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Resumo. Cancelamentos em aplicativos de mobilidade urbana permanecem
frequentes e, para passageiros, muitas vezes sdo percebidos como um problema
sem explicacdo clara, reduzindo a confiabilidade do servico. Esta pesquisa in-
vestiga esse cendrio na cidade do Rio de Janeiro a partir de uma abordagem
orientada a data fusion e visualizagcdo, propondo um dashboard que integra
dados de corridas (previamente tratados e anonimizados) com miiltiplas fontes
publicas e georreferenciadas. O artefato organiza e correlaciona informagoes
sobre o territorio, dindmicas urbanas e manifestacoes de insatisfacdo em plata-
formas de reclamacdo, permitindo explorar padrées de cancelamento e levantar
hipdteses sobre possiveis motivagoes, incluindo indicios de redlining, efeitos de
eventos urbanos e aspectos associados a percep¢do de seguranga. O método
adota Design Science Research e estrutura um pipeline técnico que cobre
aquisicdo, pré-processamento, modelagem geoespacial/temporal, construgdo
de indicadores e implementacado full stack (back-end e front-end). As andlises do
dashboard incluem (i) um modulo de Comentdrios que avalia comentdrios den-
tro da plataforma e em uma plataforma externa de Reclamacaes, (ii) um modulo
de redlining que contrapde taxas de cancelamento com recortes socioespaciais
e (iii) um modulo de tempo de resposta institucional a ocorréncias urbanas,
explorando cancelamentos como possivel indicador indireto de diferencgas re-
gionais na duracdo e resolugcdo de eventos. A avaliacdo empirica com parti-
cipantes indicou percep¢cdo predominantemente positiva quanto a clareza das
visualizagoes, navegagdo e utilidade do artefato para apoiar a identificacdo de
padrées e a formulagdo de hipoteses investigdveis.

Abstract. Ride cancellations in urban mobility apps remain frequent and, from
the passengers’ perspective, are often experienced as a poorly explained issue,
undermining service reliability. This study investigates this scenario in Rio de
Janeiro through a data fusion and visualization-oriented approach, proposing a
dashboard that integrates ride data (previously cleaned and anonymized) with
multiple public, georeferenced sources. The artifact organizes and correlates



information about the territory, urban dynamics, and expressions of dissatis-
faction found in complaint platforms, enabling the exploration of cancellation
patterns and the formulation of hypotheses about possible drivers, including
signals consistent with redlining, the effects of urban events, and aspects related
to perceived safety. The research follows Design Science Research and defi-
nes a technical pipeline covering data acquisition, preprocessing, spatiotempo-
ral modeling, indicator construction, and a full stack implementation (back-end
and front-end). Dashboard analyses include (i) a Comments module that exami-
nes in-app reviews and complaints posted on an external consumer-complaint
platform, (ii) a redlining module that contrasts cancellation rates across socio-
spatial strata, and (iii) an institutional response-time module for urban inci-
dents, using cancellations as a potential indirect indicator of regional differen-
ces in event duration and resolution. An empirical evaluation with participants
reported predominantly positive perceptions regarding visualization clarity, na-
vigation, and the artifact’s usefulness to support pattern identification and the
formulation of testable hypotheses.

1. Introducao

Aplicativos de mobilidade urbana transformaram a forma de deslocamento em grandes
cidades, mas ainda convivem com altos indices de cancelamento e impactos diretos na
experiéncia do passageiro, incluindo frustracdo, imprevisibilidade e perda de confianca
no servico. O problema central desta dissertacao € a falta de clareza sobre as motivagdes
dos cancelamentos, em um contexto onde fatores operacionais, territoriais e sociotécnicos
se misturam, e onde também surgem discussdes sobre viéses e discriminacdo em
servigos peer-to-peer. Trabalhos prévios sugerem que decisdes de aceitagdo e can-
celamento podem refletir vieses individuais e condi¢des do ambiente urbano, e que
o tema tem relevancia social e espaco para intervencdes por meio de Sistemas de
Informacdo [Brown 2023], [Monachou and Ashlagi 2019], [Pandey and Caliskan 2021],
[Rosenblat et al. 2017].

No caso do Rio de Janeiro, eventos urbanos (por exemplo, acidentes, alagamentos,
ocorréncias de segurancga) e caracteristicas territoriais podem afetar disponibilidade, rotas
e risco percebido, influenciando o comportamento no servico. Isso motiva a ado¢do de
uma abordagem baseada em integracao de dados e visualizacdo, capaz de apoiar anélises
explicativas e exploracdo de padrdes em diferentes escalas espaciais e temporais.

1.1. Questoes de pesquisa e objetivos
A pesquisa busca responder as seguintes questdes, alinhadas ao artefato proposto:

* RQ1: O que os dados de aplicativos de corrida podem revelar a respeito do im-
pacto de eventos urbanos?

* RQ2: Como os indices de cancelamento podem funcionar como um indicador do
tempo de resposta aos eventos que ocorrem na cidade?

* RQ3: Os dados de aplicativos de mobilidade, quando correlacionados com
informacdes publicas geoprocessadas, podem revelar indicios de praticas de re-
dlining (recusa ou restri¢ao sistematica de servigos com base em atributos territo-
riais/socioecondmicos) ou de segregacao socioeconomica?



O objetivo geral é propor e avaliar um dashboard que consolide e visualize da-
dos heterogéneos, permitindo explorar padrdes de cancelamento e apoiar a formulagdo
de hipéteses sobre possiveis motivagdes. Como objetivos especificos, destacam-se: (i)
integrar e modelar dados de fontes distintas sob uma perspectiva geoespacial e temporal;
(i1) definir indicadores e filtros para investigacao do fendmeno; (iii) implementar e dispo-
nibilizar o artefato; (iv) realizar avaliagdo empirica de utilidade, clareza e navegacao.

2. Trabalhos relacionados

A literatura aponta que cancelamentos podem refletir tanto fatores operacionais
quanto aspectos sociotécnicos associados a vieses e discrimina¢do. Estudos dis-
cutem discriminagcdo direta, estatistica/proxy e vieses taste-based [Brown 2023],
[Monachou and Ashlagi 2019], além de evidéncias de efeitos discriminatérios em
avaliacOes e decisOes em plataformas [Rosenblat et al. 2017]. Outras abordagens ana-
lisam vieses em algoritmos e precificacao dindmica, indicando rela¢des entre localizagao,
perfil demografico e condicodes de oferta [Pandey and Caliskan 2021]. Em paralelo, hé in-
teresse crescente em métodos e sistemas que apoiem transparéncia, explicagcdo e auditoria
de decisdes algoritmicas, incluindo propostas orientadas a explicabilidade e monitora-
mento [Hevner and Chatterjee 2010].

Para organizar essas contribuicdes e evidenciar o espaco em que esta dissertacao
se insere, a Tabela 1 sintetiza os principais trabalhos empiricos e tedricos que relacionam
cancelamentos e viés em plataformas de mobilidade e outros servicos digitais similares.
A coluna de limitagGes resume, em cada caso, restricoes de dados, escopo ou método que
motivaram as decisdes de foco e abordagem desta pesquisa.

O diferencial desta dissertacdo é concentrar-se em um artefato de visualizacdo e
integracao de dados para o contexto do Rio de Janeiro, tratando cancelamentos como um
fendmeno observavel no territorio € no tempo. A proposta organiza multiplas fontes e
oferece um mecanismo pratico para exploragdo, comunicagdo de evidéncias e geracao de
conjecturas investigaveis.

3. Metodologia de pesquisa

A pesquisa segue Design Science Research (DSR), articulando construgdo
do artefato, critérios de verificacio e avaliagdo empirica [Dresch et al. 2015],
[Hevner and Chatterjee 2010]. O trabalho estrutura:

* Conhecimento do problema e contexto: entendimento do dominio e das
limita¢des de explicagdo do cancelamento para passageiros.

* Projeto e desenvolvimento do artefato: definicio de pipeline, modelagem e
implementa¢do do dashboard.

* Avaliacao: estudo empirico com tarefas guiadas e questionario Likert para utili-
dade, clareza e navegacao.

A Figura 1 representa, de forma simplificada, essa relacdo entre o processo ite-
rativo da DSR e os elementos centrais do Modelo-DSR. Na parte superior, destacam-se
as etapas cléssicas do ciclo de design (identificar o problema e a motivacdo, definir os
objetivos da solucdo, projetar e desenvolver, demonstrar, avaliar e comunicar). Na parte
inferior, aparece o arranjo conceitual do Modelo-DSR: o conhecimento sobre problema
e contexto fundamenta a formulacdo do problema em contexto; o estado da técnica e o



quadro tedrico subsidiam o design do artefato e a formulagdo de conjecturas comporta-
mentais; critérios de verificagdo e de aceita¢do sdo definidos para orientar a construgdo
e a avaliacdo; e a avaliagdo empirica realimenta o conhecimento sobre o fendmeno e o
proprio quadro tedrico [Pimentel et al. 2019], [Pimentel et al. 2020].
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Figura 1. Metodologia e Modelo-DSR simplificado adotados nesta dissertacao.
(Figura 2.1 da Dissertacao)

Fonte: Adaptado de [Pimentel et al. 2019], [ Pimentel et al. 2020].

4. Base de dados, fusao e modelagem

O estudo consolida dados de corridas previamente tratados e anonimizados, integrando
fontes publicas e geoprocessadas (por exemplo, recortes territoriais oficiais, dados socioe-
condmicos, ocorréncias urbanas e eventos de violéncia, além de reclamacoes de usudrios).
A combinagao é orientada por (i) Modelagem geoespacial, (ii) Modelagem temporal e (iii)
Tratamentos e qualidade.

4.1. Pipeline técnico e implementacao

O pipeline técnico organiza aquisicdo, pré-processamento, modelagem geoespa-
cial/temporal, exploracdo e desenho de indicadores, implementacdo de back-end (Flask
+ PyMongo), front-end (HTML/CSS/JS com mapas e graficos) e publicacdo com foco
em desempenho e estabilidade. A operacionalizagdo full stack busca viabilizar consultas
agregadas e interacdes com filtros, fornecendo uma experiéncia exploratdria sem exigir
ferramentas especializadas do usudrio final.

5. Dashboard: paginas, técnicas e esquema de dados

A integracao dos dados e as visualizagdes deste estudo foram estruturadas a luz de propos-
tas consolidadas da literatura de visualizagdo que relacionam tipos de varidveis, esquemas
de dados e familias de técnicas. Em particular, adotou-se a defini¢dao de slots de dados
apresentada por [Viégas et al. 2007], que descreve os papéis desempenhados por colunas
textuais, numéricas e hierdrquicas na construcio de graficos e mapas. Essa formalizacao
permitiu explicitar, para cada pagina do dashboard, quais combinacdes de varidveis (tex-
tuais, numéricas, temporais e regionais) compdem cada visualizacao.



Neste trabalho, de maneira andloga, adotamos cinco tipos de slots, que definem as
demandas minimas de dados por técnica [Viégas et al. 2007]:

* U (Desestruturado, do inglés Unstructured): texto livre (comentérios, titulos,

descricoes);

T (Textual): rétulos/identificadores categdricos (por exemplo, bairro, dia da se-
mana, género);

* N (Numérico): medidas numéricas (contagem, taxa, distancia, duracao);

T+ (Textual miiltiplo): hierarquias ou multiplas categorias;
N+ (Numérico miiltiplo): multiplas medidas (por exemplo, séries empilhadas).

O dashboard foi concebido como um artefato modular, com péaginas dedicadas a
diferentes perguntas analiticas e técnicas de visualizacdo. A Tabela 2 sintetiza paginas,
técnicas e colecoes/esquemas de dados associados.

Tabela 2. Paginas do dashboard, técnicas de visualizacdo e esquemas de dados

(sintese).
Pagina Técnicas/visuais principais Colecoes/esquemas
de dados
Info geral Séries temporais e distribuicdo; indicadores rides_original,

Favelas e redlining

Impacto da
violéncia

Mapa de
ocorréncias
Andlise de co-
mentarios
Andlise Reclame
Aqui

agregados; filtros
Mapas coropléticos e camadas; comparac¢io
por recorte territorial

Mapas e indicadores em janelas temporais;
correlacdes exploratorias

Mapas por tipo de ocorréncia; filtros por
periodo e local

Distribui¢des por categoria; evidéncias tex-
tuais sumarizadas

Distribui¢des por classe e tema; recortes por
tipo de reclamante

ride_features
favelas_rij,
rides_original,
ride_features,
censo_renda
events (violéncia),
rides_original,
ride_features
ocorrencias,
ride_features
app-comments

reclame_aqui_—
complaints

A tabela refor¢a o nucleo do trabalho: fusdo de fontes e visualiza¢des orientadas a
perguntas, conectando dados de corridas, territorio, eventos urbanos e relatos textuais em
um dnico ambiente exploratdrio.

6. Analises e resultados

As anélises do dashboard foram organizadas para sustentar as questdes de pesquisa, com
énfase em recortes territoriais e temporais € em uma leitura sociotécnica do fendmeno.

6.1. Indicios de redlining e recortes socioespaciais (RQ1/RQ3)

O modulo de redlining contrasta taxas de cancelamento com recortes territoriais e indica-
dores socioecondmicos, permitindo observar padroes espaciais persistentes e diferencgas
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Figura 2. Visao final de redlining: tooltips com percentuais por favela e bairros
adjacentes (Figura 6.14 da dissertacao)

por zona/bairro, conforme Figura 2 . A abordagem ndo afirma causalidade, mas ofe-
rece evidéncias exploratérias para discussao e formulacdo de hipéteses. Para fortalecer a
interpretacdo, o dashboard também incorpora sinais qualitativos a partir de reclamagdes
e comentdrios, alinhando achados quantitativos a percepcdes relatadas em platafor-
mas externas, conforme mddulos de avaliacdo de comentarios na Figura 3. A litera-
tura sobre discriminacdo em servicos e ridesharing orienta a leitura dessas evidéncias
como indicios dependentes de contexto [Brown 2023], [Monachou and Ashlagi 2019],
[Pandey and Caliskan 2021], [Rosenblat et al. 2017].

6.2. Tempo de resposta a ocorréncias urbanas (RQ2)

Além de identificar dreas criticas, o dashboard inclui uma andlise sobre diferencas re-
gionais no tempo de resposta e na duracdo de eventos, utilizando cancelamentos como
indicador indireto para investigar possiveis efeitos sobre o servigo. A ldégica € observar
se regides com maior duracao/complexidade de ocorréncias tendem a apresentar padroes
distintos de cancelamento em janelas temporais relacionadas aos eventos. Essa andlise é
util tanto para leitura de impacto urbano quanto para discutir a confiabilidade percebida
do servico em situagdes de instabilidade, conforme observado na Figura 4.

6.3. Avaliacao empirica do artefato

A avaliacdo empirica foi conduzida com participagdo assincrona e andénima, combi-
nando roteiro de tarefas e questiondrio Likert (1 a 5) cobrindo clareza das visualizagdes,
navegacao e utilidade para identificagdo de padroes. Os resultados agregados indicam
médias e medianas elevadas, com propor¢do expressiva de respostas em 4 e 5, sugerindo
percep¢ao predominantemente positiva do dashboard como instrumento de exploragdo e
apoio a andlise. Também emergiram sugestdes de melhoria, como refor¢co de sumadrios
estatisticos e destaques para apoiar leitura comparativa em algumas visualizacdes. A Ta-
bela 3 resume as avaliagdes do questiondrio de testes.



Motorista muito mal treinador e abusado

Descrigdo

Entrei no carro e o cara que se diz motorista ndo deu nem boa tarde, ai ele me perguntou se ia subir? Eu disse que sim,
mais ndo era na ladeira agui na Tijuca em um bairro e rua muito tranquilo ( Rua Sdo Miguel ) .. ele abusado me
respondeu que era pra eu sair do carro dele que ele ndo iria me levar e cancelou a corrida, eu sai do carro dele tranquilo
e olhei muito sério pra ele e falei que ndo ia deixar esse belo atendimento dele passar em branco, um babaca desses
nem devia esta na rua dirigindo algo!E outra coisa, comega a contratar motoristas que realmente prestem os servigos, e
nao os que escolhem se querem trabalhar ou ndo, pois esse cara pra mim € idiotalE vou jogar aqui a imagem dele pra

ver se alguém ja passou por isso com o mesmo.

Ma conduta do motorista.

Descricdo

Motorista do Taxi Rio em 25/3/2022, em Vila Isabel, Rio de Janeiro, irritou se porque ele ndo sabia chegar no endereco
falado pela passageira. Aparentou descontrole, alterado. Ele disse que estava de " saco cheio de doidos ". Pedimos
para descer.

Ele gritou com a passageira idosa e a chamou de "deida”. Discutiu comigo, filha da passageira. Ndo entendemosa
reacdo desproporcional.

Ele parou o carro bruscamente e disse que era para irmos embora.

Ele podia ter colocado no GPS e ndo o fez, ndo sabemos o porqué.

Detalhes

Servigo: taxi-rio

Data: 02/06/2022 s 12:21
Localizagdo: Rio de Janeiro - RJ
Reclamante: passageiro
Avaliagdo: 1/5

Sentimento: NEGATIVO (-0.42)

Cotegorios: (CETED ()

[ severidade: crtica [ Responcita |

Detalhes

Servigo: taxi-rio

Data: 25/03/2022 as 21:45
Localizagdo: Rio de Janeiro - RJ
Reclamante: passageiro
Avaliagdo: 1/5

Sentimento: NEGATIVO (-0.53)

Catogores: (T (T

Figura 3. Exemplo com indicios de discriminacao e redlining (Figura 6.10 da

Dissertacao)
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Figura 4. Comportamento dos cancelamentos em relagao aos eventos urbanos

por zona (Figura 6.17 da Dissertacao)



Tabela 3. Avaliacao do piloto — resumo por item (escala Likert) (Tabela 6.1 da
Dissertacao)

N Mdédia Mediana %4-5
14.0 4.14 5.0 78.57

140 443 5.0 85.71
140 3.86 4.0 78.57
14.0 4.07 4.5 85.71
140 421 5.0 78.57

Fonte: Elaboracgdo prépria, 2025.

7. Discussao e contribuicoes

A contribui¢@o principal é um artefato de Sistema de Informa¢do que materializa um
pipeline de integracdo e visualizacdo de dados para investigar cancelamentos no territrio
e no tempo, com potencial de apoiar tanto pesquisa quanto tomada de decisao. Em termos
cientificos e tecnoldgicos, o trabalho contribui com:

* Integracao de fontes heterogéneas (corridas, territorio, eventos e relatos textu-
ais) sob modelagem geoespacial/temporal coerente, viabilizando anélises antes
fragmentadas.

* Mecanismo exploratoério para indicios de redlining e para leitura de impactos
urbanos, sem extrapolar causalidade, mas ampliando transparéncia e capacidade
de auditoria informal.

* Avaliacdo empirica que evidencia utilidade percebida do artefato para identificar
padrdes e formular hipdteses investigaveis.

Como limitacdes, destacam-se a natureza observacional dos dados e a indisponi-
bilidade de variaveis internas da plataforma (por exemplo, sinais completos de decisdo do
motorista, detalhes finos sobre 0 momento do cancelamento e informagdes sensiveis), o
que restringe inferéncias causais e reforca a necessidade de triangulacao com novos dados
e estudos complementares.

8. Conclusao

Esta dissertacdo endereca a falta de clareza sobre motivagdes de cancelamentos em apli-
cativos de mobilidade urbana por meio de um dashboard que integra e visualiza dados
de corridas, territorio, eventos urbanos e relatos de usudrios. O artefato permite observar
padrdes espago-temporais, levantar indicios de redlining e explorar cancelamentos como
indicador indireto para diferencas regionais no tempo de resposta a ocorréncias, contribu-
indo para a compreensdo sociotécnica do fendmeno e para a discussdo de confiabilidade
do servico. A avaliacdo empirica sugere que o dashboard € percebido como claro e titil
para exploracdo e geracdo de insights. Como trabalhos futuros, destacam-se ampliacao
de bases, refinamento de métricas temporais e integragdo de evidéncias adicionais que
permitam andlises mais explicativas e comparaveis entre cidades e plataformas.
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Tabela 1.

viéses (Tabela 3.1 da Dissertacao)

Sintese de trabalhos relacionados a cancelamentos associados a

Referéncia

Trabalho abordado

Limitacoes encontradas

[Ge et al. 2020]

[Brown 2023]

[Mejia and Parker 2021]

[Rosenblat et al. 2017]

[Moody et al. 2019]

[Abramova 2022]

[Pandey and Caliskan 2021]

[Salvat 2021]

[Tusheyv et al. 2022]

[Monachou and Ashlagi 2019]

Auditoria randomizada em
TNCs; efeito de nomes em
aceite/cancelamento e tempos
de espera.

Comparagdo ride-hail versus
taxis (LA); reducao de hiatos
de servigo no ride-hail.
Experimento de campo sobre
transparéncia versus viés pos-
aceite.

AvaliacOes de clientes como
veiculos de discriminacao;
implicacoes legais.
Atitudes discriminatorias en-
tre passageiros e uso de corri-
das compartilhadas.

Experimento de Discrete
choice evidenciando que
sobrenomes e sinais de qua-
lidade podem influenciar os
cancelamentos; desvantagens
para certos grupos.

Medicao em larga escala de
disparate impact em tarifas
usando dados de Chicago.
Discussdo sobre testes obri-
gatorios de viés, trade-offs de
transparéncia e governanga.
Sintese de vieses em plata-
formas e técnicas de fairness
(SLR).

Modelo de mercado com vie-
ses de crenga; politica de Di-
rected Matching reduz gap.

Foco em duas cidades/duas
plataformas; visibilidade de
atributos difere por plata-
forma.

Resultados de uma regido;
mecanismos subjacentes
pouco identificados.

Efeito heterogéneo por grupo;
plataforma/mercado tnicos.

Dados  proprietarios ina-
cessiveis; inferéncias indire-
tas.

Medidas auto-declaradas;
relagdo causal com cancela-
mentos ndo direta.

Contexto especifico para o
mercado analisado.

Identificacdo ndo experimen-
tal; agregacao espacial.

Caréter conceitual; requer
validacdo em contexto local.

Escopo  amplo; pouca
evidéncia aplicada a cancela-
mentos.

Base tedrica; ndo testado em
mobilidade.

Fonte: Elaboragdo propria, 2025.



