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1. INTRODUGAO:

O presente estudo tem como objetivo principal analisar os fatores que influenciam a
demanda por micromobilidade elétrica no municipio de Itajuba-MG, com énfase em
patinetes e bicicletas elétricas. Busca-se compreender o perfil dos usuarios potenciais, suas
percepcdes em relagdo a infraestrutura urbana, a seguranca e a sustentabilidade, bem
como identificar as barreiras que limitam o uso desses modos de transporte. Além disso, o
estudo pretende fornecer subsidios para politicas publicas e estratégias empresariais

voltadas a mobilidade urbana sustentavel.

O transporte urbano abrange os deslocamentos de pessoas e mercadorias dentro das
cidades, motivados por atividades como trabalho, estudo, consumo e lazer. Segundo Wee
et al. (2014), a demanda por viagens é derivada de outras necessidades cotidianas. Nesse
contexto, Mancini e Silva (2010) destacam que o planejamento de transporte € essencial
para garantir o acesso da populagcao a bens e servigos. Ja a micromobilidade, que inclui
meios leves e individuais como bicicletas e patinetes, busca reduzir os impactos ambientais
dos veiculos motorizados e atender deslocamentos curtos, especialmente de primeira e
ultima milha (IEMA, 2019).

A mobilidade urbana vem se tornando cada vez mais individualizada e sustentavel
(COHEN; SHAHEEN, 2018), baseada em sistemas que permitem ao usuario acessar
diferentes meios de transporte conforme sua necessidade (SHAHEEN et al., 2020). Essa
tendéncia é especialmente perceptivel entre os publicos mais jovens (LE VINE; POLAK,
2015). Nesse cenario, a micromobilidade destaca-se por reduzir emissdes e ruidos, além

de otimizar o uso do espaco urbano (GOSSLING, 2020). O avanco de veiculos elétricos,

v

FAPEMIG Inatel  Hewerormonn  JEPBV-. @ UNIFEI



| ™ PG SUMMIT25

i amteligéncia
arttheial e consciencia soctal
como bicicletas e patinetes, reforca esse carater sustentavel ao substituir os combustiveis

fésseis pela energia elétrica (FEARNLEY et al., 2020).

Dado o recente crescimento e as perspectivas de utilizagdo destes veiculos, grafico 1, a
micromobilidade, devera desempenhar um papel importante na mobilidade urbana (Tuncer
& Brown, 2020; Younes e outros, 2020), com implicagbes importantes para a habitabilidade
e sustentabilidade urbana. Os patinetes elétricos tém alguns impactos positivos no
transporte urbano e na sustentabilidade. Christoforou et al. (2021) destacam que esses
servicos de mobilidade podem contribuir potencialmente para reduzir o uso de automoveis
particulares, substituindo assim viagens com apenas um ocupante e mitigando suas

externalidades negativas relacionadas, como o congestionamento nas estradas.

Grafico 1 — Estimativa de viagens anuais de Micromobilidade no Brasil (2015-2024)

Estimativa de viagens anuais de micromaobilidade no Brasil (2015-2024)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025), a partir de Tembici (2025), Agéncia Brasil (2022), Abraciclo (2023),
Descarbonize (2020) e Moovit (2020)

As trotinetes elétricas podem substituir ou complementar o uso de carros, transporte publico
e modos ativos, reforgando seu potencial para apoiar politicas sustentaveis (FTI, 2021). Em
areas com maior uso de automoveis, esses veiculos ajudam a reduzir congestionamentos
e permitem deslocamentos mais ageis de ou para o transporte publico, ampliando a

distancia percorrida em relagdo ao deslocamento a pé (IGNACCOLO, 2000).
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2. DESENVOLVIMENTO

Esta pesquisa dialoga com estudos recentes sobre mobilidade sustentavel e
comportamento do usuario, como os de Fishman (2020) e Shaheen et al. (2019), que
destacam o papel da micromobilidade no redesenho dos sistemas urbanos. Também se
relaciona com pesquisas nacionais sobre o uso de patinetes e bicicletas elétricas em
centros urbanos, contribuindo para preencher a lacuna de investigacdes em cidades de

porte médio, frequentemente negligenciadas na literatura.

Segundo Cauchick Miguel et al. (2010), pesquisas em Engenharia de Produgédo podem ser
classificadas por natureza, objetivos, abordagem e método. Nesse contexto, a presente
investigacdo € uma pesquisa aplicada, voltada a solugédo de problemas concretos, como o
entendimento das variaveis relacionadas a demanda por micromobilidade, gerando
resultados com aplicagao pratica (SANTOS; PARRA FILHO, 2012).

Este estudo adota uma abordagem quantitativa, utilizando técnicas estatisticas para o
tratamento e interpretacdo dos dados provenientes de questionario aplicado, mantendo
postura neutra frente ao fendmeno investigado (APPOLINARIO, 2013). Quanto ao objetivo,
caracteriza-se como descritivo-explicativo, ao buscar propor estratégias baseadas na
identificagcao e analise de clusters, visando aprimorar resultados ja discutidos na literatura
(BERTRAND; FRANSOO, 2002). Metodologicamente, enquadra-se como uma Modelagem
Matematica e Computacional, por empregar “técnicas matematicas de pesquisa em
formularios de respostas para descrever o funcionamento de um sistema produtivo” e
“técnicas computacionais para simular o funcionamento de sistemas produtivos a partir de
modelos matematicos” (CAUCHICK MIGUEL et al., 2010, p. 64).

O principal objetivo € analisar como variaveis latentes — que ndo podem ser observadas
diretamente, mas sdo inferidas de variaveis observaveis (ARTI, 2024) — influenciam a
escolha do modo de transporte, diferenciando usuarios e ndao usuarios de micromobilidade.
Para isso, serdo utilizadas escalas do tipo Likert para identificar as variaveis latentes e
modelos preditivos de aprendizado de maquina para avaliar o impacto dessas variaveis

sobre os padrdes de uso.
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O questionario utilizado nesta pesquisa foi estruturado em trés blocos tematicos principais,

de forma a garantir a coeréncia das analises estatisticas subsequentes e a facilitar a

mensuragao de diferentes dimensoes relacionadas a micromobilidade urbana. Essa divisao

permitiu organizar as perguntas de forma logica, agrupando-as conforme a natureza das

informagdes coletadas — sejam elas descritivas, comportamentais ou perceptivas.

O questionario foi estruturado em trés blocos: perfil sociodemografico e comportamental
dos respondentes, comportamento de deslocamento (uso de transporte publico e patinetes
elétricos) e atitudes/percepgcbes em escala Likert sobre seguranga, acessibilidade,
sustentabilidade, intencdo de uso, barreiras e custo-beneficio. Esses dados serdo
analisados por AFE, AFC e clusterizagdo para investigar relagbes entre atitudes e

comportamento de uso.

A aplicagdo do questionario ocorrera em ltajuba-MG, municipio com 97.334 habitantes e
densidade populacional de 329,2 hab/km? (IBGE, 2023). As técnicas de K-means e
regressao linear multipla serdo utilizadas de forma complementar: o primeiro para agrupar
respondentes com percepgdes semelhantes e o segundo para avaliar relagbes entre

variaveis latentes e o comportamento de uso, fortalecendo a analise quantitativa proposta.

O K-means é uma técnica de clusterizagdo ou agrupamento, utilizada para segmentar os
respondentes em grupos com base em suas semelhangas em variaveis continuas, como
os scores fatoriais confirmatérios obtidos na AFC. Seu objetivo é explorar padrdes e perfis
dentro da amostra, sem indicar relagcdes causais entre variaveis. Por exemplo, em uma
pesquisa sobre micromobilidade, o K-means pode agrupar usuarios em clusters distintos,
como aqueles que percebem alta seguranga e boa infraestrutura, aqueles que priorizam
baixo custo, e aqueles com percepcdes intermediarias, permitindo a identificagado de perfis
de comportamento e percepg¢ao dos servigos. Por outro lado, a regresséao linear multipla é
uma técnica inferencial e explicativa, que busca avaliar como variaveis independentes
influenciam uma variavel dependente. No mesmo estudo, os fatores latentes de segurancga,
infraestrutura e custo poderiam ser utilizados para prever a intengcao de uso do patinete
elétrico, permitindo quantificar o efeito de cada fator sobre o comportamento dos usuarios.

Assim, enquanto o K-means foca em descobrir grupos de respondentes semelhantes, a
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regressao foca em entender relagdes e efeitos entre variaveis, mostrando quais fatores tém

maior influéncia na variavel de interesse.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora a pesquisa ainda se encontre em fase de qualificagao, espera-se que os resultados
revelem fatores latentes significativos que influenciam a intencao de uso e a adogao da
micromobilidade elétrica em Itajuba-MG. A anadlise fatorial devera identificar dimensdes
subjacentes relacionadas a percepg¢ao de segurancga, infraestrutura, sustentabilidade, custo
e acessibilidade, permitindo compreender como essas variaveis se organizam entre os

respondentes.

Com base na aplicagado do K-means, prevé-se a formagao de grupos distintos de usuarios
e nao usuarios, diferenciados por seus perfis sociodemograficos e atitudes frente a
micromobilidade. Ja a regressao linear multipla e os modelos preditivos de aprendizado de
maquina deverdo indicar quais variaveis exercem maior influéncia na intengdo de uso,
possibilitando o desenvolvimento de estratégias de incentivo e melhoria de politicas

publicas voltadas a mobilidade sustentavel.

De modo geral, espera-se que os resultados contribuam para uma compreensao mais
ampla da demanda por micromobilidade elétrica, reforcando o papel desse modal na
reducdo de emissdes e descongestionamento urbano, além de apoiar a formulagao de

politicas municipais baseadas em evidéncias quantitativas.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo busca contribuir para a compreensao dos fatores que influenciam a demanda
por micromobilidade elétrica em Itajuba-MG, abordando aspectos comportamentais,
perceptivos e estruturais que afetam a adogao desse tipo de transporte. Ao utilizar técnicas
estatisticas e de aprendizado de maquina, espera-se alcangar resultados consistentes que
auxiliem na identificacao de perfis de usuarios e nas relagdes entre variaveis latentes e o

comportamento de uso.
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Embora a pesquisa ainda se encontre em fase de qualificacdo, sua relevancia reside na
integracédo entre métodos quantitativos avangados e o contexto urbano local, oferecendo
subsidios para a formulagdo de politicas publicas de mobilidade sustentavel e para o

planejamento de solugdes mais acessiveis e eficientes.

Em etapas futuras, a aplicagcdo do questionario e a analise dos dados deverao consolidar
as hipéteses propostas, permitindo a elaboragcdo de estratégias praticas voltadas a
ampliagdo do uso da micromobilidade elétrica e a redugdo dos impactos ambientais e do
congestionamento urbano. Assim, o estudo pretende contribuir tanto para o avango
cientifico na area de mobilidade quanto para o desenvolvimento sustentavel das cidades

de médio porte brasileiras.
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