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RESUMO

A importancia das redes ciclovidarias como um fator atrativo para o uso de bicicletas
como meio de transporte. Essas redes consistem em rotas para bicicletas, como
ciclovias, ciclofaixas ou ciclorrotas, que podem ser segregadas do trafego motorizado ou
ndo. O objetivo da rede cicloviaria é conectar os pontos de origem e destino dos ciclistas,
oferecendo as rotas mais adequadas entre os pontos de interesse. O trabalho propode
um modelo matematico para otimizar o desenho dessas redes cicloviarias, aplicando-o
nos bairros de Botafogo e Urca, no Rio de Janeiro. Foram identificados os polos
geradores de viagens através de modelagens com SIG, utilizando o software QGIS. O
software AIMMS foi empregado na aplicacdo do modelo matematico de otimizacdo da
rede cicloviaria. Hd também, argumentacdo a favor de uma abordagem sistémica na
selecdo de projetos de infraestrutura, visando minimizar custos em relacdo a
abordagens mais simples. O estudo recomenda aumentar a quantidade de bicicletarios
para tornar o sistema de transporte multimodal mais eficiente.

Palavras-chave: Bicicleta. Design de rede. Ciclovia

ABSTRACT

The importance of cycling networks as an attractive factor for the use of bicycles as a
means of transportation. These networks consist of bike routes, such as bike lanes, bike
paths, or bike routes, which can be separated from motorized traffic or not. The goal of
the cycling network is to connect cyclists' points of origin and destination, offering the
most suitable routes between points of interest. The work proposes a mathematical
model to optimize the design of these cycling networks, applying it in the neighborhoods
of Botafogo and Urca, in Rio de Janeiro. Travel-generating hubs were identified through
GIS modeling using QGIS software. The AIMMS software was employed to apply the
mathematical model for optimizing the cycling network. There is also an argument in
favor of a systemic approach in selecting infrastructure projects, aiming to minimize
costs compared to simpler approaches. The study recommends increasing the number
of bike racks to make the multimodal transportation system more efficient.
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1. INTRODUCAO

Em meio a tantas crises que aconteceram nos ultimos anos, politica, econ6mica,
sanitaria e ambiental, as cidades foram tomadas por tensdes e isso refletiu na sua aparéncia e
nas relacdes sociais. Segundo a Associacdo Nacional de Transporte Publico (ANTP, 2020), o setor
de transportes sofreu impactos significativos, provocados pela implantacdo de politicas de
isolamento social, com o objetivo de conter a contaminacdo da populagdo pelo virus da Covid-
19. Esse fato gerou queda na demanda do transporte publico, em todos os sistemas, tanto os
modais por 6nibus, quanto os modais sobre trilhos, levando a impacto econémico e financeiro
negativos para as empresas operadoras, a Confederacdo Nacional dos Transportes (CNT, 2020)
diz que os prejuizos financeiros foram de 9,5 bilhGes de reais.

Apesar de todos esses problemas, o isolamento social, favoreceu a utilizacdo dos modos
ativos e a bicicleta teve grande destaque. Segundo a Associacao Brasileira do Setor de Bicicletas
(Alianga Bike, 2020) o numero de bicicletas vendidas no Brasil cresceu 50% em 2020, se
comparado com os dados de 2019, a expectativa do setor é que esse aumento seja mantido
pelos préximos anos.

Existem alguns fatores, que podem influenciar na decisdo do usudrio entre escolher um
modo de transporte ou outro, tais como: seguranga, conforto, tempo de espera, tempo de
viagem, distancia de casa até a parada/ponto de Onibus, e/ou estacBes de metrd/trem,
infraestrutura viaria, valor da tarifa.

Sendo assim, a implanta¢do de redes ciclovidrias pode ser um fator de atratividade para
a utilizacdo desse meio de transporte. As redes ciclovidrias sdo rotas para bicicletas que podem
ser definidas com ciclovias, ciclofaixas ou ciclorrotas. Esses trechos podem ser segregados do
trafego motorizado ou ndo. A finalidade dessas redes é conectar pontos de origem e destino dos
ciclistas, oferecendo as rotas mais adequadas entre os pontos de interesse.

Afinalidade desta pesquisa é sugerir um modelo matematico que otimize a configuragao
de redes cicloviarias. Este modelo serd aplicado especificamente aos bairros de Botafogo e Urca,
na cidade do Rio de Janeiro, com o intuito de integrar a rede proposta a rede ja existente na
cidade.

2. REVISAO DE LITERATURA

Incentivar o uso da bicicleta como modo de transporte, pode ser a forma mais
econdmica de facilitar o acesso da populacdo a diversas atividades do cotidiano das cidades,
como: trabalho, estudos, servicos, equipamentos publicos, lazer. Além de ser facilitador de
acesso, os modos ativos fazem bem a saude do individuo, pois promove a atividade fisica,
prevenindo doencas causadas pelo sedentarismo e contribuindo para melhoria da qualidade de
vida das pessoas. O uso da bicicleta também é importante para o meio ambiente, visto que é
um meio de transporte, que ndao emite gases causadores do efeito estufa, o que pode ajudar a
melhorar a qualidade do ar nas cidades.



Segundo o Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento (ITDP- Brasil, 2017),
entre os anos de 2002 e 2012, houve um crescimento de mais de 100% na utilizagdo do modal
de transporte individual por carros no mundo e o Brasil acompanhou essa tendéncia. Porém, é
importante dizer que o pais tem mais de 80% da populagdo morando nas zonas urbanas, logo
se faz necessaria, a implementacdo de sistemas de transportes eficientes, integrados e que
promovam sobretudo qualidade de vida para os seus habitantes.

Sendo assim, é muito importante desenvolver ferramentas, que auxiliem os gestores
publicos e tomadores de decisdo na escolha da melhor configuragdo para as redes cicloviarias.
Essas ferramentas precisam ter parametros capazes de trazer possibilidades de maximizar a
eficiéncia dos sistemas e minimizar os custos de implantacdo e manutencao.

Um estudo qualitativo realizado na regido de Portland nos Estados Unidos, revelou que
a principal barreira para o uso de bicicletas esta relacionada as condi¢Ges adversas, como altos
volumes de trafego e falta de seguranca (Dill e Voros, 2007). Além disso, a falta de ciclovias ou
ciclorrotas nas proximidades de suas residéncias e locais de trabalho é identificada como a
segunda maior barreira enfrentada.

Na pesquisa realizada por (Pucher et al.,2010), sobre os impactos das intervenc¢des para
incentivar o transporte ativo por meio de bicicletas. Eles avaliaram 139 estudos e concluiram
que cidades que adotaram pacotes contundentes com multiplas interven¢des experimentaram
grandes aumentos no nimero de viagens e na proporg¢ao de usuarios de bicicleta.

Li et al. (2020) propéem modelos matematicos para otimizar sistemas de transporte
multimodais que incluem bicicletas compartilhadas e transporte publico em redes. Os modelos
consideram diferentes grupos de demanda, op¢bes de rota, capacidade do veiculo, tempo de
espera, tempo de viagem e penalidades de transbordo, com o objetivo de minimizar o custo
total do sistema, incluindo o custo do passageiro e o custo do operador.

Duthie e Unnikrishnan (2014) propéem uma nova formulagdo para o problema de
projeto de rede relacionado a adaptacdo da infraestrutura viaria existente para bicicletas,
enquanto em Oliveira et al. (2021), eles apresentam um modelo matematico para projetar redes
de bicicletas que se integram aos servicos de transporte publico por 6nibus em areas urbanas.
O modelo maximiza 14 objetivos e 14 restricdes relacionadas ao conforto do pavimento,
seguranca, objetividade do caminho, conectividade de rede, intermodalidade com servigo de

Onibus e orcamentos.

Ambos os estudos visam otimizar o projeto de redes ciclaveis por meio de modelagem
matematica. Duthie e Unnikrishnan (2014) focam na adaptacdo da infraestrutura vidria
existente para bicicletas para conectar todos os pares origem-destino, enquanto Oliveira et al.
(2021) visam projetar redes de bicicletas que se integrem aos servicos de transporte publico por
Onibus. As duas pesquisas consideram varios fatores, como custo, distancia, conforto do
pavimento, seguranca e conectividade de rede, para otimizar o projeto de redes cicloviarias. Ao
otimizar o projeto de redes cicloviarias, as cidades podem incentivar mais pessoas a escolher
modos de transporte sustentdveis, levando a um sistema de transporte mais sustentavel e
eficiente.

Caggiani et al. (2019) propGe uma metodologia para projetar uma rede equitativa de
ciclovias em areas urbanas, levando em consideracgdo os principios de equidade e acessibilidade.
Ja Zhu et al. (2019) traz um problema de desenho de rede de ciclovias, que tem como objetivo
maximizar a acessibilidade, minimizar o nimero de interse¢es, maximizar o nivel de servico de
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bicicletas e minimizar o custo total de construcdo, sujeito a restricdes de espaco-tempo e
orgamento.

Na pesquisa de (Caggiani et al., 2019) a funcdo objetivo visa minimizar as desigualdades
existentes entre diferentes grupos populacionais em termos de acessibilidade as ciclovias. A
metodologia proposta pode ajudar os gestores de transporte a selecionar areas prioritarias para
investimentos futuros relacionados a infraestrutura de ciclismo. E utilizado o coeficiente de Theil
para avaliar a equidade na acessibilidade. Uma aplicacdo numérica a um estudo de caso de teste
comprova as vantagens do modelo.

Caggiani et al. (2019) propde uma abordagem de algoritmo genético para otimizar a
alocagdo de caminhos de ciclovias em uma rede, com o objetivo de reduzir as disparidades de
acessibilidade entre diferentes grupos sociais de individuos. Zhu et al. (2019) aborda o problema
de desenho de rede de ciclovias usando um algoritmo de otimizacdo multiobjetivo, que
maximiza a acessibilidade e o nivel de servigo de bicicletas, enquanto minimiza o nimero de
intersecdes e o custo de construgdo. O estudo demonstra a viabilidade do modelo e do algoritmo
de solugdo usando dois exemplos numéricos.

Pesshana g. et al. (2020) discutem o desenvolvimento de um indice de avaliagdo para
ciclovias urbanas baseado em 14 critérios relacionados a aspectos sociais, técnicos e ambientais.
O estudo traz a histdria das ciclovias no Rio de Janeiro e a necessidade de um método de
avaliagdo mais realista adaptado as condi¢des reais das ruas e ciclovias. O indice de Ciclovias
Viaveis (VBI), é dividido em trés dimensGes e seis temas e destina-se a ser usado como um
instrumento pratico por autoridades municipais, planejadores de transporte, engenheiros de
trafego e outros para determinar a qualidade das ciclovias. O VBI é simples e rapido de aplicar
em uma ciclovia e destina-se a ser uma ferramenta Util para os drgdos gestores das ciclovias da
cidade do Rio de Janeiro e seus arredores, podendo também ser utilizada em cidades com
caracteristicas semelhantes.

Existem diversos fatores, que podem interferir na escolha do usudrio em utilizar ou ndo
determinado modal de transporte. Na abordagem feita por (Tabib et al., 2017) é preciso levar
em consideracdo varidveis relacionadas a conforto térmico. Na pesquisa eles analisam a
viabilidade de usar uma funcdo de demanda de calor-temperatura externa para prever a
demanda de calor de longo prazo em um sistema de aquecimento urbano. Em outra etapa eles,
discutem também o desenvolvimento de uma matriz de conforto para ciclistas baseada em
dindmica de fluidos computacional (CFD), para ajudar no planejamento de novas rotas de
ciclismo e no desenvolvimento de projetos inteligentes de edificios urbanos.

3. METODOLOGIA

Conforme evidenciado na literatura, a definicdo de uma rota otimizada considera a
determinacdao da demanda, dos pontos de interesse e polos geradores de fluxo, caminhos
minimos e infraestruturas. Portanto, a escolha do método e do material empregados baseou-se
nos estudos realizados por Duthie e Unnikrishnan (2014), onde o objetivo é conectar todos os
pares origem-destino com caminhos que atendam ou excedam um limite inferior de nivel de
servico de ciclismo.

Nesta etapa, o estudo exigiu a demarca¢do de um perimetro especifico, onde foram
designados dois bairros contiguos, Botafogo e Urca. A selecdo desses bairros foi realizada de
maneira aleatdria, com o propdsito de validar o modelo matematico proposto. No entanto, a
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escolha das zonas de trafego a serem analisadas dentro desses bairros foi feita levando em
consideracdo a demanda dos usudrios da regido. Os dados essenciais para estabelecer essa
delimitacdo foram obtidos do banco de dados de acesso publico fornecido pela Prefeitura da
cidade do Rio de Janeiro, conhecido como DataRio. Adicionalmente, foram extraidos dados
georreferenciados da cidade, como o mapa com as zonas de trafego e logradouros.

Em seguida, empregou-se o Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG) por meio do
software QGIS, para a analise espacial. Nesse contexto, foi preciso identificar as intersec¢Ges
entre os logradouros para obter os nds da rede e as conexdes entre esses nds, que sdo os links.
Apds essa etapa, foi possivel extrair a matriz de distancias, que constitui a base dos dados para
a obtencdo das planilhas necessdrias na fase de otimizacdo da rede por meio de um software
apropriado.

Nessa proxima fase, que pode ser considerada como a fase de tratamento de dados,
onde é necessario construir planilhas, utilizando a matriz de distancias obtida na fase anterior.
A configuracdo dessas planilhas é determinada pelo software de otimizagdo. O software
utilizado nesse estudo foi o AIMMS (Advanced Integrated Multidimensional Modeling
Software). Nele é possivel obter manual de orientagdo parametrizacdao do modelo matematico
e insercdo dos dados através de planilhas do Microsoft Excel ou outro suporte ldgico
semelhante.

Apds a etapa de tratamento de dados, inicia-se a fase de otimizacdo da rede com o
auxilio do software AIMMS. E imprescindivel inserir todos os parametros descritos no modelo
matematico dentro do sistema, conforme mencionado anteriormente. Para facilitar a
construcdo, existem instrucGes fornecidas dentro do préprio software. Posteriormente, é
necessario inserir as planilhas elaboradas na fase anterior e, em seguida, executar o modelo
para obter a rede otimizada. Nesta fase, o software fornece todas as rotas possiveis dentro da

rede e destaca a rota 6tima de acordo com os parametros e restricées do modelo matematico.

A fase final consiste na andlise dos resultados, na qual se identificam os arcos ou links
selecionados apds a otimizacdo da rede. Dessa forma, foi possivel estabelecer a rede proposta
entre a origem escolhida e o destino sugerido. Isso permite a execucdo de andlises adicionais,
conforme descrito na se¢ao de Resultados.

4. MODELO MATEMATICO

A configuragdo 6tima de ciclovias, ciclofaixas ou ciclorrotas em uma determinada area
urbana é um processo complexo que envolve a consideracao de diversos critérios. Esses critérios
incluem a minimizacdo da distancia percorrida pelos ciclistas, a maximiza¢do da conectividade
entre diferentes pontos da cidade, a minimizacdo dos conflitos com o trafego de veiculos
motorizados, a maximizacdo da seguranca para os ciclistas e a otimizacdo dos recursos
disponiveis.

O modelo proposto para a configuracdo 6tima da rede tem como premissas a
minimizac¢do das distancias e dos custos de implantacdo e manutengdo da rede.

4.1. Conjuntos
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i,j: Nés narede
k,l: Nos
0: Nés de origem na rede

d: No6s de destino na rede

4.2 Parametros

lv;;: Distancia do arco (i, )

LR°%: Distancia maxima que um ciclista esta disposto a pedalar de bicicleta para cobrir o par

(0,d)

cc: Custo unitario pela construgdo ou ampliagdo numa via
B.: Orgamento para a construgdo das vias

cy: Custo unitario pela manutengdo numa via

Bjs: Orgamento para a manutengdo das vias por ano
4.3.Variaveis de decisdo

pod _ { 1, se o arco (i, j) for selecionado para cobrir o par (o, d)
Y 0, caso contrario

Y. = {1, se o arco (i, j) for selecionado
Y 0, caso contrario

4.4.Fungao objetivo

J

i

4.5.Restri¢Oes

ZP;’id =1 Vo,d )

1
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A modelagem proposta visa determinar uma rede otimizada, considerando como
parametros para decisdo a menor distancia entre os nds, associada ao menor custo de
construgao e manutencgao, respeitando os limites orgamentarios e a distdncia maxima que um
ciclista estd disposto a pedalar de bicicleta para sair de uma origem e chegar a um destino.

5. RESULTADOS

A cidade do Rio de Janeiro foi designada como o local para a execucdo de estudos
experimentais. Dois bairros adjacentes, Botafogo e Urca, foram identificados como as zonas
para a implementacdo do modelo e a execugao das analises. As informacgdes dos logradouros
foram adquiridas a partir do repositério de dados abertos DataRio. Contudo, algumas vias
tiveram que ser descartadas devido as suas peculiaridades topograficas. Todas as vias
localizadas no Morro Dona Marta foram removidas devido a sua altimetria significativa.
Conforme os dados obtidos da plataforma de mapas topograficos, a altitude minima na area é
de 3 metros, enquanto a altitude mdxima atinge 565 metros. Além disso, algumas vias locais e
de acesso limitado a ndo residentes também foram excluidas do conjunto de dados.

Para realizar a composi¢ao de custo de implantacdo e manutencdo de ciclovias. Foi
utilizando o caderno de encargos para a implementagao de projetos cicloviarios, versao 2014,
fornecido pela entidade responsavel pela gestdo urbana, foi possivel realizar a andlise de custos
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associados a construcdo de infraestruturas cicloviarias, incluindo ciclovias, ciclofaixas e
ciclorrotas. Esta composicdo de custos permitiu a estimativa dos custos de manutencao, bem
como a elaboracdo do orcamento necessario para a construcdo e a subsequente manutencdo
da rede cicloviaria.

A selecdo dos bairros foi conduzida com base em indicadores socioeconémicos e
necessidades de transporte. O distrito da Urca, selecionado para o cenario 1, é marcado pela
existéncia de instala¢Ges publicas que geram movimentac¢des durante os dias Uteis. Ademais, a
area exibe uma demanda turistica expressiva e uma diversidade de servicos proporcionados por
estabelecimentos como bares e restaurantes.

Considerando tais atributos, a instalacdo de ciclovias emerge como uma proposta
justificada, sobretudo levando em conta a oferta restrita de transporte publico na regido.
Atualmente, o bairro é servido por somente trés linhas de 6nibus. A primeira linha, originaria da
Central do Brasil, opera com uma frequéncia de 15 minutos nos horarios de maior movimento,
entre as 7h e as 9h da manha. A segunda linha, que tem inicio na estacdo de metr6 de Botafogo,
apresenta uma frequéncia de 30 minutos nos horarios de pico entre as 7h e 9h da manhi. E
interessante destacar que estas linhas ndo operam aos domingos. Existe também uma terceira
linha, com origem em Copacana e com destino a Urca, essa tem frequéncia de 30 minutos nos
horarios citados acima para as outras linhas (TRANSPORTES, 2023).

A drea em foco no segundo cendrio é a Favela Santa Marta, uma comunidade
estabelecida no bairro de Botafogo. Esta localidade é caracterizada pela proximidade de
diversos equipamentos publicos, devido a sua localizacdo em uma regido de alta renda na cidade
do Rio de Janeiro. A disponibilidade de transporte publico é ampla, com o ponto de 6nibus mais
proximo situado a menos de um quilémetro do topo do morro. Este ponto de 6nibus oferece
acesso a cinco linhas de 6nibus, proporcionando conexdes com todas as regides da cidade. Além
disso, a estacdo de metr6 mais proxima esta a aproximadamente 5 quildbmetros de distancia.
Devido a alta declividade da regido, a Favela Santa Marta conta com um plano inclinado
equipado com cinco estacdes.

Com base nos dados divulgados pela Fundacdo Getulio Vargas, conforme apresentado
no painel do FGV SOCIAL (2010), é possivel analisar a renda per capita da populacdo em geral,
segmentada por bairros, bem como da populagdo residente nas favelas. De acordo com o Censo
Demografico de 2010, a renda per capita da cidade do Rio de Janeiro era de RS 1.421,76. Em
contraste, a renda per capita da populacdo residente na Favela Santa Marta era de RS 459,00,
representando aproximadamente 32% da renda média da populagdo carioca. No entanto, na
regido da Urca, a renda per capita é de R$ 3219,00, o que é 2,26 vezes maior do que a renda per
capita da cidade. Diante desses cenarios contrastantes, e sem desconsiderar as necessidades
especificas de cada populagdo em rela¢do ao acesso as infraestruturas de transporte da cidade,
torna-se justificdvel a necessidade de proporcionar acesso a esses equipamentos tanto para a
populacdo de alta renda quanto para a populacao de baixa renda, visando garantir a equidade
de acesso a essas estruturas.

5.1. Cenario 1: Urca (Origem - Alameda Floriano Peixoto (Escola Superior de Guerra) /Destino
- Ciclovia Avenida Pasteur)

A decisdo pelo local especifico foi tomada com base em uma analise meticulosa
realizada in situ, levando em consideracdo dados relativos a disponibilidade de transporte
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publico (6nibus) e a proximidade de uma estacdo de transporte de alta capacidade (Estacdo
Botafogo — Metrd), situada a uma distancia de 3,6 km. Além disso, foram considerados dados
socioecondmicos, conforme mencionado anteriormente.

A distancia LR°? escolhida para abranger o par origem-destino (OD) foi estabelecida em
7 km, pressupondo que essa seja a distadncia maxima que um ciclista estaria disposto a percorrer.
As vias na regido sdo de sentido Unico e permitem estacionamento ao longo delas. Portanto,
diante dos resultados obtidos, a configuracao de via mais adequada para esse caso seriam as
ciclorotas.
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Figura 1: Area correspondente ao cendrio 1. A origem esta localizada no ponto vermelho
(Escola Superior de Guerra) proximo ao nd 24. Os nds 148, 100 e 93 sdo os nods de destino, que é a
ciclovia mais proxima existente, representada na figura pela linha azul.
Fonte: Autor

ApOds a insergdo de todos os dados dos nds de origem-destino e nds intermediarios,
acompanhados das informagdes relativas as distancias dos arcos lv;;, custos de construgdo cc,
custo de manutengdo ¢, e estimativa de orgamento B e manutengao By, conforme Tabela 1.
O resultado computacional obtido revelou a obtencdo de uma rota étima, cuja distancia maxima
alcancou 2252,221 metros. Nessa rota, foram selecionados nés e arcos de acordo com a Figura
2, tendo o nd 148 sido eleito como o destino 6timo.

Tabela 1: Parametros utilizados na otimizagdo

CcRS/m Cm RS/m Bc RS Bm RS
Cenario 1 12.06 6.03 54323.57 27161.79
Cenario 2 12.06 6.03 31922.12 15961.06

Fonte: Autor



Figura 2: Rota 6tima para implantagdo de rede ciclovidria complementar. Fonte: Autor
5.2. Cenario 2: Botafogo (Origem — Favela Santa Marta /Destino — Ciclovia Rua Mena Barreto)

A escolha pelo ponto foi realizada baseada em dados de oferta de transporte publico
(6nibus) e com a distancia aproximada de 2 km ao transporte de alta capacidade (Estagao
Botafogo — Metrd). E novamente, foram considerados dados socioecondémicos, conforme
mencionado anteriormente.

A distancia LR°? selecionada para abranger o par de origem-destino (OD) foi de 7 km,
conforme adotado. No entanto, é importante ressaltar que na area correspondente ao Morro
Dona Marta, encontra-se um aglomerado urbano denominado de favela Santa Marta. Conforme
mencionado anteriormente, essa regido é caracterizada por uma topografia acentuada, o que
inviabiliza a implementacdo de uma ciclovia, sendo possivel apenas a implantacdo a partir da
parte mais baixa da comunidade.
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Figura 3: Area correspondente ao cendrio 2. A origem esta localizada no ponto vermelho
proximo ao né 134. Os nés 16, 74 e 253 sdo os nds de destino. A ciclovia existente estd indicada em azul.
Fonte: Autor

Definido todos os parametros de lv;;, custos de construgdo c¢, custo de manutencgdo
cy € estimativa de orcamento B, e manutengdo B,;, conforme Tabela 1. Foi obtido um
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resultado computacional que revelou uma rota étima, com uma distancia maxima de 1323,471

metros. Nesse trecho, foram selecionados nds e arcos conforme ilustrados na Figura 4, sendo o
no 74 eleito como o destino étimo.

Figura 4: Rota 6tima para implantagao de rede ciclovidria complementar.
Fonte: Autor

g

6. DISCUSSOES E CONCLUSOES

Este trabalho se propde a investigar a concep¢do de uma rede ciclovidria otimizada, com
o objetivo de minimizar os custos envolvidos em sua implantacdo e manutencdo. Para atingir tal
fim, foi empregado um modelo matemadtico que visa identificar a rota mais eficiente entre as
origens e destinos desejados, considerando os nés e arcos da rede. Importante ressaltar, no
entanto, que as decisdes referentes a implantagdo de uma rede ciclovidria ndo se restringem
apenas a analise matemadtica. Devem também incorporar outros fatores técnicos que podem ser
integrados a modelagem matemadtica, mas que igualmente podem constituir ferramentas
auténomas para a tomada de decisdo, independentemente dos resultados obtidos na
modelagem.

Analisando alguns resultados apresentados, pode-se observar que o modelo
matematico proposto foi executado conforme o esperado. Varias interagdes foram realizadas
desde a origem até atingir a distdncia maxima 6tima. No segundo cenario, o software AIMMS
realizou 18 interagdes para encontrar o caminho 6timo de implantacdo da rede cicloviaria
integrada a rede existente, seguindo os parametros e restricdes propostos.

A distancia maxima 6tima do primeiro cenario, com inicio na Alameda Floriano Peixoto
na Urca, ligando com a rua Jodo Luiz Alves, depois passando pela Alameda Gomes Pereira e
reconectando com a rua Jodo Luiz Alves, seguindo em frente entrando no Mal. Rua Cantuaria e
chegando na Avenida Pasteur via Avenida Portugal, foi determinado através do modelo
matematico proposto. No entanto, existem fatores técnicos que podem dificultar a
implementacdo dessa rota otimizada. Um fator que pode ter importancia, na tomada de decisdo,
é o sentido da via, principalmente para ciclorrotas, onde é recomendado que o ciclista trafegue
no mesmo sentido da via. Em alguns casos, a malha ciclovidria proposta pode conflitar com o
sentido do fluxo do trafego, dificultando a implantagao do percurso sugerido.
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O modelo sugerido fornece suporte econémico e financeiro com a finalidade de reunir
informac&es para a construcdo da rede ciclovidria mais eficiente possivel. E importante ressaltar
que é possivel incorporar mais parametros para a analise da rede ideal, incluindo aspectos
relacionados a seguranga viaria, ao conforto do ciclista e a localizacdo de facilidades, como
estacOes de compartilhamento de bicicletas e bicicletarios.

E aconselhavel a elaboracdo de novos cendrios de analise, em particular cenarios mais
descentralizados, que abranjam outras areas dos bairros sugeridos e outras zonas da cidade, com
o objetivo de integrar toda a rede cicloviaria do Rio de Janeiro. Isso pode ser alcancado através
da analise e proposta de pontos de integracdo com outros modais de transporte da cidade,
utilizando as demandas de uso do transporte publico e privado.
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