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RESUMO

SUBSIDIOS PARA PLANEJAMENTO E GESTAO DA MOBILIDADE SUSTENTAVEL EM
INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR

AUTORA: Leticia Oestreich Carvalho
ORIENTADOR: Prof. Dr. Alvaro Luiz Neuenfeldt JUnior
CO-ORIENTADOR: Prof. Dr. Alejandro Ruiz Padillo

As instituicbes de ensino superior (IESs) promovem diariamente deslocamentos que, se nao
planejados, causam impactos negativos na mobilidade urbana. As IESs precisam gerenciar 0S
problemas de mobilidade pensando na sustentabilidade para melhorar as experiéncias de
transporte da comunidade académica e contribuir para a garantia da acessibilidade, seguranca
e qualidade de vida nas cidades. Esta pesquisa teve como objetivo subsidiar os planejadores das
IESs no processo de gestdo da mobilidade sustentavel. Primeiramente, uma revisao da literatura
foi conduzida com o método Proknow-C para compreender como as IESs lidam com os
problemas de mobilidade ao longo dos anos e conforme paises, bem como as abordagens
metodoldgicas usadas, caracteristicas que influenciam nos problemas e as acdes de mobilidade
sustentavel adotadas. Em segundo lugar, foi proposto um plano estratégico para orientar a
gestdo da mobilidade contemplando as diretrizes, partes interessadas e alternativas em uma
estrutura de quatro etapas: diagnosticar, formular ac6es, implementar e monitorar. Além disso,
foi desenvolvido um modelo de diagnostico, sob a forma de um questionario, e um conjunto de
acOes estruturantes, comportamentais e regulatorias. Em seguida, um método hibrido de analise
de dados de mobilidade é apresentado como um instrumento de apoio a tomada de decisdo. O
método combina estatisticas multivariadas e analise de agrupamento com apoio de
georreferenciamento para determinar os fatores contribuintes e os perfis de mobilidade da IES,
de forma que a distribuicéo espacial das origens (local de moradia) e o destino (IES) fornecem
implicacdes sobre os fatores ambientais (acessibilidade ao transporte publico, uso do solo,
distancia de moradia) que afetam as escolhas de transporte. Finalmente, o plano estratégico e o
método de andlise sdo explorados em um estudo de caso aplicado ao Campus sede da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) para determinar quais as limitacfes atuais que
impedem a adoc¢do de modos de transporte ativos e coletivos e quais as acBes necessarias para
alcancar a mobilidade sustentavel na IES. Os resultados mostram que as principais limitacGes
sdo a falta de infraestrutura adequada para a caminhada e ciclismo no bairro e deficiéncias
operacionais e de infraestrutura das paradas do transporte publico. Além disso, a oferta ampla
de estacionamentos gratuitos no campus € um dos facilitadores do deslocamento com
automével, mesmo para curtas distancias. As acGes propostas incluem, em um primeiro
momento, acdes estruturais e regulatorias para melhorar as condi¢des de caminhada e ciclismo
no bairro e incentivar a moradia acessivel no entorno da IES, bem como ampliar a oferta do
transporte pablico nas rotas universitarias nos horarios de pico e integrar a outras linhas que
conectam aos bairros. Posteriormente, podem ser implementadas acdes regulatdrias para
restringir o acesso de veiculos privados junto com agdes comportamentais para incentivar a
carona solidaria, campanhas e atividades académicas de estimulo a mobilidade ativa. As
implicacdes politicas da pesquisa sdo discutidas em termos da necessidade da participacdo
conjunta e colaborativa da IES com gestores puablicos municipais e demais atores para garantir
a efetividade das praticas de mobilidade sustentavel.

Palavras-chave: Plano estratégico. Mobilidade sustentavel. InstituicGes de ensino superior.
Estatistica multivariada. Analise espacial.



ABSTRACT

SUBSIDIES FOR SUSTAINABLE MOBILITY PLANNING AND MANAGEMENT IN
HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS

AUTHOR: Leticia Oestreich Carvalho
ADVISOR: Prof. Alvaro Luiz Neuenfeldt Junior, Dr
CO-ADVISOR: Prof. Alejandro Ruiz Padillo, Dr

Higher education institutions (HEIs) promote daily commuting that, if unplanned, cause
negative impacts on urban mobility. HEIs need to manage mobility based on sustainable
initiatives to improve the transport experiences of the academic community and to contribute
to the accessibility, safety and quality of life in cities. This research aimed to support HEI
planners in the process of managing sustainable mobility projects. Firstly, a literature review
was conducted using the Proknow-C method to understand how HEIs deal with mobility
problems over the years and in different countries; as well as the methodological approaches
used, characteristics that influence the problems, and the sustainable mobility initiatives
adopted. Second, a strategic plan was proposed to guide mobility management, covering
guidelines, stakeholders and alternatives in a four-step management structure: diagnose,
formulate actions, implement and monitor. In addition, a diagnostic model, based on a
questionnaire, and a set of structuring, behavioral and regulatory actions was developed.
Thirdly, a hybrid method of analyzing mobility data is presented as an instrument to support
decision making. The method combines multivariate statistics and cluster analysis with
georeferencing support to determine the contributing factors and HEI mobility profiles, in a
way that the spatial distribution of the origin (home) and destination (HEI) provide implications
on environmental factors (accessibility to public transport, land use, distance from home) that
affect transport choices. Finally, the strategic plan and the method of analysis are explored in a
case study applied to the central Campus of the Federal University of Santa Maria (UFSM) to
determine what are the current limitations preventing the adoption of active and collective
transport methods and the actions necessary to achieve sustainable mobility in the HEI. The
results show that mobility limitations, such as the lack of adequate infrastructure for walking
and cycling in the neighborhood, as well as operational and infrastructural deficiencies of public
transport. In addition, the wide offer free parking facilities on campus act as a facilitator for
traveling by car, even for short distances. Structural and regulatory actions are proposed to first
be carried out, in order to improve walking and cycling conditions in the neighborhood, as well
as encourage affordable housing in the surroundings of the HEI, expanding the public transport
offer at peak times on university routes, and integrating it with other lines that connect it to
neighborhoods. Subsequently, regulatory actions may be implemented to restrict access of
private vehicles, along with behavioral actions to encourage carpooling, as well as campaigns
and academic activities to encourage active mobility. Policy implications of the research are
discussed in terms of the need for joint and collaborative participation of the HEI with
municipal public managers and other actors to ensure the effectiveness of sustainable mobility
practices.

Keywords: Strategic plan. Sustainable Mobility. Higher education institutions. Multivariate
statistics. Spatial analysis.
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14

1 INTRODUCAO

Os incentivos ao uso de veiculos motorizados nas cidades, existentes em muitos paises
desde décadas passadas, provocaram externalidades negativas ao meio ambiente envolvendo
poluicdo do ar e atmosférica, assim como prejuizos a saude publica, economia e as
desigualdades sociais. Diante desse cenario, 0s planejadores urbanos e pesquisadores da area
tém buscado alternativas para reduzir a dependéncia do transporte motorizado individual, e
assim também reduzir os impactos negativos gerados na mobilidade urbana -
congestionamentos, disputas por estacionamentos, aumento nos tempos de viagens e também
prejuizos a seguranga viéria (ARSENIO; MARTENS; DI CIOMMO, 2016; BALSAS, 2003;
FONTOURA; CHAVES; RIBEIRO, 2019; HICKMAN; HALL; BANISTER, 2013; MOZOS-
BLANCO et al., 2018). A mudanca do paradigma da mobilidade tornou a Gestdo da Demanda
de Mobilidade (GDM) um papel importante na disseminacdo de esforcos para promover a
sustentabilidade no &mbito do planejamento urbano. As iniciativas de mobilidade sustentavel
podem ser descritas em trés grandes eixos: incentivo e melhorias no transporte puablico, a
promocdo da mobilidade ativa como caminhada e ciclismo e a soluces para incremento de
veiculos elétricos nas cidades (BID; MDR, 2020; HICKMAN; HALL; BANISTER, 2013;
HOLDEN et al.,, 2020; KELARESTAGHI; ERMAGUN; HEASLIP, 2019; PANTER,;
DESOUSA; OGILVIE, 2013; POOLEY et al.,, 2013; WILSON et al.,, 2018; ZANNAT,;
ADNAN; DEWAN, 2020).

O conceito de mobilidade sustentavel tem sido alvo de atencdo a nivel global, onde
promover cidades e comunidades sustentaveis é o decimo primeiro desafio proposto pela
agenda de Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)! criada pela Organizacéo das
Nacdes Unidas (ONU) (UNITED NATIONS GENERAL ASSEMBLY, 2015). Além disso,
muitos paises adotaram diretrizes nacionais que visam o planejamento da mobilidade urbana,
incentivando as cidades a desenvolverem planos que fortalecam a mobilidade sustentavel
(ARSENIO; MARTENS; DI CIOMMO, 2016; FONTOURA; CHAVES; RIBEIRO, 2019;
HICKMAN; HALL; BANISTER, 2013).

A Unido Europeia concentrou esforcos na implementacdo de diretrizes para o

desenvolvimento da mobilidade sustentavel no denominado Sustainable Urban Mobility Plan

'Em 2015, a ONU propds aos paises signatarios, a Agenda 2030 com 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel — ODS. Os esforgos buscam assegurar os direitos humanos, erradicar a fome e pobreza, lutar pelas
desigualdades e injusticas, alcancar a igualdade de género, agir contra as mudancas climéticas e outros desafios
dos tempos atuais (UNITED NATIONS GENERAL ASSEMBLY, 2015).
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(SUMP) (ARSENIO; MARTENS; DI CIOMMO, 2016; MOZOS-BLANCO et al., 2018).
Paises da unido europeia tornaram obrigatdrio para os administradores locais a criagdo SUMPs
baseados em leis nacionais, como por exemplo a Lei Espanhola 2/2011 para Economia
Sustentavel (MOZOS-BLANCO et al., 2018). Algo semelhante ocorreu no Brasil, com a
criagdo da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU)? (BRASIL, 2012), que se tornou
um marco importante no processo de planejamento urbano e gerenciamento da mobilidade
urbana no contexto das cidades brasileiras. A PNMU passou a ser contemplada nas agendas do
setor publico e privado e fortaleceu a criacdo de Planos de Mobilidade Urbana (PMU) como
requisito obrigatério para todas cidades brasileiras com mais de 20 mil habitantes para receber
recursos orcamentarios federais destinados a mobilidade urbana.

O planejamento urbano desempenha um papel importante diante dos desafios no
ambito das cidades e pode ser utilizado como uma ferramenta de gestdo pela administracdo
publica para alcancar uma mobilidade urbana mais igualitéaria, acessivel, segura e sustentavel.
No entanto, promover a mobilidade sustentdvel ndo é apenas de responsabilidade
governamental, as organizacGes também enfrentam problemas gerados pela demanda de
mobilidade diariamente e devem atuar para reduzir seus impactos e contribuir para a qualidade
de vida nas cidades (GUZMAN; ARELLANA; ALVAREZ, 2020; PETZHOLD; SIQUEIRA,
2017).

Quando as atividades promovidas por determinadas organizacGes sdo capazes de
promover uma quantidade significativa de deslocamentos no seu entorno, acabam por
configurar-se como Polos Geradores de Viagens (PGVs). Se ndo planejados, os deslocamentos
gerados pelos PGVs prejudicam o sistema viario, o desenvolvimento econémico e a qualidade
de vida na regido em que se encontram. Por esse motivo, as cidades brasileiras exigem que
esses empreendimentos desenvolvam relatérios de Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV)
como um instrumento regulatério do processo de licenciamento, e tais documentos devem
contemplar o diagndstico dos impactos das atividades no sistema viario e as respectivas formas
de mitigacdo, controle e correcdo (GONCALVES, 2012; SCHVARSBERG et al., 2016).

Portanto, as organizacdes e institui¢cdes publicas e privadas também s&o responsaveis
pela busca de solucGes de mobilidade em prol da sustentabilidade. O desenvolvimento de um
Plano de Mobilidade Corporativa ou Planos de Viagem Personalizados sdo estratégias que as
instituicdes podem introduzir para incentivar a mobilidade sustentavel entre os funcionarios.

Além disso, ha indicios de que, ao promover melhores condi¢des de deslocamentos aos seus

2 PNMU - Lei n° 12.587, de 3 de janeiro de 2012 que institui as diretrizes para o desenvolvimento urbano mais
sustentavel em prol da melhoria da acessibilidade e mobilidade das pessoas nas cidades (BRASIL, 2012).
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funcionérios, h& um aumento na produtividade e na satisfacdo geral (ALVES et al., 2016;
GONCALVES, 2012; EMBARQUE BRASIL, 2015; MIRALLES-GUASCH; DOMENE,
2010; PETZHOLD; SIQUEIRA, 2017).

As Instituicdes de Ensino Superior (IES) também se caracterizam como PGVs
(MIRALLES-GUASCH; DOMENE, 2010; ZHAN et al., 2016), gerando grandes impactos no
seu entorno, o que as caracterizam como “macropOlos”, assim como shopping centers,
hospitais, e grandes hotéis. Os PGVs necessitam de estudos mais detalhados devido a
complexidade de suas atividades, diferentemente de outros empreendimentos de pequeno porte
como escolas, farmécias, bares, entre outros, que ndo precisam de um nivel tdo grande de
detalhamento (GONCALVES, 2012). Os problemas de mobilidade nas IES também se
centralizam em aspectos relacionados ao uso excessivo do transporte motorizado individual e
na falta de infraestrutura adequada para a promocéo do ciclismo, da caminhada e do transporte
publico, gerando problemas de congestionamentos e disputas por estacionamentos, acidentes
viarios e ruidos (AZZALI; SABOUR, 2018; LE PIRA et al., 2016; ROSA MESQUITA et al.,
2020).

No entanto, as IES apresentam comportamentos de viagens diferentes de outras
organizacgdes, pois além dos deslocamentos ao trabalho, possuem deslocamentos gerados
devido as rotinas de aulas e outras atividades curriculares dos estudantes. Os comportamentos
também podem variar de acordo com as caracteristicas da populacéo da comunidade académica,
apresentando também uma diversidade cultural e social (ALVES et al., 2016; BALSAS, 2003;
ZHAN et al., 2016). A localizacdo, o porte e a distribui¢do espacial das atividades da IESs
exercem influéncia na gestdo da mobilidade. A proximidade com &reas centrais ou rurais, a
concentracdo das atividades ou ndo — dada pela localizacdo geogréafica dos diferentes centros
de ensino — e a diversidade e quantidade de cursos ofertados, podem inferir nos problemas de
mobilidade urbana (RAMAKRESHNAN et al., 2020; SWEET; FERGUSON, 2019; ZANNAT;
ADNAN; DEWAN, 2020). Por isso, é importante considerar as IESs como casos particulares
de PGVs, para garantir uma gestdo adequada as necessidades da comunidade académica, assim
como considerar os padrdes especificos de comportamentos de mobilidade de cada IES.

Estudos na literatura reportam agdes em IESs para a melhoria das condicbes de
mobilidade embasados na remodelacao dos padrdes de transporte para op¢des mais sustentaveis
h& mais de uma década (AKAR; FISCHER; NAMGUNG, 2013; BALSAS, 2003; CHANEY;
BERNARD, WILSON, 2013; DELMELLE; DELMELLE, 2012; MIRALLES-GUASCH,;
DOMENE, 2010; ZHOU, 2014). A maioria dos estudos envolvem, por um lado, metodologias
para identificar acdes necessarias para incentivar a mobilidade sustentavel (ASSI et al., 2020;



17

CHOWDHURY; CEDER; SCHWALGER, 2015; KUTELA; TENG, 2019; MANAUGH;
BOISJOLY; EL-GENEIDY SCHUBERT, 2017; RAMAKRESHNAN et al., 2020); e por outro,
enfoque em planos de acéo para solucionar problemas especificos como implementacéo de rotas
cicloviarias, sistemas de compartilhamento e gestdo de estacionamentos (ESCOBAR,;
MONTOYA; MONCADA, 2019; LE PIRA et al., 2016; ROSA MESQUITA et al., 2020).

No entanto, ainda ha poucos esforgos a um nivel mais estratégico da gestdo da
mobilidade, e as iniciativas conhecidas sdo a nivel internacional, e em paises desenvolvidos.
Um exemplo é o programa de pesquisa StudentMoveTOO, uma parceria colaborativa entre IESs
e organizacdes governamentais do Canada para diagnosticar e experenciar os desafios de
mobilidade dos estudantes universitarios (NASH; MITRA, 2019). O Green campus é uma
iniciativa conduzidas em IESs europeias e asiaticas para cumprimento de indicadores
envolvendo questdes ambientais e possuem indicadores para reduzir o uso de veiculos
motorizados (ARES-PERNAS et al., 2020; PEREZ-LOPEZ; ORRO; NOVALES, 2021).

As IESs, como uma parcela da sociedade, tém um papel importante na disseminagao
de praticas sustentaveis, inclusive relacionadas a mobilidade urbana. As IESs exercem
influéncia na comunidade onde estdo inseridas e, por isso, € importante servir como modelo
daquilo que ensinam. Portanto, é preciso que, ao gerenciar os problemas gerados pela demanda
de mobilidade, as IESs consigam remodelar os padrBes de transporte para praticas de
mobilidade sustentavel em detrimento do veiculo motorizado individual. Esses esforgos
possibilitam a mudanca no comportamento da mobilidade urbana, pois uma vez que 0s
estudantes fazem ou fardo parte de uma empresa, organizacao, grupo e/ou comunidade podem
incluir gradativamente préaticas sustentaveis experenciadas nas IESs. De forma igual, o
incentivo a mobilidade sustentavel melhora as experiéncias de transporte e contribuem para a
qualidade de vida da comunidade académica e das comunidades do entorno, promovendo bem-
estar, estimulo a exercicios fisicos e melhoria de desempenho nas atividades. No entanto, as
IESs tém o desafio de conseguirem provocar as mudangas de forma construtiva e continua

dentro da gestdo de processos da mobilidade sustentavel.

1.1 FORMULACAO DO PROBLEMA

A mobilidade afeta o cotidiano da comunidade académica de variadas formas, portanto,
0os desafios gerados pelo uso excessivo do automovel na mobilidade urbana —
congestionamentos, disputa por vagas de estacionamentos e acidentes de transito — precisam

ser considerados pelos planejadores das IESs ao tomarem decisBes relativas a gestdo da
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mobilidade. As IESs precisam ser amigéveis as formas de mobilidade ativa e coletiva,
compreendo quais sdo os desafios de transporte enfrentados e os esforgcos necessarios para
remodelar os padrdes de transporte para opc¢des sustentaveis e melhorar as experiéncias de
deslocamento da comunidade académica.

Os questionamentos levantados levam a seguinte questdo global de pesquisa: como as
IES podem contribuir para uma mudanga construtiva da mobilidade urbana e tornarem-se

referéncia no ambito da gestdo de processos da mobilidade sustentavel?

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral é fornecer subsidios aos planejadores de projetos de processos que
estimulem a mobilidade sustentavel em Instituicbes de Ensino Superior (IESs). Os objetivos
especificos sdo:

a) Caracterizar o estado da arte em relacdo as praticas de mobilidade sustentavel que as

IESs tém considerado para reformular os padrdes de transporte;

b) Propor um plano para guiar os projetos de processos de gestdo da mobilidade

sustentavel nas IESS;

c) Propor um procedimento de analise de dados da mobilidade como instrumento de

apoio a tomada de decisdo;

d) Aplicar o plano de acGes estratégicas e o procedimento de analise propostos em um

estudo de caso da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

1.3 DELIMITACOES DA PESQUISA

Séo delimitacGes do trabalho:

a) A pesquisa aplica-se a gestdo de iniciativas de mobilidade sustentavel em IESs, ndo
incorporando o caso de instituicdes de ensino médio ou basico e outros polos
geradores de viagens, embora nao restrinja a aplicacdo a um Gnico cenario;

b) A abordagem utilizada nas propostas de gestdo é baseada no conceito de mobilidade
sustentavel que prevé a promogdo da mobilidade ativa e do transporte publico em
detrimento dos veiculos motorizados individuais;

c) O gerenciamento da mobilidade prioriza o espaco disponivel e ndo contemplam a
ampliacdo de areas e infraestruturas para a circulacéo de pessoas e veiculos;

d) A mobilidade é tratada em termos gerais, nao aprofundando por exemplo o estudo de

cumprimento de normativas de acessibilidade universal;
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e) O plano estratégico de gestdo proposto é aplicado ao estudo de caso para diagnosticar
e propor iniciativas de mobilidade sustentavel, servindo de suporte para a posterior

implementacdo, acompanhamento e controle das agdes.

1.4 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

A presente pesquisa tem relacdo com a forma que as IESs podem solucionar os
problemas gerados pela circulacdo e deslocamentos da populacdo académica a partir do
incentivo a mobilidade sustentavel. O primeiro passo € conseguir delimitar quais as
caracteristicas que influenciam nos padrdes de transporte e nas demandas de mobilidade das
IESs, bem como os obstaculos na adocdo da mobilidade ativa e sustentavel (caminhada,
ciclismo e transporte publico e alternativos) nos deslocamentos universitarios. Existem
multiplos fatores que afetam os comportamentos de viagens, envolvendo as caracteristicas
socioeconémicas, comportamentais, estilos de vida da populacdo, localizagdo espacial,
particularidades da IES, disponibilidade de servigos, infraestrutura do entorno, entre outros
aspectos. Como forma de justificar a relevancia deste trabalho, o presente Capitulo concentra-
se na apresentacdo dos principais aspectos que influenciam nas escolhas de viagem de acordo
com a literatura e que, portanto, revelam os desafios que as IESs enfrentam no processo de
remodelar os padrdes de transporte para a mobilidade sustentavel.

Em relacdo as caracteristicas sociodemograficas, a literatura reporta diferencas de
género nos comportamentos e escolhas de viagem, estendendo-se também para os casos de
deslocamentos universitarios. Ha indicios de que os homens sdo mais propensos a utilizar o
carro, enquanto que as estudantes mulheres, por sua vez, utilizam mais o transporte publico
(AKAR; FISCHER; NAMGUNG, 2013; DELMELLE; DELMELLE, 2012; HAMAD; HTUN;
OBAID, 2021; SORIA-LARA; MARQUET; MIRALLES-GUASCH, 2017). Embora as
mulheres compreendam mais sobre a importancia da sustentabilidade, os homens sdo mais
propensos a aderirem o ciclismo como modo de transporte (AKAR; FISCHER; NAMGUNG,
2013; HAMAD; HTUN; OBAID, 2021).

Outros relatos demonstram que adultos com criangas no domicilio tém maiores chances
de utilizar o automovel para os deslocamentos diarios. Em contrapartida, os jovens adultos séo
mais dispostos a mudarem os seus habitos de transporte para alternativas de mobilidade ativa
(BALSAS, 2003; DELMELLE; DELMELLE, 2012; GURRUTXAGA et al., 2017,
MIRALLES-GUASCH; DOMENE, 2010; NASH; MITRA, 2019; SORIA-LARA;
MARQUET; MIRALLES-GUASCH, 2017). O estudo de Nash e Mitra (2019) realizado em

IESs canadenses identificou que estudantes de meia idade eram mais propensos a deslocar-se
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de automovel, enquanto que a caminhada e o ciclismo prevaleceram entre os estudantes jovens.
Um comportamento semelhante também foi observado em um estudo brasileiro de Stein e
Rodrigues da Silva (2018), onde independentemente do nivel de estudo (graduacdo, pos-
graduacdo), os estudantes foram mais propensos a mudar suas escolhas de transporte para
alternativas de mobilidade ativa. Esses resultados demonstram que as IESs sdo locais favoraveis
ao estimulo de préticas sustentaveis como alternativa para reduzir a dependéncia do transporte
motorizado. O ambiente universitario favorece a remodelacdo de comportamentos, pois
promove constantemente a construcéo do conhecimento, que podera impactar diretamente nos
habitos das proximas geracdes da sociedade (BALSAS, 2003).

E interessante acrescentar que as viagens que envolvem o deslocamento até a IES se
diferem dos deslocamentos realizados por outros PGVs, ja que dependem de outras variaveis,
como horério das atividades do curriculo estudantil, perfil da populacdo mais jovem, entre
outras diversidades sociais e culturais (BALSAS, 2003; GURRUTXAGA et al., 2017;
LIMANOND; BUTSINGKORN; CHERMKHUNTHOD, 2011). A faixa etéria representada
nesses deslocamentos corresponde majoritariamente a jovens de 18 a 30 anos. Essa
caracteristica afeta as escolhas de mobilidade, onde o transporte publico torna-se uma
alternativa sustentavel essencial para desenvolver deslocamentos de longas distancias, uma vez
que nem todos os jovens terdo acesso a um veiculo motorizado para uso préprio, ou até mesmo
habilitacdo para dirigir (GURRUTXAGA et al., 2017; MIRALLES-GUASCH; DOMENE,
2010).

No entanto, nem sempre o transporte publico é incentivado ou suficiente para atender
as demandas da populacéo e os deslocamentos podem se concentrar no transporte motorizado
individual, especialmente por automoéveis (HAMAD; HTUN; OBAID, 2021; LIMANOND;
BUTSINGKORN; CHERMKHUNTHOD, 2011; STEIN; RODRIGUES DA SILVA, 2018).
Na maioria dos paises desenvolvidos, os sistemas de transporte pablico desempenham melhor
suas as fungdes na mobilidade, mas as cidades de paises em desenvolvimento — como é o caso
das cidades latino-americanas — enfrentam desafios maiores desde a implementacdo até a
operacdo. Em termos gerais, 0s custos tarifarios associados a baixa qualidade do servico e
tempos de viagens prolongados s&o os principais fatores de insatisfagdo com o transporte
plblico (NASH; MITRA, 2019; STEIN; RODRIGUES DA SILVA, 2018). Tais aspectos
podem atuar como barreiras ao transporte publico, e limitar o uso apenas aos estudantes que
possuem restricdes de acesso a outros modos de transporte (HAMAD, HTUN; OBAID, 2021,
STEIN; RODRIGUES, 2018).
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Desse modo, a renda familiar, propriedade veicular e habilitagdo para dirigir sdo, em
sua maioria das vezes, aspectos determinantes no processo de escolha de transporte e na adogédo
de modos de transporte alternativos ao automaével (SORIA-LARA; MARQUET; MIRALLES-
GUASCH, 2017; WHALEN; PAEZ; CARRASCO, 2013). Esses comportamentos se estendem
ao caso de deslocamentos associados as IESs: Nash e Mitra (2019) relatam que estudantes com
propriedade de veiculo e habilitacdo para dirigir estavam associados a baixa aderéncia de
deslocamentos ativos, porém, aqueles que possuiam uma bicicleta foram associados a um perfil
de mobilidade mais ativa e multimodal®.

No contexto da mobilidade ativa, condi¢Bes climéticas desfavoraveis (muito frio ou
muito calor) sdo vistas como uma barreira importante a ado¢ao da caminhada e o ciclismo como
modos de transporte nos deslocamentos (HAMAD, HTUN; IBAID, 2021 STEIN;
RODRIGUES DA SILVA, 2018). Outra questdo ¢ que o fluxo alto de veiculos motorizados no
entorno desencoraja a caminhada e o ciclismo, pois gera uma sensagdo de inseguranca Vvidria,
conforme relatado no estudo de Delmelle e Delmelle (2012).

A configuracdo geogréafica do entorno da IES, a disponibilidade de servigos essenciais
e as infraestruturas de transporte também influenciam na demanda de viagens e
consequentemente nos problemas de mobilidade (KUTELA; TENG, 2019; LE PIRA et al.,
2016; MIRALLES-GUASCH; DOMENE, 2010; NASH; MITRA, 2019; SORIA-LARA;
MARQUET; MIRALLES-GUASCH, 2017; WHALEN; PAEZ; CARRASCO, 2013; ZHAN et
al., 2016). Para Kutela e Teng (2019), o tamanho do campus determinara a demanda de viagens
diarias, além disso, os autores inferem que as IESs privadas estadunidenses tiveram um nimero
maior de viagens por bicicletas do que as IESs publicas.

A distribuicdo espacial das atividades e a localizacdo da IES podem afetar os padrdes e
a frequéncia dos deslocamentos para as atividades em geral. Um estudo chinés estabeleceu uma
relacdo entre a frequéncia de viagens e a disponibilidade de servigos essenciais e atividades
sociais dentro do campus, afirmando que as IESs chinesas tém uma frequéncia menor de
deslocamentos fora do campus quando comparadas as estadunidenses ou tailandesas (ZHAN et
al., 2016). Isso ocorre, pois, as IESs que possuem no entorno moradias e alojamentos estudantis,
espacos esportivos, comércios e atividades de lazer, acabam por satisfazer as demandas
rotineiras dos estudantes, diminuindo a necessidade frequente de deslocamentos externos.

A conectividade das IESs aos servicos basicos e atividades sociais também pode ser

descrita, indiretamente, pela localizacdo em &mbito urbano, rural ou metropolitano. O estudo

3 A multimodalidade refere-se a utilizacdo de mais de um modo de transporte para otimizar o deslocamento
realizado entre a origem e o destino da viagem.
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de Soria-Lara et al. (2017), realizado no campus metropolitano da Universidade Autbnoma de
Barcelona (UAB) na Espanha, indica que ha uma forte dependéncia do automovel para os
deslocamentos universitarios. Isso ocorre, pois, a IES é fortemente afetada pela dindmica
metropolitana em que ha uma disponibilidade abrangente de infraestruturas para o transporte
motorizado que conectam o campus com as cidades ou vilas préximas (BALSAS, 2003;
SORIA-LARA; MARQUET; MIRALLES-GUASCH, 2017).

Os resultados corroboram a teoria de que a distancia de viagens € um preditor do
comportamento nas escolhas de modos de transporte. A medida que as distancias aumentam,
h& uma maior probabilidade de veiculos motorizados (WHALEN; PAEZ; CARRASCO, 2013;
ZHAN et al., 2016). Para Zhan et al. (2016) distancias de até 1 km se tornam atrativas para a
caminhada, e distancias de até 4km para o ciclismo. Para Whalen et al (2013) distancias que
geram tempos de viagens maiores de 10 minutos sdo mais atrativas para o ciclismo. De acordo
com normativas brasileiras para a inser¢cdo urbana de habitagbes sociais, considera-se
caminhavel uma distancia de 1 a 1,5km (10 a 15 minutos), ja a distancia até pontos de embarque
e desembarque de passageiros é recomendado uma distancia de até 500 metros, enquanto que a
distancia para bicicleta € dita até 5km (BRASIL, 2017).

O estudo realizado na Universidade de Idaho, situada em uma pequena cidade dos
Estados Unidos, os autores reportam que as lojas, moradias e demais atividades estdo a uma
curta distancia da IES. Devido a proximidade com o centro urbano, ciclovias e calcadas sao
comuns ao longo do percurso; essas caracteristicas favorecem o deslocamento ativo, sendo que
os resultados da pesquisa mostram que 40% dos deslocamentos sdo a pé, seguido do carro e da
bicicleta (DELMELLE; DELMELLE, 2012). Um outro estudo, este realizado no Canada,
avaliou os comportamentos de viagens de sete campi universitarios, sendo trés localizados em
comunidades suburbanas e quatro em regido urbana. Os resultados mostram uma diferenca na
disponibilidade de infraestruturas, enquanto os campi urbanos possuem rotas de ciclismo e mais
variedades de transporte publico (trens, metrds, énibus), o acesso dos campi suburbanos é mais
limitado (NASH; MITRA, 2019).

No entanto, somente a proximidade das IES com as regides centrais ndo garante que a
demanda de mobilidade seja orientada para a mobilidade ativa. Em um estudo realizado no
Campus da Universidade de Séo Paulo (USP) na cidade de S&o Carlos, a proximidade ao centro
urbano (cerca de 1,5km) e a boa acessibilidade pelos principais modos de transportes (a pe,
bicicleta, transporte publico, automdvel), ndo foi suficiente para garantir um equilibrio na
mobilidade, e hd uma problemaética com relacdo aos crescentes aumentos de uma demanda por
areas de estacionamento (STEIN; RODRIGUES DA SILVA, 2018).
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Diferentemente da IES do estudo de Delmelle e Delmelle (2012), a Universidade do
idalo, se localiza proxima ao centro urbano de Moscou na RUssia, e apresenta ciclovias no
percurso. Assim, pode-se aferir que por mais que as caracteristicas espaciais — fundamentadas
pela distdncia menor entre os servicos essenciais e a IES — favorecam a mobilidade ativa, é
importante disponibilizar uma infraestrutura adequada, assim como promover mudancas
comportamentais de acordo com os critérios de sustentabilidade. Tais associagdes podem ser
comparadas com o estudo realizado na Universidade McMaster, em Hamilton, no Canada, onde
foi observado que a maior densidade de redes viarias promoveu mais deslocamentos
motorizados, assim como uma maior disponibilidade de calgcadas diminuiu a utilizacdo de
modos de transportes motorizados (WHALEN; PAEZ; CARRASCO, 2013).

Deste modo, percebe-se que as IES possuem multiplas caracteristicas que afetam o
comportamento e as preferéncias de mobilidade da populagdo envolvida. A identificacdo dos
principais problemas gerados pelas demandas de mobilidade € complexa e pode ser exclusiva
para cada campus. Primeiramente, é preciso compreender como as IES estdo lidando com os
problemas gerados pelas demandas de mobilidade nos deslocamentos universitarios. Planejar e
tomar acGes para resolver problemas de mobilidade — por exemplo no fornecimento de vagas
de estacionamentos, revitalizacdo de calcadas e até mesmo na implementacao de ciclovias — ja
foram pautas no contexto de planejamento das IES, ou em algum momento, se tornardo. Mas
diante dos contextos sociais, econdmicos e ambientais levantados, é importante que as IESs
tomem as decisfes sobre mobilidade a partir de uma reflexdo sobre a promoc¢édo da mobilidade
sustentavel. Portanto, a apresentacdo de instrumentos que deem suporte a gestdo da demanda
de mobilidade nas IES pode contribuir para a identificacdo das iniciativas que podem melhorar
as experiéncias de mobilidade da populacdo académica sob a ética da mobilidade sustentavel.

Complementarmente, as IES parecem ser ambientes suscetiveis a implementacao
politicas relacionadas a mobilidade urbana, uma vez que sdo espacos que S30 espacos que
promovem constantemente a troca de experiéncias e mudancas no paradigma social. Dessa
forma, ao tomarem decisdes baseadas em conceitos da mobilidade sustentavel, as IES podem

contribuir para a remodelagao construtiva e positiva dos padrées de deslocamento da sociedade.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste Capitulo sdo apresentados os procedimentos metodologicos adotados pela
pesquisa. O enquadramento metodologico (secdo 2.1) refere-se a classificacdo da metodologia
utilizada e o desenvolvimento da pesquisa (se¢do 2.2) apresenta 0 passo a passo realizado para

alcancar os objetivos definidos pela pesquisa.

2.1 ENQUADRAMENTO METODOLOGICO

A presente pesquisa pode ser classificada como argumentativa, uma vez que 0
pesquisador tomard uma posicdo de questionador de ideias e hipéteses levantadas, procurando
respondé-las através da realizacdo de buscas bibliograficas e elaboracdo e analise de dados
experimentais (GIL, 2020; MARCOLINI; LAKATOS, 2021)

A classificacdo da metodologia apresentada nesta pesquisa é baseada nos fundamentos
de metodoldgicos baseado em quatro elementos classificatorios, sendo: quanto a natureza,
abordagem, objetivos e método (MARCOLINI; LAKATOS, 2021; PRODANOV; DE
FREITAS, 2013). No Quadro 1 € apresentado o alinhamento metodol6gico de acordo com as

etapas de execucédo da pesquisa.

Quadro 1- Classificacdo metodol6gica da pesquisa

Etapas Classificacdo metodologica

Natureza Abordagem Objetivos Método

Introducdo ao tema (Capitulo 1)

Revisio sistematica e Exploratéria Pesquisa bibliogréafica

bibliométrica (Capitulo 3) Qualitativa

Proposta de plano para gestdo

da mobilidade (Capitulo 4)
Descritiva Pesquisa experimental

Proposta de analise de dados de Aplicada

mobilidade (Capitulo 5)
Quantitativa

Aplicacdo ao cenério de estudo

(Capitulo 6) Estudo de caso

Explicativa

Comparacdo dos
resultados

Consideragdes finais (Capitulo

7) Qualitativa

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quanto a natureza, a pesquisa € classificada como aplicada, visto que busca gerar novos
conhecimentos de forma imediata para a solu¢do dos problemas elencados. A abordagem da
pesquisa se diferencia de acordo com as etapas metodoldgicas desenvolvidas. Nos Capitulos 1,
3, 4 e 7 foram utilizadas investigacGes qualitativas baseadas em uma andlise subjetiva através
da revisdo da literatura para descri¢cdo do fendmeno estudados e proposicdo de ideias. J& 0s
Capitulos 6 e 7 tem uma abordagem quantitativa, pois foram empregados pardmetros numéricos
e analises de dados como objeto de discussao.

Quanto aos objetivos propostos, os Capitulos 1 e 3 classificam-se como exploratorios
pois tém como finalidade o aprofundamento sobre o assunto a fim de se construir hipoteses
relacionadas ao problema. Os Capitulos 4 e 5 sdo descritivos visto que buscam estabelecer
relacdo entre atributos e levantamento de informacdes para descrever determinada populacao.
Enquanto que os Capitulos 4 e 5 sdo explicativos ja que visam avaliar fatores que contribuem
para a ocorréncia de determinados fendmenos relacionados ao tema.

A classificacdo quanto ao método utilizado na pesquisa refere-se aos procedimentos
funcionarios e tedricos adotados em cada uma das etapas para realiza-la. Desse modo, 0s
Capitulos 1 e 3, por meio de uma pesquisa bibliogréfica, exploraram o assunto de forma
sistematica com base em trabalhos publicados na literatura. Os Capitulos 4 e 5 classificam-se
como pesquisa experimental uma vez que buscaram compreender o objeto de estudo, a partir
de propostas de pesquisa que contemplam variaveis e formas de observacdo do fenémeno. Ja
no Capitulo 6, configura-se como um estudo de campo, pois trata da aplicacdo dos fendmenos
e hipoteses levantadas a um estudo de caso. Finalmente, o Capitulo 7 compara os resultados

obtidos nas etapas anteriores como forma concluir as discussdes sobre o assunto.

2.2 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A presente pesquisa foi desenvolvida em seis passos, conforme definigdes apresentadas
na Figura 1. O Passo 1 refere-se a estruturacdo do problema e consistiu na busca bibliografica
de artigos cientificos relacionados a problemética de pesquisa que envolve a gestdo de
iniciativas voltadas a mobilidade sustentavel em IES. Como resultados do Passo 1, constituiu-
se a Introducéo desta pesquisa.

No Passo 2, foi realizada uma revisao sistematica e analise bibliométrica da literatura
para estabelecer o estado da arte do tema considerando trés eixos de pesquisa: gestdo,
mobilidade e universidade. O método do Processo de Desenvolvimento do Conhecimento-

Construtivista, do inglés Knowledge Development Process— Constructivist (Proknow-C)
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realiza a busca sistematica da literatura por meio de critérios previamente estabelecidos para
selecdo do portfolio bibliogréfico e aplicacdo de analise bibliométrica de artigos com relevancia
cientifica e adequacéo ao tema de pesquisa (DE CARVALHO et al., 2020). Foram definidas
seis questdes norteadoras para a revisdo sistematica como forma de compreender como as IESs
estdo lidando com os desafios de mobilidade. O Capitulo mapeia a producdo académica
conforme o comportamento do tema ao longo dos anos, conforme paises, as principais
abordagens metodoldgicas, os principais problemas e solu¢es de mobilidade adotadas pelas
IESs, e também como que as IESs podem contribuir para a remodelacdo dos padrdes de viagens
associado a praticas de mobilidade sustentavel dentro do processo de gestdo dos problemas de
mobilidade.

Figura 1 - Passos da pesquisa

Passo 1. Estruturacdo do problema de pesquisa

U
Passo 2. Revisdo sistematica e bibliométrica da literatura
{ J
Passo 3. Proposta de plano Passo 4. Proposta de analises
estratégico para a gestdo da =) estatisticas multivariada e
mobilidade sustentavel espacial
U 4

Passo 5. Aplicacéo ao estudo de caso

Passo 5a. Coleta de dados do
diagndstico

Passo 5c. Resultados e
discussdes do diagndstico

Passo 6. Consideraces finais

Fonte: Elaborado pela Autora.

Assim o Passo 2 subsidiou a elaboracéo dos passos seguintes, relativos a consolidagao

de plano estratégico para a gestdo da mobilidade em IESs (Passo 3) e a proposi¢cdo de um
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método estatistico de anélise de dados de mobilidade para estruturar a tomada de decisdes
(Passo 4).

O planejamento para a gestao de processos de mobilidade sustentavel em IESs proposto
no Passo 3 consiste em um guia estratégico para os planejadores das IESs tomarem as decisfes
de mobilidade baseadas no fortalecimento da mobilidade sustentavel. A proposta contemplou
a delimitacdo dos principios, objetivos e 0 mapeamento das partes interessadas do processo,
bem como incluiu uma estrutura de gestdo composta por quatro etapas: diagnostico, formulacéo
de acOes, implementacdo e monitoramento. A etapa de diagnostico compreende a apresentacédo
de um instrumento para coleta de dados baseado em um questionario para caracterizar trés
elementos da mobilidade: comportamento de viagem, infraestrutura e qualidade dos servicos
de transporte. Na etapa de formulacdo de acGes foi proposto um catalogo das acGes estratégicas
obtidos com base na literatura. As acbes foram diferenciadas entre contexto de aplicacao
regulatorio, estruturante e comportamental. As a¢Oes baseiam-se em conceitos de mobilidade
sustentavel para mitigar os problemas de mobilidade gerados pelos deslocamentos da populagéo
académica das IESs. A etapa de implementacdo das acBes contempla o mapeamento dos
aspectos importantes e envolvem a descricdo dos atores do processo, recursos necessarios e 0s
prazos de execucdo. Finalmente, para a etapa de monitoramento das acGes apresenta 0S
procedimentos para acompanhar as a¢fes implementadas e direcionar os proximos passos da
gestdo.

A revisdo sistematica e bibliométrica da literatura (Passo 2) também descreve o
conjunto de abordagens metodoldgicas aplicadas aos estudos de mobilidade em IESs.
Baseando-se nessas discussdes, o Passo 4 apresenta uma proposta de analise dos dados de
mobilidade fundamentada na literatura e desenvolvida para analisar os dados de coleta da etapa
de diagnostico descrita na estrutura de gestdo do Passo 3. A proposta contempla um método
hibrido que agrega dois métodos multivariados — a analise fatorial exploratoria (AFE) e anélise
de agrupamentos — combinados com analises espaciais para a representacao da distribuicdo dos
fendmenos descritos pelos atributos de mobilidade no espaco.

As analises estatisticas multivariadas de dados sdo apropriadas aos estudos que
preveem a coleta de uma quantidade significativa de dados — como € o caso desta pesquisa —
pois tém a capacidade de avaliar simultaneamente um conjunto de atributos e explicar um
determinado fendmeno com base na relacéo entre eles. Dentro desse contexto, a analise fatorial
exploratéria (AFE) é um método estatistico que permite encontrar uma estrutura de inter-
relacfes das variaveis do estudo ao determinar os fatores (varidveis latentes) que explicam o

fendmeno. A anélise de agrupamentos também permite encontrar padrdes existentes de relagdes
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dentro do conjunto de dados, mas, nesse caso, consiste em agrupar sujeitos com base na
similaridade entre as variaveis observadas (HAIR JR et al., 2009). Assim, a AFE é proposta
como forma de indicar as variaveis determinantes do comportamento de mobilidade da
comunidade académica, e posteriormente, a analise de agrupamento ¢ aplicavel para determinar
os perfis de mobilidade (clusters) do cenério de estudo.

As técnicas de anélise de dados espaciais permitem a visualizagdo dos fenémenos e
auxiliam na descricdo dos padrdes existentes nos dados. No ambito de analises da mobilidade
urbana, os recursos geoespaciais séo comumente utilizados para a analise do comportamento
de atributos e sua relagdo com o espaco, onde sdo inseridas caracteristicas populacionais e do
ambiente viario (DAI; JAWORSKI, 2016). Portanto, a partir do uso de ferramentas de Sistema
de Informacdo Geografica (SIG), o método proposto permite estudar a posicdo espacial dos
modos de transporte conforme as origens (local de moradia) e destino (IES) da comunidade
académica, e, em conjunto com os perfis de mobilidade gerados, possibilita uma discusséo dos
principais problemas enfrentados pela IES para alcangar padrées de mobilidade sustentavel.

Assim, com todos os elementos definidos, no Passo 5 aplicou-se o plano estratégico
proposto em conjunto com o método de analise de dados para tomada de decisées, como forma
de identificar os problemas de mobilidade das IESs e as a¢des que podem ser tomadas para
incentivar a mobilidade sustentavel em um estudo de caso aplicado na Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM). Para tanto, foram exploradas as etapas de diagndéstico e formulacéo de
acOes da estrutura de gestdo proposta, uma vez que as demais etapas — implementacdo e
monitoramento das a¢fes — requerem um tempo de execucdo maior e envolvimento de gestores
da IES e, portanto, ndo se encaixam no escopo da pesquisa, contudo, a aplicacdo das etapas
propostas subsidia o seguimento do plano. A etapa de diagndstico prevé a coleta de dados a
partir do questionario, entdo no Passo 5a sdo realizados os calculos amostrais e estratificacdo
da amostra da populacdo académica e descritos os procedimentos para a aplicagdo do
questionario na IES. No Passo 5b sdo descritos os procedimentos de ajustes do método de
analise proposto (Passo 4). A consolidagdo do diagndstico € alcangada no Passo 5¢ com as
discussdes dos resultados de analise, e entdo, no Passo 5d sdo definidas as a¢bes que podem ser
aplicadas para resolver os problemas de mobilidade no estudo de caso, baseando-se no catalogo
disposto pela estrutura de gestdo na etapa de formulacdo das aces.

Finalmente, nas consideraces finais da pesquisa (Passo 6) séo retomados 0s objetivos
iniciais e os resultados obtidos. Sdo destacadas as principais discussdes acerca dos resultados
obtidos nas etapas aplicadas da estrutura de gestdo e sdo apresentados os subsidios para a

continuidade da aplicacdo do plano, como também sé&o apresentadas considerac¢des acerca da
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aplicabilidade do plano estratégico e método proposto, ou seja, através da experiéncia de
aplicacdo ao estudo de caso foi realizado um levantamento observacional das principais
vantagens, limitacGes e abrangéncia. As discussdes dao suporte para proposices de estudos
futuros e proximos passos a serem desenvolvidos para aperfeicoar o planejamento estratégico

da gestdo da mobilidade em IESs voltada para a mobilidade sustentavel.
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3 INICIATIVAS DE MOBILIDADE SUSTENTAVEL EM IES: UMA REVISAO
SISTEMATICA E BIBLIOMETRICA DA LITERATURA

O levantamento de artigos cientificos € um passo importante na compreensdo de um
respectivo tema, e auxilia na busca de respostas para problemas, além de formar um banco de
referéncias que embasam a metodologia e os resultados do estudo. Este capitulo apresenta o0s
resultados dos procedimentos metodoldgicos adotados para a revisdo sistematica e
bibliométrica da literatura baseada na ferramenta Proknow — C, como forma de compreender o
estado da arte da tematica de gestdo da mobilidade sustentavel em IESs. A sec¢do 3.1 contempla
os procedimentos adotados para selecdo do portfélio bibliogréafico, a definicdo dos eixos
tematicos e palavras-chave, bem como das questdes norteadoras do processo de revisdo da
literatura. A secdo 3.2 apresenta o portfolio bibliografico final. Os resultados da revisdo
sistematica e bibliométrica da literatura estdo na secdo 3.3 e diferenciados entre analise
descritiva do banco de dados, anélise bibliométrica e sistemética de acordo com as questdes

norteadoras definidas e consideracgdes finais da revisao.

3.1 PROCESSO PARA A REVISAO SISTEMATICA E BIBLIOMETRICA

O método utilizado para a revisdo sistematica e bibliométrica é baseado na ferramenta
Proknow-C que apoia a busca sistematica da literatura por meio de critérios previamente
estabelecidos para selecdo do portfélio bibliografico e aplicacdo de analise bibliométrica de
artigos com relevancia cientifica e adequacdo ao tema de pesquisa (DE CARVALHO et al.,
2020). Os passos da ferramenta orientam o pesquisador na definicdo das questdes norteadoras
da pesquisa e dos objetivos relacionados ao tema de estudo. Os passos foram resumidos na

Figura 2.
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Figura 2 — Fluxograma do processo de selecdo do portfélio bibliografico

Passo 1. Definicdo de informacg6es preliminares

Filtragem do portfolio

Passo 2. Passo 3. Passo 4.
Formag&o do banco Remocdo dos Selecdo de artigos
de dados de artigos artigos com alinhamento de

bruto duplicados titulo

Passo 7. Passo 6a. Se_legao de -artlgc?s I Passo 5.
com reconhecimento cientifico JL

Formacéo do Selecdo de artigos

_portfolio | [Passo 6b. Selegao de artigos com alinhamento
bibliografico publicados recentemente de resumos

Passo 8. Aplicacdo de revisdo sistemética e
andlise bibliométrica

Fonte: Elaborado pela autora.

No Passo 1 foram definidas as informagdes preliminares como tema de pesquisa,
periodo de busca, palavras-chave, tipo de publicacdo, areas tematicas e bases de dados
cientificas para extracdo de artigos. A presente pesquisa baseia-se no tema “planejamento da
demanda de mobilidade nas institui¢des de ensino superior”. A plataforma Scopus foi explorada
como base de dados cientifica e o periodo de busca foi estabelecido como os ultimos 10 anos
(2011-2021) — horizonte de pesquisa comumente utilizado em pesquisas bibliogréficas e
sistematicas. Foram considerados apenas artigos cientificos escritos em inglés, portanto, teses,
dissertagdes, livros ou artigos de congressos ndo foram inclusos. Para garantir a aderéncia ao
tema de pesquisa, foi delimitado no processo de busca as areas tematicas Engineering, Social
Sciences, Environmental Science e Decision Science.

As palavras-chave foram definidas de acordo com o eixo temaético e considerando
palavras semelhantes, conforme mostrado na Figura 3. O caractere (*) foi utilizado nas
palavras-chave para incluir palavras com grafias diferentes, mas significados semelhantes ao
eixo de busca, por exemplo: “plan*” para incluir plan e planning e “transport*” para
transportation. A aderéncia as palavras-chave foi confirmada pela leitura prévia de artigos

cientificos relacionados ao tema da pesquisa.
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Figura 3 — Eixos tematicos e palavras-chave utilizados na revisao sistematica

Planejamento Mobilidade Universidade
Plan* Transport* University
Strategic Plan Mobility College

Fonte: Elaborado pela autora.

Os passos seguintes consistem na filtragem do Portfolio da base bruta de artigos, que
foi extraida de acordo com as defini¢bes preliminares (Passo 2). No Passo 3, os artigos
duplicados sdo removidos e, em seguida, os titulos dos artigos restantes sdo lidos para selecionar
artigos alinhados ao tema de pesquisa (Passo 4). No Passo 5, sé&o lidos os resumos dos artigos
com alinhamento de titulos para fazer uma selecdo de apenas artigos alinhados aos objetivos
definidos.

O Passo 6 € realizado simultaneamente em duas etapas. Na Passo 6a, 0s artigos sdo
selecionados pelo reconhecimento cientifico com base nas citacbes do Google Scholar. Os
artigos foram ordenados conforme o nimero de citagdes decrescente (do maior para 0 menor)
e selecionados pelo principio de Pareto — 80% dos efeitos surgem de apenas 20% das causas.
Esta etapa ndo contempla novos artigos relevantes na area, pois o reconhecimento cientifico
ainda é pequeno entre os artigos, por terem sido publicados recentemente. Portanto, no Passo
6b, os artigos do Passo 5 que foram publicados nos Gltimos trés anos da busca e descartados no
Passo 6a, passaram por uma leitura completa, e a partir disso, foram selecionados os artigos
alinhados com o tema da pesquisa e publicados recentemente. Combinando os artigos filtrados
no Passo 6a e 6b, o portfélio bibliografico final (Passo 7) é formado. O ultimo passo constitui-
se na aplicacdo do processo de revisao sistematica e analise bibliométrica (Passo 8).

A etapa de revisdo sistematica consiste na leitura completa dos artigos do portfolio
bibliogréfico final, como forma de realizar pesquisas cientificas para avaliar as abordagens
adotadas e identificar as semelhancas e diferengas nos resultados obtidos pelos estudos. Para
responder aos objetivos propostos pela aplicacdo da revisdo sistematica e subsidiar a analise,

foram definidas seis questdes norteadoras na revisdo sistematica, apresentadas na Figura 4.
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Figura 4 — Questdes norteadoras para a revisdo sistematica baseada no Proknow — C

1 > Qual é o comportamento do tema de pesquisa conforme os anos?

2 )

3

Quais séo as abordagens mais relevantes e frequentes sobre o tema
de pesquisa?

Qual é o comportamento do tema de pesquisa de acordo com 0s
paises?

4 > Que metodologias séo adotadas para avaliar a mobilidade nas
IES?

Qual é o comportamento de viagem e principais problemas de

5 mobilidade nas IES?

Como as universidades podem contribuir para a mobilidade
sustentavel?

6

Fonte: Elaborado pela autora.

Para subsidiar as discussdes da revisdo, foi realizada uma anélise bibliométrica. Esta
etapa consiste em realizar uma meta-anélise para analisar ano de publica¢des, palavras-chave
temas e autores frequentes e mais relevantes, periddicos publicados e paises de origem da
pesquisa (ARIA; CUCCURULLO, 2017; DE CARVALHO et al., 2020). O Bibliometrix,
pacote de programacdo estatistica desenvolvido em R, foi utilizado para as analises
bibliométricas do portfélio bibliografico a fim de identificar tendéncias de pesquisa, exploracéo
estatistica e visual da produgéo cientifica.

3.2 PORTFOLIO BIBLIOGRAFICO

O processo de extracdo dos artigos cientificos em cada passo de selecdo bibliogréfica é
apresentado na Figura 5 no formato de diagrama de Venn. O portfélio bibliografico bruto
extraido da base de dados com definigdes preliminares e a eliminacdo de artigos duplicados,
continha 1405 artigos cientificos. Ap0s a etapa de alinhamento de acordo com o titulo e resumo,
foram selecionados um total de 297 artigos. Do total de 4.477 citagdes, 80,40% correspondem
a 84 artigos e representam 28,3% do total de artigos de citacdo, sendo que cada artigo possui
16 ou mais cita¢des individualmente (regra de Pareto). Apos a leitura minuciosa desses artigos,

foram selecionados 33 artigos com aderéncia ao tema de pesquisa e reconhecimento cientifico.



34

Figura 5 — Diagrama de Venn dos artigos selecionados com suporte do Proknow-C

61
50
Legenda
(") Portfélio bibliografico inicial (Passo 2 e 3) Artigos publicados recentemente (Passo 6b)
(O Alinhamento por titulo e resumo (Passo 4 e 5) Portflio bibliografico (Passo 6)
Principio de Pareto (Passo 62) Portfélio bibliografico final (Passo 7)

Reconhecimento cientifico (Passo 6a)

Fonte: Elaborado pela autora.

Posteriormente, os artigos descartados na etapa anterior — aqueles publicados nos
ultimos trés anos e reprovados no exame de reconhecimento cientifico — foram reavaliados por
meio de leitura completa. Nesta etapa, foram selecionados 28 artigos publicados recentemente
com aderéncia ao tema de pesquisa. A filtragem pela leitura completa dos artigos obtidos no
reconhecimento cientifico e publicacdo recente formaram o portfolio bibliografico final, com

um total de 50 artigos.

3.3 RESULTADOS DA REVISAO SISTEMATICA E BIBLIOMETRICA

Esta secdo apresenta os resultados da analise sistematica e bibliométrica realizada no
Portfolio Bibliografico final. Primeiramente, apresenta-se uma analise descritiva (Subsecdo
3.3.1). As subsecdes seguintes apresentam a revisao sistematica diferenciada conforme as seis

questbes norteadoras definidas anteriormente.

3.3.1 Andlise descritiva

A Tabela 1 apresenta um resumo das principais informacdes do Portfélio Bibliografico

final. Foram selecionados 50 artigos cientificos distribuidos em 29 periodicos cientificos. As
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médias de citacdes por artigo sdo 14 publica¢des por artigo, sendo duas e meia por ano. Sobre
as informagdes dos autores, sdo ao total 172 autores, sendo apenas um artigo com um (nico

autor e os demais artigos com multiplos autores.

Tabela 1 — Analise descritiva

Descricéo Resultados
Numero de fontes (Sources — Journals) 29
Numero de artigos (Documents) 50
Média de citacdes por artigo (Average citations per article) 14.12
Média de citacdes por artigo (Average citations per year per doc) 2.66
Palavras-chave do autor (Author's Keywords) 204
Numero de autores (Authors) 172
Autores com um Unico artigo (Authors of Single-authored) 1
Autores com multiplos artigos (Authors of multi-authored documents) 171
Autores por artigo (Authors per Article) 3.44
Co-autores por artigo (Co-Authors per Article) 3.76
indice de Colaboragéo (Collaboration Index: Total Authors of Multi-Authored Avrticles 3.49

per Total Multi-authored Articles)

Fonte: Elaborado pela autora, extraido de Bibliometrix R Package.

As 10 revistas mais frequentes representam 63% do portfélio final. A revista com maior
nimero de publicagbes é Transportation Research Part D: Transport and Environment,
representando 14% dos artigos, classificada como Q1 com base no Factor de Impacto para a
categoria. A segunda revista mais frequente é Case Studies on Transport Policy com 10% das
publicacdes e pertence a classe Q3, e a terceira é Sustainability (8%) classificada como Q2
(CLARIVATE, 2020). Em geral, a maioria dos artigos foi publicado em periodicos de alta
qualidade, o que enfatiza a relevancia do tema.

A Figura 6 apresenta as palavras de titulo mais comuns no portfélio bibliografico.
Quanto maior o tamanho da fonte, maior a frequéncia da palavra nos titulos dos artigos.
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Figura 6 — Nuvem de palavras de titulo

- mobhility
SEwng pedestrian
travel traffic
analysis college
behaviour
de
study
hﬂhauinr sustainability
influence ul%%lgélnd

Fonte: Extraido de Bibliometrix R Package.

A palavra mais comum € “university”, visto que este é o universo desta pesquisa, por
isso também é possivel encontrar palavras derivadas como “campus”, “campuses” e “college”.
A palavra “students” é a segunda mais frequente, o que demonstra que 0s universitarios séo a
populacdo habitual de estudo nas pesquisas. Palavras como “transport”, “sustainable”,
“bicycle”, “cycling”, “travel”, “pedestrian” e “analysis” indicam a frequéncia de estudos
relacionados a analise dos padrdes de viagens e a promogdo da mobilidade ativa, especialmente

a bicicleta, sendo estas, iniciativas que se relacionam com a mobilidade sustentavel.

3.3.2 Qual é o comportamento do tema gestao da mobilidade nas IES ao longo dos anos?

A resposta a Questdo Orientadora n°® 1 oferece uma perspectiva sobre a evolucao do
tema ao longo dos anos e possiveis mudangas de foco a serem feitas. A Figura 7 indica o

NUmero de artigos de acordo com o ano de publicacéo.
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Figura 7 — NUmero de artigos de acordo com o ano de publicacdo
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Fonte: Elaborado pela autora.

Embora o estudo do comportamento de mobilidade nas IESs ndo seja recente, conforme
apresentado na Introducdo desta pesquisa, o enfoque sob a ética do planejamento da mobilidade
ainda € recente, pois mesmo o horizonte de pesquisa iniciado em 2011, o portfélio final ndo
incorporou publicacBes anteriores ao ano de 2013. Além disso, de 2019 para 2020 o nimero de
publicacbes duplicou. Para 2021, as publica¢bes ndo se referem ao ano completo, podendo,
portanto, ainda ter aumentado consideravelmente. Esses resultados mostram que a busca por
planejamento de solugdes de problemas de mobilidade nas IESs é um tema de pesquisa
recentemente explorado na literatura, confirmando uma tendéncia de pesquisa atual e relevante.

Os temas analisados nos artigos variam de acordo com os anos de publicacdo. Segundo
a distribuicdo temporal dos artigos, as primeiras abordagens de pesquisa se concentraram na
avaliacdo comportamental de estudantes universitarios em relacdo a escolhas de transporte
(CHANEY; BERNARD; WILSON et al.,, 2013; HANCOCK; NUTTMAN, 2014; HU,;
SCHNEIDER, 2015; RISSEL; MULLEY; DING, 2013; WHALEN; PAEZ; CARRASCO,
2013; ZHOU, 2014). Esta abordagem contribuiu para a compreensdao do comportamento de
viagem e preferéncias de mobilidade nas IES, como uma possivel investigacdo de formas de
melhorar a qualidade dos deslocamentos universitarios.

Entre 2015 e 2017, os artigos focam em alternativas de planejamento para reduzir os
problemas de mobilidade nas IESs, principalmente devido ao uso excessivo do veiculo
motorizado individual. Chowdhury et al. (2015) avaliaram a percepg¢édo de custo e tempo na
adocdo do transporte publico. Le Pira et al. (2016) sugeriram uma ferramenta para tomada de
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decisdo na gestdo de politicas de estacionamento. Em Soria Lara et al. (2017) os autores
determinaram quais fatores estavam associados as escolhas de carro nos deslocamentos
universitarios. No mesmo ano, Alshuwaikhat et al. (2017) e Choi et al. (2017) exploraram o uso
de estratégias de sustentabilidade ambiental adotadas pelas IES.

A partir de 2017, foram encontrados 0s primeiros artigos com foco em fatores que
influenciam a adogdo da mobilidade ativa, principalmente relacionados ao ciclismo
(KELARESTAGHI; ERMAGUN; HEASLIP, 2019; MANAUGH, BOISJOLY, EL-
GENEIDY, 2017; NAHAL; MITRA, 2018; WILSON et al., 2018). Nos anos seguintes, foram
publicados artigos sobre comportamento de escolha e frequéncia de deslocamento universitario,
relacionados a bicicletas (CHEN et al., 2021; KUTELA; TENG, 2019), patinetes (ECCARIUS;
LU, 2020; MATHEW,; LI; BULLOCK, 2019), e servicos de compartilhamento de carros
(TARABAY; ABOU-ZEID, 2020; ZHANG; LI, 2020). Também se verificaram artigos que
subsidiaram a construcdo de diretrizes para o planejamento de redes cicloviarias (KALIN;
YURTCAN; KURDOGLU, 2019; ROSA MESQUITA et al., 2020).

O estudo de elementos urbanos e viarios que podem influenciar na intencdo de
caminhar, conhecido como caminhabilidade, foi encontrado em artigos mais recentes dos
estudos em deslocamentos universitarios, nos trabalhos de Rahman et al. (2021) e
Ramakreshnan et al. (2020). No geral, parcela dos artigos mais recentes do portfélio
bibliografico analisaram préaticas para uma mobilidade sustentavel: identificacdo de barreiras
do ambiente viario a mobilidade ativa (BAIG et al., 2021; CASTILLO-PAREDES et al., 2021)
e fatores associados ao comportamento de escolhas pelo transporte publico (NAYUM,;
NORDFJARN, 2021; ZANNAT; ADNAN; DEWAN, 2020). Outros artigos recentes, voltaram
a explorar os comportamentos de viagens, contudo, incorporando métodos de analise mais
robustos. Assi et al. (2020) identificaram a influéncia das caracteristicas socioeconémicas no
perfil de deslocamento utilizando redes neurais artificiais; Shafi et al. (2020) exploraram as
diferencas no comportamento de estudantes universitarios nativos e estrangeiros atraves do
conjunto de andlise fatorial e regresséo logistica multinomial; e Tuveri et al. (2020) examinaram
0 comportamento diario de viagem relatado em smartphones de motoristas que receberam um

roteiro de viagem personalizado.
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3.3.3 Quiais sdo os topicos mais frequentes e relevantes relacionados a gestdo da
mobilidade em IES na literatura?

Foi possivel dividir os artigos do portfolio bibliografico entre 8 topicos de pesquisa,
permitindo a caracterizacdo dos topicos mais frequentes. A distribuicdo dos artigos de acordo
com os temas € apresentada na Figura 8. Os temas mais frequentes no portfélio bibliografico
referem-se a pesquisas sobre Comportamento de Viagem (28%) e Mobilidade Ativa (28%). As
pesquisas relacionadas & Mobilidade Ativa podem ser diferenciadas de acordo com caminhada,
ciclismo ou mobilidade ativa geral, com metade das pesquisas relacionadas apenas ao ciclismo,

enquanto as pesquisas sobre caminhada séo 14,5%.

Figura 8 — Frequéncia dos tdpicos

Artigos

Comportamento de viagem 28%

Mobilidade ativa (caminhada e ciclismo) 28%

Sistemas de compartilhnamento (Bicicleta,
automaveis e scooters)

Sustentabilidade ambiental 10%

12%

Tépicos

Transporte publico 8%
Gestdo de estacionamento 6%
Seguranca viaria 4%

Planejamento urbano 4%

Fonte: Elaborado pela autora.

Em geral, pesquisas de Comportamento de viagem sdo realizadas para explicar os
fatores associados aos padrdes de viagem (NASH; MITRA, 2019; SORIA-LARA;
MARQUET; MIRALLES-GUASCH, 2017; SHAFI; DELBOSC; ROSE, 2020), outros artigos
avaliaram mudancas comportamentais com a implementacdo de planos de viagem
personalizados (HANCOCK; NUTTMAN, 2014; TUVERI et al.,, 2020). A maioria das
pesquisas em Mobilidade Ativa buscou identificar barreiras ou incentivos ao uso do ciclismo e
a caminhada (BAIG et al., 2021; CASTILLO-PAREDES et al., 2021; KELARESTAGHI,
ERMAGUN; HEASLIP, 2019; RAMAKRESHNAN et al., 2020). Outros artigos avaliaram a
demanda potencial por mobilidade sustentavel, especialmente considerando as condi¢Ges
climaticas (CAPRI et al., 2016; GUTIERREZ et al., 2021; NAHAL; MITRA, 2019).
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E notavel a representatividade de artigos relacionados ao tema Sistemas de
Compartilhamento no portfélio bibliografico como Eccarius e Lu (2020) e Chen et al. (2021)
representando 12%, superior aos artigos com foco no tema transporte publico (8%). Esse
resultado demonstra a importancia de potenciais alternativas de modos de transporte nas IES.
Outro tema frequente é Sustentabilidade Ambiental, relacionado a pesquisas sobre indicadores
ambientais e de mobilidade em IESs, com estudos europeus relatando praticas de campus verdes
(CHOl etal., 2017; PEREZ-LOPEZ; ORRO; NOVALES, 2021). Os temas Transporte Publico,
Gestao de Estacionamentos, Seguranca Viaria e Planejamento Urbano foram menos frequentes,
0 que sugere que podem ser aprimorados por pesquisas futuras, pois ainda séo pouco explorados
em artigos sobre o planejamento da mobilidade em IES e também sdo teméticas importantes no
contexto da gestdo de processos para a mobilidade sustentavel nas IESs.

A Figura 9 mostra a frequéncia de palavras-chave presentes nos artigos. Os
agrupamentos destacam quais palavras melhor descrevem a pesquisa no portfélio bibliografico,
usando um algoritmo de otimizagdo por Bibliometrix R Package. A proximidade entre as
palavras-chave indica o grau de relacdo, o tamanho das fontes e dos circulos indicam a
frequéncia das palavras e, por fim, as cores sdo utilizadas para classificar as palavras-chave nos
agrupamentos. Trés topicos principais sdo visiveis de acordo com os grupos de palavras-chave
azul, vermelho e verde.

O Cluster vermelho destaca palavras como students, travel behavior, population
statistics e logistic regression. Portanto, este cluster esta relacionado a artigos sobre o tema
Comportamento de Viagem e aponta estudantes universitarios como foco principal de pesquisa.
O Cluster vermelho também destaca algumas das principais técnicas utilizadas nestes
levantamentos, como os modelos de regresséo logistica e estatistica descritivas da populacéo.
O Cluster verde destaca palavras como transportation, traffic, transport, walking, cycling,
perception, human, travel e universities. Portanto, este cluster esta relacionado ao tema
Mobilidade Ativa e indica as diferentes abordagens adotadas, com artigos com foco no ciclismo
e outros na mobilidade a pé. As palavras “perception” e “human” indicam a principal fonte de
dados empregada na analise, obtida a partir da opinido dos usuarios. Finalmente, o Cluster azul
destaca palavras como sustainability, transportation planning, transportation policy, numerical
model, probability e sustainable development. Este conjunto de palavras agrupam-se em
planejamento e politicas com propositos sustentaveis, geralmente modelados por técnicas

numeéricas e estatisticas.



Figura 9 — Clusters de palavras-chave
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Fonte: Extraido de Bibliometrix R Package.
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A relevancia das abordagens pode ser medida pela relevancia cientifica dos artigos, de

acordo com a taxa de citacdo. A Tabela 2 mostra os dez artigos mais relevantes no portfélio

bibliogréfico final.

Tabela 2 — Top 10 artigos mais citados

Artigos Topico relacionado Pais TC
normalizado

1°  Eccarius e Lu (2020) Sistemas de Compartilhamento China 4,9
2°  Mathew et al. (2019) Sistemas de Compartilhnamento China 3,3
3° Tarabay e Abou-Zeid (2020) Sistemas de Compartilhamento Libano 2,5
4°  Chowdhury et al. (2015) Transporte Publico N. Zelandia 15
5°  Manaugh et al. (2017) Mobilidade Ativa Canada 15
6° Rissel etal. (2013) Mobilidade Ativa Australia 1,4
7°  Wey e Hsu (2014) Planejamento Urbano China 1,4
8° LePiraetal. (2016) Gestdo de Estacionamento Italia 1,4
9° Soria-Laraet al. (2017) Comportamento de Viagem Espanha 1,4
10° Kutela e Teng (2019) Sistemas de Compartilhamento EUA 13

Fonte: Extraido de Bibliometrix R Package.

A ordenacdo dos artigos apresentados na Tabela 2 é de acordo com o total nimero de

citagdes (TC) normalizado de acordo com o numero total de cita¢es de publica¢des anuais e 0
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ano de publicacio. E possivel observar que os temas Sistemas de Compartilhamento,
Mobilidade Ativa, Transporte Publico, Planejamento Urbano, Gestdo de Estacionamento e
Comportamento de Viagem sdo os temas mais relevantes do portfélio bibliografico final. Os
temas Seguranca Viaria e Sustentabilidade Ambiental ndo estdo entre os mais citados. O pais
dos artigos mostra que a China e os paises desenvolvidos foram os mais frequentes.

O topico Sistemas de Compartilhamento se destaca com os 3 artigos mais citados,
também entre as publicacdes mais recentes do portfdlio: Eccarius e Lu (2020) e Mathew et al.
(2019) estudaram o compartilhamento de patinetes elétricos; enquanto Tarabay e Abou-Zeid
(2020) avaliaram os servicos de ridesourcing. Além disso, o trabalho de Kutela e Teng (2019),
localizado na décima posicéo, analisou os fatores associados as viagens de compartilnamento
de bicicletas. Os artigos posicionados na quarta, quinta e sexta posi¢cdes corroboram a
relevancia dos temas sobre mobilidade sustentdvel nos deslocamentos universitarios.
Chowdhury et al. (2015) analisaram a percep¢do de tempo e custo do transporte publico na
integracao da rede, portanto, € um tema de estudo do Transporte Publico. Manaugh et al. (2017)
analisaram a frequéncia de ciclismo e barreiras e Rissel et al. (2013) investigaram os niveis de
atividade fisica e 0 comportamento de viagem, portanto estdo relacionados ao tema Transporte
Ativo.

Nas ultimas quatro posicdes apareceram diversos temas: Planejamento Urbano, Gestao
de Estacionamento, Comportamento de Viagem e Sistemas de Compartilhamento. Wey e Hsu
(2014) exploraram a importancia dos principios de planejamento urbano, Le Pira et al. (2016)
propuseram uma metodologia de gestao de estacionamento baseada no consenso entre as partes
interessadas e Soria Lara et al. (2017) estudaram fatores que afetam o comportamento de
viagem de carro.

A comparacdo da posicdo dos topicos na analise de frequéncia e relevancia pode indicar
possiveis lacunas na literatura. Em primeiro lugar, embora o topico Comportamento de Viagem
seja um dos tépicos mais frequentes no portfélio, em termos de relevancia cientifica, tem menor
importancia. O topico Mobilidade Ativa é muito relevante, mas o topico Sistema de
Compartilhamento ainda é mais citado na literatura. Além disso, o tema Planejamento Urbano
é pouco frequente, mas possui alto engajamento na literatura. Ao considerar 0s paises que

acumulam as citag¢Oes, os paises menos desenvolvidos ndo séo classificados na melhor posicao.
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3.3.4 Qual é o comportamento dos estudos conforme com os paises?

A contribuigdo cientifica de acordo com os paises pode ser vista na Figura 10. A
afiliacdo foi obtida de acordo com o pais do primeiro autor. Foram encontrados artigos em 21
paises diferentes. Os Estados Unidos (EUA) é o pais que concentra o maior niumero de artigos
no portfélio bibliogréfico (22%), seguido de Italia e Espanha com 12%, e Chile e Canada com
6% das publicacdes. Na avaliagdo por regides, a América do Norte concentra 29% dos artigos,
Europa 27%, Asia 16%, América do Sul 13%, Oriente Médio 7%, Oceania 6% e Africa com
2% dos artigos.

As estratégias de gestdo da mobilidade adotadas sdo diferentes e isso provavelmente
ocorre porque os paises adotam politicas de incentivo em diferentes propor¢des a mobilidade
alternativa ao automadvel. Com base nesses levantamentos, pode-se observar certa relacao entre
a regido geogréafica do estudo e a abordagem adotada para solucionar os problemas de

mobilidade, que também tem relacdo com os padrdes locais de deslocamento da populacéo.

Figura 10 — Contribuicdo cientifica conforme paises
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Fonte: Extraido de Bibliometrix e Plataforma Bing.

Conforme discutido na questdo norteadora anterior, a promog¢do da mobilidade
sustentavel, acessivel e segura nos deslocamentos universitarios € um tema de pesquisa em alta,
mas diferentes estratégias podem ser identificadas de acordo com os padrbes habituais de
transporte da regido do estudo. No continente americano, muitos artigos identificaram formas

de promover a Mobilidade Ativa, particularmente associado ao ciclismo. No entanto, enquanto
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artigos norte-americanos exploraram o comportamento dos servigcos de compartilhamento de
bicicletas e patinetes elétricos em deslocamentos universitarios (KUTELA; TENG, 2019;
MATHEW,; LI; BULLOCK, 2019), artigos sul-americanos relataram abordagens mais
tradicionais, como a implementacao de medidas para mobilidade considerando as condi¢des de
acessibilidade e propondo diretrizes para implantagédo de ciclovias (ESCOBAR; MONTOYA,
MONCADA, 2019; ROSA MESQUITA et al., 2020).

Em geral, conforme reportam os artigos, as cidades da América enfrentam problemas
diarios devido ao uso excessivo de veiculos automotores, que sdo transferidos para o contexto
de IESs. A maioria dos estudos avaliou o ciclismo como alternativa de mobilidade ativa, para
alcancar destinos mais longos do que caminhada permite e, portanto, reduzir 0 uso excessivo
do automdvel em muitas situacGes. Por outro lado, poucos artigos visavam melhorar as
condicdes de transporte publico para deslocamentos universitarios na Ameérica. Artigos sobre
transporte publico em paises americanos assumem que esse servi¢o ndo pode competir com o
carro ao avaliar atributos como tempo, custo e qualidade (HU; SCHNEIDER, 2015;
SCHUBERT; HENNING; LOPES, 2020).

Em contraste, a Europa tem uma maior concentragdo de artigos no tema Transporte
Publico, especialmente para melhorar a qualidade dos servicos de transporte publico (INTURRI
etal., 2021; NAYUM; NORDFJARN, 2021; ZANNAT; ADNAN; DEWAN, 2020). Os paises
europeus tém uma tendéncia maior em usar o transporte publico nos deslocamentos
universitarios em comparagdo com os paises americanos. Na Europa, politicas locais costumam
ter mais subsidios ao uso do transporte publico. Por outro lado, artigos sobre o tema Mobilidade
Ativa com uso de tecnologia por meio de aplicativos méveis também foram frequentes (DI DIO
et al., 2018; SOTTILE et al., 2021). Outro conjunto de artigos europeus atua no tema
Sustentabilidade Ambiental, com foco em avaliar a sustentabilidade por meio de indicadores e
planos de gestdo de mobilidade para IESs, como forma de alcancar “Green Campus " que pode
ser traduzido como IESs ambientalmente amigaveis (ARES-PERNAS et al., 2020; PEREZ-
LOPEZ; ORRO; NOVALES, 2021).

Na Asia, ha artigos sobre o tema Sustentabilidade Ambiental que avaliaram mobilidade
sustentavel com base em indicadores socioambientais (ALSHUWAIKHAT et al., 2017;
SUNDRAM et al., 2021). No entanto, 0 que se destaca nos paises asiaticos € 0 uso de
tecnologias de mobilidade para deslocamento, ou seja, estudos sobre o tema Sistemas de

4 Green Campus € uma iniciativa de desenvolvimento sustentavel adotadas pelas universidades, especialmente
européias e asiaticas, através de programas de apoio a conservacao de recursos naturais, otimizagdo energética,
gerenciamento de residuos e iniciativas educacionais para as mudancas climaticas e sustentabilidade.
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Compartilhamento. Muitos dos artigos exploraram o comportamento e a frequéncia de
passageiros universitarios que usam servicos de compartilhamento de bicicleta, scooters, carro
ou promovam a carona (CHEN et al., 2021; ECCARIUS; LU, 2020; TARABAY; ABOU-
ZEID, 2020; ZHANG; LI, 2020). O uso da tecnologia na mobilidade de passageiros se
disseminou rapidamente, tornando-se uma tendéncia mundial difundida pelas startups, por isso
é interessante identificar as consequéncias dos servicos de mobilidade e micromobilidade®
nessas cidades.

Por fim, na Oceania e Africa do Sul foram encontrados poucos artigos e estes estdo
relacionados ao topico de Comportamento de Viagem. Hancock e Nuttman (2014) e Shafi et al.
(2020) s&o de origem oceénica e o artigo de Mokwena e Zuidgeest (2020) é da Africa do Sul.

3.3.5 Quais metodologias e abordagens sdo adotadas para a gestdo da mobilidade nas
IES?

Para responder a quarta Questdo Orientadora n° 4, foi dada atencdo as metodologias de
coleta de dados e as técnicas de processamento e andlise dos dados que fundamentam os
problemas de pesquisa. A Figura 11 apresenta a divisdo dos artigos de acordo com o tipo de
coleta de dados da pesquisa adotado. A maioria dos artigos adotou pesquisas quantitativas
(74%), sequido de qualitativa (16%) e misto (10%).

Figura 11 — Diviséao da coleta de dados da pesquisa
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Fonte: Elaborado pela autora.

5 Micromobilidade é a categoria de veiculos leves que servem para deslocar-se a curtas distancias, startups
recentemente comegaram a lancar alterativas complementares de mobilidade como patinetes elétricos (e-scooters),
skates, bicicletas e motos elétricas.
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As pesquisas qualitativas envolveram a proposicéo de diretrizes, planos e métodos para
tomada de decisdo em mobilidade baseados em estudos observacionais, entrevistas abertas e
grupos focais. Como exemplos, o uso de dinamicas de grupo focal foi utilizado por Le Pira et
al. (2016) como proposta para tomada de decisdes acerca de medidas para gestdo de
estacionamento, Kalin et al. (2019) e Rosta Mesquita et al. (2020) concentraram seus esforcos
para a apresentacdo de procedimentos e diretrizes para a implementagdo de rotas cicloviarias
em estudos de caso. Enquanto que as pesquisas mistas utilizaram recursos qualitativos
mencionados, em conjunto com entrevistas semi-estruturadas e estruturadas e coletas de dados
no ambiente Vviario representados através de estatisticas graficas e analises espaciais. Wilson et
al., 2018 explorou quais as préaticas que as IESs podem tomar para aumentar a participacéo da
comunidade académica no uso do ciclismo através de entrevistas semiestruturadas. Azzali e
Sabour (2018) apresentou resultados observacionais com auditorias do ambiente viario e
entrevistas estruturadas para fundamentar propostas para incentivar a mobilidade sustentavel.

As pesquisas quantitativas, na maioria dos artigos, foram baseadas em um instrumento
de coleta de informacgdes sobre mobilidade baseado em questionarios estruturados (ou seja,
ASSl etal., 2020; KELARESTAGHI; ERMAGUN; HEASLIP, 2019; NAHAL ; MITRA, 2018;
SORIA-LARA; MARQUET; MIRALLES-GUASCH, 2017). Embora os artigos sejam
diferentes de acordo com os tipos de tdpicos (ver Fig. 10), a grande maioria deles foi aplicada
em dados coletados da populacdo académica. As informacOes coletadas dependem dos
objetivos da pesquisa, a maioria dos artigos aborda a caracterizacdo da populacdo de acordo

com:

a) Dados sociodemograficos, como idade, sexo, renda e nivel de escolaridade (CHEN et
al., 2021; ECCARIUS; LU, 2020; TARABAY; ABOU-ZEID, 2020);

b) Padrdes de viagens, como modo de transporte, tempo de viagem, distancia e
preferéncias de viagem (SORIA-LARA; MARQUET; MIRALLES-GUASCH, 2017;
SWEET; FERGUSON, 2019; TUVERI et al., 2020; NASH; MITRA, 2019);

c) Barreiras e incentivos de acordo com diferentes atributos e avaliagcdes de satisfacdo
(BAIG et al., 2021, CASTILO-PAREDES et al., 2021; STEIN; RODRIGUES DA
SILVA, NAHAL; MITRA, 2018; MANAUGH; BOISJOLY; BOISJOLY, 2017).

Outras formas de coleta de dados quantitativos envolveram dados de viagem por GPS
(MATHEW et al; 2019; SOTTILE et al, 2021, TUVERI et al., 2020), dados de redes de
transporte e modelo baseado em GIS (ALSHUWAIKHAT et al., 2017; CAPRI et al., 2016;
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ESCOBAR; MONTOYA; MONCADA, 2019) e dados de monitoramento de trafego (LU et al.,
2018). Kutela e Teng (2019) avaliou o comportamento da demanda diaria de viagens por
servigcos de compartilhamento de bicicletas sob diferentes caracteristicas do ambiente viario,
fatores temporais e eventos climaticos. Loukaitou-Sideris et al. (2014) combinaram dados de
entrevistas estruturadas com dados de acidentalidade viaria para definir riscos para ciclistas e
pedestres.

Em relacdo aos métodos quantitativos de andalise de dados comumente utilizados, a
Figura 12 apresenta a frequéncia de uso ao longo dos anos. A Regressdo Logistica € um método
classico frequentemente utilizado nos artigos, podendo ser: Binomial (NAHAL; MITRA,
2018), Binomial Negativa (KUTELA; TENG, 2019) ou Multinomial (SCHUBERT;
HENNING; LOPES, 2020). Os primeiros artigos que aplicaram esse método foram publicados

em 2013, como Chaney et al (2013) e Rissel et al (2013), ambos avaliam o comportamento de

viagem.
Figura 12 — Frequéncia de uso dos métodos de andlise quantitativos
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Fonte: Elaborado pela autora.

A Estatistica espacial ¢ o segundo método mais frequente do portfolio bibliografico,
com artigos de 2015 a 2021. A maioria das pesquisas utiliza representacfes espaciais em
conjunto com outros métodos de analise, Chowdhury et al. (2015) e Hu e Schneider (2015)
complementaram as analises com estatistica descritiva para explorar os atributos observados na
qualidade percebida do transporte publico e no comportamento de viagem, respectivamente.

Enquanto que artigos mais recentes exploram conjuntamente métodos mais robustos, como
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Regressdo Linear (LU et al., 2018) e Regressdo Logistica (SCHUBERT ET AL., 2020;
TARABAY; ABOU-ZEID, 2020).

Quanto aos Testes de hipoteses encontrados, diferenciam-se entre: Analise de Variancia
— ANOVA, teste T e Qui-Quadrado. A maioria dos artigos utilizou mais de um teste estatistico
em conjunto, Soria-Lara et al. (2017) utilizaram Qui-quadrado e teste T para avaliar como 0s
fatores associados afetam a demanda por viagens de automovel e Nahal e Mitra (2018)
utilizaram os testes ANOVA e Qui-Quadrado para examinar a propensdo do uso da bicicleta de
acordo com as condicdes meteoroldgicas. A Regressdo Logistica normalmente é modelada em
conjunto com outros métodos como Testes de Hipdteses (CHANEY et al., 2013; MANAUGH
etal., 2017; NAHAL; MITRA, 2018).

Os outros métodos destacados na Figura tém sido utilizados por artigos mais recentes
do portfélio bibliografico. A maioria se refere a Técnicas estatisticas multivariadas, como
Regressao logistica (CHEN et al., 2021), Analise de componentes principais (Baig et al., 2021),
Andlise fatorial (KELARESTAGHI; ERMAGUN; HEASLIP, 2019) e Anélise de classes
latentes (NASH; MITRA, 2019). O método de Analise de componentes principais é comumente
utilizado em conjunto com outras técnicas multivariadas (NASH; MITRA, 2018), assim como
a Analise fatorial confirmatéria (RAHMAN; POUDEL, SINGLETON, 2021) e exploratéria
(SHAFI; DELBOSC; ROSE, 2020; TARABAY; ABOUT-ZEID, 2020).

3.3.6 Os padrdes de viagem e os problemas de mobilidade nas I1ESs sdo semelhantes?

Os padrdes de viagem nas IESs sdo influenciados por atitudes individuais e mobilidade
preferéncias da populacéo, de acordo com as caracteristicas comumente relatadas na literatura.
Apbs uma leitura sistematica do portfolio bibliografico, foram identificadas algumas
implicacdes sobre a forma urbana e caracteristicas geograficas das IESs que afetam as
caracteristicas de viagem e as estratégias de mobilidade adotadas. No entanto, esses atributos
ainda sdo pouco discutidos na literatura, e a Questdo Orientadora n°® 5 visa apresentar o
panorama sobre o tema.

Identificou-se que as IESs localizadas em regides suburbanas ou rurais tinham seus
padrdes de deslocamento concentrados em veiculos automotores, principalmente o automovel
(ASSI et al., 2020; BAIG et al., 2021; CASTILLO-PAREDES et al., 2021; HANCOCK;
NUTTMAN, 2014; NASH; MITRA, 2019; SHAFI; DELBOSC; ROSE, 2020; SORIA-LARA;
MARQUET; MIRALLES-GUASCH, 2017). Os principais problemas enfrentados pelas IES

localizadas em regibes suburbanas estdo relacionados ao congestionamento nos pontos de
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entrada e saida e problemas com a gestdo do estacionamento, frequentemente em horarios de
pico. Além disso, os problemas mais comuns relacionados aos servigos de transporte publico
consistem na baixa frequéncia de horarios e superlotacdo nos horarios de pico.

As IESs localizadas em regiGes urbanas apresentam padres de deslocamento mais
variados, pois dependem das ofertas de mobilidade disponiveis e da distancia entre a residéncia
ea IES (BAIG, et al., 2021; CHANEY; BERNARD; LU et al., 2018; NAHAL; MITRA, 2018;
CHANEY; BERNARD; WILSON et al., 2018; ROSA-MESQUITA et al., 2020; TAYLOR;
MITRA, 2021; ZANNAT; ADNAN; DEWAN, 2020; ZHOU, 2014). Essas caracteristicas
tornam mais frequente o uso da mobilidade ativa e do transporte publico. 1sso ocorre porque a
distancia entre a moradia e a IES é provavelmente menor e as opcGes de estacionamento no
entorno sejam mais limitadas, o que implica uma remodelacdo natural dos padrbes de
deslocamento. Tais caracteristicas ndo impedem o uso excessivo do automaovel, principalmente
entre funcionarios e professores, uma vez que o carro € influenciado por outras caracteristicas
socioecondmicas, escolhas pessoais e status social. No entanto, ha potencial para promover
viagens mais sustentaveis, pois a localizacdo mais urbana e a disponibilidade de infraestrutura
permitem um padrdo de viagem mais variado.

Em contraste, as condi¢des de vida e 0s servigos essenciais no entorno também afetam
0s padrOes de viagens para as IESs urbanas e suburbanas. IESs localizadas em regides
suburbanas com predominancia de residéncias e servigos essenciais no entorno apresentam a
mobilidade ativa como relevante nos padrées de viagem (ASSI et al., 2020; CHANEY;
BERNARD; WILSON et al., 2018; ZHOU, 2014). Isso ocorre porque distancias residéncia-
IES menores diminuem a necessidade do uso de meios de transporte motorizados para a
mobilidade em geral.

Por outro lado, estudos relataram que a moradia em torno das IESs tem um custo mais
alto, o que dificulta o acesso dos estudantes a moradias populares proximas a IES (NASH;
MITRA, 2019; TAYLOR; MITRA, 2021; ZHOU, 2014). Essa caracteristica foi observada em
IESs suburbanas e urbanas. Bairros ao redor de IESs podem ter um custo de vida mais alto que
outros bairros, tornando-os incompativeis com a realidade de uma parcela da populacdo de
estudantes universitarios. Esta realidade obriga os estudantes a optarem por habita¢cbes mais
distantes para minimizar os seus custos. Portanto, além de afiancar o acesso ao transporte,
garantir a presenca de servicos essenciais e moradias populares no entorno da IES ¢é
fundamental, proporcionando o acesso a educacao para toda a populagéo.

Por fim, a distribuicdo geografica das atividades da IES também pode influenciar os

padrdes de viagem. As IESs que tém suas atividades concentradas em predios proximos se
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assemelham ao comportamento das pequenas cidades. Nesses casos, 0s deslocamentos curtos
podem se concentrar em uma mobilidade ativa. Assi et al (2020) descreveram o estudo de caso
de uma IES que tem suas atividades concentradas em um campus e oferece dormitorios
subsidiados para os alunos, de modo que a maioria dos alunos mora dentro do campus. Por
outro lado, as IESs que tém suas atividades mais distribuidas geograficamente na area urbana
dificultam o acesso dos alunos por meio da mobilidade ativa, e os deslocamentos universitarios
podem estar mais concentrados no carro e no transporte publico (TAYLOR; MITRA, 2021,
SHAFI; DELBOSC; ROSE, 2020).

3.3.7 Como as IESs podem contribuir para a mobilidade sustentavel?

As IES sdo ambientes suscetiveis a implementacao de politicas de mobilidade, pois sdo
espagos que promovem constantemente mudangas relacionadas ao desenvolvimento
sustentavel de forma construtiva. As IES devem servir de exemplo daquilo que ensinam e,
portanto, serem capazes de mitigar os impactos ambientais, sociais e econémicos negativos
gerados. A implementacdo de programas de sustentabilidade ambiental que estimulem a
eficiéncia energética, gestdo de residuos, educacdo para sustentabilidade e mobilidade sdo
estratégias exemplares disso. A mudanca de percepgdo dos jovens sobre importancia de pensar
a mobilidade e o meio ambiente de forma integrada é capaz de reformular os perfis de
deslocamento da sociedade para transportes mais ecologicamente corretos e comportamentos
ambientalmente amigaveis (ALSHUWAIKHAT et al., 2017; ARES-PERNAS et al., 2020;
SUNDRAM et al., 2021)

Deslocamentos entre residéncia e a IES realizados com o automovel sdo os principais
responsaveis pelas emissdes de carbono, congestionamentos e inseguranca viaria (SORIA-
LARA; MARQUET; MIRALLES-GUASCH, 2017; PEREZ-LOPEZ; ORRO; NOVALES,
2021). Portanto, € imprescindivel que as IES reduzam a demanda por viagens de veiculos
motorizados particulares, principalmente as IESs localizadas em regides metropolitanas uma
vez que sdo ainda mais dependentes da mobilidade motorizada (KELARESTAGHI,;
ERMAGUN; HEASLIP, 2019; MANAUGH; BOISJOLY; BOISJOLY, 2017; SORIA-LARA;
MARQUET; MIRALLES-GUASCH, 2017).

Analises comportamentais demonstram que homens de mais idade e funcionarios
(professores, funcionarios administrativos e terceirizados) sdo mais dependentes dos
automoveis do que os estudantes (SORIA-LARA; MARQUET; MIRALLES-GUASCH, 2017).

Entre os estudantes, os alunos de pos-graduacao e de maior renda tém maior tendéncia aos
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veiculos motorizados. Além disso, as mulheres identificam mais a barreiras ao deslocamento
ativo, enquanto que os estudantes homens indicaram menor intengdo de usar o transporte
publico (ASSI et al.,, 2020; CASTILLO-PAREDES et al., 2021; NASH; MITRA, 2019;
NAYUM; NORDFJARN, 2021). Portanto, a aplicacdo de medidas pode ser mais direcionada
a esses grupos populacionais. Dentre as estratégias para mudanga comportamental incluem-se
campanhas de estimulo a mobilidade ativa, incentivos financeiros, jogos de aplicativos para
premiacdo, planos de viagens personalizados, palestras e atividades académicas voltadas a
mobilidade sustentavel e educacdo ambiental (ARES-PERNAS et al., 2020; BAIG et al., 2021,
DI DIO et al.,, 2018; TUVERI et al., 2020). Adicionalmente, o desincentivo ao uso dos
automaveis particulares pode ser alcancado através da diminuigdo de vagas de estacionamento,
cobrancas de estacionamento, aumento do tempo de deslocamento por automoveis, associado
com medidas de reducdo dos custos tarifarios do transporte publico como aplicacdo de
descontos para compras antecipadas e subsidios aos estudantes (SCHUBERT, HENNING,;
LOPES, 2020).

Por outro lado, a falta de infraestruturas adequadas atua como barreira a mobilidade
sustentavel. Para as pequenas distancias, é necessario disponibilizar infraestrutura favoravel ao
uso de modos de transportes ativos, como caminhos sombreados, calgadas com
dimensionamento e pavimento adequado, mobiliario urbano, ciclovias conectadas ao sistema
de transporte, bicicletarios e vestiarios (ASSI et al., 2020). Para as distancias maiores, em que
os deslocamentos sdo realizados principalmente por veiculos motorizados, é necessario tornar
atrativo o uso do transporte publico e incentivar as caronas solidarias. Os servicos de transporte
publico devem estar conectados entre si e a integrados a redes de caminhada, ciclismo e
sistemas de compartilhamento (CHOWDHUR et al., 2015; NAYUM; NORDFJARN, 2021,
SHAFI; DELBOSC; ROSE, 2020; PEREZ-LOPEZ; ORRO; NOVARES, 2021).

As IES precisam oferecer opcGes de moradias, alimentacdo, descanso, entretenimento e
socializacdo, para modificar os comportamentos de mobilidade, melhorar o bem-estar da
comunidade académica e alcancar a mobilidade sustentavel. O fornecimento de moradias com
precos acessiveis e servicos essenciais nas proximidades e a acessibilidade ao transporte publico
estimula a mobilidade ativa e aumenta a participacdo social em atividades académicas
recreativas. Do mesmo modo, planejar os espacos com prioridade ao pedestre e o ciclista e com
desenhos adequados nas intersecOes aumenta a seguranca viaria e diminui as barreiras a
mobilidade ativa (CHANEY et al.,, 2013; KALIN; YURTCAN; KURDOGLU, 2019;
TAYLOR; MITRA, 2021; WILSON et al., 2018; ZHOU, 2014). Finalmente, incluir a

comunidade académica no planejamento e feedbacks das medidas adotadas garante a
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efetividade das estratégias de mobilidade sustentavel, como também promove a incluséo social
(LE PIRA et al., 2016; WILSON et al., 2018).

3.3.8 Consideracdes sobre a revisao sistematica e bibliométrica

As discussdes sobre o planejamento da mobilidade com enfoque sustentavel em IESs
sdo recentes e a literatura sobre o assunto ainda é relativamente pequena. No entanto, os
resultados mostraram que é um tema relevante que tem crescido consideravelmente nos ultimos
anos. Os tépicos Comportamento de Viagem e Mobilidade Ativa sdo os mais frequentes no
portfélio bibliogréfico, mas o tdpico Sistemas de compartilhamento é mais citado na literatura.
Esses resultados mostraram que as IESs sdo interessantes laboratorios urbanos vivos (do inglés,
urban living labs)® para realizar experimentos comportamentais de uso de novas alternativas de
mobilidade urbana, como os patinetes elétricos, bicicletas, servicos de carsharing e
ridesourcing.

De acordo com a distribuicdo dos artigos por paises, aqueles mais desenvolvidos
trabalnam com temas considerados mais emergentes na literatura como Sistemas de
Compartilhamento, Mobilidade Ativa e Sustentabilidade Ambiental, enquanto os artigos dos
paises menos desenvolvidos abordaram mais assuntos primarios relacionados, principalmente
aos tépicos de Comportamento de Viagem e Mobilidade Ativa. Outra discussao levantada foi
a de que os artigos mais relevantes da revisao bibliografica sdo de autoria de pesquisadores de
paises desenvolvidos, o que revela que a literatura ainda carece de estudos em paises em
desenvolvimento. Portanto, € fundamental entender os padrdes de viagens e os problemas de
mobilidade nas IES, para garantir que as politicas de transporte sustentavel sejam orientadas
considerando as particularidades da comunidade académica desses locais.

A revisdo sistematica sobre 0s métodos de analise de dados empregados pelos artigos
revelou que a maioria dos artigos sobre foi apoiada por analise qualitativa, especialmente guiada
por um questionario de pesquisa. Os métodos mais tradicionais de analise de dados sdo a
Regressdo Logistica, testes de hipoOteses e a analise descritiva. Em relacdo as préaticas de
mobilidade sustentavel, foi possivel notar que, embora existam diferencas nas caracteristicas
de mobilidade de acordo com a localizagdo e distribuicdo das atividades universitarias, o

principio basico para a mobilidade sustentavel é o mesmo: as IESs precisam se preocupar em

® Urban Living Labs (ULLSs) é um conceito de experimento cientifico que se utiliza de espacos urbanos de forma
colaborativa entre governos e organizagGes para encontrar solu¢fes para os desafios enfrentados nas cidades em
prol da sustentabilidade e desenvolvimento de cidades inteligentes (BULKELEY et al., 2016)
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oferecer moradias populares para estudantes e acesso a servicos basicos e transporte nas
proximidades. As diretrizes propostas estdo relacionadas ao incentivo a mobilidade ativa para
a IES, reducdo da dependéncia do carro para deslocamentos universitarios, promocao do
sistema de transporte publico e melhoria da seguranca publica e viaria, fortalecendo as politicas
voltadas aos impactos ambientais e tornando a IES mais acessivel e inclusiva.

De acordo com a revisao sistematica e bibliografica, hd uma caréncia de estudos sobre
mobilidade de IES em paises menos desenvolvidos, o que demonstra a necessidade de um
esforco de paises — como os da Ameérica Latina — em definir estratégias de atuacdo na gestédo da
mobilidade para aprofundar as discussdes na literatura do tema nestes cenarios e tornar possivel
a comparagdo com os resultados de outros paises. Sendo assim, a criacdo de um método de
planejamento estratégico da gestao de processos para alcancar a mobilidade sustentavel em IES,
pode auxiliar as IESs brasileiras no diagnostico dos problemas, implementacdo de agdes e
continuidade dos processos baseado na promog¢do de ambientes amigaveis a mobilidade
sustentavel. Os relatos nesses locais podem incentivar pesquisas futuras na area e preencherem
a lacuna de pesquisa levantada.

O diagnostico da mobilidade através de um questionario de pesquisa é amplamente
utilizado nos estudos reportados na literatura e permite tomar decisdes de gestdo da mobilidade.
Complementarmente, ao fornecer um modelo de diagndstico padrdo é possivel replica-lo em
larga escala e compara-lo a outras IES na mesma escala de anélise. Por fim, quanto aos métodos
de analise, embora a literatura reporte muitos estudos envolvendo técnicas de Regressdo
Logistica e Testes de Hipdteses, os estudos mais recentes tém buscado alternativas aos métodos
tradicionalmente utilizados, principalmente explorando técnicas que permitam a analise

multivariada de dados e estatisticas geoespaciais.
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4 PROPOSTA DE PLANO ESTRATEGICO PARA A GESTAO DA MOBILIDADE
SUSTENTAVEL EM IES

As |IESs enfrentam diariamente problemas de mobilidade. Portanto, propor uma
ferramenta que ajude a mitigar os problemas de mobilidade a partir da gestdo de projetos de
processos para a mobilidade sustentavel permite a obtencdo de solugdes de problemas e a
alocacdo de recursos de forma planejada, continua e sintetizada. Este Capitulo apresenta uma
proposta de gestdo que serve como guia para os planejadores implementarem a mobilidade
sustentavel. A proposta contempla a apresentacdo dos principios e diretrizes (secdo 4.1), as
partes interessadas que sdo envolvidas no processo de gestdo (secdo 4.2) e a apresentacao de
uma estrutura composta de etapas que dao suporte ao planejamento e a implementagdo das
acOes de mobilidade sustentavel (secéo 4.3).

4.1 OBJETIVOS E DIRETRIZES

Diante dos desafios levantados, a presente proposta de plano de gestdo tem como
propdsito auxiliar as IES na promocao de uma mobilidade mais sustentavel, segura e acessivel
a toda comunidade académica. Com base na revisdo bibliogréafica, foi possivel definir as
diretrizes conforme os principais eixos de atuacdo da mobilidade urbana sustentavel em IES.
Foram definidas sete diretrizes basicas que definem o caminho para alcancar a mobilidade
sustentavel nas IES, as diretrizes encontram-se na Figura 13.

A mobilidade sustentavel fundamenta-se na reducdo dos impactos sociais, econdmicos
e ambientais causados pelo transporte. Para tanto, € imprescindivel que as IES desencorajem o
uso excessivo do transporte motorizado privado, uma vez que estes sdo responsaveis pelos
congestionamentos, sinistros de transito e contribuem para a poluicdo nas cidades. E preciso
oferecer alternativas de transporte sustentaveis em oposicdo ao uso dos automoveis e
motocicletas (D1). Os servicos de transporte publico sdo alternativas vidveis para
deslocamentos motorizados de maior distancia, mas precisam ser atrativos para a populagéo
académica utilizar, para o que a percepc¢éo de satisfacdo com a qualidade do servigo é essencial
(D2). Por outro lado, os deslocamentos mais curtos podem ser realizados por modos de
transporte ativo (D3); nesse sentido, as experiéncias na literatura reportam que a caminhada é

viavel até 1,5km e a bicicleta até 2,5 km de distancia.
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Figura 13 — Diretrizes gerais para a mobilidade sustentavel nas IES

Fonte: Elaborado pela autora.

Garantir a caminhada é essencial, pois independentemente do modo de transporte
utilizado, todos caminham, por isso, 0s ambientes urbanos devem ser orientados para as pessoas
e ndo para os veiculos. E necessario fornecer infraestruturas amigaveis e atrativas para que as
pessoas possam ocupar e se apropriar dos espacos publicos (D4). Além disso, é essencial
certificar-se de que todas as pessoas tenham acesso aos espagos urbanos e oportunidades iguais
de mobilidade, sem discriminagdo ou barreiras por classe social, idade, deficiéncia, género e
preconceito racial (D5). Complementarmente, 0s espacos publicos precisam garantir a
seguranca contra roubos, assaltos, assédios e ocorréncias de transito (D6). Do mesmo modo, é
necessario mitigar os impactos ambientais, promover educacdo sobre sustentabilidade e
engajamento em atividades para reduzir as emissfes de carbono, gerenciar os residuos e
aumentar a eficiéncia energética (D7).

As diretrizes foram definidas em um conceito mais amplo, de forma que as organizacfes
universitarias que aderirem ao uso da ferramenta séo altamente recomendadas a complementa-
los com caracteristicas e particularidades locais. Além disso, muitas IESs podem identificar que
ja atuam em determinados ambitos, assim a ferramenta proposta serve de estimulo para a

ampliacdo dessas acoes.
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4.2 PARTES INTERESSADAS

Dentro do processo de planejamento para a gestdo, € preciso identificar as partes
interessadas (stakeholders) para que seja possivel o posterior direcionamento da execucao das
acOes de mobilidade sustentavel e quem serdo os beneficiados. A definigdo dos interessados ira
depender da abrangéncia da analise, no entanto, ao considerar as IES como o cenario de estudo,
as partes interessadas diretamente envolvidas serdo:

a) A Instituicdo de Ensino Superior, representada pela reitoria, pro-reitorias e 6rgaos de
planejamento relacionados com a gestdo da IES;

b) A Comunidade académica, sendo formada pelos estudantes, professores, técnicos
administrativos em educacéo, prestadores de servicos e outros funcionarios;

c) A populacdo da comunidade do entorno onde a IES estéa inserida, que inclui tanto os
moradores proximos, como as pessoas que trabalham, visitam ou frequentam os
arredores da IES;

d) O municipio e as equipes da gestdo municipal responsaveis pela manutencéo,
fiscalizacdo e aplicacdo de planejamentos urbanos, infraestruturas de transporte e
servigos, tais como secretarias de infraestrutura e obras, servicos urbanos e
planejamento, mobilidade urbana, urbanismo, sustentabilidade, educagéo e
desenvolvimento social,

e) As empresas publicas e privadas responsaveis pelo fornecimento de servicos de

transporte publico e agentes fiscalizadores relacionados.

Compreender e diferenciar a atuacdo de cada uma das partes interessadas é um processo
preliminar a gestdo da mobilidade sustentavel, pois permitird a participacdo mais ativa das
partes no processo de gestdo. Realizar reunides com esses grupos de stakeholders,
especialmente aqueles que serdo beneficiados com as acOes (comunidade académica e
populacdo) permite identificar quais as necessidades de mobilidade. A realizacdo de parcerias
publico-privadas e entre entidades publicas potencializam as agdes que podem ser tomadas para
garantir a mobilidade sustentavel nas IES. Bem como, € imprescindivel que seja introduzido
dentro da IES uma equipe dedicada a gestdo de processos e planejamento da mobilidade

sustentavel, para evitar possiveis falhas, desorganizacéo e descontinuidade do processo.
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4.3 ESTRUTURA DO PROCESSO DE GESTAO

O processo de gestdo busca definir um conjunto de acdes a serem executadas em prol
de atingir os objetivos previamente estabelecidos. O ciclo PDCA - plan, do, check e action é
um ciclo popularmente difundido em diversas areas do conhecimento e utilizado por
administradores publicos e privados como uma ferramenta de melhoria da gestdo (ISNIAH;
PURBA; DEBORA, 2020). O Guia para elaboracdo de um Plano de Mobilidade Corporativa
desenvolvido pela EMBARQ BRASIL (2015) apresenta sete passos para desenvolver um
plano: Preparacdo, Definicio do Escopo, Comunicagdo, Diagndstico, Elaboracéo,
Implementagdo e promocdo, Monitoramento e revisdo. O caderno Gestdo da Demanda de
Mobilidade elaborado pelo Ministério do Desenvolvimento Regional em parceria com o0 Banco
Interamericano de Desenvolvimento (MDR; BID, 2020) apresenta um procedimento
metodoldgico sistematizado em quatro etapas para a elaboragdo de um planejamento pensado
do gerenciamento da demanda de mobilidade: Diagnéstico; Definicdo do programa; Avaliacédo
e Consolidacéo; e Implementagéo e Monitoramento.

A proposta de gestdo para a mobilidade sustentavel em IES foi baseada na integracédo
dos conceitos apresentados nos paragrafos anteriores, portanto, esta pesquisa propde um ciclo
da gestdo da mobilidade sustentavel a ser utilizado por IES no processo de planejamento (Figura
14).

Figura 14 — Ciclo da gestdo para a mobilidade sustentavel nas IES

Fonte: Elaborado pela autora, baseado no Ciclo PCDA.
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A estrutura da gestéo foi proposta no formato de ciclo de quatro agfes — Diagnosticar,
Formular, Executar e Monitorar — com o proposito de reforgar que a busca pela mobilidade
sustentavel é constante e deve ser tomada como uma estratégia de andlise periddica pelas
instituicGes. Assume-se, portanto, que a medida que algumas solucdes sdo encontradas por meio
da tomada de decisdes sobre gestdo da mobilidade, outras demandas véo surgindo. Igualmente,
entende-se que nem sempre sera possivel solucionar os problemas de mobilidade e sim mitiga-
los. Assim, a partir do processo proposto, é possivel analisar de tempos em tempos a
necessidade de aplicacdo de medidas para que as IESs possam cada vez mais contribuir para
uma mobilidade sustentavel, acessivel, segura e que promova a qualidade de vida da
comunidade envolvida.

Nas subsecdes abaixo sdo detalhadas cada uma das etapas propostas pelo Ciclo da

gestdo para a mobilidade sustentavel em IES.

4.3.1 Etapa 1: Diagnostico

A etapa “Diagnosticar” compreende a primeira fase do processo de gestdo. Essa etapa
consiste no levantamento de todas as informacdes que caracterizam a mobilidade na instituigéo.
A proposta de diagndstico é baseada em trés elementos descritos como fundamentais para o
diagnostico da mobilidade (Figura 15), a partir dos resultados descritos na secdo 3.3.4 que se
refere a terceira questdo norteadora da revisdo sistematica e que relaciona os topicos mais

frequentes e relevantes da gestdo da mobilidade em IES.

Figura 15 — Elementos fundamentais para o diagndstico de mobilidade

Fonte: elaborado pela autora.
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O primeiro elemento fundamental é definido como comportamentos de viagem e refere-
se ao diagndstico dos padrdes de viagens conforme o modo de transporte, tempo de viagem,
frequéncia e distancia, além dos aspectos que interferem nas escolhas de mobilidade e as
preferéncias. Conforme foi visto nesta secéo, a caracterizacdo do comportamento de viagem é
frequentemente utilizada em pesquisas na area de mobilidade (CHANEY; BERNARD; DI DIO
et al., 2018; HAMAD; HTUN; OBAID, 2021; SHAFI; DELBOSC; ROSE, 2020; TUVERI et
al., 2020; WILSON et al., 2018; ZHANG, 2020), sendo um tépico primario e frequentemente
abordado nos estudos de gestdo da mobilidade em IES.

O diagndstico dos comportamentos de viagem permite identificar as lacunas de atuacéo
da mobilidade sustentavel, uma vez que a partir da identificacdo das preferéncias de mobilidade
e 0s comportamentos atuais é possivel tracar os enfoques de atuacdo posteriores (AZZALL,
SABOUR, 2018; MOKWENA; ZUIDGEEST, 2020). Por exemplo, ao identificar um grande
namero de deslocamentos por automdveis sendo realizados a distancias caminhaveis, pode-se
engajar acOes para atrair essas pessoas para comportamentos mais ativos e, portanto, estimular
a mobilidade sustentavel (SORIA-LARA; MARQUET; MIRALES-GUASCH, 2017).

A mobilidade ativa € o segundo tema mais frequente nos estudos de gestdo da
mobilidade (subsecdo 3.3.3). Os estudos revelam que infraestruturas como calcadas e ciclovias
inadequadas ou insuficientes sdo uma das principais barreiras a mobilidade ativa (BAIG et al.,
2021; ESCOBAR; MONTOYA; MONCADA, 2019; MANAUGH; BOISJOLY; EL-
GENEIDY, 2017; NAHAL; MITRA, 2018; STEIN; RODRIGUES DA SILVA, 2018;
ZANNAT; ADNAN; DEWAN, 2020). Da mesma forma, infraestruturas voltadas ao transporte
motorizado e a disponibilidade em larga escala de estacionamentos incentivam o0 uso excessivo
do automdvel, provocando congestionamentos e outros problemas de transporte (LIMANOND;
BUTSINGKORN; CHERMKHUNTHOD, 2011; SORIA-LARA; MARQUET; MIRALES-
GUASCH, 2017; SHAFI; DELBOSC; ROSE, 2020; SWEET; FERGUSON, 2019).

Assim, analisar as condi¢des da infraestrutura se torna necessario para que seja possivel
o levantamento dos principais problemas encontrados no ambiente urbano e que podem estar
atuando como barreiras & adogdo de alternativas de mobilidade sustentavel, além de verificar
as condigdes de infraestrutura para melhorar a qualidade do deslocamento naqueles que ja tem
praticas sustentaveis na mobilidade (CASTILO-PAREDES et al., 2021; NAHAL; MITRA,
2018; STEIN; RODRIGUES DA SILVA, 2018). Assim, como forma de compreender quais 0s
aspectos e condicdes de infraestrutura precisam de atencédo na gestdo da mobilidade, definiu-se

como segundo elemento a andlise das condicdes de infraestruturas de transporte relacionadas a
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caminhada, ciclismo e aos veiculos motorizados, além das &reas compartilhadas pelos
diferentes modos de transporte.

O terceiro elemento a ser considerado no diagnostico da mobilidade refere-se aos
servicos de transporte. A secdo 3.3.3 revela o transporte pablico e os servicos de ridesourcing
como topicos relevantes na gestdo da mobilidade em IES. Nesse contexto, os servigos de
transporte publico sdo essenciais para garantir o deslocamento a grandes distancias dos
estudantes universitarios, mas a insatisfacdo com esse servico € um dos motivos pelos quais
podem preferir o automével ou a motocicleta (SCHUBERT, HENNING; LOPES, 2020). A
promo¢do de um transporte publico de qualidade é essencial para garantir a mobilidade
sustentavel de longa distancia e reduzir os impactos do uso excessivo do veiculo motorizado
individual (HU; SCHNEIDER, 2015). Sendo assim, avaliar a qualidade dos servigcos de
transporte publico — a partir da qualidade percebida pelos usuarios ou coleta de indicadores
operacionais — permitem identificar quais aspectos estdo apresentando baixo desempenho e
poder atuar neles.

Ainda nesse contexto, os sistemas de compartilhamento de bicicletas, e-scooters e carros
tém sido uma opcdo de mobilidade sustentavel que possibilita a ampliacdo da conectividade
entre os destinos e ao transporte pablico (ECCARIUS; LU, 2020). Outra vantagem para as IES
é a atuacdo como modos de transporte alternativos para deslocamento entre departamentos ou
salas de aula de diferentes conjuntos prediais (CHEN et al., 2021). Assim, as IES podem se
beneficiar desses sistemas como uma ferramenta para a reducédo do uso do automovel e aumento
da qualidade do deslocamento. Quando ja existente, as IES podem adequar 0S Servigos as
necessidades da comunidade académica. Quando nédo existente, podem explorar o grau de
aceitacdo e utilizacdo desses servicos utilizando a simulacdo de cenarios hipotéticos futuros,
para posteriormente implementarem.

Resumidamente, o Quadro 2 apresenta a estrutura da proposta de diagnostico da
mobilidade em IES.



61

Quadro 2 — Estrutura para diagnéstico da mobilidade em IES

Elementos fundamentais Sub-elementos

1. Comportamento de viagem 1.1 Caracteristicas pessoais

1.2 Perfil da moradia

1.3 Atividades na IES

1.4 Escolhas de modos de transporte
2. Infraestruturas de transporte 2.1 Mobilidade em geral

2.2 Calcadas e/ou calcaddes

2.3 Ciclovias e/ou ciclofaixas

2.4 Pista dos veiculos

3. Servicos de transporte 3.1 Transporte publico

3.2 Servicos de compartilhamento

Fonte: Elaborado pela autora.

Existem inimeras formas de coletar e analisar os dados contemplados na estrutura do
diagnostico de mobilidade. A quarta questdo norteadora da revisao sistematica apresentada na
subsecdo 3.3.5 discute metodologias de andlise e abordagens da gestdo da mobilidade nas IES
gue podem ser exploradas. A escolha da abordagem depende dos objetivos para com o
diagndstico e das limitacOes de atuacdo da gestdo na IES. Como forma de suprir todos esses
levantamentos, esta pesquisa propde um diagnostico baseado na coleta de dados por meio de
questionario de pesquisa que integra todos os elementos fundamentais.

A primeira se¢do do questionario, denominada “Comportamento de viagem”
corresponde a caracterizacao das preferéncias de mobilidade e é composta por quatro subsecdes
que buscam descrever as caracteristicas que podem afetar os padrdes de escolhas de mobilidade
como informac6es pessoais, perfil da moradia e atividades desenvolvidas na IES e por fim,
como também, questdes sobre escolhas de transporte, tempo de viagem e outros aspectos do
deslocamento até a IES. No Apéndice A é apresentada a estrutura da primeira parte do
diagnéstico, formada ao todo por 24 questes.

A segunda secdo do questiondrio, denominada “Infraestruturas” busca preencher uma
lacuna do diagnostico relacionada a analise das condicfes das infraestruturas de transporte no
entorno e na IES. Embora a realizacéo de auditorias in loco no ambiente urbano seja uma forma
eficaz para realizar os levantamentos, precisa ser realizada por especialistas na area, pois terdo
um olhar agugado do ambiente e as problematicas (COCA FERRAZ et al., 2012). Por isso,
outra maneira eficaz de avaliar as condi¢des de infraestruturas é consultar a percepcdo de
satisfacdo para aqueles que as utilizam diariamente (CASTILLO-PAREDES et al., 2021;
RAMAKRESHNAN et al., 2019). Assim, a estrutura proposta do questionario busca captar, na

avaliacdo dos entrevistados a através de uma escala Likert com cinco graus de concordancia, a
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percepcdo de um conjunto de aspectos definidos em relacdo com a qualidade de cada uma das
classificagcOes de infraestruturas de mobilidade (ver Apéndice B).

As infraestruturas de mobilidade foram classificadas conforme trés classes de
circulacdo: calcadas ou calgaddes, ciclovias ou ciclofaixas e pistas dos veiculos, além de
aspectos de mobilidade em geral. As calgadas e calcaddes referem-se as instalacbes para
circulacdo dos pedestres que podem influenciar como barreiras ou motivagdes para a
caminhada. A disponibilidade de calcadas com pavimento e largura adequados para circulagédo
e disponibilidade de faixas de pedestres dizem respeito a acessibilidade e seguranca viaria para
pedestres no ambiente urbano (RAMAKRESHNAN et al., 2020; ZANNAT; ADNAN;
DEWAN, 2020). Elementos relacionados ao conforto fisico e climéatico, como declividade do
terreno e opcBes de arborizacdo e sombras também afetam os niveis de caminhada (CAPRI et
al., 2016).

As ciclovias e ciclofaixas dizem respeito aos elementos para a circulacéo de bicicletas.
Da mesma forma que para promover o ciclismo é necessario fornecer instalagfes seguras como
espacos destinados a circulacdo de bicicletas com pavimento e largura adequados e areas de
estacionamento dos veiculos, também sdo importantes outros elementos que estimulem o
conforto nos trajetos, como arborizacdo e terreno plano (AKAR; FISCHER; NAMGUNG,
2013; CHEN et al., 2022; GUTIERREZ et al., 2021; ROSA-MESQUITA et al., 2020).

Para a circulacdo de veiculos motorizados, os elementos necessarios envolvem a
conectividade viaria através de rotas e estado de conservacdo das vias, bem como a
disponibilidade de estacionamentos (SORIA-LARA; MARQUET; MIRALES-GUASCH,
2017; SWEET; FERGUSON, 2019). Finalmente, existem elementos que contemplam a
circulacdo de todos os usuarios e caracterizam a acessibilidade, seguranca, conforto e fluidez
do tréfego, assim como a acessibilidade universal, velocidade dos veiculos, niveis de
congestionamento, exposi¢cdo ao ruido e poluicdo, incidéncia de sinistros de transito,
sinalizacdo viaria e fiscalizacdo de transito, iluminacdo publica e ocorréncia de roubos e
assaltos.

E finalmente, a terceira secdo do questionario busca qualificar o servico de transporte
publico prestado pelas empresas locais responsaveis pelas linhas que atendem a demanda
relativa aos deslocamentos universitarios. A proposta do diagnostico refere-se a qualidade
percebida pelos usuarios e foi estruturada pensando no transporte publico por énibus, embora
ndo restrinja a adaptacdo dos aspectos avaliados para avaliar sistemas de metrd e trens, por
exemplo. Recomenda-se a adaptacdo do questionario para direcionar aos sistemas existentes e

a outras particularidades dos servigos no cenario de estudo. Essa secdo também é baseada em
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uma analise dos aspectos conforme uma escala Likert, definida para avaliar o grau de satisfacéo
do servigo com base nos aspectos que definem os indicadores do servico. O modelo de
questionario da terceira se¢do encontra-se no Apéndice C deste documento. A definicao dos 14
aspectos foi baseada na literatura e em especial, inspirada pelo Programa QualiOnibus
desenvolvido pelo World Resources Institute (WRI) com o apoio da FedEx Corporation, no
qual propGe um manual para a pesquisa de satisfacdo dos servicos de transporte publico por
onibus em cidades brasileiras (BARCELOS; ALBUQUERQUE, 2018).

Ao total, o questionario contempla 63 questdes que buscam caracterizar a mobilidade
da IES. Testes piloto foram aplicados no estudo de caso para verificar a necessidade de ajustes
e aferir o tempo de resposta. Em média, de 15 a 20 minutos foi o tempo para preencher o
guestionario. Admite-se que se trata de um questionario relativamente extenso, mas €
importante considerar que, com excec¢do da primeira parte se¢do do questionario, nem todas as
perguntas sao respondidas pelos entrevistados. A secdo 3 € direcionada somente aqueles que
utilizam o servico de transporte publico, bem como as infraestruturas calcadas/calcaddes,
ciclovias e/ou ciclofaixas, pistas de veiculos podem direcionadas a somente agueles que
utilizam esses modos de transporte. Ja os aspectos de mobilidade em geral, sdo respondidos por
todos os entrevistados.

Além disso, é altamente recomendado fazer ajustes no questionario, a depender das
caracteristicas da IES e das disponibilidades de transporte. Por exemplo, em IESs de grande
porte onde as atividades académicas sdo organizadas em diferentes centros de ensino, a
caminhada se torna importante para o deslocamento entre os diferentes conjuntos prediais que
formam os centros de ensino. Nesses casos, pode-se considerar que a se¢do 2 de aspectos de
caminhada pode ser respondida por todos, ndo somente por aqueles que caminham até a IES,
uma vez que, independentemente do modo de transporte utilizado, todos em algum momento
caminham. QOutro ajuste que deve ser feito € com relacdo a secdo 2 de aspectos do ciclismo,
nem sempre haverd disponibilidade de vias especificas para o ciclismo como as
ciclovias/ciclofaixas; nesses casos, pode-se adaptar a secdo para aferir as percepcdes da
infraestrutura das vias compartilhadas com carros de quem utiliza a bicicleta como modo de
transporte.

A proposta de diagndstico da mobilidade mediante a aplicagdo de questionarios é uma
recomendacdo de andlise por meio da consulta a comunidade académica formada por
estudantes, funcionarios administrativos e professores, podendo ou ndo se limitar a pelo menos
uma dessas populaces. Ao tornar o planejamento da gestdo da mobilidade sustentavel uma

proposta institucionalizada, é possivel utilizar os ambientes virtuais da IES para a divulgacéo e
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aplicacdo do questionério, assim € possivel ter um alcance maior da pesquisa e
consequentemente uma qualidade melhor de analises para o diagndstico.

Destaca-se mais uma vez que a proposta de diagnostico de mobilidade apresentada nesta
secdo ndo é a Unica forma de coletar as informacoes relativas aos elementos fundamentais para
o diagndstico da mobilidade. Através da subsecdo 3.3.5 podem-se fazer algumas consultas a
outras formas de coletar os dados, como contagens de trafego, auditorias, inspecédo in loco,
entrevistas com as partes interessadas, etc. A definicdo da coleta de dados para o diagnostico

dependera dos recursos e tempo disponivel para execucdo do planejamento.

4.3.2 Etapa 2: Formulacao de A¢les

Apds o Diagnostico, sera possivel identificar quais as principais problematicas relativas
aos perfis tipicos de mobilidade da comunidade académica para os deslocamentos
universitarios, bem como as deficiéncias em infraestruturas de transportes. A partir disso, é
possivel tracar acOes estratégicas para promover a mobilidade sustentavel com base nas
caracteristicas do cenario de estudo. A partir da revisao bibliografica realizada, é proposto um
conjunto de 39 acOes estratégicas baseadas em trés categorias: a¢des regulatérias (Quadro 4),
estruturantes (Quadro 5) e comportamentais (Quadro 6).

As acOes regulatorias sdo aquelas relacionadas as normativas e politicas publicas ou
corporativas que podem ser institucionalizadas para promover a mobilidade sustentavel. As
acOes estruturantes referem-se as intervencdes para melhoria das infraestruturas urbanas, de
transportes e servicos. Finalmente, as acdes comportamentais servem para estimular os habitos
e atitudes das pessoas para a adocao da mobilidade sustentavel (BID; MDR, 2020).

As acOes estratégicas foram definidas conforme as diretrizes para a gestdo da
mobilidade sustentavel em IES e baseadas na revisao sistematica e bibliométrica da literatura.
Os Quadros 4. 5 e 6 apresentam 0s conjuntos de acdes de gestdo, bem como as diretrizes
abrangidas (apresentadas na Figura 13) e as referéncias consultadas.
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Quadro 3 — Acdes estratégicas regulatérias para a gestdo da mobilidade em IES

N - Diretrizes A
Acdes regulatorias (AR) abrangidas Referéncias
AR1 | Restringir 0 acesso e 0 estacionamento para automaveis e motocicletas através de D1, D3,D6 | BAIG etal., 2020; HANCOCK; LE PIRA et al., 2016;
cobrangas, diminuigéo de vagas, limitacao de horarios para circulagdo e para NUTTMAN, 2014; PEREZ-LOPEZ et al., 2021; RISSEL
estacionamento gratuito. etal., 2013; SCHUBERT et al., 2020; SWEET;
FERGUSON, 2019
AR2 | Implementar zonas de baixa velocidade nas vias do entorno ou dentro da IES (30 D3, D4, D6 | DAI; JAWORSKI, 2016; LOUKAITOU-SIDERIS et al.,
km/h). 2014
AR3 | Reforcar a sinalizacéo de prioridade aos pedestres e ciclistas em zonas de riscos D3, D5, D6 | DAI; JAWORSKI, 2016; GUTIERREZ et al., 202;
(hotspots) como cruzamentos, travessias em meio de quadra, paradas ou esta¢des do LOUKAITOU-SIDERIS et al., 2014; MANAUGH et al.,
transporte pablico e acessos aos prédios universitarios. 2017
AR4 | Reforgar a seguranga interna do campus com cameras de vigilancia e frequéncia de D6 GUTIERREZ et al., 2021
patrulhamento.
AR5 | Estabelecer sistemas de segurancga (ouvidorias, aplicativos institucionais, contato de D6 AZZALLI; SABOUR, 2018; GUTIERREZ et al., 2021
emergéncia) para atender chamados de denuncias de roubos, assaltos, assédios ou
ocorréncias de transito.
ARG | Institucionalizar rotinas de trabalho remoto quando aplicaveis, para reduzir D1, D7 AZZALI;, SABOUR, 2018
deslocamentos ao campus.
AR7 | Implementar politicas de sustentabilidade ambiental para controle de indicadores D7 ALSHUWAIKHAT etal., 2017; ARES-PERNAS et al.,
socioambientais (gestdo de residuos, eficiéncia energética, emissdes de carbono). 2020; SUNDRAM et al., 2021; PEREZ-LOPEZ et al.,
2021
ARS8 | Fornecer ou subsidiar moradia para estudantes em condicdo de vulnerabilidade social. | D2, D3, D5 | NASH; MITRA, 2019; ZHOU, 2014
AR9 | Subsidiar o transporte pablico para estudantes em condigdo de vulnerabilidade social. D2, D5 CHOWDHURY; CEDER; SCHWALGER, 2015;
SCHUBERT et al., 2020; ZHOU, 2014
AR10 | Fornecer descontos para compras em lote de passagens do transporte publico. D1, D2,D5 | CHOWDHURY; CEDER; SCHWALGER, 2015; RISSEL
etal., 2013; SWEET; FERGUSON, 2019
AR11 | Garantir descontos & comunidade académica na compra e manutencao de bicicletas D3, D5 BAIG et al., 2021

com empresas locais.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 4 — Acdes estratégicas estruturantes para a gestdo da mobilidade em IES

(continua)
Ac0es estruturantes (AE) D|retr|_zes Referéncias
abrangidas
AE1 | Fornecer infraestruturas de calcadas adequadas e elementos de conforto para a D3, D4, D5 | ASSl etal., 2020; AZZALI; SABOUR, 2018;
caminhada (calcad@es, caminhos sombreados, mobiliario urbano). CASTILLO-PAREDES et al., 2021; PEREZ-LOPEZ et
al., 2021; RAMAKRESHNAN et al., 2020; TAYLOR;
MITRA, 2021
AE2 | Implementar areas cobertas ou arborizadas e caminhos alternativos ou passarelas para D3, D4 AZZALI; SABOUR, 2018; GUTIERREZ et al., 2021;
facilitar a mobilidade ativa entre edificios. SUNDRAM et al., 2021; RAMAKRESHNAN et al., 2020;
RISSEL et al., 2013;
AE3 | Implementar infraestruturas para incentivar a comunidade a praticar esportes e D3, D4 RAMAKRESHNAN et al., 2020
participar de atividades recreativas (pracas, quadras, pistas de corrida, musculag&o,
aulas de ginéstica e natacdo)
AE4 | Implementar ciclovias nas principais vias de acesso a IES e interligacdo entre centros | D3, D4, D6 | KELARESTAG et al., 2019; MANAUGH et al., 2017;
de ensino. NAHAL; MITRA, 2018; RISSEL et al., 2013; ROSA
MESQUITA et al., 2020; TAYLOR; MITRA, 2021,
WILSON et al., 2018
AE5 | Disponibilizar estacionamentos seguros e fechados para bicicletas, vestiarios e D3, D4, D6 | BAIG etal., 2021; GUTIERREZ et al., 2021; MANAUGH
chuveiros nos banheiros. etal, 2017; TAYLOR; MITRA, 2021
AE6 | Garantir conectividade entre rotas ciclovidrias e calcadas até a IES e acesso ao D3, D4,D6 | KLAIN etal., 2019; NAHAL; MANAUGH et al., 2017,
transporte publico. MITRA, 2018; PEREZ-LOPEZ et al., 2021; ROSA
MESQUITA et al., 2020; WILSON et al., 2018
AE7 | Fornecer infraestruturas separadas para o fluxo de pedestres, ciclistas e veiculos. D3, D4,D6 | GUTIERREZ et al., 2021; KELARESTAGH];
ERMAGUN; HEASLIP, 2019; MANAUGH et al., 2017
AE8 | Integrar o transporte publico a outros modos de transporte (caminhada, ciclismo e D2,D3,D6 | CHOWDHURY etal., 2015; INTURRI et al., 2021;
sistemas de compartilhamento). ZANNAT; ADNAN; DEWAN, 2020
AE9 | Implementar sistemas de compartilhamento bikesharing, e-scooters ou empréstimo D2, D3, D4, | SUNDRAM etal., 2021; WILSON et al., 2018; ZANNAT;
de bicicletas conectados ao transporte publico, moradias estudantis e acessos as D5, D6 ADNAN; DEWAN, 2020;
instalacdes universitarias.
AE10 | Melhorar as condic¢des da infraestrutura de parada de énibus (bancos, cobertura, D2, D6 INTURRI et al., 2021; NAYUM; NORDFJARN, 2021;
iluminacdo). ZANNAT; ADNAN; DEWAN, 2020
AE11 | Garantir boa cobertura da rede do transporte pablico, com conexao as principais rotas | D2, D3, D4, | AZZALI; SABOUR, 2018; NAYUM; NORDFJARN,
de deslocamento e transbordos com tempos adequados e descontos tarifarios. D5 2021; CHOWDHURY; CEDER; SCHWALGER, 2015;
TUVERI et al., 2020
AE12 | Implementar corredores de &nibus nas principais rotas de acesso a IES. D1,D2,D6 | CHOWDHUR etal., 2015; SUNDRAM et al., 2021
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(conclusédo)

AE13 | Aumentar a frota de veiculos e frequéncia de viagem do transporte publico nos D2 CHOWDHUR et al., 2015; HANCOCK; NAYUM;
horérios de pico. NORDFJAERN, 2021; NUTTMAN, 2014; SHAFI et al.,
2020; SUNDRAM et al., 2021; ZANNAT et al., 2020
AE14 | Implementar aplicativos ou painéis eletrénicos em paradas de 6nibus e instalacdes D2, D5 NAYUM; NORDFJARN, 2021; SUMDRAM et al., 2021
prediais para informacéo em tempo real do transporte publico.
AE15 | Fornecer unidades habitacionais de aluguel a precos acessiveis para estudantes nas D3, D5 AZZALI; SABOUR, 2018; NASH; MITRA 2019;
proximidades da IES. PEREZ-LOPEZ et al., 2021; TAYLOR; MITRA, 2021;
ZHOU, 2014
AE16 | Implementar comodidades nas proximidades, tais como restaurantes, farmécias, D3, D4 AZZALI; SABOUR, 2018; CHANEY et al., 2013;
bancos, mercados, servicos, comercio varejista de mercadorias. RAMAKRESHNAN et al., 2020
AE17 | Garantir a participacéo social e inclusiva da comunidade académica e outras partes D4, D5 LE PIRA et al., 2016; SUNDRAM et al., 2021; WILSON

interessadas na tomada de decisGes de processos, investimentos e priorizacao de
projetos de mobilidade.

etal., 2018

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 5 — Acdes estratégicas comportamentais para a gestdo da mobilidade em IES

Acdes comportamentais (AC) D|retr|;es Referéncias
abrangidas

AC1 Fornecer palestras, cursos, disciplinas e atividades extracurriculares sobre a tematica D5, D7 HANCOCK; NUTTMAN, 2014; AZZALI; SABOUR,

de mobilidade sustentavel, acessibilidade e incluséo. 2018; CASTILLO-PAREDES et al., 2021; TUVERI et al.,
2020

AC2 Fomentar atividades de ensino, pesquisa e extensao relacionadas a mobilidade D5, D7 AZZALI; SABOUR, 2018; TUVERI et al., 2020
sustentvel, acessibilidade e inclusdo.

AC3 Institucionalizar eventos como o Dia Mundial sem carro ou Maio Amarelo para D1, D3, D7 | BAIG etal., 2021; SUNDRAM et al., 2021
desestimular o uso do automdvel e fomentar a seguranca vidria.

AC4 Implantar iniciativas como planos de viagem personalizados ou aplicativos de D1, D3 SORIA-LARA; MARQUET; MIRALES-GUASCH, 2017;
premiacdo ou recompensas no uso de modos de transporte ecologicamente corretos. TUVERI et al., 2020; SUNDRAM et al., 2021; DI DIO et

al., 2018; TUVERI et al., 2020

AC5 Incentivar a carona solidaria na comunidade académica através aplicativos de D1, D7 WILSON et al., 2018; PEREZ-LOPEZ et al., 2021
carona, redes de comunicacdo e outros.

AC6 Realizar campanhas de conscientizacdo para incentivar a mobilidade ativa e modos | D1, D2, D3, | ARES-PERNAS et al., 2020; BAIG et al., 2021; NAYUM,;
de transporte ecologicamente corretos. D7 NORDFJARN, 2021; WILSON et al., 2018

AC7 Implementar programas para treinamento de uso da bicicleta e divulgar beneficios D3, D4, D5 | ASSI et al., 2020; BAIG et al., 2021; WILSON et al., 2018
de uso.

AC8 Facilitar o acesso as informagdes sobre rotas e horarios do transporte publico D2, D5 TUVERI et al., 2020
(divulgar horérios nos prédios, aplicativos institucionais e paradas de dnibus)

AC9 Realizar pesquisas periddicas sobre a satisfacdo com o servico de transporte publico. D2, D5 INTURRI et al., 2021

Fonte: Elaborado pela autora.
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E evidente que as ages estratégicas vao muito além da promog&o da mobilidade ativa
e do transporte publico. Algumas acgdes estratégicas sdo semelhantes, mas isso comprova que
todas as diretrizes estdo alinhadas a um Unico objetivo: promover uma mobilidade mais
sustentavel, acessivel e segura nas IES, e existem varias formas de alcanca-la. No entanto, as
IESs sdo altamente recomendadas a complementar acdes estratégicas com caracteristicas e
particularidades locais. Além disso, muitas IESs podem identificar que j& aplicam algumas das
medidas, e isso serve de estimulo para continuarem a aplicar as acGes estratégicas, bem como

fortalecer as ja existentes.

4.3.3 Etapa 3: Implementacgéo

A implementacéo das acGes requer todo um processo dentro do planejamento do plano
de gestdo da mobilidade. Ao definir as acdes estratégicas, é preciso se atentar sobre quem séo
os atores, qual é o papel de cada um e a relacdo entre as partes interessadas. Na secdo 3.2.2
pode-se consultar as partes interessadas definidas como atuantes na gestdo da mobilidade
sustentdvel em IES. O conhecimento preliminar da opinido dos mdultiplos atores auxilia no
processo de decisdo compartilnada sobre as prioridades de atuagdo, 0s recursos a serem
utilizados e os prazos para a implementagdo (AZZALI; SABOUR, 2018; GURRUTXAGA et
al., 2017; LE PIRA et al., 2016).

As acOes, sejam elas regulatorias, estruturantes ou comportamentais, ndo dependem
exclusivamente da IES para serem implementadas. Pelo contrério, exigem um esfor¢o de
multiplos atores e cada um tem um papel a desempenhar. Enquanto que os especialistas —
gestores da IES ou profissionais especializados consultados — tém alta competéncia para definir
parametros de projeto, tomar decisdes e gerir as acdes, a comunidade académica e a populacdo
beneficiada tém alta participagdo no engajamento para visibilidade e sucesso dessas ac¢oes (LE
PIRA etal., 2016). Por isso, é importante garantir a participacdo de todos no processo de decisdo
e estabelecer relacdo entre as partes interessadas.

A definicdo dos prazos e a prioridade de atuacéo das acdes podem ser obtidas através
de entrevistas com os especialistas. No estudo de Azzali e Sabour (2018), os autores
categorizaram as a¢Oes para melhorar o sistema de mobilidade em uma IES entre AcOes
Imediatas (um ano), AcGes de Curto Prazo (até trés anos) e Ac¢bes de Longo Prazo Acbes (mais
de trés anos). Nesse processo podem ser utilizados modelos de dindmica de opinido para chegar-
se a convergéncia da decisdo. LE PIRA et al. (2016) sugerem que, ao trabalhar com atores

institucionais, sejam promovidas reunides departamentais para favorecer a convergéncia de
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opiniGes dentro do mesmo grupo e entdo reunides eventuais entre 0s departamentos para
realizar a troca de opinides.

A implementacdo das acOes requer também o mapeamento dos recursos necessarios,
sejam recursos politicos, financeiros ou organizacionais. E preciso estabelecer a relacio entre
as partes interessadas e 0s recursos necessarios (BID; MDR, 2020). A criacdo de intervencdes
conjuntas entre a IES, sociedade, poder publico e outras instituicdes é uma combinacao
importante dentro do processo de implementacdo das acbes. Algumas acdes estratégicas
dependem do poder publico, principalmente aquelas relacionadas ao planejamento urbano
(infraestruturas externas a IES, transporte publico, habitagdes e moradias, comodidades), mas
a IES tem um papel importante em manifestar o interesse nessas melhoras e auxiliar o poder
publico para que essas acOes sejam feitas através do apoio técnico, realizacdo de consultas
populares em projetos orcamentarios, planos de mobilidade urbana e plano diretor, nos editais
de licitacdo do transporte publico, entre outros.

Considerando esses aspectos, na Figura 16 apresenta-se uma proposta para mapeamento

e controle dos elementos importantes no processo de implementacao das acdes estratégicas.

Figura 16 — Proposta de mapeamento do processo de implementacéo das a¢Ges

Fonte: Elaborado pela autora.

O mapeamento deve considerar que para cada problema levantado na Etapa 1
(Diagnostico) contemplara um conjunto de acdes definidas na Etapa 2 (Formulacdo de Acoes)
e para cada uma das agOes, devera ser definido quem sdo os atores, quais S0 0S recursos
necessarios, e 0s prazos para a implementacéo (curto, médio, longo) considerando o grau de
complexidade para implementacdo e as prioridades, configurando-se na Etapa 3:

Implementacao.
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4.3.4 Etapa 4: Monitoramento

O monitoramento compreende o processo de fiscalizacdo do cumprimento das etapas e
prazos definidos no plano de implementacio das acdes. E importante garantir nesse processo o
comprometimento de um departamento ou funcionarios dedicados ao comando do fluxo dos
processos das acOes de mobilidade, especialmente para que haja continuidade na
implementacdo das acdes, que as vezes pode ser um processo demorado. A emissdo de
relatdrios periddicos do cumprimento das agdes e 0s proximos prazos é uma importante forma
de monitoramento do desempenho do plano de agdes. O controle de desempenho pode ser
realizado através do estabelecimento de indicadores e realizacdo de feedbacks das partes
interessadas e beneficiadas pelas a¢bes (AZZALI; SABOUR, 2018; GURRUTXAGA et al.,
2017). Esses aspectos, conectam o Monitoramento com a Etapa 1 de Diagnostico, uma vez que
ao serem implementadas as a¢6es, deve-se identificar o surgimento de novas problematicas de

transporte ou necessidade de reforco das acdes implementadas.
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5 CONCEPCAO DOS METODOS ESTATISTICOS DE APOIO A TOMADA DE
DECISAO: ANALISES MULTIVARIADAS E ESPACIAL

O presente Capitulo apresenta uma sintese das ferramentas estatisticas propostas para
analise dos dados do Diagnostico, especificamente referindo-se aos dados de Comportamento
de viagem, conforme definido no Passo 4 (ver Figura 1). A proposta contempla o uso de técnicas
estatisticas multivariadas Andlise fatorial exploratoria e Analise de agrupamentos em conjunto
com técnicas espaciais para representacao dos dados, sendo, portanto, uma metodologia hibrida
de analise.

O procedimento proposto consiste na utilizacdo da andlise fatorial exploratéria para
identificar os fatores (variaveis latentes) que afetam os comportamentos de viagens, as cargas
fatoriais calculadas para cada variavel devem ser utilizadas na Analise de agrupamentos para
determinar os perfis de mobilidade da IES. A representacdo espacial dos resultados dos
diferentes perfis considerando as origens (moradia) e as escolhas dos modos de transporte
utilizando ferramentas SIG, permitem discutir acerca dos comportamentos tipicos de
mobilidade de acordo com os fatores. Além de auxiliarem na medicéo de outras variaveis do
ambiente construido e espaco-temporais, como distancias de viagem e proximidade com rotas
do transporte pablico. O cruzamento dos multiplos resultados da suporte para a identificacdo
dos principais problemas de mobilidade enfrentados pela IES e quais a¢Bes estratégicas sao

necessarias para promover a mobilidade sustentavel.

5.1 ANALISE FATORIAL EXPLORATORIA

A andlise fatorial exploratéria (do inglés, Exploratory factor analysis) é um
procedimento estatistico de andlise multivariada de dados amplamente utilizado para
compreender a estrutura de uma grande quantidade de dados que estdo inter-relacionados,
simplificando-as e extraindo informacGes relevantes. A AFE demonstra quais sdo 0s
constructos latentes que explicam a covariancia entre as variaveis, eliminando a parcela das
variancias especificas individuais que ndo covariam entre si (DAMASIO, 2012). Considerando

uma matriz de dados originais X = X, X, ..., X,, formada por p variaveis e n observacdes da

populagéo, que pode ser representada pela matriz de ordem n X p conforme a Equagéo 1.
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X11 X12 le
Xp1 Xop . X

X =[X, X, ... X,] = 21 22 2” (1)
Xor Xnz o Xnp

A AFE busca definir uma estrutura latente entre as variaveis do estudo (HAIR et al., 2009).
Considerando um vetor aleatorio X = [X;, X5, ..., X;;] com média u e matriz de covariancia (Z),
0 modelo tedrico da analise fatorial, baseado em uma regressdo linear, descreve que a variavel
observavel (X) é linearmente dependente das variaveis aleatérias F;, F,, ..., F,, (fatores comuns)
e das cargas fatoriais (factor loadings) = #;; da i-ésima variavel no j-ésimo fator. O modelo
fatorial € descrito conforme a Equagcdo 2 (JOHNSON; WICHERN, 2008), onde com

&1, &2, ..., €y SA0 0S €I10S associados.

X1— U =01 F+ B+ + OBy + &
Xy — Uy =4t Fi+ OF + -+ B+ &

)
Xp - ‘Llp = fplFl + ‘ngFZ + -+ ‘gmem + gp
O modelo pode ser representado na forma matricial pela Equagéo 3.
Xpx1) = Hpx1) = Lpxm) Foxm) T €px1) ©)

Onde X — u é uma matriz de dimensdes, e L é a matriz das cargas fatoriais (factor
loadings). As cargas fatoriais sdo as covariancias medidas entre as variaveis observadas e 0s
fatores comuns Cov (X;, F}).

Outra métrica importante a ser observada na AFE é a comunalidade que é definida como

a proporg¢do da variancia de cada variavel X; explicada pelos fatores comuns, dado por h]-2 =
#1-21 + {’fz + -+ {’fm. A comunalidade pode ser entendida como a proporcao de explicacdo da

variavel quando agrupada no fator, e assume valores entre 0 (variancia zero quando comparada
a outras variaveis do fator) e 1 (quando ndo ha variancia especifica ou erro). Em geral, sdo
adequados valores superiores a 0,5 (HAIR et al., 2009), embora o pesquisador tenha autonomia
para verificar o ajuste das variaveis ao modelo de acordo com os critérios proprios de anélise.
O procedimento para aplicacdo da AFE precisa da delimitagcdo de procedimentos em

quatro elementos, sendo eles: (i) pressupostos iniciais; (ii) retengéo dos fatores; (iii) rotacdo dos
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fatores; e (iv) extracdo dos fatores. Os procedimentos adotados devem respeitar o rigor tedrico-
metodoldgico para obtencdo de analises fatoriais adequadas (DAMASIO, 2012, FERRANDO;
LORENZO-SEVA, 2018). Embora a andlise fatorial seja um modelo linear desenhado para
avaliar variaveis continuas, o método tem sido amplamente utilizado em pesquisas de
comportamentos de escolha, que trabalham com dados categdricos ordinais (especialmente a
escala Likert) (DAMASIO, 2012; LEDESMA et al., 2021; KELARESTAGHI; ERMAGUN;
HEASLIP, 2019). Assim, um modelo mais apropriado para variaveis categorias ordenadas
prevé a estimativa das matrizes de correlacdo baseado em uma correlacéo policérica (polychoric
rather) ao invés da correlacdo de Pearson (HOLGADO- TELLO et al., 2010). No entanto,
softwares estatisticos amplamente utilizados para a estimagdo de modelos multivariados, como
0 SPSS IBM, ndo contemplam esse tipo de exigéncia para trabalhar com dados categoricos
(LEDESMA et al., 2021). Por outro lado, o software FACTOR €é um programa gratuito
desenvolvido especificamente para realizar procedimentos completos de AFE e contempla
especificacfes adequadas para avaliar dados ordinais (FERRANDO; LORENZO-SEVA,
2018).

A avaliacdo de pressupostos iniciais (i) busca compreender se a implementacdo da
analise fatorial ¢ adequada a matriz de dados. Os metodos mais comuns de avalia¢do utilizados
sdo critério de Kaiser-Meyer-Olkin — KMO e o Teste de Esfericidade de Bartlett (Bartlett’s zest
of sphericity — BTS). A medida de KMO, também conhecida como indice de adequacdo da
amostra (Measure of Sampling Adequacy — MSA), compara as correlagdes simples com as
correlagdes parciais, que variam de 0 a 1, conforme a Equacéo 5.

2

Zi:eri,-
2 2
Zizjzrij+2i==jzaij

MSA =

()

Onde r;; é o coeficiente de correlagdo entre as variaveis e a;; aij o coeficiente de
correlagédo parcial. Conforme os critérios de aceitabilidade, é considerado um modelo bom
KMO > 0,7 e valores inferiores a 0,5 sdo inaceitaveis (FIELD, 2012).

O BTS examina a matriz de correlagbes e assume como hipotese HO: a matriz de
correlacfes € uma matriz identidade — essa situacdo indica que nao ha relacdes de independéncia
e, portanto, as variaveis ndo podem ser agrupadas em nenhum constructo. Valores de Bartlett
com niveis de significancia (p < 0,05) indica que a hipdtese nula pode ser rejeitada e que,

portanto, a matriz é favoravel.



75

A retencdo dos fatores (ii) refere-se a identificacdo do numero de fatores a serem retidos
pela AFE. Os métodos mais reportados na literatura sdo: critério de Kaiser (Kaiser’s criterion)’
e Scree plot de Cartell® (Cattell’s scree test). Embora tenham seu uso generalizado, n&o sdo os
critérios mais adequados por uma série de razdes, conforme reportado por Damasio et al (2012),
Ferrando e Lorenzo-Seva (2018) e Ledesma et al (2021). Em geral, os autores recomendam a
complementacdo do Scree plot com uma alternativa menos subjetiva, como a Analise Paralela
(Parallel analysis — PA). O procedimento estatistico de PA é baseado na simulacéo de Monte-
Carlo® para criar um conjunto de matrizes de correlagio de variaveis e calcular a média dos
eingenvalues. Assim, os eingenvalues dos dados reais (p X n) sdo comparados com 0s
eingenvalues aleatérios. A retencdo dos fatores também é baseada em eingenvalues > 1, mas
ndo é considerado o fator decisivo (TIMMERMAN; LORENZO-SEVA, 2011).

O procedimento de rotacdo fatorial (iii) serve para facilitar a leitura dos resultados das
cargas fatoriais. Inicialmente as variaveis podem assumir valores elevados em outros fatores, a
rotacdo faz com que a variavel assuma carga fatorial elevada em nimero menor de fatores ou
em apenas um fator. A rotacdo de fatores pode ser classificada em duas categorias: ortogonais
e obliquos. As rotacdes obliquas (Oblimin, Promax, Promin e outros) sdo mais adequadas nos
casos em que a correlacdo entre as variaveis seja esperada (DAMASIO, 2012; LEDESMA et
al., 2021).

E finalmente, a extracdo fatorial (iv) das variaveis mensuradas é realizada com base na
analise das matrizes de correlacdo/covariancia. O método de extracdo mais popular é o de
Analise de Componentes Principais (Principal component analysis — PCA), no entanto, é um
método sensivel ao erro de medicdo, o que pode resultar na superestimacao dos fatores comuns.
Métodos de extracdo como método da maxima verossimilhanca (Maximum likelihood — ML),
principais eixos fatoriais (Principal axis factoring — PAF), minimos quadrados ndo ponderados
(Unweighted least squares — ULS) e minimos quadrados ponderados (Weighted least squares
— WLS) sdo métodos mais aprimorados em oposicdo a PCA (DAMASIO, 2012; FERRANDO;
LORENZO-SEVA, 2018; LEDESMA et al., 2021; TIMMERMAN; LORENZO-SEVA, 2011).

Complementarmente, os métodos ULS e WSL s&o mais robustos e apresentam um melhor

7 Critério de Kaiser foi desenvolvido para modelos de Analise de Componentes Principais (PCA) e determina o
nimero de fatores a serem retidos baseado em autovalores (eingenvalues) superiores a um.

8 Scree plot de Cartell determina o nimero de fatores através da representacdo gréafica dos autovalores para
identificacdo do achatamento da curva, 0 “cotovelo”.

° A simulagdo de Monte-Carlo é uma modelagem de simulagcdo baseada em probabilidades miltiplas para prever
um conjunto de resultados baseado na estimacdo de valores de entrada.
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desempenho para diferentes condicbes de tamanho amostral e categorias de anélise
(LEDESMA et al., 2021).

De maneira geral, as escolhas dos parametros dependem da abordagem e do tipo de
variaveis observadas. Considerando as discussdes levantadas da literatura, o uso de variaveis
categoricas ordenadas advindas do Diagnostico e os objetivos quanto a aplicagdo da AFE,
propde-se 0 uso de uma AFE n&o linear (matriz de correlagéo policdrica) com rotagdo fatorial
ortogonal e método de extracdo ULS ou WLS, este ultimo, a depender da capacidade de ajuste

ao modelo.

5.2 ANALISE DE AGRUPAMENTO

A analise de agrupamento (em inglés, Cluster Analysis ou Clustering) refere-se a um
conjunto de técnicas multivariadas com a finalidade de classificar objetos semelhantes de
acordo com variaveis estatisticas de agrupamento previamente definidas (HAIR et al., 2009).
O agrupamento ocorre com base na medida de similaridade entre os objetos, onde para o
resultado final do agrupamento se busca maximizar a homogeneidade dentro dos grupos e
heterogeneidade entre os agrupamentos. Quanto as heuristicas de agrupamento sdo comumente
diferenciadas entre métodos hierarquicos e ndo-hierarquicos.

A combinacéo hierarquica € uma técnica de simples aplicacdo comumente empregada,
a vantagem é que ndo requer a definicdo do namero a priori de clusters. O procedimento
consiste em inicialmente cada objeto pertencer a um grupo que se unem sucessivamente a outros
objetos que formam os agrupamentos. A representacdo do procedimento € através de um
dendograma — um tipo de diagrama que mostra o procedimento da formacéo dos agrupamentos.
Os métodos de Ward e ligacdo média sdo os mais populares, a similaridade é uma medida de
distdncia onde a distancia euclidiana é a mais popular (CASTRO; FERRARI, 2016; HAIR et
al., 2009).

Os meétodos ndo hierarquicos requerem a definicdo ad-hoc do nimero de agrupamentos,
mas sdo metodos mais flexiveis para aplicacdo. O algoritmo de K-means é o método mais
popular. O processo do método consiste em dividir n objetos em k clusters, o objetivo é
minimizar a funcéo do erro quadrado (variancia intra-cluster) calculado com base na distancia

euclidiana entre o objeto x; e o centroide do cluster ¢;. O procedimento pode ser descrito por

uma funcao de custo (f,) dado pela Equacdo 6.
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fo= T X2 - o (6)

No entanto, conforme mencionado, o melhor nimero de k clusters deve ser definido a
priori pelo pesquisador. Algumas técnicas de validacdo do nimero k cluster podem auxiliar o
pesquisador para verificar qual seria o melhor ajuste. O Critério de Razdo de Variancia (do
inglés Variance ratio criterion — VRC) ou também chamado de indice Calinski-Harabasz (CH)
introduzido por Calinski e Harabasz em 1974 é um método popularmente utilizado como uma
medida para determinar o nimero “correto” de clusters. O critério compara a semelhanca dos
objetos no cluster aos outros clusters. Para uma solucdo com n objetos e k clusters, o critério é
dado pela Equacédo 7 (KRYSZCZUK; HURLEY, 2010).

_ BGSS/(k-1)
VRCy = WGSS/(k—1) ()

Onde BGSS refere-se a soma do quadrado entre os grupos (between group sum of
squares), e WGSS a soma do quadrado dentro do grupo (within the group sum of squares).

De maneira geral, ndo existe um consenso de qual abordagem, hierarquica ou nédo
hierarquica, é a melhor. A escolha do método depende do carater da pesquisa e 0s objetivos
com a andlise. Assim, segundo Hair et al (2009) utilizar uma combinacdo do método hierarquico
e 0 ndo hierarquico pode ser uma solucdo para extrair as vantagens de cada método para a
pesquisa. Esse tipo de abordagem é conhecido como agrupamento em duas etapas, onde
inicialmente o procedimento hierarquico € utilizado para determinar a nimero de clusters ideal
através da compreensdo do particionamento dos objetos em clusters por uma inspecéo visual
do Dendograma. A aplicacdo de critérios para determinacdo do nimero de clusters também é
recomendavel. Posteriormente, a solu¢do do K-means determinara o conjunto de clusters e os

objetos pertencentes a ele, bem como as distancias equivalentes do agrupamento.
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6 PLANEJAMENTO ESTRATEGICO PARA A GESTAO DA MOBILIDADE
SUSTENTAVEL: ESTUDO DE CASO DO CAMPUS SEDE DA UFSM

Nesse Capitulo serd apresentada a aplicacdo da proposta de gestdo da mobilidade,
especificamente sobre as Etapas 1 e 2 relativas ao Diagnostico e a Formulacdo de Ac¢bes, ao
estudo de caso selecionado, bem como o método de andlise proposto no Capitulo 5. O
subcapitulo 6.1 apresenta e caracteriza o cenario de estudo que corresponde ao estudo de caso
da UFSM. A secdo 6.2 aborda sobre os processos de aplicacdo do questionario proposto na
Etapa 1, posteriormente sdo detalhados os procedimentos e ajustes nos métodos de analises dos
dados (secdo 6.3), e entdo na secdo 6.4 sdo apresentados os resultados da aplicacdo da
metodologia, diferenciados entre o diagndstico de qualidade das infraestruturas na IES e do
servico de transporte publico, descri¢bes gerais das caracteristicas sociodemograficas e de
mobilidade do cenério de estudo, fatores associados e perfis de mobilidade da comunidade
académica. Finalmente, na secdo 6.5 é discutido sobre as problematicas de mobilidade

enfrentadas pela IES e sdo propostas acdes para alcancar uma mobilidade mais sustentavel.

6.1 CENARIO DE ESTUDO

A proposta de gestdo para planejamento da mobilidade sustentavel em IES foi explorada
em um estudo de caso aplicado ao campus sede da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), localizado na cidade de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. A UFSM caracteriza-
se como uma instituicdo de ensino superior publica e federal brasileira situada no endereco
Avenida Roraima n° 1000, no bairro Camobi, a uma distancia de aproximadamente 10
quilémetros do centro da cidade (Figura 17). Além do Campus sede, a UFSM conta com mais
trés campi, localizados nas cidades de Frederico Westphalen, Palmeira das Missdes e Cachoeira
do Sul, distantes de Santa Maria, e que ndo sao contemplados neste estudo.

Santa Maria é considerada uma cidade de tamanho médio com uma populacdo de
285.159 habitantes, tem um clima subtropical e esta localizada no centro geografico do estado
do Rio Grande do Sul (IBGE, 2021). Além da IES, o bairro Camobi inclui o aeroporto
municipal e uma base militar. Em periodo anterior a implantacdo da UFSM, ocorrida em 1960,
0 bairro Camobi era uma localidade rural na cidade. A instauragéo da IES impulsionou o
crescimento do bairro, que em 1979 tornou-se parte do perimetro urbano. Assim, as atividades
do bairro sdo predominantemente influenciadas pelas demandas da UFSM e da Base Aérea de
Santa Maria (BASM), esta Ultima, adjacente ao Campus.
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Figura 17 — Localizacdo do campus principal da UFSM
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Fonte: Elaborado pela autora no QGIS Desktop verséo 3.22.6.

As principais atividades académicas e administrativas do campus principal da UFSM
estdo localizadas no bairro Camobi, embora existam outros prédios localizados na area central
da cidade, com menor atividade. As analises nesta pesquisa foram simplificadas ao estudo das
atividades do campus principal no bairro Camobi, uma vez que a demanda de transporte para
atividades universitarias no centro teria pouco impacto na representatividade dos
deslocamentos universitarios em um primeiro estagio de analise.

O campus principal da UFSM possui ao seu redor e nas dependéncias: moradias
estudantis, agéncias bancérias, posto de combustivel, restaurantes, lancheiras, farmacia,
hospital universitario e veterinario, algumas atividades de lazer ou estudo como bibliotecas,
centro esportivo e de eventos, planetario, jardim botanico e areas verdes. A IES possui
refeitorios com café da manh&, almoco e jantar servido a um baixo custo para os estudantes, e
para estudantes de baixa renda, com comprovacéo de Beneficio Socioecondmico, a alimentacéo
nos refeitorios é gratuita e é fornecido alojamento dentro campus chamados de Casa do

Estudante Universitario (CEU). Quanto a infraestrutura de transporte, 0 campus possui trés



80

pontos de dnibus cobertos distribuidos no campus, calgadas e ciclovias que ligam os centros
académicos e diversos estacionamentos gratuitos entre os prédios.

O acesso principal a IES ¢ pela Avenida Roraima, que se conecta ao acesso ao centro
da cidade, a outros bairros e cidades vizinhas por duas auto-estradas estatais, RSC 287 e RS
509, ambas com duas faixas de trafego por direcdo e interseccionadas com rotatorias. Ha
também, um acesso secundario pela rua Sul 20 (do Jardim Botéanico) que esta perpendicular a
Estrada Silvio Schirmer, a qual também se obtém acesso a RSC 287. Os acessos e demais

configuracBes do campus estao representados na Figura 18.

Figura 18 — Caracterizacao dos acessos ao campus principal da UFSM
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Fonte: Elaborado pela autora no QGIS Desktop verséo 3.22.6.

Externamente ao campus, as calgadas sdo descontinuas ao longo do percurso e ha
ciclovias apenas na Av. Roraima. Cinco linhas de transporte publico por empresas de transporte
local atendem a UFSM: Circular Camobi, Camobi, Universidade, Bombeiros e Tancredo
Neves/Campus. Na Figura 19 esta representado as rotas formadas por esse conjunto de linhas

do transporte publico (TP) que tem acesso ao campus pela Av. Roraima.
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Figura 19 — Rotas do transporte publico que atendem a demanda da IES
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Fonte: Elaborado pela autora no QGIS Desktop versdo 3.22.6.

Pela Figura, observa-se que nem todos os bairros sdo atendidos pelas rotas que levam
até a IES, portanto, em certos casos sdo realizados transbordos entre paradas de dnibus, essa
transferéncia € gratuita por uma hora e os estudantes tém 50% de desconto no valor da

passagem.

6.2 COLETA DE DADOS DO DIAGNOSTICO

O Diagnéstico baseado em um questionario foi desenvolvido em parceria com 0
Laboratorio de Mobilidade e Logistica — LAMOT e a Pro-Reitoria de Planejamento e a Pro-
Reitoria de Infraestrutura, da UFSM. A aplicacao foi feita de modo institucional pelo portal da
IES entre os meses de fevereiro e abril de 2021, apds aprovacdo da Pro-Reitoria de Pos-
Graduagdo e Pesquisa. O questionario basico (Apéndices A, B e C) foi adaptado para os trés
tipos da populacao académica: alunos, docentes e técnicos administrativos.

A populacdo académica foi convidada a participar da pesquisa de forma voluntaria e o

questionario incorporado pelo portal institucional da IES foi divulgado por meio de e-mails
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institucionais e redes sociais. Uma observacdo importante é que durante o periodo de aplicacdo
da pesquisa as atividades presenciais da IES encontravam-se suspensas devido a pandemia de
Covid-19 e, por esse motivo, as perguntas foram direcionadas aos comportamentos de
transporte antes da pandemia.

O campus sede da UFSM possui uma populacéo académica ativa com 20.564 alunos de
nivel superior, 1.763 professores e 1.582 funcionarios administrativos, no periodo da pesquisa.
Considerando um nivel de confianca de 95% e erro amostral de 5% para uma amostragem
aleatdria, o nimero minimo de respondentes do questionario de pesquisa é de 378 alunos, 316
professores e 310 funcionarios administrativos. A Tabela 3 apresenta a populacdo académica,

amostra minima calculada e os respondentes obtidos na pesquisa.

Tabela 3 — Entrevistados e popula¢do académica

Populacéo académica * Amostra minima Respondentes

n (%) n (%) n (%)
Estudantes
Homens 8.816 (42,9) 162 (43,0) 863 (46,9)
Mulheres 11.748 (57,1) 216 (57,0) 979 (53,1)
Ensino Médio 2.408 (11,7) 45 (12,0) 234 (12,7)
Graduagéo 16.474 (80,1) 302 (80,0) 1,524 (82,8)
Pés-Graduacao 1.681 (8,2) 31 (8,0) 84 (4,6)
Docentes
Homens 920 (46,5) 148 (47,0) 250 (46,6)
Mulheres 943 (53,5) 168 (53,0) 286 (53,4)
Técnicos administrativos
Homens 759 (48,0) 149 (48,0) 181 (43,6)
Mulheres 823 (52,0) 161 (52,0) 234 (56,4)

* Dados do Sistema de Informag&o Educacional (SIE) da UFSM em 2021. https://portal.ufsm.br/ufsm-em-
numeros/. Acesso em 20 de abril de 2021.

Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com a Tabela 3, a amostra minima foi ultrapassada e, portanto, optou-se por
manter as respostas completas, garantindo a propor¢do da populacdo académica por género e
nivel de estudo, e de docentes e técnicos administrativos por género. A proporcao de populacéo
e respondentes teve uma variacdo maxima de £4,4%. O numero total de respondentes (n=2.793)
refere-se as respostas completas ao questionario. Foram excluidas as respostas que nao

continham informagdes completas, de acordo com 0s objetivos da pesquisa.
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6.3 ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos do questionario de Diagndstico da mobilidade foram tratados e
analisados mediante a técnicas estatisticas e analises geoespaciais. Para as analises de
caracterizacdo geral da comunidade académica e para os diagndsticos de qualidade foram
utilizadas estatisticas descritivas como graficos, tabelas e mapas, uma vez que se referem a uma
compreensdo priméaria dos dados brutos do questionario.

As andlises geoespaciais presentes nesta pesquisa sdo baseadas na georrefenciamento
de enderecos geograficos. Dentro do questionario de mobilidade, os entrevistados foram
convidados a declararem o local de moradia, essa informacao foi utilizada para representar as
origens no mapa da cidade. Os enderecos de moradia (rua, bairro, CEP e cidade) dos
respondentes foram manuseados para realizar a geocodificacdo através de dois servigos: Google
Maps API Platform e 0 médulo Geocoding da Mapbox API. O processo consiste na busca das
coordenadas de latitude e longitude a partir dos enderecos nominais. Os resultados foram
exportados para o Qgis Desktop versdo 3.22.6 e incorporou-se aos resultados para
complementar as discussoes.

As andlises também envolveram o uso de estatisticas multivariadas de dados com o
objetivo de explorar simultaneamente o conjunto de varidveis para entender relagdes complexas
entre 0s objetos observados (HAIR et al., 2009). Para compreender os principais fatores que
afetam os comportamentos de viagens da comunidade académica, a AFE foi aplicada, e as
cargas fatoriais (factor loadings) — calculadas para cada respondente com base nos fatores
gerados — foram utilizados para identificar os perfis de mobilidade da comunidade académica
através de Técnicas de Agrupamento (Clustering) com representacdo geoespacial dos dados.

6.3.1 Procedimentos de ajustes da AFE
Para realizar o procedimento de analise, os dados coletados foram desagregados em 26

varidveis caracterizadas como variaveis de entrada no modelo AFE (input). As variaveis, 0s

atributos envolvidos e o0s niveis desagregados sdo apresentados no Quadro 6.



Quadro 6 — Variaveis de entrada no modelo AFE
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Atributo Variavel Niveis
» L_Tipo de respondente vl tipo-estudante | estudante (1); professor ou técnico (0)
8 | Género v2  genero masculino (1); feminino (0)
g Faixa etaria (em anos) v3 fx-idade <30 (1); >30 <60 anos (2); >60 anos
S | Nivel de escolaridade completo | v4 nivel-escolar ensino médio (1); graduacéo (2); pds-
8 graduacéo (3)
'g | Faixa de renda mensal v5  fx-renda <2 (1);>2 <4 (2);>4 <10 (3); >10 <20 (4);
@ | (em salarios minimos R$) >20 (5)
8 | Filhos dependentes (em creche | v6  tem-filho sim (1); ndo (0)
& | ou idade escolar)
] . . v7  prop-veiculo sim (1); ndo (0)
§ Propriedade veicular v8  prop-bicicleta | sim (1); ndo (0)
O | Habilitacdo para dirigir v9 tem-cnh sim (1); ndo (0)
v10 reside-ceu* sim (1); ndo (0)
vll pessoas- uma pessoa (1); duas pessoas (2); trés
moradia pessoas (3); quatro pessoas (4); cinco
Perfil da moradia pessoas (5); 6 pessoas (6); sete ou mais
._g pessoas (7)
s v12 mora-colega sim (1); ndo (0)
g v13 mora-sozinho sim (1); ndo (0)
& | Distancia de viagem v1l4  fx-dist-origem <0,5km (1); > 0,5 <1 km (2); >1 <1,5 km
2] (3); >1,5 <2,5 km (4); >2,5 <3,5 km (5);
= >3,5 <5 km (6); >5 <10 km (7); >10 <15
= km (8); >15 <20 km (9); > 20 km (10)
S | Cobertura do transporte publico | vi5 parada- tem parada préxima (1); ndo tem (0)
5 proxima
v16 faztranshordo | sim (1); ndo (0)
v17 fx-dist-parada <0,1 km (1); >0,1 <0,3 km (2); >0,3 <0,5
km (3); >0,5 <1 km (4); >1 <2 km (5); >2
<5 km (6); >5 <10 km (7); >10 km (8)
v18 modo-ativo modo de transporte ativo (1); modo de
o | Modo de transporte transporte motorizado (0)
% v19 modo-transpub | transporte publico (1); outro modo (0)
£ Tempo de viagem v20 tempo-viagem até 5 min (1); entre 5 a 15 min (2); entre
9 15 a 30 min (3); entre 30 a 60 min (4);
B entre 60 a 120 min (5); mais de 120 min
@ (6)
8 | Turno que realiza as atividades | v21 turno-noturno somente noturno (1); diurno e outros (0)
@ da IES
‘= | Deslocamentos no horério do v22 almoca-ru** sim (1); ndo (0)
E almogo v23 almoca-fora sim (1); ndo (0)
3 v24 ativ-trabalha sim (1); ndo (0)
&S | Realizar outras atividades v25 ativ-compras sim (1); ndo (0)
v26 ativ-creche sim (1); ndo (0)

* ceu sigla para Casa do Estudante Universitario (CEU)

Fonte: Elaborado pela autora.

** ru sigla para Restaurante Universitario (RU)

Todas as variaveis foram obtidas através do questionario de mobilidade aplicado a

comunidade académica, com excecao das varidveis fx-dist-origem e fx-dist-parada, que foram
calculadas geoespacialmente pela ferramenta Qgis Desktop considerando o endereco de

moradia declarado no questionario. A variavel fx-dist-origem se refere a distancia entre cada
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ponto de origem (moradia) e o ponto de chegada simplificado como o centrdide da area da IES.
A variavel fx-dist-parada se refere & menor distancia entre o ponto de origem até uma parada
de onibus com rota universitaria (ver Figura 19). Ambas as distancias foram calculadas
considerando a distancia euclidiana (distancia reta entre dois pontos), ou seja, foi considerada
uma simplificacdo da distancia a considerando a distancia real na malha viaria.

A AFE foi implementada utilizando o software FACTOR com uma matriz policorica
(adequada para dados categoricos ordinais) e o0 método de extragdo dos fatores Unweighted
least squares (ULS) com rotacdo Promin. A determinacdo do nimero dos fatores do modelo
linear foi realizada utilizando a técnica Parallel Analysis (PA) com permutacdo aleat6ria dos
dados observados. Sendo assim, os parametros definidos para a modelagem seguem as
recomendacdes discutidas do Capitulo 5. A adequacdo do modelo foi avaliada por meio do Root
Mean Square of Residuals (RMSR) = 0,0703 e assume-se como um valor bom segundo os
critérios de aceitabilidade do model=0,0189 (Kelley's criterion) (KELLEY, 1935, p. 13).

O ajuste das variaveis ao modelo foi feito através da anélise da matriz de correlacéo de
Pearson como proxy da matriz de correlacdo policorica, 0 que permitiu eliminar as variaveis
pouco representativas no modelo através do método de adequacdo das varidveis a amostra
(mesure of sampling adequacy) > 0,5 e analise das comunalidades superiores a 0,6 que foram
consideradas adequadas ao modelo (HAIR et al., 2009).

6.3.2 Procedimentos da analise de agrupamento

A anélise de agrupamentos foi empregada para identificar os perfis de mobilidade da
IES. As variaveis estatisticas do agrupamento referem-se aos escores fatoriais calculados a
partir dos fatores que afetam os comportamentos de viagens obtidos da AFE. Os escores
fatoriais sdo uma medida composta criada para cada respondente baseando-se nas cargas
fatoriais do conjunto de variaveis de cada fator extraido da analise fatorial. O processo de
agrupamento com base em escores fatoriais para cada fator — em oposicao ao uso das variaveis
originais — é uma forma de padronizacdo das escalas de mensuragdo das variaveis, evitando
possiveis distor¢es na estrutura do agrupamento.

A anédlise de agrupamento foi empregada em duas etapas. Na primeira etapa, 0
procedimento de agrupamento hierarquico foi empregado usando a medida de distancia de
ligacdo média (average linkage) — método menos afetado por observacGes atipicas (HAIR et
al., 2009). A parir da inspecdo visual do Dendograma (Anexo 1) identificou-se 0s possiveis

numeros de clusters (variacdo de 4 a 9), a depender da distancia. Sendo assim, o VRC foi
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aplicado para determinar o nimero 6timo de clusters para basear a solugdo final. Na Figura 20

encontra-se o resultado grafico do VRC, onde o nimero 6timo é igual a k = 6.

Figura 20 — Gréafico do critério da Razéo de variancia (nimero 6timo de k)
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Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, o método K-means foi aplicado ao namero 6timo de clusters para refinar os

resultados e obter o agrupamento final.
6.4 RESULTADOS E DISCUSSOES DO DIAGNOSTICO

O presente Capitulo refere-se a apresentacao dos resultados das analises do questionario
de mobilidade. A secdo 6.4.1 faz uma descricdo geral das caracteristicas sociodemograficas e
de mobilidade do cenario de estudo, a secdo 6.4.2 apresenta o diagndstico de qualidade das
infraestruturas na IES e do servico de transporte publico; a secdo 6.4.3 discorre sobre 0s
resultados obtidos da AFE para os fatores associados a0 comportamento de viagens e a secao
6.4.4 apresenta os resultados da andlise de agrupamento para determinar os perfis de mobilidade

da comunidade académica.
6.4.1 Analise da infraestrutura de mobilidade na IES

Conforme o modelo do questionario apresentado nos Apéndices B e C, os respondentes
foram convidados a expressar a sua avaliacdo sobre variaveis que envolvem a qualidade das
infraestruturas e os servigos de transporte publico através de uma escala Likert com cinco graus

de concordancia variando entre Péssimo (1) a Otimo (5). O resultado das avaliacBes foi



87

apresentado através de recursos graficos, na Figura 21 encontra-se o diagnostico das
infraestruturas internas a IES. As variaveis relativas as Infraestruturas estéo diferenciadas entre
quatro secOes segundo apresentado na secdo 3.3.1: mobilidade geral, calcadas ou calcaddes,
ciclovias ou ciclofaixas e pista de veiculos. As questdes foram direcionadas a percepc¢édo da
condicdo das infraestruturas de transporte presentes dentro da area da IES. Para os aspectos de
ciclovias e pista dos veiculos foram considerados apenas a percepcdo dos entrevistados que
utilizam a bicicleta ou veiculo motorizado privado, respectivamente, de forma a coletar a
percepcao diretamente dos usuarios dessas infraestruturas. Para os aspectos das cal¢adas nédo se
aplicou essa limitagdo, uma vez que em algum momento todos se tornam pedestres, do mesmo
modo que os aspectos de mobilidade em geral foram questionados para todos entrevistados.

Na Figura 22 é apresentada a qualidade percebida dos usuarios do servico de transporte
publico por dnibus nos trajetos com destino a IES. A percepcdo de qualidade é referente aos
aspectos considerando todo o trajeto, desde a origem, o trajeto e até a IES.

Os graficos apresentados nas Figuras, expressam o grau de concordancia baseando-se
na centralidade do terceiro elemento denominado de Regular (3), uma vez que ele assume uma
posicdo de neutro, sendo assim, as barras mais posicionadas a direita — coloracdo em tons de
verde — indicam que a variavel tem uma Boa (4) a Otima (5) qualidade, enquanto que o
posicionamento mais a esquerda — coloragcdo em tons de vermelho — demonstra que a variavel
é classificada de Ruim (2) a Péssima (1). Os percentuais apresentados indicam nas
extremidades a soma das categorias de baixa qualidade percebida (graus 1 e 2) e de boa
qualidade percebida (graus 4 e 5), além do valor central neutro.

Com relacdo a mobilidade em geral, as variaveis Niveis de congestionamento (38%) e
Fiscalizacdo das Leis de Transito (28%), assumem 0s maiores percentuais de insatisfacéo,
embora sejam valores pequenos em comparagdo aos percentuais de satisfacdo. As melhores
avaliacdes foram para as variaveis, Seguranca viaria (71%) e Sinalizacdo Viaria (65%). Quanto
as Calcadas ou Calcaddes, basicamente todas as variaveis receberam boas avaliacdes, a variavel
que tem o menor desempenho € a Arborizacdo e sombras (14%). As ciclovias ou ciclofaixas
tem um menor desempenho em relacdo a Disponibilidade de bicicletario (30%), as outras
varidveis também apresentam bons desempenhos. Sobre as Pistas para veiculos, a
Disponibilidade de estacionamentos (24%) foi o elemento com destaque em baixo
desempenho.
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Figura 21 — Diagndstico de qualidade das infraestruturas de mobilidade
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Fonte: Elaborado pela autora.

Sob outra perspectiva, o Diagndstico de qualidade do servi¢o de transporte pablico
apresenta baixos desempenhos para maltiplas variaveis. A unica variavel que se destaca com
um bom desempenho é Atendimento ao Cliente (71%). Fazendo um ranqueamento das piores

avaliagdes, as que se destacam séo: Custo da passagem (59%), Conforto nos veiculos (52%),
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Infraestruturas das Paradas (54%), Exposicdo ao ruido e polui¢ao (49%), Seguranca publica
(50%) e Tempo de deslocamento (43%).

Figura 22 — Diagnostico de qualidade do servico de transporte pablico
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Fonte: Elaborado pela autora.

Em termos gerais, 0 bom desempenho nas variaveis relativas a circulacao dos pedestres
e ciclistas indicam que a IES é amigavel da mobilidade ativa, os destaques de desempenho nas
variaveis de seguranca viaria e sinalizacao também contribuem para esse quesito. As melhorias
devem ser relativas ao aumento da disposicao de bicicletarios e aumento de areas sombreadas,
este Ultimo pode ser através do aumento de areas verdes ou investimento em caminhos cobertos.
Por outro lado, as principais problematicas envolvem os congestionamentos, provavelmente
nas areas de acesso a IES, que se intensificam nos horarios de pico. Mas a disputa por vagas de
estacionamento também parece ser um problema recorrente. Sendo assim, disponibilizar mais
areas para veiculos causaria um incremento aos congestionamentos, portanto, as solucdes
devem ser pensadas para o desestimulo ao uso do automovel e aumento da rotatividade das

vagas de estacionamento. Quanto a fiscalizacdo das leis de transito, € preciso aumentar o
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patrulhamento da IES para fiscalizar irregularidades nas areas internas e comunicar as
autoridades de transito competentes para aplicarem os autos.

Sendo assim, as a¢des para melhoria dos servigos de transporte publico devem priorizar
0 aumento dos subsidios tarifarios e melhora em geral da qualidade do servigo para se adequar
a percepg¢do do custo da passagem, além de renovacdo da frota dos 6nibus com prioridade de
veiculos mais confortaveis e movidos a eletricidade. As infraestruturas das paradas devem ser
melhoradas a partir do aumento de areas cobertas com bancos e iluminacdo publica, reforcar o
policiamento nas ruas e nos veiculos coletivos. Quanto aos tempos de deslocamento, € preciso
rever se as rotas universitarias estdo atendendo as demandas dos passageiros, além disso, a
criagdo de faixas exclusivas para o transporte coletivo pode diminuir os tempos de espera no

congestionamento.

6.4.2 Caracteristicas gerais da mobilidade da comunidade académica

O questionario de mobilidade contemplou um conjunto de questdes que caracterizam o
comportamento de viagem (informacGes pessoais, moradia, atividades desenvolvidas e modos
de transporte). Os atributos sociodemograficos dos respondentes validos sdo detalhados
(n=2.793) na Tabela 4.

Os participantes que responderam a pesquisa eram predominantemente do sexo
feminino (53, 7%) e com idades entre até 29 anos (50,9%) e 30 a 59 anos (44,6%), respeitando
a representatividade da populacédo académica. Os estudantes concentram a menor renda familiar
mensal, 63,8% declararam até 4 salarios minimos, conforme o valor de referéncia. Os
professores assumem 0s maiores rendimentos familiares mensais, 54,7% com mais de 10 a 20
salarios e os funcionarios administrativos com renda familiar mediana, 4 a 10 salarios minimos
(55,7%). Na metade dos casos, o perfil da moradia refere-se a familiares/parentes (50,5%), para
0s estudantes o tambem é significativo morar somente com colegas/amigos (24%), enquanto
que professores e funcionarios administrativos moram também somente com parceiros® 26,1%
e 27%, respectivamente. Em termos gerais, a maioria dos entrevistados 80,8% nao possuem

filhos dependentes®!, uma vez que mais de dois tercos dos participantes sdo representados pelos

10 Para a condicdo de parceiro foram considerados todas as relagdes afetivas declaradas pelo entrevistado, tais
como casamento, unido estavel e namoro.

11 Para a condicdo de filhos dependentes foram considerados criancas ou adolescentes em idade de periodo
escolar, escola infantil e creches.
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alunos, no entanto, mais da metade dos professores e funcionarios administrativos possuem

filhos nesta condicéo (58,4% e 61,9%, respectivamente).

Tabela 4 — Resumo das estatisticas sociodemograficas (n=2.793)

Populagdo académica

Estudantes Docentes Técnicos Total

Variavel Administrativos
n (%) n (%) n (%) n (%)

Sexo
Homens 863 (46,9) 250 (46,6) 181 (43,6) 1.294 (46,3)
Mulheres 979 (53,1) 286 (53,4) 234 (56,4) 1.499 (53,7)
Idade
até 29 anos 1.391 (75,4) 5(0,9) 27 (6,5) 1.423 (50,9)
30 a 59 anos 445 (24,1) 446 (83,2) 357 (86,0) 1.248 (44,6)
Mais de 60 anos 9(0,5) 85 (15,9) 31 (7,5) 125 (4,5)
Renda Familiar*
N[** 133 (7,2) 47 (8,8) 12 (2,9) 192 (6,8)
Menor que 2 641 (34,7) 0(0,0) 1(0,2) 642 (22,9)
2a4 536 (29,1) 4(0,7) 76 (18,3) 616 (22,0)
4a10 387 (21,0) 122 (22,8) 231 (55,7) 740 (26,4)
10a20 118 (6,4) 293 (54,7) 91 (21,9) 502 (17,9)
Mais que 20 30(1,6) 70 (13,1) 12 (1,0) 112 (4,0)
Perfil da moradia
Sozinho 285 (15,4) 85 (15,9) 55 (13,3) 425 (15,2)
Familiares/parentes 866 (46,9) 309 (57,6) 238 (57,3) 1.413 (50,5)
Parceiro 252 (13,7) 140 (26,1) 112 (27,0) 504 (18,1)
Colegas/amigos 442 (24,0) 2(0,4) 10 (2,4) 454 (16,2)
Filhos dependentes
Sim 156 (8,5) 223 (41,6) 158 (38,1) 537 (19,2)
Nao 1,689 (91,5) 313 (58,4) 257 (61,9) 2.259 (80,8)
Carteira de habilitacdo
Sim 1.073 (58,2) 497 (92,7) 358 (86,3) 1.928 (68,9)
Nao 772 (41,8) 39 (7,3) 57 (13,7) 868 (31,1)
Acesso ao automdvel
Sim 1.113(39,7) 487 (90,9) 325 (78,3) 1.925 (68,8)
Nao 732 (60,3) 49 (9,1) 90 (21,7) 871 (31,2)
Acesso a motocicleta
Sim 116 (6,3) 22 (4,1) 29 (7,0) 167 (6,0)
Nao 1.729 (93,7) 514 (95,9) 386 (93,0) 2.629 (94,0)
Acesso a bicicleta
Sim 350 (19,0) 102 (19,0) 68 (16,4) 520 (18,6)
Nao 1.495 (81,0) 434 (81,0 347 (83,6) 2.276 (81,4)

*Quantidade de salarios minimos em moeda local (R$ 1.100,00 — valor do salario minimo em 2021)

** N&o Informado (NI)

Fonte: Elaborado pela autora.

Em relagdo a carteira de habilitacdo para dirigir, mais da metade dos entrevistados tem

a posse (68,9%), e os professores e funcionarios administrativos quase em sua totalidade sdo

habilitados (92,7% e 86,3%). A disponibilidade de veiculos para uso individual foi questionada

quanto ao automdvel, motocicleta e bicicleta. O acesso ao automovel acontece para mais da

metade dos entrevistados (68,8%), e para os docentes e técnicos administrativos o percentual é

maior. Ha uma baixa adesdo a motocicleta, sendo pouco representativa entre 0s entrevistados.
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A posse de bicicleta consegue ser representativa para 18,6% dos respondentes, ndo tendo
variagoes significativas entre a popula¢do académica.

As escolhas de transporte foram resumidas na Tabela 5. Em termos gerais, o transporte
publico é 0 modo de transporte mais utilizado, com 38,8% dos entrevistados, seguido do
automovel (37,4%) e a caminhada (14,1%). E interessante notar que embora o uso do automoével
se assemelha ao uso do transporte publico, ainda assume uma posicédo inferior a este, e mesmo
assim ja estd provocando insatisfacdo da populacdo académica com o0s niveis de

congestionamento.

Tabela 5 — Escolhas de modos de transporte da populagdo académica

Populagéo académica (n=2973)
Funcionarios

Modo de transporte Estudantes Professores administrativos Total

n (%) n (%) n (%) n (%)
Transporte publico 931 (50,5) 52 (9,7) 102 (24,6) 1.085 (38,8)
Automovel 333 (18,1) 440 (82,1) 270 (65,1) 1.043 (37,4)
Caminhada 361 (19,6) 17 (3,2) 17 (4,1) 395 (14,1)
Bicicleta 151 (8,2) 15 (2,8) 15 (2,9) 178 (6,4)
Motocicleta 53 (2,9) 10 (1,9) 14 (3,4) 77 (2,8)
Outros 13 (0,7) 2(0,4) 0(0,0) 15 (0,5)

Fonte: Elaborado pela autora.

Outra observacdo é que as escolhas de transporte variam entre a populacdo académica.
Enquanto que metade dos estudantes (50,2%) é dependente do transporte publico, seguido da
caminhada (19,6%) e automdvel (18,1%), os professores concentram os deslocamentos no
automovel (82,1%) e os funcionérios administrativos no automoével (65,1%), seguido do
transporte publico (24,6%). Entre os estudantes, os alunos de graduacdo se deslocam mais de
transporte publico (51,9%) e caminhada (20,6%), enquanto que alunos de po6s-graduacédo
dividem-se entre o transporte publico (41,0%) e o automovel (35,0%). Dos estudantes que
residem na Casa do Estudante Universitario (CEU), 76% utilizam a mobilidade ativa, sendo
que 69% caminham e 7% pedalam.

Conforme a Tabela 6, pode-se observar que a escolha do modo de transporte também
varia conforme renda familiar. Para rendimentos mensais de até 4 salarios minimos, os padrdes
de escolha séo semelhantes, onde um pouco mais da metade utiliza o transporte publico, em
média 53,2%, a caminhada prevalece em segunda posicdo para renda inferior a 2 salarios
minimos (25,4%) enquanto que o automovel recebe essa posi¢do para renda entre 2 a 4 salarios
com 21,6%. Mas a dependéncia do veiculo motorizado individual ocorre na populagdo com

rendimentos superiores a 10 salarios minimos, onde em média 75,4% desloca-se com o
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automovel. Para renda familiar mensal de 4 a 10 salarios minimos, os deslocamentos dividem-

se entre 0 automovel (47,9%) e o transporte publico (33,7%).

Tabela 6 — Escolhas de modos de transporte conforme faixas de renda

Renda familiar mensal declarada (n° salarios minimos)

Modo de transporte <2 2-4 4-10 10-20 > 20 NI

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Transporte piblico 358 (55,9) 311 (50,5) 249 (33,7) 91 (18,1) 10 (9,6) 66 (34,6)
Automével 44 (6,9) 133 (21,6) 354 (47,9) 356 (70,9)  88(79,8)  14(37,3)
Caminhada 163 (25,4) 102 (16,6) 67 (9,1) 26 (5,2) 5 (4,8) 32 (16,8)
Bicicleta 56 (8,7) 47 (7,6) 40 (5,4) 17 (3,4) 4 (3,8) 14 (7,3)
Motocicleta 18 (2,8) 21 (3,4) 21 (2,8) 9(1,8) 2(1,9) 6(3,1)
Outros 2(0,3) 2(0,3) 8(1,1) 3(0,6) 0(0,0) 0(0,0)

Fonte: Elaborado pela autora.

A distribuicdo geoespacial das moradias (origens) da comunidade académica da UFSM

ao longo da area urbana da cidade é representada a Figura 23.

Figura 23 — Distribuicgdo das origens e escolhas de modo de transporte
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Fonte: Elaborado pela autora no QGIS Desktop verséo 3.22.6.
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H& dois aglomerados maiores: primeiramente, aqueles que residem no bairro mais
préximo ao campus (Bairro Camobi), e 0 segundo préximo a regido central, que abrange 0s
bairros Centro, Bonfim, Nossa Sra. de Lourdes, de Fatima, do Rosario e das Dores. Por se tratar
de uma IES suburbana, nem todas as atividades (compras, lazer, trabalho) sdo supridas no
entorno da IES, desta forma, parece que a comunidade académica tende a otimizar local de
moradia considerando esses aspectos, além da dindmica de deslocamentos do contexto familiar.

Uma das caracteristicas importantes para estimular o uso do transporte publico ¢ torna-
lo acessivel a uma distancia caminhavel. Parametros referenciais do planejamento urbano
brasileiro indicam que 500 metros é considerado a distancia ideal de caminhada até a parada de
onibus (BRASIL, 2017). A Figura 24 apresenta a distribuicdo espacial das origens e as escolhas
de modos de transporte motorizadas (automdvel, motocicleta e transporte publico) com uma
mascara das rotas do transporte publico com destino a IES, considerando um buffer de 500

metros.

Figura 24 — Origens, escolhas motorizadas de transporte e cobertura do transporte publico em rotas
universitarias (buffer 500 m)
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Fonte: Elaborado pela autora no QGIS Desktop verséo 3.22.6.
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Primeiramente, é possivel notar que a rotas universitarias ndo cobrem toda a populacéo
que utiliza o transporte publico, sendo que 8% dos respondentes declarou utilizar o transbordo
para conseguir finalizar as viagens. Por outro lado, ao filtrar apenas aqueles contemplados
dentro do buffer, as estatisticas mostram que 39% utiliza o transporte publico, 39% o
automavel, 11% caminhada, 8% bicicleta e 3% a motocicleta. Considerando que a mobilidade
ativa ocorre nas areas proximas a IES, nota-se que 42% da populacdo tem acessibilidade ao
transporte publico em rotas universitarias, mas ndo o utiliza para deslocar-se. E preciso explorar
formas de incentivar parcela dessa populacéo a utilizar o transporte publico e assim reduzir as
viagens por veiculos particulares na IES.

A literatura considera que distancias até 1,5 km entre a origem e destino séo distancias
adequadas para serem realizadas através da caminhada (BRASIL, 2017; ZHAN et al., 2016).
Na Figura 25 consta um buffer com distancia caminhavel criado a partir do centroide da IES,
como forma de verificar as escolhas de transporte da populagdo académica.

Figura 25 — Origens e modo de transporte com buffer de distancia caminhavel (buffer 1,5km)
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As estatisticas no filtro dentro do buffer de 1,5 km indicam que 21% da populagéo
académica reside a uma distancia caminhavel da IES (n=594). Quanto aos modos de transporte,
51% realizam os deslocamentos a pé, 23% automovel, 16% bicicleta 7% transporte publico,
2% a motocicleta e 1% outros. A utilizacdo do transporte publico nessa area deve ser dada pela
boa cobertura do servigco na area, no entanto, 25% da populacdo utiliza veiculos privados,

medidas de estimulo a mobilidade ativa podem ser direcionadas a essa popula¢do motorizada,
que corresponde a 68% docentes ou técnicos administrativos com idades entre 30 a 59 anos

(71%). Cabe destacar que também existem respondentes fora do buffer que manifestam se

deslocar a pé até a IES.
Com relagéo ao ciclismo, distancias de até 5 km sdo consideradas ideias para pedalar

em deslocamentos diarios (BRASIL, 2017; WHALEN et al., 2013; ZHAN et al., 2016). A
Figura 26 mostra o buffer da distancia ciclavel referenciada pelo centréide da IES e as escolhas

de transporte dos entrevistados.

Figura 26 — Origens e modo de transporte com buffer de distancia ciclavel (buffer 5km)
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Nota-se que area do buffer formado equivale a quase toda extensdo do bairro Camobi.
Da populagdo do estudo, cerca de 41% (n=1.015) reside a uma distancia de até 5 km, onde 36%
utiliza o automdvel, 33% a caminhada, 15% ciclismo, 13% transporte publico, 3% motocicleta,
e 1% outros. A caminhada ocorre em distancias mais proximas, ha uma porcentagem
significativa do ciclismo, no entanto, nota-se uma dependéncia maior do veiculo motorizado
que poderia ser convertido em mobilidade ativa. Neste recorte, a populagdo € majoritariamente
formada por estudantes (66%) com idades de até 29 anos (54%) e de 30 a 59 anos (42%). Todos
o0s respondentes que se deslocam de bicicleta moram nas proximidades do Campus, dentro do
buffer definido.

Em termos gerais, a caracterizacdo da mobilidade da populacdo académica mostra que
a IES tem potencial para explorar modos de transportes que se configuram como mobilidade
sustentavel. A compreensdo dos aspectos que estdo influenciado no comportamento dessas
viagens e a analise dos perfis de mobilidade conforme é proposto nas proximas se¢des auxiliara
na identificacdo das principais barreiras de transporte e defini¢cdo das acGes necessarias para

alcancar a mobilidade sustentavel.

6.4.3 Fatores que afetam o comportamento de viagens da IES

A AFE foi aplicada aos conforme os procedimentos de ajuste apresentados na sec¢ao
4.2.1. O modelo assumiu o melhor ajuste com n=12 variaveis (output). Os testes de adequacéo
da matriz de correlacdo policérica, teste de esfericidade de Bartlett [32088,4, gl=66, p <0,001]
e de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO = 0,839 > 0,5), mostram que a correlagdo ¢ suficientemente
adequada ao problema. A Parallel analysis (PA) sugeriu 0 melhor ajuste com dois fatores
latentes, como mostra os resultados apresentados no scree-plot da Figura 27. As cargas fatoriais
das variaveis, bem como as comunalidades sdo apresentadas na tabela 7. As cargas fatoriais
destacadas em negrito referem-se as variaveis que pertencem aos respectivos fatores: em geral,
assume-se que o fator em que a carga fatorial tem o maior valor absoluto é o fator que a variavel.
O sinal positivo (+) ou negativo (-) da carga fatorial indica o comportamento da variavel dentro
do fator e a forma que ela se relaciona com as outras variaveis. As comunalidades descrevem

proporcao de variabilidade de cada variavel que é explicada pelos fatores.



Figura 27 — Scree-plot com procedimento Parallel Analysis (PA)
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O primeiro fator uniu variaveis que descrevem as caracteristicas relacionadas a moradia

que interfere diretamente nas escolhas de transporte trazendo atributos relacionados ao perfil

dos moradores e distancia casa-IES, como por exemplo. Por outro lado, o segundo fator

descreve caracteristicas pessoais que afetam as escolhas de transporte como idade, renda, perfil

familiar, posse veicular e de habilitagdo. Ambos os atributos descritos em cada um dos fatores

sdo amplamente difundidos na literatura como caracteristicas que afetam os padrdes de viagens.

Tabela 7 — Cargas fatoriais (factor loadings) e comunalidades

Variavel Fator 1 Fator 2 Comunalidades
vl  tipo-estudante -0,076 -0,911 0,891
v3 fx-idade 0,200 0,732 0,695
v4  hivel-escolar 0,037 0,911 0,859
v5  fx-renda 0,054 0,546 0,325
ve  tem-filho 0,235 0,536 0,444
v7  Pprop-veiculo 0,106 0,643 0,48
vg  tem-cnh 0,024 0,609 0,383
yl2 Mmora-colega -0,633 -0,365 0,722
vla fx-distancia-origem 0,995 -0,434 0,829
vlg Mmodo-ativo -0,834 -0,092 0,766
v20 tempo-viagem 0,711 -0,571 0,503
v22 almoca-ru -0,158 -0,719 0,634

Fonte: Elaborado pela autora.



99

De forma complementar, é possivel descrever os dois fatores gerados como os fatores
impeditivos da mobilidade ativa e sustentavel ao atentar sobre a forma atuante desses atributos
na comunidade académica. O primeiro fator descreve que morar com familiares (mora-colega,
-0,663) com distancias maiores entre moradia-IES (fx-distancia-origem, 0,995) implica em
utilizar modos de transporte motorizados (modo-ativo, -0,834) pois 0s tempos de viagem sdo
maiores (tempo-viagem, 0,711). Sendo assim, as maiores distancias impedem a mobilidade
ativa para os deslocamentos universitarios. Acontece também que esse fator descreve a
ocorréncia de distancias pouco otimizadas pois a escolha do local de moradia € afetada pela
dindmica de trabalho, lazer, preferéncias e condigdo financeira no contexto familiar. Essa
circunstancia pode ser associada principalmente ao perfil da populacéo académica que ja residia
na cidade de Santa Maria (RS), em oposicao aqueles que tiveram que mudar-se de cidade para
realizar as atividades de estudo ou trabalho na IES.

O Fator 2 descreve um fendmeno mais observado na populagéo formada por docentes e
técnicos administrativos (tipo-estudante, -0,911), sendo uma populacdo que ndo costuma
almocar no restaurante universitario (almoca-ru, -0,719). O perfil esta relacionado a adultos de
idade maior (fx-idade, 0,732), maior nivel de escolaridade (nivel-escolar, 0,911) e renda
familiar (fx-renda, 0,546), que possuem um veiculo motorizado (prop-veiculo, 0,643) e
habilitacdo para dirigir (tem-cnh, 0,609). Esse fator descreve o tipico perfil de pessoas que por
mais que possam até residir a uma distancia caminhével ou ciclavel, tém outros aspectos
pessoais que afetam suas escolhas comportamentais atitudinais que levam a utilizar o automovel

por conveniéncia, comodidade ou envolvimento em rotinas familiares.
6.4.4 Perfis de mobilidade da comunidade académica da IES
Na sequéncia, foi aplicada a analise de agrupamentos para obter os perfis de mobilidade,

0s resultados mostram que cada um dos clusters (k = 6). As caracteristicas de cada clusters

estdo resumidas na Tabela 8 e descritas na secéo a seguir.
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Tabela 8 — Resultados do agrupamento para os seis perfis de mobilidade da IES (n=2.793)

(continua)
Variavel Clusters
1 2 3 4 5 6
(n =616) (n =167) (n=382) (n=652) (n=565) (n =411)
% % % % % %
v1 tipo-estudante
0 19,6 0,6 60,5 20,7 58,6 31,1
1 80,4 99,4 39,5 79,3 41,4 67,9
v3 fx-idade
>29 66,6 64,7 36,4 56,7 30,6 53,8
>30<59 26,9 33,5 60,2 39,4 63,0 44,3
> 60 6,5 18 34 3,8 6,4 1,9
v4 nivel-escolar
1 72,6 82,6 38,7 67,0 38,1 61,3
2 10,9 16,8 17,8 16,1 18,8 16,3
3 16,6 0,6 43,5 16,9 43,2 22,4
v5 fx-renda
0 (n&o declarado) 7,5 9,0 7,3 6,1 6,0 6,8
<2 26,8 29,3 16,2 22,5 15,4 31,9
>2<4 23,4 25,7 19,1 26,4 15,0 23,8
>4<10 24,5 22,8 25,4 27,6 33,5 20,4
>10<20 15,1 10,2 27,0 13,7 25,3 13,9
>20 2,6 3,0 5,0 3,7 4,8 3.2
v6 tem-filho
0 96,3 99,4 445 97,9 75,8 63,5
1 3,7 0,6 55,5 2,1 24,2 36,5
V7 prop-veiculo
0 45,8 51,5 33,0 47,9 27,6 54,0
1 54,2 48,5 67,0 52,1 72,4 46,0
v9 tem-cnh
0 42,0 23,4 32,7 23,0 28,3 32,4
1 58,0 76,6 67,3 77,0 71,7 67,6
v12 mora-colega
0 98,2 100 61,0 99,4 87,4 47,0
1 1,8 0 39,0 0,6 12,6 53,0
v14 fx-distancia-origem
<1 1,9 3,6 0,3 1,5 5,8 12,9
>1<2,5 16,4 76,0 19,9 35,6 23,5 35,5
>25<5 7,6 11,4 2,6 7,1 4,6 17,8
>5<15 70,6 9,0 74,3 55,4 61,9 30,4
> 15 3,4 0,0 2,9 0,5 4,1 3.4
v-17 fx-distancia-parada
<05 45,8 80,2 57,6 64,4 58,4 67,9
>05<1 24,0 8,4 13,9 16,4 14,9 10,0
>1 12,8 0,0 10,5 5,4 8,8 4,6
v18 modo-ativo
0 84,4 91,6 74,9 84,2 84,2 57,4
1 15,6 8,4 25,1 15,8 15,8 42,6
v19 modo-transpub
0 455 57,5 73,3 56,1 67,1 74,7
1 54,5 42,5 26,7 43,9 32,9 25,3
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(conclusdo)
v20 tempo-viagem

<5 47 24,0 3,1 14,1 9,2 19,7
>5<15 23,1 50,3 20,4 32,7 21,1 35,3
>15<30 14,9 12,6 38,0 19,2 34,9 17,8
>30<60 46,6 12,6 35,1 31,1 28,1 24,3
> 60 10,7 0,6 3,4 2,9 6,7 2,9
v22 almoca-ru

0 34,1 55,7 59,9 60,3 70,3 43,6
1 65,9 44,3 40,1 39,7 29,7 56,4

Fonte: Elaborado pela autora.

Resumidamente, os clusters descrevem a populacdo académica em termos de
caracteristicas de mobilidade, sendo quatro deles relativos ao perfil dos estudantes e dois de
professores e funcionérios administrativos. Os grupos obtidos sdo 0s seguintes: Estudante
dependente do transporte pablico (Cluster 1), Estudante motorizado a curta distancia (Cluster
2), Populacdo académica com renda individual elevada (Cluster 3), Estudante orientado para
mobilidade motorizada (Cluster 4), Docentes e técnicos sem filhos (Cluster 5), Estudante

orientado para mobilidade ativa (Cluster 6).

6.4.4.1 Estudante dependente do transporte publico

Esse cluster destaca o perfil de estudantes (80,4%) mais jovens (66,6% tem até 29 anos),
gue moram com familiares (55,4%), somente com parceiros (21,9%) ou sozinhos (20,9%) e ndo
possuem filhos (96,3%). A renda familiar € predominantemente baixa, 50,3% da populacéo tem
renda familiar igual ou inferior a quatro salarios minimos. A escolha do local de moradia esta
influenciada por outras dinamicas que envolvem o contexto familiar, por isso, os agrupados
neste cluster residem a disténcias longas, entre 5 a 15 km (70,6%), 0 que justifica a necessidade
da mobilidade motorizada. Por outro lado, esse é o cluster com menor frequéncia de habilitagdo
para dirigir (58%) em comparacao aos demais, 0 que pode ter influenciado na predominancia
do transporte publico como modo de transporte (54,5%), em oposi¢cdo ao automovel (26,6%),
mesmo que a disponibilidade de veiculo prevaleca para metade do grupo (54%). Neste caso, a
disposicédo de veiculo pode ser relativa a propriedade veicular da familia, que deve assumir
papel importante no deslocamento dos outros membros familiares. Complementarmente, esse

cluster apresenta 0 maior uso do transbordo no transporte pablico (28%) em comparativo com
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0s demais e maiores tempos de viagens, mais da metade (57%) leva mais de 30 minutos para
se deslocar.

A Figura 28 mostra a distribuicdo espacial dos locais de moradia da populacdo
pertencente ao Cluster 1, é possivel notar que apesar de haver aglomerados no entorno da regido
central e no Bairro Camobi, em uma perspectiva geral, a populagdo é dispersa e distribuida ao
longo dos demais bairros da cidade, por isso que apesar dos usuérios serem cativos ao transporte
publico, o servigo assume a menor cobertura para rotas universitarias quando comparado aos

demais clusters, havendo a necessidade de transbordo em certos casos.

Figura 28 — Distribuigéo espacial das origens (local de moradia) do Cluster 1
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Fonte: Elaborado pela autora no QGIS Desktop versdo 3.22.6.

6.4.4.2 Estudante motorizado a curta distancia

Esse cluster € formado especificamente por estudantes (99,4%) jovens (64,7% tem até
29 anos), que residem com a familia (45,5%), sozinhos (32,9%) ou somente com parceiros
(21,6%) e ndo possuem filhos (99,4%). A renda familiar é predominantemente baixa, 55,1% é
até quatro salarios minimos, mas considerando que um pouco mais da metade reside sozinho

ou somente com parceiro, pode-se inferir que tenham um poder econdmico um pouco mais
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elevado. A distancia que prevalece entre a moradia e a IES é relativamente curta, até 2,5 km
(79,6%), confirmado na localizagéo espacial das origens (Figura 29), onde as moradias estéo
em sua maioria aglomeradas no Bairro Camobi. Apesar disso, modos de transporte motorizados
predominam (91,6%), sendo o transporte publico utilizado por uma parte da populacéo (42,5%)
e 0 automdvel pela outra (40,1%), o que leva a tempos de deslocamentos pequenos, 74,3% se
desloca em até 15 minutos para se deslocar, sendo que 24% até 5 minutos. A habilitacéo para
dirigir prevalece na populacéo (76,6%), embora somente metade tenha acesso a um veiculo
préprio (48,5%). A cobertura do transporte publico é a maior entre todos os clusters, sendo que
80,2% tem acesso a uma parada de dnibus com rota universitaria a uma distancia caminhavel
(500 metros).

Figura 29 — Distribuicdo espacial das origens (local de moradia) do Cluster 2
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Fonte: Elaborado pela autora no QGIS Desktop verséo 3.22.6.

Esse é o perfil dos estudantes que residem a uma curta distancia, mas optam por utilizar
modos de transporte motorizados. O transporte publico se torna atrativo, pois a populacao desse
cluster ¢é estimulada ao utiliza-lo, uma vez que os estudantes recebem desconto tarifario e a
acessibilidade ao servico é a melhor entre os clusters. Mesmo assim, chama a atencao o escasso

uso da caminhada e bicicleta para esses deslocamentos, que poderiam ser feitos teoricamente
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devido a curta distancia, contudo, outros aspectos, como as deficiéncias das infraestruturas para
ciclismo e caminhada externas as IES, devem estar atuando como barreira @ mobilidade nédo

motorizada.

6.4.4.3 Populacédo académica com renda individual elevada

Mais da metade do Cluster € composta por docentes e técnicos administrativos (60,5%),
com idades medianas entre 30 a 59 anos (60,2%), destes, 87,9% possuem filhos e residem com
a familia (89,2%); por outro lado, dos estudantes pertencentes a este Cluster, 94% residem com
colegas ou amigos e ndo possuem filhos. Esse é o cluster com maior percentual de populacéo
com filhos (55,5%), como também, é o segundo que mais acumula populacdo estudante que
reside com colegas e amigos (39%). Parece, portanto, haver alguma relacdo comportamental
que assemelha essas duas populacfes, que em primeiro momento parecem ser distintas.

A renda familiar é predominantemente mais alta, onde 57,3% tem renda familiar
superior a quatro salarios minimos, sendo que 31,9% é mais do que dez salarios minimos. A
moradia estd a longa distancia da IES, entre 5 a 15 km (74,3%), embora 20% esteja a uma
distanciaentre 1 a 2,5 km.

A posse veicular é a segunda maior (67%) entre os clusters, no entanto, também é o
segundo cluster com menor percentual de carteira de habilitacdo (67,3%). O cruzamento entre
essas duas Ultimas informacdes mostra que a posse de habilitacdo estd vinculada a quem tem
propriedade veicular (91%) enquanto que quem ndo possui habilitacdo também ndo tem um
automavel a disposicao (81%). Estes resultados denotam, mais uma vez, uma distin¢do dentro
da populacdo, mas 0 comportamento se repete entre estudantes e ndo estudantes do cluster.

A cobertura do transporte publico € a segunda menor, perdendo somente para o cluster
1, onde somente um pouco mais da metade (57,6%) tem acesso a uma rota universitaria a
distancia caminhavel (500 m). Consequentemente, 0 modo de transporte que predomina é o
automovel (46,4%) em oposicao ao transporte publico (26,7%) que assume o segundo menor
percentual de uso entre os clusters. E interessante notar que a mobilidade ativa é significativa
também, assumindo 25,1% dos deslocamentos, sendo 18,1% caminhada, o segundo maior
percentual entre os clusters, o que deve ter relagdo com o percentual de pessoas que residem
muito préximo a IES, fato que relacionado aos elevados custos de moradia nas proximidades
do Campus é condizente com a maior renda do cluster em geral. Os tempos de viagens sdo
medianos a longos, cerca de 76,5% realiza seus deslocamentos com mais de 15 minutos, onde

38,5% demora mais de uma hora.
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Conforme se pode visualizar na Figura 30, identificam-se dois aglomerados de moradia,
um naregido central da cidade e outro em Camobi. Assim, esse cluster assume um carater duplo
de comportamento de viagem: residentes na regido central utilizam automaveis e aqueles que
residem proximo a IES vao a pé. Como foi indicado anteriormente, esse perfil esta associado
a populacdo académica com renda familiar mais elevada que, ou sdo docentes e técnicos

administrativos que residem com familiares e filhos, ou séo estudantes que residem com colegas

e amigos.
Figura 30 — Distribuicéo espacial das origens (local de moradia) do Cluster 3
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Fonte: Elaborado pela autora no QGIS Desktop versdo 3.22.6.

A populacdo desse cluster consegue otimizar a escolha do seu local de moradia
conforme os beneficios envolvidos. Por um lado, residir proximo da IES e otimizar o tempo de
deslocamento e economizar com transporte, ou por outro, residir na regido central e ter
proximidade maior a redes de servigos (mercados, restaurantes, bancos, shoppings, entre
outros). Ambas as regides apresentam padrées de vida mais elevado, que interferem nos valores
de aluguéis e pregos dos imoveis. Por isso que essas escolhas sdo possiveis para a populacédo
com renda familiar maior, ou no caso dos estudantes que conseguem manter 0S custos

dividindo-os com colegas ou amigos.
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6.4.4.4 Estudante orientado para mobilidade motorizada

Esse cluster assume algumas caracteristicas parecidas ao Cluster 1, formado
majoritariamente por estudantes (79,3%) jovens de até 29 anos (56,7%). O perfil da moradia é
predominantemente familiar (47,4 %), somente com parceiro(a) (28,9%) ou sozinho (23,2%).
A metade das distancias entre moradias e a IES sdo longas, mais do que 5 km (55,9%), embora
tenha um percentual significativo de distancias menores que 2,5 km (37,1%). Esse € o cluster
com maior percentual de populagcdo com habilitacdo para dirigir (77%) e a propriedade veicular
é a segunda maior entre os perfis de estudantes (52,1%), depois do Cluster 1. A Figura 31 retrata

os locais de moradia da populacao académica pertencente ao cluster 4.

Figura 31 — Distribuig8o espacial das origens (local de moradia) do Cluster 4
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Fonte: Elaborado pela autora no QGIS Desktop verséo 3.22.6.

O perfil da mobilidade é motorizado, 43,9% o transporte publico e 35,7% o automovel,
ainda que a mobilidade ativa seja 15,8%. A maior diferenca deste cluster para o primeiro esta
nos tempos de viagens, que neste assumem tempos um pouco menores, metade da populacéo

se desloca em até 30 minutos (66%), sendo 46,8% até 15 minutos. Além disso, a cobertura do
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transporte publico € um pouco melhor, 64,4% tem acesso a uma rota universitaria a pelo menos
500 metros e as incidéncias de transbordo no transporte pablico sdo baixas (6,4%). Da mesma
forma que as caracteristicas se assemelham ao cluster 1, a configuracdo geografica também, a
diferenca esta na maior incidéncia de moradias proximas a Camobi e distribuicdo das demais

nas proximidades as rotas universitérias de 6nibus.

6.4.4.5 Docentes e técnicos administrativo sem filhos

Da mesma forma que o Cluster 3, engloba boa parte dos docentes e técnicos
administrativos (58,6%). A renda familiar que predomina € mais alta entre os clusters, onde
63,6% tem renda superior a quatro salarios minimos. O perfil da moradia é formado por 73,8%
familiar, sendo 20,9% os que residem somente com parceiro(a). Diferentemente do Cluster 3,
este cluster descreve o perfil da populagdo que néo possui filhos (75,8%). Conforme a Figura
32, ha uma distribuicdo da populagdo ao longo da cidade. A moradia esta a longa distancia da

IES, mais do que 5 km (66%), embora 29,3% esteja a uma distancia de até 2,5 km.

Figura 32 — Distribuig8o espacial das origens (local de moradia) do Cluster 5
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Fonte: Elaborado pela autora no QGIS Desktop verséo 3.22.6.
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A posse veicular € a maior entre os clusters (72,4%). A cobertura do transporte publico
é mediana, mas o modo de transporte que prevalece é o automével (49%), sendo a maior
frequéncia observada entre os clusters. Tempos de viagens curtos a medianos predominam,
30,2% até 15 min, 34,9% realiza seus deslocamentos em até 15 a 30 minutos, enquanto

deslocamentos com mais de 30 minutos séo apenas 34,8%.

6.4.4.6 Populagéo académica orientada para mobilidade ativa

Esse cluster concentra majoritariamente estudantes (67,9%), mas o percentual de
docentes e técnicos administrativos também é significativo (31,1%). As idades sdo entre até 29
anos (53,8%) e entre 30 a 59 anos (44,3%). Quanto ao perfil da moradia e contexto familiar,
esse € o cluster com maior percentual de residentes com colegas e amigos (53%) mas de forma
semelhante ao Cluster 3, os estudantes deste cluster sdo os que residem com colegas ou amigos
(77,1%) e ndo possuem filhos (79,9%), e os professores e funcionarios administrativos residem
com familiares (82,6%) e possuem filhos (71,2%). Adicionalmente, 46,3% da populacédo

respondente que reside na CEU é pertencente a este cluster.

Figura 33 — Distribuig8o espacial das origens (local de moradia) do Cluster 6
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Fonte: Elaborado pela autora no QGIS Desktop verséo 3.22.6.



109

Esse cluster tem o maior percentual de renda familiar baixa, 55,7% é até 4 salarios
minimos, e menor percentual de propriedade veicular (46%). Quanto as distancias de moradia,
66,2% residem até 5 km da IES, sendo 48,4% até 2,5 km, como pode ser observado na Figura
33, em que hd um aglomerado de residéncias no bairro Camobi, embora tenha algumas outras
espalhadas ao longo da cidade, referindo-se aos demais 33,8% da populacéo que reside a mais
do que 5 km de distancia.

Quanto ao modo de transporte, esse é o cluster que acumula o maior percentual de uso
da mobilidade ativa (42,6%), sendo a caminhada 33,1% e a bicicleta 9,5%. Nos demais casos,
utiliza-se o automdvel (30,4%) e o transporte publico (25,3%). E os tempos de viagens sdo

curtos a medianos, 72,8% é até 30 minutos, sendo que 55% em até 15 minutos.

6.4.5 Consideracdes gerais sobre o diagnostico

A partir dos perfis de mobilidade tracados para a UFSM, fica evidente que 0s
deslocamentos universitarios sao complexos e existem multiplos aspectos que afetam o
comportamento de viagens da populagdo académica. No geral, os deslocamentos da populagéo
académica se diferenciam conforme estudantes ou docentes e técnicos administrativos, renda
familiar, perfil da moradia (residir com familiares ou colegas e amigos), possuir filhos,
localizacdo geografica, tempos de viagens, distancias de origem e cobertura do transporte
publico, de acordo com os fatores comportamentais discutidos na sec¢do 4.3.3. No entanto,
certos aspectos comportamentais ndo puderam ser explicados, muito provavelmente por que
dependem de fatores atitudinais que ndo foram computados nesta pesquisa e ndo estdo ligados
diretamente aos padrdes de viagens até a IES.

De modo geral, os clusters se referem aos comportamentos da mobilidade motorizada,
com excecdo do Cluster 6 que conseguiu descrever o perfil do deslocamento ativo. Os Clusters
1, 2 e 4 descrevem especificamente o comportamento de mobilidade motorizada da populacéo
estudantil. O Cluster 1 explica o comportamento dos estudantes que ndo possuem filhos,
residem com a familia e em locais distantes da IES e baixa cobertura de rotas universitarias,
mas que se deslocam de transporte publico com tempos de deslocamentos mais longos e em
alguns casos a necessidade de transbordo. O Cluster 2 descreve 0 comportamento de estudantes
sem filhos que residem sozinhos ou somente com parceiros e estdo a uma distancia caminhavel
ou ciclavel da IES, mas em sua maioria utilizam modos de transporte motorizados como 0

transporte publico e o automodvel. Ja o Cluster 4 se assemelha ao perfil do Cluster 1, com
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moradias mais distantes da IES e uso da mobilidade motorizada, mas apresentam tempos de
deslocamentos menores e maior proximidade com rotas universitarias, como também, utilizam
mais o automovel que o Cluster 1.

Os Clusters 3 e 6 referem-se ao comportamento da populacdo académica em geral. O
Cluster 3 retrata 0 agrupamento de estudantes residentes com colegas ou amigos e professores
e funcionarios administrativos que possuem filhos, ambos com renda familiar mais alta e que
ou residem nas proximidades da IES e utilizam a mobilidade ativa ou residem na regido central
da cidade e deslocam-se de automdvel. Por outro lado, o Cluster 6 refere-se ao perfil da
populacdo académica que estd a curta distdncia e utiliza a mobilidade ativa para os
deslocamentos até a IES, com um perfil associado a estudantes que residem com colegas ou
amigos ou docentes e técnicos administrativos que possuem filhos. E finalmente, Cluster 5
descreve o perfil de deslocamento dos docentes e técnicos administrativos que ndo possuem
filhos e possuem renda familiar alta e sdo dependentes do automovel, seja a curta ou a longa
distancia.

A mobilidade associada a UFSM é fortemente dependente de modos de transporte
motorizados. As moradias localizam-se majoritariamente a longas distancias, cerca de 59%
reside a mais de 5km da IES, concentrando as moradias na regido central da cidade de Santa
Maria (RS) e no bairro Camobi, ainda que tenha uma parcela menor nos bairros mais
periféricos, principalmente associada a moradia de estudantes que residem com familiares.
Embora tenha um percentual significativo da populacdo que reside nas proximidades da IES
(21% até 1,5 km, 41% até 5 km), a mobilidade ativa ndo consegue ser atrativa, principalmente
para docentes e técnicos administrativos. A caminhada foi significativa entre a populacdo
académica que reside na CEU, o que era esperado levando em conta que se encontra no interior
do préprio campus. Por outro lado, a acessibilidade as rotas universitarias do transporte publico
e 0s descontos tarifarios para estudantes estimulam o uso do servico. Porém, observou-se que
estudantes que residem com familiares a uma distancia maior das rotas universitarias utilizam
0 transporte publico mesmo que necessitem de transbordo para acessar as rotas universitarias.

Conforme o diagndstico das infraestruturas de mobilidade (se¢do 4.3.1), o campus
oferece boas condi¢Ges para caminhada e ciclismo, com caminhos sombreados e cal¢adas
largas, travessias em nivel sinalizadas e ciclovias que conectam diferentes centros de ensino.
No entanto, as condicOes externas a IES ndo seguem o mesmo padréo, a ciclovia ndo tem
continuidade no bairro, as calcadas sdo irregulares ou até inexistentes em boa parte do bairro, e
ha poucas oportunidades de travessias seguras para pedestres. Em contrapartida, as pistas para

os veiculos sdo maioritariamente pavimentadas e permitem velocidades maiores, sem grandes
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congestionamentos exceto em pontos especificos em horérios de pico. Conforme a descrigdo
do cenario de estudo (secdo 2.3), 0 bairro Camobi é orientado para a mobilidade motorizada,
contemplado com duas rodovias que sdo de importante acesso a regido central de Santa Maria.

Ao mesmo tempo, a IES também fornece um amplo nimero de vagas para
estacionamento de veiculos, com areas especificas para estacionamento nas proximidades dos
centros de ensino e também com permissao de estacionamento ao longo das vias publicas, todas
opcdes com estacionamento gratuito e sem limitagGes. Essas caracteristicas estimulam ainda
mais o uso do automovel e da motocicleta. E evidente que uma parcela da populacéo dependa
exclusivamente da mobilidade motorizada, devido as distancias de deslocamento maiores e
outras atividades adicionais ao deslocamento até a IES, mas o perfil geral da matriz de escolha
do modo de transporte (Tabela 5) demonstra que o percentual de uso do transporte pablico
(38%) € semelhante ao uso do automovel (37%), dado principalmente pela caracteristica de
mobilidade dos estudantes que sdo mais dependentes do transporte pablico. No entanto, o
diagndstico do transporte publico mostra que 0 servigo apresenta niveis de insatisfacdo

relacionados a aspectos econémicos, operacionais e de infraestrutura do servico.

6.5 PROPOSTA DE ACOES

Diante dos desafios a mobilidade sustentavel discutidos na etapa de Diagnostico, esta
secdo apresenta um conjunto de a¢Oes estruturantes, regulatorias e comportamentais que a IES
pode conduzir para melhorar as experiéncias de transporte da comunidade académica e
aumentar a sustentabilidade dos deslocamentos até a universidade. As a¢Bes foram classificadas
entre acdes estratégicas internas e acdes estratégicas externas a IES, com o intuito de auxiliar
no processo de mapeamento para a implementacdo das acdes. Nas acdes internas, a IES tem
maior autonomia e controle dos processos, uma vez que irdo depender de esfor¢os da instituicao
para a implementacéo e o envolvimento da comunidade académica para alcancar o éxito das
medidas. Por outro lado, as agdes externas a IES exigem um esforco da instituicdo em
estabelecer parceria e vinculo com outros stakehholders — gestdo pablica municipal, empresas
prestadoras de servicos de transporte, comunidade e empresarios locais — para implementar as
acoes, 0 que pode ser mais desafiador.

Conforme o diagnostico de mobilidade, os desafios a mobilidade sustentavel da IES

podem ser resumidos em trés problemas principais:
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a) O entorno da IES € orientando para os veiculos motorizados, as deficiéncias em
infraestruturas de calcadas e ciclovias e de seguranca viaria para ciclismo e
caminhada limitam as possibilidades de mobilidade sustentavel no bairro;

b) A maior parte das moradias se localizam a longas distancias da IES, e mesmo que
tenham acesso a rede de transporte publico nas rotas universitarias, o servigo nao é
atrativo para docentes e funcionérios administrativos e estudantes de maior renda que
residem com colegas/amigos;

c) A IES fornece um amplo espaco para estacionamento gratuito de automoveis e
motocicletas tanto nas vias publicas quanto em &reas préximas as edificacdes,

aspecto que incentiva o uso do veiculo motorizado particular.

Desta forma, as aces estratégicas definidas nas se¢des 6.5.1 e 6.5.2 tém como propdsito
superar esses desafios e estabelecer caminhos para a mobilidade sustentavel. O problema a)
recai em acgdes estratégicas externas a IES, o problema b) requer acfes internas e externas

conjuntas enquanto que o problema c) pode ser mitigado com acgdes estratégicas internas.

6.5.1 AcOes estratégicas externas a IES

A baixa adesdo a mobilidade ativa em deslocamentos de curta distancia esta relacionada
com as barreiras do ambiente urbano para caminhada e o ciclismo no bairro Camobi, uma vez
que esta orientado para 0 acesso motorizado a regido central da cidade e secundariamente para
acesso a IES e demais atividades locais. Para melhorar as condic6es para a mobilidade ativa no
entorno, a gestdo de mobilidade da IES deve mobilizar a¢bes estruturantes (Quadro 5) relativas
a implementacdo e reforco de infraestruturas de calcadas (AE1) e ciclovias que conectem o
bairro e a IES (AE4), bem como medidas regulatérias de sinalizacdo de prioridade para os
pedestres e os ciclistas nas travessias e interse¢des (AR3).

Para as moradias a longa distancia, é preciso garantir que o sistema de transporte publico
atenda as demandas de mobilidade da comunidade académica, bem como obtenha vantagens
em oposicdo ao automdvel. E preciso estudar a possibilidade de implementacdo de faixas
exclusivas para o transporte publico e prioridade de acesso na IES (AE12, Quadro 5). O
aumento da frequéncia de veiculos (AE13, Quadro 5) e fornecimento de informacdes sobre as
rotas através de painéis eletronicos em paradas de 6nibus e nas instalacbes da IES (AE14,
Quadro 5) podem aumentar a confiabilidade do servi¢o. Além disso, € preciso dar um enfoque

as necessidades dos estudantes que residem em areas nos bairros aos arredores da area central,
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em que h& uma menor cobertura da rota universitaria do transporte pablico: € preciso examinar
se a rede de transporte publico oferece conexdo suficiente para garantir transbordos com tempos
adequados (AE11, Quadro 5) e se as paradas de 6nibus do transbordo oferecem conforto e
comodidade aos passageiros, como abrigo, bancos, cobertura (AE10, Quadro 5).

Outras medidas envolvem incentivar a reducdo das distancias entre moradia-IES através
da implementacéo de unidades habitacionais a pre¢os acessiveis (AE15) e comodidades (AE16)
nas proximidades da IES. Do mesmo modo, é recomendavel implementar caminhos alternativos

que conectem o bairro a IES através do ciclismo e a caminhada (AE2).

6.5.2 AcgOes estratégicas internas

No contexto interno da IES, medidas como reduzir o numero de vagas de
estacionamento ou regulamentar vagas especificas para a carona solidaria (AR1, Quadro 4)
podem auxiliar no processo de mudanga comportamental de incentivo a mobilidade ativa. No
entanto, serdo necessarios esforcos adicionais para incentivar a mobilidade sustentavel. E
preciso fornecer estacionamentos seguros e fechados para estimular o uso de bicicletas (AE5),
como também podem ser implementados sistemas de compartilhamento de bicicletas para
acessar as instalagfes prediais internas (AE9) e conecta-los aos servicos de transporte publico
(AES).

Portanto, ao garantir as condi¢cdes de infraestrutura e de seguranca adequadas para a
mobilidade ativa e o transporte publico, podem-se implementar a¢Bes regulatorias em conjunto
com ac¢des comportamentais no processo de reducdo do uso do veiculo motorizado. Sugere-se
a adocdo dessas a¢fes em um processo colaborativo com a comunidade académica, garantindo
a participacao social e inclusiva (AE17, Quadro 5), por meio do fomento em atividades dentro
do cronograma académico (AC2, Quadro 6) para institucionalizar celebracdes de reducdo do
uso do carro (AC3), implementar campanhas para estimular os beneficios da mobilidade ativa
(ACS6) e incentivos a carona solidaria (AC5)

Por outro lado, é necessario compreender quais aspectos estdo influenciando na baixa
adesdo ao transporte publico da populacdo académica que tem acesso a rota universitaria e
incentiva-los ao uso do Onibus. Assim, pesquisas adicionais podem ser realizadas para
identificar as barreiras daqueles que utilizam o automovel atualmente, assim como estabelecer
periodicamente pesquisas de qualidade do transporte publico para monitorar o servigco (AC9).

Acdes regulatorias como fornecer descontos para compras em lote de passagens (AR10) e
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comportamentais relativas ao acesso a informagéo sobre o servico (AC8) podem estimular o
uso do transporte publico.

6.5.3 Consideragdes gerais sobre a proposta de agdes

De uma maneira geral, fica evidente que os problemas de mobilidade enfrentados pela
IES recaem em problemas estruturais da mobilidade urbana das cidades brasileiras como
calcadas inadequadas e sem infraestrutura para o ciclismo nas areas externas a IES e a baixa
satisfagdo com o transporte publico. A maioria das agBes estratégicas propostas exigem
mudancas que vao além das competéncias da IES. No entanto, a instituicdo deve reconhecer
que as atuais problematicas sdo prejudiciais ao deslocamento da comunidade académica, e é
preciso posicionar-se como insatisfeitos coletivamente e comprometer-se, institucionalmente,
com a colaboragdo na mudanca e na mobilizacdo das partes interessadas para transformar a
realidade do sistema atual.

A IES pode contribuir com suporte técnico e de recursos proprios legais para o
desenvolvimento das acGes externas juntamente com os stakeholders, bem como estimular
projetos de ensino, pesquisa e extensdo universitaria que auxiliem nos processos de
implementacao das agdes. Por exemplo, estabelecer agenda de acdes e mobilizar reunides entre
os stakeholders, colaborar para o desenvolvimento e atuacdo em Planos de Mobilidade Urbana,
além de fornecer suporte técnico para levantamento das deficiéncias de infraestruturas do
bairro, estimular projetos de extensdo universitaria para envolver a comunidade no

desenvolvimento das acdes de mobilidade, entre outras mobilizagdes, podem ser explorados.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento sustentavel € uma preocupagao a nivel mundial das ultimas décadas,
e a renovacgdo da agenda da ODS para até 2030 demonstra que os desafios ainda precisam ser
superados. A promocdo da qualidade de vida, acessibilidade e seguranca no contexto das
cidades sé@o alguns dos desafios levantados pela ODS e a mobilidade urbana desempenha um
papel fundamental para o desenvolvimento desses aspectos. O paradigma da mobilidade nas
cidades envolve o uso excessivo do veiculo motorizado individual e a falta de incentivo e
oportunidade para desenvolver modos de transporte sustentaveis como a mobilidade ativa e o
transporte publico. As cidades ja estdo desenvolvendo instrumentos de apoio ao planejamento
de acdes voltadas a promocao da mobilidade urbana sustentavel. Contudo, as organizacoes e
instituicOes publicas e privadas caracterizadas como PGVs também enfrentam e contribuem
para os problemas gerados pelas demandas de transporte e, portanto, precisam gerencia-los e
planejar acdes que visem melhoria na circula¢do no entorno.

O comportamento das atividades das IESs se difere de outros PGVs, devido a
particularidades das atividades da comunidade académica, sobretudo da populacédo estudantil.
As IESs sdo contextos interessantes para a implementacdo e validacdo de iniciativas de
mobilidade sustentavel, uma vez que sdo ambientes dindmicos que promovem a diversidade e
a troca de experiéncias, servindo como um recorte da populacdo das cidades. Além disso, as
IESs sdo comprometidas com o desenvolvimento sustentavel e podem servir de exemplo
daquilo que ensinam. Portanto, as IESs podem gerir os problemas de mobilidade pensando em
estratégias de mobilidade sustentavel e, ao mesmo tempo que melhoram as experiencias de
transporte, contribuem para praticas ambientalmente amigaveis. Além disso, ao oportunizar aos
estudantes experiéncias de transporte sustentavel auxiliam no processo de mudanca construtiva
e remodelacdo dos padrdes de transporte da sociedade.

Esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de subsidiar os planejadores das IESs no
processo de gestdo da mobilidade sustentavel. Primeiramente, uma pesquisa bibliografica e
sistematica foi realizada para caracterizar o estado da arte do tema de estudo, que envolve o
entendimento de como as IESs estdo lidando com os problemas de mobilidade e quais as agoes
tomadas para resolvé-los. A pesquisa na literatura contextualizou o tema de pesquisa ao longo
dos anos, conforme os paises, as diferentes abordagens metodoldgicas e tematicas existentes,
bem como as estratégias que as IES devem tomar para alcangar a mobilidade sustentavel.

A revisdo da literatura sobre o planejamento da mobilidade sustentavel em IESs

evidenciou que os temas comportamento de viagem e mobilidade ativa — este Gltimo,
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relacionado principalmente ao ciclismo — sdo os mais explorados na literatura. Mais
recentemente o tema sistemas de compartilhamento de veiculos como bicicletas, e-scooters e
automoveis tem ganhado espaco, 0 que demonstra que as IESs sdo interessantes laboratorios
Vvivos para experimentos tecnologicos de urbanismo em prol da mobilidade sustentavel.

As tematicas variam de acordo com regides geogréficas e tém relacdo com as diferentes
propor¢des de politicas de incentivo a mobilidade alternativas ao automovel e também do
desenvolvimento dos paises. Quanto as abordagens metodoldgicas, a maioria das pesquisas
utiliza dados qualitativos de transporte, especialmente de questionarios autorrelatados, e
modelos estatisticos multivariados e andlises espaciais sdo explorados mais recentemente.
Outro aspecto discutido na revisdo da literatura refere-se a como as caracteristicas geograficas
(uso do solo e localizacdo urbana/suburbana) e configuracdo das atividades académicas
(concentradas em um local ou dispersas) das IESs afetam as oportunidades de transporte e
condicionam os padrdes de viagem da populagdo académica. Assim, o0s problemas de
mobilidade e as solu¢des em busca da mobilidade sustentavel tém relacdo com os aspectos
levantados, além de outras particularidades da IESs e também no contexto em que estéa inserida.

De maneira geral, as IESs sdo ambientes suscetiveis a implementacao de acdes para
reformular os padrdes de transporte da sociedade, visto que a populacdo jovem é mais disposta
a se engajar-se em acbes em prol da sustentabilidade. Contudo, os planejadores das IESs
precisam focar seus esforcos de gestdo para superar as barreiras a mobilidade ativa e do
transporte puablico, relativas a aspectos de infraestrutura, operacdo e comportamental, bem
como atuar para reduzir as distdncias de moradia através do fornecimento de moradias
acessiveis e servicos essenciais no entorno.

Em um segundo momento, com embasamentos na literatura, foi proposto um plano
estratégico que serve de guia para a gestdo de iniciativas de mobilidade sustentavel em IESs. O
plano contempla as diretrizes e objetivos, mapeia as partes interessadas no processo e propoe
uma estrutura de gestdo composta por quatro etapas: diagnostico, formulacdo de acGes,
implementacdo e monitoramento. O plano estratégico para a gestdo da mobilidade estabelece
um processo continuo que conecta 0 monitoramento ao diagnéstico e atua como um elo entre
os planos subsequentes necessarios para realizar as intervencfes para alcancar padrfes de
mobilidade sustentavel. Assim, as IESs podem alocar recursos especificos para a gestdo da
mobilidade e com base no plano estratégico proposto podem estabelecer metas para as acoes de
curto, médio e longo prazo para alcangar a mobilidade sustentavel.

Outro resultado desta pesquisa refere-se as técnicas de andlise de dados que auxiliam

no processo de diagnostico de mobilidade das IESs e na tomada de decisdes sobre as acdes de
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mobilidade sustentavel. O método estatistico multivariado AFE foi adaptado para atender aos
requisitos de analise de dados categoricos, comumente utilizados em pesquisas de transporte.
Os resultados da AFE determinam quais sdo os fatores que afetam o comportamento das
escolhas de transporte e as cargas fatoriais resultantes sdo implementadas em uma analise de
agrupamentos para identificar os perfis de mobilidade da comunidade académica. Utilizando
recursos de analises espaciais, as origens (local de moradia) e destino (IES) dos respondentes
podem ser distribuidas espacialmente conforme os diferentes perfis de mobilidade. Assim, as
analises permitem compreender os padrdes comportamentais de viagem dos grupos formados
pela comunidade académica e a relacdo com o ambiente construido, gerando implicac6es sobre
politicas de transporte e planejamento urbano para melhorar as experiéncias de viagem e
promover a mobilidade sustentavel.

Finalmente, o plano estratégico proposto e 0 método de anélise foram aplicados em um
estudo de caso a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) para identificar as acGes e
esforcos adicionais que devem ser inclusos no processo de gestdo da mobilidade para
contribuirem com a mobilidade sustentadvel. As analises dos aspectos comportamentais
mostraram que os perfis de mobilidade ndo agruparam unicamente conforme caracteristicas
urbanas de local de moradia e as escolhas de modo de transporte, pois as relagdes atitudinais
sdo mais complexas. No entanto, fica evidente que os comportamentos de mobilidade dos
estudantes que residem com colegas e dos docentes e técnicos administrativos que residem com
familiares sdo parecidos. A escolha do local de moradia esta concentrada na regido central da
cidade ou no bairro Camobi nas proximidades da IES, onde, embora sejam areas com alta
cobertura de transporte publico com rota universitaria, a propriedade veicular e a posse de
habilitacdo sdo determinantes das escolhas pelo automdével, independentemente da distancia de
moradia. Enquanto os estudantes que residem com familiares tém o local de moradia mais
disperso e, em muitos casos, ndo estdo proximos das rotas universitarias, apesar disso, sdo
dependentes do transporte publico mesmo com disponibilidade veicular.

O diagnostico das infraestruturas de mobilidade internas ao campus mostra que, em
geral, atendem as necessidades da populacdo académica. As calgadas sdo amplas e conectadas
aos centros de ensino e as paradas do transporte publico, existem ciclovias nos trajetos internos
e ha amplas areas de estacionamentos de veiculos gratuitos. Os niveis de congestionamento €
algo que deve ser monitorado a médio/longo prazo, visto que foi o tnico atributo que apresentou
um percentual de insatisfagdo significativo, e a promog¢do de modos de transporte sustentaveis
podem atuar como agdes preventivas neste caso. Por outro lado, o diagnostico do transporte

coletivo corroborou problemas estruturais do servico nas cidades brasileiras, aspectos
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operacionais como tempo, custo e conforto dos veiculos, como também de infraestrutura das
paradas de Onibus referente a cobertura, bancos e iluminagéo.

A UFSM ¢ fortemente dependente do transporte publico e do automovel,
independentemente da distancia de moradia. A IES esta localizada em uma regido distante da
area central e em um bairro orientado para a mobilidade motorizada, e mesmo que haja um
percentual significativo de pessoas que residem nas proximidades da IES e as infraestruturas
internas ao campus fornecam condicdes adequadas para a mobilidade ativa, essas condi¢des
ndo refletem a situacédo externa. As oportunidades de transporte no bairro séo direcionadas aos
veiculos motorizados, as infraestruturas das calcadas sdo precérias ou inexistentes e ndo ha
continuidade da ciclovia. Esta pesquisa forneceu um conjunto de agGes comportamentais,
regulatdrias e estruturantes que os planejadores da UFSM podem adotar para direcionar seus
esforcos de planejamento e gestdo para alcancar padrdes de mobilidade sustentavel. As acGes
envolvem, em um contexto externo a IES, a necessidade de ampliar as infraestruturas de
calgadas e implementar ciclovias que conectem o bairro a IES, como também melhorar aspectos
operacionais (tempo, custo e conforto) e de infraestrutura das paradas de énibus (cobertura,
mobiliario urbano e iluminacéo) do transporte publico. Internamente, a IES precisa fornecer
acessos alternativos para caminhada e ciclismo, restringir o acesso e estacionamento de
automaveis e implementar campanhas para estimulo a mobilidade ativa e incentivo a carona
solidaria. As discussBes sao aprofundadas no sentido de como integrar essas agdes e de que
forma os stakeholders podem atuar para garantir a efetividade das acdes.

E importante destacar que uma parcela das agdes propostas exige esforcos que vao além
das competéncias da IES, devido a atuagdo em contextos externos e aparentemente inerentes ao
seu funcionamento. Por isso é imprescindivel que haja um esforco colaborativo entre as diversas
partes interessadas: a comunidade académica e do entorno, empresas prestadoras de servicos
de transporte e as equipes da gestdo municipal. Contudo, a IES é a peca fundamental desse
processo, e precisa reconhecer que as atuais condi¢cdes séo prejudiciais aos deslocamentos da
comunidade académica, e fornecer apoio institucional, comprometimento e colaboragdo com a
mudanga do paradigma da mobilidade nas cidades.

Finalmente, esta pesquisa contribui com uma aproximacdo do tema de gestdo da
mobilidade e IESs e as discussdes levantadas fornecem motivagdes para novas pesquisas na
area. Por um lado, pesquisas futuras podem documentar a continuidade do processo de gestao
da mobilidade na IES do estudo de caso, relativas ao acompanhamento e controle da
implementacdo das acOes estratégicas levantadas. Assim como, podem utilizar o experimento

construido e instrumentado em aplicagfes em outras IESs com contextos diferentes, para
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verificar e aprimorar o processo de gestdo e o método estatistico para tomada de decisdo
propostos. Outras recomendacBes mais especificas envolvem a ampliacdo do Diagndstico para
considerar o levantamento das condicdes de infraestruturas de transporte do entorno das IESs,
como também, ampliar o diagnéstico de qualidade percebida do transporte publico por 6nibus
para considerar atributos especificos dos servigos por trens e metr6 e a integracao entre eles,
quando aplicavel.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PARA DIAGNOSTICO DA MOBILIDADE:
COMPORTAMENTO DE VIAGEM

Com qual género vocé se identifica?

Qual a sua idade?

Possui alguma deficiéncia? Se sim, qual?

Qual seu nivel de escolaridade?

Qual a sua renda familiar mensal? (salarios minimos)

Vocé tem CNH? (Carteira Nacional de Habilitagdo?

Quais desses veiculos estdo a sua disposigdo?

Qual a cidade e/ou bairro que vocé reside?
Vocé reside em uma casa estudantil?

Existe uma parada de 6nibus no entorno da residéncia?
(Considere o entorno em até 4 quadras)

Quantas pessoas moram na residéncia? (Incluindo vocé)

Indique quem s3o as pessoas que residem com vocé:

Esse(s) filho(s) estdo em periodo escolar ou creche?

Vocé é:

Qual a unidade/ centro de ensino que vocé exerce suas
atividades?

Em que ano/semestre vocé iniciou suas atividades na
universidade?

As suas atividades na universidade sdo classificadas como:

As suas atividades na universidade se concentram em qual
turno?

(continua)
() Feminino () Masculino
( ) Outro () prefiro ndo declarar
Valor continuo
( ) Intelectual ( ) Auditiva () Fisica
() Visual ( ) Mental ( ) Outra

( ) Fundamental ( ) Médio
(

) Superior () Pés-graduagdo
()Até2 ()De2a4
()Ded4alo ()De10a20
() Acima de 20 ( ) prefiro ndo declarar
()CNHA ()CNHB
() CNHAB () Outra
() Carro ( ) Motocicleta
() Bicicleta ( ) Nenhum
Especificar
()Sim () Nao
()Sim () Nao
()Uma ( ) Duas
()Trés ( ) Quatro
() Cinco () Seis
() Mais que seis pessoas

( ) Sozinho(a) () Parceiro(a)
() Filhos(as) () Outros familiares
( ) Colegas ou amigos

()Sim () Nao

( ) Estudante de graduagdo

( ) Estudante de pds-graduagdo
() Professor efetivo

( ) Professor temporario

( ) Técnico administrativo

() Terceirizado

( ) Outro, especifique.

Especificar os tipos.
Especificar.

( ) Presencial () Remota

( ) Manha
() Noite

() Tarde



Qual o principal modo de transporte que vocé utiliza para
seus deslocamentos até a universidade?

Se vocé marcou “Transporte coletivo”, especifique qual o
tipo:

Se vocé marcou “Transporte coletivo”, especifique onde
encontra informagdes de rotas e/ou linhas do servigo:

Em média, quanto tempo vocé demora para se deslocar
até a universidade

Quantos dias por semana vocé se desloca até
universidade? (dias na semana)

Durante o seu deslocamento até a universidade vocé
realiza alguma dessas atividades?

Como é sua rotina de almogo nos dias em que se desloca
até a universidade?

Qual o modo de transporte que vocé utiliza para ir
almogar?
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(concluséo)

( ) Automdvel () Motocicleta
( ) Bicicleta ( ) Caminhada
( ) Transporte coletivo

( ) Transporte por aplicativos

( ) Outro, especifique.

() OGnibus urbano

( ) Metrd ou trem urbano
() Onibus intermunicipal
() Gnibus metropolitano
() Veiculo fretado

( ) Outro, especifique.

( ) Canais de comunicagdo das empresas
( ) Canais de comunicagdo da prefeitura
() Universidade

( ) Paradas e/ou estagbes

( ) Dentro dos veiculos

( ) Aplicativos de transporte

) Até 5 minutos ( ) Entre 5 a 10 minutos
) Entre 30 minutos a 1 hora

) Entre 1 a 2 horas

) Mais de 2 horas

Valor continuo

() Levar filhos a escola ou creche
( ) Compras ou pagamentos

( ) Almogo no restaurante universitario
( ) Almogo fora da universidade

( ) almogo na universidade

( ) almogo em casa

( ) Automoével () Motocicleta
( ) Bicicleta ( ) Caminhada
( ) Transporte coletivo

( ) Transporte por aplicativos
() Outro, especifique.
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APENDICE B — QUESTIONARIO PARA DIAGNOSTICO DA MOBILIDADE:
INFRAESTRUTURAS

Considerando uma escala Likert que varia de Péssimo (1) a Otimo (5), avalie os seguintes aspectos de
infraestrutura.

Péssimo Ruim Regular Bom Otimo

lluminagdo publica @ ®)]
Seguranca | acidentes de transito
Seguranca | assaltos ou roubos
Acessibilidade universal
Exposi¢do ao ruido e poluigdo
Niveis de congestionamento

Velocidade dos veiculos

Sinalizagdo viaria

CHONORONONON,
ONONONOROROND)

Fiscalizagdo das leis de transito

Opgdes de rotas utilizando calgadas
Arborizagdo e sombras nos caminhos
Estado de conservagdo das calgadas
Largura util das calgadas
Disponibilidade de faixas de pedestres

Declives e aclives nos trajetos das calgada

OO ONOIOGIIONCNONRONONONONON®!
OO0 0000000000606 0606
© O 060 600,000y dLOO

® 0660 6
OO OO OIN®,

Opgdes de rotas utilizando ciclovias/ciclofaixas
Arborizagdo e sombras nos caminhos

Estado de conservagdo das ciclovias/ciclofaixas
Largura util das ciclovias/ciclofaixas
Disponibilidade de estacionamento para bicicletas

Declives e aclives na ciclovia/ciclofaixa

@O 60 6 e
® 0006
® O 60060
DM OO OO,
OO O ONON®,

Opgdes de rotas utilizando as vias

@ ®
® ©
®]
@
®)

Disponibilidade de vagas de estacionamento

®]
©
©

Estado de conservagdo das vias @

@]
@
©
©



APENDICE C - QUESTIONARIO PARA DIAGNOSTICO DA MOBILIDADE:
SERVICO DE TRANSPORTE PUBLICO

Considerando uma escala Likert que varia de Péssimo (1) a Otimo (5) e considerando seus
deslocamentos para a universidade, avalie os seguintes aspectos relacionados ao servigo de transporte

publico.

lluminagdo nas paradas e/ou estagdes
Condigdes de iluminagdo a tardinha e/ou a noite.

Infraestrutura das paradas e/ou estagdes
Cobertura, bancos e espago disponivel nos horérios de
pico.

Informacdo ao cliente
Informagdes sobre linhas, horarios, frequéncias, preco
da tarifa.

Atendimento ao cliente
Atendimento dos motoristas e cobradores.

Acesso ao transporte
Estado das calgadas no trajeto até a parada e/ou
estagdes.

Disponibilidade do servico
Adequacdo dos intervalos entre os veiculos, dos horarios
e dos locais de parada e/ou esta¢des.

Seguranga viaria
Risco de acidentes de transito durante as viagens.

Seguranca publica
Risco de assaltos ou roubos nas paradas e/ou estagdes e
dentro dos veiculos.

Tempo de deslocamento
Adequacdo dos tempos de caminhada, espera e viagem.

Confiabilidade
Pontualidade e frequéncia dos horarios previstos para a
viagem.

Exposicdo a ruido e poluicao
Poluigdo e ruido gerada pelos veiculos do servigo.

Forma de pagamento
Facilidade para pagar a passagem e/ou recarregar o
cartdo de transporte.

Custo da passagem
Adequacdo do valor cobrado pelo transporte publico ao
servigos prestados.

Conforto dos veiculos
lluminagdo, quantidade de bancos, limpeza e lotagdo
dos veiculos.

Péssimo

®

® 60 o 6 6 o 6 6 6 ® 6

@

®

Ruim

®

® © 6 0 o & 0 O 0 © O

®]

@

Regular

®

@ o o O 60 o 6o ¢ O O 0

®

©

Bom

© © O 6 O

® o © © © O 06

@

®

Otimo

©

© 6 6 O

© © 6o 6 6 O ©

©
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