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RESUMO

Proposta: O ciclismo apresenta vérios beneficios, sejam eles pessoais, sociais, ou ambientais. No
entanto, apesar das caracteristicas positivas em relagdo ao uso da bicicleta, percebe-se uma escassez de
investimentos em projetos que contemplem este modo de transporte urbano como alternativa vidvel
nas cidades brasileiras. Para resolver este problema, torna-se necesséria a ado¢do de novas formas de
infra-estrutura para bicicletas. Neste contexto inclui-se o conceito de rotas cicldveis, ou seja, vias de
trafego compartilhado particularmente adequadas para o transporte ciclovidrio. Este trabalho pretende
apresentar os resultados de um estudo realizado com o objetivo de identificar o valor atribuido pelos
usudrios em potencial aos seguintes atributos das viagens de bicicleta em vias compartilhadas: tempo
de viagem, qualidade do pavimento e velocidade dos veiculos motorizados, que podem servir como
diretrizes para a definicdo de rotas ciclaveis em dareas urbanas. Método de pesquisa/Abordagens: O
estudo compreendeu uma pesquisa de preferéncia declarada aplicada em dois pélos geradores de
viagens de bicicleta, na cidade de Sao Carlos, SP, Brasil. Resultados: Os resultados destacam,
principalmente, a importincia da qualidade do pavimento na defini¢do de rotas cicldveis em areas
urbanas. Contribuicées/Originalidade: O artigo pretende contribuir para o desenvolvimento de
pesquisas na drea, além de auxiliar planejadores e técnicos das administragdes municipais na inser¢ao
do modo de transporte ciclovidrio, incentivando assim o planejamento de cidades mais sustentaveis e
com maior qualidade de vida para a populacio.

Palavras-chave: transporte urbano sustentdvel, bicicleta, preferéncia declarada.

ABSTRACT

Propose: Cycling presents a series of benefits, which can be personal, social, or environmental.
However, despite of the positive characteristics related to the use of the bicycle, it is noted a scarcity
of investments in projects that contemplate this mode of transportation as a viable urban transportation
alternative in Brazilian cities. In order to solve this problem, the adoption of new infrastructure for
bicycles becomes necessary. Thus, the concept of cycling routes, which are roads of shared traffic
particularly adapted for bicycle transportation, is included in this context. This paper intends to present
the results of a research with the objective of identifying the value given by potential users to the
following attributes of bicycle trips in shared roads: time of travel, pavement quality and speed of
motorized vehicles, which can be used as guidelines for the definition of cycling routes in urban areas.
Methods: The research includes a stated preference survey applied in two bicycle trip generators in
the city of Sdo Carlos, SP, Brasil. Findings: The results emphasize the importance of the quality of
pavement in the definition of cycling routes in urban areas. Originality/value: The paper intends to
contribute to the development of research in the area, besides helping planners and technicians of the
municipal administrations with the insertion of bicycle transportation, thus stimulating the design of
more sustainable cities with higher quality of life for their population.

Keywords: sustainable urban transportation, bicycle, stated preference.
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1 INTRODUCAO
1.1  Rotas ciclaveis e a contribuicao ao transporte sustentavel

Os grandes centros urbanos apresentam, atualmente, sérios problemas de transporte e qualidade de
vida, como a queda da mobilidade e da acessibilidade, a degradacdo das condi¢des ambientais,
congestionamentos cronicos e altos indices de acidentes de transito. Tais problemas decorrem,
principalmente, de decisdes relativas as politicas urbanas, de transporte e de transito, que, nas Ultimas
décadas, priorizaram o uso do automdvel em detrimento ao uso de outros modos de transporte. Com o
acentuado crescimento da frota de automdveis, as cidades brasileiras de maior porte foram adaptadas
para o uso desses veiculos, através de medidas que incluiram a ampliacdo do sistema vidrio, a
utilizacdo de técnicas de garantia de boas condi¢gdes de fluidez, além do direcionamento prioritdrio de
recursos para este setor.

O uso do automével dominou também o pensamento urbanistico desde o crescimento dos subtirbios
das cidades industrializadas, apds a Segunda Guerra Mundial. O resultado foi a desumanizacao das
comunidades, com a falta de escala humana nos espacos livres e a baixa densidade de ocupacdo. Até
mesmo em cidades de porte médio, os problemas causados pelo aumento da motorizagdo individual
tém levado ao re-exame do modelo atual de transporte e circulagdo.

Uma revisdo do processo de desenvolvimento urbano e politicas de transporte e transito, na tentativa
de garantir melhor qualidade de vida e maior eficiéncia e qualidade ambiental, indica a op¢do por um
sistema de transporte urbano mais sustentivel, no qual a cultura do automével dd lugar a um
balanceamento adequado entre os varios modos de transporte (PIRES et al., 1997). Neste contexto, a
utilizacdo dos modos de transporte ndo motorizados, particularmente a bicicleta, torna-se essencial.

O ciclismo apresenta vdrios beneficios, sejam eles pessoais, sociais, ou ambientais. Entre eles
destacam-se: o exercicio fisico, a preservacdo dos espacos publicos, a necessidade de menores dreas
para estacionamento, em relacido ao automével, o baixo nivel de ruido, a ndo utilizagdo de combustivel
féssil, além de ser economicamente acessivel a uma grande parcela da populacdo (FHWA, 1993).

A bicicleta pode funcionar como alternativa para o automoével, tanto nas cidades de porte médio
quanto nas de maior porte. O uso da bicicleta é eficiente para viagens curtas e com paradas, enquanto
que, se associado ao transporte publico, torna-se adequado também para viagens médias e longas,
inclusive passando por barreiras e dificuldades como tineis e rodovias. (LITMAN et al., 2000)

Apesar de todas as caracteristicas positivas relacionadas ao uso da bicicleta, percebe-se uma escassez
de investimentos e projetos incluindo este modo como alternativa vidvel de transporte urbano nas
cidades brasileiras. Uma das principais razdes para este quadro € a falta de diretrizes, principalmente
nacionais, para nortear as politicas de estimulo aos modos ndo-motorizados.

Um dos fatores que pode aumentar a utilizacdo da bicicleta € a existéncia de infra-estrutura adequada
para o transporte ciclovidrio. No entanto, para que a implantacdo de facilidades para o transporte
ciclovidrio funcione como um incentivo para a utiliza¢do da bicicleta, é necessario que estas liguem os
pontos potenciais de origem e destino das viagens por bicicleta. Para incentivar o uso da bicicleta para
viagens utilitarias, por exemplo, deve-se garantir que o sistema atenda as linhas de desejo de
movimentacdo dos potenciais usudrios em suas viagens para o trabalho e para a escola (PEZZUTO,
2002).

Existem diferentes tipos de infra-estrutura para o transporte ciclovidrio, como por exemplo: ciclovias,
ciclofaixas e rotas cicldveis. Sabe-se também que diferentes tipos de ciclistas preferem tipos distintos
de infra-estrutura ciclovidria. Desta forma, a solu¢do mais recomendada consiste na implantacdo de
uma rede ciclovidria composta por diferentes alternativas de facilidades, garantindo conforto e
seguranca para os ciclistas (LITMAN et al, 2000).
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No entanto, uma soluc¢do que permite a reducio dos custos de implantagcdo dos sistemas cicloviarios é
a construgdo de rotas cicldveis, retomando o conceito de compartilhamento e recuperando parte das
caixas de algumas vias urbanas para o uso preferencial das bicicletas (AFFONSO et al., 2003).

As rotas cicldveis, indicadas através de sinalizagdo adequada ou mapas distribuidos aos ciclistas,
definem os caminhos mais convenientes para os ciclistas que trafegam nas vias de trafego
compartilhado, desviando-os de vias congestionadas ou de conflitos em intersecdes (Figura 1).
Segundo Litman et al. (2000), estas rotas sdo indicadas para vias que apresentam baixos volumes de
trafego de veiculos motorizados (menos de 3000 veiculos por dia) e baixas velocidades (menores que
40 km/h).

Affonso et al. (2003) ressalta que a construgdo de rotas cicldveis pode incluir ciclovias, ciclofaixas,
calcadas compartilhadas e outras modalidades de espacos destinados a circulagdo das bicicletas,
embora seja fundamental retomar o conceito de vias compartilhadas para a constru¢do de um espago
mais humano de circulagio. Neste contexto, a Geipot (2001a) cita ainda outro tipo de infra-estrutura
para bicicletas em areas urbanas que pode ser incorporado as rotas ciclaveis: a via ciclavel, ou seja,
uma via de trafego compartilhado, tratada para o uso seguro da bicicleta.

Figura 1 — Rota ciclavel em North Andover, MA, Estados Unidos e detalhe da sinalizacao.

A identificacdo de rotas ciclaveis deve sugerir aos ciclistas que existem vantagens na utilizagdo de tais
vias, em detrimento de outros caminhos alternativos. Assim, a defini¢do de rotas ciclaveis deve ter o
apoio das agéncias responsaveis, garantindo que as rotas sdo compativeis com o trafego de bicicletas e
que serd realizada uma manuteng@o continua para que estas nao se deteriorem (FHWA, 2003).

Assim sendo, torna-se imprescindivel definir diretrizes para que a implantacdo de infra-estrutura para
o transporte ciclovidrio resulte em rotas bem sucedidas, que atendam a demanda de viagens existente e
estimulem a demanda potencial, além de apresentarem caracteristicas que garantam a seguranga € o
conforto da populagdo.

1.2  Fatores que influenciam o uso da bicicleta

Diversos fatores como as caracteristicas do individuo, da viagem que ird realizar e dos outros sistemas
de transporte disponiveis influenciam na opcdo pela bicicleta, estimulando e restringindo o uso da
mesma como modo de transporte.

Segundo FHWA (1992), os fatores que, nas condigdes americanas, influenciam a decisdo de um
individuo para utilizar os modos ndo-motorizados para viagens utilitdrias, podem ser classificados em:
subjetivos ou pessoais, e objetivos ou ambientais. Os fatores subjetivos estdo relacionados com a
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percepc¢do e as atitudes pessoais, enquanto que os objetivos sdo aspectos fisicos comuns para todos,
embora nio sejam ponderados igualmente por todos. Entre os fatores subjetivos destacam-se: o
comprimento da viagem, a seguranca no trafego, a conveniéncia (conforto, confiabilidade, tempo de
viagem e facilidade de acesso), o valor atribuido ao tempo, o custo da viagem, a valorizagdo dos
exercicios fisicos, a aceitabilidade social. Os fatores objetivos englobam: os fatores ambientais (como
clima e topografia), e as caracteristicas da infra-estrutura (como existéncia de ciclovias, calgadas,
acessibilidade e continuidade das rotas).

Pezzuto (2002) pesquisou os fatores que influenciam o uso da bicicleta nas condi¢cdes de uma cidade
brasileira de porte médio. Em um estudo realizado na cidade de Aracatuba, SP, com dados obtidos a
partir da aplicacdo de questiondrios, foram analisadas as respostas de ciclistas que utilizam a bicicleta
para viagens utilitdrias, de ciclistas casuais (que utilizam a bicicleta para lazer e exercicio), e de ndo
ciclistas. A autora verificou que os fatores que interferem no uso da bicicleta variam entre os trés
grupos, mas, de um modo geral, coincidem nos aspectos que dizem respeito ao conforto e seguranca,
as vantagens oferecidas pelos modos motorizados e a valores e preferéncias pessoais. Por fim, com
base nos dados obtidos, sdo propostas algumas politicas de transporte para incentivar o uso das
bicicletas como modo de transporte para viagens utilitdrias nas cidades médias brasileiras.

As caracteristicas da infra-estrutura para bicicletas, em especial a necessidade de vias para ciclistas, foi
identificada como uma varidvel importante para os ciclistas, na pesquisa feita por Pezzuto (2002).
Nesta pesquisa, os fatores relacionados a infra-estrutura, que influenciam na utilizacdo da bicicleta
sdo: a existéncia de vias para ciclistas, a acessibilidade e continuidade das rotas, e a existéncia de
facilidades no destino (como chuveiro, armario e bicicletario).

Segundo Litman et al. (2000), algumas pessoas preferem vias separadas para ciclistas, pois consideram
que, nestas vias, as viagens sdo mais agradaveis e seguras. Desta forma, muitos véem a auséncia de
vias para ciclistas como um dos principais impedimentos para o aumento do ciclismo. Outros
preferem uma infra-estrutura integrada com o restante do trafego, pela maior acessibilidade disponivel
e pela possibilidade de viajar com maior rapidez.

Assim, a identificacdo dos atributos mais valorizados pelos usudrios potenciais do transporte
ciclovidrio pode servir como diretriz para a definicdo de rotas cicldveis em dreas urbanas.

1.3  Pesquisa de preferéncia declarada

Diversos fatores como as caracteristicas do individuo, da viagem que ird realizar e dos outros sistemas
de transporte disponiveis influenciam na opcdo pela bicicleta, estimulando e restringindo o uso da
mesma como modo de transporte.

Em uma pesquisa de preferéncia declarada, os individuos sdo questionados sobre o que eles fariam (ou
como eles ordenariam certas op¢des), dada uma ou mais situagdes reais ou hipotéticas (ORTUZAR e
WILLUMSEN, 1994). Sendo assim, este tipo de técnica pode fornecer informacdes sobre as
preferéncias potencias dos individuos, avaliando servigos ainda ndo existentes.

Desta forma, a técnica de preferéncia declarada foi considerada adequada para esta pesquisa porque
permitiu identificar quais os atributos do transporte ciclovidrio mais importantes do ponto de vista dos
usudrios dos pdlos geradores. Assim sendo, os resultados da pesquisa fornecem subsidios para
proposta de medidas visando incentivar o uso da bicicleta.

2 OBJETIVO

Este trabalho pretende apresentar os resultados de um estudo realizado com o objetivo de identificar o
valor atribuido pelos usudrios em potencial aos seguintes atributos das viagens de bicicleta em vias
compartilhadas: tempo de viagem, qualidade do pavimento e velocidade dos veiculos motorizados,
que podem servir como diretrizes para a defini¢do de rotas cicldveis em dreas urbanas.
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3 METODOLOGIA

A montagem do experimento € realizada através das seguintes etapas, descritas por Hensher (apud
LIMA E GONCALVES, 1999).

3.1 Identificacdo do conjunto de atributos que necessita ser considerado

Os atributos incluidos na pesquisa foram selecionados de modo a incluir os aspectos que possam ser
relevantes para os entrevistados, identificados a partir de revisdo bibliogrifica. Para evitar que o
conjunto de alternativas ficasse muito grande, o que dificultaria a escolha por parte dos entrevistados,
optou-se por utilizar apenas 3 atributos: o tempo de viagem, a qualidade do pavimento e a velocidade
do fluxo de veiculos motorizados ao longo das vias percorridas.

3.2  Selecao da unidade de medida para cada atributo considerado e especificacao do
nimero e grandeza dos niveis dos atributos

Para cada atributo considerado, definiu-se uma unidade de medida, quantitativa ou qualitativa. No
caso do tempo de viagem e da velocidade dos veiculos motorizados, utilizaram-se unidades de medida
quantitativas (minutos e km/h, respectivamente). A qualidade do pavimento, por sua vez, foi avaliada
por uma unidade de medida qualitativa (bom e ruim). Foram definidos dois niveis para cada um dos
atributos, considerando principalmente as caracteristicas de viagens realizadas em cidades de porte
médio.

3.3  Combinacoes dos niveis dos atributos e especificacao do nimero de alternativas

O numero de alternativas geradas a partir do nimero de atributos (a) e do niimero de niveis definidos
para cada atributo (n), é igual a n>. No caso desta pesquisa, o nimero de alternativas é igual a 2°,
resultando em 8 combinagdes possiveis. Deste nimero total de alternativas, duas foram eliminadas:
alternativa dominante (combinacdo 1) e alternativa dominada (combinacdo 8), conforme o Quadro 1.
A montagem do experimento resultou, portanto, em 6 alternativas hipotéticas a serem apresentadas aos
entrevistados.

Quadro 1 - Combinacoes possiveis dos atributos

Atributos
Combinacoes Alternativas
Velocidade Tempo Pavimento
1 até 40km/h até 30 min bom -
2 até 40km/h até 30 min ruim A
3 até 40km/h mais de 30 min bom B
4 até 40km/h mais de 30 min ruim C
5 mais de 40 km/h até 30 min bom D
6 mais de 40 km/h até 30 min ruim E
7 mais de 40 km/h mais de 30 min bom F
8 mais de 40 km/h mais de 30 min ruim -
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Para auxiliar no entendimento dos entrevistados e garantir respostas mais realistas, foram montados
cartdes incluindo material gréafico, para facilitar a visualizacdo e a interpretacdo do entrevistado.

3.4  Escolha da técnica de ordenacao adotada

Nesta pesquisa foi utilizada a técnica de ordenagao das alternativas ou ranking. Esta técnica tem como
vantagem o fato de que um tnico entrevistado faz varias escolhas, que podem ser consideradas
escolhas distintas, aumentando o nimero de casos disponiveis para a calibracio dos modelos. Por
outro lado, também limita o ndmero de alternativas possiveis de serem avaliadas sem que o
entrevistado se canse ou ndo consiga discernir entre uma alternativa e outra.

4 ANALISE DE RESULTADOS
4.1 Aplicaciao da pesquisa

O estudo de caso foi realizado na cidade de Sdo Carlos, Brasil. O método proposto foi aplicado em
dois polos geradores de viagens utilitdrias por bicicleta: a unidade do Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial — SENAI de Sao Carlos e uma das unidades da industria Electrolux do Brasil
S/A de Sdo Carlos. Foram realizadas, no total, 106 entrevistas, que incluiram o questiondrio para
levantamento das caracteristicas dos entrevistados e das viagens realizadas e a pesquisa de preferéncia
declarada. Do total de entrevistas realizadas, puderam ser aproveitadas 105 entrevistas para a pesquisa
de preferéncia declarada. Apenas uma das entrevistas foi descartada por um erro relacionado a coleta
de dados.

A andlise do perfil dos entrevistados indicou que a maioria deles sdo homens e a faixa etdria
predominante € dos individuos com até 18 anos, refletindo o grande peso dos estudantes na pesquisa.
Quanto as caracteristicas das viagens que os entrevistados realizam para se locomoverem de seus
domicilios até o local de trabalho ou estudo, apesar da maioria dos entrevistados possuir pelo menos
um automoével em seu domicilio, 0 modo de transporte mais utilizado foi o Onibus, seguido pela
bicicleta. Além disso, a maioria destas viagens tem duracdo de até 30 minutos.

4.2  Calibracao do modelo

Os dados obtidos na pesquisa de preferéncia declarada permitiram calibrar um modelo do tipo Logit,
Multinomial Explodido para estimar a importincia relativa de cada atributo escolhido para os
entrevistados.

Para a calibracdo do modelo foi utilizada a ferramenta Solver do programa Excel. A qualidade do
modelo ajustado foi avaliada através dos pardmetros estatisticos: % (qui-quadrado) e p*.

Os resultados da calibragdo do Modelo Logit Multinomial Explodido, com base nas 105 entrevistas de
preferéncia declarada estio apresentados na Tabela 1.

Segundo Ortuzar e Willumsem (1994), um valor acima de 0,2 e proximo a 0,4 indica um ajuste
considerado excelente para o modelo logit multinomial. Assim, analisando o modelo ajustado,
verifica-se que a estatistica p> apresenta um valor aceitdvel. Para um nivel de significincia igual a
99%, o valor do y critico (com 3 graus de liberdade) é igual a 11,345. Como o valor de LR é maior
que o valor do y’ critico, entdo se rejeita a hipétese de nulidade de todos os pardmetros
simultaneamente.

Pode-se verificar que o atributo “pavimento” (qualidade do pavimento) tem o coeficiente de maior
valor, sendo, portanto o mais importante para os entrevistados. A velocidade do fluxo de veiculos
motorizados ao longo das vias percorridas e o tempo de viagem apresentam coeficientes de
magnitudes semelhantes.
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Tabela 1 — Resultados da calibracao do Modelo Logit Multinomial Explodido

Atributo B

Velocidade 0,797
Tempo 0,547
Pavimento 2,729

Niumero de entrevistas = 105
Nimero de casos = 525

L(0) =-690,821 L(B)=-515,126
LR = -2[L(0)-L(B)] = 351,39

p’ = 1-[L(B)/L(0)] = 0,254

4.3  Verificacao das opinioes de grupos distintos de entrevistados

O teste do chi-quadrado (x?) foi utilizado para verificar se existe diferenca de opinido entre grupos
distintos de entrevistados, ou seja, se a opinido depende ou ndo de alguma caracteristica que descreve
o grupo analisado. Apds a aplicagdo do teste, se o valor do chi-quadrado da amostra for menor que o
valor critico, conclui-se que o grupo ndo interfere na opinido.

A amostra foi estratificada em funcio do género, do modo de transporte utilizado, da idade e do local
onde foi feita a entrevista (Tabela 2). Com base nos valores obtidos, pode-se concluir que nao ha
diferenca de opinido entre os diversos grupos e, portanto, ndo hd necessidade de estratificacdo da
amostra para se obter a opinido dos entrevistados. Assim sendo, foi calibrado apenas um Modelo
Logit Multinomial para o total dos dados.

Tabela 2 — Resultados do teste do chi-quadrado (xz)

Estratificacdo x ¥ critico (5%) Conclusio
Local da entrevista 28,85026 49,80183 A opinido independe do local
Género 42,90025 49,80183 A opinido independe do género
Idade 139,98646 190,5164155 A opinido independe da idade
Modo de transporte 89,186724 155,4047377 A opinido independe do modo
Renda 172,8483949 | 190,5164155 A opinido independe da renda

4.4  Tratamento das entrevistas discrepantes

Em qualquer pesquisa, € comum existirem entrevistas com comportamentos acentuadamente
diferentes em relacdo ao comportamento médio da populacdo amostrada. Estas entrevistas fornecem
dados discrepantes, que podem comprometer a andlise dos dados, provocando resultados ndo

compativeis com a tendéncia natural da popula¢do amostrada.

Como ndo € possivel identificar as entrevistas discrepantes durante a aplicacdo da pesquisa, foi

- 3686 -



utilizado um procedimento que leva em conta o valor da probabilidade da utilidade individual de cada
entrevista para determinar, por métodos descritivos, os dados que destoam do conjunto amostrado.

Desta forma, foram identificadas 12 entrevistas discrepantes. Excluindo-se as entrevistas consideradas
discrepantes, calibrou-se novamente o Modelo Logit Multinomial Explodido. A Tabela 3 apresenta o
resultado da calibragdo dos modelos sem as entrevistas discrepantes.

Tabela 3 — Resultados da calibracdo do Modelo Logit Multinomial Explodido, sem as entrevistas

discrepantes
Atributo B
Velocidade 0,883
Tempo 0,397
Pavimento 3,475

Nimero de entrevistas = 93
Nimero de casos = 465

L) =-611,87 L(PB)=-398,929
LR = -2[L(0)-L(B)] = 425,882

p” = 1-[L(B)/L(0)] = 0,348

Comparando os resultados apresentados na Tabela 1 (amostra total) com os resultados apresentados na
Tabela 3 (excluindo as entrevistas discrepantes), nota-se que o valor do p> aumentou de 0,254 para
0,348, o que indica uma melhoria nos ajustes do modelo. Além disso, a diferenca de valores entre os
trés atributos ficou mais acentuada, embora sem alteracdo na ordem dos mesmos.

Assim sendo, considera-se que o modelo logit multinomial calibrado para todos os entrevistados, com
exclusdo das entrevistas discrepantes, pode ser utilizado para representar o comportamento dos
freqiientadores dos dois p6los geradores analisados.

Os resultados deste estudo de caso permitiram identificar que, dentre os atributos do transporte
ciclovidrio analisados, o mais importante do ponto de vista dos usudrios de dois pélos geradores de
viagens por bicicleta na cidade de Sao Carlos, Brasil, foi a qualidade do pavimento, em detrimento da
velocidade do fluxo de veiculos motorizados ao longo das vias percorridas e do tempo de viagem.
Conseqiientemente, pode-se concluir que, para incentivar o uso da bicicleta nas viagens que t€ém como
destino estes pdlos geradores, devem ser adotadas medidas que considerem a qualidade do pavimento
como atributo principal a ser contemplado.

Assim, de forma geral, a identificacdo da importincia de atributos do transporte ciclovidrio para
usudrios de podlos geradores de viagens por bicicleta, utilizando a técnica de preferéncia declarada,
pode ser considerada eficaz para fornecer subsidios para proposta de medidas visando incentivar o uso
da bicicleta.
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