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RESUMO

SOUSA, I. C. N. Comportamento de viagem de ciclistas em uma cidade de porte médio:
implicacBes para definicao de redes cicloviarias. 2017. 126 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Urbana) — Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia, Departamento de Engenharia Civil, Programa de
Pés-Graduacdo em Engenharia Urbana, Universidade Federal de Sdo Carlos, Sao Carlos, 2017.

Esta pesquisa se apoia na premissa de que a melhoria das condi¢des do transporte cicloviario poderia
auxiliar no aprimoramento da qualidade de vida nas cidades, em virtude da ampla gama de beneficios
sociais, ambientais, econémicos e de salde, associados a este modo. O propdsito das redes cicloviarias
tratadas neste estudo é estabelecer conexdes entre 0s potenciais pontos de origem e destino dos ciclistas,
de modo a oferecer as rotas mais adequadas possiveis entre 0s pontos de interesse. Para isso, a
identificacdo e o estudo nos Polos Geradores de Viagens (PGVs) sdo convenientes, visto que as
pesquisas Origem-Destino (O/D), capazes de oferecer informacdes sobre a demanda de viagens, sdo
raras no contexto das cidades brasileiras. Tem-se como prerrogativa neste estudo, a identificacdo das
implicacdes das opinides e do comportamento de viagem dos ciclistas no planejamento de redes
cicloviarias em cidades de porte médio. A partir da revisdo bibliografica, foram identificados os
principais fatores que influenciam na escolha das rotas pelos ciclistas, assim como alguns modelos de
avaliacdo do nivel de servigo para bicicleta (NSB), no intuito de fundamentar uma discussdo tedrica
consistente, possibilitando uma melhor compreenséo da realidade estudada. Posteriormente, tem-se a
realizacdo de pesquisas com ciclistas em Polos Geradores de Viagens por Bicicleta (aplicacdo do
questionario e registro das rotas percorridas pelos ciclistas por meio de aparelhos GPS), seguido pelo
diagndstico do Nivel de Servico para Bicicleta das vias percorridas e dos menores caminhos entre
origens e destinos dos ciclistas. As implicacdes das opinides e do comportamento de viagem dos ciclistas
para o planejamento cicloviario residem no direcionamento para a proposi¢do de redes cicloviarias
diretas, que minimizem desvios de conexdo entre origens e destinos (PGVs), além do oferecimento de
infraestruturas basicas, como iluminacdo adequada e pavimento bem conservado.

Palavras-chave: Transporte ativo. Planejamento cicloviario. Comportamento de viagem. Escolha da
rota pelos ciclistas. Viagens utilitarias.



ABSTRACT

SOUSA, I. C. N. Cyclist travel behavior in a medium size city: implications for definition of cycling
networks. 2017. 126 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Urbana) — Centro de Ciéncias Exatas e
de Tecnologia, Departamento de Engenharia Civil, Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Urbana,
Universidade Federal de Sdo Carlos, Sédo Carlos, 2017.

This research is based on the premise that the improvement of bicycle transport conditions could help
improve the quality of life in cities, due to the wide range of social, environmental, economic and health
benefits associated with this mode. The purpose of the cycling networks addressed in this study is to
establish connections between potential points of origin and destination of cyclists, in order to offer the
most appropriate routes between the points of interest. For this, the identification and study in the Travel
Generating Poles (PGVs) are convenient, since Origin-Destination (O / D) surveys, capable of providing
information about travel demands, are rare in the context of Brazilian cities. The prerogative of this
study is to identify the implications of opinions and travel behavior of cyclists in the planning of cycling
networks in medium-sized cities. Based on the bibliographic review, the main factors that influence the
choice of routes by cyclists were identified, as well as some models of bicycle service level evaluation
(NSB), in order to provide a solid theoretical discussion, allowing a better understanding of the studied
reality. Subsequently, surveys have been carried out with cyclists at Bicycle Travel Generating Poles
(application of a questionnaire and registration of routes traveled by cyclists using GPS devices),
followed by the diagnosis of the Level of Service for Bicycle of the routes traveled by cyclists and the
shortest ways between origins and destinations of cyclists. The implications of cyclists' opinions and
travel behavior for cycling planning lie in directing the proposition to direct cycling networks, that
minimize the deviation of connections between origins and destinations (PGVs), as well as provide basic
infrastructures such as adequate lighting and well-maintained pavement.

Keywords: Active transport. Cycle planning. Travel behavior. Bicycle route choice. Utilitarian trips.
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INTRODUCAO GERAL

Com o0 aumento no uso da bicicleta, surge a necessidade de desenvolver redes
cicloviarias - rotas com ciclovias e/ou ciclofaixas que podem apresentar, também, trechos
segregados do trafego motorizado, além de vias e calcadas compartilhadas, mediante a
existéncia de sinalizacdo de trafego (MIRANDA, 2007). Deste modo, busca-se atender a
demanda crescente de viagens por bicicletas, e suprir a caréncia de infraestruturas cicloviarias

adequadas, realidade de grande parte das cidades brasileiras.

A existéncia de infraestrutura cicloviaria adequada possibilita a adesdo ao transporte por
bicicleta pelas pessoas que ainda ndo adotam o transporte cicloviario, devido & auséncia de
meios fisicos que efetivamente viabilizem a utilizacdo desse modo de transporte (inexisténcia
de ciclovias, ciclofaixas ou faixas de trafego compartilhado com veiculos), caracterizando as

viagens potenciais, por pessoas que realizam longos trajetos a pé, por exemplo.

Na maioria das cidades brasileiras, além da priorizacdo do uso do automdvel, com
constatada inequidade na distribuicdo do espaco Vviario entre os diversos modos de transporte,
inexistem levantamentos completos e atualizados sobre a demanda e o comportamento de

viagens dos habitantes, bem como seus padrdes de deslocamento.

Para a promog&o do transporte cicloviario como um componente integrado da almejada
intermodalidade no transporte urbano, sdo necessarios dados sobre as caracteristicas dos
ciclistas e seu comportamento de viagem (CASELLO, REWA e NOUR, 2012). Uma das
informacdes-chave para a definicdo de uma rede cicloviaria adequada reside na identificacdo
das rotas utilizadas pelos ciclistas, e as razdes para a escolha das mesmas (SEGADILHA e
SANCHES, 2014a).

Tendo em vista que o propdsito das redes cicloviarias é conectar origens e destinos
(LTSA, 2004), é preciso obter um levantamento de dados sobre a demanda (OLIVEIRA et al.,
2015), mediante a verificagdo dos locais que exercem grande atratividade sobre os ciclistas, e

acarretam um contingente significativo de deslocamentos, os chamados Polos Geradores de



Viagens - PGVs (TAVARES, 2011). Sendo assim, infere-se que a identificacdo destes PGVs

consiste em um passo essencial para a proposicao de uma rede cicloviaria.

Tem-se como prerrogativa neste estudo, a identificacdo das opinibes e do
comportamento de viagem de ciclistas em viagens utilitarias, visando contribuir para o
planejamento de redes cicloviarias em cidades de porte médio, visto que tais redes sdo mais
populares em cidades pequenas e médias (JONES, GROSVENOR e WOFINDER, 1996).

JUSTIFICATIVA

Esta pesquisa se apoia na premissa de que a melhoria das condi¢bes do transporte
cicloviario poderia auxiliar no aprimoramento da qualidade de vida nas cidades, em virtude da
ampla gama de beneficios sociais, ambientais, econdmicos e de saide (fisica e mental)
associados a este modo (ANDERSON et al., 2000; DORA e PHILIPS, 2000; BASSETT et al.,
2008; HAMER e CHIDA, 2008; GORDON-LARSEN et al. 2009; I-CE, 2010; WINTERS e
TESCHKE, 2010; OJA et al., 2011; LI et al., 2012; HRNCIR et al., 2014; RIBEIRO, 2015;
SMITH, 2016).

Em razdo de que a maioria dos espacos urbanos brasileiros ndo sdo concebidos para
utilizacdo do transporte ndo motorizado, os ciclistas sdo compelidos a pedalar por caminhos
alternativos, basicamente ao longo de vias de uso compartilhado, o que corresponde a uma
alternativa de baixo custo e viavel para utilizacdo da bicicleta em locais sem a possibilidade de
implantacéo de ciclovias ou ciclofaixas (PROVIDELO, 2011). Ademais, a segregacdo completa
do sistema cicloviario “é equivocada, pois um numero significativo de ciclistas, talvez a
maioria, continuara utilizando as vias urbanas em trafego compartilhado, devido ao grande
nimero de trajetos possiveis, principalmente nos deslocamentos em area urbana” (GEIPOT,

2001, p. 1).

O proposito das redes cicloviarias tratadas neste estudo é oferecer as rotas mais
adequadas entre os pontos de interesse. Para isso, a identificagéo e o estudo nos Polos Geradores
de Viagens (PGVs) tornam-se convenientes, visto que as pesquisas Origem-Destino (O/D),
capazes de oferecer informacgdes sobre a demanda de viagens, sdo raras no contexto dos

municipios brasileiros, e ndo fornecem informagdes sobre o trajeto percorrido (LTSA, 2004).



O foco nas rotas ciclisticas se justifica pela percepcdo de que, embora desejavel em
inimeras situag¢des, “a ciclovia ndo deve se constituir no objetivo central dos técnicos e
planejadores. E preciso fazer uso de todos os potenciais de projeto e arranjos possiveis”
(BRASIL, 2007, p. 43). Ademais, as oportunidades para a constru¢do de ciclovias séo
comumente limitadas nos bairros existentes, devido ao espago necessario e aos custos
envolvidos (DILL, 2009).

Os espacos compartilhados mediante rotas ciclisticas sdo adequados para a provisao de
estruturas para a mobilidade por bicicletas, de modo que a facilidade de implantacéo reside no
fato de serem trajetos muitas vezes ja habitualmente percorridos pelos ciclistas, geralmente vias
secundarias ou locais (GEIPOT, 2001, p. 29).

Desta forma, visa-se o desenvolvimento de um procedimento baseado nos PGVs e nas
rotas percorridas pelos ciclistas em suas viagens utilitarias (realizadas por motivo de trabalho
e/ou estudo), bem como na opinido destes individuos sobre fatores que influenciam na escolha
destas rotas (considerando que tais atributos podem ser diferentes para viagens de lazer ou por
esporte/atividade fisica), e no nivel de servi¢co para bicicletas das vias percorridas, para
demarcacdo da rede cicloviaria com base na qualidade do trajeto.

Como “as viagens urbanas nas cidades de porte médio tém, em geral, comprimento
compativel com o uso da bicicleta, e apresentam infraestrutura vidria ainda em consolida¢do”
(PROVIDELO, 2011, p. 28), torna-se vantajoso concentrar-se nestas localidades, aqui
compreendidas genericamente como cidades com populacdo superior a 200 mil habitantes e

inferior a 800 mil.

OBJETIVOS

Objetiva-se, nesta pesquisa, identificar as opinides e 0 comportamento de viagem de
ciclistas em viagens utilitarias, visando o planejamento de redes cicloviarias em cidades de

porte médio.

As seguintes perguntas serdo respondidas pela presente pesquisa:
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= Quais aspectos, na opinido dos ciclistas, influenciam na escolha das rotas ciclisticas?

= O perfil sociodemografico influencia na escolha das rotas dos ciclistas? De que forma?

= As rotas percorridas pelos ciclistas sdo as mais curtas? Caso nao sejam, qual a distancia
adicional percorrida?

= As rotas percorridas pelos ciclistas sdo as que oferecem elevado nivel de servico para
bicicleta (NSB)?

= Quais as implicacgdes dos resultados para a defini¢éo de redes cicloviarias adequadas (que

atendam a demanda de viagem) em cidades de porte médio?

As respostas as perguntas anteriormente mencionadas norteardo a analise dos resultados.

METODOLOGIA

Revisao bibliografica

A primeira etapa da pesquisa consistiu em uma Revisdo Bibliografica sobre os fatores
que podem influenciar na escolha da rota pelos ciclistas, e um levantamento sobre modelos de
avaliacdo do nivel de servico para bicicleta. Os resultados desta revisdo foram apresentados nos
Apéndices A e B.

Nesta etapa, foram investigados mediante levantamento bibliogréafico e documental,
diversas fontes que auxiliassem no embasamento da pesquisa sobre o comportamento de
viagem dos ciclistas, e 0s métodos que avaliam a qualidade dos espacos viarios para a circulacdo
de bicicletas, no intuito de fundamentar uma discussao tedrica consistente, possibilitando uma

melhor compreenséo da realidade estudada.

A partir deste processo, foram identificados os principais fatores que influenciam na
escolha das rotas dos ciclistas, o que possibilitou a compreensao dos atributos que compdem
um ambiente atraente a estes. Também foram identificados métodos para avaliar a qualidade
das rotas percorridas pelos ciclistas, de modo a embasar a aplicagdo de um meétodo condizente

com o contexto estudado.
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Aplicacéo de questionarios

Posteriormente, para obtencéo de opinides sobre a importancia de determinados fatores
na escolha das rotas, foi aplicado um questionario entre ciclistas encontrados em Polos
Geradores de Viagens — PGVs de uma cidade de porte médio (S&o José dos Campos — SP).

O questionario elaborado para a pesquisa (Apéndice C) possui quatro questdes fechadas
sobre o perfil sociodemografico do usuario (género, idade, frequéncia e tempo de uso da
bicicleta como modo de transporte), e uma questdo com escala de resposta de diferencial
semantico de 5 pontos sobre a importancia de diversos fatores para a escolha da rota.

Para a selecdo da amostra, adotou-se o método “bola de neve”, em que um ciclista indica

outro ciclista para participar da pesquisa.

Os 13 PGVs em que houve a aplicacdo do questionario consistiram em instituicdes de
ensino, estabelecimentos comerciais, como supermercados, lojas esportivas, locais de venda de
material de construcdo, e demais comércios, além de prestadores de servigos, como

restaurantes.

Apbs codificacdo e tabulacdo dos dados brutos em formato digital (planilhas do Excel),
foram realizadas andlises descritivas (distribuicao de frequéncias; medidas de tendéncia central
e de dispersdo) e inferenciais (testes ndo paramétricos) das respostas fornecidas durante

aplicacdo do questionario.

A analise das respostas do questionario foi comparada com os dados da pesquisa
Origem-Destino realizada na cidade, objetivando estabelecer um paralelo dos resultados da
pesquisa O/D com as informagdes do questionario aplicado. Adicionalmente, as respostas a
indagacdo do questionario referente aos fatores que influenciam na escolha das rotas foram
agrupadas, com a proporcao percentual de resposta em cada uma das categorias elencadas, para

facilitar a identificacdo dos aspectos mais relevantes ou expressivos.
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Coleta de dados com GPS

A coleta de dados ocorreu com o uso de aparelhos GPS, em que foram registrados dados,
coletados durante um periodo minimo de uma semana, sobre o comportamento real de viagem

de 32 ciclistas voluntarios.

O treinamento sobre o uso do equipamento ocorreu durante a entrega do aparelho para
0 participante, tendo sido disponibilizado um passo a passo detalhado (Apéndice D) sobre o

funcionamento e a forma de utilizacéo do dispositivo.

Os voluntarios da pesquisa também foram orientados a relatar quaisquer tipos de
problemas e dificuldades que pudessem ter durante a utilizacdo dos aparelhos GPS, assim como

observagdes ou ocorréncias que considerassem relevantes para a descri¢do de suas viagens.

As rotas dos ciclistas, captadas pelos dispositivos GPS, foram inseridas em um banco
de dados georreferenciado, com a hierarquia da malha viaria e o sistema cicloviario da cidade
de S&o José dos Campos-SP, por intermédio do software livre QGIS (versdo 2.18 - Las Palmas).

A insercdo das rotas no QGIS possibilitou a analise espacial das mesmas, sendo possivel
identificar o menor caminho entre as origens e os destinos identificados, com auxilio do

complemento Online RoutingMapper.

Nivel de Servico para Bicicleta das rotas

Por meio de andlises espaciais (em SIG), foram avaliados alguns fatores que poderiam
explicar o desvio do menor caminho possivel entre as origens e os destinos dos ciclistas
voluntarios da pesquisa. As analises espaciais foram feitas para avaliagdo do Nivel de Servico
para Bicicleta (NSB) das vias, de modo a verificar se as rotas percorridas pelos ciclistas

ofereceram NSB superior ao dos caminhos minimos.
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Os atributos considerados para a avalicdo do Nivel de Servico para Bicicletas nas vias
percorridas pelos ciclistas e nos menores caminhos foram analisados no QGIS e no Google

Street View, ferramenta do Google Earth.

Dentre os métodos consultados para avaliacdo do NSB, optou-se pelo método de Zhang
(2015, 2016), sendo que os demais ndo foram utilizados em razdo do tempo necessario e da
dificuldade exigida para a coleta de dados. Outra razao que direcionou para a escolha do método
de Zhang foi o fato deste método permitir avaliar, de modo conjunto, o nivel de servico de

segmentos de vias e intersecdes ao longo de uma rota.

Como no método de Zhang (2015, 2016) foram conferidos pesos iguais a todos 0s
atributos anteriormente elencados, foi possivel a adocéo de outros fatores para a afericdo do
NSB das rotas, sem a necessidade de estipulacdo dos pesos. Sendo assim, neste estudo foram
adotados os seguintes atributos para integrar a aplicacdo do citado metodo: (1) arborizacéo, (2)
declividade, (3) hierarquia viaria (variavel proxy para o volume e o limite de velocidade do
trafego), (4) tipo de infraestrutura cicloviaria existente, (5) condi¢bes do pavimento, e (6)

‘tempo de espera nas intersecoes’.

Os atributos escolhidos para composicdo do Método de Zhang foram analisados no
QGIS. Algo possibilitado pela visualizacdo do tracado das rotas percorridas e dos menores
caminhos (identificados pelo complemento Online RoutingMapper) sobrepostas a imagens de
satelite do Google (disponiveis no complemento OpenLayers Pluggin). Este procedimento
proporcionou a atribuicdo de pontuacOes a partir da observacdo das imagens, limitada pela

acuidade visual do observador.

Ap0s a definicdo das pontuacbes dos atributos (por segmento), nas rotas percorridas e
nos menores caminhos entre origens e destinos, sao feitos os calculos para afericdo do NSB das

rotas como um todo.

Os resultados obtidos pelos procedimentos supracitados podem ser sintetizados
conforme Figura 1.
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Figura 1 — Sintese dos resultados analisados
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Fonte: Elaboragao prdpria

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Sdo José dos Campos é um municipio de porte médio, integrante da Regido
Metropolitana do Vale do Paraiba e do Litoral Norte (SAO PAULO, 2012). Localiza-se na
regido sudeste do Estado de Sdo Paulo (Figura 2), a cerca de 90 km da capital, e possui uma

populacdo estimada em 690 mil habitantes.
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Figura 2 - Localizacdo da area de estudo no Estado de Sao Paulo
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As principais ligagdes do municipio a cidade de Séo Paulo sdo por meio das rodovias
SP 060 (Presidente Dutra) e SP 070 (Ayrton Senna/Carvalho Pinto), possuindo também um
acesso ao Litoral Norte paulista por meio da SP 099 (Tamoios) (PMSJC, 2015b).

Entre 2000 e 2010, a populacdo residente no municipio cresceu 17%. No mesmo
periodo, o crescimento populacional foi acompanhado pelo aumento de 78% na frota veicular.
Assim, a taxa de motorizagdo passou de 2,91 hab./veiculo para 1,91 hab./veiculo, praticamente
um veiculo para cada dois habitantes (IPPLAN, 2014).

Apesar de possuir ocupagao predominantemente de média a alta densidade populacional
(Figura 3), Sdo José dos Campos-SP possui diversos vazios urbanos, além de dispor de uma
taxa de urbanizagéo de 97,6%, e um crescimento populacional médio anual de 1,57% (PMSJC,
2012).
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Figura 3 — Densidade demografica de Sdo José dos Campos-SP
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Fonte: Elaboracdo propria

O sistema viario do municipio tem extensao total de 2.900 km, aproximadamente, dos
quais cerca de 2.150 km inserem-se no perimetro urbano. A cidade possui “84,5 quilometros

de faixas para bicicletas dividas em ciclovias, ciclofaixas e espa¢cos compartilhados” (PMSJC,
2017).

A sintese da caracterizacdo da cidade € expressa a seguir, na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas de Sdo José dos Campos - SP

Populacdo (habitantes) 695.992
Area (km?) 1.099,41
Densidade demogréfica (hab./km?) 572,96
Extensdo do sistema viario (km) 2.900
Infraestrutura cicloviaria (km) 84,5
Taxa de motorizacdo (hab./veiculos) 191

Fonte: IPPLAN (2014), PMSJC (2015a), IBGE (2016).
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Transporte Cicloviario

A divisdo modal na cidade de Sao José dos Campos - SP é demonstrada na Figura 4.
Verifica-se que existe uma predominancia do transporte motorizado individual — TMI, com
aproximadamente 44% das viagens, seguido pelo transporte coletivo - TC com quase 30% e,

por fim, do transporte ndo motorizado com valores proximos a 27%.

Figura 4 — Divisdo modal

Outros
0,6%

™I
43,7%

Fonte: Elaboracao propria, com base no banco de dados da Pesquisa O/D (IPPLAN, 2014)

Na classificacdo adotada, o transporte ndo motorizado — TNM equivale aos
deslocamentos realizados a pé e por bicicleta; o transporte coletivo — TC corresponde aos
deslocamentos que se utilizam dos seguintes modos de transporte: dnibus executivo, dnibus
intermunicipal, dnibus municipal, transporte fretado, transporte escolar e lotacéo; e o transporte
motorizado individual — TMI representa os deslocamentos realizados por condutores e
passageiros de automoveis, taxi e motocicletas; ja a categoria “outros” engloba caminhdes e

demais modos.

A despeito da predominancia do transporte coletivo e ndo motorizado na divisdo modal
do municipio, tem-se a supramencionada alta taxa de motorizacéo da populagéo (praticamente
um veiculo para cada dois habitantes), sendo que a porcentagem de 43,67%, equivalente ao
transporte motorizado individual (TMI), esta acima do esperado para municipios de mesmo
porte (34,2% para municipios de 500 a 1.000 mil habitantes), conforme dados do Relatdrio
Geral 2014, do Sistema de Informagdes da Mobilidade Urbana da ANTP (2016).
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A partir do nimero de viagens contabilizadas para cada modo de transporte (sendo
considerado apenas o principal no caso de ser utilizado mais de um modo), verificou-se que as
viagens realizadas por bicicleta em Sao José dos Campos - SP correspondem a 667 das 24.988
viagens totais, 0 equivalente a 2,67%, conforme dados da Pesquisa Origem-Destino, realizada

no ano de 2011 no municipio.

Em outubro de 2014 comecou a elaboracgéo e construcdo do Plano de Mobilidade Urbana
de Sdo Joseé dos Campos — Planmob, de modo que em fevereiro de 2016 o projeto intitulado
“Planmob SJC” foi aprovado pelo Legislativo da cidade, passando a constituir uma Politica
Municipal de Mobilidade Urbana (PLANMOB SJC, 2017).

ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este estudo, dividido em capitulos, esta estruturado em formato de artigos autbnomos,

que podem ser lidos de forma isolada sem prejuizo a sua compreensao.

No primeiro capitulo aborda-se o resultado da analise de questionarios respondidos por
ciclistas em viagens utilitarias na cidade de S&o José dos Campos - SP. E feita uma comparacéo
entre o perfil sociodemografico dos respondentes e a caracterizacdo dos ciclistas da mencionada
cidade, com base no banco de dados da pesquisa Origem-Destino de 2011. Além da realizagéo
de andlises estatisticas descritivas e inferenciais, e confrontacdo dos resultados com as

informac@es encontradas durante revisdo bibliogréfica.

O segundo capitulo é composto pela apresentacdo do resultado de uma anéalise espacial
(em SIG) das rotas reais percorridas pelos ciclistas (registradas por meio de aparelhos GPS), e
dos caminhos minimos entre suas origens e destinos, de modo a demonstrar se 0s participantes

optaram pelos menores caminhos, ou qual a distancia adicional percorrida.

Uma analise do Nivel de Servico para Bicicleta (NSB) das vias percorridas e dos
menores caminhos é apresentada no terceiro capitulo, de modo a compreender se os fatores
analisados poderiam explicar o motivo de os trajetos feitos pelos ciclistas diferirem dos menores
caminhos identificados. Para tanto, foi averiguado se as rotas percorridas pelos ciclistas

ofereciam um NSB superior ao dos menores caminhos.
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Encerra-se com as consideraces finais, em que consta uma reflexdo sobre as
implicacdes dos resultados (analises dos questionarios e das rotas percorridas) para o
planejamento de redes cicloviarias em cidades de porte médio, de modo a contribuir para o
avanco na delimitacdo de infraestruturas dedicadas ao transporte cicloviario. As limitacfes do
estudo e as recomendagdes para pesquisas futuras também sdo apresentadas, além da listagem

da bibliografia consultada, e dos apéndices elaborados.
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CAPITULO 1

FATORES QUE INFLUENCIAM NA ESCOLHA DA ROTA
PELOS CICLISTAS

1.1 Introducao

Para definicdo de redes cicloviarias funcionais, que atendam aos desejos de
deslocamento dos usuarios, informac6es sobre o comportamento de viagem dos ciclistas sdo
essenciais. As pesquisas Origem-Destino (O/D) sao as formas mais comumente utilizadas para
identificacdo da “distribuicdo espacial e temporal das viagens” (BRASIL, 2007, p. 149), e caso
sejam realizadas periodicamente, permitem acompanhar a evolucdo dos padrbes de
deslocamento da populacéo e da mobilidade em geral (BAPTISTA et al., 2009; ORTUZAR e
WILLUMSEN, 2011).

Possivelmente em virtude dos custos envolvidos, e do planejamento necessario para sua
execucdo, as pesquisas O/D ndo sdo empregadas regularmente na maioria das cidades
brasileiras, ainda que sejam uteis para o fornecimento de dados sobre o comportamento de
viagem e a demanda de transportes, “com o objetivo de conhecer ndo s6 os pontos iniciais e
finais das viagens, como também os horérios, comprimentos, tempos de viagem, dados
socioecondmicos dos viajantes, etc.” (RAIA JUNIOR, 2000, p. 117).

No planejamento cicloviario, o conhecimento dos determinantes na escolha de rota
pelos ciclistas pode facilitar a concepcao de instalagdes cicloviarias (STINSON e BHAT, 2003).
Entretanto, as pesquisas O/D ndo fornecem informacdes sobre os fatores que influenciam na
escolha das rotas. Estes fatores precisam ser compreendidos, de modo a priorizar as vias mais
atraentes para os ciclistas, isto €, os percursos mais frequentados (SEGADILHA e SANCHES,
2014b), e determinar os condicionantes que podem contribuir para 0 aumento do uso da
bicicleta (YANG e MESBAH, 2013).
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1.1.1 Principais fatores que influenciam na escolha das rotas

Na literatura cientifica encontra-se uma ampla gama de atributos da rota e do ciclista
que sdo relevantes para a escolha do trajeto ciclistico. No Apéndice A estdo expressos todos 0s
estudos consultados durante revisdo bibliografica, referentes aos fatores que influenciam na

escolha das rotas pelos ciclistas, agrupados conforme mostrado no Quadro 1.

A partir da revisao bibliografica (Apéndice A), pdde-se inferir que, predominantemente,
os ciclistas preferem rotas com infraestrutura cicloviaria continua, auséncia de estacionamentos
para automoveis paralelos as vias, baixos volumes de trafego, limites reduzidos de velocidade,
e trajetos curtos e rapidos. Foram constatadas diferencas de comportamento entre ciclistas
experientes e inexperientes, regulares e ocasionais, e entre homens e mulheres, além da
distingdo entre o comportamento de ciclistas idosos (mais cautelosos), e ciclistas jovens, que

priorizam a rapidez no deslocamento.

Quadro 1 - Fatores que influenciam na escolha das rotas pelos ciclistas

CATEGORIAS FATORES

Existéncia de infraestruturas cicloviarias
Conservagao do pavimento

CARACTERISTICAS FiSICAS Topografia / Declividade

Estacionamentos para automoveis
Barreiras / Obstaculos
Largura / Nimero de faixas de trafego

Sinalizagdes de parada
Limite de velocidade

CARACTERISTICAS DO TRAFEGO Volume de veiculos motorizados

Composigdo do trafego

lluminagdo
CARACTERISTICAS AMBIENTAIS Arborizagdo
Ocupacéo do entorno

Seguridade (sensacdo de seguranga pessoal)

. Tempo de viagem
CARACTERISTICAS DA VIAGEM . L
Comprimento / Distancia

Geénero
CARACTERISTICAS DO CICLISTA Frequéncia de uso / Experiéncia
Idade

Fonte: Elaboragdo propria.
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Dentre os estudos encontrados, sobressaem-se os que indicam a preferéncia por
percursos planos, ou com aclives moderados, e a predilecdo pela menor quantidade de

sinalizagdes de parada obrigatoria (como semaforos, cruzamentos, sinais de PARE, etc.).

No entanto, existem divergéncias quanto a este Ultimo fator, de modo que os sinais de
parada obrigatdria (como sinaliza¢des de PARE, seméforos em cruzamentos e intersecdes, etc.)
aparecem como relevantes tanto no sentido positivo como negativo. Enquanto alguns ciclistas
optam por rotas com menor quantidade de sinalizacdes de parada (STINSON e BHAT, 2003;
MENGHINI et al., 2010; SNIZEK, NIELSEN E SKOV-PETERSEN, 2013), especialmente se
forem ciclistas experientes (STINSON e BHAT, 2004), em fungéo dos atrasos ocasionados
(EL-GENEIDY, KRIZEK e IACONO, 2007; BROACH, GLIEBE e DILL, 2011), outros
valorizam a existéncia destes em travessias e quando necessario para conversdes a esquerda em
vias de trafego intenso, por exemplo (BROACH, DILL e GLIEBE, 2012), conferindo a estas
sinalizagbes uma forma adicional de seguranga entre ciclistas inexperientes (STINSON e
BHAT, 2004).

A maioria dos estudos examinados ndo abrange a realidade brasileira, pois foram
realizados predominantemente em paises como Estados Unidos e Canada (ver Apéndice A).
Segadilha (2014) e Pitilin (2016), por outro lado, realizaram estudos no contexto nacional, tendo
elencado diversos fatores considerados importantes para a escolha da rota. Tais fatores foram
identificados por meio de extensa revisdo bibliografica, servindo de base para a presente

pesquisa.

E vélido destacar, porém, a necessidade de mais pesquisas no contexto nacional, de
modo a detectar novos fatores, além de considerar os fatores elencados anteriormente, visto

tratar-se de contingente expressivo estudos que apresentam pontos em comum.

Logo, o intuito desta pesquisa &, juntamente ao delineamento do perfil sociodemografico
de ciclistas de uma cidade brasileira de porte médio, identificar os principais fatores que
influenciam na escolha da rota por estes usuarios, de modo a estabelecer um paralelo com a
literatura cientifica sobre o assunto. Além disso, procura-se efetuar um comparativo da amostra
com o universo da pesquisa O/D, realizada em 2011 pelo Instituto de Pesquisa, Administracao

e Planejamento (IPPLAN), na cidade utilizada como estudo de caso, Sdo José dos Campos-SP.
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1.2 Obtencéao dos dados — Opiniéo dos ciclistas

A opcéo pela metodologia explicitada a seguir, fundamenta-se na continuidade de uma
linha de pesquisa baseada no estudo de métodos para definicao de redes cicloviarias, que vem
sendo desenvolvida pelo Ndcleo de Estudos sobre Mobilidade Sustentavel — NEMS da
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), de modo a contribuir para a ampliacdo da

discussao sobre a tematica.

Para a obtencdo de opinides sobre a importancia de determinados fatores na escolha das
rotas, foi aplicado um questionario entre ciclistas encontrados em Polos Geradores de Viagens
— PGVs, locais que tem o potencial de atrair grande quantidade de usuarios da bicicleta, como
escolas, universidades, industrias, areas recreativas e terminais de transporte coletivo (LTSA,
2004; WITTINK e GODEFROOLJ, 2009; I-CE, 2009; ITDP, 2011).

Para a selecdo da amostra adotou-se o método “bola de neve”, em que um ciclista indica
outro ciclista para participar da pesquisa. Este tipo de amostragem pode ser utilizado em
populagdes raras, com poucos integrantes (APPOLINARIO, 2012), como € 0 caso dos usuarios
da bicicleta (KRIZEK, JOHNSON e TILAHUN, 2004).

A opcdo por consultar pessoas que ja utilizam a bicicleta como modo de transporte
alicerca-se no pressuposto de que estes usuarios sao conhecedores das rotas que utilizam, assim
como dos problemas associados a elas (LTSA, 2004; WITTINK e GODEFROOLJ, 2009), e

serdo capazes de apontar os fatores que mais influenciam na escolha de seus trajetos.

1.2.1 Instrumento de pesquisa

O questionario elaborado para a pesquisa possui quatro questdes fechadas sobre o perfil
sociodemogréafico do usuario, com indagacdes sobre: género, idade, frequéncia e tempo de uso
da bicicleta como modo de transporte. A restricdo a apenas quatro quesitos deveu-se a
necessidade de ndo tornar o questionario longo e cansativo ao respondente, excluindo, assim,
questdes referentes ao nivel de educacional, ocupagéo, renda. Este ultimo item também n&o foi
incluido devido a dificuldade em se obter respostas precisas, sendo recomendado o uso de

varaveis proxy, Como consumo energeético, por exemplo.
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Uma questdo com escala de resposta de diferencial seméntico de 5 pontos sobre a
importancia de diversos fatores para a escolha da rota também compds o questionério aplicado.

As escalas de resposta medem o grau/intensidade das opinifes e atitudes, e ndo a
qualidade destas. Basicamente, consistem em uma serie graduada de itens, de modo que o
respondente escolhe a que melhor corresponde a sua percep¢do acerca do fato pesquisado.
Dentre as escalas de resposta existentes, a de diferencial semantico solicita que a pessoa marque
uma posicao entre dois adjetivos antagbnicos em uma escala bipolar, normalmente de sete ou
cinco pontos (GIL, 2008). O questionario completo utilizado na pesquisa consta no Apéndice
C.

A fim de assegurar a validade e a precisdo do questionario, uma pesquisa piloto foi
realizada no 3° trimestre de 2015, com 30 individuos (ciclistas). As devidas adequacGes foram
feitas apos esta aplicacdo preliminar, o que contribuiu para a versdo final do questionério.

As modificacbes do questionario inicial em relacdo a versdo final consistiram na
transferéncia das questbes sobre o perfil demogréfico para o comeco, de modo a iniciar 0s
questionamentos com perguntas facilmente assimilaveis pelos respondentes e, gradualmente,

direcionar questdes de maior complexidade.

Dentre as alteracdes houve também a exclusdo de questdes voltadas para 0s usos da
bicicleta (lazer, transporte, atividade fisica/esporte) e os tipos de bicicleta utilizadas como meio
de transporte, além de uma pergunta referente a frequéncia de pratica de comportamentos em
discordancia com o estipulado pelas regras de trénsito (como passar no sinal vermelho ou

pedalar na contramédo, por exemplo).

A exclusao dos fatores “tipo de pavimentacdo”, e “presenga de rotatorias” foram
removidos, tendo sido inclusos outros dois fatores, por sugestéo de alguns respondentes, sendo
eles “polui¢do do ar”, e “desnivel nos cantos das ruas (meio-fio)”, em que este Ultimo foi

reformulado para “desnivel nos bordos (cantos) das ruas (meio-fio)”.

Estdo elencados, no Quadro 2, os 19 fatores avaliados pelos respondentes, baseados nos

estudos consultados durante revisdo bibliografica, e nas observagdes e sugestdes fornecidas
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pelos ciclistas durante a pesquisa piloto, que serviram de base para elaboracao da Gltima verséo

do questionario.

Para cada um dos 19 fatores elencados, existiam 5 op¢fes de resposta no questionario:

(1) Totalmente sem importancia, (2) Pouco importante, (3) Sem opinido, (4) Importante e (5)

Muito importante. O respondente deveria assinalar, dentre estas opcOes, aquela que melhor

correspondesse a sua opinido sobre cada fator.

Quadro 2 - Fatores que podem influenciar na escolha da rota pelos ciclistas

© ®©® N o gk~ wDd-

e e e O o e
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Existéncia de ciclovias ou ciclofaixas

Pavimento em bom estado de conservacgao

Ruas sem aclives (subidas)

Presenca de estacionamentos de automdveis no lado direito da rua
Necessidade de atravessar pontes, tlneis, viadutos, rodovias e ferrovias
Ruas com apenas uma faixa de trafego

Muitos cruzamentos com semaforos e/ou sinais de PARE (a cada 100 m)
Ruas com velocidade permitida de até 40 km/h

Poucos veiculos

. Tréafego de &nibus e caminhGes

. lluminagéo (a noite)

. Arborizacdo (sombra)

. Caminho mais rapido

. Caminho mais curto

. Seguranca (criminalidade)

. Ma&o Unica de direcdo

. Desnivel nos bordos (cantos) das ruas (meio-fio)
. Presenca de pontos de parada de 6nibus

. Poluigdo do ar

Fonte: Elaboragdo propria.

1.2.2 Aplicagdo do questionario

A aplicacédo dos questionarios ocorreu na cidade de S&o José dos Campos-SP, localidade

que possui uma populacdo estimada em 690 mil habitantes, situada a cerca de 90 km da capital
do estado (IBGE, 2016).
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Nesta cidade, a bicicleta ndo é amplamente utilizada como modo de transporte em
viagens utilitarias. Na pesquisa Origem-Destino realizada no municipio em 2011, constatou-se

que cerca de 3% das viagens realizadas séo feitas por bicicleta.

A coleta dos dados por meio da aplicacdo do questionario ocorreu entre 0s meses de
julho a dezembro de 2016, com ciclistas em viagens utilitarias encontrados em Polos Geradores
de Viagens (PGVs) da supracitada cidade.

Os 13 PGVs em que houve a aplicacdo do questionario consistiram em estabelecimentos
comerciais, como supermercados, lojas esportivas, locais de venda de material de construcgéo,
e demais comércios, além de prestadores de servigcos, como restaurantes, e instituicdes de

ensino.

Estas localidades foram selecionadas com base no levantamento de empreendimentos
de grande porte capazes de atrair grande nimero de viagens como, por exemplo, escolas e
universidades, dentre outros centros educacionais que geram expressiva quantidade de viagens
por bicicleta (RYBARCZYK e WU, 2010). Ademais, posteriormente houve a consulta aos
ciclistas participantes da pesquisa, de modo a obter indicagdes de locais que contassem com
grande fluxo de ciclistas.

Convém destacar que, como a abordagem aos ciclistas nestes PGVs foi intermediada
por um responsavel pelo local (de modo a obter autorizacdo para aplicacdo da pesquisa e
facilitar o acesso), optou-se por evitar comércios de grande porte, com diversas lojas (como
shopping centers), visto que estes locais geralmente contam com bicicletarios coletivos e

diversos responsaveis (um para cada estabelecimento).

Além do que, ndo foram escolhidos PGVs em locais muito afastados da cidade, como
industrias e empresas alocadas em regibes periféricas (como a General Motors ou a
EMBRAER) e rurais da cidade, ou ao longo de rodovias (como Johnson & Johnson), pois isto

acarretaria em poucas opcoes de trajeto urbano.
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1.2.3 Analise dos dados

Ap0s codificacao e tabulacdo dos dados brutos em formato digital (planilhas do Excel),
foram realizadas andlises descritivas (distribuicao de frequéncias; medidas de tendéncia central
e de dispersdo) e inferenciais (testes ndo paramétricos) das respostas fornecidas durante
aplicacdo do questionario.

A interpretacdo dos dados por meio de técnicas de estatistica descritiva resultou em
tabelas para exposicdo das informagdes sobre: (a) porcentagem de homens e mulheres dentre
os ciclistas consultados; (b) idade média dos participantes, agrupadas por faixas etarias; (c)
frequéncia média de uso da bicicleta como meio de deslocamento; e (d) tempo médio de uso da

bicicleta como modo de transporte.

Essas informacgbes foram comparadas com os dados da pesquisa Origem-Destino
realizada na cidade, objetivando estabelecer um paralelo dos resultados da pesquisa O/D com
as informacBes do questionario aplicado. Adicionalmente, as respostas a indagacdo do
questionario referente aos fatores que influenciam na escolha das rotas foram agrupadas, com
a proporcdo percentual de resposta em cada uma das categorias elencadas, para facilitar a

identificacdo dos aspectos mais relevantes ou expressivos.

Com o auxilio de técnicas de estatistica inferencial (teste de Kruskal-Wallis) foi possivel
verificar a existéncia de eventuais diferencas estatisticamente significativas de opinido, em
funcdo das caracteristicas dos perfis (faixa etaria e tempo de uso da bicicleta como meio de
transporte). Desta forma, buscou-se identificar possiveis diferencas na avaliacdo da influéncia

dos diversos fatores entre os grupos de respondentes.

O teste de Kruskal-Wallis € um equivalente ndo paramétrico da ANOVA, o que significa
que ele n&o se baseia em suposi¢des sobre a distribuicdo da populagdo, de modo que nédo se
assume, neste teste, que a distribuicdo possa ser completamente descrita pelos parametros média
e desvio padréo (como ocorre em uma distribuicdo normal). As hipdteses em teste no Kruskal-
Wallis sdo de que as 0s grupos tém a mesma distribuicéo de valores (hipotese nula), ou ndo tém

a mesma distribuicdo de valores (hipotese alternativa).
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Para utilizacdo do mencionado teste, os dados sdo ordenados conjuntamente (em
ranking), sendo atribuidas posi¢6es ascendentes. Existindo empates, atribui-se uma média das
colocagdes empatadas. Na sequéncia devem-se somar as posi¢fes de cada grupo, e realizar o
calculo de uma férmula que representa, basicamente, a variancia das posi¢6es entre 0s grupos,

com um ajuste para o nimero de empates (MCDONALD, 2017).

Nesta pesquisa, a realizacdo do mencionado teste estatistico se deu por intermédio do
software Excel, tendo sido instalado um suplemento disponivel no Real Statistics Using Excel,

software gratuito que amplia as capacidades de analise estatistica do Excel (ZAIONTZ, 2017).

1.3 Resultados obtidos

Inicialmente é necessario ressaltar que os resultados descritos neste item fazem parte de
uma pesquisa mais ampla, que incluiu, além do questionario, o registro e analise das rotas
percorridas pelos ciclistas, utilizando aparelhos GPS. Por esta razdo, trabalhou-se com uma
amostra de apenas 32 ciclistas, visto a dificuldade em encontrar voluntarios que se dispusessem

a registrar suas rotas durante uma semana.

Esta dificuldade em encontrar participantes voluntarios pode ser atribuida ao receio em
se comprometer a participar do estudo, ja que, em alguns casos, houveram desconfiangas
iniciais quanto a gravacdo dos percursos, e esta pesquisa exigia certo esforco por parte dos
integrantes (lembrar de utilizar e desligar o aparelho, necessidade de efetuar o carregamento da
bateria do dispositivo, proteger da chuva e retirar da bicicleta para evitar o risco de roubos,

etc.).

Complementarmente, dentre os contratempos identificados no decorrer da execucdo da
coleta de dados, destaca-se a inevitavel burocracia na obtencdo de uma autorizacao para aplicar
a pesquisa com menores de idade (como jovens encontrados em uma escola de nivel médio de
ensino). Além do fato de que alguns ciclistas se dispuseram a participar inicialmente da
pesquisa, mas em virtude de empecilhos diversos, ndo puderam fazé-lo posteriormente, o que
direcionou para uma mudanca de abordagem, em que a partir do momento que os ciclistas

aceitavam participar, ja Ihes era entregue o questionario e o aparelho com as instrugdes de uso.
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Na Tabela 1 estdo as caracteristicas gerais dos 32 ciclistas que participaram da pesquisa.

Tabela 1 — Caracteristicas dos ciclistas

GENERO FAIXA ETARIA FREQUENCIA DE USO
Masculino 31 (97%) <18 anos 7 (22%) 1 dia por semana 0 (0%)
Feminino 1 (3%) 18 a 25 anos 8 (25%) 2 a 3 dias por semana 3 (9%)

26 a 35 anos 13 (41%) 4 ou mais dias por semana 29 (91%)
36 a 45 anos 2 (6%)
> 45 anos 2 (6%)
TEMPO DE USO MOTIVO
< 3 meses 3 (9%) Trabalho 19 (59%)
3 a6 meses 2 (6%) Estudo 13 (41%)
6 meses a 2 anos 12 (38%0)
2 a5anos 5 (16%)
> 5 anos 10 (31%)

Fonte: Elaboragdo propria.

H& uma predominancia do género masculino na amostra, principalmente jovens (com
até 35 anos), que utilizam a bicicleta com uma frequéncia igual ou superior a 4 dias ou mais
durante a semana, em sua maioria, em que a prevaléncia de uso € superior a 6 meses. Ademais,
tem-se uma porcentagem maior de viagens por motivo ‘trabalho’. Essa porcentagem referente
ao proposito era esperada, visto que a aplicacdo dos questionarios ocorreu entre ciclistas em

viagens utilitarias, encontrados em Polos Geradores de Viagens (PGVs).

Comparando-se as caracteristicas dos ciclistas que responderam ao questionario com o
perfil dos ciclistas identificados na pesquisa O/D, realizada anteriormente na cidade (ver

Apéndice E), verifica-se que:

a) Os homens sdo a maioria dos ciclistas, tanto na pesquisa O/D (76%) quanto na amostra
obtida nesta pesquisa (97%). Fato justificavel pela pequena porcentagem de viagens por
bicicleta entre mulheres, especialmente quando se considera o motivo dos
deslocamentos, visto que, conforme Krizek, Johnson e Tilahun (2004) identificaram, ha

uma menor prevaléncia de viagens utilitarias por bicicleta entre as mulheres.
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b)

Embora a estratificacdo das faixas etérias seja diferente entre as duas pesquisas, €é
possivel verificar a preponderéncia, em ambas, de ciclistas jovens, com idade inferior a

35 anos (88%, nesta pesquisa e 61% na pesquisa O/D);

Todas as viagens dos respondentes do questionario foram utilitarias (por motivo
trabalho ou estudo), j& que este era o foco desta pesquisa. Na amostra da pesquisa O/D,
pdde-se inferir que cerca de 90% de todas as viagens dos ciclistas foram utilitérias, pois
as viagens em que o0 proposito atribuido foi ‘residéncia’ corresponderam a volta para
casa (aproximadamente 40% das viagens por bicicleta tiveram como motivo trabalho e
estudo, e cerca de 50% tiveram a residéncia como destino). Nota-se, portanto, que a
maioria das viagens realizadas por ciclistas na cidade de S&o José dos Campos-SP é
utilitaria, fato apontado tanto pela amostra de respondentes dos questionarios, quanto
pelo perfil de usuarios da pesquisa O/D. Por conseguinte, em ambas as pesquisas foi
constatado um perfil de usuarios com caracteristicas similares, embora a aplicagdo dos
questionarios tenha ocorrido em PGVs, com amostra do tipo ‘bola de neve’, e a pesquisa

O/D tenha sido aplicada no ambito domiciliar.

1.3.1 Importancia dos fatores para a escolha da rota

Na Tabela 2 sdo mostradas a quantidade e a porcentagem de respostas sobre a

importancia atribuida pelos ciclistas a cada um dos fatores.

Tabela 2 — Importéncia dos fatores para escolha da rota

Fatores . Senj . . Pouco Indiferente Importante . Muito
importancia importante importante
Estacionamento 3 (9,4%) 11 (34,4%) 9 (28,1%) 8 (25,0%) 1(3,1%)
Parada de 6nibus 2 (6,3%) 11 (34,4%) 9 (28,1%) 8 (25,0%) 2 (6,3%)
Velocidade < 40km/h 4 (12,5%) 9 (28,1%) 4 (12,5%) 9 (28,1%) 6 (18,8%)
Ruas sem aclive 3 (9,4%) 10 (31,3%) 2 (6,3%) 12 (37,5%) 5 (15,6%)
Mdo Gnica 5 (15,6%) 8 (25,0%) 2 (6,3%) 9 (28,1%) 8 (25,0%)
Cruzamentos 4 (12,5%) 8 (25,0%) 2 (6,3%) 12 (37,5%) 6 (18,8%)
Pontes, tlneis, etc. 2 (6,3%) 8 (25,0%) 7 (21,9%) 9 (28,1%) 6 (18,8%)
Onibus e caminhdes 3(9,4%) 8 (25,0%) 4 (12,5%) 10 (31,3%) 7 (21,9%)
Apenas um faixa 3 (9,4%) 4 (12,5%) 5 (15,6%) 11 (34,4%) 9 (28,1%)
Desnivel no meio fio 2 (6,3%) 4 (12,5%) 5 (15,6%) 15 (46,9%) 6 (18,8%)
Poluicéo 3 (9,4%) 3 (9,4%) 9 (28,1%) 6 (18,8%) 11 (34,4%)
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Fatores . Serp . . Pouco Indiferente Importante . Muito
importancia importante importante
Ciclovias / ciclofaixas 2 (6,3%) 6 (18,8%) 2 (6,3%) 11 (34,4%) 11 (34,4%)
Poucos veiculos 2 (6,3%) 7 (21,9%) 0 (0,0%) (37,5%) 11 (34,4%)
Arborizacdo 1(3,1%) 7 (21,9%) 0 (0,0%) 12 (37,5%) 12 (37,5%)
Pavimento bom estado 0 (0,0%) 4 (12,5%) 1 (3,1%) 12 (37,5%) 15 (46,9%)
Caminho mais curto 0 (0,0%) 5 (15,6%) 0 (0,0%) 10 (31,3%) 17 (53,1%)
Seguranca pessoal 0 (0,0%) 3 (9,4%) 4 (12,5%) 8 (25,0%) 17 (53,1%)
lluminagéo 0 (0,0%) 3 (9,4%) 3 (9,4%) 9 (28,1%) 17 (53,1%)
Caminho mais rapido 0 (0,0%) 4 (12,5%) 0 (0,0%) 8 (25,0%) 20 (62,5%)

Fonte: Elaboragdo propria

A fim de facilitar a visualizacdo e interpretacdo dos resultados,

os dados apresentados

na Tabela 2 sdo apresentados de forma grafica na Figura 1. Nesta, 0s niveis de importancia

foram agrupados da seguinte forma: ‘Importante’ (incluindo os niveis ‘importante’ e ‘muito

importante’), Indiferente (nivel ‘sem opinido’) e Sem importancia (incluindo os niveis:

‘totalmente sem importancia’ e ‘pouco importante’).

Figura 1 — Importancia dos fatores para escolha da rota

Caminho mais rapido
lluminacao
Seguranca pessoal
Caminho mais curto
Pavimento em bom estado
Arborizagéo
Poucos veiculos
Ciclovias / ciclofaixas
Poluicéo I
Desnivel no meio fio I
Apenas um faixa I
Onibus e caminhdes
Pontes, taneis, etc. I
Cruzamentos I
Ma&o Unica
Ruas sem aclive
Velocidade < 40km/h

Parada de 6nibus

Estacionamento I

OSem importancia OlIndiferente B Importante

Fonte: Elaborag&o propria
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Pode-se verificar na Figura 1 que, dentre os fatores de maior importancia aparecem:
caracteristicas da viagem (caminho mais rapido e mais curto), caracteristicas do ambiente

(iluminacéo e seguranca pessoal) e caracteristicas fisicas da via (conservacao do pavimento).

Em uma pesquisa que visava identificar os principais atributos que devem ser
considerados no projeto de uma rede cicloviéria, por meio da aplicagdo de questionérios a
ciclistas, Pitilin (2016) também constatou a presenca dos fatores iluminacdo, conservacao do

pavimento e seguranca dentre os cinco fatores considerados mais importantes pelos ciclistas.

A importancia do caminho mais rapido para a escolha da rota, também aparece em
diversos estudos, nos quais o tempo de viagem tem destaque, com papel importante para
ciclistas em viagens utilitarias (YANG e MESBAH, 2013; HRNCIR et al., 2014). Abordar o
tempo adicional que os ciclistas estariam dispostos a despender é significativo, pois, conforme
constatado na anélise das respostas do questionario, 0 menor tempo de viagem frequentemente
aparece como de grande importancia para os ciclistas em viagens utilitarias (STINSON e
BHAT, 2003; SENER, ELURU e BHAT, 2009).

Vasta bibliografia registra o tempo adicional que os ciclistas estariam dispostos a
despender para percorrer determinadas instalacbes cicloviarias ou rotas com caracteristicas
diversas (CAULFIELD, BRICK E MCCARTHY, 2012; STINSON e BHAT, 2004). Nestes
estudos, assume-se que como os ciclistas em viagens utilitarias tém horarios a cumprir, o tempo
de viagem é de grande relevancia para eles. Sendo assim, se for dada a chance de escolha entre
duas rotas com tempos de percurso diferentes, os ciclistas em viagens utilitarias optardo pela
rota mais rapida, a menos que a rota mais longa ofereca mais atrativos como, por exemplo,
maior sombreamento, menor quantidade de subidas, menores volumes e velocidades de trafego,

etc.

O segundo e o terceiro fatores elencados na Figura 1 se relacionam, pois, além do fator
“Percepcdo de seguranca (risco de assaltos e agressdes)” associar-se a presenca de iluminacéo

no periodo noturno (SENER, ELURU e BHAT, 2009), a iluminag&o publica também pode ser
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adotada como “medida preventiva importante a diminui¢do da criminalidade”, sendo

“responsavel pela diminuicdo significativa de assaltos e latrocinios” (BRASIL, 2007, p. 154).

Na pesquisa de Segadilha e Sanches (2014c), a seguranca também apareceu proxima do
quesito iluminagdo na média geral de importancia dos fatores. E, no estudo de Pitilin (2016), a
autora constata a importancia atribuida aos fatores iluminacdo e seguridade (sensacdo de
seguranca) para o projeto de uma rede cicloviaria, tanto por ciclistas como por especialistas na

area, ambos fatores relacionados a seguranca publica.

A influéncia da sensagdo de segurancga na escolha da rota foi constatada por Casello,
Nour e Rewa. (2010) e Koh e Wong (2013). Ademais, em uma pesquisa com ciclistas e
especialistas em planejamento de transportes, realizada por meio de questionarios respondidos
por residentes em cidades brasileiras de diversos portes, Pitilin e Sanches (2016, p. 11)
observaram que a seguranga pessoal aparecia como relevante para os dois grupos de
respondentes. Segundo as autoras, “isto reflete a percep¢do de inseguranga que existe

atualmente nas cidades brasileiras [...]”

Sobre o quarto fator: caminho mais curto, depreende-se que 0s ciclistas em viagens
utilitarias preferem trajetos curtos, conforme também apontado pelos estudos de Abraham et al.
(2002), e Broach, Gliebe e Dill (2011).

E pertinente destacar que os ciclistas ndo viajam a uma velocidade fixa durante todo o
trajeto (BEHESHTITABAR et al., 2014), devido a necessidade de maior esforco fisico (ZHAO,
2014) em decorréncia de alteracdes na declividade de determinados trechos do percurso, além
da influéncia de caracteristicas da rota, como o tempo de espera em intersecGes sinalizadas
(EHRGOTT et al., 2012), e de caracteristicas do usuario, como a experiéncia (EL-GENEIDY,
KRIZEK e IACONO, 2007). Assim sendo, embora sejam tratados de modo similar, a distancia
e 0 tempo de viagem ndo sdo diretamente proporcionais. Por isso houve a separagéo dos fatores
tempo e distancia no questionario, e certo distanciamento dos mesmos nos resultados real¢ados

na Figura 1.
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Quanto ao quinto fator mostrado na Figura 1 (conservacao do pavimento), evidencia-se
que ciclistas evitam circular por vias sem pavimentacdo ou com pavimento degradado
(SEGADILHA e SANCHES, 2014c, 2014b), e preferem superficies lisas (ANTONAKOS,
1994; BERNHOFT e CARSTENSEN, 2008; STINSON e BHAT, 2003, 2004).

Pitilin (2016) averiguou que a conservacdo do pavimento foi considerada muito
importante para o projeto de uma rede cicloviaria por ciclistas e especialistas na area, estando

este fator atrelado ao deslocamento e seguranca dos usuarios.

Aultman-Hall, Hall e Baetz (1997), por exemplo, notaram que 0s ciclistas em viagens
utilitarias percorrem, de modo frequente, caminhos bem qualificados (amplos, com superficie
de boa qualidade, largos e acessiveis). Kang e Fricker (2013) constataram que superficies de
menor qualidade levam os ciclistas a optar por estruturas cicloviarias segregadas, evitando o
compartilhamento da via em funcdo da qualidade do pavimento. Desta forma, a aversao as
superficies de baixa qualidade supera o risco de conflitos com pedestres, pois a opc¢do pelas

estruturas segregadas inclui ciclovias e calcadas.

A arborizacdo foi considerada importante por 75% dos respondentes. Winters et al.
(2010), ao analisarem as rotas escolhidas por ciclistas, constataram a ocorréncia de viagens por
caminhos mais longos e com significativamente maior quantidade de cobertura vegetal dos que

0S menores caminhos possiveis.

Em funcéo do risco de colisdes e acidentes, além dos congestionamentos ocasionados,
o volume de trafego é negativamente associado a percepcéo de conforto dos ciclistas (L1 et al.
2012). Para 71,9% dos participantes desta pesquisa, o volume de veiculos (fator ‘poucos

veiculos’) € importante para a escolha de suas rotas.

A presenca de infraestrutura cicloviéria € de grande relevancia para a escolha da rota
entre ciclistas em viagens utilitarias (RAFORD, CHIARADIA e GIL, 2007), sendo indicada,
inclusive, como possivel contribuicdo significativa para experiéncias positivas entre ciclistas

(SNIZEK, NIELSEN E SKOV-PETERSEN, 2013). A existéncia de infraestrutura cicloviaria
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pode até ser capaz de diminuir o custo (visto como oneroso) de percorrer vias arteriais,
conforme um estudo de preferéncia declarada projetado para auxiliar na compreensdo das

preferéncias dos ciclistas, desenvolvido por Abraham et al. (2002), em Calgary (Canada).

No presente estudo, 68,8% dos ciclistas consideraram a presenca de
ciclovias/ciclofaixas como relevante na escolha de rota. A importancia da presenca de
infraestruturas cicloviarias também p6de ser verificada por Broach, Gliebe e Dill (2009), sendo
que a existéncia destas estruturas foi apontada como muito importante por ciclistas e

especialista que participaram da pesquisa de Pitilin (2016).

Complementarmente, salientam-se dois fatores comumente considerados como de
grande relevancia na escolha da rota em diversos outros estudos: velocidade permitida na via

(velocidade < 40km/h) e declividade (ruas sem aclive).

No presente estudo, cerca de 40% dos respondentes considerou sem importancia o fator
velocidade (ruas com velocidade permitida de até 40 km/h) e, quase 47% consideraram este

fator como importante.

Grande parte dos estudos analisados durante a revisdao bibliografica apontou que 0s
ciclistas preferem circular por vias com limites de velocidade reduzidos (SENER, ELURU e
BHAT, 2009), evitando vias principais onde os veiculos trafegam em alta velocidade (KRENN,
OJA e TITZE, 2014). Caulfield, Brick e McCarthy (2012), por exemplo, em uma pesquisa de
preferéncia declarada aplicada em Dublin (Irlanda), demonstraram a preferéncia dos ciclistas

por vias com velocidades reduzidas (30 km/h ao invés de 50 ou 80 km/h).

A declividade também aparece, frequentemente, dentre os fatores mais comumente
associados a escolha da rota, e € vista como um componente desfavoravel quando os ciclistas
gualificam uma rota preferencial, sendo constatada uma tendéncia de evitar percursos ingremes
(MENGHINI et al., 2010; HOOD, SALL e CHARLTON, 2011), mesmo que para isso tenham
que percorrer um caminho mais longo (KRENN, OJA e TITZE, 2014). Li et al. (2012)

identificaram uma associag¢ao negativa do fator “inclinacdo” com a sensagao de conforto ao
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pedalar, resultado atribuido ao maior esforgo consumo de energia (esforco fisico) requerido
para pedalar em subidas.

Na analise dos resultados desta pesquisa constatou-se que cerca de 40% dos
respondentes atribuiu pouca importancia ao fator referente a declividade (ruas sem aclive), e
53% dos participantes consideraram o fator importante.

Dois outros fatores merecem destaque, pois foram adicionados ao questionario por
sugestdo dos ciclistas que participaram da pesquisa piloto, e considerados importantes pelos
entrevistados nesta pesquisa: 53% para poluicdo do ar, e cerca de 66% para o desnivel no meio-

fio.

Durante revisdo bibliografica ndo foram encontrados estudos que se referissem a
influéncia da poluicdo do ar na escolha da rota, apenas pesquisas voltadas para a opgédo pelo
modo de transporte. Johansson et al. (2017) avaliaram, em Estocolmo, os efeitos (potenciais),
ambientais e no &mbito da saude, da transformacéo de viagens utilitarias realizadas por carros
em viagens de 30 minutos por bicicleta em Estocolmo. Segundo os autores, os beneficios desta
mudanca modal seriam maiores que os efeitos obtidos com a introdugéo do pedagio urbano em
Estocolmo.

Dentre os estudos encontrados referentes a poluicdo, destacam-se os resultados de uma
pesquisa realizada em Montreal-Canada. Por meio de uma ferramenta para medicdo da
exposicao a determinados poluentes de trafego, Hatzopoulou et al. (2013) constataram que,
dentre as 2307 rotas analisadas (percorridas por ciclistas), 57% tinham uma rota alternativa com
menores indices de exposicdo aos poluentes. Dentre estas, em aproximadamente 43% das
viagens 0s menores caminhos disponiveis entre as origens e 0s destinos eram, também, 0s com
menores indices de exposi¢do aos poluentes. Apontamentos estes que reforcam a necessidade
incluir a poluicdo do ar dentre os fatores influentes para escolha da rota em estudos futuros

sobre o tema.
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Adicionalmente, tem-se que, os beneficios da atividade fisica desenvolvida durante o
transporte ativo (caminhar e pedalar para se deslocar) superam os maleficios da exposicao a
niveis elevados de poluentes do ar em grande parte das cidades no mundo, mesmo com muitas
horas de exposicdo (ALISSON, 2016; CEPEDA et al., 2016). Evidencia-se, também, a relacdo
intrinseca entre a qualidade do ar e a arborizacdo urbana (NICODEMO e PRIMAVESI, 2009)

- fator constante entre os dez mais relevantes pelos ciclistas da amostra.

Sobre o desnivel nos bordos das vias, apesar de ndo ter sido encontrado estudos que
relacionassem este fator a escolha de rota, destaca-se sua possivel relacdo com a qualidade do
pavimento, visto que o desnivelamento dos canais de drenagem encontrado nas cidades
brasileiras pode ser atribuido as praticas de recapeamento asfaltico vigentes. De modo que é
comum que “os bordos das vias, na maioria das cidades brasileiras, apresentem sarjetas mal
construidas ou em estado de deteriora¢do, com fissuras alastrando-se para além do bordo do
pavimento” (BRASIL, 2007, p. 125).

Por fim, ressalta-se a pouca importancia atribuida aos fatores ‘presenga de
estacionamentos de automoveis no lado direito da rua’, e ‘presenca de pontos de parada de

onibus’.

Convém evidenciar que a baixa relevancia do atributo relativo aos estacionamentos pode
ser explicada pela restricio a uma tipologia apenas, ndo tendo sido incorporado o
estacionamento em angulo, por exemplo, que pode ser percebido como menos seguro ao ciclista
do que o lateral (em funcdo da obstrucéo da visibilidade na saida da vaga ocasionar em maior

risco do que a abertura de portas nos estacionamentos laterais).

A respeito da presenca de pontos de parada de Onibus, ainda que indiretamente, este
fator relaciona-se a conservacao/qualidade do pavimento. No Brasil, dificilmente adotam-se
baias com pavimento rigido (mais resistente), sendo possivel perceber deformagdes no asfalto
dos locais de parada de 6nibus para embarque e desembarque, algo passivel de acarretar no
desvio da rota - ainda que ndo necessariamente em virtude da presenca dos veiculos de

transporte coletivo no lado da via comumente percorrido pelos ciclistas (direito).
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1.3.2 Comparacédo da importancia atribuida aos fatores por diferentes estratos da amostra

a) Com relacdo a faixa etéria

As diferengas de opinido entre as faixas etarias foram avaliadas por intermedio do teste
de Kruskal Wallis. Quando os valores de p (probabilidade) obtidos por este teste sdo inferiores
a 0,05, constata-se a existéncia de diferencas estatisticamente significativas de opinido entre as
faixas etarias. Para apenas 4 dos 19 fatores analisados (conservacao do pavimento, iluminacao,

comprimento da viagem, e seguranca) essa diferenca foi constatada (p < 0,05).

Com relacdo ao que foi encontrado na revisdo bibliografica, Pitilin (2016) também
constatou diferencas de opinides entre ciclistas de faixas etarias diferentes, mas apenas o fator
relativo ao comprimento da viagem (caminho mais curto) coincidiu com os resultados desta
andlise. Cabe ressalva que a mencionada autora utilizou um teste paramétrico (analise de
variancia - ANOVA) para testar hipoteses sobre a igualdade da média de duas ou mais

populacgdes.

Ademais, Bernhoft e Carstensen (2008) conjecturaram que a preferéncia dos ciclistas
mais jovens por superficies lisas deveu-se ao maior apreco pelo ganho de velocidade, visto que
uma superficie irregular € um impedimento para adquirir maiores velocidades (preferenciais

entre jovens).

Ressalta-se que, embora seja possivel apontar a existéncia de diferencas estatisticamente
significativas entre 0s grupos etarios em relacdo a conservacao do pavimento, os resultados da
analise ndo permitem corroborar os apontamentos de Bernhoft e Carstensen (2008). Tornando-
se inviavel afirmar quais seriam as diferencas de opinido entre os grupos etarios, apenas indicar
a existéncia de diferencas nas opinides dos grupos de ciclistas mais jovens e mais velhos em

relacdo & importéancia do fator conservacéo do pavimento.

b) Com relagéo ao tempo de uso da bicicleta

Nesta pesquisa, o tempo de uso da bicicleta foi utilizado como variavel proxy para o

nivel de experiéncia como ciclista. Por meio do teste de Kruskal Wallis, verificou-se que 5 dos
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19 fatores analisados apresentaram diferengas estatisticamente significativa de opinido em
funcdo do tempo de uso da bicicleta (p < 0,05): conservacdo do pavimento, iluminacéo,

arborizacdo, duracdo da viagem, e seguranca.

Pitilin (2016) também constatou diferencas de opiniBes entre ciclistas com diferentes
niveis de experiéncia (tempo de uso da bicicleta), sendo que apenas os fatores arborizacdo e
seguranca coincidiram com os resultados encontrados na presente analise. Novamente, cabe
ressalva que a mencionada autora utilizou um teste paramétrico (analise de variancia -

ANOVA) para testar hipéteses sobre a igualdade da média de duas ou mais populacgdes.

Adicionalmente, durante revisdo bibliografica foi possivel identificar algumas
caracteristicas especificas dos dois grupos de ciclistas (experientes e inexperientes). Stinson e
Bhat (2004) discerniram que a regularidade do pavimento possui um menor efeito sobre a
escolha da rota entre individuos inexperientes; enquanto que ciclistas experientes possuem

maior sensibilidade ao tempo de viagem.

Tais fatores (conservacdo do pavimento e caminho mais rapido), neste estudo, também
apresentaram divergéncias entre 0s grupos. No entanto, reitera-se novamente que, embora seja
possivel apontar a existéncia de diferencas estatisticamente significativas entre os grupos em
relacdo a conservacdo do pavimento e ao tempo de viagem, os resultados da andlise ndo
permitem corroborar os apontamentos de Stinson e Bhat (2004). Sendo inviavel, portanto,
afirmar quais seriam estas diferencas de opinido entre os grupos, apenas indicar a existéncia de
diferencas nas opinides dos grupos de ciclistas mais experientes e menos experientes em relagéo

a importancia destes fatores.

Por fim, salienta-se que, em ambas as classificacfes de perfis (faixa etaria e tempo de
uso da bicicleta), o fator “poucos veiculos”, referente ao volume do trafego, obteve um p
(probabilidade) de 0,06, bem proximo, mas, ainda assim, superior ao limiar para afirmagéo de

existéncia de diferencas entre os grupos (p < 0,05).
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1.4 Conclusoes

O reconhecimento dos fatores que influenciam na escolha das rotas, com base na opiniao
dos usuérios da bicicleta, possibilita determinar os aspectos prioritarios a serem considerados
no planejamento de uma rede cicloviaria. Neste estudo buscou-se evidenciar justamente os
principais fatores que influenciam na escolha das rotas pelos ciclistas, descrevendo e analisando

a importancia dos atributos mais relevantes.

Por intermédio de questionarios respondidos por 32 ciclistas em viagens utilitarias,
estabeleceu-se um perfil dos respondentes da amostra, composta predominantemente de
homens com até 35 anos, que utilizam a bicicleta ha mais de seis meses, durante quatro dias ou

mais por semana.

Tornou-se claro, também, que a prioridade destes usuarios é chegar o mais rapidamente
possivel a seus destinos, por caminhos iluminados e seguros, além de pedalar o minimamente

necessario, de preferéncia por vias com pavimento em bom estado de conservacéo.

Estes resultados direcionam o planejamento cicloviario para a proposicdo de redes
cicloviarias diretas, minimizando desvios de conexao entre origens e destinos (PGVs), além do
oferecimento de infraestruturas basicas, como iluminacdo adequada e pavimento bem
conservado. Estas especificacfes minimas dificilmente podem ser encontradas nas cidades
brasileiras, que quando contam com tais caracteristicas, restringem-nas as infraestruturas

cicloviarias destinadas ao lazer.

Ressalta-se a importancia da replicacdo de pesquisas de opinido deste tipo, entre ciclistas
regulares e potenciais, e em cidades de diferentes portes e paises, sendo legitimada pela
investigacao da relevancia de fatores amplamente abordados, além da possibilidade de incluséo
de novos atributos apontados pelos préprios usuarios. Tal estratégia de incluir outros fatores
provou-se proficua neste estudo, pois permitiu a inclusdo e avaliacdo de aspectos que se
mostraram relevantes para os ciclistas da amostra na escolha de seus caminhos, tais como:

poluicdo do ar e desnivel nos bordos das vias (meio-fio).
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Quanto as limitagcGes do estudo, aponta-se para 0 reduzido numero de participantes
mulheres, o que impossibilitou as anélises estatisticas inferenciais para verificagdo de eventuais

diferencas na importancia dos fatores entre ciclistas dos géneros masculino e feminino.

Dentre 0s aspectos que poderiam ser aprimorados no questionario, tem-se o fator
relacionado a quantidade de veiculos, ao qual nao foi atribuido um valor objetivo, tornando
abstrata e subjetiva a avalia¢ao do fator “poucos veiculos”, além da qualidade do pavimento,
em que a formulacgéo da questéo (pavimento em bom estado de conservacao) pode ter induzido

o0 respondente, direcionando as respostas e interferindo nos resultados.

Importante frisar que a ndo incorporagdo do fator ‘seguranga viaria’ se justificou por
sua presenca, de modo implicito, nos itens relacionados a quantidade de veiculos (‘poucos
veiculos’), composi¢do e velocidade do trafego (‘trafego de dnibus e caminhdes’ e ‘ruas com
velocidade permitida de até 40 km/h’, respectivamente), possibilitando aferir sua importancia

de modo indireto.

Cabe ressalva de que o reduzido tamanho amostral decorreu da dificuldade em encontrar
ciclistas voluntarios para participar da coleta de dados, e se repetiu em diversos estudos
similares e contextos diferentes. Algo possivelmente atribuido a natureza da pesquisa, com
comprometimento dos voluntarios ao solicitar a gravacdo de suas rotas pelo periodo da uma
semana. Ademais, trata-se de uma populacédo rara no contexto da cidade estudada, visto que o
percentual de 2,67% das viagens realizadas por bicicleta, além de ser reduzido, inclui também
viagens por lazer, sendo provavelmente menor a porcentagem de viagens utilitarias por

bicicleta.

Por fim, as observacdes deste estudo ndo refletem, necessariamente, as preferéncias de
ciclistas potencias ou ocasionais. No entanto, a opinido dos ciclistas experientes pode contribuir
para o planejamento de redes cicloviarias atrativas, que encorajem a utilizacdo da bicicleta em
viagens utilitarias, e atraiam pessoas que ainda ndo fazem uso da bicicleta como meio de

transporte.
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CAPITULO 2

DETERMINACAO DO COMPORTAMENTO DE VIAGEM
DOS CICLISTAS COM UTILIZACAO DE GPS

2.1 Introducao

Dentre as geotecnologias existentes para o processamento de dados espaciais, destacam-
se os Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), que possibilitam, por meio de softwares
especificos, visualizar, manipular e analisar dados espaciais (LEITE, 2012), possuindo, como
vantagem, a representacdo automatizada de dados georreferenciados (MOURA, 2003), por

intermédio da confeccdo de mapas.

Como forma de coleta de dados para leitura e analise em SIG, tém-se o levantamento
de campo com Sistemas de Posicionamento Global (GPS) - aparelhos receptores que captam e
decodificam sinais emitidos por satélites, fornecendo a localizacdo exata do portador por meio
da triangulacdo e do célculo da posicéo do usuario (VOLPATO et al., 2008; LEITE, 2012), bem
como informagdes sobre o tempo preciso e a velocidade de um ponto na superficie terrestre
(MENZORI, 2017).

Estudos na area de transportes que utilizam GPS para a coleta de dados tém se tornado
gradualmente mais comuns, especialmente nos ultimos anos, com a queda no custo dos
aparelhos. Algo relevante na busca por dados sobre viagens individuais, visto que as
informacdes registradas pelo dispositivo mostram, de forma precisa, a rota percorrida (GONG
etal., 2012).

Entretanto, é importante destacar que o uso exclusivo desta ferramenta tecnolégica
como suporte ao planejamento e a organizacdo do espago geografico € prejudicado pela
existéncia de inerentes erros de precisdo no posicionamento do GPS, atrelados as obstructes
durante captacédo do sinal de satélite (VOLPATO et al., 2008).
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O objetivo deste capitulo é caracterizar o comportamento de viagem de uma amostra de
ciclistas, localizados em uma cidade brasileira de porte médio (S&o Joseé dos Campos - SP),
além de identificar se estes ciclistas em viagens utilitdrias optam pela rota com o menor
comprimento entre suas origens e destinos, caso contrario, quanto Seus percursos reais

distanciam-se dos menores trajetos possiveis.

Para tanto, realizou-se uma analise espacial (por meio de um software de SIG) das rotas
percorridas pelos ciclistas (com coleta de dados por meio de aparelhos GPS), e dos menores
caminhos possiveis entre as origens e os destinos dos individuos, gerados a partir de um

complemento do software QGIS.

2.2 Obtencao dos dados — Comportamento de viagem dos ciclistas

A coleta de dados ocorreu com o uso de aparelhos GPS, em que foram obtidos dados
sobre o comportamento real de viagem de ciclistas voluntarios. A utilizacdo dos aparelhos GPS,
juntamente a um Sistema de Informacdo Geografica (SIG), possibilitou a obtencdo de dados
precisos e acurados (georreferenciados).

2.2.1 Coleta de dados com GPS

Para o registro dos trajetos percorridos, os ciclistas foram abordados em Polos
Geradores de Viagens — PGVs, e utilizaram dispositivos GPS modelo Garmin Edge 200
acoplados as bicicletas (Figura 1) durante uma semana. Este periodo foi considerado suficiente
para que os ciclistas registrassem suas rotinas de deslocamento, apesar de ndo ter sido
composto, necessariamente, por sete dias consecutivos, devido a utilizacdo de outras formas de

transporte em dias chuvosos, por exemplo.
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Figura 1 — Registros fotograficos do aparelho GPS acoplado a bicicleta
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A coleta de dados ocorreu entre os meses de julho a dezembro de 2016. Por meio dos
dispositivos GPS foram coletados os seguintes dados sobre as rotas percorridas: (a) origem e
destino, (b) duracdo da viagem, (c) comprimento da viagem (d) velocidade média de percurso,

(e) distribuicdo horéria das viagens.

O treinamento sobre o uso do equipamento ocorreu durante a entrega do aparelho para
0s participantes, com a disponibilizacdo de um passo a passo detalhado (Apéndice D) sobre o

funcionamento e a forma de utilizacéo do dispositivo.

Os voluntérios da pesquisa também foram orientados a relatar quaisquer tipos de
problemas e dificuldades que pudessem ter durante a utilizagao dos aparelhos GPS, assim como

observagdes ou ocorréncias que considerassem relevantes para a descricdo de suas viagens.

2.2.2 Extracdo e processamento dos dados

Apbs a coleta de dados com os GPS, os equipamentos foram recolhidos e houve a
transferéncia das informag6es para um computador. Em seguida, foi feito o carregamento dos
dados para a pagina da Garmin Connect (Figura 2), que permite a visualizacdo da trajetéria do
usuario sobre um banco de mapas georreferenciados, além do armazenamento, da analise e do

compartilhamento online das informacdes registradas nos aparelhos.
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Figura 2 — Exemplo de rota inserida na pagina da Garmin Connect
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Fonte: Captura de tela

Posteriormente, os dados transferidos para o computador e enviados para a pagina online
da Garmin Connect foram convertidos para os formatos KML (Keyhole Markup Language) e
GPX (GPS Exchange Format). A extensdo KML ¢ usada para exibicdo de dados geogréaficos
em programas como 0 Google Earth, e a extensdo GPX é aberta, sendo legivel pelo programa
MapSource (aplicativo gratuito disponibilizado pela Garmin que permite o acesso e a edi¢do
das rotas pelo computador).

Importante enfatizar que o formato GPX, utilizado para exportacdo de dados GPS,
representa as informacdes no sistema de coordenadas geogréaficas (latitude/longitude) Datum
WGS/84 - que considera a curvatura da Terra. Todavia, para planificar a superficie de um
elipsoide, isto é, para representar uma superficie curva de forma plana, foi necessario a
transformacéo destas coordenadas geograficas para a projecdo UTM (Universal Transversa de
Mercator), sistema de coordenadas planas - baseado no plano cartesiano (eixo X, y) e que utiliza
0 metro (m) como unidade para medicao das distancias e determinacédo da posic¢do de um objeto
(SILVA et. al. 2013).

Com o MapSource pbde-se verificar, simultaneamente, os trechos percorridos e as
informacdes referentes a cada ponto geografico captado pelo GPS (Figura 3). As informacdes

coletadas consistiram em: data e horario de registro dos dados, elevacdo em metros,
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comprimento e velocidade do trecho, duragdo entre o registro de um ponto e o registro do ponto
seguinte, azimute/percurso do trecho (indicando a dire¢cdo do movimento, em graus com relagéo

ao norte verdadeiro), e posicao geogréafica de cada ponto.

Figura 3 — Uso do MapSource
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Fonte: Captura de tela

Correcoes foram feitas a partir da analise ponto-a-ponto, e consistiram na eliminacéo de
rotas com velocidades, elevacgdes e localizag6es incoerentes (sem o desligamento do aparelho
no intervalo entre as viagens de ida e de volta, por exemplo), ou trajetos que nao se conectavam
a nenhum dos PGVs (determinado com o auxilio de imagens de satélite), além de
deslocamentos excessivamente demorados para trechos curtos, em que a velocidade média era
inferior a 3 km/h (indicando que o ciclista estava caminhando ao invés de pedalar), além de
rotas indiretas, com diversas paradas e excessivas voltas até chegar ao destino (possivelmente

em decorréncia do ndo desligamento do aparelho).

2.2.3 Base de dados da cidade de Sao José dos Campos - SP

As rotas captadas pelos dispositivos GPS foram inseridas, no formato KML, em um

banco de dados georreferenciado, com a hierarquia da malha viaria e o sistema cicloviario da
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cidade de Séo José dos Campos - SP (Figuras 4 e 5), por intermédio do software livre QGIS
(versdo 2.18 - Las Palmas).

O QGIS é um software que compatibiliza formatos vetoriais (representacdo por vetores
— pontos, linhas e poligonos) e matriciais (representagdo por células — pixels), sendo gratuito e
facilmente encontrado para download (http://www.qgis.org). Assim, a opc¢ao por este software
deve-se a sua disponibilidade em multiplas plataformas (pacote de instalacdo para os sistemas

operacionais Windows, Mac e Linux), além da interface intuitiva e amigavel ao usuério.

O sistema viario de Sao José dos Campos - SP foi adquirido por meio de informacdes
(em formato de shapefiles) extraidas do banco de dados do conjunto de servigos Strava Metro
(pertencente ao aplicativo STRAVA, espécie de rede social para praticantes de atividades
fisicas). Os dados extraidos, compativeis com Sistemas de Informacgdes Geograficas — SIG, séo
provenientes do upload, via smartphones, tablets ou dispositivos GPS, dos percursos dos
usuarios que utilizam o aplicativo. Os dados obtidos sdo de 2015, e referem-se a todo o Estado
de S&o Paulo, tendo sido separadas apenas as informagdes da mencionada cidade.

Figura 4 — Hierarquia da malha viaria de Sdo José dos Campos — SP
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Figura 5 — Sistema viario e cicloviario de S&o José dos Campos - SP
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Fonte: Elaboragdo propria

A base de dados com o sistema viario da cidade de S3o José dos Campos - SP
incorporou-se a localizacdo georreferenciada dos Polos Geradores de Viagens — PGVs
identificados. Posteriormente, por meio de mapas tematicos digitalizados, foi feita a
vetorializacdo: a) das regides geograficas - Mapa 2 do Plano Diretor de 2006 (PMSJC, 2006);
b) da hierarquia viaria - Anexo Il do Plano de Mobilidade Urbana de Sdo José dos Campos -
SP (PMSJC, 2016b); e c¢) da localizacdo das infraestruturas cicloviarias existentes, conforme

consta no Relatorio da Mobilidade Urbana - Diagndstico e Prognéstico (PMSJC, 2015b).

A insercdo das rotas no QGIS (em formato KML) se deu pela adi¢do das camadas
vetoriais “tracks”, referentes ao formato de linhas continuas, algo necessario para visualizagdo

dos trajetos no mencionado software, e que possibilitou a analise espacial das mesmas.

Para determinacdo do menor caminho entre as origens e 0s destinos identificados, optou-
se pelo complemento “Menor Distancia” do QGIS, que delimitou o caminho mais curto ao
longo da camada de feigdes do tipo linha do sistema viario (obtida pelo STRAVA). E, com o
auxilio do complemento Online RoutingMapper, foram gerados os caminhos minimos entre

origens e destino respeitando-se o sentido do trafego nas vias, com suporte da Interface de
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Programacdo de Aplicativos do Google - Google Direction API, uma base de mapas viarios

constantemente atualizada.

2.3 Resultados obtidos

Em 13 Polos Geradores de Viagens — PGVs de Sdo José dos Campos - SP, situados nas

regides geograficas Sul, Oeste e Centro da cidade, foram encontrados 32 ciclistas que se

dispuseram a participar da pesquisa. As regides geograficas em que os PGVs se inserem

possuem expressivas discrepancias de renda, contingente populacional, area e densidade

demogréfica (Tabela 1).

Tabela 1 — Caracterizacdo das regides geograficas dos PGVs

REGIOES GEOGRAFICAS

CARACTERISTICAS
Oeste Centro Sul

Populacéo (%) 6,53 11,45 37,07

Area (%) 4,01 1,7 5,14
Densidade demografica (hab./km?) 935,31 3.860,55 4.132,65
Renda média (R$) 8.938,13 6.216,87 3.266,68

Fonte: IPPLAN (2014)

Os ciclistas participantes registraram 128 percursos, tanto de ida para o trabalho (sentido

domicilio-PGV), quanto de volta para casa (PGV-domicilio). Os 13 PGVs em que estes ciclistas

foram abordados estdo espacialmente localizados na Figura 6.
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Figura 6 — PGVs e regides geograficas de Sdo José dos Campos-SP
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Fonte: Elaboracéo prdpria

Apds a exclusdo de trajetos incoerentes, obteve-se um total de 115 percursos,
caracterizados conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas gerais das viagens

COMPRIMENTO (km) VELOCIDADE (km/h) DURACAO (min)

Minimo 0,9 4,8 4
Média 3,8(3) 14,2 (3,9) 15 (9)
Méximo 10,3 27 39

Obs.: Entre parénteses consta o desvio padrao.

Fonte: Elaboracédo prdpria
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2.3.1 Comportamento de viagem dos ciclistas

Na Figura 7 consta a distribuicdo de frequéncias dos comprimentos de viagem.

Figura 7 — Distribuicdo de frequéncias dos comprimentos de viagem
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Fonte: Elaboragdo propria

O comprimento médio de 3,8 quilometros esta dentro do “raio ideal” de viagens
ciclisticas urbanas (7,5 km), apontado na literatura cientifica como aceitavel para viagens
utilitarias de bicicleta (BRASIL, 2007), assim como a maioria das viagens registradas (78%),
que tiveram comprimento de até 6 quildmetros (Figura 7).

Segadilha e Sanches (2014d), que também utilizaram aparelhos GPS para o registro das
rotas percorridas por ciclistas em viagens utilitarias, identificaram que a maioria das viagens

gravadas (90%) tiveram comprimento igualmente inferior a 5 quildmetros.
A velocidade média dos ciclistas desta pesquisa, 14,2 km/h, e grande parte das viagens
(67%) a velocidades de até 15 km/h (Figura 8) também esta dentro dos parametros encontrados

na literatura (GEIPOT, 2001; BRASIL, 2007).

A velocidade média registrada na pesquisa de Segadilha e Sanches (2014d) foi de 17,6

km/h, sendo que em 70% das viagens a velocidade ndo excedeu 20 km/h.
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Figura 8 — Distribuicdo de frequéncias das velocidades de viagem
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Fonte: Elaboragdo propria

A duracdo média das viagens da amostra de ciclistas (15 min) também ficou dentro dos

parametros encontrados durante consulta a literatura cientifica - 30 minutos para viagens de até

7,5 km a uma velocidade media de 15 km/h (BRASIL, 2007), e 16 minutos para viagens por

transporte ndo motorizado como um todo, segundo a ANTP (2016). Ademais, constatou-se uma

predominancia (59%) de viagens com até 15 minutos de duracdo (Figura 9).

Em grande parte (87,2%) das viagens registradas na pesquisa de Segadilha e Sanches

(2014d), a duracdo foi inferior a 20 minutos, sendo que o tempo médio das viagens foi de 11

minutos.

Figura 9 — Distribuicdo de frequéncias da duracdo das viagens

50
45
40
35
30
2
20
15
10

FREQUENCIA (%)

4%

20
17

13

<5 5a15 15a25 25a35
DURAGAO DA VIAGEM (MIN)

>35

Fonte: Elaboragdo propria
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Na figura 10 é mostrada a distribuicdo dos horérios de inicio das viagens, e na Figura
11 apresenta-se a distribuicdo horaria de término das viagens. S&o perceptiveis 4 picos com

maior quantidade de registros de inicio de viagens: as 8, 14, 18 e 23hs.

Estes picos horarios sdo esperados, pois tratam-se de viagens utilitarias (da
escola/trabalho para casa e vice-versa), referindo-se aos periodos de entrada, almoco, e saida
da escola/trabalho. Ademais, a ocorréncia de viagens as 23hs deve-se ao horario de saida de
alunos e professores de duas escolas estaduais (E.E. Jardim Republica e E.E. Moabe Cury),
ambas com cursos noturnos (EJA - Educacéo de Jovens e Adultos), consistindo no registro da

volta para casa destes individuos.

Quantos aos registros de término das viagens, 4 picos horarios também se destacam: as
8, 14, 18 e 00hs. Novamente, tais resultados sdo esperados pelo carater utilitario das viagens,
de modo que, como nenhuma das viagens ultrapassou uma hora de duragéo, é esperado que 0s
picos de inicio e término das viagens coincidam. O pico da meia-noite refere-se aos horarios de
término das viagens de alunos e professores das referidas escolas estaduais (referente ao

intervalo entre 23 e 00hs).

Figura 10 — Distribuicao horaria de inicio das viagens
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Fonte: Elaboragdo propria
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Figura 11 — Distribuicdo horaria de término das viagens
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Fonte: Elaboragdo propria

A partir da comparacgdo entre as caracteristicas das viagens dos ciclistas participantes

deste estudo, com as informacbes do banco de dados da pesquisa Origem-Destino (O/D)

realizada em 2011 na cidade de S&o José dos Campos - SP (ver Apéndice E), verifica-se que:

a)

b)

A duracdo média das viagens na pesquisa O/D foi maior do que neste estudo (22 e 15
minutos, respectivamente), assim como a viagem mais longa registrada (2 horas e 20
minutos na pesquisa O/D, e 39 minutos nesta pesquisa). Tais diferencas podem ser
atribuidas ao propdsito das viagens na pesquisa O/D, visto que parte dos entrevistados
realizou viagens utilitarias, mas alguns registros tratavam-se de viagens por lazer, que

foram enquadrados na categoria “outros” (Apéndice E).

Quanto a duracdo das viagens, na pesquisa O/D a maioria destas teve duracdo entre 10 e
30 minutos, sendo que nesta pesquisa houve uma predominancia de viagens com até 15

minutos de duracéo.

Em ambas as pesquisas sdo registradas maiores concentracdes de viagens no inicio da
manha e final da tarde (7 e 17hs na pesquisa O/D, 8 e 18hs nesta pesquisa). E, embora
constem picos no inicio da tarde em ambos o0s estudos, na pesquisa O/D isto ocorre as

12hs, e nesta pesquisa as 14hs.
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Como no banco de dados da pesquisa O/D nédo consta 0 comprimento ou a velocidade
média das viagens por bicicleta, por tratar-se de uma coleta de dados do tipo censo domiciliar,

sem o registro das rotas, ndo houve a comparacgéo entre tais caracteristicas.

2.3.2 Hierarquia viéria e infraestrutura cicloviaria

A infraestrutura cicloviaria existente na cidade de S&o José dos Campos — SP representa
apenas 2,9% da extensdo total do sistema viario, e 3,6% da malha viaria urbana, sendo
composta, preponderantemente, por ciclovias, seguido por ciclofaixas e calgadas
compartilhadas (Tabela 3).

Tabela 3 — Infraestrutura cicloviaria de Sdo José dos Campos - SP

TIPOLOGIAS EXTENSAO (km) %

Ciclovias 54,3 65,1%
Ciclofaixas 20,0 23,9%
Calcadas Compartilhadas 9,2 11,0%
TOTAL 83,4 100%

Fonte: Elaboragdo propria

Assim sendo, era de se esperar que grande parte dos percursos dos ciclistas ocorresse
em vias compartilhadas, seguido por ciclovias e ciclofaixas (Tabela 4), situacdo que também se
refletiu nos menores caminhos identificados (considerando o respeito a sinalizacdo de

direcionamento do fluxo de trafego), conforme Tabela 5.

Tabela 4 — Infraestrutura cicloviaria das rotas percorridas pelos ciclistas
TIPOLOGIAS EXTENSAO (km) %

Ciclovias 73,1 16,9%
Ciclofaixas 18,6 4,3%
Calcadas Compartilhadas 0,0 0,0%
Vias Compartilhadas 340,9 78,8%
TOTAL 432,7 100%

Fonte: Elaboragdo propria

Tabela 5 — Infraestrutura cicloviaria dos menores caminhos entre origens e destinos
TIPOLOGIAS EXTENSAO (km) %

Ciclovias 63,9 18,1%
Ciclofaixas 0,4 0,1%
Calcadas Compartilhadas 0,0 0,0%

Vias Compartilhadas 289,3 81,9%
TOTAL 353,6 100%

Fonte: Elaboracéo propria
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Como em diversas cidades brasileiras, o padrédo viario da referida cidade é ortogonal e
essencialmente regular (do tipo grelhas reticuladas), com quarteirbes de dimensdes reduzidas,
cruzamentos a cada 100 ou 150 metros em meédia, e predominancia de vias locais (GEIPOT,
2001). De tal forma que ha uma predominancia de ruas locais na malha viaria da referida cidade
(Tabela 6).

Tabela 6 — Hierarquia da malha viéria urbana de So José dos Campos - SP
CLASSES FUNCIONAIS COMPRIMENTO TOTAL (km) %

Locais 1.549,72 67,7%
Coletoras 285,36 12,5%
Avrteriais 367,05 16,0%
Expressas 87,26 3,8%
TOTAL 2.289,39 100%

Fonte: Elaborag&o propria

Apesar da grande oferta de vias locais no sistema viario urbano da referida cidade, os
ciclistas desta pesquisa percorreram maiores extensdes por vias arteriais, seguido por vias

coletoras e locais, com uma menor quantidade de viagens em vias expressas (Tabela 7).

Situacdo que pode ser explicada pelas caracteristicas fisicas do sistema viario, visto que
o tecido urbano ortogonal “tende a maximizar a quantidade de rotas possiveis a serem
percorridas entre qualquer par de origem-destino [...]" (BARROS et al., 2013, p. 20), devido a
existéncia de diversos caminhos (alta conectividade e integracao viaria) com, essencialmente,
as mesmas distancias. No entanto, justamente por esta tipologia apresentar grande quantidade
de conexdes, existe uma ampla gama de paradas no trajeto (ao contrario das vias com classes
funcionais superiores, por exemplo, mais fluidas nesse sentido devido & preferéncia de

passagem).

Tabela 7 — Hierarquia vidria das rotas percorridas pelos ciclistas
CLASSES FUNCIONAIS COMPRIMENTO TOTAL (km) %

Locais 124,2 28,7%
Coletoras 140,6 32,5%
Arteriais 148,0 34,2%
Expressas 19,90 4,6%
TOTAL 432,7 100%

Fonte: Elaboragdo propria
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A reduzida quilometragem de vias expressas na malha viaria da cidade (3,8%) ajuda a
explicar a baixa incidéncia destas dentre as vias percorridas, juntamente com suas

caracteristicas intrinsecas (trafego intenso e velocidades superiores a 60 km/h).

As vias arteriais representam 16% da malha viaria de Sao José dos Campos-SP, sendo
a classe funcional com maior quilometragem percorrida pelos ciclistas da amostra (34,2%), e

com maior incidéncia dentre os trajetos dos caminhos minimos (34,4%), conforme Tabela 8.

Tabela 8 — Hierarquia viaria dos menores caminhos entre origens e destinos
CLASSES FUNCIONAIS COMPRIMENTO TOTAL (km) %

Locais 62,5 17, 7%
Coletoras 85,1 24,1%
Arteriais 1215 34,4%
Expressas 84,1 23,8%
TOTAL 353,2 100%

Fonte: Elaborag&o propria

A expressiva quilometragem de vias expressas dentre 0s menores caminhos (23,8%)
pode ser atribuida ao fato de serem mais diretas dos que as vias locais, por exemplo, tipologia

menos indicada pelo complemento dos menores caminhos (17,7%).

Os resultados descritos neste capitulo fazem parte de um estudo mais amplo, com a
utilizacdo conjunta de questionarios para atribuicdo do grau de importancia de diversos
atributos influentes na escolha de rota dos ciclistas. Convém destacar, portanto, que por
intermédio de questionarios respondidos por ciclistas em viagens utilitarias, evidenciou-se que
a prioridade destes usuarios é chegar o mais rapidamente possivel a seus destinos (o atributo
“caminho mais rapido” apareceu como um dos mais importantes, com o atributo “caminho mais

curto” aparecendo apenas na quarta colocagao).

Portanto, como a extensdo de vias locais percorridas pelos ciclistas da pesquisa néo foi
proporcional a representatividade desta classe funcional na malha viaria de Sdo José dos
Campos — SP, € possivel inferir que os ciclistas optaram por vias que, apesar de possuirem
trafego mais intenso, sdo mais diretas e rapidas do que as vias locais, por exemplo, que
apresentam maior incidéncia de descontinuidades no trajeto (necessidade de parada nos
cruzamentos). Cabe destacar que o complemento utilizado para identificacdo dos menores
caminhos também direcionou o0s trajetos, predominantemente, para vias arteriais (por serem

mais diretas e encurtarem distancias).
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Algo em conformidade com os resultados de Aultman-Hall, Hall e Baetz (1997). Estes
autores observaram que 46% das rotas ciclisticas pesquisadas passavam por vias arteriais, 35%
por vias locais, e 14% por vias coletoras, algo que pode ser atribuido, segundo os autores, ao

fato de as vias arteriais serem mais diretas.

Complementarmente, ¢ comum que, no Brasil, os “administradores municipais, ao
implantarem um novo espaco ciclavel interrompam a via antes do cruzamento. E normalmente
retomam a diretriz da ciclovia logo apds o cruzamento” (BRASIL, 2007, p. 123). O que
ocasiona na falta de protecdo dos ciclistas nos cruzamentos e, possivelmente, no desestimulo a

que estes usuarios percorram trajetos com tais descontinuidades.

2.3.3 Distancia adicional percorrida

A verificacdo da extensdo das rotas percorridas permitiu identificar se os ciclistas
escolheram o menor caminho, ou optaram por trajetos com comprimentos adicionais. Dois
percursos obtiveram distancias reais iguais as distancias simuladas e, apenas sete obtiveram
distancias reais maiores do que as distancias simuladas. Em sua grande maioria, 0s trajetos
percorridos obtiveram extensdes inferiores as distancias minimas entre origens e destinos. Em
média, as rotas foram 1,14 quilébmetros inferiores aos caminhos minimos simulados (desvio
padrdo de 1,35 km).

O fato dos trajetos percorridos serem, algumas vezes, menores que 0s caminhos mais
curtos, deve-se a maneira como 0s caminhos minimos sdo identificados pelo complemento
anteriormente mencionado. Por exemplo, a Figura 12 mostra que o caminho mais curto,
indicado pelo supracitado complemento, exige um longo desvio para o cruzamento de uma

avenida, sendo que o ciclista atravessou uma passarela de pedestres para cortar caminho.
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Figura 12 — Desvio do menor caminho (rota percorrida, em preto, e menor caminho em amarelo)
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Fonte: Captura de tela

Um outro exemplo de comportamento anormal dos ciclistas pode ser observado na
Figura 13. Neste caso, pela existéncia de uma rotatdria no percurso, o ciclista ndo fez o contorno

desta, optando por trafegar na contraméo para cortar caminho.

Figura 13 — Trecho com desvio do menor caminho (rota percorrida, em preto, e menor caminho em amarelo)

Fonte: Captura de tela

Nas Figuras 14 e 15 ilustra-se, percentualmente, o quanto os ciclistas desviaram dos
menores caminhos possiveis. Os valores mostrados na Figura 14 referem-se aos caminhos mais
curtos, sem considerar as regras de dire¢do (com os ciclistas podendo andar na contramdo). Os
valores da Figura 15 referem-se aos caminhos considerando regras de dire¢do (com os ciclistas

respeitando a sinalizacdo de regulamentacéo do transito).
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Figura 14 — Percentuais das distancias adicionais percorridas
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Fonte: Elaboragdo propria

Pode-se observar na Figura 14 que a maioria (52%) dos percursos dos ciclistas foram
inferiores aos menores caminhos calculados (< 0%). Quando houveram, os desvios do menor
caminho em relacdo a extensdo das rotas foram, em sua maioria (34%), até 300 metros

superiores a extensao da rota.

Analisando a Figura 15, nota-se que grande parte (94%) dos percursos dos ciclistas
foram inferiores aos menores caminhos calculados (< 0%). Quando se constatou a existéncia
de desvios do menor caminho em relacdo a extensdo das rotas, estes foram, majoritariamente,

até 30 metros superiores a extensdo das rotas.

Figura 15 — Percentuais das distancias adicionais percorridas
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Fonte: Elaboragdo propria
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Conforme anteriormente mencionado, 0S percursos com comprimentos menores que as
distancias minimas decorrem do comportamento de viagem dos ciclistas, que muitas vezes ndo
seguem as orientacGes de sentido do trafego, além de optarem por percorrer atalhos que

encurtam o comprimento da rota ao ndo seguirem o tracado exato da malha viaria.

Pode-se verificar pelos registros dos GPS que, além de frequentemente optarem por
caminhos no sentido contrario ao da via, os ciclistas também transitam por passarelas de
pedestres, vielas, pracas, terrenos baldios e trilhas, trechos que, comumente, ndo compdem a

malha viaria destinada ao trafego de veiculos.

Entretanto, o0 comportamento de viagem dos ciclistas parece ser a causa preponderante.
A titulo de comparacédo, desconsiderando o sentido da via, por exemplo, tem-se a constatacéo
de que os ciclistas percorreram, em media, caminhos 100 metros mais longos do que 0s menores

caminhos possiveis (desvio padrdo de 47 metros).

Ademais, existe a possibilidade de os ciclistas estarem transitando nos passeios ao
percorrerem o sentido contrario da via, algo dificil de ser comprovado por imagens de satélite,
devido a existéncia de inerentes erros de precisdo no posicionamento do GPS (VOLPATO et
al., 2008) - que podem variar em até 22 metros para receptores de navegacdao (MENZORI,

2017) como o modelo de GPS utilizado nesta pesquisa.

Diversos outros autores, que também gravaram as rotas dos ciclistas por meio de

aparelhos GPS, calcularam a distancia adicional média percorrida por estes usuarios.

Segadilha (2014) o fez, por exemplo, com ciclistas de uma cidade brasileira de porte
médio (Séo Carlos - SP). Segundo a autora, a distancia adicional média foi de 220 metros. Na
mesma linha, Krenn, Oja e Titze (2014) relataram que a diferenca média de distancia foi de 227
metros (ou 7,6%). Complementarmente, Winters et al. (2010) descobriram que as rotas
percorridas por ciclistas eram, em média, 360 metros mais longas do que as rotas mais curtas

possiveis.

Ja em uma pesquisa com questionarios, aplicada ao longo de infraestruturas cicloviarias

segregadas, Krizek, EI-Geneidy e Thompson (2007) observaram uma distancia adicional de
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cerca de 4,21 km entre os ciclistas consultados (o equivalente a um incremento de 67% em
relagdo a0 menor caminho), no intuito de incluir tais estruturas em seus percursos. Ressalta-se
que, neste estudo, além de ndo terem sido utilizados aparelhos GPS para registro das rotas, o
que impediu a anélise do comportamento real de viagem, a opc¢éo pela realizacdo da pesquisa
em infraestruturas cicloviarias segregadas pode ter influenciado na distancia adicional
percorrida, visto a possibilidade de escolha de uma amostra de ciclistas que, por encontrar-se
nestas infraestruturas, ja opta por rotas mais longas, com estruturas dedicadas ao trafego

cicloviario.

Variados autores, como Krizek, EI-Geneidy e Thompson (2007), Broach, Gliebe e Dill
(2009), Dill (2009), e Larsen e EI-Geneidy (2011), por exemplo, constataram o desvio do menor

caminho em razao da possibilidade de acesso a estas infraestruturas direcionadas aos ciclistas.

Broach, Gliebe e Dill (2009), verificaram que a diferenca média da distancia entre as
rotas percorridas pelos ciclistas e 0s menores caminhos possiveis foi de cerca de 1,5 km. Esta
diferenca se acentuou com o aumento na distancia total de viagem. Por outro lado, Casello,
Rewa e Nour (2012), ap6s eliminarem as viagens recreativas (atividade/exercicio fisico, lazer),
demonstraram que, em 10% das viagens com comprimento superior a 2 km, a rota real era o
dobro do menor caminho. Para comprimentos superiores a 5 km essa proporgéo ocorreu em
menos de 8% das viagens, e em comprimentos de 7,5 km em menos de 6% das viagens. Por
conseguinte, os autores inferiram que, conforme o comprimento de viagem aumenta, o desvio
do menor caminho diminui. Algo que nédo foi constatado nesta pesquisa (proporcionalidade

entre aumento do comprimento da viagem e reducdo do desvio do menor caminho).

Por outro lado, no estudo de Broach, Gliebe e Dill (2011), além de cerca de 11% das
viagens utilitarias terem sido mais longas do que 0 menor caminho, 0s autores também notaram
que a probabilidade de desvio é a mesma, independente do comprimento da viagem. Desta
forma, um ciclista provavelmente desviaria 1,6 km de seu caminho em uma viagem de 8 km,

da mesma forma em que desviaria 320 metros em uma viagem de 1,6 km.
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2.4 Conclusdes

Neste capitulo foi apresentada uma caracterizacdo do comportamento de viagem de
ciclistas de uma cidade de porte medio (S&o José dos Campos - SP), confrontando-se 0s
resultados com as informagfes encontradas durante revisdo bibliogréfica. Os trajetos dos
ciclistas foram comparados com os caminhos mais curtos entre origens e destinos, tendo sido

computada a distancia adicional percorrida.

No geral, o comportamento de viagem dos ciclistas da amostra n&o se distanciou do
apresentado na literatura cientifica, com comprimento, velocidade e dura¢do média das viagens

semelhantes aos encontrados na revisao bibliogréafica.

Os ciclistas participantes da pesquisa optaram por trajetos que minimizassem o
comprimento/tempo da viagem, independente dos sentidos permitidos nas vias percorridas e do
tracado da malha viaria. Além da opcéo por rotas diretas, em detrimento da necessidade de

percorrer vias com maiores volumes de trafego, como as arteriais.

Embora a comparacdo entre 0s menores caminhos e as rotas reais percorridas pelos
ciclistas propicie a compreensdo de alguns fatores que podem interferir no comportamento de
viagem dos ciclistas, visto sua recorrente indicacdo como relevante para a escolha da rota,
existem limitagBes que inibem constataces definitivas. Portanto, assertivas categoricas sao
balizadas pelo fato de que os ciclistas podem ndo conhecer todas as alternativas de caminhos
existentes entre suas origens e destinos, bem como as caracteristicas destes trajetos, além de,

muitas vezes, desconhecerem percursos mais rapidos ou diretos.

Logo, evidencia-se que o0s resultados apresentados direcionam o planejamento
cicloviario para a instauracdo de redes cicloviarias integradas, o que possivelmente atraird
ciclistas em viagens utilitarias devido a conex&o das rotas ciclisticas aos locais de interesse. Por
conseguinte, o trafego em vias arteriais e expressas - ideal unicamente com a proviséo de
infraestruturas segregadas - dificilmente cessara sem a oferta de rotas alternativas e diretas,

visto a possibilidade de os ciclistas estarem compartilhando as calgcadas com os pedestres.
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Ademais, além da conexdo entre os pontos de interesse, ha que se destacar a influéncia
do nivel de servico das rotas percorridas e dos menores caminhos entre as origens e o0s destinos.
Pois, mesmo que os ciclistas deste estudo tenham realizado desvios que encurtaram o
comprimento das rotas em funcdo de comportamentos de viagem aquém do estipulado nas
regras de trénsito vigentes no pais, houveram percursos com comprimentos superiores aos
menores caminhos. Tais percursos mais longos poderiam estar relacionados a qualidade das

rotas escolhidas.

Assim, a oferta de uma rede cicloviaria qualificada, ainda que com percursos mais
longos do que os menores caminhos, pode vir a atrair novos usuarios, que priorizem o elevado

nivel de servico dos trajetos em detrimento da distancia adicional percorrida.

Por fim, a provisdo de rotas alternativas e diretas dificilmente coibird, sozinha,
comportamentos de viagem que desrespeitem as regras de transito. Para tal, existe a
possibilidade de atrelar estratégias de educacdo no transito e campanhas para sensibilizacdo dos
riscos da falta de cautela e de comportamentos arriscados quando em conjunto a circulacédo de

veiculos motorizados.
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CAPITULO 3

INFLUENCIA DO NIVEL DE SERVICO PARA BICICLETA
NA ESCOLHA DA ROTA DE CICLISTAS EM VIAGENS
UTILITARIAS

3.1 Introducao

Os métodos de avaliacdo do Nivel de Servico para Bicicleta (NSB) destinam-se a
afericdo da qualidade dos espacos viarios para a circulacdo de bicicletas. No geral, sdo baseados
em aspectos relacionados ao conforto e a seguranca, sendo incluidas variaveis sobre
caracteristicas fisicas e operacionais das vias, assim como condic¢des de circulacdo percebidas
pelos ciclistas (MAGALHAES, CAMPOS e BANDEIRA, 2015).

A avaliacdo do nivel de servico pode ser Util na comparacao de rotas, fornecendo uma
analise independente e objetiva das caracteristicas de diversas opc¢Bes de caminhos
(MCPHEDRAN e NICHOLLS, 2014), visto que permite qualificar as rotas percorridas pelo

ciclistas, e auxilia na determinacédo do padrdo minimo aceito pelos usuarios.

A pesquisa descrita neste capitulo teve como objetivo verificar o Nivel de Servico para
Bicicleta (NSB) de rotas reais, percorridas por ciclistas em viagens utilitarias, e de rotas
simuladas, concernentes aos menores caminhos entre as origens e os destinos destes ciclistas.
De tal forma que, buscando identificar os atributos que poderiam levar ciclistas de uma cidade
de porte médio a desviarem dos menores caminhos possiveis, foram feitas analises espaciais
(em SIG), para avaliacdo do Nivel de Servico para Bicicleta (NSB) das vias, de modo a verificar

se as rotas percorridas pelos ciclistas ofereciam NSB superior ao dos caminhos minimos.
3.1.1 Métodos de Avaliacdo do Nivel de Servigo para Bicicleta

No Apéndice B é feita uma descricdo dos estudos encontrados durante revisio

bibliografica sobre métodos de avaliagcdo do Nivel de Servico para Bicicleta (NSB).
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Com base nos estudos consultados, foram identificados os fatores que aparecem com
maior frequéncia nos métodos analisados, sendo estes: volume e velocidade do trafego,
presenca de locais de acesso veicular (entradas de garagem) e estacionamentos, além de largura
e numero de faixas da via. McPhedran e Nicholls (2014) também realizaram uma revisdo das
metodologias existentes para avaliagdo do NSB, e concluiram que as varidveis mais
frequentemente utilizadas foram: volume do trafego, velocidade média dos veiculos, e nimero

de faixas.

Convém citar, também, um método desenvolvido por Providelo (2011), especificamente
para cidades brasileiras de porte médio. Neste método, o Nivel de Servigo para Bicicletas é
calculado a partir da observacdo da variavel referente ao fluxo de veiculos motorizados na via
(numero de veiculos que passam pela via durante um intervalo temporal de 15 minutos, dividido

pela largura efetiva da via).

Dentre os métodos consultados, optou-se pelo método de Zhang (2015, 2016) em
virtude de seu acurado sistema de pontuacdo. Os demais métodos ndo foram utilizados em razéo
do tempo necessério, e da dificuldade exigida para a coleta de dados em alguns casos. Outra
razdo que direcionou para a escolha do método de Zhang foi o fato deste método permitir
avaliar, de modo conjunto, o nivel de servico de segmentos de vias e intersecfes ao longo de

uma rota.

3.1.2 Método de Zhang para avaliacdo do Nivel de Servico para Bicicletas

No Método de Zhang (2015, 2016) para avaliacdo do NSB consideram-se, além dos
segmentos das vias e intersecoes sinalizadas, a rota como um todo, permitindo avaliar o NSB
do trajeto completo. Este método ¢ aplicavel com a utilizacdo de um Sistema de Informac6es
Geogréficas — SIG.

Os seis indicadores que originalmente compdem o método de Zhang (2015, 2016) sé&o:

(1) tipo de infraestrutura cicloviaria existente, (2) largura da infraestrutura cicloviaria existente
(3) condicBes do pavimento, (4) tipo de estacionamento para automoveis na via, (5) volume e
limite de velocidade do trafego, e (6) tempo médio de espera em interse¢des sinalizadas. Para
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cada indicador, a pontuacdo adotada varia de 1 a 6 pontos, sendo que 6 é o pior nivel e 1 0

melhor, com interpolacéo nos casos moderados (Quadro 1).

Quadro 1 - Critérios para pontuagdes no método de Zhang

ATRIBUTOS

ESPECIFICACOES

PONTOS

Tipo de infraestrutura cicloviaria

Via compartilhada
Ciclofaixa (faixa tracejada)
Ciclofaixa (faixa continua)

Ciclovia

Via compartilhada -

6

4

3

1

6

<1,75m 6

Ciclofaixa separada com marcacéao 1,75a2m 3

>2m 1

<25m 6

Largura

Mao Gnica 2,5a3m 3

Ciclovia >3m 1

<3m 6

Mao

>35m 1

Exposto Néo 6

Condicao do pavimento / Pintura Exposto Sim 4

visivel e bem demarcada . x

Continuo Néao 2

Continuo Sim 1

Paralelo 6

) . ] Separado 4

Tipo de estacionamento na via

Angular 3

Inexistente 1

Via compartilhada - - 6

50 6

> 10000
30 5
50 4
5000 a 10000
Volume de veiculos (UCP/dia) / L 30 3
L . Ciclofaixa
limite de velocidade (km/h) 50 25
2500 a 5000

30 2

50 15
<2500

30 1

Ciclovia - - 1

> 60 6
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ATRIBUTOS ESPECIFICACOES PONTOS

. 40 a 60 4

Tempos de espera nas intersecdes
(segundos) 20240 2
<20 1

Fonte: Adaptado de Zhang (2015)

Quanto as especificagdes dos atributos do método original, as quatro tipologias de
infraestruturas cicloviarias consideradas séo as existentes na cidade holandesa de Enschede,
local em que o referido metodo foi desenvolvido e aplicado. Assim, as vias compartilhadas
compdem as de uso comum com o trdfego motorizado; as ciclofaixas ocorrem em vias
compartilhadas, mas com delimitacdo divisoria por sinalizacdo horizontal (demarcacdo de
pavimento com tinta); e as ciclovias possuem demarcacdo divisoria fisica, podendo estar
separadas do trafego pela existéncia de estacionamento lateral (funcionando como uma forma

de barreira).

O atributo relacionado a largura das infraestruturas cicloviarias abarca as dimensdes das
ciclofaixas e ciclovias de mao Unica e dupla. Quanto as condi¢BGes do pavimento, 0 exposto
refere-se a existéncia de aberturas provocadas por rachaduras ou buracos, com ou sem pintura
visivel e bem demarcada (facilmente identificavel). O pavimento continuo seria mais bem
conservado (com manutencao adequada), também com ou sem pintura visivel e bem demarcada

(facilmente identificavel).

Os tipos de estacionamento sdo compostos por: paralelo as vias; separado por canteiros;
em angulo transversal a via; e inexistente. Destaca-se 0 menor nivel atribuido ao
estacionamento paralelo em relacdo ao angular, isto porque, apesar da abertura de portas dos
automoveis ser particularmente arriscada aos ciclistas, este risco € menor do que o de uma
colisdo traseira com um veiculo em movimento, saindo da vaga do estacionamento por
exemplo. Algo que pode ocorrer em caso de obstrugdo na visibilidade do motorista, ou até

mesmo por desatencdo deste.

Ademais, os tempos de espera referem-se a temporizacdo semafdrica nos cruzamentos

com sinalizacdo de parada obrigatoria.
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Cabe destacar que, no método de Zhang (2015, 2016), o principio empregado para a
divisdo da rota em porcbes segmentadas (se¢Oes) baseia-se na posi¢cdo em que a0 menos um
dos atributos ao longo da rota subitamente muda. Por conseguinte, as se¢fes da rota sao

definidas como as partes em que os indicadores mudam seus valores.

3.1.3 Adequacéo do Método de Zhang para avaliacdo do NSB

Como no método de Zhang (2015, 2016) foram conferidos pesos iguais a todos 0s
atributos anteriormente elencados, ao adapta-lo foi possivel adotar outros fatores para a afericdo
do NSB das rotas, sem a necessidade de estipulacdo dos pesos. Sendo assim, aderiu-se, neste
estudo, aos seguintes atributos para integrar a aplica¢do do citado método: (1) arborizacéo; (2)
declividade; (3) hierarquia viaria (variavel proxy para o volume e o limite de velocidade do
trafego); (4) tipo de infraestrutura cicloviaria existente; e (5) condi¢des do pavimento. Para as

intersecdes manteve-se o atributo ‘tempo de espera nas intersegoes’.

A inclusdo dos fatores “arborizacdo” e “declividade” justifica-se pela relevancia
conferida pelos respondentes do supracitado questionario. Ademais, a pouca importancia
atribuida a existéncia de estacionamentos (considerado como o fator de menor importancia para
escolha da rota nas respostas do questionario), influenciou na decisao pela exclusao deste item
da avaliacdo do NSB.

Por outro lado, embora considerado um dos atributos mais importantes para a escolha
de rota pelos ciclistas, a iluminagdo n&o foi incluida na avaliagdo do nivel de servigo pela
impossibilidade de analise por meio do Google Street View, ferramenta utilizada neste estudo

e que ndo conta com imagens noturnas (ver item 3.2).

O tipo de infraestrutura cicloviaria baseou-se no que comumente é encontrado nas
cidades brasileiras. E, devido a indisponibilidade de dados sobre o volume e o limite de

velocidade do trafego, adotou-se a hierarquia viaria como variavel proxy.
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Em decorréncia da auséncia de informacGes sobre os tempos de fase dos semaforos da
cidade em que a pesquisa foi desenvolvida, considerou-se todos os tempos iguais a 22 segundos
- padronizacdo com base em dados empiricos coletados para afericdo do tempo medio de espera
em interseces. A partir dos dados coletados sobre o tempo médio de espera, foi possivel
estipular o percentual de paradas em relagcdo ao nimero total de cruzamentos da rota, de modo
que em 30% das interse¢Oes houve parada, e o percentual de tempo de parada, equivaleu a 20%

do tempo total despendido na rota.

A escolha dos mencionados fatores baseou-se nos resultados de uma pesquisa com
questionarios sobre os fatores que influenciam na escolha da rota de ciclistas em viagens
utilitarias, tendo sido feitas modificacGes e adaptacfes nos critérios do supracitado método. No

Quadro 2 sdo apresentados os critérios para atribuicao das pontuacdes dos atributos escolhidos.

Quadro 2 - Critérios para pontuac@es dos atributos

ATRIBUTOS PONTOS
Inexistente

Arborizacéo Esparsa
Densa

Expressa
. . Arterial
Hierarquia Viaria
Coletora
Local
> 8%
Declividade da via 4 a8%
<4%
Ruim
Condicdo do pavimento Regular
Bom

Via compartilhada
Tipo de infraestrutura cicloviaria Ciclofaixa

P W Ok, WO, WO, N OO OO, W o

Ciclovia

Tempos de espera nas intersecdes
(segundos)

w
Ul

22 segundos

Fonte: Elaboragdo propria

As variaveis referentes a arborizacdo e as condi¢des do pavimento foram avaliadas

qualitativamente, conforme parametros apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Critérios para atribuicdo de pontos nos atributos com avaliagdo qualitativa
ARBORIZACAO (COBERTURA ARBOREA)
Inexistente (6) Esparsa (3) Densa (1)

CONDICOES DO PAVIMENTO (ESTADO DE CONSERVACAO)
Ruim (6) Regular (3) Bom (1)

Fonte: Elaboracao propria

Visto que no método de Zhang cada atributo pode ser analisado de forma separada, foi
necessario uniformizar a quantidade de segmentos em uma mesma rota. De tal forma que os
atributos fossem analisados sob uma mesma conjuntura, com 0 mesmo peso e uma gquantidade
de segmentos pré-definida. Pois, a partir do momento em que a quantidade de segmentos é fixa,
as possibilidades de variagOes representardo, exclusivamente, as diferencas nas pontuacgdes do
Nivel de Servigo.

Para tanto, optou-se pela utilizacdo do complemento ‘Locate points along lines', do
software QGIS, visto que no GPS sdo definidos pontos a intervalos de tempo pré-determinados
(a cada 3 segundos, por exemplo), ndo havendo uma padronizacdo no comprimento dos
segmentos em decorréncia das velocidades distintas desenvolvidas pelos ciclistas no decorrer
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do trajeto. Com o supracitado complemento, pode-se criar pontos em uma rota (linha) em
funcéo de distancias fixas definidas (a cada 50, 100, 150 metros, por exemplo).

Apls a criacdo destes pontos no QGIS, espacados em 50 metros, foi feita uma
compatibilizagdo com os segmentos do GPS, adicionando as velocidades (visualizaveis pelo
MapSource) e identificando as distancias de cada trecho do GPS. De tal maneira que fosse

possivel obter o tempo em cada segmento.

O Nivel de Servico para Bicicleta nos segmentos foi calculado de acordo com a Equagéo

NSBsegi — Ai+Di+IC5i+HVi+Pi (1)

Em que:

NSBsegi: Nivel de Servico para Bicicleta no segmento i

Ai: pontuacdo do atributo Arborizagdo no segmento i

Di: pontuagéo do atributo Declividade no segmento i

ICi: pontuacdo do atributo Infraestrutura Cicloviéria no segmento i
HVi: pontuacdo do atributo Hierarquia Viaria no segmento i

Pi: pontuagdo do atributo Pavimento no segmento i

O Nivel de Servico para Bicicleta nas interse¢des foi calculado de acordo com a Equagao

NSBint; = I @)

Em que:

NSBint;: Nivel de Servigo para Bicicleta na intersecéo j

l;: pontuacdo do atributo Tempo de Espera da Intersecao j

E o Nivel de Servigo para Bicicletas da rota como um todo foi calculado de acordo com a

Equacéo 3.

NSBrt = ¥, (NSBseg;xP;) + X_,(NSBint;xP) 3)
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Em que:

Pi: Peso do segmento i = TR/TT
TP;i: Tempo Pedalando no segmento i
P;: Peso da intersecdo j = TE/TT
TE;: Tempo de Espera na intersecao j
TT: Tempo Total de percurso na rota

TTseg = Y-, TP, + X5, TE; (4)

n: numero de segmentos na rota

k: nimero de interse¢des na rota

Consoante ao que foi apresentado nas equacdes anteriores, primeiramente foi feita a
contabilizacdo dos pontos de todos os atributos em cada segmento da rota, tanto real quanto
simulada, com o somatério sendo dividido por 5, de modo a obter a média da pontuacdo dos

atributos por segmento das rotas (NSBseg).

A pontuacdo das intersecfes (NSBint) foi definida como sendo de 3,5 para todas as
intersecGes (média entre a melhor e a pior pontuacdo, 1 e 6, respetivamente), em funcdo da
inexisténcia de informacGes sobre os tempos de espera nas interse¢es (em segundos).

Para o calculo do NSB da rota como um todo (NSBrt), o conjunto do NSB dos
segmentos (multiplicado pelo peso de cada segmento - P;), foi adicionado a totalidade do NSB

das interse¢des (multiplicado pelo peso de cada intersecdo - Pj).

Para obtencdo do Pi, 0o Tempo Pedalando de cada segmento (TPseg) foi dividido pelo
Tempo Total (TT) da rota. E, para obtencgéo do Pj, 0 Tempo de Espera de cada segmento (TEseg)
é foi dividido pelo Tempo Total (TT) da rota. O Tempo Total consiste na duracdo da viagem,

aferida pelos aparelhos GPS.

Importante ressaltar que o Tempo de Espera dos segmentos (TEseg) foi calculado com

base na multiplicacdo do Tempo Total dos segmentos (TTseg) por 0,2, visto que o percentual
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de tempo de parada foi equivalente a 20% do tempo total despendido na rota, conforme

supramencionado.

Com relacdo a rota simulada (menor caminho entre origem e destino), o calculo do NSB
seguiu procedimentos similares, com a ressalva de que, como os tempos ndo estavam
disponiveis, a estimativa da duracdo da viagem baseou-se na velocidade média do ciclista, 15

km/h (BRASIL, 2007), com o calculo do tempo de percurso a partir da extensdo dos segmentos.

Assim sendo, o TP da rota simulada foi obtido pela divisdo do comprimento aferido,
pela velocidade estimada, e o TPseg por meio da divisdo do TP pelo numero de segmentos da
rota. A partir deste calculou-se o TT (TP dividido por 0,8), e 0 TTseg por meio da divisdo do
TT pelo nimero de segmentos da rota. O TEseg equivaleu a 20% do TT dividido pelo n° de

segmentos.

3.2 Obtencao dos dados — NSB das rotas e dos menores caminhos

As rotas analisadas foram registradas por meio de dispositivos GPS, com posterior
conversdo dos dados coletados para o formato KML (Keyhole Markup Language), extensdo
que permite a exibicédo das informagdes nos softwares Google Earth e QGIS, utilizados para
aferir a pontuacdo dos atributos considerados para a avalicdo do Nivel de Servico para

Bicicletas nas vias percorridas pelos ciclistas e nos menores caminhos.

O QGIS é um software livre de SIG (Sistema de Informacgdo Geografica), que funciona
por meio de banco de dados e suporta formatos vetoriais, raster, etc., permitindo visualizar,

gerenciar, editar, analisar dados e compor mapas (QGIS BRASIL, 2017).

Ja o Google Earth é um software livre baseado na internet, que disponibiliza imagens
de satélite da superficie da Terra, a uma resolucdo superior a 15 metros. Presente no Google
Earth, o Google Street View fornece vistas panoramicas (360° na horizontal e 290° na vertical)
ao nivel do solo, baseado em imagens registradas a intervalos de 10 ou 20 metros,
aproximadamente (CLARKE et al., 2010).
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Segundo Clarke et al. (2010), a analise espacial reduz o tempo e 0s recursos necessarios

disponibilidade gratuita de ambos.

para obtencdo de dados, com nivel similar de confiabilidade das coletas in loco, e maior

flexibilidade. Sendo que a opg¢do pela utilizacdo dos mencionados softwares deveu-se a

As vantagens da analise espacial também s&o perceptiveis em relagdo a centralizagdo da

seguridade do pesquisador, em bairros com altos indices de criminalidade, por exemplo.

coleta de dados em um computador, diminuindo a logistica exigida no caso das visitas de
campo, 0 que acarreta no aumento da produtividade por ndo haver a necessidade de
deslocamentos ate a localidade analisada (RUNDLE et al., 2011). Adicionalmente, para Rundle

et al. (2011), na chamada avaliagdo “virtual” tem-se 0 atendimento a critérios voltados para a

Na Figura 2 é apresentada uma rota localizada espacialmente sobre uma imagem de

satélite do Google, acessivel pelo complemento OpenLayers Pluggin do QGIS.

Figura 2 — Exemplo de localizagéo espacial de uma rota

ot fotw Exbe Comads Confgracies Comglementos Vel Raster Bacodedadon Web Cofiooks MMQGIS Processy  Abds
1] T~ v [X C ™
SR & 8 -[-&- @

~ A llad

Coorderads| 5309519, 2656806 W Excols 17859 v @ ek 0% S Rewde 00 S X redeor Q) 56:3857 (Dniecs) @

Fonte: Captura de tela

Na Figura 3 tem-se uma imagem capturada do Google Street View, por meio do qual

de satélite devido a baixa resolugéo.

foram avaliadas as condi¢fes do pavimento, algo impraticivel de ser feito apenas com imagens
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Figura 3 — Vista panoramica ao nivel do solo no Google Street View, com rota (em vermelho).
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Google Earth

altitude do ponto de visdo 634 m

4 !
Fonte: Captura de tela

Para avaliagdo da declividade das vias, foi confeccionado um Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) no QGIS. Para tal, foi feito o download de imagens SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) disponibilizadas pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria), no website do projeto “Brasil em Relevo™ - em que constam os dados numéricos
originais de relevo e topografia de todos os estados brasileiros, utilizados pela ‘Embrapa

Monitoramento por Satélite’ para reconstitui¢ao digital do relevo do pais (EMBRAPA, 2017).

Cabe ressalva sobre a anélise simplificada da declividade, em que a pontuacédo conferida
referiu-se unicamente aos valores dos angulos de inclinacdo da superficie do terreno em relacdo
a horizontal, desconsiderando o sentido de diregdo da rota. Desta forma, ndo foi especificado
se as inclinacbes condiziam a aclives ou declives no trajeto. Este aspecto € relevante ja que os
percursos de ida e volta ndo foram iguais em muitos casos, dando margem a hipdtese de

diferenciacéo nos trajetos em funcédo da declividade.

A hierarquizacdo das vias foi obtida pela por vetorializacdo sobreposta, com a camada
do sistema viario sobre uma imagem, em raster, da hierarquia viaria - digitalizada a partir de
arquivo PDF do Anexo Il do Plano de Mobilidade Urbana de Sdo José dos Campos - SP
(PMSJC, 2016b) convertido em imagem JPG.
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Para delimitacdo das infraestruturas cicloviarias existentes, 0 mesmo procedimento foi
realizado, com a vetorializagdo de uma camada especifica para cada tipologia de infraestrutura
(ciclovias, ciclofaixas, etc.), igualmente sobre uma imagem, em raster, do sistema cicloviario -
digitalizada a partir de arquivo PDF do Relatorio da Mobilidade Urbana - Diagnostico e
Prognostico (PMSJC, 2015b) convertido em imagem JPG.

Quanto as condic¢des do pavimento, como as imagens disponibilizadas no Google Street
View (ferramenta do Google Earth) sdo registradas por cameras acopladas a veiculos
motorizados, 0s elementos designados para serem vistos pela perspectiva do motorista (tala
qual pavimentacdo) foram facilmente identificaveis por meio deste recurso. Diversos outros
estudos também utilizaram este software para auditoria de vias urbanas como, por exemplo,
Clarke et al. (2010), Rundle et al. (2011), e Kelly et al. (2013).

No que concerne a caracterizacdo da arborizacdo e a identificacdo das interse¢des, a
visualizacdo do tracado das rotas percorridas e dos menores caminhos, sobrepostas a imagens
de satélite do Google, proporcionou a contabilizacdo dos cruzamentos e atribuicdo de

pontuacdes sobre a cobertura arbdrea, limitada pela acuidade visual do observador.

Os tempos de viagem, nos segmentos, foram obtidos diretamente dos registros dos
aparelhos GPS e, a estimativa da duracdo da viagem nos segmentos dos caminhos mais curtos
baseou-se na velocidade média do ciclista, 15 km/h (BRASIL, 2007), com o célculo do tempo

de percurso a partir da extensdo dos segmentos.

3.3 Resultados obtidos

3.3.1 NSB das rotas e influéncia dos atributos

Foram encontrados 32 ciclistas que participaram voluntariamente da pesquisa,
abordados em 13 Polos Geradores de Viagens (PGVs) da cidade de Sao José dos Campos — SP.
Destes ciclistas voluntarios, obteve-se o registro de 128 rotas, posteriormente reduzidas para
115 ap06s a exclusdo de trajetos incongruentes. Destes, trés percursos obtiveram comprimentos

iguais aos menores caminhos entre origens e destinos, e apenas sete percursos obtiveram
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comprimentos superiores aos menores caminhos simulados. A distancia adicional percorrida

(DAP) nestes sete percursos variou entre 10 e 110 metros, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizacdo das rotas analisadas

N° da Extensao Menor caminho DAP Duracéo Tempo estimado do menor
Rota (km) (km) (metros) (hs) caminho (min)*

44 3,17 3,16 10 00:11:33 13

46 3,20 3,16 40 00:13:12 13

77 2,21 2,10 110 00:05:54 8

90 0,92 0,91 10 00:04:54 4

104 1,13 1,12 10 00:05:57 4

121 1,69 1,68 10 00:10:48 7

122 1,73 1,71 20 00:06:57 7

Valores com base na adogéo de 15 km/h como velocidade média do ciclista, consoante a BRASIL (2007).

Fonte: Elaboragdo propria

Visto que na maioria dos trajetos os valores de DAP foram relativamente baixos em
relacdo ao comprimento médio das viagens (3,8 km), foram analisados apenas o0s atributos
componentes da avaliacdo do NSB da rota 77 - com maior DAP registrada. O diagnostico do
NSB de cada atributo avaliado, assim como as intersecBes detectadas, também foi realizado

para cada segmento do menor caminho possivel, simulado para a origem e o destino na rota 77.

Na Tabela 2 é apresentada o somatdrio da pontuacdo do NSB dos segmentos e das
intersecdes, multiplicados por seus respectivos pesos, bem como o nivel de servico da rota real
(77) e simulada (Menor Caminho), calculados por meio das equagdes supracitadas em planilhas
do Excel.

Tabela 2 — Pontuacgdes para afericdo do NSB

Rota NSBseg X Pi NSBint X Pj NSBrt
77 2,31 0,70 3,01 (3)
Menor Caminho 2,93 0,73 3,67 (4)

Fonte: Elaboragdo propria

Consoante ao que foi inicialmente preconizado buscou-se identificar os atributos que

poderiam levar ciclistas de uma cidade de porte médio a desviarem dos menores caminhos
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possiveis, de modo a verificar se as rotas percorridas pelos ciclistas ofereciam NSB superior ao

dos caminhos minimos.

Pelos resultados apresentados, percebe-se que a rota real (77) ndo apresentou NSB
superior ao do menor caminho, considerando-se uma pontuacdo que varia de 1 (melhor) a 6
(pior). Portanto, ndo é possivel afirmar que a opg¢do pelo trajeto percorrido em detrimento do
menor caminho deveu-se a qualidade (expressa pelos atributos arborizacéo; declividade;

hierarquia vidria; tipo de infraestrutura cicloviaria existente; e condi¢fes do pavimento).

Importante destacar que, apesar de a rota 77 apresentar a maior DAP, esta obteve, ainda
assim, um valor de desvio relativamente pequeno para viagens cicloviarias (equivalente a um
quarteirdo). Sendo assim, foi feito um boxplot dos limiares de desvios das distancias (Figura 4),
com os valores dos desvios (em quildmetros) superiores aos comprimentos dos caminhos
minimos (valores positivos), e os valores dos desvios inferiores aos comprimentos dos

caminhos minimos (valores negativos).

Figura 4 — Representacéo grafica da distribui¢do das rotas com desvios em relagdo aos menores caminhos
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Fonte: Elaboragdo propria
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Conforme interpretacdo da Figura 4, hd uma predominancia de desvios inferiores aos
comprimentos dos menores caminhos, em que outliers de 3 a 5 quildmetros ilustram desvios
significativos em relacdo aos menores caminhos. Isto posto, hd um admissivel indicativo de que
os ciclistas que efetuaram tais deslocamentos, inferiores aos comprimentos dos menores
caminhos, possivelmente estejam adotando rotas alternativas, percorrendo atalhos (como
vielas, pracas, trilhas, etc.), adotando comportamento que véao de encontro as regras de transito,

ou de risco, como o trafego em passeio ou até mesmo na contraméao das vias.

Por fim, como as distancias adicionais percorridas foram pequenas (vide Tabela 1), com
diversos trechos de sobreposicéo entre os trajetos dos ciclistas e 0s menores caminhos, era

esperado gue ndo houvessem muitas variagdes no somatorio das pontuacgdes dos atributos.

3.4 Conclusdes

Por meio de analises espaciais em SIG, avaliou-se o Nivel de Servico para Bicicleta
(NSB) das vias percorridas e dos menores caminhos entre origens e destino de ciclistas em
viagens utilitarias na cidade de S&o José dos Campos — SP.

Convém mencionar que os resultados apresentados dizem respeito a uma amostra
relativamente pequena de ciclistas, com uma reduzida quantidade de percursos em que
houveram distancias adicionais em relacdo aos menores caminhos, o0 que restringiu a

abrangéncia das conclusdes.

Dentre as limitagdes do estudo, tem-se a apuragdo do caminho mais curto, que nao
caracteriza, necessariamente, o caminho mais rapido. Algo digno de nota em virtude da
diferenga de importéncia atribuida pelos ciclistas a tais fatores. Além do fato de que ndo é
possivel afirmar que os ciclistas da pesquisa conhecam todas as opcdes de trajeto possiveis,
inclusive que estes saibam da existéncia de caminhos menores do que 0S que percorrem

habitualmente.

Salienta-se, também, as avaliacGes qualitativas das condi¢cbes do pavimento e da
cobertura arborea, realizadas por meio de reconhecimento visual, o que conferiu certa

subjetividade a estes aspectos da analise do Nivel de Servigo para Bicicleta.
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Complementarmente, as imagens do Google Street View datam de diversos anos, com a
atualizacdo mais recente ocorrida em 2016, o que transforma a temporalidade das imagens em
um aspecto negativo caso existam, na mesma rota, intervalos temporais muito longos entre as
imagens. E, como as imagens de satélite mais atuais localizam-se na regido central da cidade,
alguns trechos de ruas em bairros periféricos ndo contam com imagens atualizadas, havendo

uma limitacdo das imagens disponibilizadas, que ndo alcangavam determinados locais.

Além da mencionada data das imagens do Google Street View, divergente em uma
mesma rota, tem-se um longo tempo de espera no carregamento das imagens, com problemas
pontuais em alguns trechos que impediram a visualizacdo do cenario. Defasagens estas que

evidenciam a importancia de verificacdes complementares in loco.

Evidencia-se a relevancia da realizagdo futura do calculo do NSB dos percursos com
caminhos minimos superiores ao comprimento das rotas reais, pois estes apresentaram desvios
consideraveis (maiores até que a distancia média percorrida pelos ciclistas da amostra), e
poderiam fornecer maior embasamento sobre os possiveis atributos influentes na escolha dos

trajetos feitos pelos ciclistas.

Apesar das limitacdes mencionadas, buscou-se evidenciar a importancia da analise das
rotas para a compreensdo do comportamento de viagem dos ciclistas, de modo a identificar

atributos contribuintes para a escolha de trajeto destes usuarios.

Estudos futuros podem contribuir para a tematica sobre a relevancia do nivel de servicgo
na escolha das rotas dos ciclistas, pela possibilidade de analisar fatores ndo abarcados por esta
pesquisa, como iluminacéo, fluxo de veiculos, composicao do trafego, existéncia de barreiras,
etc. Além da oportunidade de aplicacdo do metodo utilizado nesta pesquisa, porém, com a
atribuicdo de pesos diferentes para os atributos, ou utilizacdo de outro método para aferi¢cdo do
Nivel de Servico para Bicicleta. H& que se destacar, também, a possibilidade de consideracdo
da declividade como impedéancia, conforme o sentido da rota, algo ndo contemplado neste

estudo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusfes da pesquisa realizada e as implicagdes

dos resultados obtidos para o planejamento cicloviario em cidades de porte médio.

Na primeira parte deste trabalho, buscou-se identificar os principais atributos que, na
opinido dos ciclistas, influenciam na escolha de seus trajetos, além de verificar se o perfil

sociodemogréfico e 0 comportamento de viagem influenciam nesta escolha.

Para tanto, questionarios foram aplicados a ciclistas em viagens utilitarias, encontrados
em Polos Geradores de Viagens de uma cidade brasileira de porte médio. Os questionarios
foram respondidos por uma amostra de 32 ciclistas em viagens utilitarias, sendo o perfil
dominante de homens com até 35 anos, que utilizam a bicicleta ha mais de seis meses, durante

quatro dias ou mais por semana.

Pela andlise dos resultados obtidos ficou claro que, para alguns atributos, a faixa etéaria
e 0 tempo de uso da bicicleta (varidvel proxy para a experiéncia como ciclista) influenciam na
escolha de rota pelos ciclistas. Assim, para quatro fatores analisados (conservacdo do
pavimento, iluminacdo, comprimento da viagem, e seguranca), houveram diferencas
estatisticamente significativas de opinido entre as faixas etarias. E cinco fatores analisados
apresentaram diferencas estatisticamente significativa de opinido em funcédo do tempo de uso
da bicicleta (conservacdo do pavimento, iluminacdo, arborizacdo, duracdo da viagem, e

seguranca).

Verificou-se também que a prioridade dos ciclistas respondentes é chegar o mais
rapidamente possivel a seus destinos, mesmo tendo que percorrer vias com maiores volumes de
trafego, e/ou realizar percursos desrespeitando os sentidos de circulagdo permitidos nas vias

(contraméo).

Destaca-se, além disso, a importancia atribuida pelos ciclistas, aos aspectos de
seguranca (caminhos iluminados e seguros) e sua preferéncia por vias com pavimento em bom

estado de conservacdo. Ambos os fatores estdo relacionados a integridade do ciclista, tanto com
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relacdo a seguranga publica no caso da iluminacgdo, quanto da seguranca viaria em razao das

condigdes do pavimento.

Na segunda parte da pesquisa foi obtido o registro das rotas percorridas pelos ciclistas,
por meio de aparelhos GPS acoplados as bicicletas durante o periodo de uma semana. A partir
de tais registros, e do uso de um software de SIG, verificou-se 0 quanto as rotas percorridas
pelos ciclistas eram mais longas do que os menores caminhos possiveis, e qual a distancia

adicional percorrida.

A andlise dos dados obtidos levou a uma conclusdo inesperada: em média, as rotas dos
ciclistas foram 1,14 quilémetros mais curtas que os caminhos minimos (com desvio padrao de
1,35 km). O comportamento de viagem dos ciclistas parece ser a causa principal deste resultado
inesperado. Muitos destes optaram por caminhos no sentido contrario ao da via (contramao),
transitando por passarelas de pedestres, vielas, pracas, terrenos baldios e trilhas. Algo
fundamento pela aferi¢do da distancia adicional percorrida desconsiderando o sentido da via ao
simular os caminhos minimos, com constatacdo de desvios, em média, 100 metros mais longos

do que os menores caminhos possiveis (desvio padréo de 47 metros).

Na terceira parte da pesquisa, foi calculado o Nivel de Servigo para Bicicleta (NSB) das
rotas e dos caminhos minimos, com averiguacao da nota superior do menor caminho em relacao
a rota real, ndo sendo possivel afirmar, portanto, que a opcdo pelo trajeto percorrido em
detrimento do menor caminho deveu-se a qualidade, medida, nesta pesquisa, por atributos como
arborizacdo, declividade, hierarquia viaria, tipo de infraestrutura cicloviaria existente, e

condicdes do pavimento.

De maneira geral, este estudo foi norteado pela nocao de que, para a definicdo de uma
rede cicloviaria, € importante a obtencdo de informagcbes sobre a movimentacdo e o
comportamento de viagens dos ciclistas, de modo a orientar o planejamento de redes

cicloviarias atrativas e seguras para os ciclistas.

Todas estas apuragdes apresentadas resultaram em implicacdes para a definigédo de redes

cicloviarias adequadas (que atendam a demanda de viagem) em cidades de porte médio.
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A influéncia das opinides e do comportamento de viagem dos ciclistas para o
planejamento cicloviario residem na proposi¢do de redes cicloviarias diretas, que minimizem
desvios de conexdo entre origens e destinos (PGVs). E o oferecimento de infraestruturas
basicas, como iluminacéo adequada e pavimento bem conservado, também sdo indicativos de

possibilidades de melhorias nas vias, para adequacéo e estimulo ao uso por ciclistas.

Grande parte dos percursos ocorreu em vias compartilhadas, resultado influenciado pela
reduzida quantidade de infraestruturas cicloviarias na cidade em que o estudo foi desenvolvido,
e que subsidia a instauragdo de ‘ciclorrotas’ (ou rotas ciclaveis) para interligacdo de pontos de
interesse. Além da implementacdo de sinalizacdo horizontal e vertical para evidenciar o
compartilhamento da via com veiculos motorizados, atrelado a medidas de moderacdo do

trafego, como a reducdo dos limites de velocidade em determinadas ruas.

Desta forma, aponta-se para a instauracdo de rotas ciclaveis continuas e coerentes, com
possibilidade de integracdo das infraestruturas cicloviarias existentes. Algo notorio, mas
aparentemente desprovido de aplicacdo no atual contexto urbano brasileiro, visto a continua
construcdo de ciclovias desconectadas em muitas cidades. Reitera-se, portanto, que
infraestruturas isoladas ndo existem como produto final, sendo preciso instaurar uma rede
cicloviaria completa, passivel de atrair ciclistas em viagens utilitarias devido as conexdes aos

locais de interesse.

Além da conexdo entre os pontos de interesse, ha que se evidenciar a importancia de
considerar o comportamento de viagem do ciclista no planejamento cicloviério, com a
incorporacdo de, por exemplo, desvios e atalhos na delimitacdo das rotas cicloviarias, com o

direcionamento para caminhos alternativos e seguros, como trilhas, vielas, pracas, etc.

Ademais, destaca-se a pertinéncia da instauracéo de infraestruturas com priorizagao, nos
cruzamentos, da continuidade do fluxo de pedestre ciclistas sobre o trafego motorizado, visto
gue os ciclistas optaram por vias com maior nivel hierarquico, possivelmente por serem mais
diretas e rapidas do que as vias locais, por exemplo, que apresentam maior incidéncia de

descontinuidades no trajeto (cruzamentos).
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A influéncia do nivel de servigo das rotas percorridas e dos menores caminhos entre as
origens e os destinos também merece destaque. Pois, mesmo que os ciclistas da amostra tenham
realizado desvios que encurtaram o comprimento das rotas em funcdo de comportamentos de
viagem aquém do estipulado nas regras de transito vigentes no pais, alguns percursos tiveram

comprimentos superiores aos menores caminhos.

Como néo foi possivel estabelecer uma provavel relagéo entre os percursos mais longos
e a qualidade das rotas escolhidas, tem-se o direcionamento para a necessidade de pesquisas
mais aprofundadas, com avaliagdes do NSB das vias de modo a incorporar fatores considerados
relevantes pelos ciclistas que responderam ao questionario, mas que ndo foram adicionados ao

método adotado para aferi¢do do NSB, tais como iluminacao e seguranca pessoal, por exemplo.

Quanto a novos estudos sobre os fatores que influenciam na escolha da rota dos ciclistas,
baseados na opinido destes usuarios, € cabivel mencionar a relevancia da inclusdo de itens
tradicionalmente ndo abordados, mas apontados como importantes pelos proprios ciclistas.
Incluindo-se caracteristicas fisicas especificas das vias, tais como: desniveis nos bordos das
vias e nos dispositivos dos sistemas de aguas pluviais e de coleta de esgoto (em funcdo do
recapeamento do pavimento), além do posicionamento e largura das barras transversais das
grelhas destinadas a drenagem das aguas pluviais, que interfere na seguranca pela largura de

espacamento entre as barras transversais.

Adicionalmente, tem-se a possibilidade de inclusdo de outras condicionantes do
ambiente dentre os provaveis fatores influentes na escolha das rotas ciclisticas, como poluicao
sonora e sensacdo térmica. Nesse sentido, destaca-se a influéncia do fator poluicdo do ar para
os ciclistas da amostra, aspecto ndo diretamente atrelado a escolha da rota nos estudos
encontrados durante revisdo bibliografica, mas que se provou importante para os ciclistas em
viagens utilitarias. Sob tal perspectiva, é valido que pesquisas futuras avaliem, de forma mais
aprofundada, a relevancia deste fator na escolha de rota dos ciclistas, possivelmente com

medicdes in loco dos niveis de poluentes.

Paralelamente, tem-se a prerrogativa de atrelar os transportes ao uso do solo, visto o

continuo distanciamento das residéncias dos locais de trabalho e estudo, com as infraestruturas
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e 0s servigos de transportes ndo sendo capazes de acompanhar esse processo. De tal modo que
a infraestrutura de transportes direciona e determina a estrutura espacial das cidades.

Com o planejamento do uso e ocupacédo do solo integrado aos sistemas de transportes,
é possivel acomodar o crescimento sem expandir a area urbana. Desta forma, destaca-se a
relevancia da adocéo de um modelo de cidade compacta para inducgdo do transporte ativo, com

reducdo das distancias entre pontos de interesse.

Como a area de estudo consiste em uma cidade de médio porte com um modelo
espraiado de urbanizagdo, com tecido urbano fragmentado por diversos vazios urbanos, e
reduzido uso da bicicleta como meio de transporte, tem-se a oportunidade de potencializar o

usufruto das infraestruturas existentes, pela inducéo a ocupacao urbana mais sustentavel.

Algo necessario para o aproveitamento do solo de modo racional, sem
comprometimento de areas ambientalmente frageis pela expansdo urbana, diminuindo as
distancias e desestimulando o uso do automovel (atrelado a investimentos no transporte
publico), com reducdo da oneracdo dos cofres publicos pela diminuicdo da necessidade de

ampliacdo da malha viéria, por exemplo.

Somente com a utilizacdo equitativa do espaco publico é garantido o amplo acesso a
cidade, e é feita a inclusdo social de pessoas marginalizadas pelo sistema atual de transportes -
fundamentado no uso indiscriminado do automovel, e na desproporcional destinacdo do escasso
espacgo urbano aos meios de transporte motorizados, com negligéncia aos meios de transporte

publicos e ndo motorizados.

Advoga-se, portanto, pela mobilidade como tema indispensavel na agenda urbana
brasileira, sendo componente essencial nas transformacdes do territdrio, em que o cenario ideal
para os transportes ativos deixe de ser limitado pelo possivel diante do espago ja destinado aos

automoveis.

87



REFERENCIAS

ABRAHAM, J. E. et al. Investigation of cycling sensitives. Transportation Research Board Annual
Conference, January 2002, Washington, D.C. 12 p.

ALISSON, E. Estudo estima impactos do planejamento urbano na satde. Agéncia FAPESP, 14 de
outubro de 2016. Disponivel em:
<http://agencia.fapesp.br/estudo_estima_impactos_do_planejamento_urbano_na_saude/24124/>.
Acesso em: abr. 2017.

AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALS
(AASHTO). Guide for the development of bicycle facilities. United States of America: AASHTO,
Washington, D.C. 86 p. 1999.

ANDERSON, L. et al. All-cause mortality associated with physical activity during leisure time, work,
sports, and cycling to work. Arch. Intern. Med., v. 160, n. 11, p. 1621-1628, 2000.

ANTONAKAOS, C. L. Environmental and Travel Preferences of Cyclists. Transportation Research
Board, p. 25-33, 1994,

APPOLINARIO, F. Metodologia da ciéncia: filosofia e pratica da pesquisa. 2. ed. S&o Paulo: Cengage
Learning, 2012. 226 p.

ASADI-SHEKARI, Z.; MOEINADDINI, M.; ZALY SHAH, M. Non-motorised Level of Service:
Addressing Challenges in Pedestrian and Bicycle Level of Service. Transport Reviews, v. 33, n. 2, p.
166-194, 2013.

ASSOCIACAO NACIONAL DE TRANSPORTES PUBLICOS (ANTP). Sistema de Informacdes da
Mobilidade Urbana - Relatério Geral 2014. Julho de 2016. Disponivel em:
<http:/ffiles.antp.org.br/2016/9/3/sistemasinformacao-mobilidade--geral_2014.pdf>. Acesso em: mai.
2017.

AULTMAN-HALL, L.; HALL, F. L.; BAETZ, B. B. Analysis of Bicycle Commuter Routes Using
Geographic Information Systems: Implications for Bicycle Planning. Transportation Research
Record, 1578, p. 102-110, 1997.

AUSTROADS. Cycling aspects of Austroads Guides. Sydney, Australia, 157 p. 2011.

BAPTISTA, J. R. et al. Metodologia e novos instrumentos para a realizagdo de pesquisas de origem e
destino domiciliares. In: 17° Congresso Brasileiro de Transporte e Transito. 2009.

BASSETT, D. et al. Walking, cycling, and obesity rates in Europe, North America, and Australia. J.
Phys. Act. Health., v. 5, n. 6, p. 795-814, 2008.

BEHESHTITABAR, E. et al. Route choice modelling for bicycle trips. International Journal for
Traffic and Transport Engineering, v. 4, n. 2, p. 194 — 209, 2014.

BERNHOFT, I. M.; CARSTENSEN, G. Preferences and behavior of pedestrians and cyclists by age
and gender. Transportation Research Part F, v. 11, n. 2, p. 83-95, 2008.

BRASIL. Lei n° 12.587, de 3 de janeiro de 2012. Institui as diretrizes da Politica Nacional de
Mobilidade Urbana e da outras providéncias. Brasilia. 2012.

88



BRASIL. Ministério das Cidades. Programa Brasileiro de Mobilidade por Bicicleta — Bicicleta
Brasil. Caderno de referéncia para elaboracéo de Plano de Mobilidade por Bicicleta nas Cidades.
Brasilia: Secretaria Nacional de Transporte e da Mobilidade Urbana, 2007. 232 p.

BRASIL. Ministério das Cidades. Secretaria Nacional de Mobilidade Urbana. Caderno Técnico para
Projetos de Mobilidade Urbana — Transporte Ativo. WRI Brasil Cidades Sustentaveis. 2017, 120 p.

BOTMA, H. Method to Determine Level of Service for Bicycle Paths and Pedestrian—Bicycle Paths.
Transportation Research Record, 1502, TRB, National Research Council, Washington, D.C., p. 38—
44, 1995.

BROACH, J.; DILL, J.; GLIEBE, J. Where do cyclists ride? A route choice model developed with
revealed preference GPS data. Transportation Research Part A: Policy and Practice, v. 46, n.10, p.
1730 — 1740, 2012.

BROACH, J.; GLIEBE, J.; DILL, J. Bicycle route choice model developed using revealed preference
GPS data. 90th Annual Meeting of the Transportation Research Board, 2011, Washington D.C.

BROACH, J.; GLIEBE, J.; DILL, J. Development of a Multi-Class Bicyclist Route Choice Model Using
Revealed Preference Data. 12th International Conference on Travel Behavior Research, 2009. 32 p.

CALLISTER, D.; LOWRY, M. Tools and Strategies for Wide-Scale Bicycle Level-of-Service Analysis.
Journal of Urban Planning and Development, v. 139, n. 4, p. 250-257, 2013.

CARDOSOQ, P. B.; CAMPOS, V. B. G. Metodologia para planejamento de um Sistema cicloviério.
TRANSPORTES, v. 24, n. 4 (2016), p. 39-48.

CARTER, D. L. et al. Bicyclist Intersection Safety Index. Transportation Research Record, 2031, p.
18-24, 2007.

CASELLO, J.; NOUR, A.; REWA, K. Analysis of stated preference and GPS data for bicycle travel
forecasting. TRB 2011 Annual Meeting. Annals, 2010.

CASELLO, J. M.; REWA, K. C.; NOUR, A. An Analysis of Empirical Evidence of Cyclists’ Route
Choice and their Implications for Planning. TRB 2012 Annual Meeting.

CAULFIELD, B.; BRICK, E.; MCCARTHY, O. T. Determining bicycle infrastructure preferences — A
case study of Dublin. Transportation Research Part D, v. 17, n. 5, p. 413-417, 2012.

CEPEDA, M.; SCHOUFOUR, J., FREAK-POLI, R.; KOOLHAAS, C. M.; DHANA, K.; BRAMER,
W. M.; FRANCO, O. H. Levels of ambient air pollution according tom ode of transport: a systematic
review. The Lancet Public Health, v. 2, n. 1, p. 23-34, jan. 2017.

CESAR, Y. B. Avaliagio da Ciclabilidade das cidades brasileiras. 2014. 71 f. Dissertacio (Mestrado
em Engenharia Urbana) — Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Urbana, Universidade Federal
de Séo Carlos, Séo Carlos, 2015.

CLARKE, P. et al. Using Google Earth to conduct a neighborhood audit: Reliability of a virtual
audit instrument. Health & Place, 16, p. 1224-1229, 2010.

DAVIS, J. Bicycle safety evaluation. Chattanooga-Hamilton County Regional Planning Commission,
Chattanooga, TN. 1987.

89



DILL, J. Bicycling for Transportation and Health: The Role of Infrastructure. Journal of Public Health
Policy, 30, p. 95-110, 2009.

DILL, J.; GLIEBE, J. Understanding and Measuring Bicycle Behavior: A Focus on Travel Time
and Route Choice. Oregon Transportation Research and Education Consortium, Portland, OR, 2008.

DIXON, L. B. Bicycle and Pedestrian Level of Service Performance Measures and Standards for
Congestion Management Systems. Transportation Research Record, 1538, p. 01-09, 1996.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (DNIT). Manual de
estudos de  tréafego. Rio de Janeiro, 2006. 384 p. Disponivel em:
<http://www1.dnit.gov.br/arquivos_internet/ipr/ipr_new/manuais/manual_estudos_trafego.pdf>
Acesso em: 15 maio 2016.

DORA, C.; PHILLIPS, M. Transport, environment and health. WHO Regional Office for Europe,
Copenhagen, 2000.

EHRGOTT, M. et al. A bi-objective cyclist route choice model. Transportation Research Part A, 46,
p. 652-663, 2012.

EL-GENEIDY, A.; KRIZEK, K.; IACONO, M. Predicting bicycle travel speeds along different
facilities using GPS data: a proof of concept model. TRB 2007 Annual Meeting. Annals, 2007.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (EMBRAPA). Brasil em Relevo.
Download do SRTM. Embrapa Monitoramento por Satélite.  Disponivel em:
<https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/download/index.htm>. Acesso em: abr. 2017.

EMOND, C.; HANDY, S. Factors associated with bicycling to high school: insights from Davis, CA.
Journal of Transport Geography,v. 20, n. 1, p. 71-79, 2012.

EPPERSON, B. Evaluating Suitability of Roadways for Bicycle Use: Toward a Cycling Level of Service
Standard. Transportation Research Record, 1438, p. 09-16, 1994.

FAJANS, J.; CURRY, M. Why bicyclists hate stop signs. Acess, 18, p. 21-22, 2001.

FEDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION (FHWA). A bikeway criteria digest: The ABCD’s of
bikeways. 1979.

GARRARD, J.; ROSE, G.; KAI LO, S. Promoting transportation cycling for women: The role of bicycle
infrastructure. Preventive Medicine, 46, p. 55-59, 2008.

GEIPOT. Manual de Planejamento Cicloviario. Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes,
Ministério dos Transportes, Brasilia. 2001.

GERHARDT, T. E.; SILVEIRA, D. T. Métodos de pesquisa. Universidade Aberta do Brasil —
UAB/UFRGS, Curso de Graduagdo Tecnoldgica — Planejamento e Gestdo para o Desenvolvimento
Rural da SEAD/UFRGS. Porto Alegre: Editora da UFRGS, 20009.

GIL, A. C. Métodos e Técnicas de Pesquisa Social. 62 ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008. 220 p.

GONG, H. et al. A GPS/GIS method for travel mode detection in New York City. Computers,
Environment and Urban Systems, 36, p. 131-139, 2012.

90



GORDON-LARSEN, P. et al. Active commuting and cardiovascular disease risk: the CARDIA study.
Arch. Intern. Med., v. 169, n. 13, p. 1216-1223, 2009.

HAMER, M.; CHIDA, Y. Active commuting and cardiovascular risk: A meta-analytic review. Prev.
Med., v. 46, n. 1, p. 9-13, 2008.

HARKEY, D. L.; REINFURT, D. W.; KNUIMAN, M. Development of the bicycle compatibility index.
Transportation Research Record, 1636, p. 13-20, 1998.

HATZOPOULOU, M.; WEICHENTHAL, S.; BARREAU, G.; GOLDBERG, M.; FARRELL, W,
CROUSE, D.; ROSS, N. A web-based route planning tool to reduce cyclists' exposures to traffic
pollution: A case study in Montreal, Canada. Environmental Research, v. 123, p. 58-61, 2013.

HOOD, J.; SALL, E.; CHARLTON, B. A GPS-based bicycle route choice model for San Francisco,
California. Transportation Letters: The International Journal of Transportation Research, 3, p.
63-75, 2011.

HRNCIR, J. et al. Bicycle Route Planning with Route Choice Preferences. In: Prestigious Applications
of Intelligent Systems (PAIS). 2014.

HUNT, J. D.; ABRAHAM, J. E. Influences on bicycle use. Transportation, 34, p. 453-470, 2007.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Cidades. Sdo Paulo. Sdo José
dos Campos. Disponivel em:
<http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=354990&search=sao-paulo|sao-jose-dos-
campos>. Acesso em: ago. 2016.

INSTITUTO DE ENERGIA E MEIO AMBIENTE (IEMA). A bicicleta e as cidades — Como inserir
a bicicleta na politica de mobilidade urbana. 22 ed. Sdo Paulo: IEMA, 2010. 83 p.

INSTITUTO DE PESQUISA, ADMINISTRACAO E PLANEJAMENTO (IPPLAN). Atlas da
pesquisa origem e destino — panorama da mobilidade em S&o José dos Campos. Sao Carlos: Editora
Cubo, 2014. 144 p.

INSTITUTO DE POLITICAS PARA EL TRANSPORTE Y EL DESARROLLO (ITDP). Manual
integral de movilidad ciclista para ciudades mexicanas. Tomo IlIl. Red de Movilidade em
Bicicleta. Ciclociudades. 2011. Disponivel em: <http://ciclociudades.mx/manual/>. Acesso em: set.
2015.

INTERFACE FOR CYCLING EXPERTISE (I-CE). Cycling-Inclusive Policy Development: A
Handbook. 2009. Disponivel em: <http://www.fietsberaad.nl/library/repository/bestanden/Cycling-
handbook_secure.pdf>. Acesso em: maio 2016.

INTERFACE FOR CYCLING EXPERTISE (I-CE). The Benefits of Cycling. 2010. Disponivel em:
<http://www.slocat.net/sites/default/files/the_benefits_of cycling.pdf>. Acesso em: abr. 2016.

JENSEN, S. U. Pedestrian and Bicycle Level of Service at Intersections, Roundabouts and other
Crossings. Transportation Research Record, 2031, 2012.

JENSEN, S. U. Pedestrian and Bicyclist Level of Service on Roadway Segments. Transportation

Research Record: Journal of the Transportation Research Board, 2031, Transportation Research
Board of the National Academies, Washington, D.C., p. 43-51, 2007.

91



JOHANSSON, C.; LOVENHEIM, B.; SCHANTZ, P.; WAHLGREN, L., ALMSTROM, P.;
MARKSTEDT, A.; STROMGREN, M.; FORSBERG, B.; SOMMAR, J. N. Impacts on air pollution
and health by changing commuting from car to bicycle. Science of The Total Environment, v. 584—
585, p. 55-63, 2017.

JONES, P.; GROSVENOR, T.; WOFINDER, D. Public attitudes to transport policy and the
environment: an in-depth exploratory study, summary report to the Department of Transport.
Transport Studies Group, University of Westminster, London. 1996.

KANG, K.; LEE, K. Development of a Bicycle Level of Service Model from the User's Perspective.
KSCE Journal of Civil Engineering, v.16, n. 6, p.1032-1039, 2012.

KANG, L.; FRICKER, J. D. Bicyclist commuters’ choice of on-street versus off-street route segments.
Transportation, v. 40, n. 5, p. 887-902, 2013.

KELLY, C. M. et al. Using Google Street View to Audit the Built Environment: Inter-rater Reliability
Results. Ann Behav Med, 45, p. 108-112, 2013.

KIRNER, J. Proposta de um método para a definicdo de rotas ciclaveis em areas urbanas. 2006.
228 p. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Urbana) — Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia
Urbana, Universidade Federal de Sao Carlos, Sdo Carlos, 2006.

KOH, P. P.; WONG, Y. D. Influence of infrastructural compatibility factors on walking and cycling
route choices. Journal of Environmental Psychology, v. 36, p. 202-213, 2013.

KRENN, P.; OJA, P.; TITZE, S. Route choices of transport bicyclists: a comparison of actually used
and shortest routes. International Journal of Behavioral Nutrition and Physical Activity, v. 11, n. 1,
2014.

KRIZEK, K.; EL-GENEIDY, A.; THOMPSON, K. A detailed analysis of how an urban trail system
affects the travel of cyclists. Transportation, v. 34, n. 5, p. 611-624. 2007.

KRIZEK, K, J. Two approaches to valuing some of bicycle facilities’ presumed benefits. Journal of
the American Planning Assotiation, v. 72, n. 3, 2006.

KRIZEK, K. J.; JOHNSON, P. J.; TILAHUN, N. Gender differences in Bicycling Behavior and Facility
Preferences. Conference on Research on Women’s Issues in Transportation, Chicago, Illinois, EUA,
2004.

LANDIS, B. W. Bicycle Interaction Hazard Score: A Theoretical Model. Transportation Research
Record, 1438, p. 03-08, 1994.

LANDIS, B. W. et al. Intersection level of service: the bicycle through movement. Transportation
Research Record, 1828, p. 101-106, 2003.

LANDIS, B. W.; VATTIKUTI, V. R.; BRANNICK, M. T. Real-time human perceptions: toward a
bicycle level of service. Transportation Research Record, 1578, 119-126, 1997.

LAND TRANSPORT SAFETY AUTHORITY (LTSA). Cycle network and route planning guide.
New Zealand, 2004. Disponivel em: <https://www.nzta.govt.nz/assets/resources/cycle-network-and-
route-planning/docs/cycle-network-and-route-planning.pdf>. Acesso em: mar. 2015.

LARSEN, J.; EL-GENEIDY, A. A Travel Behavior Analysis of Urban Cycling Facilities in Montreal
Canada. Transportation Research Part D, v. 16, n. 2, p.172-177, 2011.

92



LEE, B. H. Y.; JENNINGS, L.; EL-GENEIDY, A. M. How does land use influence cyclist route choice?
A geospatial analysis of commuter routes and cycling facilities. Transportation Research Board 90th
Annual Meeting, Washington DC, 13 p. 2011.

LEITE, M. I. S. Aplicabilidade dos SIG na Gestdo dos Transportes Publicos — Caso de Estudo:
Municipio de Almada. Trabalho de Projeto em Gestdo do Territério — Deteccdo Remota e Sistemas de
Informacdo Geografica. Faculdade de Ciéncias Sociais e Humanas — Universidade Nova de Lisboa,
2012.

LI, Z. et al. Physical environments influencing bicyclists” perception of comfort on separated and on-
street bicycle facilities. Transportation Research Part D, v. 17, n. 3, p. 256-261, 2012.

MAGALHAES, J. R. L.; CAMPOS, V. B. G.;: BANDEIRA, R. A. M. Metodologia para identificacdo
de redes de rotas ciclaveis em éreas urbanas. Journal of Transport Literature, v. 9, n. 3, p. 35-39,
2015.

MCPHEDRAN, B.; NICHOLLS, A. Measuring the cycling levels of service in Wellington — How
bad is it?. IPENZ Transportation Group Conference, Wellington, 2014,

MENGHINI G. et al. Route choice of cyclists in Zurich. Transportation Research Part A, v. 44, n. 9,
p. 754-765, 2010.

MENZORI, M. Capitulo 5 - Sistema de Posicionamento Global (GPS). In:
Georreferenciamento. Conceitos. Sdo Paulo: Baralna, 2017. p. 166-203.

MILAKIS, D. et al. Planning of the Athens metropolitan cycle network using participative multicriteria
GIS analysis. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 48, 2012. p. 816 — 826.

MIRANDA, A. C. M. Se tivesse que ensinar a projetar ciclovias. In: Caderno Técnico ANTP n° 7
Integracdo nos Transportes Publicos — ANTP. S&o Paulo, 2007. p. 68-111.

MONTEIRO, F. B.; CAMPOS, V. B. G. Métodos de avaliacdo da qualidade dos espacos para
ciclistas. XXV Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes, Belo Horizonte, MG. 2011.

MOUDON, A. V. et al. Cycling and the built environment, a US perspective. Transportation Research
Part D, v. 10, n. 3, p. 245-261, 2005.

MOURA, A. C. M. Geoprocessamento na Gestdo e Planejamento Urbano. 1. ed. Belo Horizonte:
Ed. da Autora, 2003. v. 1. 294 p.

NICODEMO, M. L. F.; PRIMAVESI, O. Por que manter arvores na area urbana?. Sdo Carlos:
Embrapa Pecuéria Sudeste, 2009 (Documentos).

OJA, P. et al. Health benefits of cycling: a systematic review. Scand J Med Sci Spor, v. 21, n. 4, p. 96—
509, 2011.

OLIVEIRA, C. M. et al. Procedimento para realizacio de pesquisa origem-destino via internet em polos
geradores de viagens. In: Congresso Nacional de Pesquisa em Transporte da ANPET, 29, 2015, Ouro
Preto — MG. Anais do Congresso ANPET — 2015. Rio de Janeiro: Associacdo Nacional de Pesquisa e
Ensino em Transportes (ANPET), 2015. p. 1227-1239.

93



ORTUZAR, J. D.; WILLUMSEN, L. G. Modelling Transport. John Wiley & Sons. 2011. Disponivel
em: <https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/flashd/static/Premolab/ModelingTransport.pdf>. Acesso
em: set. 2015.

PITILIN, T. R. Identificacdo dos principais fatores a serem considerados para o projeto de uma
rede cicloviaria. 2016. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Urbana) - Centro de Ciéncias Exatas e
de Tecnologia, Universidade Federal de Sdo Carlos, Sao Carlos, 2016.

PITILIN, T. R.; SANCHES, S. P. Identificacdo dos principais atributos para o projeto de uma rede
cicloviaria. In; XXX ANPET Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte, 2016, Rio de Janeiro, RJ.
Anais do XXX ANPET Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte, 2016.

PLANO DE MOBILIDADE URBANA DE SAO JOSE DOS CAMPOS (PLANMOB SJC). Sobre o
PlanMob. Disponivel em: <http://planmob.sjc.sp.gov.br/index.php/planmob-sjc>. Acesso em: mar.
2017.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOSE DOS CAMPOS (PMSJC). Lei Complementar n° 576,
de 15 de marco de 2016b. Institui a Politica Municipal de Mobilidade Urbana, e da outras
providéncias. Disponivel em: <http://planmob.sjc.sp.gov.br/wp-
content/uploads/downloads/811fa64a27e9cdd1264a1043c8c16dd3.pdf>. Acesso em: fev. 2017.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOSE DOS CAMPOS (PMSJC). Secretaria de Transportes.
Anexo | - Plano estratégico. Plano de Mobilidade Urbana de Sao José dos Campos — PlanMob
SJC. 2015a. Disponivel em: <http://planmob.sjc.sp.gov.br/iwp-
content/uploads/downloads/2a87e178cc2b89fh6fcfc63afobf54f7.pdf>. Acesso em: fev. 2017.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOSE DOS CAMPOS (PMSJC). Plano Diretor de Mobilidade
Urbana de S&o José dos Campos — PlanMob SJC. Caderno Preliminar - Relatério da mobilidade
urbana. Diagnostico e prognostico. 2015b. Disponivel em:
<https://www.sjc.sp.gov.br/media/704539/diagnostico_planmob.pdf>. Acesso em: mar. 2017.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOSE DOS CAMPOS (PMSJC). Portal do Cidadao.
Transportes. Bicicletas. Estrutura Ciclovidria. Passo a Passo. Disponivel em:
<http://www.portaldocidadao.sjc.sp.gov.br/Home/Servico?servicolD=2294>. Acesso em: fev. 2017.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOSE DOS CAMPOS (PMSJC). Plano Diretor de
Desenvolvimento Integrado. 2006. Regibes Geogréficas. Disponivel em:
<http://www.sjc.sp.gov.br/media/24458/021lc306regioesgeograficas.pdf>. Acesso em: maio 2016.

PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS (PMSJC). Relatdrio de acidentes de transito. Analise
dos acidentes com vitimas leves, graves e fatais ocorridos em Séo José dos Campos. 2014. Secretaria
de transportes. Supervisao de estatisticas de acidentes de transito.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOSE DOS CAMPOS (PMSJC). S&o José em dados.
Informacdes sobre a cidade de S&o José dos Campos. 2012. Secretaria de Planejamento Urbano.
Departamento de Planejamento Urbano. Divisao de Pesquisa.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOSE DOS CAMPOS (PMSJC). S&o José em dados.
Informacdes sobre a cidade de S&o José dos Campos. 2016a. Secretaria de Planejamento Urbano.
Departamento de Planejamento Urbano. Divisdo de Pesquisa.

PROVIDELDO, J. K. Nivel de servico para bicicletas: um estudo de caso nas cidades de Sao Carlos
e Rio Claro. 2011. 162 p. Tese (Doutorado em Engenharia Urbana) — Programa de P6s-Graduacao em
Engenharia Urbana, Universidade Federal de Sao Carlos, S&o Carlos, 2011.

94



PROVIDELO, J. K.; SANCHES, S. P. Roadway and traffic characteristics for bicycling.
Transportation, v. 38, p. 765-777, 2011.

PUCHER, J.; DILL, J.; HANDY, S. Infrastructure, programs, and policies to increase bicycling: An
international review. Preventive Medicine, v. 50, p. 106-125. 2010.

QGIS BRASIL. Sobre 0 QGIS. Disponivel em: <http://qgisbrasil.org/>. Acesso em: mar. 2017.

RAFORD, N.; CHIARADIA, A.; GIL, J. Space Syntax: The Role of Urban Form in Cyclist Route
Choice in Central London. TRB 2007 Annual Meeting CD-ROM. Safe Transportation Research &
Education Center.

RAIA JUNIOR, A. A. Acessibilidade e mobilidade na estimativa de um indice de potencial de
viagens utilizando redes neurais artificiais e sistemas de informacdes geogréaficas. 2000. Tese
(Doutorado em Engenharia Civil — Transportes) - Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de
Sao Paulo, Sao Carlos, 2000.

RIBEIRO, D. M. S.; FREITAS, I. M. D. P.; MIRANDA, S. C. F. Analise das interferéncias
provocadas por inclinagdes no transporte ndo motorizado. In: XXVIII ANPET — Congresso de
Pesquisa e Ensino em Transportes. Curitiba-PR, 2014.

RIBEIRO, S. K. Reflexdes sobre sustentabilidade urbana. Revista Ciéncia e Cultura, So Paulo, p. 4-
5, 2015.

ROAD DIRECTORATE. Collection of Cycle Concepts. Copenhagen: Road Directorate, 2000.

RUNDLE, A. G. et al. Using Google Street View to Audit Neighborhood Environments. Am J Prev
Med, n. 40, v. 1, p. 94 -100, 2011.

RYBARCZYK, G.; WU, C. Bicycle facility planning using GIS and multi-criteria decision analysis.
Applied Geography, n. 30, p. 282-293, 2010.

SAO PAULO. Assembleia Legislativa do Estado de S&o Paulo. Lei Complementar n° 1.166, de 9 de
janeiro de 2012. Cria a Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte, e da
providéncias correlatas. DOE-I 10/01/2012, p. 1. Disponivel em:
<http://dobuscadireta.imprensaoficial.com.br/default.aspx?DataPublicacao=20120110&Caderno=DO
E-1&NumeroPagina=1>. Acesso em: jan. 2016.

SILVA, A. N. R,; RAMOS, R. A. R.; SOUZA, L. C. L. de; RODRIGUES, D. S.; MENDES, J. F. G.
SIG - Uma plataforma para introducéo de técnicas emergentes no planejamento urbano, regional
e de transportes. 2. ed. S&o Carlos - SP: EQUFSCar, 2008. v. 500. 229 p.

SEGADILHA, A. B. P. Identificacio dos fatores que influenciam na escolha da rota pelos ciclistas:
estudo de caso da cidade de S&o Carlos. 2014. 79 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Urbana) —
Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia, Universidade Federal de Sdo Carlos, Sao Carlos, 2014.

SEGADILHA, A. B. P.; SANCHES S. P. Identification of factors that influence cyclists” route choice.
Procedia - Social and Behavioral Sciences, 160, p. 372 — 380, 2014a.

SEGADILHA, A. B. P.; SANCHES S. P. Fatores que influenciam na escolha das rotas pelos ciclistas.
Revista dos Transportes Publicos, ano 36, v. 01, p. 43-56, 2014b.

95



SEGADILHA, A. B. P.; SANCHES, S. P. Analise de rotas de viagens por bicicleta usando GPS e SIG.
In: XXVIII Congresso de Ensino e Pesquisa em Transporte — ANPET, 28, 2014c, Curitiba. Anais... 13

p.

SEGADILHA, A. B. P.; SANCHES, S. P. Analysis of bicycle commuter routes using GPSs and GIS.
Procedia - Social and Behavioral Sciences, 162, p. 198 — 207, 2014d.

SENER, I. N.; ELURU, N.; BHAT, C. R. An analysis of bicycle route choice preferences in Texas, US.
Transportation, v. 36, n. 5, p. 511-539, 20009.

SILVA, A. P.; MORATO, R. G.; KAWAKUBO, F. S. Mapeamento da Distribuicdo Espacial da
Populacdo Utilizando o Método Dasimétrico: Exemplo de Caso no Sudeste do Brasil. Revista
Brasileira de Geografia Fisica, v. 6, p. 37-47, 2013.

SILVA, C. H. S.; GUALBERTO, S.; TUPINAMBAS, W. J. M.; SARAIVA, C. Coordenadas
Topograficas X Coordenadas UTM. MundoGEO, 05 de junho de 2013. Disponivel em:
<http://mundogeo.com/blog/2013/06/05/coordenadas-topograficas-x-coordenadas-utm/>. Acesso em:
abr. 2017.

SMITH, O. Commute well-being differences by mode: Evidence from Portland, Oregon, USA. Journal
of Transport &Health, 2016.

SNIZEK, B.; NIELSEN, T. A. S.; SKOV-PETERSEN, H. Mapping bicyclists’ experiences in
Copenhagen. Journal of Transport Geography, v. 30, p. 227-233, 2013.

SORTON, A.; WALSH, T. Bicycle Stress Level as a Tool to Evaluate Urban and Suburban Bicycle
Compatibility. Transportation Research Record, 1438, p. 17-24, 1994,

STINSON, M. A.; BHAT, C. R. A Comparison of the Route Preferences of Experienced and
Inexperienced Bicycle Commuters. 84th Annual Meeting of Transportation Research Board,
Transportation from the Customer's Perspective. 2004.

STINSON, M. A.; BHAT, C. R. An Analysis of Commuter Bicyclist Route Choice Using a Stated
Preference Survey. Transportation Research Board. National Research Council, Washington, D.C.
2003.

TAVARES, D. M. Método para analise de polos geradores de viagens utilizando ferramentas de
microssimulacdo.2011. 188 p. Dissertacdo (Mestrado em Transportes) - Departamento de Engenharia
Civil e Ambiental, Universidade de Brasilia, Brasilia - DF, 2011.

TILAHUN, N.; LEVINSON, D. M.; KRIZEK, K. J. Trails, lanes, or traffic: Valuing bicycle facilities
with an adaptive stated preference survey. Transportation Research Part A, 41, p. 287-301, 2007.

TRANSPORTATION RESEARCH BOARD (TRB). Highway Capacity Manual. Washington, D.C.:
National Research Council, 2000.

TURNER, S.; SHAFER, C.; STEWART, W. Bicycle suitability criteria: literature review and state-
of-the-practice survey. Dallas, Texas, EUA: Texas Transportation Institute, 1997.

VOLPATO, M. M. L. et al. GPS de navegacao: dicas ao usuario. Circular Técnica n. 45, novembro
de 2008. EPAMIG — Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minhas Gerais. Disponivel em:
<https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/29382/1/GPS-de-navagacao.pdf>. Acesso em:
mar. 2017.

96



WINTERS, M. et al. How far out of the way will we travel? Built environment influences on route
selection for bicycle and car travel. TRB 2010 Annual Meeting. Annals, 2010.

WINTERS, M.; TESCHKE, K. Route preferences among adults in the near market for bicycling:
Findings of the cycling in cities study. American Journal of Health Promotion, v. 25, n. 1, 2010.

WITTINK, R., E GODEFROOLJ, T. Cycling-Inclusive Policy Development: A Handbook. 2009.
Utrecht: GTZ.

YANG, C.; MESBAH, M. Route Choice Behaviour of Cyclists by Stated Preference and Revealed
Preference. Australasian Transport Research Forum 2013 Proceedings, Brisbane, Austrélia.

ZAIONTZ, C. Real Statistics Using Excel. Real Statistics Resource Pack. Disponivel em:
<http://www.real-statistics.com/free-download/real-statistics-resource-pack/>. Acesso em: mar. 2017.

ZHANG, Y. et al. A GIS based Bicycle Level of Service Route Model. 2016. In: Proceedings of the
13th international conference on design & decision support systems in architecture and urban
planning, June 2016, Eindhoven, The Netherlands. 16 p.

ZHANG, Y. Evaluation of Bicycle Infrastructure at Route Level in Enschede, the Netherlands.
2015. 70 p. Thesis (Master of Science in Geo-information Science and Earth Observation) - Faculty of
Geo-Information Science and Earth Observation, University of Twente, Enschede, the Netherlands,
May, 2015.

ZHAO, P. The Impact of the Built Environment on Bicycle Commuting: Evidence from Beijing. Urban
Studies, v. 51, n. 5, p. 1019-1037, 2014.

97



APENDICE A - Estudos sobre os fatores que influenciam na escolha da rota dos ciclistas
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A seguir sdo elencados os principais fatores que influenciam na escolha das rotas
percorridas pelos ciclistas, subdivididos em cinco categorias. Ao final é feita uma analise deste

referencial tedrico.

2.1.1. Caracteristicas Fisicas

Existéncia e condic6es das infraestruturas cicloviarias

Stinson e Bhat (2004), em uma pesquisa de preferéncia declarada aplicada em Austins,
Texas (EUA), constataram que, de maneira geral, ciclistas tém preferéncia por rotas com
infraestruturas cicloviarias, especialmente entre ciclistas inexperientes. Da mesma forma, na
pesquisa de Pitilin e Sanches (2016), em que foram aplicados questionarios para avaliacdo da
importancia de 20 atributos que podem influenciar na qualidade de uma rota para ciclistas, as
autoras também identificaram a importancia da existéncia de infraestrutura cicloviaria para 0s

ciclistas.

Bernhoft e Carstensen (2008) identificaram que, tanto para grupos de ciclistas idosos
quanto para grupos de ciclistas jovens, a presenca de ciclovias é importante para o quesito
conforto e para a escolha das rotas. Ademais, ambos 0s grupos consideram perigosa a auséncia
de ciclovias. Tais indicativos foram encontrados em uma proporc¢do significativamente maior

entre idosos.

A pesquisa de Dill (2009) apontou que metade das distancias das viagens feitas por
ciclistas em Portland, Oregon (EUA) ocorreram em vias com ciclovias, ciclofaixas ou algum
outro tipo de infraestrutura cicloviarias, embora tais estruturas correspondessem a apenas 8%
da rede viaria da cidade. Para a supracitada autora, 0 mais notavel foi que 14% das viagens
realizadas por ciclistas em viagens utilitarias ocorreram em ciclovias, sendo que este tipo de
infraestrutura cicloviaria compdem apenas 2% da rede disponivel para ciclistas na regiao.
Complementarmente, em um estudo também realizado em Portland, Broach, Dill e Gliebe
(2012) identificaram uma preferéncia por infraestruturas cicloviarias segregadas entre os

ciclistas consultados.
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Em um estudo realizado na Regido Metropolitana de Minneapolis-Saint Paul, Minnesota
(EUA), que tencionava medir quanto tempo adicional um ciclista estaria disposto a dispensar
em suas viagens utilitarias no intuito de acessar infraestruturas cicloviarias, Krizek (2006)
identificou a preferéncia por infraestruturas compartilhadas com o trafego.
Complementarmente, Tilahun, Levinson e Krizek (2007), utilizando-se de métodos de
preferéncia declarada, igualmente constataram a preferéncia por infraestruturas cicloviérias
compartilhadas. Os autores de ambos os estudos ndo teorizam o porqué desta preferéncia.
Possivelmente estes resultados podem ser explicados pelas caracteristicas das ciclovias
existentes, que podem ser mais voltadas ao lazer (0 que nédo atrairia ciclistas em viagens

utilitarias em razao da auséncia de linearidade).

Por outro lado, Larsen e El-Geneidy (2011) em uma pesquisa realizada em Montreal
(Canadd), avaliaram a diferenca entre as rotas percorridas pelos ciclistas (informadas mediante
questionarios e incorporadas a um SIG) e 0os menores caminhos possiveis. Estes autores
averiguaram o desvio do menor caminho para o uso de ciclovias, em detrimento de estruturas

compartilhadas.

No estudo de Krenn, Oja e Titze, (2014) os autores verificaram que a porcentagem de
infraestruturas cicloviarias presentes nas rotas reais era superior a 61%, enquanto que nos
menores caminhos possiveis era de cerca de 50%. Um indicativo de que, frequentemente, 0s
ciclistas estdo dispostos a viajar por distancias mais longas, de modo a possibilitar a inclusdo
das infraestruturas cicloviarias em seus trajetos (ABRAHAM et al., 2002; WINTERS et al.,
2010).

Corroborando a assertiva anterior, em uma analise realizada em Minneapolis, Minnesota
(EUA) sobre a propensdo de utilizar uma infraestrutura cicloviaria em relagdo ao menor
caminho, Krizek, EI-Geneidy e Thompson (2007) descobriram que os ciclistas percorrem, em

média, percursos 67% mais longos no intuito de incluir tais infraestruturas em seus caminhos.
Ademais, Broach, Gliebe e Dill (2011), ao observarem as rotas registradas por aparelhos

GPS para o desenvolvimento de um modelo para escolha de rotas ciclisticas, notaram que mais

da metade das viagens dos ciclistas (53%) ocorreram em instalagbes com infraestrutura
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cicloviaria. Todavia, os autores ndo especificaram a porcentagem para cada motivo de viagem

(utilitérias ou recreacionais).

= Conservacao do pavimento

Winters e Teschke (2010) reconheceram uma preferéncia por rotas em vias

pavimentadas, especialmente entre ciclistas regulares.

Entretanto, ao avaliar a qualidade do pavimento das vias percorridas pelos ciclistas, e
comparar as rotas reais com os menores caminhos, Segadilha e Sanches (2014d) observaram
gue ndo houve preferéncia pelo tipo de pavimento, ou seja, ndo foi possivel constatar uma
relacdo entre o desvio do caminho mais curto em funcao da possibilidade de percorrer vias com
pavimentos em melhores condi¢fes. Este resultado pode ser atribuido as méas condi¢bes em
geral das vias na cidade em que o estudo foi desenvolvido (Sao Carlos-SP, Brasil).

= Topografia/Declividade

Dentre os fatores mais comumente associados a escolha da rota estd a declividade.
Existem indicios de uma grande relacdo de importancia referente a este item, em que ciclistas
preferem pedalar 2,2 km em terrenos planos, caso a alternativa seja 1,6 km em terrenos com
inclinacdes de 2 a 4%, conforme exposto no estudo de Broach, Dill e Gliebe (2012), realizado
em Portland, Oregon (EUA). Ademais, Broach, Gliebe e Dill (2009) averiguaram que 0s
ciclistas viajariam 27% a mais para evitar uma adi¢cdo de 1% nas inclinagdes da rota.

Entre ciclistas em viagens utilitarias, Stinson e Bhat (2003, 2004), assim como Sener,
Eluru e Bhat (2009), constataram em seus estudos que apesar de os ciclistas preferirem terrenos
planos a ambientes montanhosos, eles também preferem declividade moderada a terrenos
completamente planos. Entre os ciclistas em viagens utilitarias, a pesquisa de Sener, Eluru e
Bhat (2009) indicou que 63% preferem inclinagdes moderadas e 37% terrenos com superficie

plana.

As provaveis explicacbes para essa predilecdo advém da eventual relacdo entre

declividade moderada e vistas panoramicas, ou seja, belezas cénicas, e busca por paisagens que
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ndo sejam mondtonas como as potencialmente encontradas em terrenos planos (SENER,
ELURU e BHAT, 2009), além dos beneficios provenientes da atividade fisica, intensa em
terrenos com declividade moderada, mas, ainda assim, menos extenuante do que em ambientes
montanhosos (STINSON e BHAT, 2003).

Complementarmente, de modo indireto, a declividade emerge como um fator relevante
ao associar-se com o tempo de viagem e os sinais de parada obrigatdria, j& que pode acarretar
atrasos (STINSON e BHAT, 2003), e em um esforco extra requerido para adquirir uma
velocidade estavel apds a parada (FAJANS e CURRY, 2001).

Austroads (2011) recomenda que, a menos que seja inevitavel, inclinagdes mais
acentuadas do que 5% devem ser evitadas, sendo indicado o fornecimento de se¢des planas no
decorrer do trajeto (de cerca de 20 metros de extenséo), em intervalos regulares para atenuar o
esforco fisico dos ciclistas.

Na Figura 1 sdo demonstrados 0os comprimentos maximos de gradiente de subida
aceitavel para os ciclistas.

Figura 1 - Gradientes de subida desejaveis para facilitar o ciclismo
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A partir da andlise da Figura 1, é possivel notar que, quanto maior o comprimento do
gradiente, menor a inclinacdo desejavel (%), sendo que acima de 3% de inclinagdo, o
comprimento aceitavel reduz-se rapidamente, considerando-se 3% uma inclinacdo maxima

desejavel.

Adicionalmente, de acordo com AASHTO (1999), inclinagdes superiores a 5% sao
indesejaveis, pois elevacdes dificultam o percurso do ciclista na subida, sendo que na descida
alguns ciclistas podem exceder as velocidades em que se sentem confortaveis. Havendo a
necessidade de exceder inclinagbes de 5%, algumas restricOes e graus de comprimentos séo
sugeridos (Quadro 1).

Quadro 1 —InclinacBes recomendadas para graus de comprimento dos gradientes
5-6% para até 240 metros
7% para até 120 metros
8% para até 90 metros
9% para até 60 metros
10% para até 30 metros
11+% para até 15 metros
Fonte: Adaptado de AASHTO (1999)

Nessa mesma perspectiva de relacdo entre inclinacoes e distancia, Magalhdes, Campos
e Bandeira (2015) compilaram critérios de declividade de cinco manuais de projetos de rotas
ciclaveis, em que todos forneciam a aceitabilidade da declividade em fun¢&o do comprimento
ou do desnivel, conforme Quadro 2:

Quadro 2 — Declividade em funcdo do comprimento ou do desnivel da rampa

Origem Desejavel Intervalo Aceitével Intervalo Inaceitavel Intervalo

. 0-610 Entre 2% e 0-610 Acima de 3% a 0-610

0
FHWA (1979) Ate 7% metros! 11% metros! 11% metros!
0, -
AASHTO (1999)  At63%  --oeoeee Entre 3%e . Acimadeso% 12240
5% metros
Road Directorate 4 20 Entre 3% e 50-500 : 0

(2000) Até3% - 506 metrost Acimade5%  ----------
GEIPOT (2001)  A§2%  —ecoeceeee Acimade  A€I10 - \unadens,  A10

2% metros metros

Até 3%; ou ~7-200 Entre 3e 12 ~7-200 ~7-200

Astroroads (2011) Entre 4 e 12%

acima metrost! % metros! metrost!

Notas: (1) Intervalo de comprimento (2) Intervalo de desnivel altimétrico do terreno
Fonte: Adaptado de Magalhdes, Campos e Bandeira (2015)
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Dentre os cinco manuais supramencionados, o do GEIPOT (2001) traz uma ilustragédo

das inclinagdes maximas e minimas admitidas, conforme adaptacéo expressa na Figura 2:

Figura 2 - Rampas normais e rampas maximas admissiveis em funcéo do desnivel a vencer
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11,31° 5,71° 3,82° 2,86° 2,29° 1,91° 1,64° 1,43° 1,27° 1,15° 1,04° 1,27° 0,96° 0,82° 0,76°
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Fonte: Adaptacdo de GEIPOT (2001)

De acordo com o mesmo manual, a importancia da busca pela atenuacdo das rampas
deve-se a caracteristica intrinseca da necessidade de propulsdo humana para uso deste modo de
transporte. Assim, GEIPOT (2001) recomenda que sejam observadas as relagdes apresentadas

na Figura 2 no planejamento de infraestruturas cicloviérias.

Interpretando a Figura 2, percebe-se que “[...] para um desnivel de 4 m, por exemplo,
5% de inclinagdo corresponde ao méximo recomendado” (RIBEIRO, FREITAS E MIRANDA,
2014, p. 7). Em outras palavras, para superar um desnivel de quatro metros, sugere-se uma
inclinagdo maxima de 1/20 (sendo necessario percorrer 20 metros horizontais para vencer um

metro de desnivel) ou 5% (2,86°) de inclinacao.

Ainda segundo GEIPOT (2001, p. 43), “¢ interessante observar que os ciclistas
normalmente preferem rampas mais acentuadas, por pequenos trechos, a rampas muito longas,
mesmo que suaves”. Algo condizente com a andlise da Figura 2, feita por Ribeiro, Freitas e
Miranda (2014, p. 7), ao afirmarem que “quanto maiores os desniveis, menores os valores

correspondentes de rampas”.
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Estacionamentos para automaveis

Quando permitidos, os estacionamentos podem estar dispostos de modo paralelo ou em
angulo na via. Estes sdo apontado na literatura cientifica como um fator recorrente na escolha
da rota (MENGHINI et al., 2010), sendo geralmente evitados, com predilecéo por ruas sem
estacionamentos entre os ciclistas (STINSON e BHAT, 2003, 2004; TILAHUN, LEVINSON
e KRIZEK, 2007).

Analisando a preferéncia de rotas entre ciclistas regulares, ocasionais e potenciais,
Winters e Teschke (2010) identificaram que a presenca de estacionamentos para automoveis

nas vias tornava a rota menos desejavel.

Com base em um tempo inicial de viagem de 20 minutos, os ciclistas apresentaram
disposicdo em percorrer rotas 8,9 minutos mais longas no intuito de circular por vias sem

estacionamentos para automaveis, de acordo com pesquisa desenvolvida por Krizek (2006).

Sener, Eluru e Bhat (2009) constataram que os homens sdo mais propensos do que as
mulheres a evitarem rotas em que o estacionamento é permitido, e a presenca destas estruturas
é vista como um impedimento maior entre ciclistas que percorrem longas viagens utilitarias
(disténcias superiores a 8 km). Este ultimo resultado pode ser atribuido ao constante estado de
vigilancia necessario para viagens longas em vias com estacionamentos. Os mesmos autores
também atestaram uma maior aversdo, entre ciclistas, por estacionamentos paralelos na via,
com menor resisténcia para estacionamentos em angulo, exceto entre jovens adultos (na faixa
etaria de 18 a 24 anos). Para os autores, este resultado se justifica pela melhor visibilidade

conferida aos automoveis ao manobrarem em estacionamentos em angulo.

A oposicdo aos estacionamentos é compreensivel, ja que estes diminuem o campo de
visdo nos cruzamentos (STINSON e BHAT, 2003), representam um obstaculo para a
movimentacdo do ciclista, e sd8o considerados uma ameaca a seguranca (BERNHOFT e
CARSTENSEN, 2008; SENER, ELURU e BHAT, 2009), aléem de proporcionarem possiveis
atrasos. Existe também o receio, entre ciclistas, quanto a possibilidade de abertura das portas

dos veiculos e saida das vagas sem que 0s motoristas os enxerguem (STINSON e BHAT, 2004).
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= Barreiras/obstaculos

De modo indireto, a necessidade de transpor barreiras fisicas (como, por exemplo,
pontes, taneis, viadutos, rodovias, ferrovias, etc.) influencia o planejamento das rotas a serem
percorridas pois, caso ndo existam estruturas adequadas que possibilitem o uso pelos ciclistas,
estas barreiras podem causar desconfortos para serem atravessadas, ou serem percebidas como
um obstaculo a linearidade da rota. A necessidade de atravessar uma rodovia, por exemplo,
pode ser percebida como uma barreira, independentemente de qualquer efeito que tenha sobre
a distancia (EMOND e HANDY, 2012).

O estudo de Stinson e Bhat (2003) indicou que os ciclistas preferem um ambiente em
que o trafego motorizado ndo é permitido em pontes, ou que tais estruturas incluam areas
segregadas para a passagem por bicicleta. Para os autores, tal preferéncia se assenta na realidade
de varias pontes existentes, que possuem faixas viarias e calgadas estreitas, 0 que acarreta

inseguranca na passagem com a bicicleta.

No entanto, Aultman-Hall, Hall e Baetz (1997) alegaram que, apesar de pontes
constantemente serem vistas como empecilhos para o transporte cicloviario, o conjunto de
dados destes autores indica que os ciclistas optam por percorrer pontes mesmo quando outras
rotas razoavelmente diretas estdo disponiveis, indicando que tais estruturas ndo sdo obstaculos
para os ciclistas em viagens utilitarias. E vélido ressaltar, entretanto, a existéncia de mais de

200 pontes no percurso das 397 rotas analisadas pelos autores.

Com o objetivo de investigar como a rede viaria e 0 ambiente construido influenciam as
rotas possiveis e reais escolhidas pelos ciclistas, Casello, Rewa e Nour (2012) demonstraram
que determinados padrdes de uso do solo acarretam penalidades aos ciclistas em termos de
distancia adicional necessaria, visto que em areas com vias curvilineas e indiretas, por exemplo,
os ciclistas sdo obrigados a percorrer longas distancias em compara¢do com uma rede de ruas
com um padrdo de grade tradicional, mais direto e retilineo. Os autores exemplificaram com a
exposicéo de uma situacdo em que a existéncia de uma autoestrada era vista como empecilho a
transposicéo dos ciclistas. Assim, neste estudo, a obstaculizacdo se apresenta em funcdo do

desenho da rede viaria, que acarreta em aumento na distancia a ser percorrida.
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= Largura/NUmero de faixas de trafego

Aultman-Hall, Hall e Baetz (1997), ao determinarem as caracteristicas de 397 rotas
percorridas por ciclistas em viagens utilitarias em Guelph, Ontario (Canada), e compara-las
com o menor caminho possivel entre os pontos de origem e destino, constataram que 25% das
viagens ocorreram em vias arteriais com quatro ou seis faixas de trafego, e 21% em vias artérias
com duas faixas. 35% das viagens ocorreu em vias locais, sendo que 14% das rotas percorriam

vias coletoras.

Ao comparar a largura da faixa com outros fatores (como tempo de viagem, volume de
veiculos motorizados, numero de sinais de parada obrigatoria (semaforos) e cruzamentos,
velocidade dos veiculos motorizados, presenca de estacionamento para automoveis na via e
continuidade da infraestrutura cicloviaria), Sener, Eluru e Bhat (2009) identificaram que se trata

do atributo de menor importancia na escolha das rotas pelos ciclistas.

2.1.2. Caracteristicas do trafego

= SinalizagOes de parada

Em alguns casos, os ciclistas percorreram trajetos com menor quantidade de seméaforos
e cruzamentos do que as rotas mais curtas possiveis, supostamente no intuito de economizar
tempo e manter a velocidade, de acordo com Krenn, Oja e Titze (2014). Nesse sentido, Broach,
Gliebe e Dill (2009) descobriram que os ciclistas estéo dispostos a desviar 13% de seu caminho
para evitar cruzamentos nao sinalizados em vias principais. Conversdes a esquerda nao
sinalizadas e em vias com grande volume de trafego também sdo condic¢des que implicaram em

probabilidade (9%) de incremento na distancia que os ciclistas estariam dispostos a percorrer.

O nivel de aversdo a sinalizagdo de parada obrigatoria chega a tal ponto que, no estudo
desenvolvido por Fajans e Curry (2001), os ciclistas preferiram trafegar por uma via com
trafego de veiculos mais intenso, mas com menos semaforos e sinais de parada, do que percorrer
uma via com infraestrutura cicloviaria, teoricamente mais segura, mas com varias sinalizacfes
de parada e semaforos. Segundo os autores, esse fendmeno pode estar relacionado ao gasto
energético necessario para que os ciclistas recuperem a velocidade ap6s uma parada, ja que a
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forca extra necessaria para atingir uma velocidade estavel apos ter que parar em um semaforo

é particularmente grande para os ciclistas.

Contraditoriamente, em um estudo que analisou 397 rotas percorridas por ciclistas em
viagens utilitarias, Aultman-Hall, Hall e Baetz (1997) constataram que as rotas percorridas
pelos ciclistas possuiam mais sinalizacGes de transito do que os caminhos mais curtos, em
funcdo da necessidade de atravessar vias principais e para a realizacdo de movimentos de
conversdo. Todavia, é valido destacar que neste estudo os ciclistas que participaram da pesquisa
geralmente utilizaram vias principais (com maior quantidade de sinalizagcbes de parada,

provavelmente).

Krizek, EI-Geneidy e Thompson (2007) também inferiram que as interse¢es ndo se
apresentam como impedimentos para a escolha da rota, visto que os ciclistas consultados
durante a pesquisa percorriam trajetos com maior quantidade de interse¢fes do que 0s menores
caminhos. Para os autores, trata-se de um resultado esperado, visto que quanto maiores forem

as distancias percorridas, aumentam-se as chances de haverem tais estruturas no trajeto.

= Limite de velocidade

Em uma pesquisa realizada pela internet com ciclistas do Texas, Sener, Eluru e Bhat
(2009) avaliaram a influéncia de atributos relacionados as caracteristicas demograficas dos
ciclistas e das rotas percorridas por estes na escolha de seus trajetos. Os autores observaram
uma predilegéo por vias com limites de velocidade reduzidos e, embora os ciclistas experientes
e em deslocamentos utilitarios de longa distancia prefiram velocidades moderadas, até mesmo
individuos com esse perfil evitam vias com elevados limites de velocidade, em funcdo do

aumento substancial no risco de acidentes.

Na pesquisa desenvolvida por Krenn, Oja e Titze (2014) houve a constatacdo de que 0s
ciclistas evitam vias principais (com elevados limites de velocidade) em detrimento da
distancia, isto &, as rotas reais continham 9,8% destas vias, enquanto 0 menor caminho possuia
21,2%, indicando que os ciclistas evitavam percorrer 0 menor caminho em funcdo,

provavelmente, das caracteristicas da via.
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Aultman-Hall, Hall e Baetz (1997) relataram que mais de um quarto (27%) das rotas
ciclisticas que pesquisaram possuiam algum segmento onde o limite de velocidade era superior
a 50 km/h, ocorrendo, majoritariamente, em vias arteriais. Ressalta-se que além de os trechos
com altas velocidades possuirem uma média de 1.1 km, a diferenca entre os caminhos mais
curtos e as rotas reais foram pequenas (em média, 55% das rotas reais se sobrepunham ao menor
caminho possivel), indicando a potencial primazia por percursos curtos, mesmo que para isso

seja necessario percorrer vias com altos limites de velocidade.

= Volume de veiculos motorizados

Abraham et al. (2002), Stinson e Bhat (2003, 2004), Broach, Gliebe e Dill (2009), Dill
(2009) e Winters et al. (2010) observaram uma menor atratividade por vias arteriais entre 0s
ciclistas, e maior preferéncia por vias de baixo volume de trafego (residenciais). De modo
complementar, na pesquisa de Segadilha e Sanches (2014c, 2014d), as autoras identificaram
gue, em mais da metade dos percursos (cerca de 54%), as rotas passavam por vias locais. As
autoras atribuem este resultado ao fato de que a passagem por tais vias € necessaria para 0
acesso aos bairros onde se localizam as origens e os destinos dos ciclistas. Cerca de 24% das

viagens ocorreram em vias arteriais.

Sener, Eluru e Bhat (2009) igualmente identificaram a op¢do por menores volumes de
trafego, especialmente ente ciclistas em longas viagens utilitarias. Segundo os autores, iSso se
deve, possivelmente, a duracéo de exposicao ao trafego e, consequentemente, as preocupacdes
com a seguranca Viaria. Em rotas ao longo de vias arteriais, 0s mesmos autores notaram uma
maior sensibilidade ao tempo de viagem entre os ciclistas, o que pode ser atribuido ao carater
movimentado e com condi¢cdes mais perigosas destes locais. Ao associarem a interacdo do
tempo de viagem com a classificagdo das vias, 0s mesmos autores identificaram que os ciclistas

estdo dispostos a tolerar um tempo adicional de cerca de 10% para utilizar rotas em vias locais.

A aversdo pelas vias com grande volume de trafego (arteriais) também foi verificada
por Broach, Gliebe e Dill (2011), que identificaram a disposi¢éo entre ciclistas de optar por
desvios na rota para acessar infraestruturas cicloviarias em vias com menores volumes de
trafego, mesmo quando as rotas desviadas incluiam vias arteriais com infraestruturas

segregadas.
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Complementarmente, Broach, Dill e Gliebe (2012) afirmaram que, embora as ciclovias
fornecam um espaco segregado aos ciclistas, estas se equiparam a vias com reduzido volume
de trafego. Para os mesmos autores, este € um indicativo de que os ciclistas preferem
infraestruturas cicloviarias em vias com volume reduzido de veiculos, ainda que em
compartilhamento com o trafego, a vias arteriais, mesmo que estas contem com infraestruturas
cicloviérias segregadas. Os autores também constataram que, em vias sem ciclovias, os ciclistas

sdo altamente sensiveis a elevados volumes de trafego.

= Composicao do trafego

Além de fatores associados ao trafego, como velocidade e volume de veiculos
motorizados, a quantidade de dnibus e caminhfes também sdo fatores relevantes na escolha da
rota pelos ciclistas (SEGADILHA e SANCHES, 2014b). Desta forma, a alta densidade de
trafego ao longo da rota pode contribuir para experiéncias negativas ao pedalar (SNIZEK,
NIELSEN e SKOV-PETERSEN, 2013).

Assim como velocidade e volume, a composi¢do do trafego se associa com o risco de

acidentes (WINTERS et al., 2010) e a sensac¢do de seguranca Vviaria entre os ciclistas.

2.1.3 Caracteristicas ambientais

* lluminagéo

Condic6es do ambiente sdo capazes de igualmente influenciar a escolha das rotas dos
ciclistas. Dentro dessa questdo, tem-se a percepcao de seguranca (risco de assaltos e agressdes)

(SENER, ELURU e BHAT, 2009), relacionada a presenca de iluminac&o no periodo noturno.

= Arborizagéo

Em um estudo que buscava mapear as experiéncias positivas e negativas de ciclistas,
além de analisar a correlacdo destas experiéncias com caracteristicas e atributos ambientais,
Snizek, Nielsen e Skov-Petersen (2013) constataram que a localizagdo de reas verdes e cursos

hidricos nas proximidades de infraestruturas cicloviarias contribui para uma experiéncia
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positiva. Por conseguinte, os autores concluem que ambientes aquaticos e naturais contribuem

para uma melhor experiéncia de ciclismo.

Entretanto, Lee, Jennings e EI-Geneidy (2011) averiguaram uma menor predilecao por
rotas com parques e areas abertas. Para 0s autores, isto se deve ao fato de que tais locais s&o
encontrados com maior frequéncia em centros comunitarios, piscinas e campos esportivos, o
que poderia incluir areas que possuem potencial para congestionamentos ou conflitos pelo
excesso de pessoas. Ademais, considerando o foco do estudo (ciclistas em viagens utilitarias),
possivelmente as rotas que incluem areas verdes ndo sao as mais diretas ou curtas, sendo mais

atrativas para ciclistas em viagens recreacionais, por exemplo.

» QOcupagcdo do entorno

Muitos ciclistas escolhem os caminhos a percorrer com base no conforto proporcionado
pela rota, ou pela qualidade do cenario (KOH e WONG, 2013). Krenn, Oja e Titze (2014)
constataram uma maior multiplicidade de usos do solo ao longo das rotas efetivamente
utilizadas pelos ciclistas do que ao longo das rotas mais curtas. J& Lee, Jennings e EI-Geneidy,
(2011) identificaram uma predominéancia residencial no uso do solo adjacente as rotas

percorridas pelos ciclistas, seguido por usos industriais e governamentais.

Além de preferirem percorrer caminhos em bairros residenciais (STINSON e BHAT,
2003), muitos ciclistas evitam areas estritamente comerciais (com um grande nimero de lojas
e restaurantes), quando em comparacao aos menores caminhos possiveis (LEE, JENNINGS e
EL-GENEIDY, 2011). Para Lee, Jennings e EI-Geneidy (2011), estas preferéncias devem-se a
menor incidéncia de trafego veicular e, consequentemente, menores probabilidades de

potenciais conflitos com os veiculos motorizados.

No entanto, ainda que no estudo de Koh e Wong (2013) os autores tenham observado
uma maior quantidade de pessoas e ciclistas nas rotas percorridas, em relagdo aos menores
caminhos, essa incidéncia ndo chegava a congestionar o trajeto, e muitas vezes tratavam-se de

sobreposic¢es em alguns segmentos analisados.
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Em um estudo que registrou a rota de 166 ciclistas regulares da regido metropolitana de
Portland, Oregon (EUA), Dill (2009) inferiu que a multiplicidade de usos interfere na conexao
entre viagens. Para a autora, os ciclistas (que tiveram suas rotas gravadas por aparelhos GPS)
paravam em determinados locais no trajeto para casa ou trabalho porque beneficiavam-se das
politicas e regulamentacBes da mencionada cidade. Assim sendo, estas politicas e
regulamentacdes deram suporte aos usos maltiplos do solo, permitindo uma melhor ligacdo
entre zonas comerciais e residenciais, por exemplo, o que facilitava o0 melhor aproveitamento

dos trajetos das viagens utilitarias.

Além da multiplicidade de usos, Dill (2009) também atribui a vinculacdo mais eficiente
das viagens dos ciclistas (com diversas possibilidades de destinos intermediarios ao longo do
trajeto) a estrutura da rede viaria de Portland. Segundo a autora, as areas com maiores niveis de
viagens cicloviaria possuem uma estrutura viéria bem conectada, com vias que compdem um

formato em padrdo de grade.

= Seguridade (sensacédo de seguranca pessoal)

A sensacdo de seguranca pessoal engloba tanto o medo da criminalidade quando a

inseguranca viéria advinda da interagdo com veiculos motorizados.

A seguridade é uma condicdo que interfere na op¢do por caminhos mais longos, em
funcdo da possibilidade de acesso as infraestruturas cicloviarias (STINSON e BHAT, 2003),
consideradas pelos usuarios como importantes para sua seguranca e conforto (SENER, ELURU
e BHAT, 2009; Ll etal., 2012), 0 que, consequentemente, confere maior sensacdo de seguranca,
gue se acentua entre 0s usuarios menos experientes. Desta forma, frequentemente os ciclistas
desviam sua trajetdria do menor caminho em funcao da percepcao sobre o perigo da rota que
foi evitada (LARSEN e EL-GENEIDY, 2011).

A influéncia da sensacdo de seguranca na escolha da rota foi constatada por Casello,
Nour e Rewa. (2010), em que os autores identificaram este como sendo o atributo mais
importante ao aplicar um questionario (com uma escala de relevancia com valores de 1 a 5)

entre ciclistas de Waterloo, Ontario (Canada).
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Segadilha e Sanches (2014b), também em uma pesquisa com questionarios sobre o grau
de importancia de determinados atributos, identificaram a relevancia atribuida pelos
respondentes ao fator “seguranga pessoal”. Adicionalmente, na pesquisa de Koh ¢ Wong
(2013), o fator seguranca foi considerado o0 mais importante para os ciclistas consultados (em

uma escala de relevancia com valores de 1 a 4).

2.1.4 Caracteristicas da viagem

= Tempo de viagem

O tempo de viagem desempenha um papel importante para os ciclistas em viagens
utilitarias (YANG e MESBAH, 2013; HRNCIR et al., 2014). Caulfield, Brick e McCarthy
(2012), por exemplo, em uma pesquisa de preferéncia declarada que comparava atributos das
rotas, identificaram uma tendéncia a escolha por percursos mais rapidos (10 minutos, ao invés
de 20 ou 30 minutos). Adicionalmente, Stinson e Bhat (2004), também por meio de uma

pesquisa de preferéncia declarada, igualmente constataram a predilecdo por rotas mais rapidas.

Krizek (2006) verificou que a disposi¢éo para percorrer rotas mais demoradas, com base
em um tempo médio de viagem de 20 minutos, é de 16,3 minutos adicionais para infraestruturas
cicloviarias compartilhadas nas vias (um aumento de mais de 75%), e 5,2 minutos a mais para

infraestruturas cicloviarias segregadas.

= Comprimento/Distancia

De maneira geral, os ciclistas preferem rotas curtas, que ndo se desviem excessivamente
do menor caminho (HOOD, SALL e CHARLTON, 2011). Em estudos que ciclistas eram
solicitados a responder sobre a importancia de variados fatores para a escolha de suas rotas
(gravadas por aparelhos GPS), por exemplo, Broach, Gliebe e Dill (2009) e Dill (2009)

verificaram que o fator com maior pontuacgdo condizia a minimizacdo da distancia da viagem.

A escolha do caminho pelos ciclistas ndo depende unicamente da minimizacdo da
distancia de viagem. Ciclistas podem escolher trajetos que sdo mais longos por uma variedade

de razdes, incluindo: minimizar alteragdes na elevacdo, evitar segmentos em que o volume de
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veiculos e as velocidades permitidas sejam desconfortaveis ao ciclismo, reduzir o nimero de
intersec0es com paradas, ou limitar interagdes com os pedestres (SEGADILHA e SANCHES,
2014d). Esta escolha também depende do propdsito da viagem (CASELLO, REWA e NOUR,
2012). Assim sendo, 0 menor caminho ndo é, necessariamente, o mais atrativo (YANG e
MESBAH, 2013).

Em uma abordagem sobre o comprimento de rotas, Segadilha e Sanches (2014d)
averiguaram que, em média, as rotas registradas foram 14,6% mais longas do que 0os menores
caminhos possiveis. 70% das viagens realizadas foram, no maximo, 15% mais longas do que o
menor caminho; aproximadamente 83% dos ciclistas escolhem trajetos cujos comprimentos
eram, no maximo, 20% maiores do que o caminho mais curto; e apenas 4,5% das viagens
ocorreram em rotas que excediam o menor caminho em mais de 50%. A distancia adicional

média foi igual a 220 metros.

Krenn, Oja e Titze (2014) relataram que cerca de 14% das rotas reais nao diferiram do
menor caminho possivel, dois tercos dos ciclistas (63%) desviaram mais de 100 metros do
menor caminho (o que equivale a uma diferenca de, no maximo, 10%), e 86% desviaram apenas
5 metros em comparagdo com 0 menor caminho possivel. Segundo os autores, 0s curtos desvios
podem ser atribuidos a compacidade e a bem desenvolvida infraestrutura cicloviaria da cidade
em que a pesquisa foi desenvolvida (Graz, Austria). Complementarmente, Winters et al. (2010)
descobriram que cerca de 39% das rotas reais percorridas pelos ciclistas ocorreram a

aproximadamente 250 metros dos menores caminhos.

Na pesquisa de Menghini et al. (2010), em que os autores analisaram as rotas gravadas
por equipamentos GPS de ciclistas de Zurique (Suica), constatou-se que, em 35,9% dos casos,
a rota escolhida coincidia com o menor caminho. Complementarmente, Beheshtitabar et al.
(2014) constataram que cerca de 25% das rotas ndo apresentaram diferenca em relacdo ao
menor caminho. E Aultman-Hall, Hall e Baetz (1997) notaram que a maioria dos ciclistas em
viagens utilitarias distancia-se muito pouco do menor caminho (0,4 km, em média), com cerca
de 14,6% das rotas condizendo com o menor caminho, e 37,5% das rotas estando dentro de 0,1

km da sua distancia minima.
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Em aproximadamente 47% das viagens néo-recreacionais os ciclistas do estudo de
Casello, Rewa e Nour (2012) escolheram caminhos com distancias que se encontram dentro de
20% do caminho mais curto. Contudo, em cerca de 15% das viagens o caminho percorrido
excedia 0 menor caminho em mais de 50%. De modo a compreender a motivacéo para a op¢ao
por caminhos mais longos, os autores avaliaram as condigdes fisicas de alguns trajetos. Eles
constataram que o aumento na distancia visava evitar vias arteriais, com pistas largas, volumes

elevados de veiculos e altas velocidades.

2.1.5 Caracteristicas do ciclista

=  Género

O género é uma variavel que também influencia na escolha da rota. Dill e Gliebe (2008)
reportaram que mulheres, assim como ciclistas inexperientes, preferem pedalar em ciclovias,
ciclofaixas e vias com pouco trafego de veiculos. A existéncia dessa preferéncia entre as
mulheres é consistente com diferencas de género na averséao ao risco (TILAHUN, LEVINSON
e KRIZEK, 2007), ja que as estruturas segregadas séo percebidas como mais seguras (KRIZEK,
JOHNSON e TILAHUN, 2004). Este fenbmeno é comprovado pelo fato de que, a medida que
0 sentimento de seguranca aumenta, o uso de infraestruturas compartilhadas também aumenta
(KANG e FRICKER, 2013).

Broach, Gliebe e Dill (2009) notaram que ciclistas mulheres eram consideravelmente
mais sensiveis as conversdes desprotegidas (ndo sinalizadas) em cruzamentos com trafego
intenso. Ciclistas mulheres da amostra também se mostraram mais sensiveis a distancia do que
os homens. Segundo os autores, 0 segmento feminino também demonstrou uma preferéncia

ligeiramente maior por infraestruturas cicloviarias.

Diferencas no comportamento entre géneros também se expressam pelo comportamento
menos cauteloso dos homens e, entre as mulheres, pelo maior apreco por cruzamentos
sinalizados e ciclovias (BERNHOFT e CARSTENSEN, 2008).

De maneira geral, as viagens de homens e mulheres possuem caracteristicas dispares. A

quantidade de viagens por bicicleta realizadas por homens nos Estados Unidos, por exemplo,
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superava as realizadas por mulheres numa propor¢éo de, pelo menos, 2 para 1 (KRIZEK,
JOHNSON e TILAHUN, 2004).

Ademais, Sener, Eluru e Bhat (2009) demonstraram que as mulheres em viagens
utilitarias evitam percursos com muitas inclina¢fes, e 0os homens, igualmente em viagens
utilitarias, preferem rotas com declividades moderadas a terrenos completamente planos.
Antonakos (1994) também constatou a maior importancia as menores inclinagcoes entre ciclistas
do género feminino, assim como Hood, Sall e Charlton (2011), que averiguaram que a maioria

das mulheres evitam as subidas.

As diferencas relacionadas ao género também se expressam no comprimento medio das
viagens, com mulheres pedalando por distancias menores dos que os homens (AULTMAN-
HALL, HALL e BAETZ, 1997; SEGADILHA e SANCHES, 2014d), além de pedalarem com
menores velocidades (SEGADILHA e SANCHES, 2014c).

As mulheres também estao dispostas a viajar mais minutos adicionais do que 0os homens
para uma instalagdo preferencial, de modo que os homens estdo dispostos a divergir 5,43
minutos a menos de seu caminho do que as mulheres (KRIZEK, JOHNSON e TILAHUN,
2004).

Finalmente, o género influencia no quesito sinalizacdo, em que ciclistas homens se
incomodam menos com dispositivos de controle do trafego (sinais de parada e semaforos) e
cruzamentos do que as mulheres (SENER, ELURU e BHAT, 2009).

» Frequéncia de uso/Experiéncia

A experiéncia pode influenciar diretamente na preferéncia por rotas, conforme
demonstrado por Winters e Teschke (2010), que analisaram tal preferéncia entre diversos
segmentos de ciclistas (regulares, ocasionais e potenciais). Segundo os autores, a pontuacgéo de
preferéncia por determinados tipos de rotas variou. Ciclistas regulares deram uma pontuacao
superior para ‘“‘vias principais, sem infraestruturas cicloviarias € sem estacionamento de

veiculos” do que ciclistas potenciais e ocasionais, por exemplo.
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Em uma pesquisa que buscava avaliar a preferéncia por determinados tipos de rotas
dentre diversos segmentos de ciclistas, Winters e Teschke (2010) consideraram notavel que os
ciclistas regulares avaliaram todos os tipos de vias principais de modo substancialmente mais
elevado do que outros ciclistas. Para os autores, isto reforca os resultados de outras pesquisas
que demonstraram que ciclistas mais experientes tendem a ser menos avessos a pedalar de modo

compartilhado com o trafego.

No entanto, além da existéncia de ciclistas experientes que estdo extremamente
confortaveis com o trafego compartilhado, e indiferentes ao tipo de infraestrutura cicloviaria
(HUNT e ABRAHAM, 2007), existem relatos de ciclistas que viajam regularmente preferindo
rotas que reduzam a exposicdo ao trafego de veiculos motorizados (BROACH, DILL e
GLIEBE, 2012), por meio, por exemplo, da preferéncia por ciclofaixas (HOOD, SALL e
CHARLTON, 2011).

Tem-se também casos de apre¢o maior por fatores relacionados ao tempo de viagem,
isto &, ciclistas experientes com predilecdo por rotas que minimizam o tempo de viagem e
diminuem os atrasos (STINSON e BHAT, 2004). Entretanto, apesar desta preferéncia pelo
menor tempo de viagem, constata-se uma tendéncia de que o tempo de viagem se torne menos
oneroso a medida em que a experiéncia como ciclista aumenta, algo possivelmente associado
ao melhor condicionamento fisico dos ciclistas mais experientes, de acordo com Hunt e
Abraham (2007).

Potenciais utilizadores de bicicleta e ciclistas inexperientes preferem trajetos segregados
as vias compartilhadas (LARSEN e EL-GENEIDY, 2011), pela percepcdo de seguranca
(CAULFIELD, BRICK e MCCARTHY, 2012; ZHAO, 2014), provavelmente relacionada aos

provaveis conflitos com o trafego de veiculos motorizados.

Ciclistas inexperientes também preferem rotas com volumes reduzidos de trafego e
reduzidos limites de velocidade (CAULFIELD, BRICK e MCCARTHY, 2012). Ja ciclistas
experientes, ao fazerem longas viagens utilitarias, preferem rotas em vias com limites
moderados de velocidade (SENER, ELURU e BHAT, 2009), sendo que a experiéncia também

influi no quesito sinalizacdo, de modo que ciclistas experientes se incomodam menos com
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dispositivos de controle do trafego (sinais de parada e seméforos) e cruzamentos, do que
ciclistas menos experientes (SENER, ELURU e BHAT, 2009).

Por outro lado, Stinson e Bhat (2004) identificaram que tanto ciclistas experientes
quanto inexperientes preferem rotas sem a presenca de grandes cruzamentos, sendo que 0s
inexperientes foram mais afetados de modo negativo por tais condigdes. Ademais, para ambos
0S grupos, a minimizacdo da interacdo com o trafego de veiculos motorizado, e a presenca de
caminhos pavimentados, € de grande importancia na escolha das rotas. Dentre outras
caracteristicas especificas destes dois grupos de ciclistas, os autores discerniram que:
individuos do grupo dos inexperientes percebem vias com maior fluxo de veiculos (arteriais)
como maiores impedimentos para a escolha de determinada rota; ciclistas inexperientes também
atribuem maior valor a ciclovias e ciclofaixas; a regularidade do pavimento possui um menor
efeito sobre a escolha da rota entre individuos inexperientes; enquanto que ciclistas experientes

possuem maior sensibilidade ao tempo de viagem, e menor averséo para terrenos montanhosos.

Complementarmente, ciclistas inexperientes apresentaram menor disposicdo para
terrenos montanhosos, optando por vias planas (STINSON e BHAT, 2004), o que indica uma
possivel relacdo entre escolha das rotas com base na declividade e experiéncia como ciclistas.

= |dade

Alem do género, a idade, outra caracteristica do individuo, também pode interferir na
escolha da rota, ainda que de modo indireto. Diferengas nas preferéncias e no comportamento
no trafego entre grupos jovens e idosos podem ser relacionadas a diferencas na salde e nas
habilidades fisicas. Desta forma, de maneira geral, conforme envelhecem as pessoas se tornam
menos ageis, e seu tempo de reacdo aumenta (BERNHOFT e CARSTENSEN, 2008).

Em uma pesquisa que visava contribuir para o conhecimento do comportamento de
pedestres e ciclistas idosos no trafego, além de suas preferéncias de seguranca e conforto quanto
as condicOes de trafego em areas urbanas, Bernhoft e Carstensen (2008) constataram que,
geralmente, de modo significamente mais frequente, o grupo de idosos apresenta um
comportamento mais cauteloso, e o grupo de jovens considera importante deslocar-se com

rapidez e de modo direto no trafego.
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O mencionado comportamento cauteloso do grupo mais velho expressa-se, por
exemplo, por meio de uma proporgao significativamente maior de idosos parando a bicicleta
antes das conversdes a esquerda, além de uma propor¢do significativamente menor deste
mesmo grupo passando por sinais de parada (seméaforo vermelho), e pedalando no sentido
contrario (BERNHOFT e CARSTENSEN, 2008).

Bernhoft e Carstensen (2008) identificaram também que, tanto para grupos de ciclistas
idosos quanto para grupos de ciclistas jovens, a presenca de ciclovias é importante para o
quesito conforto e para a escolha das rotas. Ademais, no estudo dos mencionados autores,

ambos 0s grupos consideraram perigosa a auséncia de ciclovias.

Os ciclistas mais velhos apresentam maior aversao por cruzamentos em vias principais
do que os mais jovens (STINSON e BHAT, 2003), e demonstram uma menor sensibilidade em
relacdo ao tempo de viagem, algo possivelmente atribuido a maior disponibilidade de tempo
(STINSON e BHAT, 2003).

Sener, Eluru e Bhat (2009) igualmente relataram que os ciclistas jovens (entre 18 e 34
anos) sdo mais sensiveis ao tempo de viagem do que ciclistas mais velhos (acima de 35 anos),
possivelmente em virtude do estilo de vida mais acelerado dos jovens, segundo 0s autores.

Assim, caracteristicas individuais de cada grupo podem interferir na escolha das rotas.

Os autores que abordam fatores que influenciam na escolha das rotas sdo mostrados no
Quadro 3.

Quadro 3 - Sintese da revisao bibliografica sobre fatores que interferem no comportamento de viagem dos
ciclistas

FATOR REFERENCIAS

CARACTERISTICAS FISICAS

Aultman-Hall, Hall e Baetz (1997); Abraham et al. (2002); Moudon et
al. (2005); Stinson e Bhat (2003, 2004); Krizek (2006); Hunt e Abraham
(2007); Krizek, EI-Geneidy e Thompson (2007); Raford, Chiaradia e Gil
(2007) Tilahun, Levinson e Krizek (2007); Bernhoft e Carstensen
Existéncia e condig¢des das infraestruturas (2008); Sener, Eluru e Bhat (2009); Dill (2009); Menghini et al. (2010);
cicloviarias Winters et al. (2010); Winters e Teschke (2010); Broach, Gliebe e Dill
(2009, 2011); Hood, Sall e Charlton (2011); Larsen e EI-Geneidy (2011);
Broach, Dill e Gliebe (2012); Caulfield, Brick e Mccarthy (2012); Li et
al. (2012); Kang e Fricker (2013); Snizek, Nielsen e Skov-Petersen
(2013); Krenn, Oja e Titze (2014); Pitilin e Sanches (2016).

Antonakos (1994); Aultman-Hall, Hall e Baetz (1997); Stinson e Bhat

Tipo e conservagdo do pavimento (2003, 2004); Bernhoft e Carstensen (2008); Casello, Nour e Rewa.
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FATOR

REFERENCIAS

(2010); Winters e Teschke (2010); Kang e Fricker (2013); Segadilha e
Sanches (2014b, 2014c, 2014d); Pitilin e Sanches (2016).

Topografia/declividade

Fajans e Curry (2001); Stinson e Bhat (2003, 2004); Sener, Eluru e Bhat
(2009); Menghini et al. (2010); Winters et al. (2010); Broach, Gliebe e
Dill (2009, 2011); Hood, Sall e Charlton (2011); Broach, Dill e Gliebe
(2012); Li et al. (2012); Milakis et al. (2012); Koh e Wong (2013);
Krenn, Oja e Titze (2014); Segadilha e Sanches (2014a, 2014b).

Estacionamentos para automdveis

Stinson e Bhat (2003, 2004); Krizek (2006); Tilahun, Levinson e Krizek
(2007); Bernhoft e Carstensen (2008); Sener, Eluru e Bhat (2009);
Winters e Teschke (2010).

Barreiras/obstaculos

Aultman-Hall, Hall e Baetz (1997); Stinson e Bhat (2003); Casello,
Rewa e Nour (2012); Emond e Handy (2012).

Largura/namero de faixas de trafego

Aultman-Hall, Hall e Baetz (1997); Sener, Eluru e Bhat (2009).

CARACTERISTICAS DO TRAFEGO

Sinalizagdes de parada

Aultman-Hall, Hall e Baetz (1997); Fajans e Curry (2001); Stinson e
Bhat (2003, 2004); El-Geneidy, Krizek e lacono (2007); Krizek, EI-
Geneidy e Thompson (2007); Bernhoft e Carstensen (2008); Sener,
Eluru e Bhat (2009); Menghini et al. (2010); Broach, Gliebe e Dill (2009,
2011); Broach, Dill e Gliebe (2012); Casello, Nour e Rewa. (2010);
Caulfield, Brick e McCarthy (2012); Snizek, Nielsen e Skov-Petersen
(2013); Krenn, Oja e Titze (2014);

Limite de velocidade

Aultman-Hall, Hall e Baetz (1997); EI-Geneidy, Krizek e lacono (2007);
Sener, Eluru e Bhat (2009); Caulfield, Brick e McCarthy (2012); Milakis
et al. (2012); Krenn, Oja e Titze (2014); Segadilha e Sanches (20144,
2014b).

Volume de veiculos motorizados

Aultman-Hall, Hall e Baetz (1997); Abraham et al. (2002); Stinson e
Bhat (2003, 2004); EI-Geneidy, Krizek e lacono (2007); Broach, Gliebe
e Dill (2009, 2011); Sener, Eluru e Bhat (2009); Casello, Nour e Rewa.
(2010); Winters et al. (2010); Hood, Sall e Charlton (2011); Broach, Dill
e Gliebe (2012); Caulfield, Brick e McCarthy (2012); Li et al. (2012);
Milakis et al. (2012); Kang e Fricker (2013); Segadilha e Sanches
(20144, 2014b, 2014c, 2014d); Pitilin e Sanches (2016).

Composigéo do trafego

Sener, Eluru e Bhat (2009); Winters et al. (2010); Snizek, Nielsen e
Skov-Petersen (2013); Segadilha e Sanches (2014a, 2014b).

CARACTERISTICAS AMBIENTAIS

lluminacéo

Sener, Eluru e Bhat (2009); Segadilha e Sanches (2014b).

Arborizacao

Winters et al. (2010); Lee, Jennings e EI-Geneidy (2011); Snizek,
Nielsen e Skov-Petersen (2013); Krenn, Oja e Titze (2014).

Ocupacéo do entorno

Stinson e Bhat (2003); Dill (2009); Casello, Nour e Rewa. (2010); Lee,
Jennings e EI-Geneidy (2011); Koh e Wong (2013); Krenn, Oja e Titze
(2014).

Seguridade (sensacdo de seguranca pessoal)

Stinson e Bhat (2003); Sener, Eluru e Bhat (2009); Casello, Nour e
Rewa. (2010); Larsen e El-Geneidy (2011); Li et al. (2012); Kang e
Fricker (2013); Koh e Wong (2013); Segadilha e Sanches (2014b);
Pitilin e Sanches (2016).

CARACTERISTICAS DA VIAGEM

Tempo de viagem

Stinson e Bhat (2003, 2004); Krizek (2006); Tilahun, Levinson e Krizek
(2007); Sener, Eluru e Bhat (2009); Broach, Gliebe e Dill (2011);
Casello, Nour e Rewa. (2010); Hood, Sall e Charlton (2011); Caulfield,
Brick e McCarthy (2012); Yang e Mesbah (2013); Hrncir et al. (2014).

Comprimento/distancia

Aultman-Hall, Hall e Baetz (1997); Abraham et al. (2002); Krizek, El-
Geneidy e Thompson (2007); Dill (2009); Broach, Gliebe e Dill (2009,
2011); Hood, Sall e Charlton (2011); Broach, Dill e Gliebe (2012);
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FATOR

REFERENCIAS

Casello, Rewa e Nour (2012); Menghini et al. (2010); Winters et al.
(2010); Casello, Nour e Rewa. (2010); Koh e Wong (2013); Yang e
Mesbah (2013); Beheshtitabar et al. (2014); Krenn, Oja e Titze (2014);
Segadilha e Sanches (2014c, 2014d).

CARACTERISTICAS DO CICLISTA

Género

Antonakos (1994); Aultman-Hall, Hall e Baetz (1997); Krizek, Johnson
e Tilahun (2004); El-Geneidy, Krizek e lacono (2007); Tilahun,
Levinson e Krizek (2007); Dill e Gliebe (2008); Broach, Gliebe e Dill
(2009); Sener, Eluru e Bhat (2009); Bernhoft e Carstensen (2008);
Winters e Teschke (2010); Hood, Sall e Charlton (2011); Kang e Fricker
(2013); Segadilha e Sanches (2014c, 2014d).

Experiéncia/frequéncia de uso

Antonakos (1994); Stinson e Bhat (2004); El-Geneidy, Krizek e lacono
(2007); Hunt e Abraham (2007); Sener, Eluru e Bhat (2009); Winters et
al. (2010); Winters e Teschke (2010); Hood, Sall e Charlton (2011);
Caulfield, Brick e McCarthy (2012); Larsen e El-Geneidy (2011); Kang
e Fricker (2013).

Idade

Stinson e Bhat (2003); Bernhoft e Carstensen (2008); Sener, Eluru e
Bhat (2009).

Fonte: Elaboragdo propria

Na sequéncia estdo expressos todos os estudos consultados, referentes aos fatores que

influenciam na escolha das rotas dos ciclistas.
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TITULO AUTORIA ANO PAIS

Investigation of Cycling Sensitivities Abraham et al. 2002 | Calgary (Canada)

Environmental and Travel Preferences of Cyclists Antonakos 1994 | Michigan (EUA)

Analysis of Bicycle Commuter Routes Using Geographic Information System - Implications for Bicycle Planning Aultman-Hall, Hall e Baetz 1997 | Guelph, Ontério (Canadd)

A longitudinal analysis of the effect of bicycle facilities on commute mode share Barnes, Thompson e Krizek 2005 | Regido Metropolitana de
Minneapolis-Saint Paul, Minnesota
(EUA)

Route choice modelling for bicycle trips Beheshtitabar et al. 2014 | Linkdping (Suécia)

Preferences and behaviour of pedestrians and cyclists by age and gender Bernhoft e Carstensen 2008 | Dinamarca

Where do cyclists ride? A route choice model developed with revealed preference GPS data Broach, Dill e Gliebe 2012 | Portland, Oregon (EUA)

Development of a Multi-Class Bicyclist Route Choice Model Using Revealed Preference Data Broach, Gliebe e Dill 2009 | Portland, Oregon (EUA)

Bicycle route choice model developed using revealed preference GPS data Broach, Gliebe e Dill 2011 | Portland, Oregon (EUA)

An analysis of Stated Preference and GPS Data for Bicycle Travel Forecasting Casello, Nour e Rewa. 2010 | Waterloo, Ontéario (Canada)

Analysis of Empirical Evidence of Cyclists' Route Choice and Its Implications for Planning Casello, Rewa e Nour 2012 | Waterloo, Ontério (Canadd)

Determining bicycle infrastructure preferences - A case study of Dublin Caulfield, Brick e Mccarthy 2012 | Dublin (Irlanda)

Bicycling for Transportation and Health: The Role of Infrastructure Dill 2009 | Portland, Oregon (EUA)

Bicycle Commuting and Facilities in Major U.S. Cities: If You Build Them, Commuters Will Use Them - Another Dill e Carr 2003 | 35 cidades dos Estados Unidos

Look

A bi-objective cyclist route choice model Ehrgott et al. 2012 | Auckland (Nova Zelandia)

Predicting bicycle travel speeds along different facilities using GPS data: a proof of concept model El-Geneidy, Krizek e lacono 2007 | Minneapolis, Minnesota (EUA)

Factors associated with bicycling to high school: insights from Davis, CA Emond e Handy 2012 | Davis, Califérnia (EUA)

Why Bicyclists Hate Stop Signs Fajans e Curry 2001 | Berkeley, Califérnia (EUA)

A GPS-based bicycle route choice model for San Francisco, California Hood, Sall e Charlton 2011 Séo Francisco, California (EUA)

Bicycle Route Planning with Route Choice Preferences Hrncir et al. 2014 | Praga (Republica Tcheca)

Influences on bicycle use Hunt e Abraham 2007 | Edmonton, Alberta (Canada)
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TITULO AUTORIA ANO PAIS

Bicyclist commuters’ choice of on-street versus off-street route segments Kang e Fricker 2013 | West Lafayette, Indiana (EUA)

Influence of infrastructural compatibility factors on walking and cycling route choices Koh e Wong 2013 | Cingapura
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APENDICE B - Estudos sobre métodos de avaliacdo do Nivel de Servico para Bicicleta
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A seguir sdo destacados alguns métodos para aferi¢cao do Nivel de Servico para Bicicleta

- NSB, apresentados em ordem cronoldgica.

. indice de Seguranca para Bicicleta - ISB (DAVIS, 1987)

Um dos primeiros modelos a avaliar fatores que afetam os ciclistas na via, o Indice de
Seguranca para Bicicleta - ISB (Bicycle Index Rating) elaborado por Davis (1987), objetivava
relacionar o nivel de seguranca das vias com a ocorréncia de acidentes com ciclistas, de modo
a possibilitar a previsao de acidentes de transito envolvendo ciclistas com base no diagnostico
das vias (KIRNER, 2006).

Para o calculo do ISB, 0 método de Davis (1987) prevé a combinacdo dos resultados de
outros dois indices, sdo eles: indice de Segmento de Via (ISV) e indice de Avaliacdo de
Intersecdes (IAl), em que o primeiro consiste na divisdo de uma via em segmentos homogéneos
em relacdo a geometria e ao trafego, e 0 segundo é composto pela avaliagdo das intersecGes ao
longo da via. Por fim, é feita a média ponderada dos valores destes dois indices ao longo da via
gue estd sendo avaliada, sendo que quanto menor os valores dos dois indices, melhores as
condigdes para a bicicleta (PROVIDELO, 2011).

Este modelo possui quatro categorias de classificacdo, que variam da seguinte forma:
excelente (entre 0 e 4), bom (entre 4 e 5), regular/aceitavel (entre 5 e 6), ou ruim (maior ou
igual a 6). O I1SB foi baseado em trés critérios, sdo eles: (a) se o atributo tem impacto direto na
qualidade de servico percebida; (b) se é objetivamente quantificavel; e (c) se é consistente com
praticas de coleta de dados j& estabelecidas (CALLISTER e LOWRY, 2013). Dentre as
deficiéncias do modelo, tem-se a auséncia de validacdo com ciclistas, ou com estatisticas reais
de acidentes de trafego (PROVIDELO, 2011).

. indice de Condig&o das Vias — ICV (EPPERSON, 1994)

Este modelo permite avaliar segmentos da via com condi¢des homogéneas de geometria
e trafego, além de apresentar como um de seus principais diferenciais a penalizacdo dupla dos
segmentos com ocorréncia simultanea de vias com largura reduzida e alta velocidade de
veiculos (pela multiplicacdo dos valores referentes a largura da via pelos relacionados ao limite
de velocidade) (KIRNER, 2006).
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Proveniente de alteracbes no ISB de Davis (1987), este modelo também consiste em
quatro categorias de classificagdo, sendo: excelente (de O a 4), bom (de 3 a 4), regular (de 4 a
5), ou ruim (maior que 5) (MONTEIRO e CAMPOQS, 2011).

. Nivel de Estresse para Bicicletas — NEB (SORTON e WALSH, 1994)

Sorton e Walsh (1994) elaboraram o NEB partindo de apenas trés variaveis, no intuito
de desenvolver um método simples, direto, e com o0 minimo possivel de dados necessarios. Tais
variaveis consistem no volume de trafego em horarios de pico, nas velocidades dos veiculos a
motor, e na largura da via. A medida do NEB ¢é resultante do célculo da média dos trés fatores
supracitados.

Para avaliar a qualidade das viagens por bicicletas, os autores se basearam na relagédo
entre o nivel de esforgo fisico e a tensdo mental a que os ciclistas estdo submetidos, analisando
as caracteristicas da via para determinar a que nivel de estresse o ciclista esta sujeito, dentre os
5 possiveis listados pelos autores. Assim, quanto maior for o nivel, maior seré o estresse a que

o ciclista estara submetido.

Sendo considerado um método simples, pois avalia apenas trés indicadores, 0 que
facilita a interpretacdo, esse método tem sido criticado pela auséncia de indicadores como
presenca de infraestrutura cicloviaria e condi¢des do pavimento (ASADI-SHEKARI,
MOEINADDINI e ZALY SHAH, 2013).

. Medida de Risco de Interacdo — MRI (LANDIS, 1994)

Para a quantificacdo da percepcéo dos ciclistas em relacdo ao grau de risco em fungéo
da exposicéo ao trafego e interacdo com veiculos motorizados, a Medida de Risco de Interagédo
(MRI) é um modelo que considera as interacBes (longitudinais e transversais) que ocorrem na
via (KIRNER, 2006).

As categorias de nivel de servico que se obtém por esse modelo védo de A a F, de modo
que A equivale a uma pontuacdo de0a2;Bde3a5;Cde6a8 Dde9all, Edel2al8;e

F acima de 19.
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As variaveis deste modelo incluem: o volume de tréfego, o limite de velocidade, a

largura da via, a condicdo do pavimento, e 0 nimero de calgadas.

. Método de Botma (1995)

Botma (1995) prop6s que o nivel de servigo para bicicletas fosse analisado em termos
de frequéncia de eventos, seja em relacdo aos conflitos entre ciclistas no mesmo sentido e em
sentido oposto, seja quanto a dificuldade de ultrapassagem. Conforme tais eventos se tornam
mais frequentes, o nivel de servico se deteriora de A até F (CARTER et al., 2007; MONTEIRO
e CAMPOS, 2011).

Por ser dificil coletar a frequéncia dos encontros dos ciclistas, Botma (1995) sugeriu o
uso do volume de bicicletas, de modo a determinar o nivel de servico em ciclovias de um ou
dois sentidos (TURNER, SHAFER e STEWART, 1997).

. Método de Dixon (1996)

O método de avaliacdo de nivel de servi¢o para bicicletas desenvolvido por Dixon
(1996), aplicavel para vias coletoras e arteriais de areas urbanas e suburbanas, considera
diversos fatores, tais como: largura da faixa de rolamento das vias, velocidade de veiculos

motorizados, visibilidade e nimero de intersecdes, e estado de conservacao do pavimento.

O modelo pondera a existéncia de fatores atrativos para as viagens ndo motorizadas, € a
pontuacdo do nivel de servico varia entre A e F (pontuacéo total entre 0 e 21 pontos), de modo
que, quanto maior for a pontuacéo da via avaliada dentro desses critérios, melhor sera seu nivel

de servigo para bicicletas.

De acordo com McPhedran e Nicholls (2014), nesse método o sistema de pontuagéo foi
majoritariamente avaliado qualitativamente por pessoas envolvidas em comités de
planejamento. Para os autores, no entanto, trata-se de um modelo simplista, que pode nao

capturar de modo acurado os pesos relativos dos diferentes critérios.

. Nivel de Servico para Bicicletas — NSB (LANDIS, VATTIKUTI e BRANNICK, 1997)
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Desenvolvido a partir da validacdo da Medida de Risco de Interacdo (MRI) de Landis
(1994), o modelo do Nivel de Servico para Bicicletas (Bicycle Level of Service - BLOS), foi
pensado com o objetivo de quantificar o nivel de conforto ou seguranca nas vias, por meio da
percepcdo dos ciclistas sobre a qualidade destas (KIRNER, 2006; PROVIDELO, 2011). As
seguintes variaveis foram consideradas no modelo: volume e velocidade do trafego motorizado,
composic¢do do trafego, geracdo de trafego transversal potencial, condicdo da superficie do
pavimento e largura da via disponivel para andar de bicicleta.

Para a classificacdo das vias nesse modelo, os ciclistas utilizaram uma escala de
pontuacdo de seis categorias, indo de A (mais segura ou confortavel) a F (mais insegura ou

desagradéavel).

Ainda que o método de Landis, Vattikuti e Brannick (1997) seja considerado importante
e utilizado pela maioria dos guias de transportes, ele ndo considera ciclovias, declives e
sinalizaces para ciclistas nas vias. Ademais, vias compartilhadas ndo podem ser avaliadas por
esse método (ASADI-SHEKARI, MOEINADDINI e ZALY SHAH, 2013).

. indice de Compatibilidade para Bicicletas — ICB (HARKEY, REINFURT e KNUIMAN
1998)

Harkey, Reinfurt e Knuiman (1998) desenvolveram o indice de Compatibilidade para
Bicicletas (Bicycle-Compatibility Index — BCI), aplicavel a vias urbanas e suburbanas. Este
indice consiste nas seguintes variaveis: numero de faixas e direcdes de trafego; larguras dos
componentes da via de trafego compartilhado (incluindo largura da ciclofaixa, se for o caso);
volume de trafego; limite de velocidade estabelecido e velocidade mensurada dos veiculos;
namero de entradas de garagem; presenca e tipos de calcadas e canteiros centrais; e tipo de

ocupacdo ao longo das vias.

De modo geral, 0 modelo indica se a via é extremamente compativel ou confortavel para
um ciclista adulto comum (BCI abaixo de 1.50), ou extremamente incompativel (o que
corresponde a BCI acima de 5.30).

Este modelo ndo inclui indicadores como iluminacdo, estacionamentos e sinalizacéo
(ASADI-SHEKARI, MOEINADDINI e ZALY SHAH, 2013).
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. Highway Capacity Manual - HCM (TRB, 2000)

Em 2000, a edi¢do do Highway Capacity Manual (HCM) possuia um capitulo que
definia um método especifico para avaliacdo do nivel de servico para ciclistas. Tal método
investigava o efeito dos pedestres, da sinalizacdo de transito, e da interacdo entre ciclistas no
nivel de servigo de uma instalacéo para bicicletas, medido em termos de frequéncia de eventos
ocorridos (encontros e ultrapassagens) (KIRNER, 2006).

Certos inconvenientes da metodologia foram identificados por McPhedran e Nicholls
(2014), como o fato de o calculo do nivel de servico ser completamente diferente para uma
instalagdo fora da via. Além disso, em todas as metodologias de HCM ¢é assumido que o

gradiente de declividade ndo é superior a 2%.

. Nivel de Servigo das IntersecGes para Bicicletas em Movimento (LANDIS et al., 2003)

Tendo em vista que 0 modelo do Nivel de Servico para Bicicletas (Bicycle Level of
Service - BLOS) de Landis, Vattikuti e Brannick (1997) restringia-se a avaliacdo dos segmentos
viarios, ignorando a qualidade das interse¢des, Landis et al. (2003) desenvolveram o Nivel de
Servigo das IntersecOes para Bicicletas em Movimento (Intersection LOS for the Bicycle
Through Movement), que também se baseia na percepcdo dos usuarios, e foi elaborado para

complementar o BLOS, que avalia apenas as intersecdes semaforizadas (PROVIDELO, 2011).

As variaveis utilizadas nesse modelo foram: volume de veiculos motorizados, largura

da faixa e ciclofaixas (se existirem), e distancia de travessia no cruzamento.

O modelo possui uma pontuacao que também varia de A a F, onde A equivale a 1,5; B
acima de 1,5 até 2,5; C acima de 2,5 ate 3,5; D acima de 3,5a4,5; E acimade 45a5,5;e F

acima de 5,5.

. indice de Seguranca para Bicicletas nos Cruzamentos — ISBC (CARTER et al., 2007)

O indice de Seguranca para Bicicletas nos Cruzamentos (Bike ISI - Intersection Safety
Index) utiliza caracteristicas observaveis de cruzamentos, tais como nimero de vias e volume
de trafego, para produzir uma pontuagdo em que os valores mais elevados indicam maior
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prioridade para uma avaliacdo de seguranca em profundidade. Este método permite identificar
e priorizar locais mais propensos a se transformarem em uma preocupagdo de seguranca para

os ciclistas, sem ter que esperar pela ocorréncia de acidentes (CARTER et al., 2007).

O ISBC foi desenvolvido para cruzamentos em areas urbanas e suburbanas e consiste,
basicamente, em trés equacOes. Essa ferramenta foi desenvolvida para avaliar a seguranga de
uma faixa do cruzamento, e ndo a intersegdo como um todo. Assim, se um cruzamento de 4

faixas padrdo for avaliado, havera 12 contagens de seguranca para bicicletas, 3 para cada faixa.

. Método de Jensen (2007)

Jensen (2007) desenvolveu um modelo para afericdo do nivel de servico para bicicleta
a partir da constatacdo de que as variaveis com maiores efeitos na satisfacdo dos ciclistas sdo o
tipo e a largura da infraestrutura cicloviaria ou da via, além da distancia em relacdo aos veiculos

motorizados e aos pedestres.

A autora depreende que os ciclistas ficam mais satisfeitos com o aumento no nimero de
faixas, mantidos os volumes de veiculos motorizados. A razédo légica para isso reside no fato

de que os motoristas dirigem mais afastados dos ciclistas conforme aumenta o nimero de faixas.

Para McPhedran e Nicholls (2014), uma desvantagem deste método consiste na
desconsideracdo dos conflitos de acesso. Além disso, este método também exclui as influéncias
de veiculos pesados e das condicGes da superficie.

. Modelo de Nivel de Servico para Bicicletas (PROVIDELO, 2011)

O Modelo de Nivel de Servico para Bicicletas, elaborado e validado por Providelo
(2011), foi calibrado a partir de dados obtidos em cidades brasileiras de porte médio, sendo

destinado a analise de vias de trafego compartilhado.
Providelo (2011) baseou o Modelo de Nivel de Servigo para Bicicletas na variavel

denominada “FLUXO”, e consiste na contagem do numero de veiculos motorizados que

circularam em cada trecho da via ou da faixa durante um periodo de 15 minutos, dividido pela
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largura efetiva da via em metros (largura total da via, exceto as areas destinadas aos

estacionamentos, quando permitido).

A unidade adotada é UCP/15min/m, correspondente a usualmente utilizada
UCP/h/faixa, que contabiliza as Unidades de Carros de Passeio que trafegam por uma faixa
durante uma hora (DNIT, 2006).

Neste modelo, as variagbes do nivel de servi¢o para bicicletas sdo divididas em seis
categorias (A sendo o melhor nivel e F o pior). Estes seis niveis refletem a percepcéo do usuario
sobre 0 NSB, e resultaram em um grafico (Figura 1) que “indica a probabilidade de nivel de
servigo (em porcentagem) por medidas de fluxo que variam entre 5 ¢ 60 UPC/15min/m”
(PROVIDELO, 2011, p. 129). Este grafico auxilia na determinacdo da probabilidade da

percepcao de nivel de servigo para valores de fluxo encontrados nas vias.

Figura 1 — Probabilidade de nivel de servico para bicicletas por Fluxo
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Fonte: Providelo (2011)

De acordo com Providelo (2011), o Modelo de Nivel de Servigo proposto pode ser
utilizado para qualquer um dos trés tipos de ciclistas identificados na pesquisa (casual,

experiente, ou néo ciclista).

. Método de Jensen Il (2012)

No método de Jensen Il (2012) consideram-se 0s cruzamentos na avaliagcdo do nivel de
servico para bicicleta, e sdo utilizados diferentes tipos de interseccdes, rotatdrias e outros tipos
132



de travessias, por meio do mesmo método de construcdo do modelo BLOS para 0s segmentos
(ZHANG, 2015).

Tem-se uma definicdo "democratica": se 50% ou mais ciclistas estdo muito satisfeitos,
entdo o nivel de servico para bicicleta € designado como sendo A. O nivel de servigo é
designado B se 50% ou mais estdo moderadamente satisfeitos. E assim por diante, terminando

com um nivel F se 50% ou mais estdo muito insatisfeitos.

As infraestruturas cicloviarias e 0s tipos de instalacdes presentes foram considerados as
variaveis mais importantes para os ciclistas, assim como os volumes de trafego. Ja o tempo de
espera e a velocidade dos veiculos possuem um papel menor (MCPHEDRAN e NICHOLLS,
2014). Este resultado é interessante, mas deve ser visto com cautela, ja que o0 modelo de Jensen
(2012) foi desenvolvido no contexto dinamarqués, e a Europa possui redes cicloviarias extensas

e interligadas, em que os dinamarqueses pedalam com mais frequéncia do que em outros paises.

Este modelo é um dos poucos a avaliar o nivel de servico para bicicleta para uma
variedade de diferentes cruzamentos, no entanto, as regras de transito para ciclistas
dinamarqueses (onde o método foi desenvolvido) sdo diferentes da maioria dos outros paises,
o que influencia alguns dos célculos e resultados (MCPHEDRAN e NICHOLLS, 2014).

. Modelo de Kang e Lee (2012)

Devido ao fato de muitos ciclistas compartilharem as calgadas com os pedestres, Kang
e Lee (2012) consideraram variaveis relacionadas a interacdo com os pedestres no modelo de
nivel de servico para bicicleta que desenvolveram, sendo que os mesmos desconsideraram a

variavel estacionamento.

Para refletir as caracteristicas dos cruzamentos, foram consideradas a distancia do
cruzamento e o nimero total de faixas, ja& que, segundo os autores, com muitas faixas para
veiculos, os ciclistas tendem a se sentir menos seguros. Além disso, longas distancias para

cruzamentos levam a um longo periodo de tempo necessario para o ciclista atravessar a rua.

Nesse modelo, as caracteristicas operacionais, de infraestrutura, dos cruzamentos, e de

seguranca foram consideradas, sendo que Kang e Lee (2012) descobriram que a largura da
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infraestrutura cicloviaria € o fator mais influente no nivel de satisfacdo que o ciclista

experimenta enquanto pedala na via.

= Nivel de Servico para Bicicleta baseado em SIG (ZHANG, 2015)

Alicercado na combinacgéo do escore de seis indicadores, este modelo abarca néo apenas
0s segmentos individuais e as interse¢des sinalizadas apenas, mas atende também a escala da

rota como um todo, com afericdo do NSB de todo o trajeto.

Os niveis de servigo dividem-se em um ranking de seis pontos, com 6 sendo o melhor
nivel possivel, e 1 o pior. Segundo Zhang (2015), isso foi feito de modo a torna-lo comparavel

com métodos tradicionais de classificacdo, com variacdo de A-F.

Os seis indicadores selecionados referem-se ao tipo e comprimento da infraestrutura
cicloviéria existente; as condi¢cdes do pavimento; ao tipo de estacionamento na via; ao volume
e limite de velocidade do trafego; e ao tempo médio de espera em intersecdes sinalizadas. Foram

conferidos pesos iguais a todos o0s atributos.

O modelo é processado em um Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG), utilizando a
extensdo Roads and Highways do software ArcGIS, que possibilita armazenar e gerenciar 0s
atributos da rota que serdo avaliados, a partir da insercdo das rotas em um sistema

georreferenciado.

Os estudos consultados durante revisao bibliografica foram agrupados de acordo com

as variaveis consideradas em cada método, conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Sintese dos métodos de avaliacio do Nivel de Servico para Bicicleta (NSB)

VARIAVEL METODOS

indice de Seguranca para Bicicleta — ISB; indice de Condicao das Vias — ICV; Nivel de

Acesso veicular

indice de Seguranca para Bicicletas nos Cruzamentos — ISBC; Método de Jensen.

Barreiras Método de Dixon; indice de Compatibilidade para Bicicletas — ICB.

Calcadas Método de Jensen; Modelo de Kang e Lee

Composigdo do trafego Servico para Bicicletas — NSB; indice de Compatibilidade para Bicicletas — ICB.

Comprimento Highway Capacity Manual — HCM.

Cruzamentos/interse¢des  Método de Dixon; Método de Jensen I1; Modelo de Kang e Lee; NSB baseado em SIG.

Declividade indice de Seguranca para Bicicleta — ISB; indice de Condi¢&o das Vias — ICV.
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Estresse para Bicicletas — NEB; Medida de Risco de Interagdo — MRI; Método de Dixon;
Nivel de Servigo para Bicicletas — NSB; Indice de Compatibilidade para Bicicletas — ICB;

Nivel de Estresse para Bicicletas — NEB; Medida de Risco de Interagcdo — MRI; Nivel de



VARIAVEL

METODOS

Faixas de trafego

indice de Seguranca para Bicicleta — I1SB; indice de Condigo das Vias — ICV; Medida
de Risco de Interacdo — MRI; Nivel de Servico para Bicicletas — NSB; Nivel de Servico
das Intersecfes para Bicicletas em Movimento; Método de Jensen; Modelo de Kang e
Lee; NSB baseado em SIG.

Frequéncia de eventos

Método de Botma.

Infraestrutura cicloviaria

indice de Seguranca para Bicicletas nos Cruzamentos — ISBC; Método de Jensen; Método
de Jensen 1I; Modelo de Kang e Lee; NSB baseado em SIG.

Largura da via/faixa

indice de Seguranca para Bicicleta — ISB; Indice de Condic&o das Vias — ICV; Nivel de
Estresse para Bicicletas — NEB; Medida de Risco de Interacdo — MRI; Método de Dixon;
indice de Compatibilidade para Bicicletas — ICB; Nivel de Servico das Intersecdes para
Bicicletas em Movimento; Método de Jensen.

Nivel de servico dos veiculos
motorizados

Método de Dixon

Pavimento

indice de Seguranca para Bicicleta — ISB; indice de Condigdes das Vias — ICV; Medida
de Risco de Interacdo — MRI; Método de Dixon; Nivel de Servico para Bicicletas — NSB;
NSB haseado em SIG.

Pontos de 6nibus

Método de Jensen

Projeto viario

indice deSeguranca para Bicicleta - ISB; indice de Condicéo das Vias — ICV; Método de
Dixon; Indice de Compatibilidade para Bicicletas — ICB.

Sinalizacéo

indice de Seguranca para Bicicleta— 1SB; indice de Condigéo das Vias — ICV; indice de
Seguranca para Bicicletas nos Cruzamentos — ISBC.

Uso do solo

indice de Seguranca para Bicicleta — I1SB; indice de Condigio das Vias — ICV; Medida
de Risco de Interagdo — MRI; Nivel de Servico para Bicicletas — NSB; Indice de
Compatibilidade para Bicicletas — ICB; Método de Jensen.

Velocidade

indice de Seguranca para Bicicleta — ISB; Indice de Condigio das Vias — ICV; Nivel
deEstresse para Bicicletas — NEB; Medida de Risco de Interagdo — MRI; Método de
Dixon; Nivel de Servico para Bicicletas — NSB; indice de Compatibilidade para
Bicicletas — ICB; Highway Capacity Manual — HCM; indice de Seguranca para Bicicletas
nos Cruzamentos — ISBC; Método de Jensen; Método de Jensen II; NSB baseado em
SIG.

Volume de trafego

indice de Seguranca para Bicicleta — ISB; indice de Condicao das Vias — ICV; Nivel de
Estresse para Bicicletas — NEB; Medida de Risco de Interagdo — MRI; Nivel de Servico
para Bicicletas — NSB; indice de Compatibilidade para Bicicletas — ICB; Nivel de Servico
das IntersegBes para Bicicletas em Movimento; indice de Seguranga para Bicicletas nos
Cruzamentos — ISBC; Método de Jensen; Modelo de Nivel de Servico para Bicicletas;
Método de Jensen 11; Modelo de Kang e Lee; NSB baseado em SIG.

Fonte: Elaboracéo propria
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APENDICE C - Questionario
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Nucdleo de Esludos sobre
Mobilidade Sustentavel *:{ .‘I—-m

PPGEU { UFECar

Este questionario faz parte de uma pesquisa académica (mestrado) financiada pela
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, e vem sendo
desenvolvida pelo Nucleo de Estudos de Mobilidade Urbana — NEMS, do Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia Urbana - PPGEU da Universidade Federal de S&o Carlos — UFSCar.

Os dados obtidos neste questionario serdo utilizados para a compreensao da forma como
os ciclistas escolhem os caminhos que percorrem, informacao necessaria para a definicdo de
redes cicloviarias. Todos os dados fornecidos serdo mantidos e tratados anonimamente, com
total privacidade dos participantes. Qualquer duvida sobre este questionario ou sobre a
pesquisa, favor contatar:

isabelnunes.sousa@ufscar.br

Obrigada pela participagdo e contribuicdo a pesquisa!

1. GENERO:
|:| Feminino |:| Masculino
2. IDADE:
Menos de 18 anos 18 a 25 anos 26 a 35 anos 36 a 45 anos Mais de 45 anos

3. COM QUE FREQUENCIA VOCE USA A BICICLETA COMO MODO DE TRANSPORTE?
1 dia por semana 2 a 3 dias por semana 4 dias ou mais por semana

4. HA QUANTO TEMPO VOCE USA A BICICLETA COMO MODO DE TRANSPORTE?
Menos de 3 3 a 6 meses 6 meses a 2 anos 2 a5 anos Mais de 5 anos
meses
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5. QUAL O GRAU DE IMPORTANCIA DOS SEGUINTES FATORES PARA A ESCOLHA

DO SEU TRAJETO?
Totalmente i
Pouco Sem Muito
FATORES _SM | importante | opinido Importante importante
importancia

Existéncia de ciclovias
ou ciclofaixas

Pavimento em bom
estado de conservacao

Ruas sem aclives
(subidas)

Presenca de
estacionamentos de
automéveis no lado

direito da rua

Necessidade de
atravessar pontes,
tuneis, viadutos,
rodovias e ferrovias

Ruas com apenas uma
faixa de trafego

Muitos cruzamentos
com semaforos e/ou
sinais de PARE (a cada
100m)

Ruas com velocidade
permitida de até 40
km/h

Poucos veiculos

Trafego de dnibus e
caminhoes

[luminacéo (a noite)

Arborizacdo (sombra)

Caminho mais rapido

Caminho mais curto

Seguranga
(criminalidade)

Mao Unica de direcdo

Desnivel nos bordos
(cantos) das ruas (meio-
fio)

Presenca de pontos de
parada de dnibus

Poluicéo do ar
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APENDICE D - Tutorial sobre o funcionamento dos aparelhos GPS
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Passo a passo para a utilizagéo do aparelho GPS

1. Ap0s prender o equipamento no guiddo da bicicleta, e antes de comecar a pedalar, ligue

o0 aparelho segurando o primeiro botéo a esquerda: ;

2. A seguir, para iniciar a gravacdo do trajeto no aparelho, clique em “Comecar” (primeiro
b b

botédo a direita E). Espere o sinal ser captado (basta deixar o aparelho imdvel e ao ar

livre).

3. Durante o processo de captacdo do sinal de satélite aparece a seguinte frase na parte
superior da tela: “Adquirir posicao”. A partir do momento que o sinal € captado, a
informagdo muda para “Posi¢do adquirida”. E muito importante que vocé espere a
conclusdo desse processo, caso contrario, o aparelho registrard apenas o tempo, e
informacdes como distancia e velocidade ndo serdo registradas, muito menos o

trajeto feito.

4. ApoOs o sinal ser adquirido, clique em “Iniciar” (primeiro botdo a direita E) e
comece a pedalar.

5. Assim que chegar ao seu destino, pressione o primeiro botdo a direita novamente E

, de modo a parar a contagem. Pressione o segundo botdo a direita () para

“guardar” o registro.

6. Desligue o aparelho segurando o mesmo botéo utilizado para ligar o aparelho: :
7. Repita 0 mesmo processo a cada novo percurso.

8. Informacdes adicionais:
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Vocé pode parar a contagem a qualquer momento (caso queira preservar sua
privacidade em relacdo a algum trecho do percurso).

Favor ndo utilizar o aparelho em caso de chuva e, sempre que for deixar a bicicleta
estacionada, retirar o aparelho (risco de roubo).

Os dados sobre o trajeto percorrido (gravados pelo GPS) seréo tratados de forma
anonima. Em nenhum momento serdo divulgadas informacdes sobre o participante ou

seus locais de origem e destino.

Obrigada pela colaboracéo, sua participacao vai ser muito importante para a

continuidade da pesquisa!
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APENDICE E - Informacdes do banco de dados da Pesquisa Origem-Destino
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A pesquisa Origem-Destino (O/D) foi realizada em S&o José dos Campos entre 0s
meses de abril e setembro de 2011, com uma amostra de 4.185 domicilios distribuidos
nos perimetros urbano e rural do municipio, o que resultou em um total de 24.988 viagens
(IPPLAN, 2014).

A partir da analise dos resultados desta pesquisa O/D, foram obtidas informagdes
sobre os atributos socioecondmicos dos ciclistas, e as caracteristicas dos deslocamentos

por bicicleta realizados na cidade.
Transporte Cicloviario

Em relacdo as caracteristicas dos ciclistas, nota-se a predominancia do género
masculino (Figura 1), da faixa etéaria que vai de 36 a 45 anos (Figura 2), e predominancia

do 2° grau completo (ensino médio), conforme Figura 3.

Figura 1 — Género dos ciclistas

Feminino
24%

Fonte: Elaboracéo prépria
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Figura 2 — Faixa etéria dos ciclistas
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Fonte: Elaboragdo propria
Figura 3 — Grau de escolaridade dos ciclistas
Analfabetismo | | 0,7%
Menor de 7 anos N&o Estudante ] 0,3%
Pré-escola 2,4%
1° Grau-Incompleto (Ensino Fundamental) \ 21,6%
o
,§ 1° Grau-completo (Ensino Fundamental) ‘ 15,1%
=
2 2° Grau-Incompleto (Ensino Médio) ‘ 16,8%
w
[=)
g 2° Grau-Completo (Ensino Médio) \ 32,5%
=z
Superior Incompleto (Graduagéo) 4,8%
Superior Completo (Graduagao) 4.5%
Pés- Graduagao j 1,0%
Nenhum dos anteriores ] 0,3%
0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0%
FREQUENCIAS (%)

Fonte: Elaboragdo propria

Sobre a duragdo das viagens realizadas (Figura 4), a média foi de 22 minutos,

sendo que a viagem mais longa durou 2 horas e 20 minutos, e a mais curta durou apenas

dois minutos. Basicamente, a maior frequéncia de viagens teve duracdo entre 10 e 30

minutos (Figura 5).
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Figura 4 — Duracdo das viagens
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Fonte: Elaboracéo propria

Figura 5 — Agrupamento das frequéncias de duracéo das viagens
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Fonte: Elaboracdo propria

Com base na duragdo das viagens aferida na pesquisa, é possivel estimar as

distancias percorridas pelos ciclistas, considerando que a velocidade média de 15 a 20

km/h ao se deslocar por bicicleta (IEMA, 2010). Assim sendo, a distancia média

percorrida pelos ciclistas varia entre, aproximadamente, 5,5 e 7,3 quilébmetros.
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A maior distancia percorrida situa-se em 46,7 quilémetros, e a menor distancia
percorrida é de cerca de 0,67 quildmetros. E valido ressaltar que se trata de uma estimativa
aproximada, visto que o tempo de deslocamento ndo é o mesmo durante todo o percurso,
podendo haver variacdes em funcao de sinalizacdes de parada, de declives e aclives do

trajeto, dentre outras possibilidades.

Os motivos elencados pelos ciclistas para os deslocamentos s&o mostrados na

Figura 6.

Figura 6 - Motivo do deslocamento aos destinos

Fonte: Elaboracao propria

Como se vé na Figura 6, uma parcela substancial das viagens realizadas (cerca de
40%) tem como motivo trabalho e estudo (viagens utilitarias). Considerando-se que as
viagens por motivo residéncia correspondem a volta para casa, pode-se inferir que cerca

de 80% de todas as viagens de ciclistas sdo viagens utilitarias.
Na Figura 7 é possivel visualizar a divisdo do municipio em macrozonas,

conforme definido pelo IPPLAN, (2014), e na Tabela 1 tem-se os valores das areas de

cada regido.
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Figura 7 — Divisdo do municipio em macrozonas
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Fonte: Elaboragdo propria

Tabela 1 — Area das regides geografica

REGIAO (rfestiﬁ? )
CENTRO 1.861,30
NORTE 6.359,46
LESTE 13.657,50
SUDESTE  3.426,40
SUL 5.671,50
OESTE 4.419,50

Fonte: Adaptacdo de PMSJC (2016)

As regides onde se originam 0s maiores nimeros de viagens por bicicleta sdo

apresentadas na Figura 8.
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Figura 8 — RegiGes onde se originam 0s maiores nimeros de viagens por bicicleta

LESTE - Eugénio de Melo

SUL - Res. Gazzo

SUDESTE - CTA
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CENTRO - Cond. Esplanada do Sol
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Fonte: Elaboragdo propria

A macrozona com maior nimero de viagens por bicicleta (Leste) é a segunda mais

populosa da cidade, com 25,6% dos residentes. A macrozona Sul, segunda colocada em

namero de viagens por bicicletas, além de ser a mais populosa, concentrando 37,1% dos

residentes, é também a com maior densidade demografica (IPPLAN, 2011).

Na Figura 9 observam-se as regides que atraem 0s maiores numeros de viagens

por bicicleta.

Figura 9 — RegiBes gue atraem 0s maiores numeros de viagens por bicicleta
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Fonte: Elaboragdo propria

Além de ser uma das regides com maior nimero de viagens por bicicleta, a regido

sul apresenta o maior registro de ocorréncia de acidentes envolvendo ciclistas. Por outro
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lado, a regido sudeste, também com grande quantidade de viagens por bicicleta, registra
0 menor nimero de ocorréncias de acidentes (Tabela 2). Todavia, € necessario ressaltar
que estas informacgdes foram obtidas por intermédio dos Boletins de Ocorréncia de
registro de acidentes de transito elaborados pela Policia Militar do Estado de S&o Paulo.
Deve-se considerar, portanto, a possibilidade de existéncia de diversos acidentes ndo

registrados.

Tabela 2 — Acidentes de transito envolvendo ciclistas

REGIAC OCORRENCIAS %
Norte 19 8,0%
Sul 111 46,6%
Leste 46 19,3%
Oeste 16 6,7%
Sudeste 15 6,3%
Centro 31 13,0%
TOTAL 238 100%

Fonte: Elaborado com base em PMSJC (2014)

Na Figura 10, ilustra-se a distribui¢do das viagens por bicicleta ao longo do dia.
A variacao diaria concentra mais viagens no fim da tarde (17hs), tanto na ida quanto na
volta, com dois outros picos no inicio da manha, as 7hs, e no periodo de almogo, ao meio-
dia.

Figura 10 — Viagens por bicicleta ao longo do dia (ida e volta)
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Fonte: Elaboragdo propria
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