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Abstract. Studies on the university campus commonly consider its spatial particularities 
in comparison to the city. However, the university debate about mobility also addresses 
urban-related challenges, like those posed by the dependence on vehicles and 
incentives for active mobility. Considering internal mobility, this work explores Wi-Fi 
connections from a Brazilian public university to trace community trajectories and 
population density on campus. We adopted objective data from the built environment for 
the application of a walkability index. The procedures were performed using GIS and the 
results shared for visualization in the Kepler.gl application. The results include walkability 
indices for different campus sectors. The discussion focuses on the potential use of the 
index in promoting a more integrated and less automobile-dependent campus. 
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1 Introdução 

Por suas características físicas e administrativas, comumente os campi 
universitários são tidos como um universo particular que tangencia leis de uso 
e ocupação do solo, transporte, instalações e comunicação das cidades. Ao 
mesmo tempo, no campus universitário são reproduzidos os desafios de 
ruptura à dependência dos automóveis individuais e a busca por alternativas 
que sustentam a manutenção do transporte ativo e coletivo para diferentes 
contextos (Zhou, 2016). A provisão de uma vizinhança que conecta a pé 
comunidades, instalações e serviços, bem como a identificação de fatores que 
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influenciam a capacidade de andar no campus tornaram-se uma tarefa 
fundamental para promover a caminhabilidade como parte dos benefícios 
ambientais e sociais da universidade (Amaral et al., 2015). 

Visando orientar o planejamento político-pedagógico universitário e 
enfatizar a integração acadêmica através dos espaços de caminhada, este 
trabalho explora os dados de conexão da rede Wi-Fi. Sob uma nova base de 
dados, ampliam-se investigações já desenvolvidas pelos autores sobre a 
mobilidade no campus através dos padrões de uso na rede Wi-Fi, incluindo 
nessa base variáveis do ambiente construído e um índice de caminhabilidade 
(Mangrich et al., 2019; Pavan et al., 2020). Ao propor a aplicação dos dados 
dinâmicos de pedestres na escala da universidade, buscamos avançar e 
ampliar as pesquisas existentes para as oportunidades de interação presencial 
nas áreas livres do campus e as experiências de aprendizagem emergidas dos 
encontros interdisciplinares. Nesse sentido, busca-se ainda contribuir para a 
literatura do campo introduzindo a utilização de registros de conexão Wi-Fi do 
campus Trindade da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) na 
contagem de trajetórias realizadas e a medição de densidade populacional 
para a composição de um índice de caminhabilidade no campus. 

2 Revisão de literatura 

As pesquisas sobre o uso de dados oriundos de Wi-Fi em campus universitário 
concentram-se na Computação e Ciência de Dados, principalmente na 
manipulação e tratamento destes dados e, por vezes, avançando nos 
potenciais multidisciplinares de exploração (Camacho et al, 2020; Danalet, 
2015; Kotz & Essien, 2002; Sevtsuk, 2009; Sookhanaphibarn & 
Kanyanucharat, 2013). A utilização desses dados de conexão em Wi-Fi para 
mapeamento e visualização das dinâmicas dos pedestres ainda é incipiente 
em pesquisas de planejamento urbano de campus universitário.  

Na escala da cidade, a maioria dos estudos encontrados contendo métodos 
baseados em dados digitais foram aplicados com o foco em mobilidade (Ratti 
& Claudel, 2016; Traunmueller et al., 2018). Em paralelo ao aumento do 
interesse de pesquisadores pelo tema da caminhabilidade, os dispositivos 
móveis e suas redes têm permitido o acesso às dimensões espaciais de difícil 
alcance com métodos de coleta de dados tradicionais, sobretudo no campo da 
mobilidade urbana. Há, contudo, a necessidade de complementaridade entre 
o que é mapeado pelas tecnologias digitais e as variáveis ambientais, aliada à 
ênfase na representação gráfica e nas políticas de mobilidade e pedagógicas.  

As variáveis ambientais são medidas subjetivas e objetivas que ajudam a 
compreender como as características do ambiente construído afetam os níveis 

304

SIGraDi 2021 | Designing Possibilities | Ubiquitous Conference



 

 

de atividade física (Brownson et al., 2009; Giles-Corti et al., 2005). Em revisão 
acerca das variáveis ambientais associadas ao envelhecimento populacional, 
Salvador et al. (2020) sintetiza os atributos ambientais que compõem essas 
variáveis, incluindo padrões de uso da terra e edilícios, infraestrutura de 
transporte, elementos de desenho urbano e demais aspectos físicos das 
cidades.  

Ewing e Cervero (2001) propõem a aplicação das variáveis conhecidas 
como “5D’s”: Densidade, Diversidade, Desenho, Acessibilidade de Destino e 
Distância ao trânsito. A densidade é representada pelo número da população 
dividido pela área da unidade em estudo (Brownson et al., 2009; Ewing & 
Cervero, 2010). A diversidade, em planejamento urbano, é a definição do grau 
de diversidade de usos do solo em uma área (Salvador et al., 2020; Ewing & 
Cervero, 2010; Frank et al., 2005; 2009). O desenho refere-se à conectividade 
da malha viária e é medido pela densidade de intersecção da rua ou tamanho 
do quarteirão. Quando apresenta um alto valor, indica que há muitas 
oportunidades de rota para atravessar uma rede (Hajrasouliha & Yin, 2015).  

A acessibilidade de destino, mede a facilidade de acesso a pontos de 
interesse (Ewing & Cervero, 2010). Distância ao trânsito refere-se à 
acessibilidade de meios de transporte e também pode ser medida com a 
densidade de rotas de trânsito, distância entre sinais de pare ou número de 
pontos de ônibus pela área do setor (Brownson et al., 2009; Ewing e Cervero, 
2010; Fang et al., 2010).  

3 Metodologia e resultados 

Para coletar as trajetórias realizadas pela comunidade acadêmica um aspecto 
relevante do método reside no uso dos dados de conexão da rede Wi-Fi 
Eduroam presente no campus. Com uma média de 35000 usuários que 
utilizam a rede a partir de 538 roteadores, mais de 2 milhões logins são 
registrados diariamente, contendo informações de cadastro individual de 
usuário, data, hora e coordenadas geográficas do ponto de conexão. O 
processo metodológico de requisição, coleta e anonimização de dados 
pessoais foi detalhadamente estruturado para garantir a segurança e 
privacidade conforme a Lei Geral de Proteção de Dados (Lei n. 13.079, 2018). 
Visando atender as exigências legais, determinados grupos de usuários são 
omitidos pelo algoritmo de anonimização, e a partir desta amostra foram 
traçadas trajetórias pela sequência de conexões efetuadas por todo o campus 
(Gomes, 2019; Mangrich et al, 2019; Pavan et al, 2020). Para o presente 
estudo, obtiveram-se 79260 trajetórias, coletadas a partir dos dados de 
conexão dos 3 dias de maior intensidade de uso da rede em agosto de 2019 
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(Figura 1). Para diferenciar padrões de permanência e passagem, foram 
registradas apenas pessoas conectadas no mesmo local por mais de 10 
minutos. 
 

 
Figura 1. Mapa com sobreposição da camada de trajetórias e de densidade 

incluindo resumo de conexões dos dias observados. Fonte: Autores, 2021. 
 
Inicialmente, a base de dados é representada por uma série de pontos que 

indicam o local de origem e destino e seus respectivos horários. A 
correspondência entre estes pontos é mantida pelo id das trajetórias. Todo o 
processo de vetorização, edição de camadas e cálculos foi realizado em uma 
única base cartográfica no software de sistema de informação geográfica (SIG) 
open-source QGIS. Destacamos o papel do componente v.net.path, algoritmo 
de cálculo de rotas que conecta os pontos correspondentes pela rede de 
caminhos de pedestre, resultando em uma camada de linhas que representa 
as trajetórias realizadas pelos usuários.  

Objetivando democratizar o acesso e a leitura dos resultados, os registros 
foram compartilhados na ferramenta open-source Kepler.gl, um aplicativo que 
permite análises e visualização de dados geoespaciais de larga escala 
diretamente no navegador web. Optou-se pelo Kepler.gl pela interface intuitiva 
e alta performance no processamento das camadas com a possibilidade de 
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animação das 79230 trajetórias através da filtragem dinâmica do tempo. Todas 
as trajetórias possuem um timestamp, permitindo observar as dimensões 
temporais do banco de dados. Embora não dispense os softwares SIG, o 
Kepler.gl permite aos interessados não habituados às ferramentas de sistema 
de informação geográfica, possam compartilhar insights através de bases 
cartográficas de fácil visualização. 

3.1 Composição do Índice de Caminhabilidade 

Os dados com trajetórias incluem também em sua estrutura a quantidade de 
pessoas conectadas nos locais de origem e destino, possibilitando identificar a 
densidade populacional em cada setor, introduzindo ao método de avaliação 
da caminhabilidade, uma alternativa para medidas de densidade em campus 
universitário através da consideração das conexões da rede Wi-Fi.   
 

 
Figura 2. Mapa de zoneamento do campus. Fonte: Autores, 2021. 

 
Para cálculo de diversidade consideramos cinco tipos de uso do solo: Áreas 

Livres; Ensino e Pesquisa; Administração e Serviços; Saúde, Bem-estar e 
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Comunidade; Cultura Lazer e Entretenimento e Uso Misto (Edifícios de Ensino 
e Pesquisa com a presença de comércio) (Figura 2). Optou-se pela exclusão 
das áreas de estacionamento e reservas de terra no cálculo, pois induziriam o 
cálculo a altos índices de diversidade para essas regiões e baixos índices para 
áreas verdes com ausência dessas estruturas. Em contrapartida, a proporção 
de estacionamento em cada setor será utilizada como penalização do Índice 
de Caminhabilidade. 

Na variável acessibilidade de destinos utilizamos a ferramenta v.net.path do 
QGIS para traçar as rotas mais curtas do centro dos setores para todos os 
pontos de interesse: Restaurante, Café, Farmácias, Bicicletário, Fast Food, 
Bar, Centro de Conferências e Mercado. O valor final para acessibilidade de 
destinos é computado a partir das distâncias médias percorridas a partir de 
cada setor. O mesmo processo foi aplicado para obtenção da variável distância 
ao trânsito, substituindo a camada de pontos de interesses por uma camada 
de pontos com as paradas de ônibus próximas ao campus.   

A variável design foi obtida pelo número de intersecção de 4 vias dividido 
pela área do setor em km², mesclando intersecções com menos de 15 metros 
de distância entre si.  Constatada a significativa influência da variável desenho 
sobre os índices de caminhada, Frank et al., (2010) propôs um modelo em que 
a densidade de intersecções é multiplicada pelo fator 2. Com base em 
Tsiompras e Photis (2017), introduzimos uma variável de penalização 
considerando a quantidade de estacionamentos próximos a áreas de 
recreação, lazer e ensino. Todos os valores obtidos das variáveis ambientais 
são normalizados com z-score e aplicadas na seguinte fórmula. 

 
        Caminhabilidade = [(2 * z - design) + (z - densidade) + 

        (z - diversidade) + (z - acessibilidade) + (z - distância)] - 
        [(* z - proporção de estacionamentos)] 

 

 
 (1)

 
Os valores finais de caminhabilidade são atribuídos à camada vetorial 

contendo os respectivos setores e compartilhados online na ferramenta 
Kepler.gl. Por fim, para compreender melhor a correlação entre o número de 
rotas (variável dependente) e as variáveis ambientais (variáveis 
independentes), utilizamos um modelo de regressão espacial com o método 
Spatial Lag no software open-source GeoDA. O método se diferencia de 
modelos de regressão clássica sugeridos na literatura por adicionar ao modelo 
a dependência espacial entre as variáveis, resultando em melhor ajuste e 
explicação da variável de interesse (Prado et al., 2010). 
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4 Discussão 

A composição final do índice de caminhabilidade variou entre valores de -7.059 
a 10,425 (Figura 3). Utilizando o número de rotas por setor como variável 
dependente, o modelo de regressão previu a variação dos dados com 
coeficiente de determinação ajustado de 91%, indicando a densidade como 
variável ambiental com maior significância (p = 0.001) (Tabela 2). Tal 
significância pode ser explicada pela concentração de centros de ensino com 
grande população na região central do campus, onde a ocorrência de rotas 
também é alta.  
 
Tabela 2. Regressão espacial com método Spatial Lag. Coeficiente de determinação 
ajustado (R²) = 0.913.  

Entre os 32 setores avaliados, o setor do Centro Tecnológico (CTC) 
representa sozinho quase 20% da população conectada, constituindo o maior 
polo gerador de viagens dentro do campus. A acessibilidade de destinos possui 
relação estatisticamente significativa (p = 0.009). A Rua Lauro Linhares, uma 
das principais vias de acesso à UFSC, possui grande variedade de comércios 
e serviços próximos da região central do campus, contribuindo com a alta 
frequência de trajetos. A distância ao trânsito (p = 0.05) apresentou 
significância moderada e coeficiente negativo, que pode ser explicado pelas 
paradas de ônibus distribuídos pelas bordas do campus, favorecendo setores 
periféricos com baixa quantidade de rotas e com densidade muito inferior às 
regiões centrais.  

A variável desenho apresentou significância baixa (p = 0.100). Áreas de 
ensino compactas com alta densidade populacional como Centro de Ciências 
da Saúde e Centro Tecnológico possuem uma densidade de intersecções 

Variável Coeficiente p 

Densidade 0.770 0.001 

Diversidade 0.047 0.430 

Desenho 0.122 0.100 

Distância ao Trânsito -0.175 0.049 

Acessibilidade de Destinos 0.219 0.009 

Proporção de Estacionamentos 0.042 0.549 

Fonte: Autores, 2021.  
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relativamente inferior em comparação à Praça Central, Restaurante 
Universitário (RU) e Biblioteca Central (BU), anexados a áreas livres com maior 
permeabilidade. Embora não apresente significância no modelo, a diversidade 
(p = .430) é maior em regiões onde há uso misto. O índice de diversidade, 
quando observado isoladamente, também pode ser associado à região central 
onde há clara integração entre edifícios administrativos, ensino e pesquisa e 
comercial. Entretanto, todas as unidades de Saúde Bem-Estar e comunidade 
estão localizadas nos setores periféricos.  
 

 
Figura 3. Índice de caminhabilidade por setor. Fonte: Autores, 2021. 

 
A presença de grandes áreas de estacionamentos próximas aos edifícios 

pode ser observada com frequência, impactando negativamente a 
conectividade dos pedestres à malha viária. A demanda de estacionamentos é 
um fator determinante na qualidade da caminhada no campus. Quando 
localizados no térreo, implicam estruturas físicas amplas que diminuem a 
conectividade e a diversidade. Para que o índice seja mais apurado, a 
penalização aplicada às áreas de estacionamento demonstrou-se efetiva. O 
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entorno da Praça Central, da Biblioteca e do Restaurante Universitário foram 
beneficiadas positivamente com a oferta reduzida de estacionamento, 
reforçando essas áreas como exemplo positivo de configuração espacial para 
pedestres. 

Em termos do índice de acesso ao transporte público através da distância 
aos pontos de ônibus, verificou-se a incapacidade de representar a importância 
de determinados setores que são alimentados com mais opções de linhas. O 
cálculo de acesso ao transporte público, levando em consideração o número 
de viagens ou linhas que alimentam a estação, deve refletir com maior precisão 
a relação dos usuários com o transporte público.  

A porção oeste do campus merece destaque pela relação com a rua e com 
as áreas de reserva de terreno. Essas áreas de reserva são hoje 
principalmente espaços verdes desocupados e fechados, criados inicialmente 
com a intenção de serem ocupados por edificações à medida que o campus 
necessitasse de mais instalações. No que diz respeito à rua, evidencia-se uma 
segmentação reforçada pela configuração edilícia com fechamento recíproco, 
tanto pelo bairro quanto pelo campus. As áreas de reserva merecem atenção 
pelo tamanho e acesso difícil que contribuem para o aumento das distâncias 
percorridas e redução da conectividade e densidade populacional. Entretanto, 
reforça-se o valor ecossistêmico dessas áreas pela densidade de arborização 
nelas preservadas. O equacionamento correto dessa problemática vai no 
sentido da possibilidade de associar positivamente a caminhabilidade e as 
características de manutenção dos ecossistemas nas cidades.  

Os índices obtidos propõem configurações espaciais que promovam 
impactos positivos nos caminhos do campus e entorno, reforçam os sistemas 
de espaços livres enquanto atratores sociais e ampliam a integração entre 
centros de ensino, hoje segregados por estacionamentos. A metodologia 
apresentada fornece evidências projetuais confiáveis, interconectadas e 
capazes de ampliar as oportunidades de acesso aos espaços da universidade 
(Cleveland & Fisher, 2014). 

5 Considerações finais 

Ao direcionar as lentes políticas à trama sistêmica da caminhada e a criação 
espontânea de espaços de interação, o aprendizado social e o despertar 
ecológico ganham preponderância. O desenho do campus universitário e as 
condições pelas quais a comunidade acadêmica realiza seus deslocamentos 
podem evidenciar lacunas de políticas públicas de transporte. Os 
procedimentos propostos constituem práticas relevantes de pesquisa e gestão, 

311

SIGraDi 2021 | Designing Possibilities | Ubiquitous Conference



 

 

facilitando através dos dados o acesso a um universo mais dinâmico que 
métodos tradicionais de análise espacial.  

Embora comprovada a eficiência das variáveis como medidas para avaliar 
a caminhada, a necessidade pela coleta da percepção é um problema 
recorrente. Esses valores são importantes para estabelecer comparações mais 
precisas entre o modelo virtual e a experiência do pedestre, auxiliando na 
calibragem do modelo e melhor compreensão do ambiente observado (Adkins, 
2010). Brownson (2009) aponta para a falta de amplas bases de dados 
disponíveis como limitador na composição de índices de caminhabilidade mais 
precisos. Atendendo os critérios legais, são inestimáveis os benefícios do 
método proposto, incorporando nos índices de caminhabilidade os registros de 
conexão na rede Wi-Fi, presente em universidades e espaços públicos de 
diversos países.  

Com ênfase na caminhada regular, Giles-corti et al. (2005), atribui à 
qualidade paisagística a influência que um sistema de espaços abertos exerce 
na interação e saúde de uma comunidade. No campus universitário, uma rede 
de espaços colaborativos e interconectados enriquece as dinâmicas 
transdisciplinares para além da infraestrutura tradicional das salas de aula, em 
uma rede de relações humanas e não-humanas. Crescentemente, estudantes 
e profissionais valorizam especialmente a diversidade e a co-presença 
favorecidas nos deslocamentos a pé no campus, onde impera a descoberta 
espontânea de espaços de encontro e engajamento com a paisagem.    
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