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RESUMO

O forte desenvolvimento econdmico pelo mundo aliado a falta de planejamento
resultaram nas cidades atualmente em sérios problemas de mobilidade urbana e na
qualidade dos espacos publicos. Congestionamentos diarios, poluicdo do ar, perda
da qualidade de vida e produtividade sdo os desafios dos gestores publicos
atualmente.

Esse cenéario despertou em Vvarios paises estratégias focadas no transporte
sustentavel que prioriza o modal coletivo e ndo motorizado em detrimento do
particular motorizado. A bicicleta nesses termos se destaca e oferece vantagens
pelo baixo custo de aquisicdo e manutencédo em relagéo aos carros, alcanca muitas
vezes regides que o 6nibus e metr6 ndo passam, faz a manutencdo da saude, ndo
polui e alimenta o transporte coletivo auxiliando duplamente no modelo sustentavel.
Na ultima década sistemas de bicicletas compartilhadas se difundiram pelo mundo
como forma de incentivar o modal e oferecer a populacdo uma alternativa de
comodidade para seu deslocamento. Entretanto muitos sistemas sucumbiram por
ndo se atentar as necessidades dos usuarios ou se desenvolveram de forma
incoerente a realidade das cidades, ao passo que outros SA0 um Sucesso e
mudaram a dinamica dos deslocamentos nas cidades. O presente estudo busca
analisar o desempenho do atual sistema de bicicletas compartilhadas de Brasilia
baseado nos problemas existentes através da combinacdo do Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG) em analises georreferenciadas com as
caracteristicas e percepcdo dos usuarios em relacdo ao sistema. Tal metodologia
resulta em indicadores que é utilizado para construir um novo arranjo espacial e
oferece aos gestores publicos feedback em relacdo a infraestrutura cicloviaria,
disposicdo espacial das estacles, identificacdo de demandas ndo supridas e
fraguezas em relacdo a operacdo do sistema. A pesquisa conclui que o atual
sistema de bicicletas compartiihadas em Brasilia se encontra em situacéo
desfavoravel de desempenho contribuindo para sua inviabilidade e deixando em
risco sua existéncia. O estudo provoca se permitir, abertura da percepcao referente

a otimizacao do sistema preservando a sustentabilidade na mobilidade urbana.

Palavras-chave: Sistema de Bicicletas Compartilhadas. SIG. Mobilidade Urbana.



ABSTRACT

The strong economic development in the world coupled with the lack of planning
resulted in the cities currently in serious problems of urban mobility and the quality of
public spaces. Daily congestion, air pollution, loss of quality of life and productivity
are the challenges of public managers today.

This scenario has awakened in several countries strategies focused on sustainable
transport that prioritize the collective mode and not motorized to the detriment of the
particular motorized. The bicycle in these terms stands out and offers advantages by
the low cost of acquisition and maintenance in relation to the cars, often reaches
regions that the bus and subway do not pass, does the maintenance of the health,
does not pollute and feeds the collective transport aiding doubly in the model
sustainable. In the last decade, bike sharing systems have spread throughout the
world as a way of encouraging the modal and offer the population an alternative of
convenience for their displacement. However, many systems have succumbed to
failure when not paid attention to users' needs or to develop incoherently to the
reality of cities, while others are a success and have shifted the dynamics of city
displacements. The present study seeks to analyze the performance of the current
system of shared bicycles in Brasilia based on the existing problems through the
combination of the Geographic Information System (GIS) in georeferenced analyzes
with the characteristics and perception of the users in relation to the system. Such
methodology results in indicators that are used to construct a new spatial
arrangement and offer public managers feedback regarding the cycling infrastructure,
the spatial arrangement of stations, identification of unsupplied demands and finally,
weaknesses in relation to the operation of the system. The research concludes that
the current system of shared bicycles in Brasilia is in an unfavorable performance
situation contributing to its unfeasibility and jeopardizing its existence. The study
provokes to allow, opening of the perception regarding the optimization of the system
to preserve the sustainability in urban mobility.

Keywords: Bike Sharing System. GIS. Urban Mobility.
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1 INTRODUCAO

O surgimento das grandes cidades, ocasionado pelo forte desenvolvimento
econbmico, acarretou em uma série de problemas ambientais e sociais, entre 0s
principais o aquecimento global, a poluicdo do ar e grandes congestionamentos,
resultado da expressiva utilizacdo de automaoveis no transporte da populacédo. Neste
cenario, a utilizacdo da bicicleta apresenta vantagens interessantes, seja pelo seu
baixo custo de aquisicdo ou por ser considerada um transporte sustentavel. Nesses
termos, a estratégia em utilizar a bicicleta como alimentadora do transporte publico
se mostra atrativa para que usudrios possam evadir-se dos problemas de
congestionamento, além de contribuir para a implementacdo de uma politica de

transporte sustentavel.

De acordo com dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD), atualmente 84,72% da populacdo brasileira vive em areas urbanas,
engquanto apenas 15,28% vive em areas rurais (IBGE, 2015). Esse expressivo éxodo
rural ndo contou com planejamento sustentavel, resultando em uma ocupacao
desordenada das cidades, posto que as politicas de desenvolvimento ndo levaram
em consideracdo a escala humana, facilmente percebida quando varias outras
guestdes ganharam mais forca no planejamento urbano, como a acomodacédo do
vertiginoso aumento de trdfego de automédveis (GEHL, 2015). Além disso, as
ideologias dominantes de planejamento — em especial, 0 modernismo — deram baixa
prioridade ao espaco publico, as areas de pedestres e ao papel do espaco urbano
como local de encontro dos moradores da cidade, implicando em sérios problemas
sociais, ambientais e de logistica. Brasilia é um classico exemplo de cidade
modernista, que sofre com problemas de baixa qualidade do transporte publico,

congestionamentos e poluicdo atmosférica (GEHL, 2015).

Em 2017, a Capital Federal alcangou a marca de 3 milhdes de habitantes,
ficando atras apenas da cidade de S&o Paulo (12 milhdes) e do Rio de Janeiro (6,5
milhdes), superando as expectativas de seu idealizador urbanista Lucio Costa que
planejou a cidade para uma populacdo de pouco mais de 500 mil habitantes
(AUGUSTO, 2017). O Distrito Federal também registra uma taxa de 0,56 veiculos
por habitante segundo a frota de veiculos disponibilizado pelo Departamento
nacional de Transito (DENATRAN) (2016), totalizando em 1,7 milhdes de veiculos.
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Essa conjuntura contribui para o cenario Nacional onde existe um veiculo para cada
quatro habitantes, somando no pais um total de 65,8 milhdes de veiculos, onde 50,7
milhdes sdo automoveis e 15,1 milhdes motocicletas (IBPT, 2018). Paralelamente, a
emissao de CO; resultantes do uso de combustivel em quilogramas por habitante em
Brasilia no ano de 2016 foi de 1016 quilos, uma das maiores do pais (MOBILIDADOS,
2018).

Em Brasilia, apenas 40,71% da populacéo utiliza o transporte publico para se
deslocar ao trabalho, sendo que deste percentual, a divisdo modal se classifica em
38,07% Onibus e 2,64% metr6 segundo a Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilio
(PDAD) (2015). O tempo de deslocamento para este tipo de viagem € estimado em
68,05 minutos no horario de pico, segundo dados do Transporte Urbano do Distrito
Federal (DFTrans) (SEGETH, 2018).

Na capital do pais, o sistema de transporte de alta e média capacidade tem
sido utilizado para comportar grandes deslocamentos, seja para o trabalho ou lazer,
mas nao € apropriado para desenvolver curtas distancias ou para fornecer servico
porta-a-porta. Desta forma, a integracdo do transporte publico com sistemas de
bicicletas compartilhadas na cidade pode garantir uma maior acessibilidade aos

usuarios além de se ser um atrativo a mais na escolha pelo 6nibus ou metr6.

Por outro lado, Brasilia vem colhendo os resultados da implantagcdo de um
Plano Cicloviario que vem se consolidando deste 2002 (VELLOSO, 2015). Felizmente,
0S sucessivos governos tém assumido o desafio de consolidar este novo modelo de
deslocamento ndo motorizado na cidade. Atualmente o Distrito Federal conta com
aproximadamente 475 quildbmetros de infraestrutura Ciclovidria entre ciclovias,
ciclofaixas, vias compartiihadas e calcadas partilhadas, sendo Brasilia contemplada
por aproximadamente 120,78 quildbmetros segundo o arquivo georreferenciado
disponibilizado na plataforma online Geoportal da Secretaria de Estado de Gestao do
Territorio e Habitacdo (SEGETH) (2018), além de ha quatro anos atuar com um
sistema de compartilhamento de bicicletas, apesar de seu uso ser modesto quando
comparado a algumas cidades europeias. E, portanto, necessario avaliar a eficiéncia
do sistema de compartiihamento de bicicletas em Brasilia para que o mesmo nao

venha a sucumbir, a exemplo do que aconteceu com o sistema chamado de
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“Bluegogo” da China, que teve suas operacOes encerradas dois anos apos sua
iInauguragdo em 2016, resultando na venda de setenta mil bicicletas (CIRIACO, 2018).

Segundo o Observatorio Territorial do Distrito Federal (SEGETH, 2018), 40,49%
da populacdo da cidade (1.011.426 pessoas) tem acesso a alguma forma de
infraestrutura cicloviaria ou ciclavel da porta de sua casa, a uma distancia méaxima de 5
minutos de caminhada, ou seja, de aproximadamente 400 metros. Esta estrutura

considera Ciclovias, Ciclofaixas, Ruas Compartilhadas e Zonas 30.

Esse cenéario positivo ofereceu condi¢des para que a cidade implementasse um
sistema de bicicletas publicas no ano de 2014, conhecido atualmente pelo nome de
“+Bike”. No inicio foram instaladas apenas dez estacbes na regido turistica do Eixo
Monumental, contemplando 100 bicicletas. Em apenas dois anos, mais trinta estacdes
foram instaladas na Asa Sul e na Asa Norte, bairros da area central da cidade.
Finalmente, em 2017, outras cinco estacdes foram adicionadas ao sistema, abrangendo
inclusive a Universidade de Brasilia (UnB) (MARTIMON, 2017). Um ano mais tarde, mais
duas estacOes foram agregadas ao sistema, nas Quadras 408/409 Norte e 410/411
Norte, regibes proximas a UnB, onde ha grande demanda por esses veiculos. Atualmente
Brasilia conta com 47 estacdes de compartilhnamento (AGENCIA BRASILIA, 2018).

No entanto, apesar dos avancos, verifica-se ainda baixa densidade de estacdes
por km?, ineficiéncia no atendimento a demanda em horarios de pico, nUmero de
bicicletas e de vagas por populacdo limitadas, inexisténcia de integracdo com os modais
de transporte, além de outros problemas que ocorrem com o sistema +Bike (SOUSA;
SILVA; OLIVEIRA, 2016).

O presente trabalho pretende analisar o sistema +Bike utilizando a metodologia
de Zhang (2011), que por meio de estudo de caso do maior sistema de bicicletas
compatrtilhadas, localizado na cidade de Wuhan na China, elaborou uma metodologia
que analisa cada parte do sistema, desde 0s usuarios até as estacdes, com foco na
acessibilidade ao sistema de transporte publico. A acessibilidade, segundo o autor, € a
principal caracteristica de um sistema de bicicletas compartilhadas, sendo assim a
avaliacdo de seu desempenho necessita de uma metodologia consistente que
considere o sistema como um todo e identifiqgue fraquezas e oportunidades que aliadas
a perspectiva do usuario podem compor um sistema de sucesso e melhorar os

problemas atuais de transporte.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar se o desempenho do sistema de compartilhamento de bicicletas em
Brasilia € eficiente, segundo a metodologia de Zhang (2011), utilizando andlise
georreferenciada.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudar as caracteristicas dos usuarios do sistema de bicicletas
compartilhadas +Bike de Brasilia.

e Selecionar e executar indicadores para avaliacdo das ciclovias de Brasilia.

e Analisar as caracteristicas das estacdes de bicicletas +Bike.

e Analisar a acessibilidade entre estacdes de bicicletas +Bike e equipamentos
publicos da cidade.

e Estabelecer um modelo para otimizagcao de localizacao espacial das estacdes
de bicicletas +Bike.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 SISTEMA DE BICICLETAS COMPARTILHADAS

Sistema de Bicicletas Compartilhadas € um servico publico ou privado onde
bicicletas sdo disponibilizadas para uso comum em um curto periodo por meio de
aluguel ou de forma gratuita. Muitos sistemas permitem que 0 usuério retire a
bicicleta em uma estacdo a devolva em outra, utilizando um cadastro e fazendo uso

de alguma forma de pagamento, a depender de cada sistema (ITDP, 2013).

Outro modelo que esta dominando as ruas dos principais centros urbanos em
todo o mundo é a chamada “Dockless Bikeshare”, um Sistema de bicicletas
compartilhadas sem a presenca de uma estacao, possibilitando que o usuario possa
comecar e terminar sua viagem exatamente em sua origem e destino sem se

preocupar em encontrar uma estacéo (ITDP, 2018).

Além do modelo de operacdo, diversas caracteristicas estdo presentes em
cada sistema que se relacionam com a cultura da cidade de formas diferentes,
tornando a experiéncia UuUnica. Segundo o manual de Planejamento de
compartilhamento de bicicletas do Instituto de Politicas de Transporte e
Desenvolvimento (ITDP) (2013), o sucesso de cada sistema estd estreitamente
relacionado com cada peculiaridade: tecnologia, operacao, financiamento, precos,
acessibilidade, cobertura, bicicletas, esta¢des, usuarios, entre outros.

Apesar de enfrentar inUmeras dificuldades, este conceito de mobilidade
urbana tem alcancado crescimentos exuberantes. Em 2007 o primeiro sistema de
grande escala de compartilhamento de bicicletas foi criado na Franca chamado de
Vélib’. Em apenas cinco anos em 2012 ja haviam aproximadamente 700 sistemas
de bicicletas compartilhadas no mundo inteiro (MEDDIN, 2013). Nesse mesmo
movimento de ascensao, em 2017 o numero de sistema de bicicletas compartilhadas
em todo o planeta passa dos 1600 (MEDDIN, 2017). E cada vez mais sistemas
estdo surgindo, visto as vantagens que a bicicleta traz para a rede de transporte,
meio ambiente e qualidade de vida nas cidades (ITDP, 2018). A Figura 1 a seguir

apresenta o Mapa Mundial dos sistemas de bicicletas compartilhadas atualmente.
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Figura 1 — Mapa Mundial dos sistemas de bicicletas compartilhadas
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3.1.1 Histéria do sistema de bicicletas compartilhadas

Segundo DeMaio (2008) o Sistema de Bicicletas Compartilhadas surgiu na
Europa e se desenvolveu ao longo dos ultimos 40 anos passando por trés geracoes. A
primeira geracdo comecou em 1965 com as White bikes (bicicletas brancas). Proposto
pelo vereador de Amsterdam, Luud Schimmelpennick, sua ideia consistia em distribuir
gratuitamente 20.000 bicicletas pintadas de branco para ser retirada e devolvidas em
qualquer parte da cidade, afim de reduzir o trdfego de carros no centro da cidade, no

entanto, o projeto foi vetado pela assembleia municipal (ITDP, 2013).

O projeto das White bikes foi entdo apropriado pelo movimento holandés de
contracultura Provos, formado por anarquistas ativistas que queriam mudar a
sociedade capitalista. Em reacdo a ameaca do consumismo, a grande utilizacdo de
automoveis e poluicdo do ar, os Provos pegaram 50 bicicletas velhas, pintaram de
branco e distribuiram pela cidade de Armsterdam para uso publico, ao mesmo tempo

em que divulgavam a iniciativa por meio de panfletos (ZEE, 2016).

No entanto, a iniciativa ndo ocorreu como planejada, posto que as bicicletas
foram jogadas em canais ou apropriadas para uso privado, além de apreendidas pela
policia local sob alegagdo de incitarem o roubo por n&do estarem trancadas. Desta
forma, o programa durou apenas alguns dias (DEMAIO, 2008). A Figura 2 a seguir

retrata o ativismo do grupo Provos em relagéo as White Bikes.


http://www.bikesharingmap.com/
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A tentativa seguinte de implantagdo de um sistema de bicicletas
compartilhadas aconteceu em La Rochelle, na Franca, em 1993. Este sistema,
gratuito e mais regulamentado, permitia ao publico utilizar a bicicleta por 2 horas. A
cidade de Cambridge, na Inglaterra, implementou um sistema similar no mesmo ano.
Este tipo de sistema, também conhecido como biciclotecas, reduziu os problemas de
roubo e vandalismo, ja que o0s usuarios tinham que mostrar documentos de
identidade e deixar um depdsito como garantia para usar as bicicletas. Mas essas
biciclotecas também exigiam que o usuério devolvesse a bicicleta ao mesmo lugar
onde a havia retirado, o que limitava a utilidade do sistema como opcdo de

transporte de um ponto a outro (ITDP, 2013).

Apés 30 anos das White bikes, em 1995, a segunda geracdo de bicicletas
compartilhadas em larga escala foi lancada em Copenhague, na Dinamarca,
chamada Bycyklenm, desta vez contando com muitas melhorias em relagcdo a
geracdo anterior. Nesse novo sistema, o usuario tinha a possibilidade de retirar e
retornar a bicicleta em lugares especificos da cidade por meio de trancas operadas
com moedas. Além disso, as bicicletas foram projetadas para uso intensivo, com
pneus de borracha sélida e publicidade em suas rodas. Inspirados ap0s uma noite
serem vitimas de roubo, Morten Sadolin and Ole Wessung criaram a Bycyklenm para
reduzirem os roubos de bicicletas. Apesar de serem mais sofisticadao e formais que
a geracao anterior, o sistema também experimentou roubos devido ao anonimato
dos usuarios (DEMAIO, 2008). Na Figura 3 adiante € retratado um sistema de

segunda geracéo na Dinamarca.


http://www.cyclinginfo.co.uk/
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.~ ‘Figura 3 — “The Bicycle in Denmark” (1993)

Fonte: <WWW. Vike—sharing.blogspot.com>

Em seguida, em 1996, na Universidade de Portsmouth, na Inglaterra, um
novo sistema foi utilizado. Neste novo sistema, o estudante utilizava um Cartdo
magnético para liberar as bicicletas nas estacfes. Esse sistema e a geracao
seguinte foram concebidos com uma série de avancos tecnolégicos tornando-as
mais inteligentes, desde travas eletronicas, sistemas de telecomunicagao, cartdes
magneéticos, até acesso por telefones ou computadores de bordo. Nos anos
seguintes, os sistemas de bicicletas compartilhadas cresceram de forma lenta até

2005 com o langamento do sistema Velo'v, em Lyon, na Franga (DEMAIO, 2008).

Em trés anos Lyon obteve um crescimento de 500% no transito de bicicletas,
contemplando mais de 1,5 milhdes de quildbmetros percorridos por esse modal,
equivalente a 7,260 toneladas de CO, consumidos pela mesma distancia usando
automovel. Tal sucesso chamou atencdo da capital que em 2007 langcou em Paris o
sistema Vélib’, contando com 10.600 bicicletas, que rapidamente expandiu para
20.600. Este momento marcou o inicio da era das bicicletas compartilhadas, pois
chamou a atengédo do mundo em relagdo ao modal e seus beneficios para o transito,
sendo assim rapidamente expandido para diversos paises (DEMAIO, 2008). A

Figura 4 a seguir retrata o sistema Vélo’v em Lyon.


http://www.bike-sharing.blogspot.com/
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| Fonte: <www.de.wikipedia.0rg/wki>

Existe ainda as chamadas dockless bikeshare, ou seja, sistema de bicicletas
compartilhadas sem estacdo. Ndo necessariamente um novo conceito, mas muitos a
consideram como quarta geracao. As bicicletas dockless expandiram rapidamente a
partir de 2015 devido a dezenas de startups que investiram nesse modelo de
negocio na China e no mundo, oferecendo flexibilidade ao usuario de usa-la em

qualquer lugar da cidade utilizando o aplicativo da operadora (ITDP, 2018).
3.1.2 Vantagens do sistema de bicicletas compartilhadas

As bicicletas tém diversas vantagens como modo de transporte para viagens
urbanas de curta distancia: elas alcancam destinos desfavorecidos, requerem
menos infraestrutura e geralmente ndo enfrentam congestionamentos. Além disso,
elas sao relativamente baratas para aquisicdo assim como a sua manutenc¢do, nao
poluem o meio ambiente na sua operacao e faz a manutencdo da saude do usuario
através do exercicio. O seu valor é inegavel quando consideramos que seu uSsO
alimenta viagens de outros modos de transporte publico coletivo expandindo o
alcance pela integracdo modal (DEMAIO, 2008).

A implementacdo de um sistema de bicicletas publicas traz muitos beneficios
pois prové um rapido, conveniente e flexivel opcdo de transporte publico interno e

pode ser a porta de entrada para a aceitacdo e adogéo do ciclismo como modal de


http://www.de.wikipedia.org/wiki
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transporte em cidades onde ciclismo ainda ndo atingiu uma boa marca de uso.
Também sua implementacéo faz sentido em cidades onde ha um bom numero de
ciclistas ao passo que incentivam a escolha de um modal publico de transporte
sustentavel mais barato que os demais, além de encorajar a integracdo modal de
viagens (BUHRMANN et al. 2008).

3.1.3 Sistemas de bicicletas compartilhadas no mundo

3.1.3.1 Europa

A experiéncia europeia fornece um robusto historico de planejamento,
implementacgéo e operagdes de compartilhamento de bicicletas. Os demais sistemas
em todo o mundo foram inspirados nas inovacdes desenvolvidas no continente que
apresentam escala alargada, tecnologias avancadas e operam sob parcerias
publico-privadas (SHAHEEN, 2010).

Desde 2007 com a difusdo das bicicletas compartilhadas pelos sistemas
Velo'v e Vélib’ diversos sistemas foram surgindo por toda a Europa, alcancando no
ano de 2016 a marca de 524 sistemas de compartilhamento de bicicletas (MEDDIN,
2017), e em 2009 encontravam-se presentes em 19 paises europeus (SHAHEEN,
2010).

3.1.3.2 China

O sistema de bicicletas compartilhadas na China vivenciou um crescimento
explosivo a partir de 2008. Isso € evidente por exemplo em Hangzhou que lancou
suas bicicletas compartilhadas em 2008 com 4.900 bicicletas e expandiu seu
sistema para 50.000 bicicletas em 2009. Em 2016, o sistema de Hangzhou oferecia
mais de 97.000 bicicletas que eram utilizadas diariamente por mais de 300.000
pessoas, numero que equivale a 113 milhdes de viagens por ano. E a cidade ainda
planeja expandir o sistema para 175.000 bicicletas até 2020 (MENGWEI, 2016).

Este cenario & similar a outras grandes cidades chinesas, principalmente
depois das bicicletas sem estacfes terem se difundido na China. A tecnologia foi

bem aceita pela populacdo, e é responséavel pela maior expansdo de usuarios e
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equipamentos que o mundo ja viu. Shangai tem um cenério de um milhdo de
bicicletas dockless nas ruas, seguida pela cidade de Guangzhou, com oitocentos mil
operado por diversas empresas privadas que disputam o mercado colaborativo. Em
resposta as dificuldades que esse sistema vem gerando como pilhas de bicicletas e
desordem no espacgo urbano, os governos locais vém desenvolvendo varias formas
de regulacao (ITDP, 2018).

3.1.3.3 América do Norte

Embora a experiéncia de compartilhamento de bicicletas na América do Norte
seja mais limitada, o programa piloto SmartBike, de Washington, nos Estados
Unidos, demonstrou que o compartilhamento de bicicletas é viavel. Lancado em
2008, o SmartBike marcou o inicio da experiéncia da América do Norte com
sistemas baseados em Tl (SHAHEEN, 2010). Em maio de 2009, no Canada, um
importante sistema entrou em operacdo, chamado de Bilcycle-TaXl (BIXI) nas
cidades de Montreal e Quebec.

Em 2017, 35 milhdes de viagens foram feitas nos Estados Unidos por meio de
bicicletas compartilhadas, 25% a mais que o ano anterior. Esse crescimento é
atribuido ao aumento dos usuarios dos sistemas, assim como o lancamento de
dezenas de sistemas pelo pais. Desde 2010, 123 milhdes de viagens foram
realizadas pelo sistema de bicicletas compartilhadas no Estados Unidos. O numero
de companhias operadoras cresceu expressivamente em 2017, e o numero de
bicicletas mais que dobrou, passando de 42.500 em 2016 para 100.000 em 2017
(NACTO, 2017).

3.1.3.4 América Latina

Na América Latina, os primeiros sistemas foram lancados em 2008, sendo 0s
pioneiros no Brasil com a UseBike em Sao Paulo e com o Samba no Rio de Janeiro.
Apos o langcamento do Samba no Brasil, o Chile langou seu proprio programa com
50 bicicletas e 10 estacdes de bicicletas (SHAHEEN, 2010). Em seguida, outros
sistemas foram surgindo, e nos Ultimos 5 anos a expansado se estendeu a diversos
paises. Cidades como Medellin, Buenos Aires, Santiago e Quito evoluiram seus

sistemas da segunda geracdo para a terceira introduzindo bicicletas elétricas.
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Atualmente, no México a Ecobici € o maior sistema da América Latina, com mais de

45 milhdes de viagens desde 2010 e mais de duzentos mil usuarios (ITDP, 2018).
3.1.3.5 India

O Ministério de Habitacdo e Assuntos Urbanos da india lancou a missdo
Cidades Inteligentes, um programa de renovagao urbana que promove 0 USO
diversificado do solo e desenvolvimento compacto aliado ao pedestre e ciclista. A
missdo promove o compartilhamento de bicicletas como opcao de integracdo modal
ao transporte publico na origem e destino incentivando cidades como Bhopal,
Mysuru e Pune a implementar o sistema. Varias outras cidades estdo com o sistema

de bicicletas compartilhadas em planejamento (ITDP, 2018).
3.1.3.6 Africa

O primeiro programa de bicicletas compartilhadas na Africa, o Medina Bikes,
foi lancado em 2016 em Marrakesh na vigésima segunda conferéncia sobre
mudanca climatica e compde o conjunto de ac¢bdes para reduzir o consumo de
combustivel fossil em Marrocos (KIRK, 2016). Um ano mais tarde, na Universidade
de Nairobi, um sistema foi lancado para uso de estudantes e funcionarios (UN
HABITAT, 2017). Na cidade do Cairo, as bicicletas ganharam forca depois do
governo aprovar o langamento um programa de trés anos de investimentos em
ciclovias e rotas, para o langamento do primeiro sistema de bicicletas compartilhadas

da cidade.
3.1.4 Sistema de bicicletas compartilhadas no Brasil

Segundo a publicacdo sobre sistemas de bicicletas compartilhadas elaborado
pelo Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento, no Brasil, o primeiro
sistema de bicicletas compartilhadas de terceira geracgéo foi implementado no Rio de
Janeiro, em 2008. Até novembro de 2015 outras doze cidades brasileiras
desenvolveram sistemas semelhantes: Porto Alegre (RS), Fortaleza (CE), Recife
(PE), Aracaju (SE), Santos (SP), Sorocaba (SP), Salvador (BA), Petrolina (PE), Séao
Paulo (SP), Brasilia (DF), Belo Horizonte (MG) e Bertioga (SP), (com estacdes
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apenas no bairro de Riviera de S&o Lourenc¢o). Outros sistemas de terceira geragao
também estdo em operacdo, com funcionamento em formatos diferenciados, nas
seguintes localidades: Universidade Federal de Juiz de Fora (MG, para uso restrito
no interior do campus universitario) e na cidade de Ipaussu (SP, com apenas uma

estacao).

Na Tabela 1 é apresentado um resumo de todos os sistemas de bicicletas

compartilhadas no Brasil e de suas caracteristicas com dados do ano de 2018.

Tabela 1 — Sistema de Bicicletas Compartilhadas no Brasil

Ano de
Estado Cidade Nome Operadora lancamento do Estacdes
1° sistema

sp  Bertioga (Riviera . ooy o Tembici 27/02/2012 7
de S&o Lourenco)

Santos Bike Santos Serttel 28/12/2012 37

Séo Paulo Bike Sampa Tembici 23/05/2012 260

CicloSampa CycloSampa 13/12/2013 17

Yellow Yellow 02/08/2018 0

Sorocaba Integra Bike ~ Tembici 15/05/2012 25

ES Vila Velha Bike VV Tembici 23/03/2018 20

Vitoria Bike Vitoria Serttel 01/05/2018 27 + 3kids

MG Belo Horizonte Bike BH Serttel 2014 40

Uberlandia UdiBike tembici 03/04/2016 4

RS Passo Fundo PF Vai de Bici Morbhis 13.05.2016 10

Porto Alegre Bike POA Tembici 22/07/2012 41

PE Recife Bike PE Tembici 11/09/2017 80

Petrolina PetroBike Mobilicidade 19/11/2011 7

AM Manaus MANObike Tembici 11/04/2017 15

BA Salvador Bike Salvador Tembici 22/09/2013 50

CE Fortaleza Bicicletar Serttel 15/12/2014 80

DF Brasilia +Bike Serttel 28/05/2014 48

GO Goiania GynDebike Serttel 20/12/2016 16

PA Belém Bike Belém Tembici 02/04/2016 12

RJ Rio de Janeiro Bike Rio Tembici 01/12/2008 260

Continua
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Nome Bicicletas Usuérios Viagens Toneladas Sisterna
cadastrados realizadas  crédito CO2
Rivibike 45 - - - 3 geracao
Bike Santos 370 - - - 3 Geracdo
Bike Sampa 2600 - - - 3 geracao
CicloSampa 200 - - - 3 geracao
Yellow 2000 - - - dockless
Integra Bike 200 - - - 3 geracao
Bike VV 200 - - - 3 geracao
Bike Vitoria 270 «
+ 30 Kids 60000 601870 219 3 geracao
Bike BH 400 - 405190 146 3 geracao
UdiBike 40 - - - 3 geragdo
PF Vai de Bici 100 - - - 3 geracao
Bike POA 410 - - - 3 geracao
Bike PE 800 - - - 3 geracao
PetroBike 100 - - - 3 geracao
MANGODbike 150 7500 2215808 - 3 geracgdo
Bike Salvador 400 - - - 3 geracao
Bicicletar 800 209000 2219941 803 3 geracao
+Bike 480 190846 1122994 - 3 geracao
GynDebike 160 - 132905 48 3 geracao
Bike Belém 120 - - - 3 geracao
Bike Rio 2600 - - - 3 geracao
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Nome Preco (R$)* Uso

Rivibike 3D:20/M:30/S:100/A:150/ 2 horas. Intervalo : 15 minutos

Bike Santos D:5/M:10/S:8,30 p/m/A: 7,50 p/m 45 min/ Int; 15 min / +5 reais por
45 min excedente.

Bike Sampa 3D:15/D:8/M: 20 / A: 160 60 minutos / intervalo: 15 minutos

CicloSampa 30 min gratis + 30 min por 5 reais 30 min /7 min de intervalo

Yellow 1 real para 15 minutos ilimitado

Integra Bike 1 hora grétis + 5 reais por hora excedente 1 hora grétis. Intervalo 15 min

Bike VV D: 5,40/ 3D: 8,10/ M: 10,80/ A: 67,50 60 minutos / intervalo: 15 minutos

Bike Vitoria D: 6,30/ M: 12,60/ A: 78,75 Seg a Sab 60 min. Dom: 90 min. Int:
15 min

Bike BH D:3/M:9/A:60 Seg a Sab 60 min. Dom: 90 min. Int:
15 min

UdiBike Gratuito 2 horas. Intervalo de 10 min

PF Vai de Bici Gratuito 2 horas grétis / intervalo de 15
minutos

Bike POA D:8/3D: 15/ M: 20/ A: 160 60 minutos / intervalo: 15 minutos

Bike PE D:8/3D: 15/ M: 20/ A: 160 Seg a Sab 60 min. Dom: 120 min.
Int: 15 min

PetroBike D:5/M:10/A: 10 60 minutos / intervalo: 15 minutos

MANObike D:5/M: 10 Seg a Sab: 60 min. Dom: 90 min.

Bike Salvador

Bicicletar

+Bike
GynDebike

Bike Belém

Bike Rio

D:8/M:10/A: 100
D:5/M:10/A: 60

A: 10/ M: 6/ D: 3 (+BikeKids também)
D:4/M:8/S:35/A:70

D:5/M: 10

D:5/M: 10

*(D: 1dia; 3D: 3 Dias; S: Semanal; M: Mensal; A: Anual.)

Int: 15 min
Seg a Séab: 45 min. Dom: 90 min.

Seg a Sab: 60 min. Dom: 90 min.
Int: 15 min

60 minutos / intervalo: 15 minutos

Seg a Sab: 60 min. Dom: 90 min.
Int: 15 min

Seg a Sab: 60 min. Dom: 90 min.
Int: 15 min

60 minutos / intervalo: 15 minutos
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. . x . Data dos
Nome Financiamento Integracgao Tecnologia dados
Rivibike Privado - Totem out/18
. . . Cartdo de App, ligacéo,
Bike Santos Pablico / privado Transportes Cartio out/18
Bike Sampa Publico / Privado Bilhete Unico ?g&,ﬂ?artao, out/18
CicloSampa Privado Bilhete Unico Totem out/18
Yellow Privado - App, grcode out/18
Transporte
Integra Bike Publico/privado Coletivo Cartdo, Totem out/18
Municipal
Bike VV Pablico/Privado - - out/18
Bike Vitoria Publico/privado - App, Ligagéo out/18
Bike BH Publico/Privado - App, Ligagdo out/18
UdiBike Publico - Totem out/18
PF Vai de Bici Publico/Privado - App out/18
Bike POA Publico/Privado Cartdo TRI App, Cartdo out/18
Bike PE Publico/Privado - - out/18
PetroBike Publico/Privado - App, Totem out/18
MANODbike Publico/privado - App e Cartdo abr/18
Bike Salvador Privado - - out/18
- . : ] App, ligacéo, :
Bicicletar Pablico/Privado Cartio jun/18
Integracdo com
+Bike Pablico/ Privado transporte App set/18
publico
GynDebike Pablico/Privado - - out/18
Bike Belém Pablico/Privado - - out/18
Bike Rio Pablico/Privado - App, Cartao, out/18
Totem
Fonte: Elaborado pelo autor Concluséo.
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3.1.5 Sistema de bicicletas compartilhadas em Brasilia
3.1.5.1 Programa Cicloviario do Distrito Federal

Nos ultimos quinze anos houve grande desenvolvimento da infraestrutura
cicloviaria em todo o mundo. A Dinamarca e Holanda foram pioneiras na adoc¢éo de
politica publicas voltadas a esse modo de transporte e hoje sé@o referéncias
internacionais. Atualmente esses paises desfrutam de extensas malhas cicloviarias
e condicOes favoraveis para o uso de bicicleta. A Holanda, por exemplo, ja conta
com 35 mil quildbmetros de infraestrutura cicloviaria (COMISSAO EUROPEIA, 2000).
Os demais paises europeus, além da China, Estados Unidos e alguns paises latino
americanos foram paulatinamente se atentando para a importancia de contemplar
este modo de transporte em seus planos de mobilidade e comecaram a investir nos
primeiros esforcos de implementar medidas de desincentivo ao uso do automovel

como forma de melhorar a qualidade de vida urbana (ITDP, 2018).

No Brasil, o Cédigo de Transito Brasileiro (Lei n°® 9.503), aprovado em 1997,
incorporou algumas especificidades da bicicleta e imputou a correta hierarquia de
prioridade na circulacdo a partir das relagdes de forca no transito (BRASIL, 1997).
Além disso, em 2001, foi criado o Estatuto da Cidade, Lei n° 10.257, que
regulamenta os instrumentos urbanistico previsto no Plano Diretor dos municipios
com mais de 20 mil habitantes e estabelece a elaboracdo de planos de transporte
para cidades com mais de 500 mil habitantes (BRASIL, 2001). Igualmente
importante, é a Politica Nacional de Mobilidade Urbana, Lei n°® 12.587, aprovada em
2012, que reforca a correta priorizagcdo dos modos ativos e coletivos de transporte e
ainda estabelece prazos para que os municipios a partir de 20 mil habitantes
elaborem seus planos de mobilidade (BRASIL, 2012). Diante dos avancos dos
diplomas legais, diversas cidades brasileiras despontaram com potenciais para
infraestrutura cicloviaria, mas apenas o Rio de Janeiro, S&o Paulo e Brasilia sdo de

fato cidades representativas deste cenario (SOARES et al., 2015).

Brasilia teve seu planejamento cicloviario iniciado no ano de 2002 (VELLOSO,
2015). Em setembro de 2005, foi criado um Grupo de Trabalho no ambito do
Governo do Distrito Federal para estabelecer as diretrizes do Programa Cicloviario
do DF. O resultado foi a elaboracdo do estudo da demanda de ciclistas na cidade e
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a definicdo da construgdo de redes cicloviarias que pudessem oferecer conforto e

seguranga aos USUArios.

Ainda de acordo com Velloso (2015), mais tarde, em 2011, dando
continuidade ao Programa Cicloviario, foi criado o Comité Gestor da Politica de
Mobilidade Urbana por Bicicleta no DF, periodo em que foram promovidas
discussbes sobre planejamento, execucdo, supervisao e avaliacdo das acbes de
promocdo da mobilidade por bicicleta. Foi nesta época que foram iniciadas as

tratativas para a introducéo do Sistema de Bicicletas Publicas em Brasilia.
3.1.5.2 Sistema de Bicicletas Compartilhadas de Brasilia +Bike

O Sistema +Bike de Brasilia tem a finalidade de apresentar-se como
alternativa sustentavel e ndo poluente de transporte da cidade. E composto por
estacdes inteligentes conectadas a uma central de operacdes abastecidas por
energia solar. Os pontos de disponibilizacdo de bicicletas foram distribuidos por
alguns logradouros da cidade, locais em que o0s usuarios cadastrados podem retirar
a bicicleta e posteriormente devolvé-la na mesma ou em outra estacdo de sua
conveniéncia. O Projeto que da corpo ao +Bike tem por objetivos introduzir a
alternativa da bicicleta como modo de transporte sustentavel e ndo poluente,
promover a saude por meio do combate ao sedentarismo, estimular a pratica de
habitos saudaveis, contribuir para a reducdo de engarrafamentos e poluicdo
ambiental e promover a humanizacdo dos ambientes urbanos (SOUSA; SILVA;
OLIVEIRA, 2016)

Para sua implementacdo, foram realizadas 9.086 entrevistas na area central
de Brasilia, sobretudo com usuarios de transporte publico, contemplando a
Rodoviaria do Plano Piloto, a Estacdo Central do Metr6/DF e os Setores Hoteleiros
Sul e Norte. Tais pesquisas levantaram dados socioecondmicos e de opinido a fim
de compor a demanda potencial do sistema, assim como planejar rotas desejadas
pelos usuarios. Apés procedimento licitatorio, o sistema passou a ser operado pela
empresa Serttel com financiamento do Banco Itad, que detinha direito de marketing
sobre as bicicletas (SOUSA; SILVA,; OLIVEIRA, 2016).
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3.2 FERRAMENTAS PARA ANALISE GEORREFERENCIADA DO SISTEMA DE
BICICLETAS COMPARTILHADAS

3.2.1 Sistema de Informacgéo Geografica (SIG)

Burrough (1986) define SIG como um conjunto de ferramentas para coletar,
armazenar, recuperar, transformar e visualizar as informacdes espaciais sobre 0s
elementos que compdem a superficie terrestre, aplicando-se a andlise, gestdo ou

representacdo do espaco e dos fendmenos que nele ocorrem.

O potencial do SIG em fazer andlises georreferenciada de forma rapida e
flexivel a atualizacbes de informacdes faz dele uma ferramenta poderosa para
modelagem de sistemas de transportes, assim como manipulacdo de informagbes
socioeconémicos e demograficos de uma populacdo ou dados sobre caracteristicas
de uso e ocupacdo do solo, auxiliando na descricdo de oferta e procura de
transportes, entre outros (DRUCK et al., 2004).

No que diz respeito a viagens ndo motorizadas, o SIG pode ser usado para
melhorar a previsdo de demanda de bicicletas e a andlise das instalacoes,
permitindo analises baseadas no espaco. Além disso, o SIG também pode ser usado
para exibir e comunicar informacdes relevantes para o planejamento de bicicletas
(U.S.DTFHA, 1999).

3.2.1.1 Dados abertos

Segunda a definicdo da Open Knowledge Internacional, dados abertos séo
guando qualquer pessoa pode acessa-los livremente, utiliza-los, modifica-los e
compartilha-los para qualquer finalidade, estando sujeito, no maximo, a exigéncias
que visem preservar sua proveniéncia e sua abertura. Isso geralmente é satisfeito
pela publicacdo dos dados em formato aberto e sob uma licenca aberta (PORTAL
BRASILEIRO DE DADOS ABERTOS, 2016).

Especificamente em relacdo a questdo de dados abertos no Brasil, em 18 de
novembro de 2011 foi sancionada a Lei de Acesso a Informacdo Publica (Lei
12.527/2011) que regula o acesso a dados e informacdes detidas pelo governo.

Essa lei constitui um marco para a democratizacdo da informacdo publica, e


http://www.presidencia.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2011/Lei/L12527.htm
http://www.presidencia.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2011/Lei/L12527.htm
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preconiza, dentre outros requisitos técnicos, que a informacdo solicitada pelo
cidada@o deve seguir critérios tecnoldgicos alinhados com as 3 leis de dados abertos

gue séo:

1. Se o dado nao pode ser encontrado e indexado na internet na Web, ele néo
existe;

2. Se nao estiver aberto e disponivel em formato compreensivel por maquina,
ele ndo pode ser reaproveitado;

3. Se algum dispositivo legal ndo permitir sua replicacéo, ela ndo € util.

Dentro desse contexto o Portal Brasileiro de Dados Abertos é a ferramenta
construida pelo governo para centralizar a busca e o acesso dos dados e
informacdes publicas. Politica de Dados Abertos foi consolidada pelo Decreto n.°
8.777, de 2016.

3.2.1.2 Shapefile

Segundo a empresa especializada em soluc¢des para a area de informacdes
graficas ESRI (2018), um Shapefile € um formato de armazenamento de dados de
vetor da empresa Esri para armazenar a posicdo, forma e atributos de feicdes
geograficas utilizado por SIG. E armazenado como um conjunto de arquivos
relacionados e contém uma classe de feicdo. Os arquivos Shapefiles descrevem
geometrias de pontos, linhas e poligonos utilizados para representar itens
localizados no espaco como por exemplo estacdes de O6nibus, vias e regides,
respectivamente. Por sua vez, cada item pode ter associados atributos como

velocidade da via ou populacao residente.
3.2.2 Analise espacial

No SIG, cada conjunto de dados € gerenciado como uma camada e pode ser
combinado graficamente usando operadores analiticos, chamados de analise de
sobreposi¢cdo. Combinando camadas usando operadores e displays, o SIG permite
que vocé trabalhe com essas camadas para explorar questbes criticamente

importantes e encontrar respostas para essas questdes (ESRI, 2018).


http://wiki.dados.gov.br/Politica-de-Dados-Abertos.ashx
http://www.lexml.gov.br/urn/urn:lex:br:federal:decreto:2016-05-11;8777
http://www.lexml.gov.br/urn/urn:lex:br:federal:decreto:2016-05-11;8777
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O verdadeiro poder do SIG reside na capacidade de realizar andlises. A
andlise espacial € um processo no qual vocé modela problemas geograficamente,
obtém resultados por processamento de computador e, em seguida, examina esses
resultados. Esse tipo de analise provou ser altamente eficaz para avaliar a
adequacao geografica de determinados locais para fins especificos, estimar e prever
resultados, interpretar e compreender mudancas, detectar padrdes importantes

ocultos em suas informac¢des e muito mais (ESRI, 2018).
3.2.2.1 Modelo de &rea de servico

A avaliacdo da cobertura de uma localizacdo € fundamental para medir o
servico de uma instalagéo, convencionalmente representado por uma regiao circular
baseado em um raio, mas para servicos onde barreiras topograficas é um fator
essencial (como aluguel de bicicletas) a cobertura deve levar em consideracao a
acessibilidade das vias pois influi diretamente na efetividade do servico (MAHMUD;
INDRIASARI, 2009). Quando se trata de servi¢os publicos, é interessante que a area
de demanda seja coberta pela menor quantidade de instalacdes possiveis para se
minimizar custos e maximizar beneficios (ALY; WHITE, 1978). Dessa maneira, foram
desenvolvidos muitos modelos para se avaliar a cobertura de servigo de instalacoes,
desde modelos que avaliam menor percurso entre instalacdo e demanda (P-Median
Problem) a modelos que analisam maxima cobertura (Maximal Coverage Location
Problem) ou numero minimo de instalacbes (Location Set Covering Problem)
(MAHMUD; INDRIASARI, 2009).

Do inglés Location Set Covering Problem (LSCP), o modelo de cobertura de
localizacao foi proposto por Toregas et al. em 1971 para identificar o nUmero minimo
de instalacBes de servico de emergéncia como hospitais e corpo de bombeiros com
o objetivo de atender a demanda com um tempo de resposta rapido, onde a
distancia é um parametro crucial para medir a qualidade do servico. E possivel ainda
utilizar o LSCP para identificar redundancia de cobertura de servico de um sistema
de transporte existente (MURRAY, 2001). Do inglés Maximal Coverage Location
Problem (MCLP), o modelo de maxima cobertura de localizagdo busca a populacéo
maxima atendida por um numero limitado de instala¢gdes dentro de uma distancia ou

tempo de servigo pré-definido, sendo assim, o numero de instala¢cdes é conhecido e
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0 objetivo é maximizar os servicos para a demanda (CHURCH; REVELLE apud
MURRAY, 2003).

Do inglés Maximal Service Area Problem (MSAP), modelo de méxima area de
servico, o modelo foi criado como uma modificacdo do MCLP que faz uso da
capacidade do SIG em gerar areas de servi¢os de instalagcdes por zonas de tempo
de viagem. Nas zonas de tempo de viagem, os poligonos das areas de servi¢co sao
gerados baseado na rede viaria que é tratada na ferramenta de analise de rede no
SIG, Network Analysis. Na ferramenta Network Analysis a malha de rede viaria
gerada leva em consideracédo varios atributos da rede analisada como comprimento
da via, velocidade da via, barreiras, restricbes de curvas e restricdo de diregao.
Sendo assim a atual area de cobertura pode ser calculada no SIG uma vez

estabelecidos a instalagdes de estudo e a rede viaria (ZHANG, 2011).

3.2.3 Avaliacao de desempenho de sistema de bicicletas compartilhadas de Wuhan
segundo Ying Zhang

Zhang (2011) avaliou o maior sistema mundial de bicicletas compartilhadas na
cidade de Wuhan, na China, com base em seu desempenho e, a partir dai, propds
um novo arranjo logistico. A metodologia tendo como base andlises de sistemas de
informacdes geograficas (SIG) que, segundo o pesquisador é fundamental para a
analise de demanda e abrangéncia do sistema de compartilhamento de bicicletas. A
capacidade do SIG em integrar mapas digitais e analises espaciais fez dele uma

ferramenta poderosa para o planejamento do transporte publico.

Observando os modelos de LSCP e MCLP, para atingir os objetivos, de forma
sintética, o autor sugere cinco etapas: caracteristicas dos usuarios, desempenho das
ciclovias, caracteristicas das estacfes de bicicletas, acessibilidade das estacfes de
bicicletas e otimizacdo das estacdes (ZHANG, 2011). Tais etapas utilizadas no
estudo do sistema de Wuhan serdo utilizadas na metodologia desse trabalho e serdo
descritas na sec¢ao de Metodologia.
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4 METODOLOGIA

A partir da revisdo da literatura a respeito de estudo de planejamento e
analise de desempenho de sistemas de bicicletas compartilhadas, foi elaborado
neste capitulo o método descrito baseado na metodologia de Zhang (2011) utilizado
em Wuhan na China para caracterizar o sistema de bicicletas compartilhadas, seus
usuarios e infraestrutura sob o prisma da acessibiidade em andlise

georreferenciada.

Este método visa auxiliar gestores de transito na identificacdo da integracao
do sistema de bicicletas compartilhadas com com os varios pontos de demanda e
instalagBes urbanas que o alimentam fornecendo a acessibilidade necesséria para
gue o sistema se desenvolva. ApOs sua apresentacdo, o capitulo seguinte aplica o

referido método na cidade de Brasilia.

A natureza do presente estudo é exploratéria e de carater multimetodol6gico.
O método elaborado consistiu no desenvolvimento das seis etapas mostradas na

Figura 5.



Figura 5 — Etapas do Modelo
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ETAPAS DESCRIGAO AGAO PRODUTOS

Elaborar Questionario Fechado i

1 Levantamento das caracteristicas dos Q Obt:nq;io d;':rgormag;éé_e S

usuarios do si de bicicl a 5::. l:e|°‘Pe 1 O:S:hrlg

compartilhadas e seu feedback Consultar da:io;ed’:aoperadora do . 'CI‘;Z:: ;::gac; -
P Obter dados do tipo Shapefile em
orgaos publicos (vias, ciclovias, Obtencio de dados do tipo
Levantamento de dados ¢ P

georreferenciados da area de estudo

Andlise da Rede Cicloviaria

Andlise Espacial das estagdes de
bicicletas compartilhdas

Otimizacao espacial da localizagédo das
estacdes de bicicletas

Andlise dos resultados e posicéao de

estagdes de bicicletas, 6nibus e metrd,
uso do solo, densidade populacional e
equipamentos urbanos)

Identificar rede cicloviaria e suas
descontinuidades através de
softwares de georreferenciamento

Analisar a operagao das redes
cicloviarias e sua situacao

Mapear as areas de cobertura das
estagdes de bicicletas

M ) 1to abrangid:

pay

pelas estagdes de bicicletas

Shapefile da area de estudo

Levantamento, descri¢gdao
e georreferneicamento da
rede cicloviaria
Definigao das areas de
coberturas, espagamento e
populagédo abrangida das
estacoes de bicicletas

Calcular a populagdo abrangida pelas
estacdes de bicicletas

Mapeamento das areas e
instalagdes urbanas cobertas
pelas estacdes de bicicleta/

Mapear as paradas de 6nibus
cobertas por estagdes de bicicletas e
vice-versa, assim como em relagdo a

areas residénciais, comerciais,
colégios e lazer

Locar estacdes de bicicletas em areas
de demanda

otimizar as estagdes existentes ]

vas estagoes de bicicletas
locadas. Estagdes otimizadas.
Estacoes redundantes

M

novo cenario (expansao)

reduzidas
[ Reduzir redundancia das estagdes ]
Realizar anélise dos graficos e mapas Estudo das caracteristicas
obtidos pelo software de andlise dos ios, rede cicloviaria,
georreferneciada estagdes de bicicletas,
otimizagdo e composicdo do
Compor novo arranjo otimizado das sistema de compartilhamento
estacoes de bicicletas compartilhadas de bicicletas
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4.1 LEVANTAMENTO DAS CARACTERISTICAS DOS USUARIOS

A primeira etapa do método consiste em levantar na operadora do sistema de
compartilhamento de bicicletas dados demograficos dos usuarios cadastrados em
seu sistema afim de obter o perfil dos ciclistas do local de estudo. Este passo é
considerado importante, pois 0 conhecimento da populagdo dos ciclistas oferece
suporte para a validagdo dos parametros usados nas etapas posteriores da pesquisa

de analise georreferenciada do sistema.

Também nesta etapa foi elaborado um questionario fechado (Anexo A) que
deve ser aplicado a um grupo de usuarios do local de estudo para se obter suas
caracteristicas ndo contempladas no cadastro da operadora ao passo que sera
capturado o feedback dos usuarios do sistema. As caracteristicas dos usuarios
objetiva conhecer e entender seu perfil, atitudes e comportamentos em relacdo ao
sistema de compartilhamento de bicicletas, o que facilita a distribuicdo de locacéo e
dimensionamento da capacidade das esta¢cfes. O perfil do usuario leva em conta
informacdes socioeconbmicas, motivo de viagem, integracdo modal, razdo do uso da

bicicleta, informacdes de uso e feedback quanto ao sistema.

O término da pesquisa se d& por saturacdo das respostas. A saturacdo € o
instrumento epistemoldgico que determina quando as observacbes deixam de ser
necessarias, pois nenhum novo elemento permite ampliar o nimero de propriedades

do objeto investigado.

4.2 LEVANTAMENTO DOS DADOS GEORREFERENCIADOS DA AREA DE
ESTUDO

A segunda etapa trata do levantamento dos dados georreferenciados em
formato shapefile da area de estudo nos dérgaos publicos competentes. Para
realizacdo das andlises trés informagfes sdo essenciais: arquivos com as vias e
ciclovias para compor a rede viaria; arquivo com a estagdes de bicicletas, 6nibus e
metrd formando as instalacdes de estudo; e arquivos com o0s pontos de demanda
como uso do solo, escolas, mobiliarios de lazer etc. Os arquivos shapefiles

alimentardo um software SIG que realizara as analises georreferenciadas.
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4.3 ANALISE DA REDE CICLOVIARIA

O desempenho das ciclovias € avaliado sob o aspecto da rede cicloviaria
existente, identificando descontinuidades no percurso e a nhecessidade de
compartilhar as vias com automoveis, assim como 0 aspecto da operacdo das
ciclovias e o espaco do ciclista nas vias. Esses aspectos implicam na eficiéncia de
todo o sistema.

4.4  ANALISE ESPACIAL DAS ESTACOES DE BICICLETAS COMPARTILHADAS

A analise das caracteristicas das estacdes € realizada sob duas vertentes:
espaciais e ndo espaciais. No que diz respeito as caracteristicas espaciais, ha a
captacdo das estacgoes, que refletem o tempo tolerado estimado que uma pessoa
gostaria de andar até a estacdo e, sendo assim, € calculado usando a tolerancia
maxima de tempo e a velocidade rapida de caminhada; ha também o tempo de
viagem entre estacdes que reflete em sua interconexdo na rede ciclo viaria e é
baseado em distancias pequenas e velocidade rapida de pedalada. Na vertente nao
espacial é verificado a populacdo potencial ao uso do sistema e é obtido sabendo a

area de captacado das estacdes e a distribuicdo populacional da area de estudo.

A acessibilidade entre as esta¢cfes de bicicletas busca encontrar facilidades e
instalagbes especificas como pontos de 6nibus, zonas residenciais, areas de lazer
ou trabalho. Nesse ponto é avaliado o quéo eficiente é esta interacdo espacial e seu
calculo é dado em funcéo do tempo de viagem, este definido a partir da disposi¢ao
da populacdo local e seus destinos mais frequentes. Devido a importancia das
estacOes estarem integradas aos pontos de 6nibus, o método utilizado se da na
verificacdo da presenca de estacdes de bicicletas dentro do raio de captacdo dos
pontos de 6nibus e vice-versa, ou seja, quantas paradas de 6nibus existem dentro
do raio de captacéo das estacdes de bicicletas. Tais informacgdes utilizardo a teoria
da maxima area de servico e sera operado utilizando a ferramenta Network Analyst

do ArcGIS com os resultados apresentados também no ArcGIS.
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45 OTIMIZACAO ESPACIAL DA LOCALIZACAO DAS ESTACOES DE
BICICLETAS

A otimizacdo do sistema € buscada tendo em vista a localizacdo e o
dimensionamento das estacfes mediante analises e caracteristicas citadas. A
otimizag&o € a combinacgdo de dois modelos: modelo méaxima cobertura e modelo de
reducdo. O objetivo do modelo de méxima cobertura é otimizar a localizacdo das
estacdes existentes e locar novas estacdes onde ndo ha o servigo visto a demanda
nao atendida e instalacbes ndo servidas. Ja o modelo de reducdo, é usado para
reduzir a redundancia de novas estagbes de bicicletas levando em conta trés
critérios: ndo locar estacdes em vias expressas; ndo locar estacbes em instalacdes
gue ndo compreende uma demanda; e excluir estacbes com areas de cobertura
redundantes. Ambos os modelos levam em conta a distribuicdo da demanda,

maxima area de servico e espacamento entre estacoes.

4.6 ANALISE DOS RESULTADOS E COMPOSICAO DE NOVO CENARIO COM
EXPANSAO

AplOs realizadas as etapas para andlise do sistema de bicicletas
compartiihadas desde a captura dos dados e caracteristicas dos usuarios a
construcdo de um novo cenario para o sistema de compartilhamento de bicicletas, o
resultado de cada etapa € discutido em relacdo a problematica inicial e retratado em

evidéncia de seus resultados.
4.7 TOPICOS CONCLUSIVOS

Neste capitulo foi apresentado o método elaborado inspirado pela
metodologia utilizada por Ying Zhang em Wuhan na China para permitir a analise do
desempenho do sistema de bicicletas compartilhadas em Brasilia com foco na

andlise georreferenciada em relacdo a acessibilidade das demandas.

Para cumprir com o proposito deste trabalho, foram definidas as formas de
coleta de dados para obtencdo das caracteristicas dos usuarios e sua avaliacdo em
relacdo ao sistema, bem como captura dos dados espaciais em formato shapefile

para andlise georreferenciada das estacdes de bicicletas. Foi também definido as
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ferramentas e instrumentos para andlise georreferenciada de um sistema de
transporte para determinar seu desempenho e propor um novo cenario de

adequacao.

O método sera executado no Capitulo 5 (Etapas 1 a 5) juntamente com a

analise dos dados e discussao dos resultados (Etapa 6).
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5 APLICACAO DO METODO EM BRASILIA

5.1 CARACTERISTICAS DOS USUARIOS

Para obter as informacfes a respeito dos usuéarios do sistema +Bike foi
aplicada uma pesquisa de campo em outubro de 2018 em diferentes estagbes em
regifes variadas de uso de solo. A aplicacdo ocorreu entre 16 as 20 horas e em dias
da semana variados para atingir um entendimento mais apurado dos usuarios.
Foram aplicados 83 questionarios com usuarios do sistema, suficientes para
determinar variaveis importantes na analise georreferenciada e obter feedback dos

usuarios a respeito do sistema.

Tabela 2 - Locais Tabela 3 - Dias
Estacdes Qt. Outubro Qt.|Novembro  Qt.
06 - Rodoviaria 39 9 20110 2
11 - Rodoviaria 2 22 10 39
44 - I1CC sul 3 15 3
39 - CLN - 406 8 16 1
46 - EQN 408 - 409 3 18 8
01 - Memorial JK 1 24 7
41 - Instituto das Artes 7 25 2

26 1

O questionario € formado por seis perguntas multipla escolha contemplando
situacao laboral, renda familiar, principal motivo das viagens de bicicletas, integracao
modal, principal razdo da escolha da bicicleta compartilhada e disposicdo em
minutos para caminhar até uma estacao de bicicleta. Em seguida ha 19 avaliacGes
divididas em trés tépicos de andlise, sobre a ciclovia, sobre as estacdes e sobre as
bicicletas. Por fim o usuéario avalia de forma geral o sistema de bicicletas

compartilhadas +Bike.

Em conjunto com a pesquisa de campo, dados do sistema foram obtidos
diretamente da planilha de utilizacdo mensal da operadora do sistema Serttel
disponibilizada como dado aberto ao publico no site de dados abertos do Distrito
Federal. Além da planilha, a Secretaria de Mobilidade do Distrito Federal realiza todo
més um relatorio de utilizagdo com base na planilha da Serttel, também disponivel
em seu site. A Ultima planilha e relatério disponiveis que foram utilizados para este

trabalho foram referentes ao més de setembro de 2018.
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5.1.1 Perfil dos usuarios

De acordo com os dados da Serttel, foram efetuados em 2018 no més de
setembro 40576 viagens onde 71,62% das viagens efetuadas foram realizadas por
homens e apenas 27,90% por mulheres. Ainda de acordo com os dados a idade
prevalecente esta entre a faixa de 20 a 29 anos com 51% (Grafico 1) e o tempo
médio das viagens é de 14:43 minutos.

De acordo com os resultados da pesquisa de campo o sistema de bicicletas
compartilhadas +Bike € utilizada em sua maioria por estudantes sendo 42,2%,
seguido de trabalhadores do setor privado com 33,7% e trabalhadores do setor
publico 18,1% (Gréfico 2). Em relacdo a renda familiar mensal os resultados foram
mais equilibrados, porém a maioria dos usuarios disseram que a renda familiar esta
acima de seis mil reais com 24,1%, em seguida de 2000 a 3000 reais e de 1000 a
2000 com 19,3% e 18,1% respectivamente. Apenas 8,4% recebem menos que 1000
reais (Grafico 3). Durante a pesquisa a maioria dos usuéarios responderam que o
principal propdsito das viagens € o trabalho com 56,6%, seguido por estudo 34,9%,
e lazer 27,7% (Gréfico 4).

Gréfico 1 - Idade dos Usuarios Gréfico 2 - Situacéo Laboral

3%_ 1% 1%_2% 3% 1%

= Desempregado (a)
=< 20 anos = Emprego informal
820 - 29 anos = Setor Publico
=30 - 39 anos Setor Privado

= Aposentado e

9%

40 - 49 anos Pensionista
850 - 59 anos = Estudante
= Militar
= > =60 anos

= Autbnomo

1%
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Gréfico 3 - Renda Familiar Gréfico 4 - Propdsito da Viagem
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De acordo com os dados da Serttel o tempo de viagem prevalecente foi entre

10 a 20 minutos (Gréafico 5) e segundo os resultados do questionario 0s usuarios

fazem

com Onibus 65,1% (Gréafico  6)

principalmente. Por fim a razdo principal para o aluguel de bicicletas é para

integracdo modal e metr6 21,4%

economia de tempo (Grafico 7).

Gréfico 5 - Tempo de aluguel Grafico 6 - Integracao
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5.1.2 Avaliagdo do sistema de bicicletas compartilhadas pelos usuérios

De acordo com os resultados do questionario expressos no Quadro 1 abaixo

€ possivel constatar que a percepcdo dos usuarios em relacdo ao sistema é de

satisfacdo, porém com espaco para diversas melhorias.

Quadro 1 — Avaliagédo do sistema de bicicletas compartilhadas pelos usuéarios

7 — Responda as questdes abaixo de acordo com 0s seguintes critérios:

~ 1 - Sem condi¢ces :
0 - Nao tenho ¢ 2 - Ruim ou . f:

o de uso ou . 3 - Razoavel | 4-Bom | 5 - Otimo

opinido formada Lo péssimo
Inexistentes
I B 0 [ 1 [z g [ac¢
Quanto a ciclovia que utiliza com maior frequéncia, avalie:
Condigbes de pavimento 0% 0% 12% | 50,6% | 30,1% | 7,2%
Abrangéncia da malha cicloviaria 1,2% | 8,4% | 25,3% | 33,7% | 27,7% | 3,6%
Seguranca Viaria (riscos para circulacao,
disponibilizacéo de trajeto determinado, 0% | 7,2% | 18,1% | 41% | 31,3% | 2,4%
pontos de ligacéo)
Segu_ranga publica (iluminagéo adequada, 0% | 84% | 28.9% | 44.6% | 15.7% | 2.4%
policiamento, etc.)
Sinalizacao da ciclovia (horizontal e vertical) 0% 7,2% | 24,1% | 26,5% | 33,7% | 8,4%
Integra@éo da malha cic!oviaria (cruzamento 0% 0.6% | 18.1% | 41% | 28.9% | 2.4%
com vias e demais barreiras)
Arborizacdo (meio ambiente) Sombra, clima, 1.2% 0% 3.6% | 28.9% | 44.6% | 21.7%
conforto, bem estar.
Quanto as estacbes de locacado de bicicleta, avalie :
Distancia entre as estacoes 0% 1,2% | 13,3% | 28,9% | 43,4% | 13,3%
Numero de estacbes 0% 6% | 26,5% | 36,1% | 30,1% | 1,2%
Distribuicdo das estacOes pela cidade 2,4% | 13,3% | 44,6% | 24,1% | 10,8% | 4,8%
Capacidade de estac6es (nimero de docks) 0% 6% | 31,3% | 30,1% | 27,7% | 4,8%
Integracdo com o Transporte Publico 72% | 3,6% | 12% | 16,9% | 49,4% | 10,8%
Localizagéo das estacdes 24% | 0% | 48% |21,7% | 59% | 12%
¢

Ln;‘gg;gsoes e servicos de transito nas 72% | 120 | 205% | 21.7% | 31.3% | 7.2%
Sistema de Tl e mecanismos de pagamento
do aluguel (clareza, funcionarios, tiragem de 0% | 48% | 9,6% | 13,3% | 47% | 25,3%
davidas, assisténcia)
Fagllldade de retirada e devolucéo de e 24% | 10.8% | 30.1% | 30.1% | 26.5%
bicicletas
Quanto a bicicleta, avalie considerando a escala:
Conforto e qualidade 0% 1,2% | 10,8% | 31,3% | 37,3% | 19,3%
Higiene e limpeza 0% 0% | 7,2% | 33,7% | 43,4% | 15,7%
Z;S%g&aé'gg:‘; (dispositivos & 0% | 0% | 84% |39,8% |434% | 84%

Como vocé avalia o sistema de bicicletas +BIKE

| 0% | 0% | 24% |313% |56,6% | 9.6%
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Em relacdo a ciclovia os usuarios a classificaram como razoaveis com
excecao da sinalizacdo e arborizacao do trajeto que a classificaram como boas. As
principais queixas foram em relacdo a abrangéncia e integracdo das malhas
cicloviarias, pois s6 ha o sistema na zona central, aparentando ser focado no
turismo, mas como observado o trabalho e estudo séo os principais motivos do uso.
Foi observado também a necessidade de campanhas de educacdo no transito pois
segundo os usuarios as faixas de ciclovias nas vias sempre sao obstruidas pelos
carros que esperam o semaforo abrir atrapalhando a integracdo. Portanto ha
necessidade de esta¢gfes nas zonas sul e norte e principalmente nas quadras 400
norte, pois ha bastante demanda de estudantes que estudam na universidade de

Brasilia.

A avaliacdo em relacdo as estacdes foram classificadas pela maioria dos
usuarios como boas, salvo a quantidade de esta¢des que segundo 0s usuarios esta
razoavel, também a distribuicdo pela cidade e capacidade das estacBes foram
avaliadas como ruins ou péssimas. As principais queixas foram: ndo haver como
alugar bicicletas sem ter Cartdo de crédito, o que se mostrou ser um problema
durante a pesquisa quando um casal de turistas ndo alugou pois ndo tinham Cartéo
de crédito disponivel no momento. A dependéncia de internet também foi apontada
como um problema na forma de alugar. Outro feedback importante foi em relagéo ao
tempo de uso nos finais de semana que segundo 0s usuarios 60 minutos é pouco e
gue em outros sistemas pelo Brasil ja aumentaram o tempo visando lazer, visto que
o dia da semana com mais retiradas de bicicletas segundo os dados da operadora
ocorrem aos domingos. O principal problema apontado pelos usuéarios estd na
capacidade das estacdes e o0 gerenciamento de vagas pois em determinadas
estacdes como as localizadas na Universidade de Brasilia e as da Rodoviaria em
alguns momentos do dia, em horéarios de pico ndo é possivel entregar a bicicleta na
estacdo por ja estar cheia. Por fim alguns usuarios relataram que algumas estacdes

ndo sao bem visiveis e que as informacdes nos totens ndo téo claras.

As bicicletas foram bem avaliadas em sua funcionalidade, conforto e limpeza,
mas praticamente todos 0S usuarios expressaram preocupacdo em relacdo a
manutencdo dos equipamentos e dispositivos pois é frequente encontrar bicicletas

com defeitos ou fora de ar, sendo preciso verificar bem antes de aluga-la.
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5.2 LEVANTAMENTO DOS DADOS GEORREFERENCIADOS DA AREA DE
ESTUDO

Os arquivos necessarios para a realizacdo da pesquisa foram coletados
utilizando a plataforma online de dados abertos dos 6rgdos publicos, tais como a
Secretaria de Mobilidade do Distrito Federal, Transporte Urbano do Distrito Federal,
assim como na plataforma online GeoPortal da Secretaria de Estado de Gestdo do
Territério e Habitacdo (SEGETH, 2018). Os dados adquiridos contemplam os
arquivos do tipo Shapefile referentes ao Distrito Federal e sdo eles: eixo das vias,
ciclovias, paradas de Onibus, estacbes do metrd, estacdes de bicicletas
compartilhadas, distribuicdo populacional por setores censitarios, uso do solo por
zonas (residenciais, comerciais, lazer, uso misto e garagens industriais) baseados

no imposto predial e territorial urbano (IPTU).

Quadro 2 — Descri¢cédo dos dados

) Tipo de o
Categoria dos dados Objetivo fonte
dado
Eixo de vias Poli linha Analise das caracteristicas e Geoportal
o o acessibilidade das estac¢des de
Ciclovias Poli linha o Semob
bicicletas
Avaliacao da Performance do
Estacdes de Bicicletas Pontos sistema de bicicletas Semob
compartilhadas
Paradas de Onibus Pontos Dftrans
Analise da acessibilidade
Estacdes de Metrb Pontos Geoportal
Distribuicdo da
populacao — Setores Raster
censitarios
, Célculo da demanda, analise da
Zonas de uso do solo Poligono Geoportal
acessibilidade
Escolas Pontos
Mobiliarios de Lazer Pontos
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Enquanto as vias e ciclovias delimitam os caminhos do pedestre e ciclistas, as
instalagbes e zonas traduz os destinos e demanda, esta Ultima associada a

distribuicdo da populacéo pelos setores censitarios.

5.2.1 Dados Georreferenciados de Brasilia

A sequéncia de Figuras 6 a 13 a seguir retratam os arquivos no formato
shapefile obtidos na plataforma Geoportal da SEGETH. Tais arquivos contemplam
as vias e ciclovias de Brasilia (Figura 6), distribuicdo da populacdo (Figura 7),
estacdes de bicicletas (Figura 8), paradas de 6nibus (Figura 9), estacdes de metrd
(Figura 10), uso solo (Figura 11), escolas (Figura 12) e mobiliarios de esporte e lazer
(Figura 13).

Figura 6 — Rede de vias e ciclovias de Brasilia
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Figura 7 — Distribuicdo da populacdo em Brasilia

Legenda

Distribuicdo da Populagéo

985 - 1259

1260 - 4289

Esta¢de de bicicletas




45
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Figura 10 — Estacdes de metr6 em Brasilia
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Figura 11 — Uso do solo
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Figura 13 - Mobiliario de Esporte e Lazer

Legenda

®  Mobiliario_Esporte_e_Lazer

—— ViasRa 1

5.3 ANALISE DA REDE CICLOVIARIA

Para a analise da rede cicloviaria foi utilizado o arquivo shapefile de ciclovias
disponivel no GeoPortal onde retrata pelo Distrito Federal as ciclovias existentes
sendo assim possivel observar aspectos importantes como a abrangéncia e
integracdo com as vias. A area de estudo por sua vez se concentra na regido
administrativa de numero 1 que corresponde a cidade de Brasilia, entdo foi preciso
selecionar através da tabela de atributos no ArcGIS as vias e ciclovias com o

parametro “ra” igual a 1.

A fim das andlises no software ArcGIS é preciso criar uma malha viaria na
ferramenta Network Dataset presente no Arctoolbox Network Analisys, que
representard os caminhos na rede cicloviaria disponiveis para viagem. Todavia,
como as ciclovias estdo limitadas a algumas regifes de Brasilia e apresentam
descontinuidades, a malha cicloviaria para efeito de analise foi considerada como
todas as vias de Brasilia. Outro fator importante é que o arquivo Shapefile disponivel
no GeoPortal ndo foi construido preservando a interligagdo inicio-fim dos nos e

vetores da rede, fundamental para o software reconhecer as caracteristicas das vias.
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Entdo antes de comecar as analises foi preciso tratar as principais interferéncias do
arquivo, porém por ser composto por milhares de elementos néo foi possivel corrigir

toda a malha.

5.3.1 Discussao dos resultados

Composta por ciclovias e vias ciclaveis, as chamadas rotas ciclaveis sédo o
resultado do programa cicloviério do Distrito Federal criado em 2005. Contando com
mais de 400 quildmetro de ciclovias, o Distrito Federal se destaca no cenario
nacional, porém a situacdo nao € tdo favoravel assim para aqueles que a usam
diariamente. Como retratado na Figura 14, a rede cicloviaria sofre bastante com
descontinuidades de trajeto e intersecdes ma solucionadas pela legislacdo do
Caddigo de Transito Brasileiro (vermelho), percebida pelos usuéarios ao avaliarem a
integracdo da malha cicloviaria com as demais vias em razoavel com 41% e ruim ou

péssima 18,1%.

Também € possivel perceber que grande parte da cidade ainda ndo é
contemplada por ciclovias (amarelo) forcando os ciclistas a dividirem as vias com 0s
carros, 0 que € mais perigoso, além do desincentivo ao modal de transporte. Tal
perspectiva é sentida pelos usuéarios quando manifestam insatisfacdo avaliando
através do questionario a abrangéncia da malha cicloviaria como ruim ou péssima
33,7% ou razoéavel 25,3%.
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Figura 14 - Rede Cicloviaria

TIlL
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Legenda
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1 Descontinuidades
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Fonte: <http://www.mobilize.org.br/blogs/brasilia-para-pessoas/sem-categoria/caminhos-em-ruinas-
omissao-vergonhosa-em-brasilia/>


http://www.mobilize.org.br/blogs/brasilia-para-pessoas/sem-categoria/caminhos-em-ruinas-omissao-vergonhosa-em-brasilia/
http://www.mobilize.org.br/blogs/brasilia-para-pessoas/sem-categoria/caminhos-em-ruinas-omissao-vergonhosa-em-brasilia/
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5.4  ANALISE ESPACIAL DAS ESTA(;GES DE BICICLETAS COMPARTILHADAS
5.4.1 Caracteristicas das estacfes de bicicletas

As caracteristicas das estacdes de bicicletas desempenham um papel
fundamental na efetividade espacial do sistema de bicicletas compartilhadas. As
caracteristicas ndo sO determinam a performance do sistema de bicicletas
compartilhadas em si, mas também influencia a performance da integragdo com
sistemas externos como por exemplo o sistema de transporte publico. Os elementos
presentes nas caracteristicas das estacfes podem ser importantes indicadores para

avaliar o desempenho do sistema de bicicletas compartilhadas.
6.4.1.1 Caracteristicas espaciais das estacfes de bicicletas

Na pesquisa de campo, segundo os resultados do questionario, 56,6% dos
usuarios entrevistados responderam que utilizam as bicicletas para ir ao trabalho,
65,1% dos entrevistados integram o modal de transporte com o 6nibus e 24,1% com
o metrd. Aliado a essas caracteristicas, os entrevistados responderam que o tempo
maximo o qual eles estdo dispostos a caminhar para alcancar uma estacdo de
bicicletas compartilhadas é de até 5 ou 10 minutos, totalizando 67,4%. A velocidade
de caminhada de uma pessoa varia entre 4 a 6 quildbmetro por hora, e para este
estudo foi considerado uma velocidade 6tima de 6 quildmetros por hora na qual se
reflete para 5 e 10 minutos de caminhada em distancias de 500 e 1000 metros

respectivamente.

No software ArcGIS 10.5, depois de estabelecido a estrutura viaria, a
ferramenta de analise de rede Network Analysis foi empregada para extrair a
cobertura de servico das estacOes de bicicletas compartilhadas segundo a
ferramenta area de servico. O resultado sera aplicado no célculo de populacdo
abrangida por cada estacdo de bicicleta, aléem da relacdo entre as demais
instalagcdes com a area de cobertura das estacdes. Na configuracdo dos parametros
€ estabelecido uma impedancia de 5 e 10 minutos de tempo total de caminhada e
tolerancia de pesquisa como 1000 metros. As configuragdes da ferramenta area de

servigco pode ser observados a seguir nas Figuras 17 e 18.



Figura 17 - Propriedades da Camada

Layer Properties X
General Layers Source Analysis Settings Polygon Generation = Line Generation Accumulation Network Locations
Settings Restrictions
Impedance: |Total_time_ (Minutes) v I
Default Breaks: 510 |
[Juse Time:
Time of Day 08:00
Day of Week: Today
Specific Date: 27/10/2018
Direction:
(@ Away From Facility
(O Towards Facility
U-Turns at Junctions: Allowed "
Use Hierarchy
Ignore Invalid Locations
About the service area analysis layer
| OK | | Cancelar | | Aplicar
Figura 18 - Propriedades da Camada
Layer Properties X

General Layers Source Analysis Settings Polygon Generation = Line Generation Accumulation Network Locations
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Search Tolerance: ( 1000[ b iMeters L
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Utilizando-se da ferramenta de andlise de area de servi¢co de instalagbes do
ArcGIS, apés o procedimento explanado, a area de servico das estacbes de
bicicletas em Brasilia com acessibilidade de cindo e dez minutos de caminhada a

seis quildmetros por hora sdo demonstradas na Figura 19 abaixo.

Figura 19 - Area de Servico do sistema de bicicletas compartilhadas em Brasilia

N

Legenda %

Area de cobertura
Tempo de caminhada (minutos)

} ' 5 Minutos

10 Minutos
4 ,,xf © Estacbe de bicicletas
Vias Brasilia

Ciclovias

A é&rea de servico ou cobertura das estacdes evidenciam claramente sua
concentracdo na porgcao central da cidade onde estdo localizados os monumentos
histéricos, pontos turisticos e 6rgaos publicos, porém como mencionado por alguns
usuarios no questionario, ha grande necessidade no atendimento de demanda nas
outras por¢des que nao sdo foco do turismo que por sua vez representou apenas

1,2% das razbes de viagem feitas pelos usuarios no questionario.

Com o objetivo de maximizar a utilizacdo do sistema é interessante que seja
feita uma expansdo para zonas onde a concentracdo de demanda seja mais

expressiva, principalmente em regiées com escolas, faculdades e comerciais.

6.4.1.2 Populagéo coberta pelas estagdes de bicicletas

Para o calculo da populacéo coberta pelas estacdes de bicicletas foi utilizado
os dados de densidade populacional dos setores censitarios obtidos no GeoPortal,
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além da é&rea de servico das estacbes calculada anteriormente pelo ArcGIS.
Primeiro, o poligono da &rea de servigo das estacfes para 10 minutos de caminhada
é dividido na ferramenta Dividir (Split) no ArcGIS, resultando em &reas de cobertura
por estacdo. Em seguida, os poligonos da area de cobertura de cada estacao sao
intersectados pelos setores censitarios gerando novos poligonos subdivididos pelos
setores censitarios respectivos. Finalmente na tabela de atributos de cada poligono
€ criado uma coluna onde o valor do campo € a divisdo da populacao total da area
do setor censitario pela area total do setor censitario, e multiplicado pela nova area
intersectada pela area de servico, resultando assim na populagdo abrangida.
Repetindo este procedimento para todas as subdivisbes e somando ao final a
populacdo abrangida de cada subdivisdo resultara na populacéo total abrangida de

cada estacdo. O procedimento pode ser observado nas imagens a seguir.

Figura 20 - Fluxograma do calculo da populacdo abrangida
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propriedades: Populacdo abrangida. Populacio Abrangida

Célculo de campo (Calculate Field) = por estacao (soma)

[Populagéo total/ Area total] * [Area intersectada]

A 4
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Figura 21 - Obtencédo da Populacdo Abrangida
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Figura 22 - Célculo da Populacdo Abrangida
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A populagéo abrangida por cada estacdo de bicicleta segundo a populacao
dos setores censitarios extraidos do arquivo shapefile disponivel no Geoportal, em
razdo de sua area de cobertura é representada no Grafico 5 a seguir. O grafico
indica uma variacdo brusca entre algumas estacdes, justificando uma ma
distribuicAo das estacbes em vista da populacdo abrangida necessitando de

realocacao.

Grafico 5 - Populagéo por estagédo
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5.4.2 Analise de acessibilidade
6.4.2.1 Estacdes de bicicletas, Paradas de Onibus e Estagdes de Metro

De acordo com os resultados da pesquisa de campo, o tempo maximo
disposto pelos usuarios em caminhar para alcancar as estacées € dez minutos, e 0
modal de transporte de maior integracdo € o 6nibus e o metr6. Considerando a
velocidade de caminhada em seis quildbmetros por hora, a area de servico pode ser
calculada no ArcGIS pela ferramenta de andalise de rede considerando uma
impedancia de 1000 metros. Adicionando as camadas de paradas de 6nibus e metrd
(Figura 23) e usando a ferramenta de intersec¢éo é possivel extrair as paradas de
onibus e estacbes de metrd que estdo dentro e fora da &rea de servi¢o das estacdes

de bicicletas (Figura 24). Em seguida a andlise é feita do ponto de vista das paradas
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de Onibus e estacbes de metrd, sendo assim utilizado sua area de servico e

percepc¢des das instalagbes ao seu redor.

Figura 23 - Paradas de 6nibus e esta¢cfes de metrd
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e EstacOes de bicicletas

Nessa fase, a analise € operada da perspectiva das estacfes de bicicletas, ou
seja, as paradas de 6nibus e estacfes de metrd que sdo cobertas pelas estacdes de
bicicletas. De acordo com os resultados, 215 paradas de O6nibus sé&o cobertas pelas
estacBes de bicicletas, porém, ainda existem 346 paradas de 6nibus que estédo fora
da area de cobertura. Em relacdo as estacbes de metrd apenas cinco estacdes
estdo dentro da area de servico das estacOes de bicicletas e seis estédo fora. Esses
resultados evidenciam a ndo preocupacao da integracéo das estagcdes de bicicletas
com o transporte publico desconsiderando o potencial da bicicleta como
alimentadora do modal de transporte publico coletivo. Dessa maneira também o
desempenho do sistema de bicicletas compartilhadas é comprometido em virtude do
nao aproveitamento de demandas por nado viabilizar sua dinamica de viagens, o que
pode ser observado pelo mapa anterior e segundo a pesquisa de campo na qual
65,1 % dos usuarios realizam integracdo das bicicletas com o 6nibus e 24,1% o
fazem com o metré. Tal realidade prejudica ndo s6 o sistema de bicicletas mas
compromete a expansao da area de servico do transporte publico de Brasilia e
consequentemente desfavorece o esfor¢o das politicas publicas que lutam por um

transporte sustentavel e de qualidade.

Essa situacdo € percebida pelos usuéarios tendo em vista os resultados
qualitativos do questionario que diz respeito a avaliacdo das esta¢cbes. A quantidade
de estacdes é ruim ou péssima para 26,5% dos entrevistados e razoaveis para
36,1%, ou seja, mais da metade dos usuarios entrevistados consideram o sistema
subdimensionado. Outro fator importante apontado pelos usuarios que justifica a
preocupacdo anterior € a distribuicdo das estacBes pela cidade, onde 44,6%
consideram como ruins ou péssimas e 24,1% como apenas razoaveis. Por fim a méa
distribuicdo e dimensionamento fazem algumas estacdes ficarem lotadas em certas
regides e vazias em outras, indo de acordo com a opinido do usuario na qual 31,3%

consideram a capacidade das estac¢des ruim ou péssima e 30,1% como razoavel.
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Tabela 4 - Acessibilidade entre estacdes de bicicletas, metrd e paradas de 6nibus

Instalacéo

Resultados

Area de cobertura Das estacdes de
bicicletas ( 10 minutos de caminhada)

47 EstacOes de bicicletas
cobrem paradas de Onibus

1 Estacgéo de bicicleta ndo cobre
paradas de 6nibus

12 Estacdes de bicicletas
cobrem estacfes de metrd

36 Estacbes de bicicletas ndo
cobrem estacfes de metrd

Paradas de Onibus

215 Paradas de Onibus estao
dentro da area de servico

346 Paradas de Onibus estdo
fora da area de servico

Estacdes de Metrb

5 Estacfes de metrd estédo
dentro da area de servico

6 EstacOes de metrd estéo fora
da area de servico

A guantidade de paradas de 6nibus cobertas por estacdo de bicicletas foi

bastante variadas atingindo o maximo de 31 paradas de 6nibus dentro da cobertura

de uma estacdo de bicicleta e minimo de nenhuma parada de &nibus coberta por

estacao.

Grafico 6 - Numero de paradas de 6nibus cobertas por estacao
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Figura 25 - Quantidade de paradas de 6nibus cobertas por estacao de bicicleta
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Gréfico 7 - Numero de estacBes de metrb cobertas por estacdo de bicicleta
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e Paradas de Onibus e Estac6es de Metro

A éarea de servico das paradas de Onibus e estacbes de metrd foram

realizadas de forma semelhante a das estacdes de bicicletas e seus resultados sé&o

mostrados na Figura 26 a seguir.
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Figura 26 — Area de servico de énibus e metrd
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Tabela 5 - Resultados da acessibilidade das paradas de 6nibus em 10 minutos

Instalacdo Resultados

213 paradas de Onibus e Metré cobrem
Area de Servico das Paradas de estacoes de bicicletas

onibus e metrdo( 10 minutos) 348 paradas de Onibus e Metrd n&o
cobrem estacfes de bicicletas

47 estacOes de bicicletas cobertas

Estacdes de Bicicletas
1 estacao nado coberta (TSE)

E possivel observar pelos resultados que a maior quantidade de estacdes
dentro da area de servigco de uma parada de 6nibus foi de 11 esta¢des sendo que
348 paradas de 6nibus ndo cobrem estacdes de bicicletas, e dentro das 213 paradas
gue cobrem, a maioria cobrem de uma a trés estacdes correspondendo a 61,5%
deste universo. Mais uma vez é demonstrado a concentracdo e ma distribuicdo das

estacdes de bicicletas.



Figura 27 - Estacbes de bicicletas cobertas por parada de Onibus
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Gréfico 8 - Quantidade de estac0es de bicicletas cobertas por parada de dnibus
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6.4.2.2 Estacles de bicicletas e zonas de demanda

Depois de estabelecido as rotas cicloviarias para construcdo das areas de

1
o
11

12

servico das estacfes de bicicletas, metrd e das paradas de 0Onibus, € realizado a

analise de acessibilidade dos pontos de demanda das bicicletas compartilhadas em

relacdo a sua area de servico. Para compor a demanda foi utilizado o arquivo

shapefile dos dados socioeconémicos do Distrito Federal que tem seu solo

classificado de acordo com seu uso pelo IPTU, disponibilizado no Geoportal.



62

Segundo a pesquisa realizada com os usuérios do sistema de bicicletas
compartilhadas, as principais razdes de suas viagens por bicicletas séo trabalho
(56,6%), estudo (34,9%), lazer (27,7%) e compras (2,4%), sendo o total
ultrapassando 100% por haver a escolha de mais de uma opcédo. A distancia das
zonas de residéncia, zonas de comercio e zonas mistas (residéncia e comercio) em
relacdo a cobertura das estacdes de bicicletas € ilustrada a seguir nas Figuras 28 a
30.

As zonas de lazer do arquivo representam lugares diversificados em seu uso
como clubes, érgaos publicos, cemitério, igrejas, Universidade de Brasilia, Hospitais,
Setor Militar, faculdades e colégios. Apesar de seu conceito estar um pouco
distorcido ainda sim correspondem a pontos de potencial demanda para o sistema

de bicicletas compartilhadas (Figura 31).

Para analise em relacdo as escolas e mobiliarios de lazer, o arquivo utilizado
no Geoportal compde 0s equipamentos publicos assim como os mobilidrios de Lazer

e esporte. A disposicdo espacial é retratada a seguir nas Figuras 32 e 33.

Figura 28 - Zonas residenciais e cobertura das estac¢des de bicicletas
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Figura 29 - Zonas comerciais e cobertura das estacdes de bicicletas
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Figura 30 - Zonas de uso misto e cobertura das estacdes de bicicletas
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Figura 31 - Zonas de lazer e cobertura das estacdes de bicicletas
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Figura 33 - Mobiliarios de lazer e esporte e cobertura das estacfes de bicicleta
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6.4.2.3 Andlise de demanda em relacéo a area de servico das estacdes de bicicletas

Apbs a verificacdo da acessibilidade das estacdes de bicicletas em relacao as
demandas potenciais, os resultados foram sobrepostos na Figura 34 em seguida. E
possivel observar que existem cinco concentracdes de demanda diversificadas na
qual as estacdes ndo estdo atendendo na cidade de Brasilia, sdo elas: Por¢cdo da
Asa Sul, Setor de Industrias Gréficas, Setor Noroeste, Asa Norte e Universidade de
Brasilia e Vila Planalto outrossim apesar de representarem graficamente pontos de
demanda refletem situacbes especificas que serd desconsiderado na etapa de
otimizacdo do sistema pois sdo zonas ao longo de vias expressas ou com pouca

densidade populacional, principalmente na camada de zona de lazer.
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Figura 34 - Acessibilidade das estacdes de bicicletas em relacdo as demandas
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e Asa Sul

Como foi possivel extrair de relatos na pesquisa de campo, muitos usuarios
sentem a necessidade de o sistema de bicicletas compartilhadas abrangerem mais a
Asa Sul. Atualmente o sistema apenas cobre sua parte perto da zona central
deixando dessa maneira muita demanda descoberta. Além da area residencial e
comercial das superquadras 0s quais abrigam 84725 habitantes segundo a Pesquisa
Distrital por amostra de Domicilios (PDAD) realizado pela Companhia de
Planejamento do Distrito Federal (CODEPLAN, 2016), aliado a diversos mobiliarios
de lazer e escolas, nessa porcdo da Asa Sul ha zonas empresariais e 0 setor de
hospitais, além de tangenciarem um dos maiores parques naturais da América
Latina, o Parque da Cidade. Quatro pontos dessa regiao também s&o importantes: a
vila Telebrasilia, o setor policial, Zooldgico de Brasilia e o cemitério publico de
Brasilia Campo da boa esperanca.
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. te: <http/eduvergara.b|osot.com/p/blo—page23.htm|>

e Setor de IndUstrias Gréaficas

Outra regido importante € o Setor de Industrias Graficas, importante polo
industrial na qual congrega zonas residenciais e comerciais. O valor dessa regiao
estd no acesso a duas regifes administrativas bem integradas a Brasilia, séo elas o
Cruzeiro e o Sudoeste Octogonal. Formada pelos pioneiros da capital federal a
Regido Administrativa do Cruzeiro encontra-se dentro da Poligonal de tombamento
do Plano Piloto e é dividida em Cruzeiro velho e Cruzeiro Novo. Segundo o PDAD
de 2016 o Cruzeiro tem aproximadamente 33539 habitantes e 61,4% trabalham em
Brasilia (RA 1) (CODEPLAN, 2016). J& o Sudoeste Octogonal tem 53262 habitantes
onde 80,43% trabalham em Brasilia (RA 1), além de possuir infraestrutura cicloviaria
e varios equipamentos publicos de Lazer (CODEPLAN, 2016). Fica evidente dessa
maneira a importancia da regido como demanda para o sistema de bicicletas

compartilhadas em Brasilia.
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" Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=-56Vul5Vidk>

e Setor Noroeste

O Setor Noroeste € um bairro da regido administrativa de Brasilia que compde
o Plano piloto e € o ultimo setor habitacional a ser construido na area tombada
como patrimoénio histérico e cultural da humanidade. Ao todo sdo 20 quadras

residenciais com 10 ou 11 blocos cada. Todos os empreendimentos residenciais tém


https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%B5es_administrativas_do_Distrito_Federal_(Brasil)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_do_Patrim%C3%B4nio_Mundial_no_Brasil
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06 andares de apartamentos de no minimo 02 quartos com cobertura coletiva. A
proposta urbanistica prevé ainda a construcdo de museus, espagos culturais, posto
de saude, 08 Jardins de Infancia, 08 Escolas Classe, pracas e areas de lazer, além

do Parque Ecoldgico Burle Marx.

Figura 38 - Noroeste

e Asa Norte

Assim como a Asa Sul, a por¢do norte da Asa Norte ndo esta dentro da area
de cobertura das estacbes de bicicletas. Semelhante a Asa Sul a Asa Norte
compreende em suas superquadras zonas residenciais, comerciais, colégios,
mobiliarios de Lazer, Parque Natural Olhos d’agua e faculdades. Com uma
populacdo de 116744 habitantes (CODEPLAN, 2016), essa regido abriga demanda
que pelo questionario foi relatado ser potencial para o lazer e ser a residéncia de
muitos estudando da Universidade de Brasilia e de faculdades particulares.

e Universidade de Brasilia e Vila Planalto

O quarto foco de demanda esta localizada em duas regies muito importantes
em Brasilia, Universidade de Brasilia e Vila Planalto. A universidade de Brasilia,
apesar de ja haver 5 estacdes atualmente ha espaco para mais, visto que suas


https://www.youtube.com/watch?v=g3tjfe1vqME
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estacOes enfrentam problemas de superlotacdo retratados pela planilha da
operadora Serttel como sendo as estacdes mais usadas e evidenciadas pelos
usuarios em virtude da grande demanda. E possivel observar algumas regibes

descobertas preparadas para receber estacoes.

A Vila Planalto é uma comunidade de mais ou menos 8000 habitantes e 1000
residéncias de acordo com o levantamento domiciliar de 2009 realizado pela
Codeplan e que surgiu como acampamento dos trabalhadores que construiram
Brasilia (CODEPLAN, 2009). Hoje alcancam importante status como polo
gastrondmico e atraem milhares de trabalhadores e servidores publicos.

Figura 39 - UnB

ot

Fonte: <https://brasiliadefato.com.br/grandebrasilia/2018/O/educacao-apena-a-unb-consege-noa—
maxima-no-enade/>

5.5 OTIMIZACAO ESPACIAL DAS ESTACOES DE BICICLETAS

Como descrito na se¢do 5.5, a otimizagdo do sistema seguiu os modelos de
méaxima cobertura de localizacdo e modelo de reducéo de redundéancias. O modelo
de maxima cobertura é usado para locar novas estacdes de bicicletas em areas de
demanda nao supridas otimizando as estacdes existentes. O Modelo de reducao de
redundancias € usado para eliminar sobreposicédo de ares de servi¢co, diminuindo a
redundancia de estacoes.
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Para realizagdo do modelo de maxima cobertura foi utilizado a ferramenta de
andlise de rede Location allocation no ArcGIS. Esta ferramenta auxilia a identificar
localidades em uma cidade onde parametros escolhidos como maxima cobertura ou
penetracdo de mercado no caso de analises de negdcios, sdo levados em conta em
relacdo a demanda nas analises. Os procedimentos executivos da ferramenta

Location Allocation séo descritos a seguir.

Passo 1. Primeiramente as localidades de interesse para analise foram
determinadas como sendo as paradas de Onibus e estacdes metr6 conforme
integracdo modal utilizada pelos usuarios extraidos no questionario. Sendo assim,
sdo selecionadas as paradas de 6nibus e estacdes de metrd que estdo fora da area

de cobertura das estacdes de bicicletas para atuarem como instalacoes.

Figura 40 — Paradas de 6nibus e Estacdes de metr6 fora da area de cobertura
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Passo 2: Para compor os pontos de demanda, todos os poligonos
evidenciados como demanda pelo uso do solo sdo transformados em pontos que
obedecem seu centroide, as escolas e mobiliarios de lazer j4 estdo retratados em

formato de pontos e sao adicionados na camada de demanda também.
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Figura 41 - Pontos de demanda para novas estacfes
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Passo 3: Definido as instalages, os pontos de demanda e a rede viaria para
trajeto, a configuracdo do Location Allocation é feita de maneira semelhante as
estacdes de bicicletas considerando uma impedancia maxima de dez minutos o que
equivale em uma velocidade de seis quildbmetros por hora a mil metros. Na
configuracdo de andlise é selecionado o modelo a ser usado desejado, que neste
caso foi o Minimize Facilities, em portugués: Minimizar instalacdes. Este modelo
obedece aos modelos de maxima cobertura de localizacdo pois escolhe o minimo
namero de instalacdes suficientes para cobrir em quase totalidade a demanda. No
campo de instalagBes para encontrar é definido como 352, sendo 346 paradas de
onibus fora da area de cobertura e 6 estacdes de metr6 que estdo fora da area de

cobertura.

Passo 4: Realizado a alocacdo de novas estacfes a otimizacdo € realizada
manualmente baseado na distancia entre estacdes e distribuicdo das demandas.

Passo 5: Para finalizar é utilizado o modelo de reducédo de redundancias que
obedecerdo a trés critérios. Primeiro, esta¢cdes muito préximas ou duplicadas que
por sua vez tem sua area de cobertura sobrepostas serdo ajustadas. Segundo, nao
serdo consideradas estacdes que estdo localizadas ao longo de vias expressas
onde nao dispdéem de ciclorotas para preservar a seguranca viaria dos ciclistas. E
por fim serdo removidas estacbes em que a distribuicdo de demandas n&do sao

expressivas.



Figura 42 - Configuracao da alocacéo e otimizacao de estacdes
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Figura 43 - Resultados do modelo de maxima cobertura das estacfes
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ApGs realizar a otimizacdo do sistema (Figura 43) foram verificadas 91 novas
estacBes de bicicletas compartilhadas (Azul) distribuidas pela cidade. As novas
estacdes oferecem a cidade de Brasilia uma maxima cobertura para a demanda com
o0 minimo de estacdes possiveis que foram determinadas baseadas nas paradas de
onibus e estacbes de metrd existentes (vermelho e azul). Como explanado
anteriormente, os resultados necessitam de pequenos ajustes para se adequar
melhor a situacdo da cidade. Além da reducédo de algumas estacfes, cinco novas
estacdes foram realocadas para integrar melhor com as estacfes de metrd, outras 3
novas estacbes foram realocadas para atingir melhor a escola militar, centro
universitario de Brasilia e setor militar; e 3 esta¢fes foram acrescentadas ao Parque
da Cidade Sarah Kubitschek. Dessa maneira, seguindo os critérios definidos, das 91
novas estacfes o novo sistema otimizado diminui para 79 novas estacfes. Isso
significa que o tamanho e por sua vez a capacidade do atual sistema representa
apenas 38% em relacdo ao seu potencial étimo. A Figura 44 a seguir exemplifica

casos onde os resultados contemplavam redundancias.

Figura 44 - Pontos de redundancias

Finalmente o novo sistema otimizado juntamente com sua nova area de
cobertura sdo demonstradas nas Figuras 45 e 46 adiante. E possivel perceber que
todas as areas de demanda sdo contempladas agora para uma distancia de até 10
minutos de caminhada, equivalentes a 1000 metros de acordo com a disposicao
percebida pelo questionario aplicado aos usuarios do sistema. O novo sistema

expandido cresce de 48 estacdes existentes para 127 estacdes (79 novas).
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Figura 45 — Sistema de Bicicletas Compartilhadas Otimizada
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5.6 TOPICOS CONCLUSIVOS

Na aplicagdo do questionario fechado, observou-se que os entrevistados em
geral tinham muito interesse em dar sua opinido no que se refere a estrutura do
sistema de bicicletas compartilhadas de Brasilia, 0 que demonstra que este € um
tema que traz impacto direto na dindmica de deslocamento daqueles que utilizam o
sistema. Também foi possivel perceber na fase de aplicacdo que ndo seria uma
atividade simples em razdo do namero limitado de usuarios em determinadas horas
do dia, visto que a aplicacdo contava com recursos e tempo limitados para poder
realizar a aplicagdo do questionario impossibilitando uma amostra maior. Também a
quantidade de amostra foi afetada por motivo da m& condicdo do tempo que
impossibilitava a aplicacao e fazia diminuir a quantidade de usuarios mais uma vez.

Deste fato, foram realizados 83 questionarios obtidos em estacdes diferentes.

A coleta dos dados georreferenciados em formato Shapefile foram realizados
com sucesso na plataforma online Geoportal, porém os dados referentes as paradas
de O6nibus ficaram indisponiveis por bastante tempo pois a fornecedora da
webservice DFtrans estava em operacdo de manutencdo, tal fato quase
impossibilitou o desenvolvimento da pesquisa, porém o arquivo foi capturado ao

término da manutencao.

Os dados obtidos do eixo das vias para efeito de analise no software ArcGIS
estavam desestruturados vetorialmente, o que demandou bastante tempo para
tratamento da camada até perceber resultados satisfatérios nas analises. Devido a
isso também néo foi possivel realizar a andlise da distancia entre estacdes de

bicicletas com a ferramenta Closest Facility no ArcGIS.

As ciclovias ndo correspondem exclusivamente os trajetos escolhidos pelos
ciclistas ao passo que se apresentam descontinuas ou inexistentes, por isso para
construcdo da rede viaria de analise foi estabelecido a fusdo das ciclovias com as

vias para poder prosseguir com as analises.

A camada referente ao uso do solo com destinagao ao lazer segundo o IPTU
€ representada por equipamentos urbanos extras como 6rgaos publicos, faculdades,
Universidade de Brasilia, igrejas e hospitais. Fato este que ndo o excluem como

demanda, mas desvia de seu conceito.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Um sistema de bicicletas compartilhadas bem-sucedido traz consigo uma
mudanca cultural na dinamica do deslocamento e funcionamento de uma cidade,
propiciando vantagens ao usuario e ao transporte. A utilizacdo da bicicleta como
modal de transporte trds o condutor a escala humana de uma cidade possibilitando a
visdo do espaco publico como parte de sua vida onde a qualidade é fundamental
para o seu desenvolvimento e utilizacdo. Além dos beneficios a saude e o prazer de
pedalar, a utilizacdo do modal de transporte por bicicletas tem grande impacto
sustentavel pois além de ndo poluir o0 meio ambiente retira das ruas veiculos
movidos por queima de combustiveis fosseis e estimula a utilizagdo de transporte
publico coletivo quando amplia o acesso de sua area de servico, principalmente
como importante veiculo de deslocamento para distancias finais. Ou seja, 0 sistema
de bicicletas compartilhadas contribui de forma positiva com a qualidade de vida e
sustentabilidade de uma sociedade, além de promover a reflexdo sobre a
importancia das cidades serem projetadas e utilizadas com o foco no ser humano e
nao em carros, ao passo de incentivar um transporte mais flexivel, acessivel e

equitativo.

Dessa observancia, o sistema de bicicletas compartilhados +BIKE vem
desempenhando papel fundamental no transporte urbano da Capital Federal
Brasilia, porém seu desempenho revela-se em processo de decadéncia visto as
diversas falhas de planejamento e a ndo preocupacdo com as necessidades dos
usuarios. Frente a necessidade de se adequar a indicadores de qualidade e
desempenho, ferramentas como analises georreferenciada se mostraram
extremamente vantajosas pois consegue perceber e conectar as caracteristicas
dindmicas de uma cidade para o mapeamento e dimensionamento apropriado de um

sistema de bicicletas publicas.

Conclui-se por esse estudo utilizando-se de sistemas de informagdes
geograficas e analises georreferenciadas que o sistema de bicicletas compartilhadas
+BIKE foi subdimensionado e que a estrutura atual contempla apenas 39% de seu
potencial visto a grande demanda identificada que ndo tem acesso ao sistema. A
analise georreferenciada aliado ao feedback dos usuarios demonstram que as

estacOes de bicicletas ndo estdo integradas com o transporte publico e mais uma
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vez representando uma ma distribuicdo pela cidade além ndo ofertarem a
capacidade necessaria, seja pelo nimero de vagas ofertadas em algumas estacoes,
ou pelas 79 novas estacdes que Sao necessarias para atingir uma cobertura da

demanda.

Enquanto em outras cidades os sistemas de bicicletas compartilhadas estao
se modernizando para melhorar o atendimento ao usuario visto as dificuldades
tecnologicas ja percebidas como a dependéncia de internet, smartphone, Cartdo de
crédito e rigidez quanto o deslocamento das estagdes, o0 sistema de Brasilia +BIKE
se mantém ultrapassado convivendo com tais barreiras que impedem o0 seu
crescimento. De mesmo modo as bicicletas atuais sofrem muito com a falta de

manutencao e robustez necessaria comprometendo a experiéncia dos usuarios.

Por ultimo é preciso ressaltar a importancia do governo do Distrito Federal
continuar ampliando sua malha cicloviaria para atingir uma abrangéncia maior na
cidade sobretudo com foco na qualidade dos projetos para que néo haja disputa por
espaco e ofereca uma experiéncia cada vez melhor afim de incentivar o transporte
por modal de bicicletas que também alimenta o transporte publico. Além disso,
existe a necessidade de que o Cddigo Brasileiro de Transito trabalhe no
aperfeicoamento da utilizacdo do espaco viario para eliminar ruidos existentes entre
0s modais e estabelecer sinergia onde o respeito e o estimulo ao transporte coletivo

e ndo motorizado ocorram seguindo a linha da lei da mobilidade Urbana.

Por fim, a utilizacdo da andlise georreferenciada para analise de desempenho
do sistema de bicicletas compartilhadas +BIKE de Brasilia foi satisfatoria pois
mapeou necessidade de melhorias na infraestrutura cicloviaria, identificou demanda
nao suprida, apontou melhorias nas operacdo e manutencdo e vislumbrou a
necessidade de novas 79 estacfes junto com sua localizacdo para otimizacdo do
sistema em relacdo a cobertura de sua area de servigo. Tais resultados auxiliam os
gestores publicos a tomada de decisdo nos investimentos e planejamento
estratégicos do sistema de bicicletas compartiihadas e oferece a populacdo a
esperanca de uma cidade com mais qualidade de vida contando com um sistema de

transportes sustentaveis e valorizagédo do espaco publico.
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7 ESTUDOS FUTUROS

e Questionario

Como foi justificado durante o estudo o questionario fechado enfrentou
dificuldades na quantidade de amostra. E interessante para um refinamento quanto
a perspectiva do usuario em relacdo ao sistema que uma amostra maior fosse
contemplada, baseada em um calculo amostral. Também o questionario abordou
apenas usuérios do sistema, muito embora a perspectiva de potenciais usuarios que
por algum motivo ndo utilizam o sistema oferece informagdes e indicadores valiosos

para mapear o desenvolvimento do sistema.

e Estrutura de dados

Para a analise de area de servico de instalacfes realizadas no ArcGIS foi
utilizado o arquivo disponibilizado pelo Geoportal do eixo de vias e ciclovias que por
sua vez nao foi construido de forma estruturada respeitando o inicio e fim dos nés,
comprometendo a precisao da ferramenta. Dessa forma, para estudos futuros ou
semelhantes é aconselhavel que o pesquisador trate os dados em sua totalidade ou

gue construa sua prépria malha de percurso, obtendo assim 100% de precisao.

e Viabilidade Econbmica

A andlise de Desempenho e otimizacdo do sistema de bicicletas
compartilhadas realizado foi desenvolvido exclusivamente baseado em analises
georreferenciada e de dados provenientes do sistema e dos usuarios. Para tanto, a
viabilidade econémica nao fez parte da pauta de estudo por representar uma analise
complexa que demandaria uma pesquisa apenas para tal finalidade. Segundo o
Guia de planejamento de bicicletas compartilhadas do ITDP, o financiamento do
sistema de bicicletas compartilhadas pode se dar de diversa maneiras e estratégias
a depender das politicas publicas e legislacao local, envolvendo financiamento tanto
da esfera publica quando de empresas privadas. Sendo assim, o financiamento de
sistemas de bicicletas compartilhadas, ademais uma expansao precisa ser estudada
para valer de viabilidade econdmica de algo tdo importante como o transporte

sustentavel.
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e Expansao do Sistema para outras cidades

Atualmente no Distrito Federal apenas existe um sistema de bicicletas
compartilhadas na regido administrativa de Brasilia. Porém o sistema pode ser
implantado em diversas micro redes assim como a infraestrutura cicloviaria foi
pensada em seu planejamento, havendo em seguida uma integracdo entre elas.
Neste trabalho por exemplo a area de estudo foi delimitada apenas para Brasilia (RA
1) mas regides administrativas do Cruzeiro e Sudoeste/Octogonal fazem parte da
dindmica da cidade valendo o estudo de um sistema de bicicletas compartilhadas ou

mesmo que a expansao do +Bike o alcance.
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ANEXO A — QUESTIONARIO FECHADO

Questionario

Pesquisador: Data: ___/ / Hora:
Estacao:
1 - Situagéo Laboral Renda Familiar 3 - Prevalentemente suas

(
(
(
(
(

pensionista

(

) desempregado(a)
) emprego informal
) setor publico

) setor privado

) aposentado ou

) estudante

2-
( ) Até 1000 reais

( ) 1000 a 2000 reais
( ) 2000 a 3000 reais
( ) 3000 a 4000 reais
( ) 4000 a 5000 reais
( ) 5000 a 6000 reais
( ) mais de 6000 reais

viagens de bicicleta de
aluguel tém como destino ou
razao:

e

) trabalho
) estudo

) lazer

) turismo
) compras
) Qutros

4

— o — p— — p— —

- Ao utilizar as bicicletas
de aluguel vocé integra
com outro modo de
transporte?

) Onibus

) Caminhada

) Carro particular

) Taxi/Uber/cabify/99
) Motocicleta

) Metré

) nenhum

5 - Qual & a principal razéo para o
uso das bicicletas
compartilhadas?

( ) economia de tempo

( ) reduc&o de gastos com
transportes

( ) opcgéo por transporte sustentavel
ambientalmente

( ) conveniéncia e facilidade de uso
( )seguranga

( ) manutenc&o da saude

( )outros

6 - Considerando os pontos
de locagao de bicicletas,
quanto tempo vocé esta
disposto a caminhar para
locar uma unidade?

(

e

(

) até 5 minutos

) de 5 a 10 minutos

) de 10 a 15 minutos
) de 15 a 20 minutos
) de 20 a 25 minutos
) de 25 a 30 minutos
) mais de 30 minutos

7 — Responda as questdes abaixo de acordo com os seguintes critérios:

0 - N&o tenho 1-Sem _
opinido condicoes de 2 —'Ru!m 9” 3 — Razoavel; 4 — Bom; 5 - Otimo
formada- ~ usoou péssimo;
! inexistentes:
Quanto a ciclovia que utiliza com maior frequéncia, avalie:
Condigdes de pavimento 01 3 |4 |5
Abrangéncia da malha cicloviaria 0 2 |3 |4 |5
Seguranca Viaria (riscos para circulacéo, disponibilizacéo de trajeto 0 (1|2 |3 |4 |5
determinado, pontos de ligacéo)
Seguranca puablica (iluminac&o adequada, policiamento, etc.) 0 (1|2 |3 |4 |5
Sinalizacéo da ciclovia (horizontal e vertical) 0 (1|2 |3 |4 |5
Integracéo da malha cicloviana (cruzamento com vias e demais barreiras) 0 (1|2 |3 |4 |5
Arborizacéo (meio ambiente) Sombra, clima, conforto, bem estar. 0 (1|2 |3 |4 |5
Quanto as estacdes de locagédo de bicicleta, avalie :
Distéancia entre as estacdes 0 (1|2 |3 |4 |5
Numero de estactes 0 (1|2 |3 |4 |5
Distribuic&o das estacdes pela cidade 0 (1|2 |3 |4 |5
Capacidade de estacdes (nimero de docks) 0 (1|2 |3 |4 |5
Integracéo com o Transporte Publico 0 (1|2 |3 |4 |5
Localizacéo das estacdes 0 (1|2 |3 |4 |5
Informacdes e servigos de trénsito nas estacbes 01 |2 |3 |4 |5
Sistema de Tl e mecanismos de pagamento do aluguel (clareza, 0 (1|2 |3 |4 |5
funcionarios, tiragem de davidas, assisténcia)
Facilidade de retirada e devolucéo de bicicletas 0 (1|2 |3 |4 |5
Quanto a bicicleta, avalie considerando a escala:
Conforto e qualidade 0 (1|2 |3 |4 |5
Higiene e limpeza 0 (1|2 |3 |4 |5
Funcionalidade (dispositivos e equipamentos) 0 (1|2 |3 |4 |5

Como voce avalia o sistema de bicicletas +BIKE

[0[1[2[3[4]5
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