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MOTIVAÇÃO

Por que este estudo importa?

INTEGRA UFRJ - CONTEXTUALIZAÇÃO 

O Integra UFRJ  é o projeto de mobilidade compartilhada por bicicleta 
que se incorporou ao ambiente do Campus Cidade Universitária da 
UFRJ, com foco em mobilidade ativa e sustentável, que já funcionava 
como um laboratório vivo. 

A necessidade de estudar um sistema como o Integra UFRJ surge do 
papel crucial que o setor de transportes tem no desenvolvimento 
sustentável — o modo rodoviário é responsável pelo consumo 
32,4% do total nacional de energia (82,7 Mtep) e com emissões 
diárias >8.500 tCO₂eq/dia (Machado et al. , 2020; Franca et al. , 2019), 
somente no estado de São Paulo — afetando as esferas econômica, 
social e ambiental, contribuindo com cerca de 13% das emissões 
nacionais  (Nichi,  2023; Solaymani, 2019).

Fontes: ONU Brasil — ODS 11, ODS 13 e ODS 3; Brasil — Lei nº 12.587/2012 (PNMU), texto consolidado.
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MOTIVAÇÃO

Por que este estudo importa?

A retenção em bicicletas compartilhadas conecta uma agenda global de sustentabilidade a uma diretriz nacional de 
mobilidade ativa.

ODS11
Cidades e 

comunidades
sustentáveis

Meta 11.2: ampliar o 
acesso a sistemas de 
transporte seguros, 
acessíveis e 
sustentáveis.

ODS13
Ação contra a 

mudança
global do clima

Mobilidade de baixo 
carbono contribui para 
integrar ação climática 
ao planejamento e às 
políticas.

ODS3
Saúde e 

bem-estar
(co-benefício)

A mobilidade ativa 
favorece atividade 
física e amplia 
benefícios 
associados ao 
bem-estar.

PNMU
Lei nº 12.587/2012

Prioriza modos não 
motorizados, integração 
modal e mitigação dos custos 
ambientais e socioeconômicos 
dos deslocamentos.

Pergunta de gestão: como fazer o usuário não apenas experimentar a bicicleta, mas continuar usando o 
sistema?

Fontes: ONU Brasil — ODS 11, ODS 13 e ODS 3; Brasil — Lei nº 12.587/2012 (PNMU), texto consolidado.
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MOTIVAÇÃO

Projeto e financiamento

FINANCIAMENTO
FAPERJ (Edital 11/2021)

Fontes: ONU Brasil — ODS 11, ODS 13 e ODS 3; Brasil — Lei nº 12.587/2012 (PNMU), texto consolidado.

PROJETO
Ampliando o Alcance da Mobilidade Ativa no Laboratório Vivo da 
Cidade Universitária da UFRJ
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OPERAÇÃO PRIVADA
Serttel (empresa contratada) — dependência e limitações (frota, 
rebalanceamento, dados)

APOIO INSTITUCIONAL
COPPE (PET e PPE), Fundo Verde da UFRJ, Prefeitura Universitária 
e Parque Tecnológico

CONCEITO CHAVE

SISTEMAS DE COMPARTILHAMENTO DE 
BICICLETAS (SCBs)

SCBs são soluções de micromobilidade que buscam a 
integração com o transporte público, por meio da mobilidade 
compartilhada (El-Assi et al., 2015; Raviv et al., 2013).

São serviços que permitem que as pessoas retirem/aluguem 
bicicletas por curtos períodos de tempo para se deslocarem na área 
urbana.



ESTUDO DE CASO

Integra UFRJ como laboratório vivo
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PIONEIRISMO

Primeiro Living Lab 
Universitário do Brasil

O Integra UFRJ é o primeiro sistema 
gratuito de bicicletas compartilhadas em 
ambiente universitário no Brasil concebido 
integralmente como um living lab.

LABORATÓRIO VIVO

Objetivos Estratégicos

● Promover a mobilidade ativa no 
campus

● Gerar dados relevantes para o 
planejamento urbano

● Articular ensino, pesquisa e 
extensão

● Oferecer um espaço de 
experimentação em escala real

CONTEXTO CLIMÁTICO

Impacto Clima-Uso
A localização tropical (Rio de Janeiro) com 
altas temperaturas e umidade é um fator 
estrutural.

▲ Primavera / Clima Ameno
Aumento significativo no volume de viagens.

▼ Verão & Outono Chuvoso
Redução de viagens devido ao clima adverso.



PROBLEMA DE PESQUISA

Da experimentação à recorrência

LACUNA

A literatura explica bem a adoção inicial, mas ainda há 
menos evidência quantitativa sobre quando o uso 
deixa de ser ocasional e passa a apresentar alta 
recorrência — especialmente em sistemas de 
microescala e campi universitários.

Isso limita decisões sobre comunicação, incentivos, 
disponibilidade de frota e priorização de recursos.

PERGUNTA CENTRAL

A partir de quantas viagens a 
probabilidade de o usuário realizar a 
próxima viagem se estabiliza em um 
patamar elevado?

Objetivo Determinar um limiar quantitativo de 
recorrência para os usuários do Integra 
UFRJ.

Hipótese operacional: as primeiras viagens formam a principal janela de vulnerabilidade ao abandono.

Base conceitual: artigo — Introdução e Referencial Teórico; Wang et al. (2020); Hu, Chen & Chen (2021); Pobudzei & Hoffmann (2024).
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ESTUDO DE CASO

Integra UFRJ como laboratório vivo

Sistema gratuito de bicicletas compartilhadas com estações virtuais na 
Cidade Universitária da UFRJ, Ilha do Fundão.

80
bicicletas ativas no escopo 
analisado

7
estações virtuais distribuídas no 
campus

2023–2024
janela de dados operacionais

60 min
limite operacional por viagem

SISTEMA DOCKLESS / ESTAÇÕES VIRTUAIS
retirada e devolução por geolocalização

Campus universitário = ambiente controlado 
para observar adoção, rotina e recorrência.
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ESTUDO DE CASO

Integra UFRJ como laboratório vivo

Campus universitário = ambiente controlado para observar adoção, rotina e recorrência.
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CARACTERÍSTICAS DA ILHA DO FUNDÃO
• Área Total: 5,2 km²
• Extensão Cicloviária: ~6 km de malha
• Geocerca das Estações: Raio de 15 m

Nº Estação Virtual Localização Característica Principal

1 Alojamento 
Estudantil

Largo Wanda de 
Oliveira, 400

Área cercada, no interior do 
Alojamento.

2 Restaurante 
Univ. Central

Av. Carlos Chagas 
Filho, s/n

Em frente ao R.U. Menor risco de 
furtos.

3 Prefeitura 
Universitária

Praça Jorge Machado 
Moreira, 100

Área com controle de acesso, 
próximo ao prédio.

4 Centro de 
Tecnologia

Av. Athos da Silveira 
Ramos, 149

Abaixo dos pilotis, próximo ao 
bloco A.

5 Faculdade de 
Letras

Av. Horácio Macedo, 
2151

Interior da faculdade, em área 
aberta.

6 Centro de Letras 
e Artes

Av. Pedro Calmon, 
550

Entrada principal, ao lado da 
banca.

7 Parque 
Tecnológico

R. Paulo Emídio 
Barbosa, 27

Próximo à Reitoria, com segurança 
24h.



SONDA DE DADOS

Como a base de dados foi preparada
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FERRAMENTA

APLICATIVO INTEGRA UFRJ
Plataforma foi desenvolvida para facilitar o deslocamento e a 
coleta de dados operacionais no campus.

Democrático
Acesso aberto a toda a comunidade acadêmica da UFRJ no 
campus da Ilha do Fundão.

Gratuito
Sem cobrança de taxas de uso, estimulando a adesão e a 
mobilidade sustentável.

Fácil
Interface intuitiva com sistema dockless e validação por 
geolocalização.



+5100
cadastros



+45k
viagens



+52000km
pedalados

1,3 voltas ao redor da Terra       ra     



DADOS E TRATAMENTO

Como a base foi preparada

44.563
registros não vazios na base 
original

28.795
viagens válidas após limpeza

3.913
usuários distintos (globalId)

64,62%
dos registros iniciais 
permaneceram

Critérios sequenciais

1) estação ausente  •  2) origem = destino  •  3) duração > 60 min

14

Os dados analisados incluíram 

informações do sistema Integra 

UFRJ, como horários, 

duração das viagens, idade 

dos usuários e gênero, 

enquanto informações sobre 

infraestrutura cicloviária 

completaram o conjunto. As 

análises exploraram perfis de 

usuários, padrões temporais e 

correlações entre clima e 

volume de viagens.



MODELAGEM

Como a recorrência foi medida

PROBABILIDADE CONDICIONAL

P(Vₙ₊₁ | Vₙ)
Entre os usuários que já fizeram n viagens, qual 
proporção realizou também a viagem seguinte?

Curva calculada para n = 1 a 20.

AJUSTE LOGÍSTICO

P(n) = Pmin + (Pmax − Pmin) / [1 + e⁻ᵏ⁽ⁿ⁻ⁿ⁰⁾]

O modelo suaviza oscilações e estima quando a 
tendência de continuidade cruza o patamar de 90%.

Dois limiares modelo ≥ 90%  |  empírico: permanece ≥ 90%

Métricas complementares definidas no protocolo: Freq_30, Freq_60, Freq_90, Freq_180 e churn > 90 dias de inatividade.

Fonte: artigo — Metodologia, “Definição do abandono” e “Ajuste logístico da curva de recorrência”.
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RESULTADOS PRINCIPAIS

O que os dados mostraram

A curva logística ajustada às probabilidades empíricas revelou excepcional qualidade de 
aderência teórica, situando o limiar de 90% no ponto contínuo de 8,02 viagens. 69,61%

V1 → V2: maior vulnerabilidade ao 
abandono

9 viagens
cruzamento de 90% estimado pelo 
modelo

11 viagens
limiar empírico conservador de 
recorrência

R² = 0,9646   •   RMSE = 0,0121

Fonte: artigo — Resultados e Discussão. A série empírica permanece ≥ 90% a partir de V11→V12 (92,26%).
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RESULTADOS PRINCIPAIS

O que os dados mostraram

R² = 0,9646
Coeficiente de determinação (R²)

RMSE = 0,0121
Erro médio quadrático (RMSE)

X = 8,02 viagens → 
Limiar Teórico: 9ª 
Viagem

Fonte: artigo — Resultados e Discussão. A série empírica permanece ≥ 90% a partir de V11→V12 (92,26%).
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Ponto mais vulnerável: 
30,4% dos usuários 
desistem logo após a 1ª 
viagem.

Estabilidade consistente 
alcançada apenas a partir 
da 11ª viagem (V11→V12 = 
92,26%).



INTERPRETAÇÃO E GESTÃO

A janela crítica está nas primeiras viagens

O estudo não prova, isoladamente, a formação psicológica de hábito. Ele identifica um regime de alta recorrência observada.

1–3 viagens

Onboarding

Reduzir atrito no app, orientar 
sobre estações e reforçar a 

segunda viagem.

4–8 viagens

Consolidação

Garantir disponibilidade, 
confiabilidade e comunicação no 

momento certo.

9–11 viagens

Conversão

Acompanhar o usuário até a 
faixa em que a continuidade se 

estabiliza.

≥ 11 viagens

Alta recorrência

Manter qualidade, ouvir usuários 
e reduzir causas de ruptura do 

uso.

Mensagem para operadores: o esforço de retenção deve se concentrar antes da 11ª viagem — quando o usuário 
ainda está mais vulnerável ao abandono.
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INTERPRETAÇÃO E GESTÃO

A janela crítica está nas primeiras viagens
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ANÁLISE COMPARATIVA

Mas a evidência observada é mais conservadora
Embora o modelo logístico aponte a 9ª viagem, a inspeção direta dos dados brutos revela que as 
transições reais subsequentes ainda oscilaram abaixo da linha de corte.

Modelo Suavizado (Logístico)

9ª viagem
A curva contínua atinge 90,0% exatamente em 
8,02 viagens, sugerindo retenção precoce 
devido à suavização matemática da dispersão 
empírica.

Marco Teórico 8,02 viagens

Aderência R² 0,9646

Dado Empírico Observado

11ª viagem
As transições reais V9→V10 (89,71%) e 
V10→V11 (89,23%) recuam. O patamar >90% 
só se consolida em V11→V12 (92,26%).

V9→V10 89,71%

V10→V11 89,23%

V11→V12 92,26%

11
Limiar empírico prudencial 
adotado pelo estudo.

Critério
Em gestão operacional, 
adota-se a evidência real em 
vez da projeção suavizada 
para garantir fidelização 
efetiva.



CONTRIBUIÇÕES E DESDOBRAMENTOS

O que o estudo acrescenta

A janela crítica vai da 1ª à 11ª viagem
É neste intervalo que se concentra a vulnerabilidade ao abandono. Políticas de 
retenção e intervenções operacionais precisam atuar de forma intensiva antes 
que o usuário atinja a 11ª viagem.

Disponibilidade na Origem
Garantir bicicletas funcionais nos 
horários de pico universitário reduz a 
frustração no primeiro contato.

Comunicação Pós-Uso
Notificações motivacionais e incentivos 
imediatos após a 1ª e 2ª viagens 
estimulam o retorno ágil.

Desbloqueio rápido e clareza no mapa 
de estações virtuais minimizam atritos 
cognitivos iniciais.

Rebalanceamento Ativo
Redistribuição constante de frota 
assegura confiabilidade percebida ao 
longo das 10 primeiras viagens.

1→11 
viagens
A 'zona de conversão' onde 
cada intervenção tem retorno 
marginal máximo.

Diretriz
Atingida a 11ª viagem, a 
probabilidade de continuidade 
espontânea ultrapassa 92%.

Fluidez no Aplicativo

Garantir bicicletas funcionais nos 
horários de pico universitário reduz a 
frustração no primeiro contato.

Desbloqueio rápido e clareza no mapa 
de estações virtuais minimizam atritos 
cognitivos iniciais.

Fluidez no Aplicativo



CONTRIBUIÇÕES E DESDOBRAMENTOS

O que o estudo acrescenta

CONTRIBUIÇÃO

Transforma “retenção” em uma métrica 
operacional mensurável.

Distingue limiar suavizado do modelo 
(9) e limiar empírico conservador (11).

Gera uma referência para planejar 
intervenções nas primeiras viagens.

POLÍTICA

Apoia a prioridade à mobilidade não 
motorizada prevista na PNMU.

Contribui para ODS 11 e ODS 13 com 
evidência para gestão de mobilidade 
sustentável.

Mostra como dados operacionais 
podem orientar planejamento e 
avaliação.

LIMITAÇÕES

Janela observacional restrita a 
2023–2024.

globalId tratado como identificador 
individual.

Sem filtro mínimo de viagens curtas e 
sem exclusão inequívoca de perfis de 
manutenção.

Próximos passos: testar censura temporal, perfis sociodemográficos, tempo até a segunda viagem e janelas de 30/60/90/180 dias.
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MENSAGEM-CHAVE

Conclusão

O Integra UFRJ oferece um marco operacional quantitativo para orientar retenção, dimensionamento de frota e políticas de mobilidade ativa 
no ambiente universitário.  Limitações: Avaliar diferenças entre segmentos de usuários e períodos acadêmicos.
Recorrência estatística não deve ser confundida com prova isolada de hábito psicológico — mas constitui a métrica mais conǞável para 
gestão.

Não basta atrair a primeira 
viagem.
O desafio é conduzir o usuário pelas 
primeiras experiências até um regime de 
alta recorrência.

Integra UFRJ

• 69,61% de continuidade após a 1ª 
viagem
• 9 viagens: limiar do modelo
• 11 viagens: limiar empírico conservador
• primeiras viagens = principal janela de 
ação

Evidência de campo para apoiar gestão, mobilidade ativa e políticas públicas sustentáveis.
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