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Resumo: A relacdo entre o transporte publico e a sustentabilidade tem se destacado nas pesquisas
cientificas. Assim, o objetivo desse artigo € utilizar as abordagens da bibliometria e redes sociais para
analisar as publicacdes relacionadas a esses temas. Para bibliometria foram utilizados critérios de
produtividade dos periédicos, autores e citagdes de publicacdes oriundas das bases Science Direct,
Scopus e Web of Science. Foram selecionados 48 artigos se destacando os que tratavam da
caracterizacdo do padrdo de viagens e escolha modal, técnicas para melhorias do transporte puablico,
sustentabilidade ambiental e social, sendo a maioria (81%) de aplicacdo pratica. A analise de rede
social, feita pelo CiteSpace, abordou 245 referéncias, utilizando as métricas de modularidade, silhueta
e centralidade, para autores citados, paises e palavras chave. Os paises com maiores centralidades
sdo: Estados Unidos, China e Australia, mas a Inglaterra e Estados Unidos contém as areas de
pesquisa mais ativas. Para as palavras chave, as maiores centralidades foram “sustainable
development”, “built environment” e “travel behavior’. Os autores com maiores centralidades foram o
Cervero R. e Banister D., apresentando convergéncia com o que foi encontrado na bibliometria. Por
fim, o estudo mostrou que a analise bibliométrica e de rede social, sdo complementares e convergentes,
ambas indicando tendéncias de literatura a sustentabilidade ambiental e social.

Palavras-Chave: Transporte Publico. Sustentabilidade. Bibliometria. Indicadores Espaciais. Transporte
Sustentavel.

Abstract: The relationship between public transport and sustainability has been highlighted in scientific
research. Thus, the purpose of this article is to use the approaches of bibliometrics and social networks
to analyze the publications related to these subjects. For bibliometrics, we used productivity criteria of
journals, authors and citations of publications from the bases Science Direct, Scopus and Web of
Science. A total of 48 articles were selected, highlighting those that dealt with the characterization of
travel patterns and modal choice, techniques for public transport improvements, environmental and
social sustainability, with the majority (81%) being of practical application. The analysis of social
network, made by CiteSpace, approached 245 references, using the metrics of modularity, silhouette
and centrality, for cited authors, countries and keywords. The countries with the largest centralities are
the United States, China and Australia, but England and the United States contain the most active
research areas. For key words, the major centralities were "sustainable development”, "built
environment" and "travel behavior". The authors with the greatest centralities were Cervero R. and
Banister D., showing convergence with what was found in bibliometrics. Finally, the study showed that
bibliometric and social network analysis are complementary and convergent, both indicating trends in
the literature on environmental and social sustainability.

Keywords: Public Transport. Sustainability. Bibliometrics. Space Indicators. Sustainable Transport.
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1 INTRODUCAO

E reconhecido que os cidad&os precisam planejar o sustento do planeta e que
os sistemas de transporte exercem um papel importante nessa questéo, seja pela
guestdo da sustentabilidade, seja por eles promoverem 0 acesso as oportunidades
econbmicas e sociais necessarias para uma vida significativa (Richardson, 2005).
Assim, o desenvolvimento de um sistema de transporte publico adequado €
fundamental para o desenvolvimento sustentavel (Murray et al., 1998).

Dessa forma, o desenvolvimento sustentavel e transporte estdo conectados:
cidades em torno do mundo vivenciam congestionamentos dado o aumento do
ndamero de automoveis, que lideram as emissGes de gases prejudiciais ao meio
ambiente, além dos custos sociais relacionados (Miller et al., 2016).

Sob essa perspectiva, em 2015, as Nacdes Unidas desenvolveram 17 metas
gue objetivam alcancar uma sociedade mais sustentavel e um mundo pacifico no ano
de 2030 e a expansao do transporte urbano € um dos maiores desafios (Alpkokin et
al., 2016; De Gruyter et al., 2017).

Diante dessa complexidade, as redes de transporte representam um paradoxo:
elas promovem o desenvolvimento urbano, mas por outro lado apresentam uma série
de desafios (econdmicos, sociais e impactos ambientais) (Miller et al., 2016), sendo
uma relacao de trade-off que precisa ser entendida para posteriormente, ser analisada
e gerenciada da melhor forma possivel. Essa relevancia € ratificada, pelo numero de
publicacdes crescentes da relacdo entre transporte publico e sustentabilidade.

No entanto, devido ao grande numero de publicacdes esse artigo tem por
objetivo identificar como as principais pesquisas sobre Transporte Publico estao
relacionadas com o0s aspectos da sustentabilidade por meio de uma revisao
bibliométrica realizada em trés bases de dados (Science Direct, Scopus e ISI Web of
Knowledge). Além disso, faz também uma analise de rede social, através das redes
de co-citacdo dos paises, palavras chave e autores através do software CiteSpace,

com base no Web of Knowlegde.
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2TRANSPORTE PUBLICO E SUSTENTABILIDADE

Transporte sustentavel inclui todos os aspectos que estdo relacionados ao
transporte, como: protecdo da fauna, reducdo dos niveis de ruido, promocao do
crescimento econdémico, reducdo dos niveis de congestionamento, minimizacao dos
acidentes e mortes, aumento da contribuicdo do turismo no PIB, promocéao de ruas e
bairros habitaveis e minimizagdo da criminalidade relacionada com o transporte
(Holden et al., 2013). Devido a esse amplo espectro, 0 transporte sustentavel
apresenta desafios.

Alcancar a sustentabilidade econémica, social e ambiental do transporte
urbano € um dos grandes desafios contemporaneos (Alpkokin et al., 2016), podendo
se dar especialmente pelo uso de transporte ndo motorizado (caminhadas e bicicletas)
ou motorizados através do transporte publico.

Assim, as politicas de sustentabilidade dos transportes urbanos visam
incentivar uma maior utilizacao dos transportes publicos e uma melhoria da prestagéo
de servicos (Alpkokin et al., 2016) e por conta da necessidade de se promover o
transporte publico, o governo precisa desenvolver programas, politicas e estratégias
para auxiliar a operagcdao do TP, aumentar sua competitividade e atrair mais
passageiros (Buehler, 2009). Com essa necessidade de promogéo ao TP, por conta
das questdes voltadas a sustentabilidade, € necessario discutir a conscientiza¢ao dos
usuarios para permitir uma mudanca de comportamento ligada a dependéncia do
automovel.

Uma suposi¢do implicita subjacente as estratégias governamentais para
sistema de transporte urbano sustentavel € que todos os usuarios de automoveis
serdo encorajados ou persuadidos a usar mais transporte "verde": transporte publico,
caminhadas e ciclismo (Nakanishi e Black, 2015), sendo que quase todos esses
contextos estdo voltados paara reduzir as emissdes de diéxido de carbono (COz2)
(Hickman et al., 2013).

Essas questbes estdo relacionadas a um melhor uso do solo e a uma melhor
infraestrutura no sistema de transporte, sendo um verdadeiro desafio implementa-las
(Hickman et al., 2013).
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3 BIBLIOMETRIA

Muito se tem discutido sobre a ardua e necesséria tarefa de mensurar,
caracterizar e avaliar a ciéncia, ou seja, verificar o resultado da atividade intelectual
de pesquisadores e estudiosos, que tém seu produto apresentado de diversas
maneiras (Araujo e Alvarenga, 2011). Diante disso, a bibliometria apresenta-se como
uma técnica quantitativa que pode ser utilizada.

A bibliometria foi inicialmente voltada para a medida de livros e aos poucos foi
se voltando para o estudo de outros formatos de producéo bibliografica, como artigos
de periédicos e outros tipos de documentos, para depois ocupar-se, também, da
produtividade de autores e do estudo de cita¢des (Araujo, 2006), sendo indicada para
andlise de portfdlios muito extensos, onde a selecdo de maneira qualitativa torna-se
demasiadamente demorada (Arantes e Santos, 2016).

Uma das formas de realizar a analise bibliométrica dos artigos € pela a lei de
produtividade de autores de Lotka e a lei de disperséo de periédicos de Bradford.

A Lei de Lotka, formulada em 1926, foi construida a partir de um estudo sobre
a produtividade de cientistas, em que ele constatou que uma larga propor¢cdo da
literatura cientifica é produzida por um peqgueno numero de autores, e um grande
namero de pequenos produtores se iguala, em producgdo, ao reduzido numero de
grandes produtores (Araujo, 2006).

A Lei de disperséo de Bradford constata que ordenando uma grande cole¢éo
de periédicos em ordem de produtividade decrescente relevante a um dado assunto,
trés zonas aparecem, cada uma contendo 1/3 do total de artigos relevantes (a primeira
zona contém um pequeno numero de periédicos altamente produtivos, a segunda
contém um namero maior de peridédicos menos produtivos, e a terceira inclui mais
periodicos ainda, mas cada um com menos produtividade).

Assim, a bibliometria € uma ferramenta que pode ser utilizada quando ha
necessidade de se avaliar uma grande quantidade de artigos, de forma que a

avaliacdo apenas qualitativa se torna inviavel.
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4 ANALISE DE REDE SOCIAL

A partir do inicio da década de 1970, houve um aumento no numero de
trabalhos técnicos e aplicacdes de especialistas relacionados com as analises redes
sociais (Social Network Analysis) e assim, essas técnicas foram gradualmente
incorporadas massivamente a andlise de dados e uma esfera mais ampla de
aplicacdes pelo meio cientifico (Scott, 2013).

As redes sociais sdo uma analogia importante pera se compreender fenémenos
sociais complexos, uma vez que permitem aos pesquisadores trabalharem com um
grande volume de variaveis e com inimeras relacdes entre elas (Neder e Marques,
2015). Para isso, existem métricas importantes que auxiliam na andlise dessas redes:
modularidade (modularity), silhueta (silhouette) e centralidade (centrality ou
betweenness).

A modularidade mede o grau em que uma rede pode ser dividida em blocos ou
moédulos independentes, associada as propriedades estruturais da rede, com
pontuagao variando de 0 a 1, sendo que uma baixa modularidade sugere uma rede
gque nao pode ser reduzida a clusters com limites claros, enquanto uma alta
modularidade pode indicar uma rede bem estruturada (Chen et al., 2010). Uma baixa
modularidade pode dificultar as andlises das redes pois tornaria dificil encontrar
padrdes para o estudo, ou ainda, os textos ndo fazem parte da mesma area cientifica
(Neder e Marques, 2015).

A métrica silhueta € util na estimativa da incerteza envolvida na identificacdo
da natureza de um aglomerado de vértices. O valor da silhueta de um cluster varia de
-1 a 1 e indica a incerteza que precisa ser levada em conta na interpretacdo da
natureza do cluster cientifica (Neder e Marques, 2015). A rotulagem de cluster ou a
agregacdao de outras tarefas se tornara mais simples para clusters com o valor silhueta
na faixa de 0,7 ~ 0,9 ou superior (Chen et al., 2010).

Por fim, a métrica de centralidade pode ser definida para cada n6 da rede,
sendo medida a partir do grau em que o0 n6 esta no meio do percurso que o liga aos
outros vértices desta rede. Valores altos para essa métrica podem identificar
publicacdes cientificas potencialmente revolucionarias. (Chen et al., 2010).

As pontuacdes de centralidade de intermediacdo sdo normalizadas para a

unidade de intervalo de [0, 1]. Um nd de alta centralidade de intermediacdo é
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geralmente um que liga dois ou mais grandes grupos de nds com o proprio né no

meio, por isso o termo intermediacao (Chen, 2014).

4 METODO DE PESQUISA

4.1 Coleta de Dados

Para a coleta dos dados, foram selecionadas as bases de dados ISI Web of
Science, Science Direct e Scopus, realizando-se em duas etapas. A primeira etapa
foram inseridas as palavras chaves "Sustainability” e "Public Transport”, e a segunda
com "Sustanability" e "Public Transportation" para aparecem como tépico ou resumo.

A busca no ISI Web of Science resultou em 166 artigos, na base Scopus 656 e
na Web of Science, 302 artigos, totalizando 1.124. Com o objetivo de analisar apenas
artigos que tenham sido revisados por pares, excluiu-se os artigos nao oriundos de
periddicos, sendo eliminados 301 artigos, restando assim 823.

Como as bases possuem periddicos em comum, sdo encontrados titulos
repetidos que devem ser eliminados antes de iniciar a andlise bibliométrica. Esta
verificagcdo foi feita com o suporte do software Mendeley e Endnote. Assim, foram
eliminados 322 artigos, restando 501 oriundos de periédicos e sem repeticdes.

Posteriormente, procedeu-se com a leitura dos titulos para verificar se 0s
artigos estavam alinhados com o tema da pesquisa. Dos 501 artigos, foram eliminados
63, restando 438 artigos de periddicos, sem repeticdes e com titulo alinhado ao tema
da pesquisa. Ou seja, o portfélio para inicio da andlise bibliométrica possui 438 artigos.

Essas etapas sdo descritas na Figura 1.
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Figura 1- Etapas da Coleta de dados da Bibliometria

823 artigos
\ 4
Selecéo de Base de Dados Exclusdo de Artigos Duplicados
Web of Knowledge, Scopus e Science Direct Excluidos 322 artigos

¢ ¢ 501 artigos

Sele¢do das Palavras Chave

Excluséo de Titulos ndo alinhados

Sustainable AND “Public Transport”
Sustainable AND “Public Transportation”

* Total: 1.124 artigos ¢

Excluidos 63 artigos

Selegdo de Artigos de Periddicos Portfélio

438 artigos de periodicos, sem repeticdes e
titulo alinhado

Excluidos 301 artigos
I

Fonte: Elaboragéo Prépria

Assim, conforme mostra a Figura 1, as etapas para coleta de dados foram:
selecdo da base de dados, selecao das palavras chave, selecao de artigos oriundos
de periddicos, exclusdo de artigos duplicados e ndo alinhados, e com isso, tem-se 0
portfélio para analise bibliométrica.

4.2 Analise de Dados

A analise dos dados se procedeu de duas formas. A primeira através da

bibliometria (descrita no topico 4.2.1) e uma espacial (descrita no topico 4.2.2).

4.2.1 Bibliometria

Para analise dos dados, pela bibliometria, o primeiro fator observado foi a
produtividade dos periodicos. Estes sao listados, relacionando a quantidade de artigos
publicada em cada um e a representatividade de cada periédico em termos
percentuais. Em seguida, avalia-se a produtividade dos autores, identificando (1) o
namero de trabalhos publicados por cada autor, (2) o percentual de autores com
apenas uma publicacao e (3) destacando aqueles com mais pesquisas publicadas.

Finalmente, verifica-se o nimero de citacdes total de cada artigo e a média de
citacdes por ano, tendo como base o tempo de publicacdo. Para esta andlise, foi
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utilizado o indicador do Google Académico, uma vez que foram usadas trés bases de
dados e a contagem de citagcbes das mesmas ndo pode ser comparada por serem
realizadas de maneiras diferentes.

Assim, esses indicadores (produtividade dos periédicos, produtividade dos
autores, numero de citacdes total e nimero médio de citagdes por ano) sao analisados
conjuntamente, em que se estabelece um ponto de corte para cada indicador,

realizando assim a andlise bibliométrica das publicacdes.

4.2.2 Analise de Rede Social

A Social Network Analysis (SNA) feita com o software CiteSpace permite a
importacdo dos dados da base Web of Science (Wo0S), com isso, obteve-se 246
artigos de periodicos para analise no periodo de 1995 a 2017.

Foram feitas analises baseadas em trés nés: paises, palavras chave e autores
citados. Para esses nd@s foram gerados clusters, em que foram analisadas as métricas
de modularidade, silhueta e centralidade.

Posteriormente, foram feitas analises dos clusters mais relevantes para cada
um dos nos. Finalmente, foi verificado se existe explosédo (burst) em algum dos nés

obtidos pela base de dados do WoS.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Pela Figura 1, a relacao entre sustentabilidade e transporte publico comecgou a
ser publicada no final da década de 1990, ganhando forca apdés 2010, com
crescimento observado em praticamente todos os anos. A Figura 1 mostra esse

desenvolvimento, com a média mével sendo mostrada pela linha pontilhada.
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Figura 2 - Quantidade de publica¢gfes por ano
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5.1 Produtividade dos Periddicos

Os 438 artigos do portfélio final foram encontrados em 206 periddicos. Destes,
apenas 15 deles sdo responsaveis por 40,41% das publicagbes, a saber: Transport
Policy, Journal of Transport Geography, Research in Transportation Economics,
Transportation Research Record, Transportation Research Part A: Policy and
Practice, Transportation Research Part D: Transport and Environment, WIT
Transactions on Ecology and the Environment, Transportation Research Procedia,
International Journal of Sustainable Transportation Transportation, Sustainability
(Switzerland), Journal of Cleaner Production, Transport Reviews, Habitat International
e Public Transport International. A Tabela 1 apresenta um grafico com todos os

periddicos e a sua relacdo em percentual.

Tabela 1- Periddicos com maior representatividade no portfélio

Periédico Qtd % % acumulada
Transport Policy 26 5,94 5,94
Journal of Transport Geography 15 3,42 9,36
Research in Transportation Economics 15 3,42 12,79
Transportation Research Record 15 3,42 16,21
Transportation Research Part A: Policy and Practice 14 3,20 19,41
Transportation Research Part D: Transport and Environment 14 3,20 22,60
WIT Transactions on Ecology and the Environment 14 3,20 25,80
Transportation Research Procedia 11 2,51 28,31
International Journal ofSustainable Transportation 10 2,28 30,59
Transportation 9 2,05 32,65
Sustainability (Switzerland) 8 1,83 34,47
Journal of Cleaner Production 7 1,60 36,07
Transport Reviews 7 1,60 37,67
Habitat International 6 1,37 39,04
Public Transport International 6 1,37 40,41

Fonte: Elaboracao prépria
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Pela Tabela 1, é possivel visualizar que o periddico Transport Policy € o que
tem um maior nimero de publicacdes com 26 artigos publicados. Além disto, dentro
do portfélio, 3 peridédicos apresentaram 5 publicacdes cada, 10 apresentaram 3, 29
apresentaram 2, e por fim, 146 periddicos apresentaram apenas 1 publicacéo,
ratificando assim com a lei de Bradford de que um pequeno nimero de periddicos

concentra a maior parte das pesquisas.

5.2 Produtividade dos Autores

A segunda parte da reviséo bibliométrica consiste em analisar a produtividade
dos autores. Foram identificados 997 autores, dos quais 916 possuem apenas uma
publicacéo, representando aproximadamente 92%. Um autor possui 7 publicacdes, 2
possuem 5 publicacdes, 4 autores possuem 4, 12 possuem 3 e 62 autores possuem
2 publicacdes.

Os autores que possuem maior numero de publicagbes tendem a desenvolver um
conhecimento mais aprofundado sobre o tema, e assim, espera-se importantes
contribuicBes desses para o Transporte Publico e a Sustentabilidade. A

Figura 3 mostra os autores do portfolio que tiveram pelo menos 3 publicacdes.

Figura 3 - Principais autores
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Buehler, Ralph
Black, John
Ryley, Tim J.
Banister, David
Kenworthy, Jeff
Nelson, John D.
Pucher, John
Cascajo, Rocio
Currie, Graham
Fujii, S. b
Giles-Corti, Billie
Hickman, R.
May, A.
Monzon, A.
Mulley, Corinne
Preston, John
Salonen, Maria
Tatari, Omer
Toivonen, Tuuli

Fonte: Elaboragéo prépria
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Pela Figura 3, pode-se visualizar que o autor com maior nimero de publicacdes € R.
Buehler com 7 publicacfes, seguido por J. Black e T. J. Ryley, com 5 publicacdes

cada. A
Tabela 2 mostra o nimero de contribuicbes (publicagbes) por autor e a

guantidade de autores em cada uma destas.

Tabela 2- Numero de contribui¢cbes por autor

N° de contribui¢cBes por autor N° de autores % de autores
7 1 0,1
5 2 0,2
4 4 0,4
3 12 12
2 62 6,2
1 916 91,9
Total 997 100

Fonte: Elaboragéo prépria

5.3 Produtividade das Citagcdes

Além da produtividade dos periodicos e dos autores, é importante analisar a
produtividade das cita¢cdes que pode ser feita de duas formas: citagdo total ou por ano.
A primeira analisa 0 niumero de citacfes total de um artigo, analisado pelo Google
Académico. A segunda realiza a divisdo entre o numero total de citagcdes e seu ano
de publicacéo, por exemplo: se um artigo foi publicado em 2017 e ele apresenta 10
citacdes no total, entdo sua citacdo anual € 10. Porém, se um artigo € de 2016 e
apresenta 10 cita¢des no total, sua citacdo anual € 5. A Tabela 3 exibe os autores

gue alcancaram uma produtividade de ao menos 10 cita¢des por ano.
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Tabela 3- Produtividade das citagbes

Referéncia Citacao Ranking baseado em
Total Por ano Total Por ano
(Shaheen et al., 2010) 416 52 2 1
(Camagni et al., 2002) 572 35,8 1 2
(Santos et al., 2010) 233 29,1 6 3
(Kenworthy, 2006) 328 27,3 3 4
(Buehler e Pucher, 2012) 158 26,3 12 5
(Chen et al., 2008) 254 25,4 5 6
(Haapio, 2012) 131 21,8 15 7
(Buehler, 2011) 142 20,3 14 8
(Nair et al., 2013) 120 20 18 9
(Carlsson-Kanyama et al., 2008) 167 16,7 10 10
(Richardson, 2005) 209 16,1 8 11
(Giles-Corti et al., 2016) 32 16 77 12
(Buehler e Pucher, 2011a) 108 15,4 21 13
(Kok e Jennen, 2012) 88 14,67 26 14
(Salonen e Toivonen, 2013) 71 14,20 33 15
(Murray et al., 1998) 274 13,70 4 16
(Joss e Molella, 2013) 67 13,40 35 17
(Viegas, 2001) 222 13,06 18
(Black et al., 2002) 207 12,94 19
(Hensher, 2008) 129 12,9 16 20
(Buehler e Pucher, 2011b) 86 12,3 27 21
(Meinhold et al., 2013) 61 12,2 39 22
(Murphy e Usher, 2015) 34 11,3 71 23
(Cherry e Cervero, 2007) 124 11,3 17 24
(Brida et al., 2014) 45 11,3 51 25
(Shiftan et al., 2003) 166 111 11 26
(Caniels e Romijn, 2008) 107 10,7 23 27
(Chester et al., 2013) 52 10,4 46 28
(Curtis, 2008) 101 10,1 24 29
(Zhou, 2012) 60 10 40 30
(Miller et al., 2015) 30 10 81 31
(Buehler et al., 2017) 10 10 172 32

Fonte: Elaboracgéo propria

A Tabela 3 mostra que o autor R. Buehler além de ser o autor mais produtivo do
portfélio (vide Figura 3), aparece 4 vezes nos artigos com maiores citacdes. Todos 0s

artigos tiveram sua citacdo contabilizada, em que o somatério foi de 8.417 citacdes.
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Os 32 artigos listados na Tabela 3 apresentam um total de 4804 citacles,
representando mais de 57% de todas as citacoes.

Por fim, para se estabelecer quais artigos devem ser selecionados, foi
estabelecido um ponto de corte para cada indicador (periédicos, autores e citacdes).
Foi constatado que os periodicos mais produtivos sdo 0s que possuem ao menos 6
publicactes, representando 40,41% das publicagdes. Assim, 0 ponto de corte para 0s
periddicos aqueles que possuem 6 publicagdes ou mais.

Para o segundo indicador (autores), foi estabelecido o seguinte ponto de corte:
foram considerados aqueles com 3 ou mais publicacdes. Por fim, o terceiro indicador
(citacbes), foram definidos aqueles com mais de 10 citacbes por ano. Com o intuito
de né&o excluir artigos recentes (publicados em 2016 e 2017) foi estabelecido o ponto
de corte de 5 citagbes por ano. Dessa forma, foram considerados os artigos que
atenderam dois ou mais desses critérios e com isso, obteve-se 48 artigos

selecionados.

5.3 Anédlise das palavras chave

Com auxilio do Endnote, foram identificadas 195 palavras chave nos artigos
selecionados. No entanto, 5 deles ndo apresentaram palavras chave (10,4% da
amostra). As palavras chave com maior frequéncia foram: Sustainability (10), Public
Transport (8), Land use (4), Public Transit (3), Transport (3), Sustainable
Transportation (3), Germany (3), Efficiency (3) e Australia (3), que mostram
convergéncia com os temas principais dos artigos.

A analise das palavras chave auxiliou a identificar os sub temas dos artigos, ou
seja, a ideia central de cada. Os sub temas selecionados fazem referéncias as
principais abordagens dos artigos: caracterizagao do padrao de viagens relacionado
a escolha modal, abordagens/técnicas voltadas para melhoria do TP, Parceria
Puablico-Privada para financiamento do TP, Politica de Restricdo para uso do
automovel, Dependéncia do automoével, Utilizacdo e/ou compartilhamento de
bicicletas, tecnologia aplicada a melhoria do transporte, indicadores de
sustentabilidade, sustentabilidade ambiental, sustentabilidade social, sustentabilidade

financeira.
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5.4 Caracterizacdo da Amostra

Devido a amplitude do tema, os artigos selecionados apresentam as
abordagens mais diversas. No entanto, 39 artigos dos 48 apresentam aplicacao
pratica, representando mais de 81% da amostra.

Um dos pontos de destaque € a utilizacdo de técnicas voltadas para melhoria
do transporte publico. Diante dessa preocupacao, é necessario abordar um sistema
de transporte sustentavel, com politicas voltadas ao TP e incentivos a modos nao
motorizados que sao apresentados pelos mais diversos autores (Alpkokin, Kiremitci,
et al., 2016; Buehler e Pucher, 2011a; Giles-Corti et al., 2016; Kenworthy, 2006; May
et al.,, 2000, 2011; Shiftan et al., 2003), sendo assim importante destacar as
publicacdes que tratam de modos de transporte motorizados mais sustentaveis como
trens e Onibus.

Assim, o 6nibus deve também ser levantado quanto a uma solucdo mais
sustentavel aos modos de transporte (Finn e Nelson, 2002), tendo a Alemanha
consigo tornar isso sustentavel financeiramente (Buehler e Pucher, 2011b),
levantando questdes acerca da sustentabilidade financeira em transporte publico e
também a necessidade de parcerias publico-privadas para sua viabilidade (Black et
al., 2002; May et al., 2000, 2011).

Quanto ao uso do transporte ndo motorizado, a bicicleta apresentou bastante
relevancia no portfélio. Seja pela realidade do compartilhamento de bicicletas (Nair et
al., 2013; Shaheen et al., 2010), pelo uso de bicicletas elétricas (Cherry e Cervero,
2007) ou outras analises sobre ciclovias e a infraestrutura necessaria (Buehler e
Pucher, 2012; Murphy e Usher, 2015), mostrando que elas sdo fundamentais para
promocao de um transporte mais sustentavel.

Outro ponto interessante, é a preocupagdo com O comportamento,
envelhecimento das pessoas e como isso pode ser afetado pelo sistema de
transporte, através da mudanca de habitos durante varios estagios da vida (Abou-Zeid
e Fujii, 2016; Currie e Delbosc, 2010; Nakanishi e Black, 2016), trazendo uma analise

do padrao de viagens relacionado a escolha modal e a sustentabilidade social.
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Tabela 4- Artigos Selecionados e sub temas

Autor/Temas tratados

Tebrico

Caracterizagéo do

padréo de viagens e

para melhoria do TP
Parceria Publico-
Privada para

Politica de Restricédo do
uso do automovel

Utilizagéo e/ou

Compartilhamento de

Bicicleta

Tecnologia aplicada a

melhoria no Transporte

Ind. de Sustentabilidade

Sust. Ambiental

Sustentabilidade Social

Sust. Financeira

(Murrav et al.. 1998)

(May et al., 2000)

(Viedas, 2001)

(Cooper et al., 2002)
(Finn e Nelson, 2002)
(Black et al., 2002)
(Shiftan et al., 2003)
(Richardson, 2005)
(Kenworthy, 2006)
(Taniquchi e Fuiii, 2007)
(Cherry e Cervero, 2007)
(Curtis, 2008)

(H. Chen et al., 2008)
(Hensher, 2008)

(Buehler, 2009)

(Santos et al., 2010)
(Preston, 2010)

(Shaheen et al., 2010)
(Currie e Delbosc, 2010)
(Buehler, 2011)

(Buehler e Pucher, 2011b)
(May et al., 2011)
(Buehler e Pucher, 2011a)
(Eailmez e Tatari, 2012)
(Blaineyv et al., 2012)

(Kim et al., 2013)
(Buehler e Pucher, 2012)
(Nair et al., 2013)
(Salonen e Toivonen, 2013)
(Hickman et al., 2013)
(Ryley et al., 2013)
(Holden et al., 2013)
(Aditiandra et al., 2013)
(Davison et al., 2014)
(Song et al., 2014)

(Rvley et al., 2014)
(Kamruzzaman et al., 2014)
(Ison et al., 2014)

(Wriaht et al., 2014)
(Brida et al., 2014)
(Nakanishi e Black, 2015)
(Murphy e Usher, 2015)
(Nakanishi e Black, 2016)
(Abou-Zeid e Fuiii, 2016)
(Giles-Corti et al., 2016)
(Alpkokin, Black, et al., 2016)

(Alpkokin, Kiremitci, et al., 2016)

(Buehler et al., 2016)
Total

X X |Prético

X X

x

X X

X X X X X X X X X X

X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X

w X X X

x

X X X X

«< x |[Abordagens voltadas

x X X X X X

X X X X

x

> |Dependéncia do

x

x

x X X X

X X X X X

x
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A sustentabilidade social também é discutida seja como um fator para
promocdo do turismo com o uso de teleféricos (Brida et al., 2014), ou pela sua
eficiéncia com perspectivas de equidade (Viegas, 2001), inclusive com as motoristas
mais idosos (Nakanishi e Black, 2015).

Com isso, além da necessidade de promover acdes, também se faz necessario
guantifica-las, que se da por meio de indicadores de sustentabilidade (Black et al.,
2002; Richardson, 2005). Assim, percebe-se a amplitude do tema, bem como a
importancia do transporte publico para o desenvolvimento sustentavel. Assim, uma
sintese dos temas que foram abordados na amostra selecionada € mostrada na
Tabela 4.

5.5 Andlise de Redes sociais

Para analise de rede social, foi utilizado o software CiteSpace, utilizando a base
de dados Web of Knowledge (WoS) — sendo essa a sua principal base de dados —
com as mesmas palavras chave da analise bibliométrica. Com isso, obteve-se 246
artigos de periodicos, no periodo de 1995 a 2017.

O software permite a escolha de vérios tipos de nés (node types) para se fazer
a andlise, tais como: autor, pais, palavra chave, referéncias citadas, etc. Para este
trabalho, foram selecionados os seguintes node types: paises, palavras chave e
autores citados.

Foram utilizados trés indicadores: clustering, burst e centrality. O clustering
fornece uma maneira precisa para identificar grupos (clusters), usando a funcéo de
agrupamento do software que apresenta trés métricas importantes que foram
analisadas neste trabalho: a modularidade (modularity), a silhueta (silhouette) e a

centralidade (centrality) do cluster.

5.5.1 Andlise por Paises

Uma das formas de se obter as informacdes € por meio de clusters que permite
visualizar e identificar alguns tipos de grupos proeminentes. Para os paises, foram
identificados um total de 10 clusters, com 23 paises. Cada um desses grupos

corresponde a um fio condutor, um tépico ou uma linha de pesquisa.
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Foi mostrada uma modularidade de Q=0,38, considerada razoavelmente baixa
0 que significa que a rede esta razoavelmente dividida em clusters de baixo
acoplamento, sendo um indicio que n&o existe necessariamente um pais padréo para
o estudo. A métrica silhueta de pontuacado de 0,27 sugere que homogeneidade destes
aglomerados, em média, ndo é muito elevada, apresentando um indicativo de que o0s
clusters ndo serdo facilmente rotulados. A Tabela 5 mostra a quantidade de

publicacdes por paises, sua respectiva contagem e centralidade.

Tabela 5- Quantidade de Publicacdes e centralidade por pais

Contagem Pais Centralidade
41 Estados Unidos 0,19
30 Inglaterra 0,07
22 Australia 0,17
20 China 0,19
16 Holanda 0,03
10 Espanha 0,01
7 Suécia 0,00
7 Alemanha 0,07
6 Canada 0,03
6 Italia 0,00
5 Brasil 0,03
5 Suica 0,13
4 Japéo 0,00
4 india 0,00
3 Turquia 0,00
3 Ira 0,00
2 Portugal 0,00
2 Finlandia 0,00
2 Taiwan 0,00
2 Maléasia 0,00
2 Chile 0,00
2 Irlanda do Norte 0,00
2 Escécia 0,00

Fonte: Elaboracao Propria

Os paises com as maiores centralidades sao: Estados Unidos, China e
Australia, ou seja, sdo 0s principais paises que se ligam a outros clusters. Outro
indicador do CiteSpace identifica onde estdo as areas de pesquisa mais ativas, que
se da por meio da deteccdo de explosdo (burst). Para a analise dos paises, 0

CiteSpace detectou explosdo na Inglaterra e Estados Unidos, sendo um no periodo

Revista Producao Online. Florianépolis, SC, v. 19, n. 1, p. 44-71, 2019.
60



de 1997 a 2007 e outro no periodo de 2003 a 2012, respectivamente, conforme

mostrado na Figura 4.

Figura 4- Historico de Exploséo na Inglaterra e nos Estados Unidos
8

7 7 7

A4 A4 e ‘

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

—@— Inglaterra EUA

5.5.1 Andlise por Palavras Chave

A segunda analise foi feita selecionando outro tipo de n6 (node type): keywords.
Para as palavras chave, foram identificados 10 clusters com 99 palavras chave. Foi
mostrada uma modularidade de Q=0,4533, considerada razoavelmente baixa. A
métrica silhueta de pontuacdo de 0,4573 sugere que homogeneidade destes
aglomerados ndo é muito elevada. A Tabela 6 mostra a quantidade de publicaces
das principais palavras chave detectadas. As maiores centralidades em ordem
decrescente sdo: sustainable development (0,18), built environment (0,16), travel
behavior (0,16), public transport (0,16), climate change (0,15), policy (0,14), mode
choice (0,13), urban form (0,13) e walking (0,12). As palavras chave apresentadas

com maiores centralidades indicam tendéncias da literatura.
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Tabela 6- Quantidade de Publicacfes e Centralidade por Palavras Chave

Contagem Palavra chave Centralidade
75 sustainability 0,11
48 Public transport 0,16
21 Transport 0,04
17 System 0,07
16 City 0,11
14 Land use 0,04
13 Transportation 0,01
12 Impact 0,08
12 Public transportation 0,11
11 Policy 0,14
10 Model 0,04
10 Sustainable development 0,18

Fonte: Elaboracao propria

Para caracterizar a natureza de um cluster identificado, apds testes, foi
escolhido para gerar clusters a partir das palavras chave. Os maiores clusters
indicados por palavras-chave, em ordem decrescente sdo: “atitude”, “neighborhood”,
“accessibility”, “sustainable development”, “bicycle”, “cycling”’, “compact city” e
“transport planning”. Esses clusters indicam as principais areas de pesquisa de
acordo com as palavras chave da base WoS.

Outra funcao utilizada foi a deteccéo de exploséo (burst), em que foi encontrada
uma palavra chave de uma area de pesquisa mais ativa: sustainability, com inicio em
1997 e término em 2011, apresentando uma relagdo com outras palavras chave,
como: energy, policy, impact, pattern, bicycle, public transport, germany system e

technology. A Figura 5 mostra o historico da exploséo da palavra-chave sustentability.

Figura 5- Histérico da Exploséo (Sustentability)
16

14
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10
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Fonte: Elaboracao propria
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Pela Figura 6, nota-se que mesmo apds o ano de 2011, ela ainda apareceu
varias vezes, mas nao € considerada um “boom”, ja que se manteve entre altos e

baixos nos anos seguintes.

5.5.1 Andlise por autores citados

Por fim, a dltima analise foi feita selecionando o n6 de autores. Para esse item,
foram identificados 6 clusters. Foi mostrada uma modularidade de Q=0,67,
considerada relativamente alta, o que indica uma rede bem estruturada, enquanto a
silhueta retornou o valor 0,24. As maiores centralidades foram dos autores Cervero e
Banister, apresentando convergéncia com o que foi encontrado pela bibliometria. A

Tabela 7 apresenta os principais autores citados, sua contagem e centralidade.

Tabela 7- Principais autores citados e Centralidade
Contagem  Palavra chave Centralidade

41 Cervero R 0,39
36 Banister D 0,23
26 Pucher J 0,10
21 Litman T 0,08
20 Newman P 0,06
18 Buehler R 0,10
17 Ewing R 0,12
12 Schwanen T 0,05
11 Hensher DA 0,05

Fonte: Elaboracéo prépria

Por fim, foi utilizada a funcéo de deteccéo de explosédo. Os autores citados que

se sobressairam foram Newman P. e Pucher J, conforme mostra a Figura 7.
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Figura 6- Histérico de Exploséo de Autores Citados
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Fonte: Elaboracéo propria
6 CONSIDERACC)ES FINAIS

Devido ao grande numero de publicacfes que relacionam transporte publico e
sustentabilidade, torna-se imprescindivel uma técnica quantitativa para analisar tais
publicacdes. Por isso, € indicado uma analise bibliométrica para selecionar as
publicacbes mais relevantes que abordem esses dois temas. No entanto, além da
analise quantitativa, outra abordagem importante para se identificar tendéncias e
padrbes na literatura é a analise de rede social.

Assim, este artigo realizou uma andlise bibliométrica das principais pesquisas
sobre os temas, considerando trés fatores: produtividade dos periodicos,
produtividade dos autores e artigos mais citados. Com isso, selecionou-se 48 artigos
gue apresentaram diversas ramificacdes sobre os temas escolhidos.

Esses subtemas levantados e sumarizados na Tabela 4 apresentam
convergéncia entre si, visto que podem ser relacionados de diversas formas, como:
técnicas voltadas para melhoria do transporte publico podem ser obtidas através de
uma parceria publico privada, ou ainda, a dependéncia do automével pode ser
relacionada com politicas de restricdo para uso deste e assim por diante.

Um dos pontos de destaque nessas publicacdes foi a caracterizacao do padrao
de viagens relacionado a escolha modal. Ou seja, como o0 padrdo de viagens e a
escolha modal de um individuo ou um grupo de pessoas pode ser afetado por
questdes como: qualidade transporte publico, idade, politicas de conscientizacao, etc.

Outro ponto de destaque foram as publicacdes que levantaram técnicas para melhoria
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do transporte publico, como uma melhor acessibilidade ou equidade do uso do solo,
bem como pontos diretamente relacionados a sustentabilidade ambiental, social e
financeira, mostrando assim a convergéncia da amostra selecionada com o tema.

Muitos artigos também tratam da dependéncia do automével como uma
preocupacao quando se trata de sustentabilidade, que acabam relacionando também
com politicas para restricdo do uso do automével. Em vista disso, a questdo nao é
apenas disponibilizar o transporte publico, mas também que ele seja com
regularidade, que tenha capacidade de atender a populacdo e que ha uma
necessidade de trabalhar com politicas de conscientizacdo para que as pessoas
priorizem o transporte ndo motorizado e o publico.

Dessa forma, o transporte publico por si s6 promove a sustentabilidade visto
gue permite a sua utilizacdo em detrimento ao transporte individual, trazendo com isso
Varios outros aspectos positivos, como: melhor uso do solo, infraestrutura, mobilidade,
mudancas no padrdo de comportamento e de viagens, melhorias na produtividade do
TP e assim, uma melhor viabilidade de implantagdo. Ou seja, a sua utilizacdo nao se
reduz apenas a uma mera questao ambiental para a reducéo da emisséo de CO2, mas
também fatores relacionados a questdes sociais e financeiras.

A analise de rede social permitiu identificar os principais paises que
apresentam as maiores publicacdes sobre esses temas: Estados Unidos, Inglaterra,
Australia e China. As palavras chaves com as maiores centralidades foram:
desenvolvimento sustentavel, ambiente construido, padrédo de viagem, transporte
publico, mudancas climaticas, politicas, escolha modal, forma urbana e “a pé”.

Tais palavras estdo de acordo com o que foi sumarizado pela bibliometria,
mostrando assim uma convergéncia entre essas duas analises. Como a centralidade
€ um indicio de tendéncias da literatura, pode-se afirmar que uma possivel tendéncia
da literatura esté relacionada com a sustentabilidade ambiental e social.

Por fim, conclui-se que a andlise bibliométrica e a andlise de rede social sao
complementares. A primeira mostra quais sado as publicagcdes mais relevantes em
termos citacdes, periodicos e autores, a segunda apresenta uma abordagem que
ajuda a identificar tendéncias de literatura, baseado em redes de co-citagdo. Assim,
com base nas tendéncias das palavras chave e na sumarizacéo do que foi encontrado

pela bibliometria, os resultados foram convergentes.
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