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RESUMO

Esta pesquisa investiga a reintegragdo de patinetes elétricas na mobilidade urbana de Porto Alegre, analisando seus
impactos socioeconémicos e ambientais, juntamente com desafios de seguranca e acessibilidade. Utilizando uma
abordagem metodoldgica mista, que inclui revisdo da literatura, andlise de dados quantitativos e qualitativos, e
entrevistas com stakeholders, a pesquisa revelou que patinetes elétricas contribuem significativamente para a
sustentabilidade ambiental, oferecendo uma possivel solugdo para a redugdo do congestionamento e promovendo
melhorias na qualidade de vida urbana. Destaca-se a potencial redugdo no trafego de veiculos motorizados,
implicando uma diminui¢do na emissdo de gases poluentes e na poluigdo sonora. ldentificaram-se desafios criticos
identificados que incluem a necessidade de infraestrutura apropriada e politicas regulatérias claras para garantir a
seguranca e a acessibilidade. E recomendado a sugest3o de politicas integradas, investimentos em infraestrutura e
programas educacionais para facilitar o uso seguro e eficaz das patinetes. Esta pesquisa fornece insights valiosos no
ambito da engenharia de trafego para planejadores urbanos e autoridades municipais, enfatizando a importancia de
abordagens integradas para fomentar cidades mais sustentaveis e inclusivas.

PALAVRAS-CHAVE: Micromobilidade. Patinetes elétricas. Mobilidade Urbana. Planejamento Urbano.
Sustentabilidade.

SUMMARY

This research investigates the reintegration of electric scooters into urban mobility in Porto Alegre, analyzing their
socioeconomic and environmental impacts, along with safety and accessibility challenges. Employing a mixed-
methods approach, which includes a literature review, analysis of quantitative and qualitative data, and interviews
with stakeholders, the study revealed that electric scooters significantly contribute to environmental sustainability,
offering a potential solution for reducing congestion and promoting improvements in urban quality of life. It highlights
the potential reduction in motor vehicle traffic, implying a decrease in pollutant gas emissions and noise pollution.
Critical challenges identified include the need for appropriate infrastructure and clear regulatory policies to ensure
safety and accessibility. The recommendation of integrated policies, infrastructure investments, and educational
programs to facilitate safe and effective use of scooters is advised. This research provides valuable insights into traffic
engineering for urban planners and municipal authorities, emphasizing the importance of integrated approaches to
foster more sustainable and inclusive cities.

KEYWORDS: Micromobility. Electric Scooters. Urban Mobility. Urban Planning. Sustainability.

RESUMEN

Esta investigacion examina la reintegracion de patinetes eléctricos en la movilidad urbana de Porto Alegre, analizando
sus impactos socioecondmicos y ambientales, junto con los desafios de seguridad y accesibilidad. Utilizando un
enfoque metodoldgico mixto, que incluye revision de literatura, andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, y
entrevistas con partes interesadas, el estudio reveld que los patinetes eléctricos contribuyen significativamente a la
sostenibilidad ambiental, ofreciendo una posible solucién para la reduccion de la congestion y promoviendo mejoras
en la calidad de vida urbana. Se destaca la potencial reduccién en el trdfico de vehiculos motorizados, implicando una
disminucion en la emision de gases contaminantes y en la contaminacion sonora. Se identificaron desafios criticos que
incluyen la necesidad de infraestructura adecuada y politicas reguladoras claras para garantizar la seguridad y
accesibilidad. Se recomienda la sugerencia de politicas integradas, inversiones en infraestructura y programas
educativos para facilitar el uso seguro y efectivo de los patinetes. Esta investigacion ofrece percepciones valiosas en
el ambito de la ingenieria de trdfico para planificadores urbanos y autoridades municipales, enfatizando la
importancia de enfoques integrados para fomentar ciudades mds sostenibles e inclusivas.

PALABRAS CLAVE: Micromovilidad. Patinetes Eléctricos. Movilidad Urbana. Planificacion Urbana. Sostenibilidad.
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1 INTRODUCAO

A ascensdo da micromobilidade, particularmente através do uso de patinetes elétricas,
tem se destacado como uma solugdo promissora para os desafios de mobilidade urbana,
oferecendo uma alternativa de transporte sustentdvel e eficiente em dreas densamente
povoadas (Shaheen & Cohen, 2019). Esta nova forma de mobilidade ndo apenas contribui para
a reducdo do congestionamento e da poluicdo nas cidades, mas também oferece um meio de
transporte acessivel que pode complementar os sistemas de transporte publico existentes
(Goodman & Mackett, 2021).

Apesar das potencialidades, a integragdo das patinetes nas cidades ndo estd isenta de
desafios relevantes. Questdes de seguranca, regulamentacdo e infraestrutura adequada surgem
como obstaculos significativos que necessitam ser abordados para maximizar o potencial desses
veiculos (Fishman, 2016). Além disso, o impacto ambiental das patinetes elétricas,
especialmente considerando seu ciclo de vida e a gestdo das baterias, tem sido objeto de analise
critica na literatura recente (Hollingsworth et al., 2019).

Assim esta pesquisa propos examinar a reintegracdo das patinetes elétricas na
mobilidade urbana de Porto Alegre, com foco em avaliar os impactos socioeconémicos e
ambientais, identificar os desafios de seguranca e acessibilidade e explorar estratégias para uma
integracao eficiente no ecossistema de transporte da cidade. A analise busca contribuir para o
debate académico sobre mobilidade urbana sustentavel, oferecendo insights valiosos para
planejadores urbanos, decisores politicos e operadores de servigos de micromobilidade.

2 OBJETIVOS

Objetivo Geral

Avaliar de forma abrangente a reintegragdo das patinetes elétricas na mobilidade
urbana de Porto Alegre, as quais auxiliam a evidenciar e identificar as nuances dos impactos
socioeconOmicos e ambientais, bem como os desafios de seguranca e acessibilidade
enfrentados pelos usuarios.

Objetivos Especificos
2.1 Examinar os Impactos Socioecondmicos da Reintegracao das patinetes elétricas:
e Avaliar como a reintegrac¢do das patinetes elétricas afeta o congestionamento urbano
e a mobilidade geral na cidade de Porto Alegre.
e Identificar os beneficios econdmicos gerados pelas patinetes elétricas, incluindo o
potencial de criagdo de empregos e o estimulo ao comércio local.

2.2 Avaliar os Impactos Ambientais das patinetes elétricas:

e Quantificar a contribuicdo das patinetes elétricas para a reducdo da pegada de
carbono em Porto Alegre, considerando a substituicdao de viagens curtas realizadas por
veiculos motorizados.

e Analisar os desafios relacionados ao ciclo de vida das patinetes elétricas, incluindo
producdao, manutencdo e reciclagem, visando minimizar impactos ambientais
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negativos.

2.3 Identificar Desafios e Solugdes para Segurancga e Acessibilidade:
e Mapear os principais riscos de seguranga associados ao uso das patinetes elétricas e
propor medidas de mitigagdo.
e Avaliar a acessibilidade das patinetes elétricas, propondo solugdes para garantir que
este modo de transporte seja inclusivo para todos os segmentos da populacdo.

2.4 Propor Estratégias para uma Integragao Eficiente das patinetes elétricas:
e Desenvolver recomendacbes para o planejamento de infraestrutura urbana que
suporte de maneira segura e eficaz a circulacdo de patinetes elétricas.
e Sugerir politicas publicas e regulamentaces que promovam a operacado responsavel e
sustentdvel das patinetes elétricas, considerando os interesses de todos os usuarios
da via publica.

2.5 Contribuir para o Planejamento Urbano e a Engenharia de Trafego:
e Oferecer insights para a integracdo da micromobilidade nas praticas de planejamento
urbano e engenharia de trafego, visando a promocdo da mobilidade sustentavel em
Porto Alegre.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa adota uma abordagem metodolégica mista, combinando andlise
qguantitativa e qualitativa para avaliar a reintegracdo das patinetes elétricas na mobilidade
urbana de Porto Alegre. Essa abordagem é suportada por Creswell e Clark (2017), que
argumentam que a combinagdo de dados numéricos e narrativos fornece uma compreensao
mais rica e abrangente dos fenémenos estudados.

3.1 Revisao de Literatura

Inicialmente, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura focada em estudos
sobre micromobilidade, patinetes elétricas e suas implicagdes para a mobilidade urbana.
Utilizando as diretrizes de Tranfield et al. (2003), que fornecem um framework para a condugdo
de revisGes sistematicas em gestdo e negdcios, adaptavel ao contexto da mobilidade urbana.

3.2 Coleta de Dados Quantitativos

Para a coleta de dados quantitativos, foi empregado a metodologia de analise de dados
secunddrios, utilizando relatdérios de o6rgdos municipais de transporte, empresas de
compartilhamento de patinetes e jornais. A selegao e analise de dados secundarios seguiram as
recomendacdes de Johnston (2017), que enfatiza a importancia de fontes de dados confidveis e
apropriadas para a andlise quantitativa em pesquisas sociais.

3.3 Coleta de Dados Qualitativos
Foi realizada entrevistas semi-estruturadas com usuarios de patinetes elétrica e
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autoridades locais. A metodologia de entrevistas semi-estruturadas baseia-se em Brinkmann
(2014), que destaca a flexibilidade e profundidade que esse tipo de entrevista proporciona,
permitindo explorar as percepcdes e experiéncias dos entrevistados de maneira compreensiva.

3.4 Analise dos Dados

Os dados quantitativos foram analisados utilizando equagdes e referenciais
bibliograficos. Enquanto a andlise de dados qualitativos foi realizada através da analise tematica,
conforme descrito por Braun e Clarke (2006), a qual proporciona um método flexivel para
analisar conjuntos de dados qualitativos e identificar temas recorrentes.

4 RESULTADOS

A emergéncia das patinetes elétricas como uma solu¢do inovadora de
micromobilidade tem despertado o interesse de pesquisadores, urbanistas e decisores politicos
em todo o mundo. Esta pesquisa investigou a reintegracdo das patinetes elétricas na mobilidade
urbana de Porto Alegre, analisando os impactos socioeconémicos e ambientais, desafios de
seguranca e acessibilidade, e buscando compreender as estratégias para uma integracdo
eficiente no tecido urbano. Conforme demonstrado por Shaheen e Cohen (2019), a
micromobilidade tem o potencial de transformar o cenario de mobilidade urbana ao oferecer
alternativas de transporte sustentdveis e eficientes, ao mesmo tempo em que enfrenta desafios
significativos que requerem atengao cuidadosa.

4.1 Impactos Socioecondmicos das patinetes elétricas

A introducdo de patinetes elétricas nas cidades tem demonstrado um potencial
significativo para alterar positivamente a dindmica socioeconémica urbana. Esses veiculos ndo
apenas proporcionam uma alternativa de transporte acessivel e eficiente, mas também
estimulam a economia local, influenciam padrées de gastos dos consumidores e podem
contribuir para a reducdo do congestionamento.

4.1.1 Estimulo a Economia Local:

Bats et al. (2020) realizaram um estudo na cidade de Paris que ilustra como as
patinetes elétricas podem aumentar o fluxo de clientes para pequenos negdcios urbanos. A
pesquisa mostrou que os usuarios de patinetes tém maior probabilidade de visitar lojas locais
comparados aos usuarios de outros modos de transporte, devido a facilidade de parar e
estacionar os veiculos. Este efeito é particularmente notdvel em areas com alta densidade de
patinetes disponiveis para compartilhamento.

4.1.2 Acessibilidade e Mobilidade

Segundo Shaheen e Cohen (2019), as patinetes elétricas oferecem uma solugdo de
transporte para "ultima milha", melhorando significativamente a acessibilidade ao transporte
publico e facilitando o acesso a empregos e servicos. Isso é especialmente relevante em bairros
carentes ou areas mal servidas por transporte publico tradicional.

4.1.3 Redugdo do Congestionamento
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As patinetes elétricas tém emergido como uma solugdo potencial para mitigar o
congestionamento em dreas urbanas, oferecendo uma alternativa sustentavel para viagens
curtas tradicionalmente realizadas por carros.

Um estudo realizado por Fischer, Liike e Rauh (2019) examinou a integra¢do de modos
de transporte sustentdveis, como as patinetes elétricas, e seu impacto na reducdo do
congestionamento em centros urbanos. Os autores descobriram que a adocdo de patinetes
elétricas pode complementar significativamente os sistemas de transporte publico existentes,
facilitando a mobilidade urbana e diminuindo a dependéncia de veiculos pessoais. Estes estudos
recentes ilustram o impacto significativo que as patinetes elétricas podem ter na dindmica de
trafego urbano, sugerindo uma mudanca nos padroes de mobilidade e uma redugdo nas
emissdes relacionadas ao transito.

Um estudo conduzido por James e Martin (2018) destaca o potencial das patinetes
elétricas para diminuir o congestionamento em dreas densamente povoadas, substituindo até
10% das viagens de carro por viagens mais sustentaveis em patinetes. Esse efeito ndo apenas
alivia o trafego mas também contribui para a melhoria da qualidade do ar e a reducdo da pegada
de carbono urbana. A pesquisa de McKenzie (2019) complementa esses achados ao analisar os
padroes de uso de patinetes elétricas em Washington, D.C., observando uma substituicao
significativa de viagens de carro, especialmente durante os horarios de pico.

Essas evidéncias sugerem que a adogdo de patinetes elétricas pode ser uma estratégia
eficaz para enfrentar o desafio persistente do congestionamento urbano. No entanto, a
realizagdo plena desse potencial depende da estrutura urbana existente, da disponibilidade de
infraestrutura adequada para patinetes e da adog¢do desses veiculos pela populagdo. Portanto,
politicas publicas e iniciativas de planejamento urbano que incentivem o uso de modos de
transporte sustentdveis, como as patinetes elétricas, sdao cruciais para promover uma
mobilidade urbana mais eficiente e reduzir o congestionamento de forma significativa.

4.1.4 Efeitos no Emprego

A emergéncia das patinetes elétricas também criou novas oportunidades de emprego
relacionadas a manutencdo, recarga e redistribui¢cdo dos veiculos. Wei et al. (2021) analisaram
o impacto econdmico dos servigos de compartilhamento de patinetes em varias cidades dos EUA
e descobriram que o setor de micromobilidade gerou milhares de empregos, além de oferecer
renda adicional para individuos que trabalham com a recarga das patinetes.

4.2 Impactos Ambientais das patinetes elétricas

As patinetes elétricas surgem como uma alternativa de transporte sustentdvel,
promovendo a mobilidade urbana com uma pegada de carbono potencialmente menor em
comparagdo com os veiculos comburentes tradicionais. No entanto, a avaliacdo de seus
impactos ambientais requer uma anadlise abrangente que considere ndo apenas as emissdes
diretas durante a operag¢do, mas também o ciclo de vida completo dos dispositivos, incluindo
producao, recarga e descarte.

4.2.1 Reducdo das Emissbes de Gases de Efeito Estufa
As patinetes elétricas, ao substituirem viagens que seriam realizadas por automaveis
ou outros veiculos movidos a combustiveis fosseis, tém o potencial de reduzir significativamente
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as emissdes de gases de efeito estufa (Hollingsworth et al.,, 2019). Esta substituicdo é
particularmente eficaz em areas urbanas densas, onde as viagens de curta distancia sdo comuns.

Desta forma, para quantificar a possivel reducao das emissdes de gases de efeito
estufa, foi utilizado a equacdo adaptada de Melo (2023) que realiza a estimativa baseada na
quantidade de veiculos, a distancia percorrida e a emissdo de gases de efeito estufa em um ano.

A quantidade de veiculos é oriunda da projecdo de James e Martin (2018), na reducdo
de até 10% dos veiculos automotores comburentes na regido central. Entretanto, em Porto
Alegre, serd utilizado o limite de patinetes elétricas disponiveis, 450 (Matinal, 2023b).

Tal valor é anexado com o levantamento de Shaheen e Cohen (2019) e Goodman e

Mackett (2021), os quais mencionam a sua eficacia na “milha final”. Sendo assim utilizando o
valor de 1,6km. E o valor do Fator de emissdo dos gases de efeito estufa de 0,19 Kg.CO,/km sdo

oriundos do IPEA e IBAMA (2015).

Emissdo = (N2 Usuarios x (Distancia x 365) x Fator de Emissdo)) (1)
Fonte: Adaptado de Delcan, 2007; Melo, Et al., 2023

Obtendo um valor anual estimado de reducdo em 49.932 Kg.CO,, o qual pode
representar uma reducdo da pegada do carbono do uso equivalente a aproximadamente
124.830 kWh de eletricidade, segundo os dados da Agéncia Internacional de Energia (AIE, 2019).
Ou em uma comparacgao direta, seriam 73 dias utilizando um ar-condicionado de 12.000 BTU.

Por mais que a utilizagdo das patinetes elétricas, como uma solugdo isolada
apresentem resultados positivos, de acordo com o resultado da equacdo 1, existe,
questionamentos com relagdo a disponibilidade e logistica.

Diariamente a empresa provedora dos servigos necessita realocar e ajustar o
posicionamento das patinetes elétricas em suas devidas estacOes. Desta forma sendo
identificado dois questionamentos fundamentais a validade do resultado da equagdo 1:

19 Qual o impacto nas emissdes deste veiculo?

22 Ao adicionar a emissdo deste veiculo, as patinetes elétricas ainda trariam beneficios
ambientais?

4.2.2 Impacto na Poluicao Sonora e na Congestao Urbana

Além da redugdo das emissGes de gases de efeito estufa, as patinetes elétricas
contribuem para a diminuicdo da poluicdo sonora e podem aliviar a congestdo nas areas
urbanas, promovendo uma melhor qualidade de vida (Fitzgerald & Kniazewycz, 2020). A sua
operacdo silenciosa e a capacidade de evitar os engarrafamentos torna-os uma opg¢ao atrativa
para a mobilidade urbana.

4.2.3 Desafios de Sustentabilidade

Contudo, desafios permanecem no que tange a sustentabilidade das patinetes
elétricas, especialmente relacionados ao descarte adequado e a reciclagem das baterias de litio,
que apresentam riscos ambientais significativos se ndo forem geridos corretamente
(Geissdoerfer et al., 2020).

Junto da analise do ciclo de vida das patinetes elétricas revela que a maior parte de
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suas emissoes indiretas vem da producdo da bateria e dos componentes elétricos (Larrouy &
Leurent, 2020). Portanto, a sustentabilidade das patinetes elétricas depende fortemente da
fonte de eletricidade usada para recarrega-los, bem como das praticas de producdo e reciclagem

dos materiais.
Figura 1 — Retratos de uma Patinete deteriorada unindo-se a paisagem em Porto, que ndo é Alegre
S NI i ; d 't > I ] )"

T ey w?‘ /

i OB ZENLLL &
Fonte: Autores, 2024

Para garantir que os beneficios ambientais das patinetes elétricas sejam maximizados,
é crucial desenvolver estratégias de ciclo de vida completas, que incluam praticas sustentdveis
de producdo, uso eficiente de energia para recarga e programas eficazes de reciclagem e evitem
situagdes como a representada na Figura 1.

4.3 Desafios de Seguranca e Acessibilidade das patinetes elétricas

A adogdo das patinetes elétricas introduziu novos desafios de seguranga e
acessibilidade nas cidades, impactando tanto usuarios quanto nao usudrios desse meio de
transporte. A andlise desses desafios é fundamental para compreender estratégias que
promovam uma integracdo segura e inclusiva das patinetes elétricas no ecossistema de
mobilidade urbana.

4.3.1 Seguranga dos Usuarios, Pedestres, Normas e Regulamentagdes

A seguranga dos usudrios de patinetes elétricas e dos pedestres nas areas urbanas
surge como uma preocupacdo primordial. Estudos indicam um aumento nos incidentes e lesGes
relacionadas ao uso de patinetes elétricas, muitas vezes atribuidos a falta de infraestrutura
adequada, como ciclovias seguras, e a coexisténcia com veiculos motorizados e pedestres
(NACTO, 2019; Trivedi et al., 2019). A formagdo e a conscientizagdo sobre o uso seguro das
patinetes sdo essenciais para mitigar esses riscos.

Em Porto Alegre, ainda que seja escasso o tempo de andlise desde a retomada dos
servigo de aluguel de patinetes em grande escala, houve a percep¢do no aumento de acidentes
com tais veiculos na compara¢do de 2022 com 2023: ao fim de 2023, o Hospital de Pronto
Socorro de Porto Alegre ja havia atendido 63 pacientes com lesGes decorrentes de acidentes
com patinetes. Ao longo de 2022, tinham sido 14, segundo levantamento publicado pelo site
Matinal Jornalismo (Matinal, 2023b).
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Usudrios da Whoosh, empresa responsavel pela disponibilizacdo das patinetes, devem
cumprir normas de seguranca definidas pelo CONTRAN (2023). Ndo hd, porém, fiscalizacdo
guanto a real utilizacdo destas regras. Como forma de incentivo, a Whoosh informou a Matinal
que o usuario que |é o manual de regras e orienta¢cdes de seguranga disponibilizado no
aplicativo, ganha um desbloqueio gratis (Matinal, 2023b).

A regulamentacdo especifica do uso das patinetes elétricas pode variar entre
diferentes jurisdi¢cbes, afetando diretamente a seguranca e acessibilidade. A definicdo de
normas claras para a operacao, estacionamento e manutencdo das patinetes é crucial para
garantir a seguranca de todos os usuarios da via publica (Schleith & Horning, 2020). Além disso,
politicas que incentivem praticas de uso responsavel e respeito as normas de transito podem
melhorar significativamente a coexisténcia segura das patinetes elétricas com outras formas de
mobilidade.

4.3.2 Acessibilidade para Todos os Usuarios

Apesar das patinetes elétricas serem promovidas como uma opcdo de transporte
inclusiva, questdes de acessibilidade ainda limitam sua utilizagdo por certos grupos, incluindo
pessoas com deficiéncia, idosos e aqueles com mobilidade reduzida (Lovejoy & Handy, 2018). A
necessidade de estratégias que garantam o acesso universal as patinetes elétricas é critica,
envolvendo o design dos veiculos, a implementagdo de politicas de compartilhamento e a
disponibilidade de infraestrutura acessivel.

Bem como a obrigatoriedade em baixar o aplicativo, realizar o pagamento e a retirada

e devolugdo em locais virtualmente pré-determinados. Segundo reportagem do Matinal:

O processo para retirar as patinetes é semelhante ao uso das bicicletas
compartilhadas. O desbloqueio ocorre pelo celular, via aplicativo da Whoosh. O custo
¢é de RS 3 no inicio da operacgdo, que se somam R$ 0,80 por minuto rodado. Depois, as
patinetes s6 podem ser devolvidas na area das estagdes virtuais, delimitadas por GPS.
(Matinal, 2023a).

Tal citagdao também serve para ilustrar outro desafio da acessibilidade. Pelos pregos
ora vigentes, em menos de quatro minutos de uso, o usudrio ja desembolsaria mais do que o
custo de uma passagem de dnibus em Porto Alegre, de RS 4,80 (Porto Alegre, 2024). A situa¢do
evidencia o desafio econ6mico para a massificagdo das patinetes como, de fato, politica de
mobilidade urbana.

Soma-se o custo oneroso financeiro a restri¢cao de areas atendidas na cidade e verifica-
se que o servico, apesar de seu potencial, ainda tem bastante campo para se desenvolver, sob
risco de tornar-se uma op¢ao meramente elitista.

4.4 Estratégias para Integragao Eficiente de Patinetes elétricas

A integracdo eficiente de patinetes elétricas nas cidades requer um enfoque
multifacetado que aborde tanto a infraestrutura fisica quanto as politicas regulatdrias. As
estratégias devem visar ndo apenas a maximizar os beneficios das patinetes elétricas para a
mobilidade urbana, mas também a mitigar potenciais desafios relacionados a seguranca e a
acessibilidade.

4.4.1 Desenvolvimento de Infraestrutura Adequada
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Uma infraestrutura urbana que suporte de forma segura a operacdao de patinetes
elétricas é crucial. Isto inclui a expansdo e manutencdo de ciclovias, dreas designadas para
estacionamento de patinetes e a implementacdo de sinalizacdo especifica para usuarios de
micromobilidade. Fischer et al. (2019) destacam a importancia de adaptar a infraestrutura
urbana para acomodar novas formas de transporte, incentivando seu uso seguro e eficaz.

No caso de Porto Alegre, uma alternativa seria as patinetes trafegarem nas ciclovias.
Entretanto, apesar de a cidade contar com um Plano Ciclovidrio ha 15 anos, o qual prevé 495km
de vias para as bicicletas, atualmente ndo possuimos 80km deste total construido (Gehm, 2024).

A cidade ainda teve uma reducdo dos quilémetros de ciclovia em 2023 em razdo da
interdicdo da maior parte da ciclovia da Avenida Ipiranga, em razdo de efeitos de eventos
climaticos. No inicio de 2024, a via foi liberada parcialmente, desde que a cidade ndo esteja sob
alerta climatico da Defesa Civil (Gehm, 2024).

4.4.2 Politicas e Regulamentacdes Claras

A adocdo de politicas regulatérias claras é fundamental para gerenciar a operagao e o
uso das patinetes elétricas. Regulamentac¢des podem incluir requisitos de idade e capacete para
usudrios, velocidades maximas permitidas, e areas restritas a circulagdo. Schleith & Horning
(2020) sugerem que politicas bem definidas podem ajudar a integrar as patinetes elétricas no
sistema de transporte de forma mais harmoniosa, garantindo a seguranca de todos os usuarios
da via.

4.4.3 Programas de Educacdo e Sensibilizacdo

Iniciativas educacionais voltadas para usudrios de patinetes elétricas, motoristas de
veiculos e pedestres podem promover uma convivéncia segura e respeitosa entre diferentes
modos de transporte. A educagdo sobre as regras de transito, o uso correto das patinetes e a
consciéncia espacial sdo essenciais para prevenir acidentes. McKenzie (2019) aponta para a
eficacia de campanhas educativas na redugao de conflitos entre usuarios de micromobilidade e
outros veiculos.

4.4.4 Incentivos para Uso Sustentavel
Incentivar o uso de patinetes elétricas como parte de uma jornada multimodal,
complementando o transporte publico, pode aumentar sua eficiéncia como meio de transporte
urbano. Parcerias entre operadoras de patinetes, governos locais e empresas de transporte
publico podem facilitar a integracdo de sistemas, oferecendo, por exemplo, tarifas combinadas
ou pontos de estacionamento proximos a estagdes de metrd e 6nibus. Shaheen & Cohen (2019)
destacam o potencial de tais parcerias para melhorar a mobilidade urbana e a sustentabilidade.
Apesar das possibilidades, cabe-se destacar que o uso das patinetes nao deve ser
pensado como forma de se suprimir totalmente o exercicio fisico. A Organizagdo Mundial da
Saude estimula a caminhada como forma de se evitar o sedentarismo, reduzindo, assim, riscos
a saude.
Estd comprovado que a atividade fisica regular ajuda a prevenir e controlar doengas
nao transmissiveis, como doengas cardiacas, derrames, diabetes e varios tipos de

cancer. Também ajuda a prevenir a hipertensdao, manter um peso corporal saudavel e
pode melhorar a saude mental, a qualidade de vida e o bem-estar. (WHO, 2022)
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4.5 Contribui¢des das patinetes elétricas para o Planejamento Urbano

As patinetes elétricas oferecem uma oportunidade Unica de repensar e remodelar a
infraestrutura urbana, promovendo uma mobilidade mais sustentavel e adaptdvel. Suas
contribuicdes para o planejamento urbano podem ser observadas em varias dimensdes:

4.5.1 Promogdo da Mobilidade Sustentavel

As patinetes elétricas contribuem significativamente para a agenda de mobilidade
sustentdvel das cidades, oferecendo uma alternativa de transporte de baixo carbono que pode
reduzir a dependéncia de veiculos motorizados pessoais e a poluicdo relacionada. Goodman e
Mackett (2021) destacam a capacidade das patinetes elétricas de complementar o transporte
publico, facilitando a ultima milha e incentivando um modo de vida mais ativo.

4.5.2 Redesenho da Infraestrutura Urbana

Aintegracdo de patinetes elétricas desafia as cidades a repensarem sua infraestrutura.
Isso inclui a expansdo de ciclovias, a criacdo de estacionamentos designados para patinetes e a
implementacdo de medidas de seguranga viaria. Segundo Shaheen e Cohen (2019), adaptar a
infraestrutura urbana para acomodar patinetes elétricas e outros modos de micromobilidade é
crucial para garantir a seguranca dos usuadrios e a eficiéncia do sistema de transporte como um
todo.

4.5.3 Incentivo a Participagdo Publica e Engajamento Comunitdrio

A implementacdo de sistemas de compartilhamento de patinetes elétricas oferece
uma oportunidade para o engajamento comunitdrio, permitindo que residentes participem
ativamente no processo de planejamento urbano. Fischer et al. (2019) argumentam que a
participacdo publica no planejamento e na regulamentacdo de servigcos de micromobilidade
pode levar a solugdes mais inclusivas e eficazes, refletindo as necessidades e preferéncias da
comunidade local.

4.5.4 Adaptac¢do as Mudancgas nos Padrdes de Mobilidade

A popularidade das patinetes elétricas reflete uma mudanca nos padrdes de
mobilidade urbana, com uma preferéncia crescente por opc¢oes de transporte flexiveis e on-
demand. A capacidade de adaptar o planejamento urbano a essas mudangas é fundamental para
criar cidades mais resilientes e preparadas para o futuro. NACTO (2020) sugere que a integracao
eficaz de patinetes elétricas no ecossistema de transporte requer uma abordagem adaptativa
que considere as tendéncias emergentes de mobilidade.

4.6 ContribuicOes das patinetes elétricas para a Engenharia de Trafego

As patinetes elétricas, como uma modalidade emergente de micromobilidade, tém
potencial para impactar significativamente a engenharia de trafego e o gerenciamento de
sistemas de transporte em dareas urbanas. Suas contribuicGes podem ser vistas em diversas
areas:

4.6.1 Flexibilidade no Planejamento de Transporte
Aintegracdo das patinetes elétricas nos sistemas de transporte existentes oferece uma
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nova camada de flexibilidade para o planejamento de transporte. Segundo Shaheen e Cohen
(2019), as patinetes elétricas podem servir como um complemento ao transporte publico,
abordando o desafio da dltima milha e aumentando a acessibilidade geral ao sistema de
transporte.

4.6.2 Otimizacdo do Uso do Espaco Urbano

As patinetes elétricas, devido ao seu tamanho compacto e capacidade de serem
estacionados em pequenos espacos, oferecem uma oportunidade para otimizar o uso do espaco
urbano. Segundo Fischer et al. (2019) a implementacdo de patinetes pode contribuir para um
ambiente urbano mais organizado e menos saturado por veiculos pessoais.

4.6.3 Dados para Analise de Trafego

Os sistemas de compartilhamento de patinetes elétricas geram grandes volumes de
dados sobre padroes de mobilidade, que podem ser utilizados por engenheiros de trafego para
melhorar a andlise e o planejamento do trafego urbano. A pesquisa de Hollingsworth et al.
(2019) ressalta a importancia desses dados na compreensao dos padrdes de deslocamento e na
identificagdo de necessidades especificas de infraestrutura.

4.7 A primeira experiéncia de Porto Alegre

A primeira experiéncia de aluguel de patinetes elétricas em Porto Alegre em maior
escala ocorreu em 2019, iniciando em fevereiro. O servigo, entretanto, sequer durou um ano,
encerrando suas atividades em janeiro de 2020, pouco antes da pandemia de coronavirus,
momento que também marcou forte crise no setor de transporte publico (Matinal, 2023a).

Da experiéncia, alguns fatores tornaram-se proeminentes, tais como a falta de
regulamentagdo quanto ao uso e ao estacionamento — os equipamentos poderiam ser deixados
em qualquer lugar da area de abrangéncia nos bairros em que estavam disponibilizados. Tal
situacdo denotava uma falta de didlogo com a geréncia da mobilidade urbana municipal, que na
capital gaucha fica a cargo da Empresa Publica de Transporte e Circulagdo (EPTC).

A propria forma da saida da empresa que alugava as patinetes foi abrupta, sem
comunicacdo prévia a EPTC. Simplesmente, de um dia para o outro, as patinetes deixaram de
ser disponibilizadas aos clientes, mesmo aqueles com crédito adquirido para uso das patinetes
junto a empresa. Posteriormente, ainda em 2020, a empresa gestora, a Grow, entrou em
recuperacdo judicial (Matinal, 2023a).

O encerramento das atividades em Porto Alegre ndo foi fato isolado para a Grow. Além
da capital gaucha, as patinetes da Grow deixaram de circular simultaneamente em outras 13
cidades do Brasil, sendo que cinco eram capitais.

4.7.1 A retomada na capital gaucha

Cerca de cinco meses depois do fim da emergéncia sanitaria por covid-19 e ja com a
movimentacado das cidades retomada, Porto Alegre voltou ter a opc¢ao de aluguel de patinetes
elétricas visando a mobilidade urbana, em outubro de 2023, desta vez operado por uma
multinacional, a Whoosh.

Destaca-se que a cidade ja havia voltado a ter aluguel de patinetes, mas numa escala
menor e com foco essencialmente no lazer, uma vez que essa possibilidade estava dada na
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regido da Orla do Guaiba, ponto turistico da cidade.

Nesta volta, contatou-se uma maior aproximag¢do da nova empresa com a EPTC e
demais entes municipais. O anuncio do retorno das patinetes de aluguel ocorreu por meio da
propria prefeitura, mas a data atrasou. A geréncia dos equipamentos, assim como ocorre com
as bicicletas de aluguel da cidade, fica por conta do ente privado, este responsavel por
comunicar dados ao poder publico.

Assim como na primeira experiéncia, as patinetes nado ficam disponibilizadas para toda
a cidade, e sim em determinados bairros, como Centro, Cidade Baixa e Bom Fim. O plano,
segundo entrevista do CEO da Whoosh, Francisco Forbes, a imprensa local era expandir
gradualmente a drea de atuacdo.

4.7.2 A decisdo de Paris

Apesar da interrupgdo em diversas cidades brasileiras ocorrido em 2020, a experiéncia
com as patinetes de aluguel tiveram sequéncia em outros lugares do mundo. Em que pese sigam
presentes atualmente em muitos lugares, hd movimentos de refluxo quanto a presenca destes
equipamentos.

Possivelmente o rechaco mais marcante tenha sido em Paris, em que pese os
beneficios citados por Bats et al (2020). Ainda que a prefeitura local seja mobilizada na atuacdo
de formas de mobilidade mais ativas e com menos carros, a prépria gestdo municipal colocou
em votacdo publica uma proposta que vedava as patinetes de aluguel.

O texto colocado a escrutinio publico foi aprovado, apesar de ter havido baixa
participacdo do eleitorado. Com o resultado do pleito, o aluguel de patinetes por aplicativo foi
proibido na capital francesa a partir de setembro de 2023. Cabe salientar que o uso das patinetes
segue liberado, desde que esses veiculos sejam particulares (Le Mond, 2023).

Dentre os motivos que levou a decisdo do municipio na interrupgdo das patinetes foi
o elevado numero de acidentes de transito nos quais os equipamentos estavam envolvidos,
além da “organizacdo do espago publico”, conforme o secretdrio-adjunto para o transporte e
mobilidades da prefeitura de Paris, David Belliard (Le Mond, 2023).

5 CONCLUSAO

Esta pesquisa abordou a reintegracdo das patinetes elétricas na dinamica de
mobilidade urbana de Porto Alegre, trazendo a luz os impactos socioeconémicos, os desafios de
seguranca e acessibilidade, e as contribui¢des significativas para a sustentabilidade ambiental.
Os achados desta pesquisa reforcam a visdo de que, apesar dos desafios iniciais, as patinetes
elétricas se apresentam como uma alternativa de transporte sustentavel promissora, com o
potencial de aprimorar a mobilidade urbana, atenuar problemas de congestionamento e
impulsionar o desenvolvimento econémico local.

Além disso, a contribuicdo ao campo do planejamento urbano e da engenharia de
trafego, busca oferecer insights valiosos e recomendag¢Ges praticas baseadas em evidéncias
empiricas. Alinhado com estudos anteriores, fornece uma fundamenta¢do robusta para a
tomada de decisGes estratégicas por autoridades municipais e operadores de servigos de
micromobilidade, direcionando esforcos para a construgdo de cidades mais sustentaveis e
inclusivas.
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Revelando uma possivel reducdo significativa nas emissdoes de CO,, validando o
potencial das patinetes elétricas para contribuir para metas ambientais urbanas. No entanto, os
desafios relativos ao ciclo de vida das baterias e a necessidade de praticas de reciclagem e reuso
apontam para areas criticas que requerem atengdo e inovagdo continuas.

A seguranca dos usudrios e a acessibilidade emergiram como desafios principais,
sublinhando a importancia de infraestruturas dedicadas e designs inclusivos. Estes resultados
sdo consistentes com as preocupacoes levantadas pelos autores e jornais citados, refor¢cando a
necessidade das politicas publicas e planejamento urbano considerarem todos os usuarios.

Assim, a integracao eficiente das patinetes elétricas no sistema de transporte urbano
requer uma abordagem multifacetada, envolvendo a expansdo da infraestrutura de ciclovias,
politicas publicas claras, e programas de educacdo para usudrios. Este estudo apoia a iniciativa
de parcerias publico-privadas como meio de acelerar a implementacdo dessas estratégias.

Abrindo oportunidade para pesquisas futuras com andlises longitudinais para avaliar
os impactos de longo prazo das patinetes elétricas na mobilidade urbana, bem como estudos
focados em entender as preferéncias e comportamentos dos usuarios de patinetes elétricas em
diferentes contextos urbanos. Além disso, a investigacdo sobre tecnologias sustentaveis para o
ciclo de vida das baterias das patinetes poderia fornecer solucées inovadoras para os desafios
ambientais identificados.

Desta forma, esta pesquisa ndo apenas destaca a importancia e desafios da
reintegracdo efetiva das patinetes elétricas no sistema de transporte urbano, mas também
pavimentando o caminho para futuras pesquisas e interveng¢des da engenharia de trafego que
considerem a micromobilidade como componente integral da mobilidade sustentdvel nas
cidades contemporaneas.
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