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RESUMO

Ede artigo apresenta um estudo realizado na cidade do Rio de janeiro com usuarios de bicicletas em
viagens pendulares. Esta pesquisa gerou uma andlise do perfil de usuéarios e das caracteristicas das
viagens e uma proposta de dois métodos simplificados para estimativa das viagens pendulares por
bicicletas. Os métodos de estimativa da demanda foram propostos a partir de uma revisdo de modelos
apresentados na literatura e com base na pesquisa realizada com usuarios. Uma das formas de estimativa
se baseia nas caracteristicas dos usuarios e é definida como demanda potencial e outra forma com base
em dados de viagens a polos geradores de viagens.

ABSTRACT

This article presents a survey, conducted in the city of Rio de Janeiro, with users of bicycles in
commuting trips (work or study). This research has generated an analysis of the characteristics of the
cyclists and their trips and subsidized a proposal of two simplified methods for estimation of commuting
trips by bicycle. The methods were proposed from a literature review of demand models applied to
estimate bicycle trips and based on the developed survey. One way to estimate the demand is based on the
characteristics of users and it is defined as the potential demand, and the other, is based on data from Trip
Generator Poles.

1 INTRODUCAO

A efetiva incorporacdo da bicicleta como modo de transporte nas cidades depende de
uma politica de mobilidade urbana direcionada aos meios ndo motorizados de
transporte. Isto compreende a implantacéo de facilidades que tornem viavel, confortavel

e seguro este transporte. Para isto é importante conhecer as caracteristicas e a dimensao
da demanda por este tipo de transporte.

A opcédo de um individuo por um modo de transporte € um processo complexo,
influenciado por diversos fatores, como as caracteristicas do individuo, da viagem que
ird realizar e dos sistemas de transportes disponiveis. (FHWA, 1992). Por isso a
importancia de se conhecer cada vez mais as caracteristicas dos usuarios de bicicleta,
principalmente, em viagens trabalho e escola.

Na escolha modal, segundo Larrdnga (2008), os usuarios procuram satisfazer suas
necessidades de deslocamento que na maioria das vezes estdo sujeitas a restricbes
orcamentaria, temporal e tecnolégica. O modo de transporte disponivel tem suas
caracteristicas analisadas, como o tempo de viagem, o motivo, a pressa de atingir o
destino, o custo da viagem, o conforto, a acessibilidade, a condicdo de infraestrutura
viaria, a disponibilidade de automével, as condicdes fisicas e financeiras do individuo e
as caracteristicas subjetivas em relacdo a cada modo. Com estas informacfes o0s
usuarios tém as possiveis alternativas que permitem satisfazer o conjunto de
necessidades, baseadas no conhecimento que possuem e em suas condic¢oes.

Diversos modelos tém sido utilizados na tentativa de quantificar a qualidade do servico,

ou o nivel de servico oferecido aos ciclistas que viajam em areas urbanizadas. Os
critérios comumente usados para descrever estas condicbes sdo: a velocidade ou o
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tempo de viagem, a liberdade de manobra, as interrup¢des do trédfego, o conforto, a
conveniéncia e a seguranca. Todos estes fatores eram usados também, até os anos 80,
para avaliar a qualidade operacional de uma via em relacdo aos veiculos motorizados
(Lipari, 2004).

Além da qualidade de sistemas existente, a estimativa da quantidade de viagens por
bicicleta em uma determinada area € Uutil para subsidiar investimentos e decisfes
politicas. No entanto, segundo “Guia para Analise de Investimentos para a Bicicleta”
(NCHRP, 2006) n&o existe um modelo de demanda definitivo e na reviséo
desenvolvida nesse trabalho ndo se encontrou um modelo que pudesse ser aplicado
utilizando dados conhecidos até o presente momento.

Assim, com o0 objetivo de contribuir com os estudos para a implantagdo de novas
facilidades para ciclistas, apresenta-se, inicialmente, na se¢do 2 deste trabalho uma
revisdo de modelos de previsdo de demanda de viagens por bicicletas. Na secéo 3
apresenta-se a pesquisa realizada com usuarios de bicicletas no Rio de Janeiro. E a
partir das idéias dos modelos existentes e nas respostas a pesquisa de campo, propéem-
se, na secao 4 dois métodos de estimativa da demanda tomando como base a
atratividade de locais para trabalho e estudo.

2 UMA REVISAO SOBRE MODELOS PARA ESTIMATIVA DAS VIAGENS

POR BICICLETAS

Um das principais bibliografia sobre estimativa de demanda, apresenta alguns modelos
que foram propostos com o objetivo de subsidiar novos investimentos em sistemas
cicloviarios, trata-se do “FHWA Guidebook on Methods to Estimate Non—Motorized
Travel” (CAMBRIDGE SYSTEMATICS INC. et al., 1999a e 1999b) é apresentado em

2 volumes, sendo que o Volume 1, fornece uma visdo geral concisa de métodos
disponiveis para prever niveis futuros das viagens de bicicleta. O Volume 2, oferece
mais detalhes sobre os modelos descritos no guia e identifica as fontes e aplicagdes dos
meétodos. O guia descreve e compara varios modelos para estimar a demanda do
transporte ndo motorizado dividindo-os em dois conjuntos: modelos para estimativa
com base em dados existentes, conforme Tabela 1, e modelos para estimativa da
demanda potencial, conforme Tabela 2.

Tabela 1- Modelos para estimativa demanda de transportes ndo motorizados
Grupo Tipo de Modelo

Métodos Comparativos

Métodos de Comportamento Agregados

Métodos Simples

Modelos de Escolha Discreta

Modelos Tradicionais

Fonte: FHWA Guidebook on Methods to Estimate Non—Motorized Travel

Modelos para estimativa da
demanda existente

Tabela 2 — Modelos para estimativa da demanda potencial de transportes ndo motorizados

Grupo Tipo de Modelo
Modelos para estimativa da |Métodos de Andlise de Mercado
demanda potencial Método de andlise de facilidades

Fonte: FHWA Guidebook on Methods to Estimate Non—Motorized Travel
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Os tipos de modelos da Tabela 1 utilizam duas formas de estimativa da demanda, uma
fazendo uma comparacéo entre a demanda para um tipo de facilidade e o aumento da
demanda em funcdo de melhoria ou implantacdo de novas facilidades; e a outra forma
busca definir através de uma funcdo matematica (regresséo), o numero de viagens a
partir de dados agregados de estudos de transporte e censo demografico, algumas vezes
utilizando o modelo tradicional de quatro etapas. J4 os métodos descritos na Tabela 2
buscam identificar uma demanda latente em fungéo de deslocamentos para todos 0s
modos de transporte existentes nas cidades ou baseando-se em suposicbes de
implantagéo de facilidades.

O estudo desenvolvido peldRB- TRANSPORTATION RESEARCH BOARD
(NCHRP, 2006)“Guidelines for Analysis of Investments in Bicycle Facilities’, também
apresenta uma forma de estimativa da demanda visando novos investimentos ou
melhorias em infra-estruturas ja existentes, ou seja, tem como objetivo fazer uma
andlise beneficio/custo de facilidades a serem implantadas visando o transporte por
bicicletas. Para este estudo foram utilizados diferentes tipos de dados agregados de
regides dos Estados Unidos (Estados e Cidades). O pressuposto basico do modelo € que
a fracdo das viagens diarias por bicicleta esta relacionada a uma pequena fracdo de
ciclistas que utilizam a bicicleta com maior frequéncia (a trabalho). Para isto, foram
utilizados dados do censo e de O/D de viagens por motivo trabalho para identificar
percentual de viagens totais por bicicletas por regido. Com estas informagdes agregadas
por regides foram definidas algumas equacdes de viagens.

Ortuzar et. al (1999) realizaram uma pesquisa com 1.917 individuos em 612 residéncias,
obtendo dados de 2.385 viagens realizadas por diversos modais, com 0 objetivo de
estudar o uso da bicicleta como uma alternativa de transporte na cidade de Santiago,
Chile. A pesquisa verificou a possibilidade de uso da bicicleta em algumas viagens,
obtendo respostas positivas para 23% das mulheres e 26% dos homens. Os autores
desenvolveram um “Modelo Logit” de estimativa de viagens considerando valores de
“0” ou “1” para diversos atributos. Os atributos determinantes para a escolha foram
potencialmente todas as caracteristicas da pessoa, familia e viagem, coletadas durante a
pesquisa.

Em relacdo a estudos no Brasil verificou-se o Plano Diretor Cicloviario de 2008
desenvolvido para Porto Alegre, cuja estimativa se baseia no Modelo de quatro etapas.

Um resumo das caracteristicas dos modelos comentados nesta secdo € apresentado na
Tabela 3.

3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A partir de uma revisdo de literatura sobre fatores que influenciam a utilizacdo da
bicicleta, foi elaborado um questionario de pesquisa. Este questionario foi entdo
aplicado em locais de estudos e de trabalho, na cidade do Rio de Janeiro, entrevistando
pessoas que chegavam de bicicleta a estes locais na parte da manha. O questionario foi
desenvolvido com o objetivo de obter dois tipos de informacdo: Relativas as
caracteristicas pessoais do entrevistado e relativo as condi¢cdes das viagens.

Segundo dados do SMAC (Secretaria Municipal de Meio Ambiente), o Rio de Janeiro

detém aproximadamente 235 km de ciclovias (dados de junho de 2011), a maior
metragem do pais e a segunda maior da América Latina, perdendo apenas para Bogota.
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A malha esta espalhada por toda a orla, do Leme a praia do Pontal, na Lagoa, no centro,

e em outras areas das zonas Sul e Oeste

Tabela 3- Resumo das caracteristicas dos Modelos pesquisados

Modelos para estimativa da demanda existente
Metodo Descrigdo Facilidade de Uso Recursos Dados de Entrada Onde foi aplicado
Metodos Comparar caracteristicas dos Simples de Dados secundarios das Distancias das Massachusetts
Comparativos | usudrios, identificando fatores compreender rotas (pesquisas); viagens; Nimeros de (EUA), Holanda,

que poderiam explicar as
diferengas nos niveis de uso da
bicicleta nesses locais.Ea
diferenca no uso antes e depois de

e relativamente
facil de aplicar.

Maodelos estatisticos;
Sistema de Informacgdes
Geograficas (S1G).

usuarios de diferentes

areas de estudo; dados

em torno populacac e
usos da terra sdo

Alemnha, Australia.

uma intervengo. opcionais.
Métodos de Relaciona uma varidvel Requer simples Maodelos estatisticos. | Fontes existentes, tais Reino Unidao,
Compaortament |  independente (por exemplo, o habilidades de como censo e uso do Berkeley
o Agregados | numero de viagens realizadas por analise solo. (California, EUA).
bicicleta) com uma ou mais estatistica.
variaveis dependentes.
Métodas Estimativa baseada nas Métodos s8o | Sistema de Informac8o | Fontes existentes, tais Seattle
simples caracteristicas das viagens, relativamente Geografica (SIG) & como censo e uso do | (Washington, EUA).
dados ja existentes (censo, usoc simples de planilha solo.
do sclo), combinados a aplicar. computadorizada.

suposigdes referentes ao
comportamento dos usuarios.

Modelos de  |Estimar o nimero total de pessoas| Requer simples | Estudo de preferéncia | Dados das entrevistas | Wisconsin (EUA),
Escolha que mudam seu comportamento | habilidades de declarada; Modelos locais. Chicago (EUA),
Discreta em resposta & uma acdo. analise estatisticos (logit) Raleigh (EUA).

estatistica,
modelos
logisticos
Maodelos Geragdo de viagens (atragdo e Requer simples Modelos estatisticos. Caracteristicas do Portland [EUA),

Tradicionais

produgdo); distribuicgo de
viagens; divisdo modal; e
alocacdo dos fluxos & rede de

hahilidades de
analise
estatistica.

sistema de transportes,
dousedoscloeda
populagdo.

Sacramento (EUA),
3an Francisco
(EUA), Canad3,

transportes. Reino Unido,
Holanda.
Meétodos de Estima o numero maximo de Meétodos sao Modelos estatisticos; | Caracteristicas sobre San Francisco
Andlise de viagens assumindo a rede de relativamente Planilhas. motivos de viagens e (EUA), Chicago
Mercado instalacdes ideal. simples de distdncia de viagens. | (EUA), Minneapolis
aplicar. (EUA), Eurcpa.
Metodo de Estima & atividade cicloviaria em Meétodos sao Modelos estatisticos  |Dados de uso dosolo e Flarida (EUA),
analise de uma via ou segmento de via com relativamente | (andlise de regress3c); | da populacac (censo); |Pennsylvania (EUA).
facilidades |base na proximidade, freqiiéncia e simples de 51G ou CAD; Blanilhas. caracteristicas das
tamanho dos podlos geradores de aplicar. viagens.
viagens ao entorno.
Plano Diretor | Estimar um modelo explicativo Baseado no Software de Os aspectos Porto Alegre, RS,
Ciclovidrio das viagens geradas e atraidas | Modelo Cléssico planejamento de socioecondmicos e de Brasil
Integrado por cada zona de trafego (geracdo | de Quatro Etapas| transportes TransCad | distribuicdo espacial
de viagens). de Transportes. das atividades
Método de Estimativa de viagens Baseeado no Estudo de preferéncia Todas as Santiago, Chile
Ortdzar considerando duas opgdes: “sim”, | “Modelo Logit” declarada; Modelos caracteristicas da

para o caso de uso de hicicleta e
“ndo", para o caso contrario.

estatisticos (logit)

pessoa, familia e
viagem, coletadas
durante a pesquisa.

Transpertation
Research
Board (TRB)

Meétodo comparativo para
cenhecer o ndmerc atual de
ciclistas e o namero futuro.

Relativamente
Simples.

Modelos estatisticos;
Planilhas.

Dados do censo, e
caracteristicas das
viagens nas cidades.

Estados Unidos

3.1 Dimensionamento da amostra

A amostra foi calculada com base na estimativa da proporcao populacional. A formula

para célculo do tamanho da amostra para uma estimativa confiavel da Proporgéo
populacional (p), quando ndo se conhece a populacdo, é conforme Richardson (1999),
obtida através da seguinte expressao:
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EZ Eq.1

Onde:

n = Numero de individuos na amostra

Zo/2 = Valor critico que corresponde ao grau de confidesajado.

p = Proporcédo populacional de individuos que pertence a categoria a ser estudada

g = Proporcao populacional de individuos que ndo pertence a categoria que estamos
interessados em estudar (q = 1 — p).

E = Margem de erro ou erro maximo de estimativa. ldentifica a diferenca maxima entre
a Proporcdo amostral e a verdadeira Proporcéo populacional (p).

De acordo com dados do Plano Diretor de Transportes Urbanos (PDTU, 2003), os
deslocamentos com bicicletas na regido Metropolitana do Rio de Janeiro representam
3% do total, sendo entdo p=3% (ou 0,03), considerando o grau de confianca de 95%,
entdo o Valor Critico &2 é 1,96, g=1-p =97% (ou 0,97) e 0 erro maximo timatva

(E) de £5% (ou 0,05), temos entdo a amostra minima igual a 45 entrevistas. Se for
considerado p=4% (um aumento do percentual de ciclistas) a amostra minima seria de
59 entrevistados.

A pesquisa foi realizada entre o més de junho e setembro de 2011 com uma amostra de
180 usuarios de bicicletas no Rio de Janeiro. A amostra contou com estudantes e
trabalhadores na PUC, UNI-Rio, IME e Downtown Shopping, e trabalhadores na
Cinelandia, Petrobras, Norte Shopping, Rio Sul Shopping, Botafogo Praia shopping e
diversos estabelecimentos na Lapa, Copacabana, Urca e Ipanema.

A maioria dos pontos escolhidos é dotada de ciclovia, exceto o Shopping Norte, o IME

e a UNI-RJ (na data de pesquisa, em 2011, a Urca néao tinha a ciclovia). A Figura 1
apresenta o mapa das ciclovias existentes e projetadas na cidade do Rio de Janeiro, e a
localizacéo dos bicletarios onde foram realizadas as pesquisas.

Ciclovias Cariocas i
Ate 201 0 150kms e /A%%m GOVERNADOR o
Até 2012 300kms MACIGO DE GERICING MEDANHA s \

@ Pontos'de pesquisa LN —— &a

BAIA DE SEPETIBA

- OCEANO  ATLANTICO

Figura 1 - Ciclovias, Ciclofaixas e Faixas compartilhadas existentes e em execuc¢ao.
Fonte: Transporte Ativo, 2011.
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3.2 Analise dos Dados

No estudo foram feitas 62 entrevistas com estudantes e 118 entrevistas com usuarios por
motivo de trabalho. Os homens sdo a maioria dos entrevistados conforme a Tabela 4,
tanto nas escolas como nos locais de trabalho.

Tabela 4 — Género dos entrevistados

Estudo Trabalho
Feminino 22,6% 17,8%
Masculino 77,4% 82,2%

A idade dos entrevistados variou de 18 a 59 anos, sendo que para o motivo estudo a

maxima foi de 37 anos, a média foi de 24,5 anos, e a moda de 21 anos. Para o grupo de
trabalhadores a idade maxima foi de 59 anos, e a média de 33 anos e a moda de 25 anos.
A Tabela 5 apresenta a divisao dos entrevistados segundo a idade.

Tabela 5 - Divisdo dos usuarios por idade

Estudo Trabalho
18 a 25 anos 62,9% 22,0%
26a30anos 27,4% 33,1%
31a40anos 9,7% 26,3%
41a50anos 0,0% 13,6%
50 anos ou mais 0,0% 5,1%

Mais de 60% dos usuarios entrevistados tém ao menos o0 curso superior incompleto. Isto
em grande parte se deve ao fato da pesquisa ter sido realizada em escolas de ensino
superior e postos de trabalho (escritérios e lojas) . A escolaridade dos entrevistados
conforme o motivo de uso é apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Escolaridade dos entrevistados

Estudo Trabalho
Fundamental Completo 0,0% 2,5%
Médio Incompleto 0,0% 13,6%
Médio Completo 0,0% 31,4%
Superior Incompleto 77,4% 16,9%
Superior Completo 22,6% 35,6%

A renda familiar média foi questionada utilizando as cinco faixas de renda ou classes
sociais (E a A), que o IBGE usa para o ano de 2011 (salario minimo em R$ 545).
Sendo que a maioria dos entrevistados (45% dos usuarios) esta segundo o IBGE, na
classe E da sociedade, apresentando ate 2 salarios minimos. A Tabela 7 apresenta as 0s
percentuais por faixa de renda.

Tabela 7- Renda Familiar Média

Estudo

Trabalho

até 2 Salarios Minimos

25,8%

41,5%

2 a 4 Salarios Minimos

14,5%

17,8%

4 3 10 Salarios Minimos

24,2%

20,3%

10 a 20 Salarios Minimos

27,4%

10,2%

20 Salarios Minimos ou mais

8,1%

10,2%
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Dos entrevistados a maioria, 68% nao possui automével a disposi¢do, e o restante
afirma ter automovel.

Em relacédo as caracteristicas do percurso, a grande maioria dos estudantes (94%) tem
bicicletario disponivel e mais da metade dos trabalhadores (68%) declararam a
existéncia do mesmo. A maioria dos entrevistados gasta em seus deslocamentos entre 5
a 20 minutos. Sendo que o tempo maximo citado foi de 45 minutos, a média € de 19,4
minutos e a moda é de 20 minutos, conforme Tabela 8.

Tabela 8 - Tempo médio de deslocamento

Estudo Trabalho
5a 10 min 29,2% 24,7%
11a 20 min 44,6% 36,0%
21a30min 16,9% 19,1%
mais que 31min 9,2% 20,2%

A distancia média declarada foi de 6,1 km, sendo a maxima de 22 km e a moda de 3 km.
A Tabela 9 apresenta a distribuicdo por faixa de distancia.

Tabela 9 - Distdncia média do deslocamento

Estudo Trabalho
la5km 69,4% 56,8%
5a 10 km 19,4% 28,0%
10a 20 km 11,3% 13,6%
mais que 20 km 0,0% 1,7%

Mais de 50% dos entrevistados declara usar a bicicleta nos deslocamentos diariamente,
sendo que entre os estudantes, a mesma é usada com mais frequéncia que entre os
trabalhadores. (Tabela 10)

Tabela 10 - Frequéncia do uso da bicicleta

Estudo Trabalho
la2xsemana 12,9% 16,4%
3a4xsemana 24,2% 31,0%
Diariamente 62,9% 52,6%

Quando guestionados sobre a influéncia das condi¢cdes do tempo na escolha pelo modo
de transporte, a maioria (64%) afirmou que quando esta chovendo ndo usa a bicicleta, e
pequena parte (4,5%) citou o calor intenso como empecilho, sendo que 31,5% dos
entrevistados admitiram que nenhum fator interfere no uso da bicicleta. Os que deixam
de usar a bicicleta por algum motivo usam na maioria 6nibus para seus deslocamentos,
conforme a Tabela 11. A existéncia de transporte publico no trajeto também foi
questionada, e 92,2% dos entrevistados disseram ter esta opcdo de transporte para o
deslocamento.
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Tabela 11 - Meio alternativo utilizado

Estudo | Trabalho
Onibus 57,6% 46,7%
A pé 19,7% 15,2%
Automoavel 13,6% 24,7%
A pé, 6nibus 3,0% 3,8%
Onibus, automovel 3,0% 1,9%
Metrd 1,5% 4,8%
Motocicleta 1,5% 2,9%

Metade dos entrevistados trabalhadores ja sofreu algum tipo de acidente usando
bicicleta nos seus deslocamentos diarios e 34% dos estudantes também responderam
afirmativamente a essa pergunta.

Entre os motivos pelos quais escolheram usar a bicicleta para o deslocamento, 50,8%
dos estudantes justificaram a escolha pelo fato de ser um transporte barato, rapido e
saudavel; 9,5% sao motivados por ser um meio saudavel de deslocamento, 4,8% por ser
rapido e 3,2% por ser barato, 7,9% por ser barato, rapido e saudavel e ainda faltar
transporte publico no trajeto. Entre os motivos, ainda foram citados o fato de ser um
meio prazeroso, divertido, ecoldgico, eficiente, pela dificuldade de achar vagas para
carros e também como forma de fugir dos congestionamentos.

No grupo de trabalhadores 40,0% disseram por ser barato, rapido e saudavel, 12,6% sao
motivados por acreditarem ser um meio saudavel, 17,2% por ser rapido e barato, 2,3%
por faltar transporte publico e ainda por ser um meio agradavel, aliviar o stress,
ecologicamente correto, ndo poluente e por ser um meio pratico.

4 ESTIMATIVA DA DEMANDA

A partir das informacdes obtidas desenvolveu-se um método simples para estimativa da
demanda de viagens por bicicletas. Esta contribuicdo € importante na medida em que
procedimentos de estimativa de viagens para esta modalidade de transporte ainda é
muito incipiente no Brasil. Sendo assim, propde-se com base nos dados da pesquisa dois
tipos de procedimentos relacionados com a atratividade de viagens para polos de
geracdo de viagens por motivo trabalho ou estudo. O primeiro procedimento
compreende uma estimativa de demanda potencial com base no perfil de usuario e o
segundo trata-se de uma modelagem a partir da quantidade de viagens para alguns
estabelecimentos.

4.1 Procedimento para estimativa da demanda potencial
Para Porter et al.(1999), um procedimento inicial para conhecer a demanda potencial
compreende responder as perguntas relacionadas a bicicletas, tais como:

* Quantas pessoas irdo usar caso uma nova instalacao seja construida?

e Qual sera o total de aumento da demanda dada uma melhoria na instalacéo ou

rede?

A resposta para as perguntas anteriores pode ser Util para justificar os gastos publicos
com projetos relacionados a bicicleta.

As respostas dos questionarios usados como instrumento de coleta de informacoes,
forneceu, ao final, o perfil da demanda atual. Assim, a demanda potencial pode ser

estimada com base nos fatores relacionados com os usuarios, que foram: distancia
média percorrida, escolaridade no caso dos trabalhadores e idade para ambos 0s grupos.
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Em relagdo a distancia percorrida verificou-se que 70% das pessoas entrevistadas
faziam suas viagens em até 6 km numa frequéncia diaria e a média foi de 6.1 km.
Assim, analisando os dados podemos definir o perfil potencial de usuarios baseado nas
caracteristicas de cada grupo, conforme resumido na Figura 2.

’ Estudantes ‘ | Trabalhadores |

Sexo Masculino,
Idade entre 26 e 30 anos,
Escolaridade a partir de médio

e Sexo Masculino,
e |dade entre 18 e 25 anos,
e Ndo possui automovel em casa a

disposicdo, completo,
e Possui bicicletario na escola, * N3o possui automével em casa a
e Percorrem de 1 a 6 km. disposigao,

® Possui bicicletario no trabalho,
® Percorrem de 1 a 6 km.

Figura 2 - Perfil do usuario na pesquisa realizada

O procedimento para determinacdo do potencial de demanda numa regido compreende
inicialmente a identificagéo de polos de atratividade de viagens para estudo ou trabalho.
A partir desta identificacdo, delimita-se uma area de entorno deste polo num raio de
distancia entre 1 e 6 km e verifica-se o conjunto de estudantes ou trabalhadores que
residem neste raio de entorno do polo, e que fazem os trajetos diarios para estes polos, e
gue tém o perfil conforme a Figura 1. Este conjunto de pessoas que trabalham ou
estudam nos polos é definido como a demanda potencial de usuarios de bicicletas em
viagens para estes polos. O raio de influéncia foi delimitado entre 1 a 6 km, por ser
observado na pesquisa que a menor distancia percorrida foi de 1 km e acredita-se que
até essa distancia as pessoas podem se locomover a pé. Um esquema das etapas deste
processo de analise da demanda potencial € apresentado na Figura 3.
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Demanda Potencial

Figura 3 - Fluxograma para estimativa da demanda potencial
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Esta proposta de identificacdo da demanda potencial se baseia na ideia que gerou o
modelo de Landis (1996), que € um Método de andlise das facilidades, citado no citado
na secao 2, a partir do qual se procura identificar rotas com maiores potenciais de
utilizacdo por usuarios de bicicletas em relacao a polos de atratividade.

4.2 Estimativa da demanda de viagens atraidas

Esta estimativa compreende a definicho de uma fungdo de demanda com base no
namero de usuarios de bicicletas que chegam, no periodo da manha, aos shopping
centers, relacionando a quantidade de viagens atraidas com o numero de trabalhadores e
0 numero de vagas nos bicicletarios.

Para isto foram consideradas as pesquisas nos quatro shoppings que colaboraram com o
trabalho (Rio Sul, Downtown Shopping, Botafogo Praia Shopping e Norte Shopping).
Nestes verificou-se uma taxa semelhante, de aproximadamente 0,32% do total de
funcionéarios se deslocando por bicicleta. E considerou-se, inicialmente, uma equacao
linear que poderia representar a demanda de acordo com o numero de funcionarios (
trabalhadores). A Figura mostra a equagdo, relacionando o nimero de viagens com o
namero de funcionarios no shopping. O coeficiente de determind&0,819
enontrado para a reta mostra que existe uma grande relacdo entre o numero de
funcionarios e o numero de viagens contadas. Qndepresenta a quantidade de
viagens atraidas no pico da manha e x o numero de funcionarios no shopping.
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Figura 4 - Viagens de bicicleta a trabalho x Trabalhadores no shopping

Numa segunda andlise considerou-se o numero de viagens(y) com o numero de vagas
de bicicleta(x) em cada shopping. Nesse cade’® 0,922 também apresenta boa
relacdo entre as variaveis (ver Figura 5).

Como as variaveis independentes, numero de vagas no bicicletdrio e nimero de

trabalhadores, tém uma baixa correlacdo entre si (= 0.19), optou-se por buscar uma
funcdo de demanda utilizando estas duas variaveis.
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Figura 5 — Viagens de bicicleta a trabalho x Vagas no Bicicletario

Utilizando as duas variaveis, ou seja, relacionando o numero total de viagens com
motivo trabalho e com o numero total de trabalhadores em cada p6lo e o niumero de
vagas no bicicletario, foi encontrada a funcao:

« N° de Viagens pico manh& por motivo de trabalho= 2,881+ 0,084N vagas
existentes+ 0,0019* Rde trabalhadores em cada pélo

O R2 encontrado foi de 0,87, no nivel de confianca igual a 95%.
Fazendo a mesma relacéo considerando o intercepto igual a 0, obteve a funcéo a seguir:

+ N° de Viagens pico manhad por motivo de trabalho= 0,098*Ne vagas
existentes + 0,0022* Nde trabalhadores em cada pélo

O coeficiente de determinacdo 4jRencontrado nesse caso foi de 0,96, no nivel de
confianca igual a 95%.

Os valores dos coeficientes Stat T e valor-P para o nivel de significancia adotado (0,95)
estdo melhores na fungdo em que a constante foi igual a 0.

Fazendo o mesmo para as escolas, foi possivel comparar o IME com a PUC-RJ (que
informaram o quadro atual de estudantes) No pico da manha a PUC teve 135 estudantes
chagando de bicicletas e o IME 18 estudantes. Nesse caso, 0 percentual de usuarios que
se deslocam por bicicletas é maior do que foi observado nos shoppings, sendo no IME
de 5,23% e na PUC-RJ de 0,75% do total de alunos. Néao foi gerada a reta que
representa essa demanda, pelo fato de soé ter dois pontos.

Ao se comparar o numero de vagas nos bicicletarios com o nimero de estudantes nas
instituicbes de ensino, a PUC-RJ tem 1 vaga de bicicleta para cada 108 estudantes,
enquanto o IME tem 1 vaga para cada 35 estudantes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracao de modelos de projecdo da demanda de transportes € uma tarefa complexa
gue exige uma quantidade de dados, que muitas vezes ndo estdo disponiveis. E uma
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estimativa da demanda de usuérios de bicicletas é fundamental para implantacdo de
sistemas cicloviarios adequados e para obtencdo de recursos para 0s mesmos. Por isso
procurou-se neste trabalho apresentar um método simplificado de estimativa da
demanda com base na pesquisa realizada no Rio de Janeiro.

Também conhecer o perfil e os fatores que interferem na escolha pelo modo de

transportes, é de fundamental importancia para planejar e projetar espacos mais
adequados para os usuarios de todos os sistemas. A identificacdo do perfil dos ciclistas
pode levar a uma mudanca da postura dos setores de planejamento do governo
municipal, que em geral € de completo desconhecimento sobre o usuario de bicicleta,
permitindo-lhes, baseados em dados, definir politicas e diretrizes para a promocéo da
bicicleta. Desta forma, as acfes sobre o espaco urbano levariam em conta as
particularidades de cada possivel rota de ciclista e do perfil do usuéario que a utiliza,

principalmente, em suas viagens casa-escola e casa-trabalho.

Devido a falta de mais informagdes, as equac¢des encontradas por regressdo apresentadas
na secao 3, se basearem em apenas 4 pontos, portanto deve-se ter cautela na utilizagao
das mesmas em analise de outros polos. Porém, podem ser consideradas como uma
forma simplificada de relacionar as variaveis conhecidas entre as caracteristicas das
viagens e dos polos geradores de viagens e subsidiar outros estudos.
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