dando um 

destaque ao trabalho de Castelluccio et al.(2016) em que aborda a comparação de 

helicópteros e hidroaviões para transporte aéreo urbano, em que analisaram quais 

métodos são mais acessível a população, levando em consideração facilidade de 

embarque e infraestrutura para receber este tipo de veículo. Os outros enfatizam em 

seus resultados a facilidade de embarque em hidroaviões, já que não necessitam de 

grandes obras e infraestrutura, porém nem todas as cidades possuem rios em suas 

intermediações. No caso dos helicópteros, os dados relacionados a custo ainda são 

muito restritos, impossibilitando calcular os custos que seriam passados aos usuários, 

e exige infraestruturas mais elaboradas acarretando mais custos. 
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Estudos sobre o custo de sua implementação vem sendo realizado em várias 

partes do mundo, no entanto, grande parte dos pesquisadores enfrentam dificuldades 

em conseguir dados para realizar tais analises, pois a maioria das aeronaves que 

circulam no meio urbano são de propriedade particular, as que são fretadas possuem 

preços altos e diferenciados (CASTELLUCCIO et al, 2015).  

Outro fator que se deve levar em consideração dentro desse modal são os 

impactos sociais e ambientais que ele pode gerar durante sua estruturação e 

posteriormente em seu funcionamento, tais como emissão de poluentes, ruídos e 

vibração. 

A implementação de do transporte aéreo urbano pode causar transtorno à 

população, principalmente àquelas que ficaram ao redor de áreas de pouso e 

decolagem, por causa dos ruídos e vibração causados pelas aeronaves que além de 

desconforto podem causar transtornos cognitivos ao longo do tempo (PORTER et al., 

1988). Este transtorno pode gerar custos extras com realocação de pessoas ou gerar 

custos sociais a essas pessoas, o que pode dificultar sua implementação.  

Choi, Gössling e Ritchie, 2018 afirmam a importância de políticas e incentivos 

de compensação voluntaria de carbono para deixar voos domésticos sustentáveis e 

enfatizam que informações devem ser fornecidas aos usuários antes e durante os 

voos e conscientizando-os sobre os materiais e métodos que compensem a emissão 

de carbono durante o voo.  

Em estudo realizado na Austrália, a ideia de colaboração voluntaria de 

compensação de carbono mostrou que as mulheres estão mais dispostas a ter um 

custo extra para colaborar com a compensação de carbono em relação aos homens. 

Na Europa a compensação pelas companhias aéreas é obrigatória e definido por lei 

(CHOI; RITCHIE, 2014 E ABAKHANI; RITCHIE; DOLNICA, 2017).  

O intuito de realizar essa conscientização é diminuir os custos das empresas 

aéreas. Projetos deste tipo a todo momento vêm surgindo para facilitar cada vez mais 

a locomoção dos seres humanos, porém existem vários critérios, leis e políticas que 

devem ser seguidas para o mesmo ser implementado de formas correta e segura a 

todas, a ideia de ter acesso a esses novos recursos de forma fácil e com baixo custo 

não está distante.  
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2.2.5 Transporte coletivo urbano alternativo 

Apesar dos esforços e inovações em planejamento urbano e opções de 

transporte público, o uso de automóveis nas áreas metropolitanas continuam 

aumentando, principalmente em torno de grandes conurbações urbanas, que são 

muito dinâmicas, mas têm restrições geográficas significativas (ALLARD et al, 2014). 

Os transportes alternativos de uso coletivo tratam de veículos que, 

normalmente, não são legalizados ou com normas mais flexíveis em relação aos 

transportes públicos, usualmente ofertados em centros urbanos que possuem uma 

demanda populacional que não é bem servida pelos transportes regulares. Estes 

serviços são definidos como:  um serviço de transporte adaptado para atender às 

necessidades dos usuários, geralmente em uma viagem com um certo nível de 

flexibilidade em três dimensões operacionais: roteamento, tempo do serviço, veículo 

utilizado, a fim de melhorar a oferta de serviços e minimizar os custos em resposta à 

demanda (AMBROSINO et al, 2016). 

2.2.6 Compartilhamento de veículos 

O compartilhamento de veículos é a opção a qual várias pessoas utilizam o 

mesmo automóvel. É popular por seu papel ambiental e social, pois reduz o uso de 

combustível e também os indivíduos desfrutam dos benefícios de um veículo sem as 

responsabilidades e os custos de ser o proprietário (AYRES; AYRES, 2012). Os 

usuários tem acesso a veículos de terceiros através de uma plataforma online que 

combina motoristas e passageiros de acordo com suas necessidades em pontos 

localizados dentro de bairros, estações de transporte público, centros de emprego, 

faculdades e universidades. Normalmente, o dono do veículo fornece combustível, 

estacionamento e manutenção, e os participantes pagam uma taxa cada vez que 

usam o veículo (PELEGRINI; DE ANDRADE, 2017). 

Cidades que enfrentam problemas relacionados ao trânsito devido ao elevado 

número de veículos de transporte individual, podem ter no compartilhamento de 

automóveis uma solução que não é apenas "empurrada" por empresas buscando 

oportunidades de negócios, mas também "puxada" pelas iniciativas de um bom 

planejamento do setor de transporte público (FIRNKORN; MÜLLER, 2011).  
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Em 13 capitais do Brasil está sendo inserido novos meios de transportes 

compartilhados, como exemplo são os patinetes elétricos e as bicicletas 

compartilhadas que são utilizados pelas pessoas como forma de fugir dos grandes 

congestionamentos assim ganhando tempo em seu trajeto (MIOTTO,2019).  

Em um entendimento mais amplo, a mobilidade compartilhada pode ser 

definida como alternativas de viagem que visam maximizar a utilização dos recursos 

de mobilidade que uma sociedade pode pragmaticamente pagar, desconectando seu 

uso da propriedade. Então, esta modalidade é o acesso de curto prazo aos veículos 

compartilhados de acordo com as necessidades e conveniências do usuário 

(MACHADO et al, 2018). 

Os modos de transporte intermediários, como veículos compartilhados ou 

compartilhamento de passeios, estão aumentando sua participação em detrimento 

dos modos tradicionais de carro, transporte público e táxi. No advento dos veículos 

autônomos, espera-se que os veículos compartilhados com ocupação única 

substituam, pelo menos em parte, as viagens de veículos convencionais privados 

(MORENO et al, 2018). 

Schaefers (2013) lista as principais razões para os usuários adotarem planos 

de mobilidade compartilhada, conforme a seguir: 

• Razões financeiras: o serviço de mobilidade compartilhada tem menor custo 

aos usuários participantes, por não ter custos relacionados a compra e 

manutenção de um veículo.  

• Conveniência: facilidade de uso e acesso conveniente ao serviço. Estes, visam 

facilitar as rotinas disponibilizar vagas de estacionamento, uso flexível de 

veículos, responsabilidade reduzida e modelos simplificados de tarifa. 

• Estilo de vida: esse serviço associa o prazer inerente de usar um veículo 

particular com a sensação de estar envolvido em uma comunidade com outros 

usuários. Símbolos fáceis de entender associados a modos compartilhados, 

como uma frota uniforme de veículos (preferencialmente elétricos) 

identificados por tintas especiais ou adesivos, podem gerar um senso de 

pertencimento. Assim, os usuários querem ter contato com os outros ao 

mesmo tempo em que se diferenciam. 
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• Sustentabilidade: as preocupações ambientais (serviço ecológico) são 

consideradas importantes para melhorar a qualidade de vida. 

O crescimento da indústria de serviços de compartilhamento de carros pode-

se tornar um novo segmento de negócios e, ao mesmo tempo, ter efeitos sobre as 

demandas populacionais referente a mobilidade de grandes centros urbanos. Uma 

análise empírica indica que os veículos particulares são reduzidos como uma reação 

do consumidor frente ao aumento de ofertas nos serviços de compartilhamento de 

automóveis. Isso constitui um potencial para ganhos ambientais, pois automóveis 

compartilhados e usados consecutivamente exigem menos recursos de produção em 

comparação com um número maior de automóveis particulares sendo comprados, 

conduzidos e estacionados individualmente (FIRNKORN; MÜLLER, 2011). 

Pontos negativos dessa nova modalidade é a perda de alguns tributos que são 

cobrados de modais regulamentados, problemas mecânicos que causam acidentes e 

falta de normas de trânsito que incluam esses novos modais de transporte, com essa 

falta de normativas acaba ocasionando acidentes e transtornos no meio urbano 

(MIOTTO,2019). 

Observando as implicações de políticas públicas se entende que a alocação 

de espaço público para sistemas de compartilhamento de automóveis poderia resultar 

em um ganho líquido de espaço nas cidades pelo fato de as pessoas deixarem seus 

automóveis em casa para ir de carona para o trabalho. Os formuladores de políticas 

também deveriam considerar a dependência dos planos de compartilhamento de 

automóveis sobre o apoio municipal, em relação a vagas de estacionamento e 

deveriam antecipar seus requisitos de implementação (FIRNKORN; MÜLLER, 2011). 

2.2.7 Carona/lotação 

A carona/lotação é um tipo informal de deslocamento urbano, que é composto 

por pelo menos três pessoas por carro. É partilha de viagens, ou seja, duas ou mais 

pessoas que não pertencem ao mesmo grupo familiar partilham uma viagem ou parte 

dela e os passageiros contribuem para as despesas do condutor. 

 Alguns programas de caronas informais são iniciativas comunitárias 

(cooperativas) que expandem o quadro da mobilidade compartilhada, para além dos 

modelos comerciais, e esquemas de mobilidade sem fins lucrativos. Outras já são 
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rotas fixas com valores de passagens cobrados, sendo muito comum em regiões 

periféricas não atendidas adequadamente pelos serviços públicos de transporte e 

também intermunicipais (SILVA, 2017). Carona se classifica como um meio de 

transporte coletivo sem contra partida dos passageiros, ou seja, sem fins lucrativos. 

2.2.8 Transporte por aplicativo 

Conhecido com um  LBS (Locations- Based services)  o sistema de localização 

por aplicativo, se define como um serviço que utiliza localização fornecida pelo usuário 

para um prestador por meio de uma base,  em que permite que os mesmo compartilhe 

a localização com esse prestador sem a necessidade de realiza-la manualmente, pois 

a parti da base realiza-se o acompanhamento e monitoramento automaticamente 

(KUPPER,2005). 

Logo esse sistemas utilizado para vários outros setores, jogos para celulares, 

tais como serviço de informações, marketing de celulares, logística entre outros,  vem 

ganhando força dentro do sistema de transporte por aplicativo, em que as empresas 

prestadora utilizam essa tecnologia para prestar um serviço preciso aos seus usuários 

através do uso de smartfones (FRANÇOZO; DE MELLO, 2016).  

O transporte por aplicativo, também referido como Transportation Network 

Companies (TNC) ou Flexible Mobility on Demand (FMoD), faz parte de uma nova 

proposta de mobilidade pessoal. É uma solução eficaz para sistemas de mobilidade 

interativos e compartilhados por meio de serviços pagos, que utilizam veículos 

particulares para atender a demanda. Em tais sistemas é cobrado uma taxa de serviço 

para cobrir os custos de combustível e depreciação, taxa de motorista, remuneração 

da empresa que vinculou o provedor de serviços e consumidor final e quaisquer 

impostos associados à regulamentação do serviço. 

Tendo um grande crescimento dentro do transporte por mobilidade urbana, 

esse método já é utilizado por grandes prestadoras de serviço, tendo boa recepção 

aos seus usuários por fornecer a sensação de segurança, conforto e preços 

acessíveis a todos os tipos de classes sociais (DUSI, 2016). 
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2.3 APLICATIVOS DE MOBILIDADE URBANA 
 

Há várias razões pelas quais os passageiros podem ver empresas privadas de 

aplicativos de viagem como um substituto atraente para o transporte público. Os 

meios de transporte públicos, ônibus e trens, possuem paradas intermediárias, rotas 

com baixa disponibilidade, e podem ser percebidos como inseguros e sem higiene 

adequada (NELSON; SADOWSKY, 2018).  

Por outro lado, ao toque da tela do smartphone, um passageiro pode obter um 

trânsito porta-a-porta confiável, relativamente privado e relativamente seguro em 

questão de minutos. Melhor ainda, o preço da viagem nos serviços de aplicativo pode 

até ter custos menores (se compartilhados com outras pessoas) ou pouca diferença 

em relação a ônibus ou trem, os quais são bem menos convenientes, com rotas 

maiores e confortáveis (NELSON; SADOWSKY, 2018). 

O projeto europeu MORECO (MObile REsidential COsts - mobilidade e custos 

residenciais), auxilia no desenvolvimento de centros populacionais secundários 

localizados perto de transportes públicos. O projeto busca desenvolver ferramentas 

informativas e de conscientização para ajudar as famílias a fazer melhores escolhas 

residenciais e melhorar a compreensão de questões relacionadas à governança do 

planejamento urbano de transporte (ALLARD et al, 2014). 

No que diz respeito às escolhas residenciais, as opções entre o que as 

pessoas querem, seus recursos e restrições pessoais e coletivas, decisões 

domésticas individuais tendem a ter precedência sobre os objetivos e ferramentas 

das políticas públicas. Por sua vez, os usuários de transporte estão cada vez mais 

exigentes em termos de confiabilidade, flexibilidade, disponibilidade, conforto e custo 

de suas opções de transporte. Além disso, as preocupações ambientais estão 

ganhando cada vez mais importância entre a população urbana, e o advento de 

soluções inovadoras de mobilidade pode atender a essas aspirações (MACHADO et 

al, 2018). 

Os serviços de mobilidade compartilhada podem ser vistos pelos formuladores 

de políticas, indústria de transportes e usuários como um desafio, bem como uma 

oportunidade de mudar a vida urbana de uma maneira sem precedentes. Apesar dos 

serviços de viagem sob demanda (por aplicativos) serem o modal de mobilidade 
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compartilhada que geram a maior parte da atenção da mídia, isso não significa que 

outros modos compartilhados sejam irrelevantes. Pelo contrário, nos grandes centros 

urbanos há espaço para muitas opções, que podem operar de forma complementar 

e não como concorrentes, melhorando a oferta de transporte e ampliando a gama de 

opções dos usuários (MACHADO et al, 2018). 

Os principais fatores de decisão incluiriam a interação complexa entre o 

congestionamento do tráfego, o preço da corrida e sua adoção, ou seja, o número de 

motoristas e passageiros que participam do compartilhamento de viagens. Por 

exemplo, para decidir se participam de caronas, os motoristas podem observar o 

inconveniente como perda de privacidade, contra a compensação financeira que 

podem receber por levar passageiros (XU; ORDÓÑEZ; DESSOUKY, 2014). 

 

2.3.1 Impactos dos aplicativos de mobilidade urbana na propriedade de 
veículos 
 

 O transporte individual inclui qualquer modo em que a mobilidade é resultado 

da escolha pessoal dos indivíduos, e seus meios usualmente são o automóvel, a 

caminhada, o ciclismo e as motocicletas. Nesse tipo de transporte o usuário deve 

considerar as vantagens de ter um veículo próprio em relação a todos os custos 

associados a propriedade deste veículo (ALLARD et al, 2014). 

A implementação de aplicativos de mobilidade urbana teve um grande impacto 

dentro mercado de transporte particular, afetando principalmente as classes 

regulamentadas, que acabam alegando prejuízo em relação aos motoristas de 

aplicativos que seguem trabalhando sem nenhuma regulamentação ou taxação 

(HORPEDAHL, 2015). 

Os automóveis compartilhados exigem menos recursos de produção e têm um 

consumo de ocupação de espaço mais baixo em comparação com um número maior 

de automóveis particulares sendo comprados, conduzidos e estacionados 

individualmente. Assim, a análise do impacto na manutenção de veículos particulares 

fornece uma base geral para várias análises subsequentes de outros parâmetros 

ambientais que dependem desses resultados (FIRNKORN; MÜLLER, 2011). 

Uma indústria nascente de compartilhamento de viagens está sendo ativada 

por novas tecnologias de comunicação e motivada pelos muitos benefícios possíveis, 
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como a redução no custo de viagem, poluição e congestionamento. Entender as 

complexas relações entre o compartilhamento de viagens e o congestionamento de 

tráfego é um passo crítico na avaliação de uma empresa ou na conveniência de 

políticas regulatórias ou incentivos para promover o uso destes (XU; ORDÓÑEZ; 

DESSOUKY, 2014). 

As empresas de transporte por aplicativos oferecem deslocamentos com 

custos menores em relação aos meios regulamentados, formas de pagamentos 

variadas e facilidade de solicitação por meio de smartphones. Estas facilidades 

tornam essas alternativas atraentes aos olhos dos usuários que sempre estão em 

busca de novidades, conveniência e custos menores (DUSI, 2017).  Nota-se, também, 

outros benefícios como o impacto no mercado de trabalho, gerando renda a quem 

está disposto a prestar essa nova alternativa de serviço, o qual vem se tornando fonte 

de sustento de muitas famílias no Brasil. Logo a utilização de veículos particulares, 

além de ser uma comodidade extra para família fora do horário de serviço, se tornou 

também fonte de renda (DUSI, 2017). 

Algumas famílias identificam esse modal de transporte como uma fonte extra 

de renda, porém muitas não possuem recursos suficientes para adquirir e manter um 

veículo, logo optam pelo aluguel. Podendo então ressaltar que algumas empresas, 

vendo a lucratividade que o setor vem trazendo, investem na compra de veículos para 

aluguel, levando em consideração os incentivos ficais e a compra direto na 

montadora. As locadoras representam quase 50% da aquisição de veículos nos 

últimos 6 anos no Brasil (FONTANA; PAIXÃO, 2020). Com incentivo fiscal as 

locadoras podem comprar direto da montadora, conseguindo assim entre 20% a 25% 

de desconto nos veículos (PACHECO, 2019).  

Os gráficos da figura 5 mostram os crescimentos de compras diretas de 

veículos nos últimos 4 anos no Brasil, comparado com a compra no varejo.  
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Figura 5: Vendas diretas e no varejo de veículos no Brasil 2015 -2019 

 

Fonte:  FONTANA; PAIXÃO, 2020 apud FENABRAVE, 2019. 

 Analisando-se todas essas informações sobre crescimento e aumento de 

opções, é importante estudar quais as perspectivas futuras para mobilidade Urbana.  

2.3 PERSPECTIVAS FUTURAS PARA MOBILIDADE URBANA 

Embora algumas famílias optem por um estilo de vida “livre de carros”, a maioria 

não opta por restrições econômicas e / ou físicas (BROWN, 2017). Essa afirmativa 

destaca que, apesar da necessidade de se locomover, da busca por menores tempos 

de deslocamento e de preferências pessoais quanto aos meios de transporte, não se 

deve esquecer que comodidade e conforto são fundamentais para escolha de tipo 

modal e não apenas só o custo. 

Nos últimos 40 anos, um grande número de estudos analisou o comportamento 

de manutenção e uso de automóveis. A maioria destes ignoram a dinâmica das 

necessidades domésticas e de motorista que muito provavelmente conduzem tais 

decisões (CERNICCHIARO; LAPPARENT, 2014). 

Propostas agrupadas que facilitam o uso de múltiplos meios para resolver as 

necessidades diárias de viagem são expostas para manter o potencial de facilitar uma 

transferência modal de automóveis particulares para outros modos de serviços de 

transporte, incluindo o transporte público. Esse tipo de oferta, muitas vezes pode 

exigir novas formas de parcerias, nas quais atores privados desempenham um papel 

maior na criação de valor público (SMITH; SOCHOR; KARLSSON, 2018). 
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De um modo geral há a indicação que a preferência temporal de um grupo 

familiar é um elemento crucial no uso de automóveis e na tomada de decisões. A 

literatura existente mostra a importância de alguns atributos do carro, como preço de 

compra, custos de manutenção e uso. Aumentos no mercado de automóveis e preços 

de combustíveis, contrações na restrição orçamentária das famílias e características 

sociodemográficas e geográficas do domicílio (por exemplo, idade e profissão do 

chefe e do agregado familiar, tamanho do domicílio, tamanho urbano, tipo de moradia, 

oferta de transporte), são todos importantes tópicos na demanda de automóveis e 

modelagem de uso (CERNICCHIARO; LAPPARENT, 2014). 

Neste contexto, o conhecimento dos fatores que influenciam a demanda por 

transporte de passageiros é crucial, e recomenda-se concentrar as metodologias de 

estudo na demanda de transporte para um propósito de jornada específico, ou seja, 

a jornada para o trabalho e/ou estudo fazendo relação com a influência dos fatores 

demográficos, socioeconômicos e de oferta na escolha do meio de transporte 

(COMMINS; NOLAN, 2010). 

Atualmente, as preocupações ambientais e a necessidade de meios de 

transporte mais eficientes, social e financeiramente, orientam a nova geração de 

usuários de transporte. Desta maneira, os modos de transporte compartilhado estão 

melhorando os indicadores de mobilidade da população, complementando o 

transporte público e reduzindo o número de veículos per capita, vagas de 

estacionamento e custos fixos. Em geral, não há perfil claro para usuários de 

transporte compartilhado (MACHADO et al, 2018). 

Além disso, para muitas pessoas o compartilhamento de veículos é uma razão 

importante para não comprar um. Mas há também uma proporção significativa de 

pessoas planejando a aquisição de um, assim este modal pode ser um fator 

importante para a mobilidade urbana sustentável em detrimento do uso de 

automóveis particulares (GIESEL; NOBIS, 2016). 

Tratando-se da escolha de não ter carro muitos usuários de serviços de 

aplicativos informam que optam por não possuir automóveis por razões tais como: 

“compartilhamento de automóveis é suficiente”; “podem alugar um carro em particular 

quando necessário”; “devido a custos”; “proteção ambiental”; “transporte público 

eficiente”; “estacionamento limitado”; ou uma combinação desses fatores. A análise 

mostra que os clientes desses sistemas de compartilhamento de automóveis estão 
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satisfeitos com sua mobilidade diária, mesmo sem o uso de um carro particular 

(GIESEL; NOBIS, 2016). 

 Com base no exposto acredita-se que as perspectivas futuras da mobilidade 

urbana deverão abordar diversos parâmetros para poder compreender melhor a 

lógica de decisão dos usuários dos meios de transporte, sejam estes serviços de 

público, alternativos ou opções de propriedade privada. 

 

2.5 CONCLUSÃO DO CAPÍTULO 
 

As características dos modais de transporte como tempo de viagem, custos, 

local de trabalho e disponibilidade de transporte público, bem como características 

demográficas e socioeconômicas, têm efeitos significativos nas decisões tomadas 

pelos usuários (COMMINS; NOLAN, 2010). 

Diversos estudos procuram analisar como ocorrem as escolhas por opção de 

mobilidade, quais parâmetros são levados em consideração e quais são seus índices 

de prioridade (DOBSON; GOLOB; GUSTAFSON, 1974; COMMINS; NOLAN, 2010; 

ALLARD ET AL , 2014; XU; ORDÓÑEZ; DESSOUKY, 2014; WONG; SZETO; WONG, 

2015; BROWN, 2017; NICOLAS; PELÉ, 2017; CATTANEO et al , 2018). 

Buscando esquematizar que parâmetros são observados em cada opção de 

mobilidade urbana, conforme se observa na figura 6, é possível considerar que as 

condições das vias, congestionamento do trânsito, disponibilidade de 

estacionamento, custos em geral, preferências pessoais, limitações financeiras, 

questões familiares, características dos serviços públicos, entre outros, compõem as 

diversas variáveis de decisão que norteiam as escolhas das pessoas na mobilidade 

urbana. 
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Figura 6: Opções de mobilidade urbana e seus parâmetros de decisão. 

 

Fonte: autor, 2019. 

Acredita-se que, não havendo limitações financeiras, é muito provável que a 

escolha siga prioritariamente a hierarquia: veículo próprio, serviços alternativos e 

serviços públicos de transporte. No entanto, o grau de prioridade, a escala entre os 

subitens de cada grupamento e os que parâmetros são mais relevantes não podem 

ser determinados sem um levantamento de dados detalhado. 

 Conclui-se que, para se determinar adequadamente os problemas de Custo 

versos Conforto-Conveniência é necessário realizar um estudo que congregue todos 

os parâmetros listados na figura 6, segundo as percepções de diversos usuários dos 

meios de mobilidade urbana.  
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3 METODOLOGIA 
 

Este estudo teve como base inicial pesquisas realizadas mediante fontes 

secundárias, relatório anual da Sindipeças, que realiza um levantamento da frota 

circulante dos veículos no Brasil baseados em dados do Departamento Nacional de 

Transito (DENATRAM), órgãos de transito, a necessidade de economia no transporte 

pessoal levando em consideração a alta nos custos e impostos, serviram de base 

para realização dessa pesquisa. Realizou-se levantamento de artigos científicos que 

abordam metodologias para solução de problemas de mobilidade urbana e pôr fim a 

utilização da ferramenta multicritério para propor solução no problema de escolha de 

modal de transporte. 

 
3.1 PESQUISA BIBLIOGRÁFICA 
 

Esta primeira etapa realizou-se uma coleta de dados por meio de fontes 

secundárias, ou seja, a pesquisa de material bibliográfica recorrendo a bases de 

dados de artigos científicos, livros de referência nas áreas temáticas do estudo, bem 

como documentação diversa ligada a relatórios governamentais e de instituições do 

Brasil. 

A priorizou-se uma coleta de artigos científicos em revistas internacionais com 

peer review e de livros de referência internacional na área temática do estudo, dos 

quais podem-se destacar as áreas de Mobilidade Urbana, Transporte público e 

privado, Compartilhamento de automóveis, Aplicativos de Mobilidade Urbana e 

Custos de Locomoção. 

 

3.1.1 Métodos de pesquisa bibliográfica sistemática  
 

 Através da revisão sistemática da literatura (RSL) elaborou-se uma buscar na 

literatura dados sobre modais de transporte mais utilizados, problemas nos demais 

países do mundo e métodos utilizados para solucionar e problemas de mobilidade.  

 Baseado nos estudos de Clarker e Horton ( 2001), Tranfied, Denyer e Smart 

(2003), Kitchenham (2004), Sampaio e Mancine (2007) e Biolchine et al  (2007)  os 

autores  descrevem que as revisão possibilita identificar, escolher, analisar e sintetizar 

pesquisas relevantes sobre o assunto em questão, selecionar dados dos documentos 
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coletados através de aplicação de métodos sistêmicos de busca. 

As etapas necessárias para elaboração da RSL basearam-se nos métodos 

desenvolvidos por Tranfield, Denyer e Smart (2003) para garantir a relevância da 

pesquisa por meio da técnica de análise de conteúdo definida por Bardin (2011) para 

validar e trazer base cientifica para este estudo, atende-se a rigor a metodologia da 

RSL que é definida em três fases: 1ª planejamento da revisão; 2ª condução da revisão; 

3ª disseminação do conhecimento.  

 Os artigos utilizados para a revisão sistemática de literatura (RSL) foram 

levantados através de uma revisão bibliográfica na base de dados Web of Science e 

Scopus, utilizando as seguintes palavras chaves na língua inglesa: “mobilidade 

urbana, transporte público e transporte particular” com variáveis em custo, 

posteriormente aplicação do filtro “artigos” e “língua inglesa” em que obteve-se 211 

artigos e após a leitura dos mesmos realizou-se a triagem de quais documentos se 

enquadravam dentro da temática abordada chegando ao número de 113 artigos 

internacionais publicados entre anos de 1975 e 2019.  

 Para realizar análises e observações foram utilizados software que auxiliam a 

visualização de mapas e histogramas da pesquisa que são como descritos no quadro 

2:  

Quadro 2: software utilizados para análise das pesquisas 

Software Objetivo Função Autor 

HistCite™ 
Implementação de 

histografia 
algorítmica. 

Auxilia os pesquisadores nas análises 
estáticas de publicações escritas, 
organizando os dados e separando por 
autores, periódicos, referencias mais 
citada, palavras chaves, instituição da 
pesquisa e países, utilizando a base de 
dados ISI Web of  Knowledge. 

PUDOVKIN; 
GAFIELD, 2004 

VOSviewer 
Criar mapas 

bibliométricos por 
meio de autoria 

Analisar de forma visual dados 
bibliométricos, proximidade, ligação entre 
autores e força de impacto que eles 
representam dentro do meio cientifico da 
área. 

VAN ECK; 
WALTMAN, 

2010 

IRAMUTEC 

Elaborar formas 
diferentes de 

visualização de 
dados 

Ter uma visão diferente dos dados, análises 
quantitativas das palavras, classificação 
hierárquica e analise de similitude entre 
outros. 

CARMAGO; 
JUSTOS, 2013. 

Fonte: autor, 2020. 
 

Os métodos citados no quadro 02 descrevem os softwares que darão 

embasamento e auxiliaram na análise correta dos dados. O que motivou a realização 

dessa RSL foi a necessidade de identificar os principais métodos utilizados para tentar 



43 
 

 
 
 

solucionar ou amenizar problemas com mobilidade urbana em outros países e a partir 

elaborar uma ferramenta de tomada de decisão que auxiliem os usuários a escolher 

a melhor forma de se locomover conforme sua necessidade-conforto. 

O apêndice A deste trabalho mostra os métodos utilizados pelos autores, em 

que muitos utilizaram métodos estatísticos que tem com base aplicação de 

questionário e métodos de levantamento bibliográfico. 

Avaliou-se também que nenhum dos métodos utilizados nos estudos foi 

disponibilizado ao usuário como ferramenta que auxiliasse em suas escolhas que 

abrangesse todos os modais, e sim apenas como critério de levantamentos de dados 

para análises e limitado apenas a uma categoria de modal, como por exemplo o 

transporte público (rodoviário e ferroviário). 

 Levando em consideração os dados dos estudos da RSL,  selecionou-se o 

método de multicritério AHP (Analytic Hierarchy Process), pois esse método permite 

que o usuário classifique através de notas quais modais prefere e a partir desses 

parâmetros a ferramenta irá realizar o cálculo que indicará qual modal é mais viável 

dentro das necessidades priorizadas pelo usuário. 

3.2 MÉTODO AHP  

 Segundo Meira (2013) a ferramenta AHP é considerada um método multicritério 

popular e utilizado para solucionar problemas de decisões complexas. Saaty (1991) 

defini que o método permite análises qualitativas e quantitativas, auxiliando a decisão, 

e avaliando e comparando várias alternativas, para chegar ao objetivo definido. 

Caliskan (2006) afirma que o método foi aplicado com sucesso em muitos casos que 

requeriam análises de decisão complexas. O autor ainda afirma que o mesmo já foi 

utilizado em problemas de mobilidade, como por exemplo, qual setor de transporte 

deveria se investir. Os autores Salomon, Montevechi e Pamplona (1999) afirmam que 

dentro de suas experiencias dentro de estudos que necessitam dos métodos de 

tomada de decisão multicritério (Multi Criteria Decision Making- MCDM) como 

ferramenta de auxilio, para responder qual meio utilizar e quais meios levaram a 

decisão,  ainda se as alternativas e critérios forem independentes, a utilização da AHP 

e recomendada, com a expectativas de bons resultados. 

 Analytic Hierarchy Process (AHP) foi um método criado por Thomas Lorie Saaty 

nos anos 70 com a finalidade de selecionar alternativas em processos decisórios que 
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considerem múltiplos critérios. Deste modo, a utilização deste método possibilita a 

formulação de problemas incorporando conhecimentos e julgamento, propondo uma 

solução otimizada para o problema (ALVES; ALVES, 2015). O processo de hierarquia 

analítica é uma estrutura de solução de problemas e uma teoria de medição que foi 

proposta como uma técnica de análise de decisão para avaliar alternativas complexas 

de múltiplos atributos entre um ou mais tomadores de decisão. Por permitir a inclusão 

de fatores subjetivos, é considerado um avanço em comparação com outros métodos 

de tomada de decisão. O AHP tem sido aplicado extensivamente, especialmente em 

problemas de larga escala que envolvem múltiplos critérios e a avaliação de 

alternativas é principalmente subjetiva (EMROUZNEJAD; MARRA, 2017). 

Khairaa e Dwivedi (2018) comentam que geralmente um problema típico de 

AHP começa por definir o problema e em seguida identificar o objetivo a ser 

alcançado, emparelhar uma comparação sábia dos componentes com relação aos 

critérios e, finalmente, estruturá-los como uma hierarquia que se assemelha à árvore 

genealógica, vista como uma forma lógica e organizada em representar o problema. 

A melhor parte desse tipo de análise é que vários critérios fornecem uma visão 

equilibrada do problema. O método analisa o problema na totalidade, incorporando 

todos os critérios relevantes, e considera-se que: 

• Objetivos são necessários para se determinar os critérios; 

• Critérios são usados para avaliar um número predeterminado de alternativas; 

• Alternativas são necessárias para o atingimento da meta. 

Quanto à aplicação, o AHP tem sido amplamente utilizado em estudos de 

avanços matemáticos; setor de ensino superior; setor de saúde; gerenciamento e 

logística da cadeia de suprimentos; informática aplicada à engenharia química; setor 

energético e manufatura e na área de ecologia também (EMROUZNEJAD; MARRA, 

2017). 

Para complementar o AHP estudiosos propuseram avanços na formulação do 

AHP e a integração da análise com outros métodos para abordar os pontos de modo 

ainda mais assertivo. Assim, análises em conjunto podem ser comumente trabalhadas 

com: Abordagem FUZZY e AHP; AHP e TOPSIS; AHP e DEAHP; AHP-DEA e TOPSIS; 

AHP e Análise SWOT; AHP e QFD; AHP e análise de sensibilidade (EMROUZNEJAD; 

MARRA, 2017). 

Tratando de abordar o AHP que foi desenvolvido de acordo com Saaty (2008) 
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Figura 7: Estrutura hierárquica genérica de problemas de decisão do modelo AHP 

 

entende-se que o procedimento inicial deve ser a visualização da hierarquia para 

analisar o problema em destaque, no qual o objetivo se decompõe em partes (critérios, 

subcritérios e alternativas) como pode ser observado na Figura 7. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fonte: Bidinoto et al ., (2015) 

O objetivo de se usar um processo de hierarquia analítica (AHP) é reduzir 

problemas complexos de decisão de maneira sistemática e analítica, abordando cada 

aspecto da falha na hierarquia para ajudar os analistas a identificar a melhor 

alternativa (KHAIRAA; DWIVEDI, 2018). 

Então entende-se que a primeira etapa é definir claramente o objetivo, critérios, 

subcritérios e alternativas. Posteriormente a esta etapa são realizadas as 

comparações de par a par, optando-se por um item em detrimento a outro, uma típica 

análise de problemas, os quais se convertem as informações em valores numéricos. 

Esses valores devem ser apresentados de acordo com a escala Saaty, em que o grau 

de importância de cada valor da escala está apresentado na Tabela 01. 
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Tabela 1: Escala fundamental de Saaty 

Intensidade Definição Explicação 

1 Igual importância As duas atividades contribuem igualmente para o 

objetivo 

3 Importância pequena de 

uma sobre a outra 

A experiência do juízo favorece levemente uma atividade 

em relação à outra 

5 Importância grande ou 

essencial 

A experiência ou o juízo favorecem fortemente uma 

atividade em relação à outra 

7 Importância muito grande 

de uma sobre a outra 

Uma atividade é muito fortemente favorecida em relação 

a outra podendo ser demonstrada na prática 

9 Importância absoluta A evidência favorece uma atividade em relação a outra, 

com um maior grau de segurança 

2.4.6.8 Valores intermediários Quando se procura uma condição de compromisso entre 

duas definições. 

Fonte: Adaptado de Ellwange; Santos e Levandowsk (2013). 

 

A próxima fase é realizar o cálculo das prioridades locais e globais. Esse cálculo 

é feito conforme a contribuição relativa de cada elemento da estrutura hierárquica em 

relação ao objetivo principal e em relação ao objetivo imediato. Primeiramente, é feito 

o cálculo das prioridades de cada elemento (nó) em relação ao seu elemento 

imediatamente superior, encontrando-se a prioridade média local do nó. 

Posteriormente, calcula-se a prioridade global (em relação ao objetivo principal) do 

respectivo elemento, multiplicando sua prioridade média local pelas prioridades 

médias locais dos nós hierarquicamente superiores (VARGAS, 2010). 

Vargas (2010) define que o desenvolvimento do método deve ser dividido em 

algumas etapas, sendo elas: i) calcula-se o somatório dos julgamentos registrados em 

cada coluna da matriz de julgamentos; ii) é realizada uma nova matriz normalizada, 

na qual cada elemento é inicializado pelo elemento da matriz original dividido pelo 

total de sua respectiva coluna; iii) calcula-se a prioridade por meio da média aritmética 

dos elementos de cada linha da matriz normalizada. 

De acordo com Vargas (2010) na primeira etapa, se calcula o maior autovalor 

da matriz de julgamento (𝛌Max) através do somatório do produto de cada total da 

coluna j da matriz original de julgamentos por cada elemento na posição j do vetor de 

prioridade, considerando j a coluna da matriz de julgamento variando de 1 a n. 
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Considerando a matriz de julgamento, o vetor de prioridades (prioridades calculadas 

dos elementos) e a ordem (n) da matriz da matriz, o cálculo do autovalor é 

representado pela seguinte fórmula: 

 

   𝜆 = ∑ 𝑇𝑗 × 𝑃𝑗𝑗=1

𝑛
          (1) 

 

Sendo Tj o somatório da coluna j da matriz de julgamento e Pj a prioridade 

calculada para o critério localizado na linha j. 

Na segunda etapa, calcula-se o índice de consistência, Consistency Index (CI):  

 

𝐶𝐼 =
𝜆𝑚𝑎𝑥−𝑛

𝑛−1
           (2) 

 

Em seguida, calcula-se a razão de consistência, Consistency Ratio (CR):  

𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
            (3) 

 

Segundo Saaty (2008) o índice randômico, Random Index (RI), é o índice de 

consistência de uma matriz recíproca gerada, randomicamente, pelo laboratório Oak 

Ridge. A Tabela 02 apresenta a tabela RI que contêm os índices randômicos 

calculados pelo laboratório Oak Ridge para matrizes recíprocas quadradas de ordem 

n. De acordo com Saaty (2008) se o valor de CR calculado seja inferior ou igual a 0,10 

conforme tabela 2, considera-se a matriz de julgamento consistente. Se ocorrer o 

contrário, a matriz é considerada inconsistente, e o julgamento deve ser refeito.  

Tabela 2: Índices randômicos 

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

RI 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 1.56 1.57 1.59 

Fonte: Adaptado de SAATY (2008). 

Após os cálculos é possível realizar a análise da consistência e da ponderação. 

Como essa técnica é muito utilizado em vários setores, Acharya; Sharma e Kumar-

Gupta (2018) afirmam que, o método AHP é uma técnica poderosa para solucionar 

problemas complexos e não estruturados que podem ter interações e correlações 

entre diferentes objetivos e metas. 

Nessa técnica, um problema complexo e multicritério é desintegrado em vários 
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níveis de hierarquia, com o nível superior como meta, enquanto os níveis 

intermediários são os critérios e subcritérios, e o nível mais baixo oferece alternativas, 

formando uma estrutura de hierarquia. 

 

3.2.1 Procedimentos de análise de dados  

A utilização do método Analytic Hierarchy Process (AHP) neste trabalho foi 

dividido em quatro etapas, nas quais se buscou realizar as análises por uma 

abordagem sistemática de resolução de problemas complexos. Proporcionando a 

seleção de uma forma mais correta possível, sem deixar de levar em consideração a 

categoria de prováveis soluções para tomada de decisão (SAATY; VARGAS, 2006; 

SAATY, 2008). 

As etapas realizadas para o desenvolvimento do método AHP são descritas nos 

parágrafos a seguir:  

1ª etapa: nesta etapa foi realizado a modelagem do problema, definindo o 

modelo hierárquico, definindo o objetivo geral e aplicou-se em seguida o modelo de 

mix de critérios (Custo, conforto e conveniência) para poder se definir as dimensões 

mais relevantes levando em consideração a percepção do usuário  

2ª etapa: foram construídas as matrizes de comparação de critérios x 

subcritérios e a criação de vetores de prioridades global. Cada critério possui um 

número especifico de subcritérios, e a partir disso foi avaliado as variáveis citadas de 

acordo com a combinação binaria, ou seja, par a par, utilizado a escala de importância 

de Saaty. Esta escala aborda 9 pontos e seus recíprocos, sendo que, os pesos 3,5,7,9 

representam a ordem de grandeza para a comparação par a par, os pesos 2,4,6,8 

representam os valores intermediários e o peso 1 representa a igualdade de 

importância, tornado possível a comparação par a par dos critérios e subcritérios. 

Construiu-se, através do julgamento do especialista (que neste estudo os usuários 

entrevistados são considerados especialistas), as matrizes de comparação.  

3ª etapa: aplicou-se um questionário de 8 questões, e posteriormente realizou-

se a análises do julgamento utilizando o vetor de prioridade, identificando-se a 

hierarquia dos critérios definidos e sua relação. Obteve-se então o índice de 

consistência de matrizes. 

4ª etapa: elaborou-se a classificação dos critérios e subcritérios utilizando a 

análise global por meio do ranking, mantendo a priorização definida pelo usuário.  
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4. RESULTADOS  
 

4.1 REVISÃO SISTEMÁTICA DA LITERATURA (RSL) 
 

Com o aumento significativo do número de veículos circulantes no país a 

necessidade de planejamento de melhoria para mobilidade urbana tornou-se um 

ponto de preocupação e métodos que busquem solucionar ou amenizar os problemas 

da expansão urbana são cruciais. Logo, um dos objetivos desse trabalho é identificar 

estudos e métodos utilizados em outros países para melhorar o processo de 

mobilidade urbana a partir de um Revisão Sistemática de Literatura (RSL). 

   

4.1.1 Introdução a revisão  
 

 Nesta seção foi realizada a busca de periódicos nas bases Web of Science e 

Scopus e utilizadas as técnicas de análise infométricas, pautando-se nas três leis 

bibliométricas de Lotka (1926), Bradfort (1934) e Zipf (1949). A principal contribuição 

desta etapa do trabalho está baseada no estado da arte e dos estudos primários que 

buscam aplicar métodos de solução de escolha da mobilidade urbana relacionando 

transporte público, transporte privado e seus custos para a população em geral, dando 

base teórica para trabalhos futuros. As análises evidenciaram a grande frequência do 

uso de métodos multicritérios para solucionar tais problemas, pois os mesmos 

proporcionam ao usuário a possibilidade de comparação e escolha do modal de 

transporte que lhe é mais conveniente.   

As bases Web of Science e Scopus foram selecionas por ambas possuírem 

uma ampla abrangência em termos de periódicos, e possuírem outras bases 

indexadas.  Pertencendo a editora Elsevier a base Scopus disponibiliza um panorama 

superficial das produções cientificas mundial, que abranges diversas áreas e 

indexando os variados títulos acadêmicos, conferências, livros, dentre outros 

(ELSEVIER, 2018). Já a base Web of Science é comumente usada para a busca de 

periódicos por ser multidisciplinar e possuir atualizações semanais, por possuir mais 

de 12 mil periódicos indexados, além de ser a principal responsável pela elaboração 

do fator de impacto e indicadores bibliométricos no Journal of Citation Reports (JCR) 

(FRANCESCHET, 2010).  

Uma mobilidade eficiente oferece uma série de benefícios, mas uma mobilidade 

não eficiente gera problemas ambientais, sociais e econômicos associados aos seus 
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sistemas de transporte atuais. Procurando resolver esses problemas, estudos propõe 

inovações que incluem novas tecnologias (como veículos elétricos e autônomos) e 

novos modelos de negócios e práticas sociais (como mobilidade compartilhada e 

aplicativos de transporte) (WHITTLE et al., 2018). 

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi necessário realizar um 

levantamento correto de quais métodos estão sendo utilizados em estudos em torno 

do mundo, e dar início ao levantamento bibliográfico é o primeiro passo. Nesta etapa 

será utilizado a técnica de Revisão Sistemática da Literatura (RSL) com o rigor 

metodológico desenvolvido por Tranfield, Denyer e Smart (2003), Kitchenham (2004) 

e Biolchini et al. (2007) para garantir a relevância da pesquisa, além de utilizar 

métodos de análises de conteúdo conforme definido por Bardin (2011).  

 

4.1.1.1 Primeira etapa: Planejamento da revisão. 
 

 Foi realizada uma busca na base de periódicos Scopus e Web of Science 

utilizando os seguintes termos “urban mobility” e “public transportation or private 

transportation”, com a intenção de encontrar estudos sobre a RSL, e para verificar que 

o assunto em estudo já não tenha sido abordado, garantindo assim, o ineditismo da 

pesquisa bibliográfica. Os dados da pesquisa estão descritos no quadro 03:  

Quadro 3: Sequências de pesquisa e resultados da RSL. 

Base Termos de pesquisas resultados 

Scopus 
TITLE-ABS-KEY ((("urban mobility*") AND ("public transportation*" or 
"private transportation*") AND (“cost*”) AND (systematic literature 
review*"))) 

11 

Web of 
Science 

TS= ((“urban mobility*”) AND (“public transportations*” our “private 
transportation*”) AND (“cost*”) AND (systematic literature review*")) 

0 

Fonte: Autor, 2020. 

 

 Observa-se no quadro 3 a existência de 11 RSL sobre o tema abordado. Para 

verificar o enfoque de cada trabalho, realizamos a leitura do título, resumo e palavras-

chave dos artigos encontrados, chegando ao aos resultados do quadro 4: 
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Quadro 4: Pesquisas sobre RSL em mobilidade 

Fonte: Autor, 2020. 
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Diante do exposto, verifica-se que nenhum dos 11 artigos encontrados, 

abordam a temática com o mesmo enfoque proposto nesta pesquisa. Logo, a 

realização desta RSL possibilita identificar, mapear e analisar os estudos relevantes 

sobre mobilidade urbana, transporte público, transporte privado e custos. 

 

4.1.1.2 Segunda etapa: condução da revisão  
 
Tranfielld, Denyer e Smart (2003) explicam que para realizar esta etapa, 

realizou-se um levantamento bibliográfico de forma abrangente e imparcial, com o 

auxílio de operadores de busca que utilizam palavras-chave relacionadas ao tema, 

com o intuito de dar base aos questionamentos abordados na pesquisa. Para delinear 

este estudo, utilizou-se as palavras-chave “Urban Mobility” e (“public transportation” 

or “private transportation”), nas bases de periódicos Web of Science (WoS) e Scopus, 

o qual resultou em artigos publicados no período de 1975 a 2019, por ser um período 

comum entre elas.  

A estrutura da pesquisa foi gerada a partir das buscas com as seguintes 

palavras chaves “urban mobility” e (“public transportation” ou “private transportation”); 

realizada em agosto de 2019 conforme quadro 5.  

Quadro 5:Cadeia de pesquisa encontrada nos bancos de dados Scopus e WoS. 

Termos de pesquisa Base  artigos 

((“urban mobility*”) AND (“public transportation*” or “private transportation*”)) 
AND ((LIMIT- TO (“cost*”)) AND ((LIMIT-TO (ARTICLE)) AND (LIMIT-TO 
(LANGUAGE “English”)) 

Scopus 367 

TS=((“urban mobility*”) AND (“public transportation*” our “private 
transportation*”)) refined by: (“cost*”) AND DOCUMENT TYPES (ARTICLE) 
AND LANGUAGES:(ENGLISH) 

Web of 
Science 

4 

Fonte: Autor, 2020. 
 

Vale ressaltar que a busca inicial foi realizada sem definição de tempo, tendo 

apenas como critério os termos de busca, que resultou em 1361 documentos. Após o 

refinamento por “custos”, obteve-se 618 documentos nas duas bases e, após refinar 

por artigos e linguagem, obtiveram-se 371 artigos conforme o quadro 5.  

Para retratar o protocolo da pesquisa foi elaborado um fluxograma para mostrar 

o desenvolvimento da RSL, contendo os critérios de inclusão e exclusão adotados 

como pode ser visto na figura 8.  
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Figura 8: Etapas de seleção dos artigos para análise 

 
Fonte: Autor 2020. 
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Conforme a figura 8 percebe-se que foram adotados filtros com somente artigos 

na língua inglesa, posteriormente foram retirados os artigos repetidos e levado em 

consideração apenas os quais estavam dentro do primeiro quartil definido pelo JCR, 

em que restaram 211 artigos. Após essas triagens foi realizada leitura dos resumos, 

selecionando-se apenas os artigos que possuíam aderência a temática abordada, o 

que culminou em 113 artigos publicados entre 1975 e 2019. 

4.1.1.3 Terceira etapa: disseminação do conhecimento  
 

 Esta seção descreve os resultados da revisão sistemática, visando agrupar os 

resultados que gerem o conhecimento. São detalhadas as características do corpus 

textual, que será estudado etapas como: 

a) Distribuição anual das publicações; 

b) Distribuição geográfica dos autores; 

c) Colaboração entre autores e países;  

d) Análise de citações de autores e coautores;  

e) Análise de cocitações de autores; 

f) Análise de produtividade e reputação de periódicos e  

g) Análises de coocorrência de termos do corpus do texto.  

4.1.2 Análises e resultados do RSL para mobilidade urbana  
 

 Nesta seção será exposto os resultados relevantes obtidos a partir do 

levantamento bibliográfico relacionados aos temas “uban mobility” e “public 

transportations or private transportation”. Esses resultados se baseiam nas três leis 

clássicas de distribuição bibliométrica: Lei de Lotka (1926) que mede a produtividade 

de autores; Lei de Brandford (1936) que mede a produtividade de periódicos (que 

permite estabelecer núcleos e áreas de dispersão de determinados assuntos); e Lei 

de Zipf (1949) que aborda a ocorrência de palavras, estabelecendo a sua frequência. 

 

4.1.2.1 Distribuição anual das publicações  
 

 A amostra é composta por 113 artigos que abrangem 51 periódicos, 329 autores 

e coautores. A figura 9 mostra a quantidade e a tendência dos artigos publicados entre 

os anos de 1975 e 2019. 
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Figura 9: Número de artigos sobre mobilidade urbana relacionados a atividade 
econômica 
   

Fonte: autor, 2020. 

Analisando-se a evolução temporal das publicações, percebe-se a crescente 

tendência o assunto de mobilidade urbana e transporte público e privado. Vale 

destacar que a partir de 2014 os estudos abordando as temáticas que tiveram 

crescimento significativos, dos quais o maior número de publicações está concentrado 

entre os anos de 2015 a agosto de 2019 que representa 77% do total de publicações. 

Logo pode-se evidenciar a importância da temática e sua importância no cenário 

mundial. Vale destacar também o trabalho desenvolvido pelo autor Fishman (2016), 

intitulado “Bikeshare: A Review of Recent Literature” publicado no periódico Transport 

Reviews que recebeu um total de 184 citações.  

 

4.1.2.2 Distribuição geográfica dos autores   
 
 análise da distribuição geográfica foi tabulada no Microsoft excel, e o gráfico 

do mapa foi montado através do google maps, utilizando os vínculos institucionais dos 

329 autores e coautores dos artigos da pesquisa. Assim, a distribuição foi avaliada a 

partir a partir do vínculo institucional do primeiro autor das publicações sendo que o 

mesmo pode possuir mais de um vínculo institucional. Foram identificados 215 

vínculos institucionais distribuídos em 36 países como mostra a figura 10:  
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Figura 10: Distribuição geográfica dos vínculos institucionais dos autores e 
coautores. 

 
Fonte: autor, 2020. 

 
É possível observar na figura 10 que autores de 36 países compõem o corpus 

textual, dos quais 16 desses países se concentram no continente Europeu e 

representam 44,44% dos artigos, o que mostra onde está localizada a maior 

concentração de estudos sobre mobilidade urbana em que se utiliza o uso consciente 

de transporte e sustentabilidade e de infraestrutura. Outros 11 desses países estão 

concentrados no continente Asiático representando 30,56% dos artigos onde tem 

países populosos em que abordou principalmente o estudo de compartilhamento de 

bicicletas, 3 países na América do Norte e 3 países na América Sul representando 

8,33% cada. 

 

4.1.2.3 Mapa de colaboração entre autores e países  
 

Nesse trabalho, a colaboração entre duas ou mais pessoas é caracterizada 

como um processo social de interação humana que pode acontecer de diversas 

formas e diferentes motivos, mostrando de que maneira os cientistas se comportam, 

se relacionam, se organizam e como transmitem informações entre si.  O que buscar 
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dar maior visibilidade aos seus estudos a partir de elevada diversidade de 

metodologias e pontos de vista intelectual e cultural conforme evidenciam Kretschme, 

Liming e Kundra (2001). A composição de autoria, apresentada na Figura 11, relata a 

quantidade de autores e de coautores pertencentes em cada artigo do corpus textual. 

Deve-se considerar que o primeiro autor nem sempre será o principal responsável 

pela elaboração do trabalho, ou então aquele que dedicou mais tempo e esforço 

intelectual para o desenvolvimento do mesmo. 

Figura 11: Composição de autoria dos artigos do corpus textual. 

 
Fonte: autor, 2020. 

 
  Na figura 11 é possível observar que a distribuição de autoria dos artigos é 

bem equilibrada, e predomina a parceria entre coautores, em que 18 artigos possuem 

um autor, o que representa 15,93%, já artigos com dois autores ou mais representam 

84,07%. Verifica-se ainda que a composição de autoria tem maior evidência nos 

últimos 6 anos, reunindo 84,96% dos artigos analisados sobre a temática abordada, 

embora nos anos anteriores tiveram artigos publicados sobre a temática a maioria dos 

estudos começaram a surgir na última década.  

Dando validade a lei de Lotka (1926), com base no levantamento da pesquisa, 

constatou-se a sua comprovação em termos empíricos, uma vez que 95 dos artigos 

publicados corresponde a 329 autores, que publicam artigos em parceira com outros 

países, enquanto apenas 15,93% dos pesquisadores publicam artigos com apenas 

um autor. 

 A figura 12 mostra as colaborações de diferentes pesquisadores avaliados em 

função do número de documentos que foram publicados sobre a temática explorada 

nos diversos países da pesquisa.  
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Figura 12: Países com colaboração cientifica. 

 
Fonte: autor,2020. 

 
  O gráfico da figura 12 mostra a colaboração cientifica dividida em dois tipos:  

na cor laranja escura, artigos publicados em apenas um país, onde não possui 

qualquer tipo de parcerias em estudos dessa natureza, e artigos publicados com 

colaboração em vários países na cor laranja claro, publicados por autores de mais de 

um país. Merece destaque o fato de que os Estados Unidos e China possuem 7 

trabalhos realizados em conjunto sobre esta temática com pesquisadores de outros 

países. 

Vale destacar que as colaborações entre instituições de pesquisa são 

relevantes para a área de mobilidade urbana, dado que a posição dos autores e 

coautores fornecem informações sobre com quem eles publicaram e evidenciam 

proximidades temáticas entre autores e redes de pesquisa. Pode-se notar uma 

crescente cooperação em termos de pesquisa, fazendo com que a temática explorada 

esteja em ascensão na comunidade acadêmica. 

4.1.2.4 Análises de citação de autores e coatores  
 

 Zupic e Cater (2015) justificam que a estrutura da citação de autores e 

coautores é avaliada utilizando apontadores bibliométricos como parâmetros para 

indicar a sua influência, baseando-se nas pesquisas publicadas por eles e 

contabilizando o quanto eles foram citados.  

 Para realizar a análise da reputação dos autores, foi utilizado o indicador Global 

Citation Score (GCS), encontrado no software Histcite, que calcula o número de 

citações da pesquisa em todas as bases de periódicos. Na tabela 03, é exposto o 

nome dos autores, título dos artigos, periódicos no qual o mesmo foi publicado, ano e 

quantidade de vezes em que o estudo foi citado. 



59 
 

 
 
 

Tabela 3: Top 10 dos autores e coautores mais citados no corpus. 

 
Fonte: autor, 2020. 

 
Na tabela 3 estão descritos os 10 artigos com maior reputação dentro da 

pesquisa, e os 4 primeiros artigos tem a maior representatividade somando 585 

citações, totalizando 55,19% das citações das publicações.  

O artigo de maior relevância em termos de citação é “Bikeshare: A Review of 

Recent Literature” do autor Fishman (2016), no periódico Transport Reviews, com 184 

citações, número significativo que mostra a influência do trabalho para construção e 

condução de pesquisas relacionadas a mobilidade urbana. Em relação ao periódico 

no qual o artigo foi publicado, Transporte Reviews, usando como parâmetros a 

classificação do Scimago Journal Ranking (SJR), ele possui um índice H de 65 e um 

SJR 2,14 (2018), além de possuir um fator de impacto de 4,64 nos últimos 5 anos, 

evidenciando sua reputação.  

A reputação dos trabalhos selecionados mostra o quanto o desenvolvimento 

desta pesquisa é importante, e dá credibilidade aos dados computados. 

 
4.1.2.5 Análises da rede de cocitação de autores 

  
 Small (1973) explica que a análise de cocitação tem como objetivo mapear a 
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frequência com que dois ou mais autores ou artigos na literatura consultada são 

citados de maneira conjunta por outro autor mais recente. Assim, dois autores são 

ditos como cocitados caso exista um terceiro que os cita conjuntamente. Deste modo, 

Van Eck e Waltman (2014) mostram que quanto maior for o número de documentos 

em que dois autores ou mesmo dois documentos sejam cocitados, mais forte também 

será a relação de cocitação entre esses autores ou documentos. 

O processo de “clusterização” utilizado nessa pesquisa refere-se ao algoritmo 

de mapeamento (VOS) buscando minimizar a distância que existe entre elementos 

semelhantes. A força de associação de coocorrência é mensurada pela quantidade de 

vezes em que a palavra ocorre, onde, para cada coocorrência, são selecionados os 

termos mais relevantes (VAN ECK; WALTMAN, 2010). 

Assim, na Figura 13(a) são apresentados os clusters da rede de cocitação de 

autores enquanto na Figura 13(b) tem-se o mapa de densidade dos mesmos, sendo 

que ambos evidenciam os principais agrupamentos entre os autores. Os mapas foram 

elaborados com o auxílio do software VOSviewer, sendo escolhido como tipo de 

análise: “cocitação” e tendo como unidade de análise: “autores “citados”.  O método 

de contagem foi o “fracionário” e foi adotado o mínimo de 20 citações para cada autor, 

com o intuito de melhorar a visualização da rede, resultando em 37 nós.  

Figura 13: Cocitação entre autores 

 
Fonte: autor, 2020. 
 

Observa-se na Figura 13 que se formaram 6 clusters: o cluster azul é composto 

por 7 nós, o cluster vermelho é formado por 13 nós, o cluster verde é formado por 9 

nós, o cluster amarelo é composto por 5 nós e o cluster  roxo é composto por 3 nós. 

É importante ressaltar que a relevância dos autores, nos seus respectivos 

agrupamentos, se dá pelo tamanho das esferas, ou seja, a maior esfera corresponde 

ao autor mais relevante.  
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 Pode-se destacar o cluster de cor vermelha que se destaca o autor Cevero 

(2017), que teve 84 citações, com o artigo publicado no periódico “Journal of the 

American Planning Association” intitulado “Mobility Niches: Jitneys to Robo-Taxis” que 

aborda Mais opções de transporte e novos nichos de mobilidade, através de 

experiências, podendo dar origem a viagens menos desperdiçadas e mais criteriosas. 

O estudo tende a dar base para outros estudos sugerindo a criação de métodos de 

escolha através de análises estatísticas.  

 No cluster azul o autor que mais se evidencia é Fishman (2016), que teve 43 

cocitações, com o artigo publicado no periódico “Transport Reviews” intitulado 

“Bikeshare: A Review of Recent Literature”, que aborda o compartilhamento das 

bicicletas fazendo uma revisão sobre os modais, impactos, principais usuários e 

implicações do compartilhamento. Já no demais clusters os autores em evidência 

possuem mais de um artigo publicado e as citações são calculadas pela frequência 

de aparições do autor. 

4.1.2.6 Análise de produtividade de periódicos  

A análise da produtividade dos periódicos do corpus textual pauta-se em 

questões levantadas ex-post, trazendo as informações referente ao volume de 

publicações realizadas no período amostrado e sobre a densidade das contribuições 

da temática abordada, auxiliando no embasamento da revisão sistemática de 

literatura. 

Tem-se no quadro 6 a apresentação de alguns indicadores bibliométricos como 

zonas de produtividade de Bradford, revistas selecionadas, número de artigos em 

cada periódico, o H-index, país onde o periódico é originado, editora e as áreas de 

conhecimento e os quartis de citação do Scimago Journal Rank (2019), que tratam da 

qualificação dos 18 periódicos do corpus textual, para estimar o grau de relevância 

destes periódicos na área do conhecimento que abrange o tema deste artigo, 

baseando-se na Lei de Bradford.  

Essa lei trata da ordenação decrescente da produtividade dos artigos de um 

determinado tema, possibilitando estabelecer agrupamentos que são divididos 

exponencialmente, ou seja, o número de periódicos em cada grupo será proporcional 

1:n:n², estabelecendo com isso o núcleo e as áreas de dispersão sobre um tema 

especifico num mesmo conjunto de periódicos.  
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Quadro 6: Indicadores de reputação dos periódicos selecionados 

 Fonte: autor, 2020. 

Fonte: autor, 2019 
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Baseado no quadro 06, tem-se os 51 periódicos organizados de acordo com a 

sua produtividade, disposto na forma decrescente e distribuídos em Zona 1, Zona 2 e 

Zona 3, dos quais 37 se concentra na zona 3, o que corresponde a 40 do total. A 

primeira zona contém apenas 4 periódicos, porém, eles são altamente produtivos, 

correspondendo a 33,63% do corpus da pesquisa. A segunda zona contém 10 

periódicos com produtividade intermediária, totalizando também 33,63% do corpus. 

Já a terceira zona apresenta a maior concentração de periódicos (37), porém, 

apresentam reduzida produtividade sobre o assunto, totalizando também 32,74% do 

corpus. 

Verifica-se também os periódicos que concentraram o maior número de 

publicações relativos ao corpus textual. O periódico de maior relevância foi o 

transportation research part a: policy and practice, com 16 artigos que correspondem 

a 14,2% do total avaliado, seguido de journal of transport geography com 10 artigos 

que correspondem a 8,8% do total de analisado. Em relação aos quartis de citações 

do Scimago Journal Rank (2019), que indicam a influência e a reputação dos 

periódicos, foi selecionado apenas artigos dentro do primeiro quartil para garantir a 

qualidade da pesquisa.  

Foram apresentados também o H-Index e o total de citações recebidas nos 

últimos 3 anos pelos periódicos analisados. O H-Index foi proposto por Hirsch (2005) 

para mensurar o número de citações dos artigos publicados, refletindo assim na 

reputação dos periódicos. Logo, destacam-se os três periódicos que apresentaram 

excelente reputação: Travel Behaviour and Society com H-index= 385, Thechnological 

forecasting and social change com H-Index = 241 e Ecological indicators com H-

Index= 159.Avaliar o índice H significa dizer, por exemplo, que o periódico Travel 

Behaviour and society teve, pelo menos, 385 dos seus artigos citados 385 vezes, 

refletindo assim em uma elevada reputação. 

No que diz respeito a distribuição dos países em que os 51 periódicos do corpus 

textual estão localizados, verificam-se que estão distribuidos em 36 países, com 

destaque para os Estados Unidos que engloba 59,3% das revistas, seguido do Reino 

Unido com 26,5%.  

Observa-se ainda no quadro 08 a apresentação  das editoras responsáveis por 

esses periódicos, que totalizam 24 diferentes editoras, sendo que Elsevier concentra 

34 periódicos  e Taylor & Francis concentra 9 periódicos, correspondendo juntas a 

https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=Taylor%20&%20Francis&tip=pub
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38,05% dos periódicos. As demais editoras possuem pequenas quantidades de 

periódicos cada. 

4.1.2.7 Análises de coocorrência de termos no corpus 
 

 Nesta fase do estudo foram utilizadas duas técnicas para análises textuais: 

nuvem de palavras e análises de similitude. A nuvem de palavras é utilizada como 

forma de reconhecimento visual dos termos utilizados com maior frequência nos 

resumos dos textos selecionados. O tamanho das palavras indica o número de 

ocorrência da mesma, ou seja, quanto maior a ocorrência da palavra, maior será seu 

tamanho na nuvem.  

 A análise de similitude é uma técnica que utiliza informações estatísticas para 

apresentar a relação entre as palavras mais importantes e a rede construída por elas. 

As palavras de maior relevância agrupam em torno de si outras palavras relacionadas, 

e sua intensidade de ligação fica evidente por meio da espessura das linhas que as 

conectam. A similitude baseia-se na teoria dos grafos e na lexometria, que auxiliam 

na identificação da estrutura de representação, conforme trata a Lei de Zipf (1945). 

 A nuvem de palavras foi criada a partir dos resumos dos 113 artigos, com um 

total de 3579 ocorrências, o que viabilizou a análise da frequência das palavras 

relacionada ao tema como mostra a figura 14. 

Figura 14: Nuvem de palavras de acordo com a frequência de ocorrência no corpus 
textual 

 
Fonte: autor, 2020. 
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 Com base na nuvem de palavras, identificou-se 297 palavras que tiveram maior 

frequência (com um total de 7508 repetições), o que corresponde a 8,29% do total de 

3579 palavras analisadas. Desse grupo de palavras as quais foram mais relevantes, 

tem-se: transport com 163 repetições, system 148 repetições, city com 133 repetições, 

public 131 repetições, urban com 131 repetições e mobility 122. Mostrando as 

palavras mais utilizadas pelos autores e mostrando o grau de importância dada, já a 

relação entre elas é possível se identificar no gráfico de similitude da figura 15.   

 O gráfico de similitude da figura 15 é um complemento à nuvem de palavras, 

em que se pode visualizar as porcentagens de relação entre as palavras com mais de 

2% de relação, as principais ligações e também a formação de núcleos semânticos, 

auxiliando na visualização das ligações e os nós com maior intensidade, através da 

espessura das linhas que conectam as palavras conforme.  

Figura 15: Análise de similitude da coocorrência de termos no corpus 

 
Fonte: autor, 2020. 
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É possível observa a formação de 6 núcleos em que as principais palavras são 

“transport”, “system”, “city’, “public”, “urban” , “mobility” e “model”, as ligações de maior 

destaques são entre as palavras Transport e public  de 52%, seguindo de mobility e 

urban de 46%  e Transport e urban de 37%. A ligação das palavras evidência o 

crescimento dos estudos relacionados a mobilidade urbana e seus modais como já 

vem sido estudado pelos principais autores Cevero (2017) e Fishman (2016). 

A figura 16 mostra as nuvens de palavras extraídas dos objetivos, metodologia 

e resultados dos 113 artigos da pesquisa.  

 

 

 

ZA\szed 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

Fonte: autor, 2020.  

 

 

 

Fonte: autor, 2020. 

Nota-se nos objetivos extraídos dos artigos do corpus, o direcionamento para 

sistemas de transporte público urbano, que é o enfoque da maioria dos autores do 

estudo. Em relação a metodologia, destaca a aplicação de análises estatísticas de 

natureza descritivas, o que se presume que os trabalhos são de natureza qualitativa, 

além do uso de taxas e proporções para identificar as variáveis relacionadas a 

mobilidade e tipos de transporte. Por fim, os resultados extraídos dos artigos 

amostrados, apresentam relação dos modais de transporte, custos e planos e 

sugestões de melhoria. 

 

4.1.2.8 Relacionamento entre as palavras chaves  
 

 A análise do relacionamento entre as palavras-chave dos artigos que compõem 

   Objetivo    Metodologia    resultado  

Figura 16: Palavras de maior frequência no objetivo, metodologia e resultados nos 113 
artigos do corpus 
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o corpus da pesquisa objetiva responder à pergunta secundária: “Quais as principais 

palavras-chave identificadas no corpus textual”, fazendo uso do Diagrama de Sunkey 

e rede de coocorrência. O Diagrama de Sunkey, apresentado na Figura 17, contém 

informações relativas aos fluxos, relacionamento e transformação entre autores, 

palavras-chave e periódicos (RIEHMANN; HANFLER; FROEHLICH, 2005). 

Figura 17: Diagrama de Sankey: Relação entre autores, palavras-chave e periódicos 

 
Fonte: autor, 2020. 
 

O Diagrama de Sunkey evidencia as 70 palavras-chave que os autores mais 

utilizam no corpus, sendo a palavra “public transport”, com 10% em termos de 

representatividade. Analisando os autores verifica-se que todos pelo menos duas 

vezes utilizam a mesma palavra chave em seus estudos. Observando os periódicos, 

destacamos “transportations researcher part a: policy and pratice”, que absorve 55,5% 

dessas palavras e “jornal transport geography” com 11,14% de representatividade, 

corroborando com o que fora exposto na análise de reputação e produtividade dos 

periódicos. 

A rede de coocorrência, disposta na Figura 18, é utilizada para identificar os 

pares de palavras-chave do corpus textual, que tem maior frequência (SILGE; 

ROBINSON, 2017).
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Figura 18: Rede de coocorrência de palavras-chave.

 

Fonte: autor, 2020. 



69 
 

 
 
 

 

No nó 1 de cor vermelha se destaca a palavra “travel time” (6,67), “numerical 

model” (8,41) e “public transportation” (19,88), no nó 2 de cor azul se destaca o “urban 

transport” (58,10), “mobility” (55,69) e “public transport” (92,26), no nó 3  de cor verde 

destaca-se “transportation” (170,76), “united states” (30,33) e “urban mobility” (12,30), 

no nó 4 de cor roxa está em evidência “traffic and transport” (2,21), “human” (1,45) e 

“humans” (1,36). Pode-se observar no quadro 7 as palavras-chaves de maior 

destaque em cada nó, ou seja, com maior centralidade de intermediação. 

Quadro 7: Centralidade entre as palavras-chave 

 
Fonte: autor, 2020. 

  

Fica bem evidente a formação de quatro clusters além das conexões entre as 

palavras-chave, chamados de nós. Os autores Bloch, Jackson & Tebaldi (2017) 
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enunciam que a centralidade de intermediação (betweenness centralite - BTW), é uma 

medida utilizada para mensurar a importância de um nó na conexão com outros nós 

da rede. Os valores obtidos para cada nó da rede de coocorrência das palavras-chave 

podem ser vistos no quadro 7. 

 Em relação ao conteúdo dos clusters, a análise é realizada em face da relação 

existente entre mobilidade urbana e seus modais (transportes públicos e privados). 

Observa-se que em todos os nós é possível identificar palavras que se referem aos 

modais de transporte, abordando principalmente o transporte público que aparece de 

forma alternada nos quatro. Ou seja, com o crescimento de outros modais de 

transporte, o sistema público se tornou alvo de estudos para tentar identificar os 

pontos que levaram os usuários a optarem por outras alternativas de transporte. 

 

4.1.3 Considerações finais da seção  
  

 O autor de Vasconcellos (2011) explica a importância dos estudos de 

mobilidade, suas políticas de integração e seus impactos na sociedade, explicando 

em tempos distintos a evolução dos modais de transporte e comparando com outros 

países com o mesmo nível de desenvolvimento do brasil. Isso demostra que o 

problema com a mobilidade não é atual, mas sim um problema que vem se 

desenvolvendo ao longo do tempo, como também é possível ver no gráfico da figura 

9, o crescimento de estudos relacionados ao temo no passar dos anos. 

A análise dos dados foi baseada nas três leis bibliométricas: Lei de Lotka, Lei 

de Bradfort e Lei de Zipf.  Sobre a análise descritiva dos 113 artigos do corpus textual, 

constatamos que a distribuição anual dos artigos se deu entre 1975 a 2019, com 

destaque para os últimos 6 anos, que foram os mais produtivos, representando cada 

um, 84,6% do total das publicações, mostrando que a temática abordada e recente. 

Em relação a abrangência geográfica, os vínculos institucionais dos 239 autores e 

coautores ficaram distribuídos em 36 países, sendo os Estados Unidos o país que 

teve a maior concentração.  

Com relação a Lei de Lotka, os autores identificados como os mais produtivos 

foi o autor Fishiman (2016) com 184 citações. No que diz respeito à Lei de Bradford, 

os 51 periódicos foram alocados em 3 zonas, por ordem decrescente de produtividade. 

Identificamos que o periódico mais produtivo foi transportation research pa. a: policy 

and practice, com 16 artigos que correspondem a 14,2% do total avaliado. Com 
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relação a citação, destacamos o periódico “Travel Behaviour and Society”.” com índice 

H de 385, indicando que suas publicações foram citadas ao menos 385 vezes.  

Sobre a Lei de Zipf, as palavras-chave que compõem a rede e possuem os 

maiores valores de centralidade de intermediação são “transport” e “system”. Na rede 

de coocorrência, temos a formação de 4 clusters, sendo que todos tratam de modelos 

de mobilidade urbana e preocupação com modelos utilizados atualmente conforme 

mostra o apêndice A.  

Após a leitura dos artigos como demonstrado no apêndice A, é importante 

destacar que 83,18% aborda métodos estatísticos, o principal método utilizado é o 

método survey com 22,12% que consiste em aplicação de questionários rápidos que 

coletam informações básicas de um grande número da população, 5,3% utilizam o 

método multicritério, como modo de avaliar e solucionar problemas de mobilidade 

urbana, desde da aplicação de questionários até o levantamento da literatura 

pertinente.  

Logo recomendasse realizar uma abordagem completa e que utilize dados 

específicos não só fornecidos pelos órgãos responsáveis, mas também pelos 

usuários, exigindo assim questionários com perguntas especificas, porém de fácil 

entendimento. Sugerindo-se assim a utilização da ferramenta multicritério AHP.  

O processo de hierarquia analítica (AHP) é uma das técnicas de MCDM mais 

amplamente utilizadas por pesquisadores de todo o mundo devido à sua simplicidade 

e versatilidade com maior precisão (KHAIRAA; DWIVEDI, 2018). O método permite 

que problemas complexos com vários critérios e, às vezes, conflitantes, sejam 

tratados. É adequado a vários domínios e a diferentes problemas, uma vez que 

depende da propensão humana inata para realizar comparação. Entre as vantagens 

de usar o AHP para a tomada de decisão, está o fato de oferecer a oportunidade de 

considerar a importância dos critérios e, consequentemente, atribuir pesos diferentes 

para que alguns critérios dominem a decisão (EMROUZNEJAD; MARRA, 2017). 

Embora a presente RSL descreva uma extensa análise da literatura sobre o 

tema, pautando-se em uma metodologia amplamente aceita e defendida no âmbito 

acadêmico por diversos autores, como Tranfield, Denyer & Smart (2003), Kitchenham 

(2004) e Biolchini et al. (2007) é relevante destacar que permanecem ainda algumas 

limitações: (i) os resultados foram limitados pelos termos de buscas na língua inglesa; 
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(ii) o formato dos documentos restringiu-se a artigos publicados em periódicos 

classificados no primeiro, segundo e terceiro quartil de citação conforme SJR (2018), 

de modo que outros estudos relevantes podem ter sido publicados em formatos 

distintos, os quais não foram considerados para esta RSL. 

 

4.2 PROPOSIÇÃO DE APLICAÇÃO METODO AHP NA MOBILIDADE URBANA  
 
Para mostrar a eficácia do método escolhido, foram realizadas simulações 

baseadas em dados reais obtidos dos artigos selecionados, com o intuito de mostrar 

aos usuários qual meio de transporte é mais viável dentro da sua necessidade e 

conforto.   

 

4.2.1. – Seleção de dados para aplicação de questionário   
  

 Nesta etapa optou-se por usuários habilitados para dirigir, definindo assim a 

população em estudo. Tem-se que levar em consideração também que idade e poder 

aquisitivo dos usuários podem influencia bastante na escolha dos meios de 

locomoção. Tendo como base os dados do DENATRAN (2020) elaborou-se um gráfico 

com a quantidade de habilitações emitidas no Brasil nos últimos 5 anos e a faixa etária 

dos condutores como mostra a figura 19. 

Foram levados em consideração todos os gêneros (masculino e feminino), e 

todas as categorias de habilitação. Conforme é possível ver na figura 19, motoristas 

recém habilitados são relativamente jovens, concentrando-se na faixa etária de 18 a 

40 anos, o que representa 89,44% nos últimos 5 anos no Brasil. No ano de 2019, 

934.929 mil pessoas entre 18 a 21 anos tiraram a primeira habilitação. 

Vale ressaltar que, segundo dados do DENATRAN (2020) no Brasil, até 

dezembro de 2019 havia 73.844.121 milhões de habilitados. A média de idade dos 

habilitados está entre 31 a 40 anos. Nos últimos 5 anos foram emitidas 11.154.443 

milhões de habilitações, o que representa um crescimento de 15,11% de novos 

habilitados no país.   
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Figura 19: gráfico de emissão de 1ª habilitação no Brasil nos últimos 5 anos por faixa 
etária 

 

Fonte: Adaptado de DENATRAN, 2020. 

 

 A amostra foi definida segundo Fonseca e Martins 2013, que dizem que se a 

variável for nominal ou ordinal e a população considerada for muito grande, poderá se 

determinar a amostra pela equação 4:  

𝑛 =
𝑍2 .  𝑝 ̂ .  �̂�

𝑑2
 

            (4) 

Onde:  

𝑍 =  é o desvio do valor médio que utilizamos para atingir o nível de confiança 

desejável; 

�̂� = é a proporção que esperamos encontrar; 

�̂� = 1- �̂�; 

𝑑2 = é a margem de erro máxima admitida. 

 Para esta pesquisa adotou-se que Z= 1,96 (FONSECA; MARTINS, 2013), ou 

seja, o valor de confiança que quer ser atingindo é de 95%  e 𝑑=0,1 em que a margem 

de erro adotada é de 10% , e   �̂� = 0,33 que representa 33,3%, pois no questionário 

do apêndice B espera-se definir entre três critérios qual o usuário prefere, ou seja, 1 

para 3. Utilizando a equação 4, com os devidos valores definidos, chegou-se ao valor 

de 85,93 pessoas para amostra arredondado para 86 pessoas.  

 O questionário foi aplicado em 16 estados brasileiros e no Distrito Federal, 

buscando integrar pessoas de várias culturas e diferentes modais de transporte 

utilizados atualmente no País, no questionário do apêndice B foi incluído uma opção 
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em que o usuário poderia incluir um modal diferente caso não encontrasse o mesmo 

na lista fornecida. O mapa da figura 20, mostra a abrangência do mesmo.   

Figura 20: mapa de abrangência do questionário AHP. 

  

Fonte: autor, 2020 

 Destaca-se que os respondentes te maior representatividade nos estados do 

Rio Grande do Sul com 31,4%, São Paulo com 19,8%, Paraná com 11,6% e Pará com 

9,3%. Logo tem-se base para aplicação do modelo AHP para determinar a escolha de 

modal de transporte levando em consideração custo, conforto e conveniência. 

4.2.2 Simulação AHP 

 Nesta seção foi desenvolvida a aplicação do método AHP, para definir conforme 

a opinião dos usuários qual modal é recomendado conforme suas necessidades 

pessoais, levando em consideração a importância de cada critério estabelecido. 

4.2.3 Resultado da simulação AHP 

Conforme a escala de Saaty (2008), o usuário determina pesos aos critérios 

definidos, que foram usados para descrever qual modal melhor atende sua 

necessidade. Foram utilizados apenas os números impares, pois os critérios não 

possuem condição de compromisso entre suas definições, em que 1 significa igual 

importância e 9 importâncias absoluta (foram marcados conforme suas preferências 

na comparação proposta, conforme demostrando no apêndice B). Para realizar a 
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montagem do questionário, foi determinado que o objetivo seria definir qual modal de 

transporte é recomendado através do custo, conforto e conveniência.  

Definiu-se os critérios, que são: custo, conforto e conveniência e os subcritérios 

que são: automóvel, aplicativo de mobilidade, ônibus, bicicleta, patinete, metrô e 

barco. Colocando na matriz e comparando os critérios que aparecem na coluna da 

esquerda com os subcritérios que estão na linha superior (SAATY, 1991). 

Dentro do critério custo foi pedido para os usuários levarem em consideração 

os custos mensais de um modal em relação ao outro, custos de tempo de translado e 

de espera. No critério conforto foi pedido para que o usuário levasse em consideração 

segurança, acessibilidade, aconchego e limpeza. No critério conveniência foi pedido 

para ser levado em consideração o tempo, deslocamento, facilidade de acesso e 

rapidez conforme descritos no questionário do apêndice B. 

O questionário foi aplicado a 101 usuários, dos quais 15 deles foram 

descartados por preenchimento incorreto. Os respondentes foram em maioria mulher 

representando 54,6 % da amostra. A faixa de idade adotada foi a mesma que a 

adotada pelo DENATRAN, conforme gráfico da figura 19. Foi realizada a média dos 

resultados individuais e verificado qual modal e critério tiveram maior frequência 

dentro de cada intervalo de idade, o quadro 8 mostra os resultados dessas médias. 

É importante observar que apenas na faixa etária de 41 – 50 anos os respondentes 

optam em maioria pelo conforto ao invés do custo como as demais, a faixa etária de 

18 – 21 anos optam pelo custo utilizando bicicleta nas suas opções. Os índices de 

consistência são coerentes tanto no quadro 8 que tem respostas em conjuntos quanto 

nas respostas individuais disponíveis no apêndice C. Conforme afirma Saaty (2008) 

que afirma que para o valor de RC ser aceitável não pode ser superior a 10%. 

Quadro 8: Média dos resultados AHP. 

Idade 

Índices de consistências 
(Média) 

Resultado de modal recomendado conforme 
preferência do usuário  

critério (Mais 
Frequente) 

IC  λ-max  RC 1º modal recomendado 2º modal recomendado 

18-21 0,031 3,061 5% Veículo próprio  Bicicleta  Custo 

22-25 0,027 3,034 3% Veículo próprio  Serviço de aplicativo  Custo  

26-30 0,027 3,051 4,1% Veículo próprio  Serviço de aplicativo Custo  

31-40 0,018 3,037 3,2% Veículo próprio  Serviço de aplicativo  Custo  

41-50 0,013 3,025 2% Veículo próprio  Serviço de aplicativo  Conforto 

51-60 Não tiveram respondentes nessa faixa etária  

61-70 0,040 3,08 7% Serviço de aplicativo  Veículo Próprio  Custo  

Fonte: autor, 2020. 
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Figura 21: Resultado individual da AHP. 

Na coleta de dados os usuários foram admitidos como especialistas, pois foi 

considerado que eles possuíam domínio de todas as informações necessárias para 

simulação. Neste caso é a definição de qual modal é recomendado levando em 

consideração sua percepção dos mesmos através dos critérios custo, conforto e 

conveniência.  

Se os dados fossem tratados de forma coletiva o resultado seria o modal de 

transporte veículo próprio e o critério de preferência seria custo. No gráfico da figura 

21 é possível observar os resultados individuais e qual frequência ela se repete por 

gênero, modal e critério. Como pode-se observar tanto para o gênero masculino 

quanto para o feminino a preferência é pelo critério custo e, como resultado pelas 

notas atribuídas, o modal sugerido é o veículo próprio.  

Em uma pequena parcela dos respondentes é possível observar que como 

resultado de sugestão dos modais tem-se o metrô e a bicicleta, ou seja, cada um 

possui um resultado especifico conforme suas preferencias e prioridade. 

 

Fonte: autor,2020 

Nas análises individuais 52% dos usuários optam pelo critério custo como fator 

mais importante na hora de escolher seu modal de locomoção, porém quando 

questionados sobre qual modal preferia e mesmo levando em consideração o custo 

os mesmos optaram por veículo próprio a serviço de aplicativo.  
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Vale ressaltar que apenas 9,3% dos usuários tiveram como resultado o 

transporte público, 30% tiveram maior preferência pelo critério conforto, e 8,14% 

tiveram como o resultado o critério conveniência. 

4.3 CONSIDERAÇÕES FINAIS DA SEÇÃO   
 

 A preocupação da população com os custos reforça a necessidade de meios 

de transportes de baixo valor e de qualidade. Mesmo que 52% optem como critério 

principal de escolha o custo, a fata de preferência dos usuários transporte público, 

reforça a afirmação de Carvalho 2016, em que a precariedade do transporte público 

fez com os usuários buscassem outros métodos de locomoção, como a o investimento 

em veículos particulares e prestadores de serviço de mobilidade. 

  Com relação aos serviços prestados por aplicativos de transporte, teve 70% 

dos respondentes afirmaram que utilizam o aplicativo Uber, seguido por 99 pop com 

23,26%, Garupa com 13,95%, cabify e taxi com 9,3% cada, vale ressaltar que a 

maioria dos usuários utilizam mais de um tipo de serviço. 

 Pequenas plataformas de prestação de serviço vêm surgindo e ganhando 

representatividade em alguns estados, como é o caso do Garupa e o Boléia no Rio 

Grande do Sul. Foi citado ainda,  o lady drive que é um serviço direcionado apenas 

para mulheres, o Ubra que trabalha com é o transporte de passageiros em geral  e o 

blablacar que trabalha com sistema de caronas. 

 O questionário do apêndice B foi aplicado em várias cidades, sendo constatado 

que em algumas dessas não possuem esses tipos de serviço implementados 

representando 12,8% da amostra. Estes usuarios relataram que só utilizam esses 

tipos de serviço em cidade maiores. 

 Na coleta de dados foi respeitado a identidade e privacidade de todos os 

colaboradores e os dados foram processados individualmente.  
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5. CONCLUSÕES  

 A necessidade de se realizar estudos sobre mobilidade urbana incluindo o 

usuário de forma direta se torna necessário no cenário atual. O crescimento urbano 

desordenado e o aumento significativo da frota circulante despertam preocupações 

tais como o tempo de deslocamento, que leva em consideração o trânsito, os custos 

que podem ser gerados pelo trânsito, e também, a qualidade do modo de locomoção 

escolhido. 

O objetivo deste trabalho foi alcançado pois através de levantamento 

bibliográfico foi possível identificar que o estudo é inédito. Identificou-se os métodos 

de pesquisas utilizados pelos estudiosos espalhados pelo mundo e conseguiu-se 

mensurar de forma multicritério qual modal de transporte é mais viável, levando em 

consideração custos, conforto e conveniência do usuário. 

 A Revisão Sistemática da literatura foi utilizada para identificar, a distribuição 

dos estudos, os principais autores, os termos mais utilizados pelos pesquisadores e 

os métodos aplicados para abordar a problemática de mobilidade. A maioria dos 

estudos utiliza a pesquisa por meio de questionários utilizando métodos estatísticos 

como regressão e método SURVEY, outros utilizam análises críticas da literatura com 

o intuito de diagnosticar pontos a serem trabalhados para melhoria da mobilidade de 

suas regiões. Assim, a análise do corpus textual permitiu evidenciar que a relação 

entre mobilidade urbana e transporte público e privado é válida, ressaltando a 

importância da identificação de modais e de modelos estatísticos, com o intuito de 

melhorar a qualidade de vida da população usuária dos modais de mobilidade urbana, 

procurando tornar tal utilização mais cômoda e com um menor custo.  

  A partir das análises deste estudo conclui-se que há a necessidade de práticas 

por parte do poder público que priorizem a organização e incentivo de melhoria sobre 

transporte dentro dos meios urbanos e definam métodos eficazes que possibilitem 

escolhas viáveis dentro dos parâmetros dos usuários. 

Recomenda-se que estudos futuros devam ser conduzidos de forma 

abrangente, a fim de mapear ações e políticas públicas de países em 

desenvolvimento, com o intuito de buscar melhorias e disseminar práticas eficazes 

para melhorar a qualidade e custos de utilização dos modais. 
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 Muitos métodos estatísticos foram aplicados tais como regressão e SURVEY, 

assim como revisão crítica da literatura, com o intuito de apenas gerar diagnósticos 

sobre a problemática, sendo que no levantamento realizado, somente o trabalho de 

Allard (2014) possui um método comparativo que aborda unicamente o modal de 

transporte público. Assim sendo, observou-se a necessidade de uma ferramenta que 

possa mensurar custos, levando em consideração também conforto e conveniência.  

 Após o levantamento das médias das idades dos motoristas no Brasil, definiu-

se a amostra, foi considerada a distribuição de faixa etária adotada pelo DENATRAN,  

em seguida a aplicação do questionário onde os usuários indicaram dados básicos 

como idade, sexo, cidade, quais modais de transporte tem acesso e responderam a 

comparação definida para as análises da ferramenta de multicritérios AHP do autor 

Thomas Saaty, que permite a quem a utiliza comparar par a par os subcritérios em 

relação aos critérios definidos, atribuindo pesos conforme sua necessidade.  

 Realizou-se a simulação da AHP, que ficou visível a eficácia do método, que 

mostrou a partir das opiniões dadas pelos respondentes quais modais eram mais 

viáveis levando em consideração todos os três critérios, custo, conforto e 

conveniência. Onde observou-se que por mais que a maioria dos usuários optem por 

priorizar os custos dentro de suas escolhas, não abrem mão do conforto e a 

conveniência de ter seu veículo próprio, que pode se justificar pela falta de qualidade 

no transporte público, a falta de leis para novos modais de transportes e segurança 

oferecida pelos mesmos.  

 Algumas das limitações encontradas foram a falta de padronização e 

disponibilidade de dados, o que dificultou um estudo local mais abrangente, o tempo 

disponível que impossibilitou o desenvolvimento de um aplicativo a partir da 

ferramenta, e por fim falta de estudos que abordem custos de mobilidade urbana 

ligado diretamente ao usuário.   

 Sugere-se como estudos futuros a realização de pesquisas sobre o quanto a 

idade e estado civil dos usuários influência nas suas escolhas de modais de transporte 

e aplicar em uma plataforma a proposta deste trabalho para desenvolver de forma 

didática a utilização da ferramenta disponibilizando posteriormente para uso geral da 

população e estudos sobre os impactos ambientais e sociais que o crescimento da 

frota de veículos circulantes vem acarretando na sociedade, levando em consideração 

poluição ambiental, sonora e econômica, abordando políticas públicas e de 
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infraestrutura para poder definir melhores meios de organização de mobilidade 

urbana. 

 Com base no que foi proposto, espera-se ter contribuindo para geração de uma 

ferramenta que: auxilie a gestão de mobilidade urbana e auxilie os usuários a tomarem 

a melhor decisão dentro de suas necessidades; aperfeiçoe as condições de utilização 

e acesso; ajude a planejar novas políticas de decisão; e melhore a satisfação de todos 

os envolvidos com os serviços prestados pelos serviços e particulares.  
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APÊNDICE B – QUESTIONÁRIO DE PESQUISA AHP 
 

Questionário mobilidade Urbana 
Este formulário tem como objetivo realizar um levantamento de dados sobre os 

motoristas do Brasil para pesquisa de dissertação de mestrado do Programa de Pós 

Graduação em Engenharia de Produção (PPGEP) da Universidade Federal de Santa 

Maria 

 O mesmo está dividido em duas etapas: na primeira se tem o intuito de calcular o 

custo diário de deslocamento do veículo e na segunda o objetivo é definir qual a 

preferência do usuário relacionando custo, conforto e conveniência. 

1- Sexo:  

  Masculino  

  Feminino  

 

2- Idade  

_____  

 

3- Estado e cidade de residência 

 

 

4- Que meios de transporte possui acesso? (Marque todos que 

usa). 

 ônibus  

  carro  

 Bicicleta  

 Moto  

 Serviço de aplicativo  

 Metrô 

 Patinete  

 outros, quais? ___________________________ 

 

Questionário AHP- Relacionando: Custo, conforto e 

conveniência na mobilidade urbana 

 
Nesta parte o objetivo estimar qual modal de transporte é mais indicado para 

cada usuário conforme notas atribuídas, relacionando: custo, conforto e 

conveniência.    

 

Figura 1- Exemplo de como a marcação deve ser realizada na comparação par 

a par. Ou seja, um item relacionado ao outro.  

 

 
 

5-  Nesta opção marque nas comparações o que lhe for de 

maior preferência entre os critérios 
*Da primeira opção em relação a segunda par a par conforme a tabela 

de pontuação da figura 1. 

Critérios 

Custo    9 7 5 3 1 3 5 7 9 Conforto 

Custo 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Conveniência 

Conforto 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Conveniência 

 

 

 

 

 

 

 



95 
 

 
 
 

6- Critério Custo 
Relacionado ao CUSTO, marque os valores mais importantes na sua opinião 

referente aos tipos de modal, caso não possua acesso a um desses modais, por favor 

não assinale as opções em que o mesmo aparece. A comparação deve ser realizada 

levando em consideração os custos que você teria mensalmente de um modal de 

transporte em relação ao outro, custo relacionado a tempo de espera e de translado. 

Do primeiro meio de transporte em relação ao segundo em cada comparação par a 

par conforme a tabela de pontuação da figura 1. 
Critérios (CUSTO) 

Veículo Próprio    9 7 5 3 1 3 5 7 9 Bicicleta 

Veículo Próprio 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Serviço de Aplicativo 

Veículo Próprio 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Ônibus 

Veículo Próprio 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Metrô 

Veículo Próprio 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Patinete 

Veículo Próprio 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Transporte marítimo  

Ônibus  9 7 5 3 1 3 5 7 9 Bicicleta 

ônibus 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Serviço de aplicativo  

Ônibus  9 7 5 3 1 3 5 7 9 Metrô 

Ônibus 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Patinete 

Ônibus   9 7 5 3 1 3 5 7 9 Transporte Marítimo  

Bicicleta 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Serviço de aplicativo  

Bicicleta 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Patinete 

Bicicleta 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Metrô 

Bicicleta 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Transporte Marítimo  

Serviço de aplicativo  9 7 5 3 1 3 5 7 9 Patinete 

Serviço de aplicativo 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Metrô 

Serviço de aplicativo 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Transporte Marítimo  

Metrô 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Patinete 

Metrô 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Transporte Marítimo 

Transporte Marítimo  9 7 5 3 1 3 5 7 9 Patinete 

7- Critério conforto 
Relacionado ao CONFORTO, marque os valores mais importantes na sua opinião 

referente aos tipos de modal, caso não possua acesso a um desses modais, por favor 

não assinale as opções em que o mesmo aparece. A comparação deve ser realizada 

levando em consideração o que você sente segundo os itens segurança, 

acessibilidade, aconchego e limpeza. Do primeiro meio de transporte em relação ao 

segundo em cada comparação par a par conforme a tabela de pontuação da figura 1. 

 
Critérios (CONFORTO) 

Veículo Próprio    9 7 5 3 1 3 5 7 9 Bicicleta 

Veículo Próprio 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Serviço de Aplicativo 

Veículo Próprio 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Ônibus 

Veículo Próprio 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Metrô 

Veículo Próprio 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Patinete 

Veículo Próprio 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Transporte marítimo  

Ônibus  9 7 5 3 1 3 5 7 9 Bicicleta 

ônibus 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Serviço de aplicativo  

Ônibus  9 7 5 3 1 3 5 7 9 Metrô 

Ônibus 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Patinete 

Ônibus   9 7 5 3 1 3 5 7 9 Transporte Marítimo  

Bicicleta 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Serviço de aplicativo  

Bicicleta 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Patinete 

Bicicleta 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Metrô 

Bicicleta 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Transporte Marítimo  

Serviço de aplicativo  9 7 5 3 1 3 5 7 9 Patinete 

Serviço de aplicativo 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Metrô 

Serviço de aplicativo 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Transporte Marítimo  

Metrô 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Patinete 

Metrô 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Transporte Marítimo 

Transporte Marítimo  9 7 5 3 1 3 5 7 9 Patinete 
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8- Critério Conveniência   
Relacionado a CONVENIÊNCIA, marque os valores mais importantes na sua opinião 

referente aos tipos de modal, caso não possua acesso a um desses modais, por favor não 

assinale as opções em que o mesmo aparece. A comparação deve ser realizada levando 

em consideração os itens tempo, deslocamento, facilidade de acesso e rapidez. Do 

primeiro meio de transporte em relação ao segundo em cada comparação par a par 

conforme a tabela de pontuação da figura 1. 

 
Critérios (CONVENIÊNCIA) 

Veículo Próprio    9 7 5 3 1 3 5 7 9 Bicicleta 

Veículo Próprio 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Serviço de Aplicativo 

Veículo Próprio 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Ônibus 

Veículo Próprio 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Metrô 

Veículo Próprio 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Patinete 

Veículo Próprio 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Transporte marítimo  

Ônibus  9 7 5 3 1 3 5 7 9 Bicicleta 

ônibus 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Serviço de aplicativo  

Ônibus  9 7 5 3 1 3 5 7 9 Metrô 

Ônibus 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Patinete 

Ônibus   9 7 5 3 1 3 5 7 9 Transporte Marítimo  

Bicicleta 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Serviço de aplicativo  

Bicicleta 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Patinete 

Bicicleta 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Metrô 

Bicicleta 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Transporte Marítimo  

Serviço de aplicativo  9 7 5 3 1 3 5 7 9 Patinete 

Serviço de aplicativo 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Metrô 

Serviço de aplicativo 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Transporte Marítimo  

Metrô 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Patinete 

Metrô 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Transporte Marítimo 

Transporte Marítimo  9 7 5 3 1 3 5 7 9 Patinete 
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APÊNDICE C – QUADRO COM RESULTADOS DO QUESTIONÁRIO AHP 

N sexo  idade Estado  RC IC λ-max 1 Modal recomendado % Maior Critério    % 2 Modal recomendado  % 

1 M 36 Pará  6% 0,032 3,065 Serviço de Aplicativo 29,76% Custo 73,06% Ônibus 28,03% 

2 M 65 Pará 7% 0,040 3,08 Serviço de Aplicativo 58,76% Custo 78,54% Veículo Próprio 26,78% 

3 M 28 Rio Grande do Sul  6% 0,032 3,065 Veículo Próprio 48,83% Custo 73,06% Ônibus 22,19% 

4 M 64 Pará 7% 0,040 3,08 Ônibus 56,21% Custo 65,54% Serviço de Aplicativo 39,02% 

5 M 36 Pará 3% 0,019 3,039 Veículo Próprio 78,39% Custo 63,70% Serviço de Aplicativo 17,19% 

6 M 39 Pará 3% 0,015 3,029 Veículo Próprio 59,78% Custo 65,86% Serviço de Aplicativo 28,48% 

7 M 38 Pará 3% 0,015 3,029 Veículo Próprio 69,30% Conforto 65,90% Ônibus 17,70% 

8 M 34 Rio Grande do Sul 0% 0,000 3 Veículo Próprio 67,50% Conforto 42,90% Serviço de Aplicativo 22,50% 

9 F 25 Rio Grande do Sul 7% 0,040 3,08 Veículo Próprio 66,70% Conforto 65,50% Ônibus 15,40% 

10 F 25 Distrito Federal  7% 0,04 3,08 Serviço de Aplicativo 38,30% Conforto 65,50% Veículo Próprio 37,00% 

11 M 38 Rio Grande do Sul 7% 0,040 3,08 Serviço de Aplicativo 51,30% Conforto 65,50% Veículo Próprio 38,90% 

12 F 31 São Paulo 0% 0,000 3 Veículo Próprio 64,10% empate 33,30% Serviço de Aplicativo 21,30% 

13 F 43 São Paulo 3% 0,019 3,039 Veículo Próprio 75,00% Conforto 51,10% Serviço de Aplicativo 15,40% 

14 F 25 São Paulo 0% 0,000 3 Veículo Próprio 67,80% Custo 60,00% Ônibus 22,60% 

15 F 31 Ceará 3% 0,019 3,039 Veículo Próprio 47,60% Custo 63,70% Serviço de Aplicativo 25,40% 

16 F 29 Paraná 6% 0,032 3,065 Veículo Próprio 47,20% Custo 73,10% Ônibus 25,20% 

17 F 26 São Paulo 0% 0,000 3 Veículo Próprio 77,80% Custo 81,80% Serviço de Aplicativo 18,00% 

18 F 33 Goiás 0% 0,000 3 Serviço de Aplicativo 70,30% Conf x Conv 45,50% Bicicleta 15,30% 

19 F 27 Alagoas 6% 0,032 3,065 Serviço de Aplicativo 67,50% Conforto 64,90% Veículo Próprio 21,10% 

20 F 30 Bahia 3% 0,019 3,039 Veículo Próprio 83,30% Conforto 63,70% Serviço de Aplicativo 16,70% 

21 F 33 Rio Grande do Sul 3% 0,019 3,039 Veículo Próprio 77,80% Conforto 63,70% Serviço de Aplicativo 18,00% 

22 F 38 Mato Grosso 3% 0,015 3,029 Serviço de Aplicativo 47,50% conveniência 48,10% Ônibus 27,50% 

23 F 34 Minas Gerais 1% 0,006 3,013 Veículo Próprio 90,00% Conforto 48,70% Serviço de Aplicativo 10,00% 
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24 F 25 São Paulo 6% 0,032 3,065 Veículo Próprio 63,20% Custo 64,90% Serviço de Aplicativo 26,50% 

25 F 26 Santa Catariana 10% 0,059 3,117 Veículo Próprio 67,60% Custo 73,50% Serviço de Aplicativo 20,60% 

26 F 30 São Paulo 1% 0,006 3,013 Veículo Próprio 80,40% Custo 74,70% Serviço de Aplicativo 18,60% 

27 F 26 Santa Catariana 1% 0,004 3,007 Ônibus 76,10% Conforto 49,00% Serviço de Aplicativo 19,10% 

28 M 23 Paraná 7% 0,040 3,08 Serviço de Aplicativo 58,60% conveniência 65,50% Veículo Próprio 37,10% 

29 F 22 São Paulo 7% 0,040 3,08 Veículo Próprio 68,20% Custo 78,50% Serviço de Aplicativo 22,40% 

30 F 28 São Paulo 1% 0,006 3,013 Veículo Próprio 88,60% conveniência 48,70% Serviço de Aplicativo 11,40% 

31 F 37 São Paulo  7% 0,040 3,08 Veículo Próprio 90,00% Conforto 65,50% Serviço de Aplicativo 10,00% 

32 M 33 Rio Grande do Sul 3% 0,015 3,029 Veículo Próprio 70,10% Custo 75,10% Serviço de Aplicativo 18,30% 

33 F 34 Minas Gerais 0% 0,000 3 Veículo Próprio 85,80% Conf x Conv 47,40% Ônibus 14,20% 

34 F 31 São Paulo 1% 0,006 3,013 Veículo Próprio 78,30% Custo 48,70% Serviço de Aplicativo 17,40% 

35 F 36 Rio Grande do Sul 0% 0,000 3 Veículo Próprio 90,00% Custo 81,80% Ônibus 10,00% 

36 F 47 Rio Grande do Sul 3% 0,019 3,039 Veículo Próprio 78,50% Custo 76,90% Serviço de Aplicativo 17,00% 

37 F 27 Pará 7% 0,040 3,08 Veículo Próprio 68,50% Custo 78,60% Serviço de Aplicativo 18,40% 

38 F 29 Pará 0% 0,000 3 Veículo Próprio 87,30% Custo 60,00% Serviço de Aplicativo 12,70% 

39 F 29 Paraná 0% 0,000 3 Serviço de Aplicativo 69,50% Custo 71,40% Bicicleta 18,00% 

40 F 40 Minas Gerais 7% 0,040 3,08 Serviço de Aplicativo 77,80% conveniência 65,50% Ônibus 18,00% 

41 F 34 Santa Catariana 6% 0,032 3,065 Serviço de Aplicativo 89,30% Conforto 64,90% Veículo Próprio 10,70% 

42 F 31 Rio Grande do Sul 1% 0,004 3,007 Veículo Próprio 70,40% Conforto 49,00% Serviço de Aplicativo 20,20% 

43 F 28 Tocantins 7% 0,040 3,08 Veículo Próprio 58,50% Custo 51,50% Serviço de Aplicativo 34,00% 

44 F 32 Santa Catarina  0% 0,000 3 Veículo Próprio 80,80% Custo 81,80% Bicicleta 13,00% 

45 F 29 Rio Grande do Sul 10% 0,059 3,117 Veículo Próprio 78,20% conveniência 73,50% Bicicleta 15,30% 

46 M 38 Bahia 3% 0,019 3,039 Veículo Próprio 77,80% Custo 63,70% Serviço de Aplicativo 18,00% 

47 M 33 Alagoas 3% 0,019 3,039 Veículo Próprio 80,40% Custo 63,70% Serviço de Aplicativo 19,60% 

48 M 31 Bahia 3% 0,019 3,039 Serviço de Aplicativo 52,30% Conforto 51,10% Ônibus 47,70% 



99 
 

 
 
 

49 F 28 Paraná 6% 0,032 3,065 Veículo Próprio 62,00% Conforto 64,90% Serviço de Aplicativo 26,60% 

50 F 37 Mato Grosso 7% 0,040 3,08 Ônibus 79,80% Custo 65,50% Serviço de Aplicativo 10,30% 

51 F 30 São Paulo 7% 0,040 3,08 Bicicleta 61,80% Custo 69,40% Veículo Próprio 21,20% 

52 F 26 Rio Grande do Sul 7% 0,040 3,08 Veículo Próprio 63,80% Custo 65,50% Serviço de Aplicativo 36,20% 

53 F 32 Minas gerais 3% 0,019 3,039 Veículo Próprio 69,90% Conforto 51,10% Ônibus 20,00% 

54 F 29 São Paulo 3% 0,019 3,039 Serviço de Aplicativo 38,30% custo 63,70% Ônibus 38,00% 

55 F 32 São Paulo 10% 0,019 3,117 Veículo Próprio 77,20% Custo 73,50% Serviço de Aplicativo 18,10% 

56 F 45 São Paulo 0% 0,000 3 Veículo Próprio 79,40% Conforto 42,90% Serviço de Aplicativo 15,50% 

57 M 24 Paraná 1% 0,004 3,007 Veículo Próprio 69,60% Custo 66,90% Serviço de Aplicativo 19,40% 

58 M 24 Paraná 1% 0,004 3,007 Veículo Próprio 57,00% Custo 49,00% Serviço de Aplicativo 19,60% 

59 M 22 Paraná 6% 0,032 3,065 Veículo Próprio 68,30% conveniência 73,10% Serviço de Aplicativo 30,90% 

60 M 28 Paraná 3% 0,019 3,039 Veículo Próprio 67,70% Conforto 76,90% Bicicleta 21,00% 

61 M 31 Rio Grande do Sul 6% 0,032 3,065 Serviço de Aplicativo 90,00% Conforto 64,90% Serviço de Aplicativo 16,40% 

62 F 27 Rio Grande do Sul 1% 0,004 3,007 Serviço de Aplicativo 43,50% custo 49,00% Ônibus 10,00% 

63 F 29 São Paulo 7% 0,040 3,08 Veículo Próprio 60,50% Custo 78,50% Ônibus 26,40% 

64 F 29 Rio Grande do Sul 10% 0,059 3,117 Veículo Próprio 60,50% Custo 73,50% Serviço de Aplicativo 25,10% 

65 M 21 Rio Grande do Sul 3% 0,019 3,039 Veículo Próprio 59,90% Conforto 63,70% Serviço de Aplicativo 27,80% 

66 M 28 Rio Grande do Sul 0% 0,000 3 Veículo Próprio 75,30% Custo 60,00% Serviço de Aplicativo 19,50% 

67 M 24 Rio Grande do Sul 1% 0,004 3,007 Veículo Próprio 69,00% Custo 49,00% Serviço de Aplicativo 21,40% 

68 M 20 Rio Grande do Sul 6% 0,032 3,065 Serviço de Aplicativo 84,10% Custo 73,10% Ônibus 15,90% 

69 M 26 Rio Grande do Sul 7% 0,040 3,08 Serviço de Aplicativo 64,70% Custo 65,50% Ônibus 35,30% 

70 M 24 Rio Grande do Sul 0% 0,000 3 Veículo Próprio 62,70% Custo 81,80% Serviço de Aplicativo 26,30% 

71 M 22 Rio Grande do Sul 0% 0,000 3 Serviço de Aplicativo 81,30% Custo 71,40% Ônibus 11,60% 

72 M 37 Rio Grande do Sul 0% 0,000 3 Veículo Próprio 47,50% empate 33,30% Serviço de Aplicativo 39,50% 

73 M 23 Rio Grande do Sul 3% 0,019 3,039 Veículo Próprio 67,30% Custo 63,70% Serviço de Aplicativo 15,60% 
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74 M 35 Rio Grande do Sul 3% 0,019 3,039 Ônibus 87,50% conforto 63,70% Veículo Próprio 12,50% 

75 M 30 Rio Grande do Sul 7% 0,040 3,08 Serviço de Aplicativo 48,60% Custo 65,50% Veículo Próprio 40,40% 

76 F 21 Rio Grande do Sul 7% 0,040 3,08 Serviço de Aplicativo 51,50% Custo 65,50% Bicicleta 32,10% 

77 M 25 Rio Grande do Sul 0% 0,000 3 Veículo Próprio 46,80% empate 33,30% Serviço de Aplicativo 31,60% 

78 M 32 São Paulo 7% 0,040 3,08 Veículo Próprio 52,20% Conforto 65,50% Metrô 20,00% 

79 M 29 São Paulo 3% 0,019 3,039 Veículo Próprio 55,90% Conforto 63,70% Serviço de Aplicativo 18,40% 

80 M 28 Espirito Santo 6% 0,032 3,065 Veículo Próprio 64,80% Custo 73,10% Serviço de Aplicativo 23,70% 

81 M 27 Rondônia  0% 0,000 3 Veículo Próprio 68,60% Conf x Conv 42,90% Serviço de Aplicativo 21,50% 

82 M 30 Maranhão 0% 0,019 3,039 Barco 28,40% Conforto 63,70% Veículo Próprio 24,40% 

83 M 22 Paraná 0% 0,015 3,029 Veículo Próprio 67,50% Custo 67,20% Serviço de Aplicativo 17,60% 

84 M 28 Pernambuco  0% 0,040 3,08 Metrô 49,90% conveniência 65,50% Veículo Próprio 16,30% 

85 M 33 Distrito Fedral  2% 0,031 3 Ônibus 87,50% conforto 63,70% Veículo Próprio 12,50% 

86 F 25 Paraná 0% 0% 3 Veículo Próprio 47,50% empate 33,30% Serviço de Aplicativo 39,50% 

 


