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RESUMO

Os estudos sobre a mobilidade compartilhada vém crescendo nos dltimos anos. Entretanto, no Brasil estudos sobre
0 impacto das caracteristicas urbanas nos servi¢os compartilhados ainda sdo incipientes. Entender como esses
servigos se comportam no contexto brasileiro é importante para a adogdo de politicas publicas adequadas. Este
estudo ajuda a preencher essa lacuna, analisando os servi¢os de ridesourcing e bicicleta compartilhada, usando
como area de estudo a cidade do Recife. Dois métodos de andlise espacial foram utilizados: Analise de Cluster e
indice de Moran Bivariado. Os resultados obtidos indicam uma relacio entre o comportamento da demanda desses
servigos com as caracteristicas demograficas, o uso do solo e a infraestrutura de transportes. Também foi possivel
perceber comportamentos especificos de bairros que destoam dos demais, contribuindo para a proposicdo de
intervencoes localizadas.

ABSTRACT

Studies on shared mobility have been growing in recent years. However, in Brazil, studies on the impact of urban
characteristics on shared services have not yet been developed. Understanding how these services behave in the
Brazilian context is important for the adoption of appropriate public policies. This study helps to fill this gap by
analyzing the ridesourcing and bikesharing services, using as study area the city of Recife. Two methods were
used: Cluster Analysis and Moran Bivariate Index. The results indicate a relationship of demand for services with
the demographic, land use and transport infrastructure. It was also possible to perceive specific behaviors of
neighborhoods that differ from the others, contributing to the proposition of localized interventions.

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento da mobilidade compartilhada nos Gltimos anos tem atraido uma série de
discussbes sobre seus impactos no ambito da mobilidade urbana e do desenvolvimento
sustentavel. Os impactos desses novos servicos nas formas de deslocamento das grandes
aglomeracbes urbanas ainda ndo sdo claros. Entre os diversos modos de transportes
compartilhados, ganham destaque no Brasil, a bicicleta compartilhada, presente em 14 capitais
do pais, e o ridesourcing.

A bicicleta compartilhada permite pessoas alugarem bicicletas por determinado tempo em
estacOes espalhadas por toda a cidade. Shaheen et al. (2015) definem bicicleta compartilhada
como um sistema que permite que usuarios acessem bicicletas publicas baseadas em uma rede
de estacOes que estdo tipicamente em areas urbanas, em que um operador é responsavel por
administrar e manter o sistema. Ja o servico de ridesourcing, se caracteriza por plataformas que
conectam passageiros a motoristas, com solicitagdo por smartphone, planejamento de viagem
e pagamento integrado. Esse servigo tem se mostrado mais competitivo com outros modos de
deslocamentos urbanos. Estudos nacionais e internacionais encontraram que o ridesourcing
mais concorre que complementa os transportes publicos coletivos (Hall et al., 2018; Pasqual et
al., 2019; Cassel et al., 2018), contribuindo para a reducdo de demanda que o transporte publico
vem enfrentando. Além disso, tem-se buscado entender quais caracteristicas que influenciam
na adogéo e frequéncia de uso do ridesourcing (Rayle et al., 2016; Cassel et al., 2018).
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Porém, poucos estudos procuram identificar a relacdo entre as caracteristicas do espaco urbano
e a demanda de servicos da mobilidade compartilhada (Sabouri et al., 2020). Se a integragédo
entre a mobilidade e 0 espaco urbano é essencial para o planejamento dos transportes, entender
como os transportes compartilhados se relacionam com o espaco é essencial para inclui-los de
maneira adequada nas politicas de mobilidade urbana. Sendo assim, utilizando como area de
estudo a cidade do Recife, 0 objetivo geral deste artigo é entender como a ocupacao do espaco
urbano se relaciona com a demanda por transportes compartilhados. Como objetivos
especificos, busca-se explorar a varidvel de demanda desses transportes no espaco e relaciona-
la com variaveis independentes relativas ao uso do solo, infraestrutura e acessibilidade, além
de identificar e interpretar contextos locais que defiram da tendéncia média da cidade.

Este artigo esta estruturado em 5 se¢des. Apés a introducdo, é apresentada a reviséo de literatura
discutindo a relacdo entre os servicos de mobilidade compartilhada abordados neste artigo e as
caracteristicas urbanas. A secdo 3 aborda a metodologia utilizada no estudo, seguida pela secao
4 que apresenta os resultados obtidos. Por fim, a se¢do 5 tece as considerages finais.

2. MOBILIDADE COMPARTILHADA VERSUS CARACTERISTICAS URBANAS

Entender a relagdo das caracteristicas urbanas no comportamento de viagens, além de contribuir
para 0 aprimoramento de politicas publicas, também ajuda os planejadores de transportes a
modelar a demanda de viagens (Yu e Peng, 2019). Ewing e Cervero (2010) demonstraram a
capacidade das chamadas varidveis 5D (density, diversity, design, distance to transit e
destination accessibility) em influenciar o nivel de trafego, caminhada, bicicleta e o uso do
transporte pablico. Porém, a relacdo das caracteristicas urbanas com o ridesourcing € uma area
de pesquisa ainda incipiente, com estudos apenas em cidades americanas, europeias e chinesas.

Nos EUA, estudos indicam que a demanda por ridesourcing esta positivamente relacionada
com a densidade populacional, de empregos, com a diversidade do uso do solo e com a oferta
do transporte coletivo (Sabouri et al., 2020; Yu e Peng, 2019). Isso corrobora com o carater
ambiguo do servigo com relagdo a transporte coletivo. Viagens com origem ou destino em &reas
bem servidas indicam que o servigo pode servir como primeira e Ultima milha para o transporte
publico. Porém, se a origem e o destino forem bem servidos, é esperado um carater de
substituicdo. Alemi et al. (2018) encontraram que usuarios com alta adocdo de novas
tecnologias ou que vivam em areas onde Vvarios servigos de mobilidade compartilhada estdo
disponiveis, tendem a adota-los como um pacote. 1sso pode implicar aumento da demanda por
ridesourcing pela disponibilidade de servigos, como a bicicleta e o carro compartilhado.

Na China, Li et al. (2019) exploraram como a influéncia de caracteristicas urbanas na demanda
do servico varia dependendo do dia e da hora. Encontraram que centros de recreacdo e
entretenimento e distritos residenciais sdo os fatores mais influentes para demanda a noite. Na
chamada hora do rush, o uso do solo misto tem um efeito positivo na demanda, o que vai de
encontro a outros estudos em que essa variavel contribui para a reducdo do uso do carro.
Também encontraram que a densidade populacional, densidade viaria, distancia para o centro
e algumas categorias de centralidades ndo tém impacto significante na demanda.

Em relacéo a bicicleta compartilhada, locais com alta densidade populacional e de empregos,

proximidade de estagdes de transporte publico, ciclofaixas e pontos de interesse como
restaurantes e lojas de varejo aumentam a demanda por bicicleta compartilhada (Buck; Buehler,
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2012). Noland et al. (2016) encontraram que espacos destinados a recreacdo ndo estdo
associados com a demanda por bicicletas compartilhadas.

As maiores demandas por bicicleta compartilhada se encontram nos centros, que tém as maiores
concentragfes populacionais, e os diferentes tipos de uso do solo em volta da estagdo é
associado a maior demanda (Zhang et al., 2017). Lu et al. (2018) destacam que em areas com
alta densidade urbana, a bicicleta compartilhada pode competir com o transporte publico, pois
oferece viagens rapidas, mais baratas e com conexdes diretas. Sendo assim, pode-se verificar
que a bicicleta compartilhada se mostra eficiente nos centros urbanos, principalmente aqueles
com uso misto do solo, devido as caracteristicas de facilidade, transporte porta-porta e prego.
Em comunidades residenciais, a bicicleta compartilhada pode promover melhor acesso ao uso
dos transportes publicos complementando a viagem da ultima milha (Martin e Shaheen, 2014).

Apesar de alguns estudos relatados nesta secdo indicarem certa tendéncia da relagdo de algumas
caracteristicas urbanas com a demanda por ridesourcing e bicicleta compartilhada, outros
apresentam resultados divergentes. Essa constatacdo faz com que seja problemaética a
generalizacdo dos resultados desses estudos para outros contextos. Refor¢ando a importancia
de estudos para entender essas relacdes no contexto nacional ou de uma cidade em particular.
Além disso, pode-se justificar a utilizagdo de outras variaveis ndo utilizadas nesses estudos,
mas que possam se apresentar significativas para explicar a demanda pelos servi¢os no contexto
brasileiro, como indicadores de acessibilidade a carros, a bicicleta e o ridesourcing, importantes
parametros para perceber a quem serve esses servigos. Ademais, utilizou-se variaveis da
infraestrutura de bicicleta compartilhada com a finalidade de verificar como essas demandas,
ridesourcing e bicicleta compartilhada, interagem.

3. METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa estd estruturada em duas etapas. No primeiro momento €
realizada uma andlise de cluster, agrupando os bairros da cidade do Recife de acordo com as
demandas de transporte compartilhado. Além disso, relaciona-se a média das variaveis de uso
do solo nesses clusters de forma a explorar algum padrdo ou tendéncia geral entre as variaveis
de espaco urbano e a demanda por transporte compartilhado. Em um segundo momento, aplica-
se 0 Indice de Moran Bivariado e o mapa de dispersdo de viagens no espago, para verificar
situacOes locais, que ndo seguem a tendéncia geral mostrada na anélise de cluster.

3.1. Analise de Cluster

A técnica de analise de cluster tem o objetivo de dividir os dados em grupos, em que os dados
de um cluster tém similaridade em relacdo aos seus valores e dissimilaridade em relacdo aos
outros clusters (Vora e Oza, 2013). Esta metodologia foi escolhida com base no trabalho de
Shokoohyar et al. (2020), por ser um método que divide o0 espaco urbano em &rea similares e
permitem analisar as diferentes variaveis do espago urbano em contextos de baixa ou alta
demanda do transporte compartilhado em quest&o.

Para isso serd utilizado a método K-means para a confeccdo dos clusters de demanda de
transporte compartilhado. Esta metodologia é muito utilizada no meio académico, devido a sua
facilidade de utilizacéo e eficiéncia para dados complexos (Chen e Ye, 2004). O algoritmo é
utilizado para criar a separacao dos dados em k conjuntos, em que k é pré-definido de acordo
com a aplicacdo do problema. O objetivo da metodologia é minimizar a distancia intra-cluster
e maximizar a distancia entre os clusters, em distancia Euclidiana (Jain et al., 1999).
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Esta metodologia depende inicialmente do nimero de clusters, a ser definido pelo pesquisador
e pela fixacéo dos centroides iniciais dos clusters nas regides. O algoritmo funciona da seguinte
maneira, primeiro estabelece-se o nimero de clusters pretendidos, depois se fixam os centroides
provisorios dos clusters, e entdo se calculam as distancias entre os centroides dos clusters e de
cada objeto (centroide do dado). Dessa forma, cada objeto é atribuido ao cluster mais proximo.
Atualizam-se em seguida as médias de todos os clusters e obtém-se um novo centroide. Repete-
se 0 processo até que ocorra uma convergéncia, tal que, ndo ocorra mudanga entre o
procedimento n-1 e n. O célculo da distancia entre o centroide do cluster e o dado é assim
calculado (Equacéo 1):

d(xil —mj1) = \/Zj-l:l(xil —mil) (1)

Em que x corresponde ao dado; m corresponde ao centro do cluster; mi € o nimero de dados
na classe i; d (xi, mj) é a distancia entre o dado e o centroide do cluster. Para estimar m, calcula-
se a média entre os dados em um cluster. Para mais informacfes sobre a metodologia
recomenda-se o trabalho de Vora e Oza (2013).

3.2. Indice de Moran Bivariado

O Indice de Moran Bivariado verifica a correlagio espacial entre uma variavel de interesse e o
valor de uma segunda varidvel nas regides vizinhas a localizacdo da variavel de interesse. Trata-
se de uma analise exploratéria de dados espaciais que busca verificar correlacfes e relacoes
espaciais entre a variavel e seus vizinhos. Adicionada ao mapa de dispersdo da segunda variavel
de interesse, pode proporcionar um diagnéstico local que indicam regiGes especificas em que
certa correlacdo pode ou nao diferir do todo, ou onde elas ocorrem de maneira mais robusta.
Buscar esses diagnosticos é importante para a analise espacial local e formulacéo de politicas
publicas no espaco urbano. Os vizinhos sdo definidos conforme uma matriz de pesos escolhida,
como busca-se um diagndstico local serdo considerados apenas 0s vizinhos de primeira ordem.
Sendo assim, somente os bairros que dividem fronteira sdo incluidos no calculo (Equacéo 2) de
acordo com a matriz citada.

I =f(z1xWz2) (2)
| é o indice de Moran Bivariado Local, z1 é a variavel y na regifo 1, W é a matriz de ponderag&o
espacial (vizinhanca) e z2 € a variavel x nas outras regides da area em estudos. Segundo Anselin
(1995), esta estatistica indica a associacgdo linear entre o valor de uma variavel y na localizacdo
i e 0 valor de uma variavel x nas localiza¢des vizinhas. Esse indice faz a decomposicao local
das correlacOes espaciais em quatro categorias:

« Alto-Alto: significa que a variavel y é alta e a média da variavel x dos vizinhos também;
« Alto-Baixo: varidvel y é alta e valor médio da variavel x dos vizinhos é baixo;

+  Baixo-Baixo: a variavel y é baixa e a variavel x nos vizinhos também € baixa; e

« Baixo-Alto: a variavel y ¢ baixa e a variavel x dos vizinhos ¢ alta.

Apos a medida das correlagdes, mede-se a significancia de cada | nos n locais. Apés esta
verificacdo e plotado o mapa de significancia LISA, que localiza os resultados de acordo com
0 quadrante do grafico de dispersdo do | de Moran levando em consideracdo apenas as
correlag@es localizadas significantes. Quando em certa localidade o | ndo é significativo, iSso
quer dizer que a regido nédo se encontra em nenhum agrupamento das categorias listadas acima,
pois o valor da variavel ndo difere estatisticamente da média das regides (Almeida, 2012).
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Percebe-se que o indice de Moran Local Bivariado tem o potencial de fornecer um diagndstico
local das correlacdes entre a variavel dependente e as variaveis independentes de seus vizinhos
no espago. Neste trabalho, essa metodologia serd utilizada em conjunto com o mapa de
dispersdo de demanda, em que se buscam regides locais que diferem da tendéncia do modelo
global.

3.3 Variaveis analisadas

Serdo utilizadas as variaveis de densidade de demanda por ridesourcing, ou seja, a soma do
namero de viagens na origem com o numero de viagens no destino dividido pela area, obtidos
de acordo com a pesquisa origem-destino realizada pelo Instituto da Cidade Pel6pidas Silveira
(ICPS) em 2018 (ICPS, 2018). J& a demanda por bicicleta compartilhada, levou-se em
consideracdo o nimero de viagens absoluto somando as origens e destinos no bairro. Isso se
deu porque as estacOes tém pontos fixos, sendo assim a demanda nao é distribuida no espaco.
Os dados obtidos referem-se aos anos de 2016-2017 da Serttel, empresa operadora do sistema
nesses anos.

As varidveis do espaco urbano foram selecionadas de acordo com os estudos revisados e com
a possivel relevancia na demanda de transportes. Além das variaveis intuitivas de densidades,
oferta de transporte publico e renda, foram calculados alguns indices de acessibilidade.
Primeiro, foi considerado o indice de entropia, utilizado nos estudos revisados, que caracteriza
a diversidade do uso do solo proposto por Cervero e Kochelman (1997), de modo a tentar

verificar qual a relacdo entre a demanda de transportes e 0 uso misto do solo:
— Y PkxIn (Pk)

I de entropia = e .00 3)
Em que Pk é a porcentagem da area construida e kK o nimero de categorias de uso do solo
consideradas. Este indice varia entre 0 e 1, sendo 0, quando o uso do solo é uniforme e 1, quando
0 uso do solo esta dividido igualmente entre todos os tipos considerados.

Segundo o indice de acessibilidade integrada propostos por Allien et al. (1993), que consiste
em medir a acessibilidade de acordo com um fator de impedancia. Utilizou-se como fator de
impedancia o tempo de carro e 0 pre¢o de viagem por ridesourcing.

. 1 ..
Ai = — j=1 Ty 4)
Tij= Fator de impedancia de acesso entre os locais i e j, N sendo o nimero de locais
considerados.

Ademais verificou-se o tempo de acesso as centralidades principais, definidas no Plano Diretor
do Recife como centros econdmicos que influenciam toda a cidade, tanto por énibus quanto por
bicicleta. Esses dados foram levantados no IBGE (2010), nos dados abertos da Prefeitura do
Recife (Recife, 2020), e do Googlemaps Api integrado ao Python.

4. RESULTADOS

Diversas variaveis foram analisadas tanto no método de analise de clusters quanto no método
do Indice de Moran Bivariado. Porém, serdo apresentadas apenas as que os autores encontraram
alguma tendéncia ou consideraram mais relevantes para a compara¢do com outros estudos.

4.1. Ridesourcing

A partir dos dados de demanda do ridesourcing foram formados cinco clusters (Figura 1), de
acordo com o método do cotovelo e verificados os valores médios das variaveis de
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infraestrutura, uso do solo e acessibilidade nas respectivas regides (Tabela 1). Em um primeiro
momento percebem-se duas aglomeracdes claras de alta demanda, essas regides se caracterizam
por serem centros econdmicos da cidade. Em contraposicdo, as periferias do Recife se
caracterizam por regides de baixa demanda.

Tabela 1: Comparativo das varidveis entre os clusters de demanda de ridesorcing.
Dens. Dens. Entrop. ADe_ns. Dens. D(_em. Acess. Tempo Renda Acess.  Dens.
pop. Emp. Ser./com Onibus Parada Bike Carro centro preco D.RS.
45,35 1,92 0,54 3,69 0,095 1533 1576,1 24418 1820,7 20,57 7,1

122,43 2,77 0,33 8,01 0,191 1.024 13069 2.224,7 15129 18,08 38,0

. 135,86 6,93 0,36 11,66 0,234 2.069 11734 21419 24012 15,43 85,6
117,03 13,70 0,66 2588 0,193 11.055 1.133,8 1.343,8 5.374,6 14,45 307,0
77,43 28,04 0,86 4855 0,271 11.132 1.078,2 94225 5.431,8 13,63 1030,8

#

= Linhas de Metrd
=Eixos de TP

Cluster de demanda de

ridesourcing

= Alta demanda
Meédia-Alta demanda

= Média demanda

== Média-baixa demanda

= Baixa demanda

Figura 1: Clusters de demanda por ridesourcing e linhas de metrd na cidade do Recife

A partir da analise de variaveis de uso do solo percebe-se que a densidade de empregos € 0
nivel de uso misto do solo apresentam relacdo positiva com a demanda por ridesourcing, ou
seja, @ medida que elas crescem a densidade de demanda também cresce, com excecdo do
cluster de baixa demanda que tem média de uso misto alta principalmente devido ao bairro
localizado no centro e na zona sul, porém sdo zonas caracterizadas pela baixa renda e
degradacdo urbana, podendo ser este o motivo da baixa demanda. No entanto, a densidade
populacional ndo apresenta tendéncia clara. Este resultado pode indicar que centros econémicos
com alto nivel de empregos e uso misto sdo benéficos a demanda, enquanto regibes
predominantemente residenciais ndo tém importancia significativa. Nessa perspectiva isso é
particularmente interessante, pois nesses centros econémicos ha& grande demanda por
estacionamentos e o ridesourcing pode, possivelmente, substituir viagens por carro particular.
Por outro lado, esses centros estdo submetidos a altos indices de congestionamentos e o
ridesourcing pode estar substituindo transportes ativos, caracteristicos em solos de uso misto e
consequentemente contribuindo para essa situacao.

Ao analisar as variaveis de infraestrutura, percebe-se uma tendéncia positiva entre a variavel de
densidade de oferta de dnibus com a demanda por ridesourcing. No entanto, a densidade de
paradas ndo apresenta tendéncia clara, porém deve-se destacar que o cluster de maior demanda
por ridesourcing também é o que tem maior densidade de paradas. Esse resultado mostra que
pode estar havendo uma competicdo entre o sistema de 6nibus da cidade e o ridesourcing,
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corroborando os resultados de Cassel et al. (2018), uma vez que a correlagdo positiva indica
alta demanda de ambos no mesmo espaco, ndo sendo possivel serem complementares, pois
estes atendem a mesma escala de deslocamento, macro e meso, ou seja escala de viagens de
alta a média distancia, entre os bairros. Porém, ao se aplicando o indice de Moran Bivariado
(IMB) entre a demanda por ridesourcing e a densidade de oferta de Onibus (Figura 3a) e
analisando o mapa de disperséo (Figura 2a) , percebe-se que a regido em rosa claro apresenta
relacdo alto-baixo e verificando o mapa de disperséo, percebe-se que esses bairros também tem
baixa densidade de 6nibus. Logo, exclusivamente nesses bairros, o ridesourcing pode estar
suprindo uma deficiéncia do sistema de dnibus. Além disso, ao analisar a Figura 1 percebe-se
uma baixa demanda por ridesourcing na area atendida pela linha norte do metrd, podendo-se
sugerir que essa alternativa ndo tem funcionado como alimentador desse sistema.

K <
@ y
X
v
(b)

(@)

1 2 3 45
Quantil

Figura 2: Mapa de distribuicdo para (a) a demanda de ridesourcing e a densidade de oferta de
onibus; e (b) renda média e preco médio do ridesourcing.

Ainda sobre as infraestruturas, € interessante salientar que a associacao positiva da demanda
por bicicleta compartilhada com a demanda por ridesourcing pode sugerir complementariedade
entre ambos os sistemas. Nesse contexto, é possivel que um usuério possa acessar atividades
em regides de alto uso misto por ridesourcing, com a finalidade realizar duas ou mais atividades
e 0 deslocamento entre essas atividades pode ser realizado por bicicleta compartilhada. Destaca-
se que, estudos mais aprofundados sdo necessarios para validar essa hipétese.

Jaem relacdo a acessibilidade, percebe-se que quanto mais acessivel for a zona ao carro, menor
indice, logo menor impedancia, maior a demanda por ridesourcing. As zonas mais acessiveis
sdo zonas muito congestionadas, com elevada diversidade de uso do solo, alta densidade de
oferta de transporte publico e alta densidade de empregos. Dessa forma, evidencia-se que
expressivo contingente de pessoas ainda parte da logica de priorizagdo do transporte individual
em zonas de maior interesse. Sendo assim, percebe-se que por este prisma, o ridesourcing
contribui para os congestionamentos. Além disso, verifica-se uma correlacdo negativa entre o
tempo despendido em Onibus para acessar uma centralidade principal e a demanda por
ridesourcing, indicando que em locais que o 6nibus ndo é eficiente para dar acesso a
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oportunidades, o ridesourcing também ndo tem revelado alta demanda.

Com relagdo a renda, percebe-se uma relagdo positiva, evidenciando que bairros com maior
renda tendem a gerar mais demanda por ridesourcing. Ainda nesse sentido, esses bairros sdo 0s
gue menos pagam para ter acesso aos outros bairros da cidade, comparando com a varidvel de
acessibilidade por preco de ridesourcing. Sendo assim, percebe-se que 0S mais ricos pagam
menos para acessar oportunidades por essa alternativa de transporte, o que pode agravar a
desigualdade de acesso e consequentemente a desigualdade social. Aplicando o IMB entre a
renda média dos bairros e acessibilidade em relacdo a preco (Figura 3b) e conjunto do o mapa
de dispersédo de acessibilidade de pregos (Figura 3b), percebe-se que o bairro em vermelho, e
0s bairros em azul escuro, diferem da relagdo encontrada, sendo o vermelho a relacéo alta-alta,
ou seja quem tem maior renda tem menor acessibilidade em relacdo a precos, e a azul escura,
baixa-baixa, ou seja, séo regides de baixa renda com alta acessibilidade de pregos. Ao verificar
os clusters demanda por ridesourcing, percebe-se que essas regides, em azul escuro, apesar de
terem baixa renda apresentam alta demanda por ridesourcing. Evidencia-se assim que 0s precos
sdo fatores determinante para o uso e que, normalmente, regides de maior renda sdo mais bem
localizadas na cidade e consequentemente pagam menos pelas viagens. No entanto, bairros com
populacdo de menor renda podem utilizar esses servicos de maneira mais frequente se bem
localizados no espago urbano, contrariando a correlagéo entre uso e renda.

& > ¥

(a) (b)

N&o significante [J] Alto-Alto ] Baixo-Baixo
Alto-Baixo Baixo-Alto l Sem vizinhos
Figura 3: indice de Moran Bivariado para (a) a demanda de ridesourcing e a densidade de
oferta de 6nibus; e (b) renda média e preco médio do ridesourcing.

4.2. Bicicleta Compartilhada

Os clusters formados pela demanda por bicicleta compartilhada e a tabela comparativa das
médias das varidveis de caracteristicas urbanas para cada um deles estdo apresentados na Figura
4 e na Tabela 2, respectivamente. Percebe-se que a regido leste da cidade é uma zona de grande
demanda por bicicleta compartilhada, por representar a maior centralidade da cidade com uma
grande concentragdo de comércio e servigos.

Observando os dados da Tabela 2, infere-se que a densidade populacional tem uma relacdo
inversa com a demanda do servico. O que pode ser considerado contraintuitivo, ja que se espera
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que regides com mais pessoas necessitem de mais transporte, porém isso indica que a variavel
ndo é um fator determinante no uso desse servi¢o no Recife. Pode-se concluir o mesmo para a
densidade de empresas. Isso pode ser explicado devido ao dado levantado refletir apenas os
empregos formais. A entropia de servicos e comércio parece ser mais determinante no uso do
servico, com bairros de mais uso misto apresentando maiores demandas. Pode-se concluir entdo
que a disponibilidade de oportunidades formais néo é suficiente para atrair viagens do servico,
mas um maior equilibrio do uso do solo sim. Isso também indica que essa alternativa ndo é
normalmente utilizada para longos deslocamentos, entre bairros residenciais e comerciais, mas
majoritariamente para pequenas distancias dentro de zonas mistas.

Tabela 2: Comparativo das varidveis entre os clusters de bicicleta compartilhada.

. . . N° de Tempo ao
# Densidade ~ Densidade ~ Entropia linhas de Re,nc_ja Estacbes centro por Demanda
pop. empresas  serv./com. P média -
Onibus bicicleta
125,12 10,56 0,65 30,17 6.223,67 1,17 14,52 1.882,50
- 106,80 18,73 0,65 34,83 7.152,08 1,50 14,95 4.507,17
94,27 10,93 0,69 45,00 4.897,05 2,57 13,50 8.524,29
! 58,50 22,61 0,68 71,86 2.922,13 4,86 12,75 30.729,43

Espinheiro

=+ Linhas de Metrd
=Eixos de TP

Tabela cluster bike

Cluster demanda de
bike

= Alta demanda
—1Média demanda

m Média-Baixa

2 Baixa demanda

=10 sistema ndo presente

Figura 4: Clusters da bicicleta compartilhada. Figura 5: Localizaéo das estacdes de
bicicleta compartilhada.

A oferta de linhas de dnibus indica uma relacéo positiva entre a acessibilidade do bairro com a
demanda por bicicleta compartilhada. Observando a Figura 5, percebe-se que diversas estacdes
do servico estdo localizadas no entorno dos principais corredores de transporte da cidade.
Demonstrando o provavel carater complementar do servico compartilhado, que pode servir
como primeira e Ultima milha para o transporte coletivo. A renda média mostra uma maior
demanda do servico em bairros mais pobres, apesar disso poder ndo implicar necessariamente
na renda dos usuarios, visto que ndo ha esses dados. O nimero de estages mostra como a
conectividade aumenta o0 uso do servico, ja que bairros com mais op¢des de conexdo tém maior
demanda. O tempo de viagem ao centro mostra que quanto menor a distancia a uma
centralidade, maior a demanda do servico, apesar de também poder estar relacionado com a
maior quantidade de estacdes nas principais centralidades.
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Figura 6: Mapa de distribuicdo para (a) Densidade de linhas de 6nibus, (b) Tempo ao centro,
e (c) Densidade de estacdes.
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Figura 7: Indice de Moran Bivariado para a atratividade de bicicleta compartilhada e (a)
Densidade de linhas de dnibus; (b) Tempo ao centro; e (c) Densidade de estacdes.

As Figuras Figura 6 e Figura 7 apresentam os mapas de distribuicdo e o indice de Moran
Bivariado. Para analisar esses resultados é preciso destacar primeiro o bairro da Cidade
Universitéria, que ndo tem nenhum bairro vizinho com disponibilidade do servigo, logo ndo é
possivel calcular seu indice. Porém, ele exerce uma influéncia no bairro mais proximo, o
Cordeiro. Na Figura 7a e b, percebe-se que o comportamento do Cordeiro se diferencia dos
demais. Ele tem uma alta atratividade de bicicleta compartilhada apesar de uma baixa densidade
de linhas de dnibus nos bairros vizinhos e um grande tempo para as centralidades. Quando se
analisa a origem e destino das viagens das estagcdes desse bairro, percebe-se que o bairro com
maior atratividade, depois dele préprio, é a Cidade Universitaria, onde esta localizada a UFPE.
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Isso pode ser responsavel pelo comportamento destoante do bairro, devido a muitos estudantes
utilizarem o servigo a partir deste bairro para acessar a universidade. Demonstra-se assim, que
a ampliacdo do servigo para bairros proximos ao campus pode aumentar a demanda pelo
Servico.

Os bairros em lilas na Figura 7a, também apresentam um comportamento destoante. Apesar de
disporem de uma alta densidade de linhas de Onibus nos bairros vizinhos apresentam baixa
demanda pelo servico. Isso pode ser explicado observando a Figura 5 (Espinheiro e Ilha do
Leite), pois os bairros tém apenas duas e uma estacdes, indicando que apesar de estarem bem
servidos de linhas de 6nibus, a baixa quantidade de estacGes ndo permite a utilizacao do servigo
para a primeira e Gltima milha. Outro aspecto importante a se destacar é o bairro que aparece
em rosa na Figura 7c. Apesar da disponibilidade de uma baixa quantidade de esta¢fes nos
bairros vizinhos e no proprio bairro, apresentam alta demanda pelo servico. Isso se deve,
provavelmente ao fato de o bairro apresentar a maior conectividade da regido estudada, sendo
interligado por 10 bairros vizinhos. Ou seja, apesar da baixa disponibilidade de estaces nesses
bairros, eles em conjunto apresentam uma grande possibilidade de conexes.

No mais, os bairros em azul e vermelho na Figura 7a e c, e os bairros em rosa e lilas na Figura
7b, corroboram com que foi observado na anélise de cluster: a demanda pelo servigo de bicicleta
compartilhada é maior quanto maior for a densidade de linhas de 0nibus, e de estacbes do
servigo, e quanto menor for o tempo de viagem ao centro.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise de cluster foi possivel criar um entendimento de como a ocupacao do solo
da cidade do Recife influencia na demanda dos servicos compartilhados. Como esperado, as
variaveis 5D de Ewing e Cervero (2010) se mostraram relevantes para explicar suas demandas.
A demanda é positivamente relacionada com o uso misto do solo, a densidade de oferta de
onibus e a acessibilidade para as centralidades. Porém, foi encontrado um comportamento
inverso da densidade populacional e de empregos com a demanda de bicicleta compartilhada,
divergindo do observado por Buck e Buehler (2012). Além disso, se observou uma relacdo
positiva da demanda de ridesourcing com o nimero de estacBes de bicicleta compartilhada,
corroborando com o observado por Alemi et al. (2018).

Também foram observados comportamentos especificos de alguns bairros a partir da analise do
indice de Moran Bivariado. Foi possivel observar: 1- bairros onde o ridesourcing parece suprir
uma deficiéncia do transporte coletivo; 2- o ridesourcing é mais barato nos bairros mais ricos,
3- 0 campus universitario € um grande atrativo de viagens de bicicleta, mesmo sem estacdes
nos bairros vizinhos; e 4- uma baixa densidade de estacdes de bicicleta podem impedir 0 uso
do servico como primeira/ltima milha. E importante ressaltar que os resultados obtidos devem
ser extrapolados para as demais cidades brasileiras com cautela. Apesar de uma maior
proximidade que os estudos internacionais, a cidade do Recife possui caracteristicas proprias
que podem ou nio se repetirem nas demais cidades. E recomendado para futuros trabalhos
estudar a relagdo desses e outros servigos da mobilidade compartilhada com a forma de
ocupacdo urbana de outras cidades brasileiras.
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