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Metodologia para estimativa de demanda em uma rede cicloviaria
baseada no conceito de pontos de interesse

Methodology for demand prediction in a cycling network
based on the concept of points of interest
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RESUMO

A alta taxa de ocupacdo do solo urbano, assim como eventuais restrigdes técnicas e financeiras, enfrentadas
por muitas cidades brasileiras, podem gerar dificuldades para o planejamento adequado de sua rede
cicloviaria. O objetivo deste trabalho é desenvolver uma metodologia simplificada, com baixos custos de
aplicacéo, capaz de auxiliar os técnicos durante o processo de planejamento de uma rede cicloviria, de
forma confidvel e acessivel a todas as cidades, independentemente de seus recursos disponiveis. A
metodologia apresenta as etapas para identificagdo dos pontos de interesse de viagens de bicicleta, defini¢do
do tracado das ciclovias e estimativa da demanda futura, e é testada através de um estudo de caso aplicado
a Regido Oceénica da cidade de Niterdi, Rio de Janeiro, Brasil. Também ¢é realizado um levantamento de
tendéncias para medir possiveis mudangas nos hébitos de transportes locais e prever uma eventual demanda
reprimida. Os resultados demonstram a eficacia e relevancia da metodologia proposta, revelando um
possivel crescimento, até 2030, de 102 % no fluxo atual de ciclistas e de 12 % na participacdo modal para
viagens urbanas.

Palavras-chave: Infraestrutura cicloviaria; Mobilidade urbana; Planejamento de transportes; Bicicletarios;
Pontos de interesse.

ABSTRACT

The high occupancy rate of urban areas, as well as technical and financial constraints, faced by many
Brazilian cities, can create difficulties for the proper planning of their cycling network. The objective of
this paper is to develop a simplified methodology, with low costs of application, capable of helping
technicians during the planning process of a cycling network, in a reliable and accessible way to all cities,
regardless of their available resources. The methodology presents the steps for identifying points of interest
for bicycle trips, defining cycle routes and estimating future demand, and is tested by a case study applied
to the Oceanic Region of the city of Niter6i, Rio de Janeiro, Brazil. It is also applied a trend survey to
measure possible changes in local transport habits and predicting any repressed demand. The results
demonstrate the effectiveness and relevance of the proposed methodology, revealing a possible growth, up
to 2030, of 102 % in the current flow of cyclists and 12 % in the modal share for urban trips.
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INTRODUCAO

O crescimento desordenado e a falta de ac¢Oes efetivas, por parte das prefeituras,
capazes de minimizar o problema e garantir a aplicacéo das diretrizes de desenvolvimento
urbano, preconizadas pelos Planos Diretores, sdo fendmenos observados em muitas
cidades brasileiras. Isso tem gerado graves problemas de mobilidade e um alto grau de
dificuldade para o planejamento dos sistemas de transportes dessas cidades, tendo em
vista essas incertezas e um predominio do transporte motorizado, o que reconhecidamente
ndo é a solucdo mais eficiente e sustentavel. No Brasil, um estudo realizado pelo
Ministério do Meio Ambiente revelou que no ano de 2012, os veiculos de passeio foram
responsaveis por 38% das emissdes de CO, (BRASIL, 2013).

Nesse cendrio, a bicicleta surge como uma boa opgdo de mobilidade devido a
auséncia de emissdes de CO> e aos beneficios para a saude. Por exemplo, um estudo
realizado em Helsinque (CITY OF HELSINKI, 2015) revelou que para cada 1,00 euro
investido na construgdo de uma nova ciclovia h4 um retorno de 7,80 euros. O uso da
bicicleta esta crescendo devido a busca por transportes favoraveis a salde e ao meio
ambiente. Segundo estudos realizados nos EUA e no Canada, em 2012 foram registrados
865.000 usuarios de bicicleta, o que significa um aumento de 11 % em relacdo a 2009
(RELIANCE FOUNDRY, 2015).

O sistema de compartilhamento de bicicletas também tem apresentado um
crescimento acelerado. Essa abordagem é mais uma alternativa para proporcionar ao
cidaddo uma oportunidade de repensar e mudar sua forma de se deslocar pela cidade. Em
uma pesquisa realizada na China, Jiang et al. (2020) verificaram que, na reabertura das
cidades ap6s o pico da pandemia de COVID-19, a distancia total percorrida pelas
bicicletas compartilhadas sem estac6es, dependendo da cidade, substituiram entre 17 % e
45 % das viagens realizadas por veiculos motorizados. Ainda segundo Jiang et al. (2020),
nesse ritmo, a reducdo de emissdes de CO. gerada pelos sistemas de compartilhamento

de bicicletas na China seria de 4,8 milhdes de toneladas por ano.

O caso da Dinamarca merece destaque em virtude do seu crescimento acelerado e
do seu atual dominio nos sistemas cicloviarios. Os esforcos da prefeitura resultaram na
criacdo de novas ciclovias capazes de acomodar de 15 % a 20 % a mais de bicicletas,
reduzindo em 10 % o volume de carros nas ruas (DAC, 2014).
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Nesse contexto, verifica-se a importancia dos sistemas cicloviarios para as
cidades, em virtude dos seus beneficios diretos sobre a mobilidade urbana, a satde dos
usuérios desse modal, a reducdo de CO na atmosfera, e a melhoria na operagdo dos
sistemas de transportes, com menos veiculos motorizados circulando. Dessa maneira, um
planejamento adequado dessas redes cicloviarias das cidades representa um fator de

grande relevancia no sentido de se obterem tais beneficios.

No entanto, a ampla maioria das cidades brasileiras ndo dispde de conhecimento
técnico especializado e/ou de recursos financeiros, suficientes para a realizacdo de um
planejamento de transportes convencional, a partir da aplicacdo dos métodos tradicionais
e consolidados, os quais envolvem complexos estudos, simulagdes, calculos, pesquisas e
levantamentos de campo. Assim, um método mais simples e direto, baseado em
levantamentos de campo com relativa facilidade de obtencdo e estudos graficos, se
caracteriza como uma boa alternativa, pois, embora ndo tdo preciso quanto 0os métodos
tradicionais, pelo menos garante que fatores de maior influéncia sobre os deslocamentos

de bicicleta sejam considerados.

REFERENCIAL TEORICO

Monteiro e Campos (2011) realizaram uma pesquisa cujo objetivo foi
proporcionar uma melhor compreensdo dos aspectos comportamentais dos usuarios de
duas estacdes de metrd na cidade do Rio de Janeiro, RJ, e sua integracdo com bicicletas
e transporte a pé. A pesquisa foi realizada através de questionario socioecondmico e
considerando fatores reativos a dificuldade dos deslocamentos. As conclusfes permitiram
medir 0 quanto o usudrio esta disposto a caminhar ou pedalar para acessar o0 metrd, e seu

relacionamento com dados socioecondmicos e com as condigdes das vias.

Ainda se tratando de comportamento dos ciclistas e correlacionado com o caso do
metr6, uma pesquisa elaborada por Paiva (2013), tratou de identificar fatores que
interferem no uso da bicicleta, e sua integracdo com o modal de transporte metroviario,
tendo como estudo de caso a estacdo de metré Terminal Samambaia em Brasilia, DF.
Concomitantemente foi desenvolvido um método que buscava definir a demanda
potencial e atual para estacionamento nessa estacdo, sua consequente atratividade para

gerar a integracdo, e o interesse por embarcar com a bicicleta no vagéo. Paiva (2013),
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entdo pode obter resultados interessantes, como os dois fatores mais importantes que
induziram os usuarios a ndo utilizarem a bicicleta, o roubo de bicicletas, e a falta de
segurancga imposta pelo trdfego de veiculos nas vias. Como fatores que mais influem
positivamente no uso da bicicleta, estdo, a ndo agressao ao meio ambiente, e a reducao

dos gastos com transporte.

No trabalho elaborado por Campos e Cardoso (2016) é apresentada uma proposta
metodologica para planejamento de um sistema cicloviario, com finalidade de servir de
auxilio aos municipios. O trabalho se conduziu por duas vertentes: pesquisa junto a
ciclistas, para identificacdo de rotas e motivos de escolha; e analise de parametros
utilizados em outros métodos, que avaliam a infraestrutura cicloviaria. Foi entdo definido
e calculado um indice de Adequagio do Segmento para viagens por bicicleta, como forma
de analisar a qualidade da rota escolhida e, dependendo do resultado, definir caminhos

melhores.

METODOLOGIA

A metodologia proposta tem como base a identificacdo de regibes de
planejamento e pontos de interesse, assim como a demanda por viagens de bicicleta,
capazes de auxiliar os técnicos durante o planejamento do sistema cicloviario. A
metodologia pretende ser simples, permitindo que até mesmo municipios com
conhecimento técnico insuficiente na area, ou falta de recursos financeiros, sejam capazes

de aplicé-la.

Assim, os pontos de interesse sdo identificados, e depois sdo estabelecidas as suas
relacGes com as rotas. Complementarmente, é feita uma analise dos segmentos da estrada,
de modo a proporcionar maior conforto e seguranca para os ciclistas. No sentido de se
garantir as bases para um dimensionamento de médio a longo prazo, a metodologia
tambem propde um procedimento para estimativa da demanda futura. Neste capitulo a
metodologia proposta é descrita de maneira detalhada, e no sentido de simplificar a sua

compreensdo, o fluxograma da figura 1 apresenta a sequéncia das suas etapas.

Figura 1 — Fluxograma com as etapas da metodologia
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1. Definicéo dos o|2- Estudo do Tracado 4| 3. Definicdo da Zona & 4. Calculo da
Pontos de Interesse ”| da Rede Cicloviaria = de Influéncia ”| Demanda para Via

Fonte: Autores

Identificacédo dos Pontos de Interesse (12 Etapa)

Os Pontos de Interesse aqui propostos representam os Polos Geradores de Viagem
(PGV) ou Polos Geradores de Trafego, mas com caracteristicas especificas para a geracao
de viagens por bicicleta. Podem ser definidos como locais ou instalagdes de distintas
naturezas que desenvolvem atividades de porte e escala capazes de produzir um
contingente significativo de viagens (PORTUGAL; GOLDNER, 2003).

O melhor balizador para um PGV € o Plano Diretor da cidade, uma vez que
estabelece o funcionamento, crescimento e desenvolvimento de cada regido da cidade,
assim fornecendo um leque completo de informacGes e perspectivas. Outra forma de
identificar um PGV é através de pesquisas de origem e destino. Contudo, tendo em vista
0s custos da elaboracao de tal estudo, devemos assumir que nem todas as municipalidades
terdo como arcar com ele. Alguns exemplos de locais que se caracterizam como PGV sao,
pontos de integracdo entre modais, estacbes de metrd, estacdes de BRT, estacdes de

barcas, shoppings, centros comerciais, parques, zona residenciais, etc.

Estudo das rotas da rede cicloviaria (22 Etapa)

Para esta etapa, sdo utilizados os Pontos de Interesse definidos na etapa anterior,
0s quais servem como referéncias de deslocamento, ou seja, sdo usados como parametros
de origem e destino. Dessa maneira, tém-se duas premissas basicas: a eficiéncia da
bicicleta frente ao transporte motorizado, em relacéo a distancia percorrida; a disposi¢do

do ciclista para percorrer essas distancias.
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Segundo pesquisa de Monteiro e Campos (2011), ao analisar a estacdo de metrd
do bairro da Pavuna, na cidade do Rio de Janeiro, foi constatado que cerca de 89 % dos
entrevistados que seguem de bicicleta para essa estacdo percorrem no minimo 2,7 km,
sendo que 52 % se encontram na faixa entre 2,7 km e 5,40 km. A flexibilidade gerada por
uma rede de ciclovias bem estruturada pode gerar diversos ganhos para seus usuarios. No
deslocamento “porta-a-porta”, nas grandes areas urbanas, a bicicleta se mostra mais agil
do que carros, dnibus e pedestres em distancias de até 5 km (BRASIL, 2007). Dessa
forma, assume-se, aqui, que um Ponto de Interesse apresenta uma zona de influéncia com

um alcance de 5 km de raio.

Caso ocorra sobreposicdo de rotas, deve-se adotar, para o planejamento, a rota
com maior fluxo de bicicletas. Deve-se buscar sempre 0 caminho minimo entre a origem
e o destino, de forma a garantir um trajeto mais objetivo e rapido aos usuarios da via. Os
caminhos encontrados usualmente contam com dois sentidos de transito e sdo aqui
denominados, Rotas. Os dois sentidos de trafego sdo denominados A e B, assim gerando

uma distincéo entre diferentes sentidos de uma mesma rota.

Definicdo da Zona de Influéncia (3% Etapa)

Nesta etapa é adotado um modelo que leva em conta a distancia (dpii—p5;) entre 0s
Pontos de Interesse i (Pli) e j (Plj), onde dpii—p;j <5 km, com uma tolerancia de 10 %,
como sendo a base para o percurso entre os Pontos de Interesse. A Zona de Influéncia

sera definida a partir do percurso de Pli para Plj, conforme ilustra a figura 2.

Figura 2 — Defini¢do da Zona de Influéncia

ZONA DE ESTACIONAMENTO

ZONA DE CAMIHADA PIj

- Pli

Fonte: Autores
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Com relacdo a distancia em o pedestre geralmente prefere a caminhada frente aos
outros modais de transportes, um estudo realizado na estacdo de metrd General Osério,
no bairro de Ipanema, na cidade do Rio de Janeiro, a maior parcela adotou caminhadas
de duracdo entre 5 a 10 minutos para chegar a estacao, totalizando cerca de 550 a 1.100
m percorridos (MONTEIRO; CAMPOS, 2011). Assim, é proposta a variavel Distancia
de Caminhada (dw), sendo 550 m < dw < 1.100 m.

O bicicletario, idealmente, deve se localizar o mais proximo possivel do Ponto de
Interesse final, neste caso o Pl;j, sendo definida assim a varidvel Distancia do Bicicletério
(dv). Vale ressaltar que tanto db quanto dw séo calculadas a partir do Ponto de Interesse

2. Contudo, muitas vezes a falta de espaco urbano impede o mesmo.

Conforme ilustrado na figura 2, é criado um triangulo que representa a Zona de
Influéncia gerada pela ligagdo cicloviaria de Pl; até Pl;. O triangulo tem como objetivo
idealizar uma linha ortogonal até a via, e da via até o db, onde serdo estacionadas as
bicicletas, que totalize 5,0 km de percurso até a regido representada pela area de raio dp.
Deve ser subtraida da Zona de Influéncia da via, a regido de raio dw a partir do Pl; que
representa a Zona de Caminhada, ou seja, a regido onde a populacdo possui a tendéncia

maior de realizar o percurso a pé, evitando superdimensionamento.

A Tabela 1 exemplifica um segmento de via com 5.000 m de comprimento,
estacas a cada 500 m, e um ciclista se movimentando de um ponto dentro da Zona de
Influéncia rumo ao Plj, e como o entendimento da semelhanca de triangulos ajuda a

acharem as distancias dentro do formato final.

Tabela 1 - Distancia ortogonal a via na envoltéria da Zona de Influéncia

Estaca Distincia Comprimento
(m) (m)
0 0 5000
1 500 4500
2 1000 4000
3 1500 3500
4 2000 3000
3 2500 2500
6 3000 2000
7 3500 1500
3 4000 1000
9 4500 500
10 3000 0

Fonte: Autores
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Em situacdes reais o alinhamento de uma via € composto por trechos em tangente
e trechos em curva. Nesses casos trabalha-se com a distancia total juntamente com um
sistema de estaqueamento, onde a cada estaca sera tracada uma ortogonal representando
a distancia do triangulo para aquele ponto, que pode ser obtida por uma simples
semelhanca de triangulos. Nos trechos em curva, o estaqueamento deve ser feito a cada

50 m ou 20 m, de forma a ter uma envoltdria mais precisa.

A figura 3 € um exemplo de uma situagdo onde a via possui 5.000m de
comprimento e foi estaqueada a cada 50 m com um ciclista se movimentando de um ponto
dentro da Zona de Influéncia rumo ao PIj. A rota ciclavel pode estar em regides com
barreiras geograficas, como lagoas e morros, impedindo que o individuo possa utiliza-la,
mesmo estando dentro da Zona de Influéncia. Deve-se, entéo, dar um tratamento especial

a envoltoria, recortando-a nos limites dessas barreiras, conforme apresentado na figura 3.

Figura 3 - Zona de Influéncia de uma via curvilinea com estaqueamento a cada 50m

ZONA DE CAMINHADA \

ZONA DE ESTACIONAMENTO

Fonte: Autores

Célculo da demanda para a via (4° Etapa)

Com base na envoltoria que representa a Zona de Influéncia da ciclovia,
desenvolvida na 32 etapa, determina-se a populacio que nela reside. E necessaria a
determinacdo tanto da populagdo, com base no censo mais recente a aplicacdo do método,
como da estimativa da populacgéo futura para a area de estudo que pode ser obtida através
de dados censitarios e indices de crescimento populacional como os fornecidos pelo IBGE
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(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). A taxa de crescimento populacional
muitas vezes ja € indicada diretamente pelas pesquisas. Caso isto ndo aconteca, pode-se

calcular a mesma através da equagdo 1.

1)

Onde: Tx — taxa de crescimento populacio  nal;
Ns — tamanho da populagéo futuro;

N — tamanho da populacdo do censo mais proximo.

O agente tomador de decisdo define a divisdo modal atual e futura, junto com a
definicdo do total do nimero de viagens. Existem dois tipos de pesquisas apropriadas aos
objetivos desta pesquisa, as de origem e destino, e as pesquisas por questionarios de
preferéncias de tipo de transporte para locomogéo, que podem auxiliar na obtencdo destes
dados. Caso existam dados suficientes, pode-se ainda trabalhar com métodos estatisticos
de regressdo linear. Contudo, visto que esta metodologia pretende contemplar cidades
com menor grau de desenvolvimento, possivelmente ndo teriam o histérico de dados

necessario.

Para este trabalho, foi adotada pesquisa direta com a populacdo, por meio de
questiondrio. Uma vantagem de utilizar modelos de questionario é o fato de
contemplarem a demanda reprimida, ou seja, usuarios que nao utilizam esta opg¢éo devido
a ndo existéncia de infraestrutura. Para a definicdo do tamanho da amostra deve-se adotar

0 mesmo método utilizado por de Paiva (2013), apresentado na equacéo 2.

1 )

TL0=E—3

Onde: no — Primeira aproximag&o do tamanho da amostra;

Eo — Erro amostral toleravel.

Quando a populagdo for mais de vinte vezes o tamanho de no, é recomendado

adotar o valor calculado para no. Caso contrério, deve-se aplicar a equacéo 3.
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n_NXnO 3)
~ N+n,

Onde: n — tamanho da amostra.

A realizagdo do célculo da demanda esté relacionada com o fluxo de bicicletas na
via no horéario de pico. Para a obtencdo desse valor deve-se medir o fluxo a cada 15
minutos em cada segmento da via das 6 h as 21 h. Com base nesses dados pode-se dar

continuidade ao célculo da demanda utilizando a equacgéo 4.

mg 4)
be = pr X Tx <m—>
P

ESTUDO DE CASO

Para a aplicacdo da metodologia proposta foi escolhido o municipio de Niter6i, no
Estado do Rio de Janeiro. A area de estudo adotada foi a Regido Oceénica. O trabalho é
baseado num planejamento com horizonte no ano de 2030, contudo para o célculo da
adequacao da seguranca da via, foram usados parametros existentes atualmente. Os
estacionamentos em geral possuem facil capacidade expansdo e a ociosidade produz
efeito negativo sobre 0 mesmo, desta forma para esta parte foi feita uma analise
considerando o cenério atual. A comparacdo com resultados obtidos através da

metodologia permite avaliacdo de possiveis infraestruturas ja existentes.
Identificacédo dos Pontos de Interesse
Nesta etapa, foram identificados o0s pontos de interesse na regido de planejamento

adotada por este trabalho. A figura 4 apresenta suas localidades geograficamente através

da ferramenta Google Earth.
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Figura 4 - Pontos de Interesse e Rota do BHL georreferenciados pelo Google Earth

. Janto de Interesse 06

LgPonto de Interesse Oi‘

Fonte: Autores

e Ponto de Interesse 01 — Ponto final de diversas linhas de onibus
importantes na regiéo;

e Ponto de Interesse 02 — Neste local fica o maior Shopping da Regido
Oceénica, um colégio municipal, e hd a previsao de criagdo de uma estacao
do BHLS (Buses with a High Level of Service);

e Ponto de Interesse 03 - Ponto final de diversas linhas de onibus
importantes na regiao;

e Ponto de Interesse 04 — Ponto final do BHLS;

e Ponto de Interesse 05 — Polo comercial e residencial,

e Ponto de Interesse 06 — Entroncamento de duas vias arteriais de grande
importancia para a regido, Av. Everton Xavier com a Estrada Engenho do

Mato, e é um dos pontos limites da Regido Oceanica.

Estudo das rotas da rede cicloviaria

Com base na figura 4, foram calculadas as distancias entre cada ponto através de
simulacOes de rotas a pé, realizadas com o auxilio de ferramentas como o Google Maps
e Sistemas de Informacdes Geograficas. A Tabela 2 expde as possiveis rotas com base

nas distancias limites.

162



Tabela 2 - Distancia entre os Pontos de Interesse

De Para Distancia Rota

PI-01 PI-02 352 km 1
PI-02 PI-04 3.6 km 2
PI-03 PI-05 3.7km 3
PI-04 PI-06 41km 4
PI-05 PI-06 3,7 km 5

Fonte: Autores
Definicéo da Zona de Influéncia

A partir desta etapa € analisada e dimensionada a Rota 1A, que representa o
sentido PI-01 para PI-02, e a Rota 1B, que representa o sentido PI-02 para PI1-01. A
dimensdo da mesma é de 5,2 km, respeitando a margem de extrapolacdo de 10% dos 5
km. Para a aplicacdo realizada foi adotado um estaqueamento de 50m. Vale ressaltar que
foram adotados os valores db = 100m e dw = 550 m.

Tendo em vista que a localidade em que se encontra a Rota 1A possui diversas
barreiras geograficas, a envoltoria da zona de influéncia é tratada de forma a néo
considerar regides que estdo geograficamente isoladas, evitando superdimensionamento.
Com isso, obtém-se 0s esquemas das figuras 5 e 6, onde a figura 5 apresenta a envoltoria
simples, e a figura 6, a envoltoria com o tratamento geografico.

Figura 5 - Envoltoria de Influéncia da Rota 1A sem tratamento geografico. Imagem obtida pelo
Google Earth

Fonte: Autores
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Figura 6 - Envoltdria de Influéncia da Rota 1A com tratamento geografico. Imagem obtida pelo
Google Earth

Y 7
) O

7,
'/ '4’4/’%

Fonte: Autores.

Célculo da demanda para a via

A populagdo do municipio de Niterdi no censo de 2010 realizado pelo IBGE foi
calculada em 487.562 pessoas (PREFEITURA DE NITEROI, 2015). Contudo n&o foi
obtida uma projecdo a longo prazo da populacéo da cidade de Niterdi. Os sensos possuem
geralmente intervalos periddicos e seguem alguns indicadores para projecdes esporadicas,
desta forma na auséncia de dados se torna necessaria a utilizacdo de regressado linear,

tendo em vista a simplicidade do célculo.

Desta forma, o procedimento de calculo da populagdo futura para a cidade foi
realizado através de regressao linear, utilizando-se de dados obtidos pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) totalizando 534.884 habitantes em 2013. A taxa de
crescimento conforme a equacéo 1, usando como valor presente a populacdo do censo de
2010 de 487.562 habitantes, sera de 9,71%.

O tamanho da populacdo foi obtido através do calculo da area ocupada pela
envoltoria da zona de influéncia. Os dados para calculo foram baseados em um estudo de
renda e densidade populacional por setor censitario realizado pela Prefeitura Municipal
de Niteroi (2015). Considerando o caso mais desfavoravel, o tamanho da populacéo de
estudo, para a definicdo do numero de elementos amostrais, seria de 24.894 pessoas.

Adotou-se entdo um erro amostral de 15% por ser um intervalo de incerteza ainda
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aceitavel para uma fase de planejamento, e com custos mais baixos no levantamento de

dados. Com base na equacéo 2, foi obtido o tamanho da amostra com 45 pessoas.

Os resultados da entrevista elucidaram um panorama de aumento na demanda pelo
uso da bicicleta caso exista a infraestrutura adequada para utilizagdo. Esse aumento tem
impacto direto sobre o fluxo da infraestrutura cicloviaria e afeta 0 uso dos demais modais
de transportes. As modificacdes sdo apresentadas na tabela 3. O meio de transporte que
mais sofreu reducdo percentualmente foi a combinacéo carro/moto, com uma reducdo de
6,81%, e a bicicleta registrou um crescimento de 11,97%, comprovando uma demanda

inutilizada pela falta da infraestrutura adequada ao uso.

Tabela 3 - Divisdo dos modais de transporte no presente e no futuro caso exista infraestrutura

adequada

Divisdo de Modais Divisdo de Modais

Modal de Transporte Variagdo

no presente no Futuro
Catro / Moto 48.75% 41.95% -6.81%
Taxt / Uber 0.71% 1,77% 1,06%
Onibus 26.69% 23.19% -3.50%
Bicicleta 12,99% 24.96% 1197%
A pé 10.85% 11.68% 0.83%

Fonte: Autores

A partir do resultado da divisdo dos modais de transportes, obtido na etapa
anterior, foram aplicados esses valores a equacao 4 para o célculo da demanda, para 0 ano

de 2030, conforme mostra a tabela 4. Os valores de entrada foram:

e Taxa de crescimento (Tx): 9,71%;
e Divisdo de Modais no Presente (mp): 12,99%;
e Divisédo de Modais no Futuro (mf): 24,96%.

Tabela 4 - Crescimento no fluxo de bicicletas na Rota 1A

Fluxo no Presente  Fluxc no Futuro

Segmento
{bicicletas/h) {bicicletas/h)
1 76 160
2 100 211
3 104 219
4 116 245
5 140 295

Fonte: Autores
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CONCLUSOES

Tendo em vista as vantagens do uso da bicicleta como modal de transporte
apresentadas, este trabalho teve como objetivo desenvolver e testar uma metodologia
capaz de auxiliar os tomadores de deciséo durante o processo de planejamento de uma
rede cicloviaria. Os resultados revelaram que metodologia proposta se caracteriza por ser
simples e direta, a partir de uma sequéncia légica de procedimentos basicos e de relativa
facilidade de obtencdo, quando comparada aos métodos convencionais de planejamento
de transportes. Portanto, embora também possa ser aplicada por cidades desenvolvidas,
tem o seu foco voltado para as cidades menos desenvolvidas e com restri¢cdes de recursos

financeiros e/ou de médo-de-obra técnica especializada.

O conceito dos Pontos de Interesse é de fundamental relevancia para definir uma
rede objetiva, gerando acessos mais curtos aos destinos, algo buscado pelos ciclistas
(CAMPOS; CARDOSO, 2016). O tratamento geografico da envoltéria de influéncia
possibilita a exclusdo de areas que seriam fisicamente mais distantes da via ou que ndo
teriam conexd@es viarias adequadas dentro dos parametros estabelecidos, dessa forma

balizando melhor a demanda.

Complementarmente, a boa compreensdo da mobilidade da populacdo local
também depende de uma pesquisa de origem e destino (O/D), dando maior poder ao
tomador de decisdo. Contudo, levantamentos de O/D sdo onerosos e demandam
conhecimento técnico especializado, inviabilizando sua aplicacdo para determinadas
cidades. Dessa forma, o estudo recomenda que, quando possivel, a pesquisa de O/D seja
realizada, porém fornece ferramentas para auxiliar o tomador de decisdo a planejar

mesmo sem essa informacao.

A aplicacdo do questionario, por meio de uma pesquisa de campo, teve
fundamental importancia para o melhor entendimento da dindmica de transportes, por
modal, da populagdo inserida na envoltoria de influéncia. Outro ponto positivo da
pesquisa de campo foi criar uma percepgdo maior da demanda reprimida, gerada pela falta
de infraestrutura adequada para os ciclistas, de forma a planejar evitando possivel
subdimensionamento. Os resultados apontaram um crescimento potencial de 11,97% do

uso da bicicleta dentro da matriz de modais de transportes para a regido estudada,
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reduzindo em quase 7% a parcela ocupada pelos veiculos motores do grupo carros e

motos.

Tomando como base a taxa de crescimento populacional, o trabalho apresentou
um método capaz de gerar um horizonte populacional de possiveis ciclistas para
adequacao do planejamento de meédio a longo prazo, assim como medir a demanda
reprimida, conforme apresentado no grafico da figura 7. Os resultados indicaram um
crescimento do fluxo de potenciais ciclistas de 102% até o ano de 2030, alcangando uma
divisdo modal de quase 30%, valor usual em cidades consideradas amigaveis para 0 uso

da bicicleta.

Figura 7 - Comparacéo do fluxo de ciclistas no presente, no ano base de 2017, e o fluxo de

ciclistas no futuro, no ano de 2030, por segmento na Rota 1A

Fluxo de biciceltas na Rota 1A

140
1 2 3 4 5

Segmento

Fluxo de bicicletas
(biciceltas/h)

Fluxo no Presente (bicicleta /h) ® Fluxo no Futuro (bicicleta /h)

Fonte: Autores

A realizacdo de um estudo de caso elucidou questdes sobre a seguranca e a
operacdo da rede cicloviaria proposta. O resultado final mostrou que todos os segmentos
se encaixaram nos limites do indice Geral de Adequacio ao Segmento, ou seja, todos 0s

segmentos tiveram valores maiores do que 1, indicando a viabilidade desse planejamento.

Para assegurar a eficiéncia de uma rede cicloviaria, bem como um crescimento
ordenado e sustentavel na demanda desse modal de transporte, além de um adequado
planejamento, considerando as questdes técnicas tratadas na metodologia proposta,
também deve-se promover um acompanhamento constante de sua operacdo. Esse
acompanhamento deve ser realizado por meio de fiscaliza¢do, de campanhas educativas,
no sentido de garantir o respeito as sinalizacdes de transito e as leis relativas ao uso da

bicicleta, e da avaliacdo regular do desempenho dessa rede.
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Dessa maneira, uma recomendacéo para futuros estudos que venham a contribuir
para a evolucdo desta linha de pesquisa, seria a criacdo de métricas capazes de permitir
uma avaliacdo eficaz do desempenho de uma rede cicloviaria, assim como a adocao de

politicas publicas capazes de potencializar a demanda pelo uso dessa rede cicloviaria.
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