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“ A protected bicycle lane in a city in a devetaptountry is a powerful symbol
showing that a citizen in a $30 bicycle is as important as one in a $30.000 car.”

Enrique Pefnalosa



RESUMO

Este trabalho de graduaciye como objetivavaliara prioridade de implantacdo das
novas ciclovias previstas para a cidade de Sao José dos Ca8ipdsuscando uma ordem na
implantacdo que maximize o numero de viagens realizadas com bicicleta.

A partir dos dados de Pesquisa Origem Destino na cidade, consegigterminar a
participacdo de cada modal em cada zona. Com o tratamento dos dados da Pesquisa de
Preferéncia Declarada através do Modelo Logit Binom@lgge estimar o possivel aumento
na participacdo das viagens realizadas de bicicleta, demaaacao de usuarios de transporte
coletivo ou automovel.

Parachegar a otimizacdo na ordem de implantacdo das ciclovias, uSkzaum
Algoritmo Genético que encontrou a combinacéo ideal de ciclovias para cada horizonte de

tempo.

Palavras-chaves: transporte cicloviario; preferéncia declarada; S&o José dos Campos



ABSTRACT

This graduate work aimed to evaluate the priority onrtipgementation of the new bike
lanesplanned forthe city of Sdo José dos CampoSP,seekingan order in the deployment
that maximizes the number of trips made by bicycle.

From the data othe Origin-Destination Survey, it was possible determinethe
contributionof each modal in each zone. Treated the data from the Stated Preference Survey
throughthe Binomial Logit Model, it was possible to estiméite possible increase theshare
of trips made by bicycle, due to the migration of the users of automobiles or colletsfgort.

To reachthe optimization of cycle paths deployment ordérwas used a Genetic

Algorithm that found the ideal combination of the bikes p&thgach time horizon.

Keywords: cycling transportation; stated preference; $3@¢ dos Campos
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1. INTRODUCAO

A forma de se pensar a mobilidade urbana vem se alterando nos ultimos anos.
Abordagens tradicionais assumiam transporte como trafego de veiculos motorizadosaCom est
visdo, as medidas que propiciam melhora na velocidade dos carros e aumento do fluxo de
automoveis sdo adotadas como objetivo das intervencdes profmtasutro lado, mna
abordagem mais compreensiva associa o transporte a mobilidade dos individuos, o que leva a
objetivos ndo necessariamente iguasnuitas vezes conflitanteaes da primeira abordagem
(Hook, 2003).

Paralelamente a esta nova visédo, surge a ideia de mobilidade, unpaatibuto das
cidadegque se referaodeslocamento de pessoas e também de bens no espaco urbano, tendo
0s veiculos, vias e toda a infraestruturbana unpapel ferramental, ndo sendo um objetivo.

Diante dest novo panorama, bicicleta volta a assumir um papel de destdgunguanto
em Amsterda as viagens a pé ou de bicicleta correspondem a mais de 60% do total de viagens,
em S&o José dos Campos este numero é de 26%.

Na Figura 1, pode-se ver a evolugao das bicicletas.

Figura 1 —A Histéria da Bicicleta

Fonte: (Bikemagazine, 2011)
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2. OBJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo apontar a prioridadenplantacdo de ciclovias
para a cidade, a partir daalise dos deslocamentos de bicicleta em S&o José dos Cdapos,
andlise da infraestrutuexistente e de estimativas de mudanca m@&#kd indicadas ainda

atividades que devem ser desenvolvidas para aprimoramento das propostas.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Defini¢cdes importantes

Adotando a mesma nomenclatura@adigo De Transito Brasileir(CTB) (BRASIL,
1997) alguns termos chaves sao:

“BICICLETA - veiculo de propulsdo humana, dotado de duas rodas, ndo sendo, para
efeito deste Codigo, similar a motocicleta, motoneta e ciclomotor.

BICICLETARIO - local, na via ou fora dela, destinado ao estacionamento de bicicletas.

[-]

CALCADA - parte do sistema viario, normalmente segregada e em nivel diferente, ndo
destinada a circulacéo de veiculos e reservada exclusivamente ao transito de pedestres e, quand
possivel, a implantacdo de mobiliario urbano, sinalizacdo, vegetacéo e outros fins.

[-]

CICLO - veiculo de pelo menos duas rodas a propulsdo humana.

CICLOFAIXA - parte da pista de rolamento destinada a circulacdo exclusiva de ciclos,
delimitada por sinalizacéo especifica.

[-]

CICLOVIA - pista prépria destinada a circulacao de ciclos, separada fisicamente do
trafego comum.

[...]

LOGRADOURO PUBLICO- espaco livre destinado pela municipalidade a circulago,
parada ou estacionamento de veiculos, ou a circulacéo de pedestres, tais como calcada, parques
areas de lazer, calcaddes.

[...]

PASSEIO- parte da calcada ou da pista de rolamento, neste ultimo caso, separada por
pintura ou elemento fisico separador, livre de interferéncias, destinada a circulacdo exclusiva
de pedestres e, excepcionalmente, de ciclistas.

[...]

SINALIZACAO - conjunto de sinais de transito e dispositivos de seguranca colocados
na via publica com o objetivo de garantir sua utilizacdo adequada, possibilitando melhor fluidez

no transito e maior segurancga dos veiculos e pedestres que nela circulam.

[.]
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Ja naAlemanha, o numero de fatalidades de ciclistas diminuiu 66% entre 1975 e 1998,
enquanto as viagens realizadas por bicicletas passaram de 8% para 12% doviaggnde
(Purcher, 2001).

Analisando acidentes envolvendo de um lado veiculos e do cigtistas ou pedestres,
com dados de cidades da Califérnia, de paises Europeus e de cidades da Dinamarca, e tambén
com a variacdo dos dados do Reino Unido e da Holanda, coeelgjue o motorista € menos
propenso a colidir com ciclistas ou pedestres doamais pessoas passam a se deslocar a pé ou
de bicicleta, sugerindo que os motoristas se tornam mais cautelosos, com 0 aumento da
participacdo do transporte ativdeito a pé ou de bicicleta. (Jacobsen, 2003)

Emrelacao aos custasp estudo “The Economic Significance of CyclifyNG; I-ce,

2000) feito com dados de Amsterda, Bagdflorogoro e Dl € apresentado que os custos de
construir vias para bicicletas, manutencéo, promoc¢ado e campanhas educativas foram de US$
186 milhdes em 10 ano&.reducéo de custos devidaeslucdo da necessidade de infraestrutura
viaria, de congestionamentos e da poluicdo duestés 10 anos foi de US$ 493 milhdes, sendo
mais de 50%devido aeconomia de espaco de estacionameédtaumento da seguranca, por

sua vez, gerou uma economia de US$ 643 milhdes com a reducdo de acieasedtado

final foi um ganho de US$ 1.302 bilhdes, equivalem@aezes walor dos custos

Do ponto de vista ambiental, pedestregalistas ndo geram poluicdo do ar, gases do
efeito estufa ou poluicdo sonora significativa. A reducdo destas emissdes é critica para
desacelerar o aquecimento global, reduzir ocorréncias de asma e outcas degratorias e

cardiovascularegHook, 2003)

3.3 Ganho pessoatom utilizacéo de bicicleta

N&o é sO a cidade que o uso das bicicletas traz vantagens. O cidaddo ganha em dois
principaispontos ao adotar um transporte ativo sobresodanforme mostrado riagura 3, a
parcela da populacdo que atinge os valores recomendados de atividade fisica semanal é
diretamente proporcional a parcela da pogidaque faz as viagens para o trabalho a pé ou de
bicicleta, sendo esta parcela inversamente proporcional aos indices de diabetes de uma dada

cidade, conforme mostrado na Figura 4.
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pouca infraestrutura em muitos paig&ecretaria Nacional de Transporte e da Mobilidade
Urbana, 2007)

3.5 Cenariodo uso da bicicleta no Brasil

Uma analise da importancia de cada mpdaé grupos dmunicipioscom semelhantes
populacdespermite observarque as viagens feitas por bicicleta e a pé passam a ter uma
participacdo menor no total de viagens com o aumento da populacdo da cidade, conforme
mostrado na Figura 8, enquargdatia referentés viagens feitas de transporte coletivo ou

individual motorizado aumenta com o porte da cidade.

Figura 8 - Divisdo modal por classe de populacéo das cidades

Fonte: (Ministério das Cidades, 2007)

Nas cidades grandes, ha uma grande oferta de transporte coletivo, associada a um
trdfego mais denso e agressivo. Dessa forma, o uso das bicicletas se concentra nas areas
periféricas, com condic6es semelhantes a cidades de menor porte.

Temse que o total de viagens realizadas por habitante tende a aumentar com o
incremento da populacagorém o numero de viagens a pé ou de bicicleta se mantém

praticamente constante, conforfigura 9.
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0,5 — ——————1#
0.4 k),_//:tf

de 60 a 100 mil  de 100 a 250 mil  de 250 a 500 mil  de 500 mil a um milhdo > um milhdo

—— Mobilidade motorizada —— Mabilidade a pé ¢ bicicleta
Figura 9 - Mobilidade total por classe de populacdo das cidades
Fonte: (Ministério das Cidades, 2007)

Em consonanciazom aobservagadeita acima, constatse, na Figura 10,que a

motorizacdo da populagéo cresce com o aumento do porte da cidade.

Figura 10 —Motorizagdo por classe de populacdo das cidades

Fonte: (Ministério das Cidades, 2007)

Vale ressaltar que embora percentualmente tenha um valor pequeno para grandes
cidades, as viagens a pé e de bicicleta sdo bastante significativas em valores absolutos,
demonstrando a importancia de um planejamento adequado.

Analisando os custos envolvidos,Flgura 11, terrse que o transporte individual custa
paraa sociedade por habitante quatro vezes mais, sendo responsavel por um custo per capita

das externalidades 3,3 vezes maior, conforme mostrado na Figura 12.
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Figura 11 - Custos de deslocamento por categoria modalpor classe de populacdo das
cidades

Fonte: (Ministério das Cidades, 2007)

Figura 12 - Custos de externalidade por categoria moda por classe de populacéo das
cidades

Fonte: (Ministério das Cidades, 2007)

Esmiucando as externalidades relacionadas a poluicdoariadesites, percekse,na
Figura 13,que a poluicdo passa a ter um custo maior para cidades com mais de 500 mil

habitantes.
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Figura 13 - Custos de externalidades por tipo elasse de populagéo das cidadésm Bilhdes de R$ por
ano)
Fonte: (Ministério das Cidades, 2007)

No Brasil, em 2012, foram 44.8h#rtes devidas a acidentes de transporte, sendo destes
1.492 ciclistas (MS/SVS/CBE, 2012) Na Tabelal, sao detalhadas as causas de mortes

devidas a acidentes de transporte.

Tabela 1 - Obitos em acidentes de transpo# terrestre

Outros
Ano do o o Ocupante  acidentes de
L Pedestre Ciclista  Motociclista ] Total
Obito automovel transporte

terrestre
1996 12.952 326 725 3.778 473  18.276
1997 12.500 426 956 3.812 451  18.162
1998 11.227 396 1.028 3.663 451 16.784
1999 0.886 555 1.583 4.637 530 17.207
2000 8.696 789 2.465 5.266 791  18.034
2001 9.720 1.008 3.100 5.847 795  20.500
2002 9.947 1.240 3.744 6.290 909 22.159
2003 9.991 1.263 4.271 6.402 985  22.933
2004 10.166 1.389 5.042 7.188 1.199  25.009
2005 10.320 1.523 5.974 7.035 1.204  26.077

2006 10.147 1.668 7.162 7.639 1.285  27.937
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Outros
Ano do o o Ocupante  acidentes de
o Pedestre Ciclista  Motociclista Total
Obito automovel transporte

terrestre
2007 9.657 1.649 8.078 7.982 1.241  28.647
2008 9.474 1.615 8.898 8.120 1.164  29.312
2009 8.799 1.573 9.268 8.133 1.235  29.046
2010 9.944 1.513 10.825 9.059 1.282  32.692
2011 9.244 1.475 11.433 9.733 1421  33.358
2012 8.819 1.492 12.480 10.154 1.427  34.436
Total 171.489 19.900 97.032 114.738 16.843 420.569

DaFigura 14, retirsse a informacéo de que o transporte individual € responsavel pela

maior parte das externalidades geradas, independentemente do porte da cidade analisado.

Figura 14 - Custos de externalidades pocategoria modale classe de populagéo das cidades (em Bilhdes de
R$ por ano)
Fonte: (Ministério das Cidades, 2007)

Segundo estimativajABRADIBRI - Associacao Brasileira dos Fabricantes,
Distribuidores, Exportadores e Importadores de Bicicletas, Pecas e Acessorios; ABRACICLO
- Associagao Brasileira dos Fabricantes de Motocicletas, Ciclomotores, Motonetas e Bicicletas,
2005) a frota de bicicletas estimada final de 2005 era de 60 milhdes, colocando o Brasil

como o pais com a sexta maior frota do planeta, atras de Alemanha, China, EUA, india e Jap&o,
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sendo o terceiro maior produt{@ecretaria Nacional de Transporte e da Mobilidddsna,
2007).

Toda a apresentacao do cenario da mobilidade realgadate concluir a importancia
dos investimentos que deem suporte aos deslocamentos por bidictiabmente, enquanto os
tributos correspondem em média a 32% do valor dos caaos,bicicletas este valor € em
média de 40,5% (Alianca Bike, 2013).

Levantamento realizado pela Diretoria de Mobilidade Urbana do Ministério das Cidades
em 2005 buscou dados sobre a iedtautura a disposicados ciclistas em mais de 400
municipios. O resultado, mostrado na Taletaostraque ainda ha muito a ser feita no quesito

infraestrutura.

Tabela?2 - Quadro Resumo da Infraestrutura no Brasil em Abril de 2007

Populacao Quant. Extenséao Extensdo média
Municipios (km) (km)

2.500 a 60.000 108 464,85 4,30
60.000 a 250.000 106 867,01 8,18
250.000 a 500.000 37 486,11 13,14

500.000 a 1.000.000 16 204,50 12,78
> 1.000.000 12 483,40 40,28
Total 279 2.505,87 8,98

Uma analise em escalaunicipal revela que sdo poucos 0s bons exemptos
priorizacao do transporte cicloviario no Brasil.

Sorocaba, no interior de S&o Paulcom populagéo similar@de Sao José dos Campos
— possui 11%m de infraestrutura cicloviaria, sendo que kidreferemse aciclovias, 3 km
séo de ciclofaixas e 2 km de faixas compartilhadas com os dnibus. (URBES)

Rio Branco é vista como outro exempA capital do Acre possui a maior malha
cicloviariaper capitado pais, com 160 km de vias ciclaveis para uma populac¢do de 300.000
habitantes(Prefeitura de Rio Branco, 2013)

O Rio de Janeiro é atualmente a cidade no Brasil com maior malha ciclosedud,
considerada uma das cidades mais amigaveis ao ciclista em todo o mundo. (Copenhagenize,
2013)
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A atual prefeitura de S&o Paulo adotou o incentivo ao transporte cicloviario como uma
de suas marcas e tem como meta adicionar aos 63 km de ciclovias existentes em 2012, 400 km
até 2016, ja tendo sido entregueais de 100 km desta meta. (Companhia de Engenharia de
Trafego, 2014)

3.6 Caracterizacdosocioeconémicale Sao José dos Campos

Sdo José dos Campos é um importante centro regional e essa posicdo vem se
consolidando nos ultimos anos. Em 1980, o municipio tinha 287.513 hab#aente2000,
passou a ter 539.313 habitantes (Fundacao IBGE, 1980) e (Fundacédo IBGE, 2000).

Além da sede municipal, Sdo José dos Campos possui 0 nucleo urbano do Distrito de

S&ao Francisco Xavier, numa regiao serrana a cerca de,s®Rkfarme mostrado ragura 15.

I urbano
Rural

a 4 B Elomaters

Figura 15 - Divisdo urbano/rural

O territério do municipio € cortado por trés importantes rodoviresidente Dutra,
Carvalho Pintee Tamoios possui duas grandes areas dedicadas ao Departamento de Ciéncia
e Tecnologia da Aeronautica (DCTA) e a Refinaria Henrique LB AP) e ainda possui
grande parte do territério com restricdes de ocupacéo por pertencéness ae Protecdo

Ambiental APAS), conforme mostrado na Figura 16.
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Figura 16 - Macrozoneamento de S&o José dos Campos

Em Sao José dos Campos, a maioria da populacdo residentes nos domicilios urbanos
pertence as classes C (42%) €23%) (NEPO/UNICAMP/PMSJC, 2003Na Figura 17, é
mostrada a participacdo em cada setor.
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Para estimar os valores desta matriz, a formas utilizada é a expansédo dos dados de
uma Pesquisa Origem Destino Domiciliar. Nesta pesquisa, os moradores do domicilio
informam sobre as viagens realizadas na area adotada, sendo coletados também dados
socioecondmicos dos entrevistados.

O domicilio é definido com a unidade amostral basica, sendo a amostragem feita por

zonas de trafego — divisées homogéneas na regiao analisadforme a Equacéo 1.

n="22 (1)
em que,

e n:tamanho de amostra;

e . desvio padrdo da populagéo;

e E: erro amostral;

e Z: parametro da curva normal referente ao nivel de significancia.

3.7.2 Preferéncia Declarada

Dados obtidos através de pesquisas de Preferéncia Declarada sdo um modo de se
conhecer o comportamento de pessoas quando elas se defrontam com um problema em que
precisam decidir a respeito de diversas alternativas. (Joaquim, et al.)

Uma das principais caractertsts da Pesquisa de Preferéncia Declarada é trabalhar com
a expectativa de comportamento do entrevistado, e ndo com seu comportamento real. Para tal,
0s entrevistados sdo questionados sobre como se comportariam frente a diversos cenarios
possiveispropostos buscando com isto se determinar o valor monetario atribuido pelos
usuariosas variaveis do transporte. (Gwiliam, 1997)

As Pesquisas de Preferéncia Declarada sdo menos apropriadas do que as Pesquisas d
Preferéncia Revelada — quiabalham com as op¢des realmente adotadas pelos usygai@s —
se obter utilidades e modelos para estimar a demanda de viagens. Porém estas apresentan
algumas desvantagens: (Stated Preference Methods: An Introduction)

e Para oler a variagdo desejada nas variaveis escolhidas, pode ser necessaria uma
amostra muito grande;

e E comum que haja uma grande correlagéo entre variaveis adotadas — comumente
custo e tempo de viagemo-que dificulta a correta estimativa da ponderacéao da

importancia de cada uma,
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e NAao podem ser utilizadas de forma direta para determinar a demanda em

condi¢bes propostas.

3.7.3 O Modelo Logit Binomial

Os modelos de demanda area de transportievem ser capazes de prever como 0S
usuarios mudam suas escolhas com a mudanca de certas caracteristicas.

A analise das escolhas feitas é baseada na Teoria da Utilidade, que busca modelar as
preferéncias de um individuo, quantificando a satisfacdo de um individaoriA diz que as
pessoas buscam sempre maximgatilidade tedo em vista aestricdo de alguns recursos.
(Joaquim, et al.)

Esta funcdo permitgue sejam analisadasessolhas dsindividuosfrenteassituagdes
analisadas. Aorma mais utilizada da funcao utilidia é a linear aditiva, expressalEguacao
2. (Ortazar, et al., 2011)

U = Yi=1Pr-Xk (2)

em quel : é o valor da funcgéo utilidade;
X: valor do atributo k;
Bk : coeficiente do modelo para o atributo k;
K quantidade de atributos.
O modelo de escolha discreta mais utilizado para estimar os parametros da funcéo
utilidade em pesquisas de transportes € o (Bgit-rAkiva & Lerman, 1985).
No modelo Logit Binomial, consegise a probabilidade de mudanca de modal através

da medic&o da utilidade de cada modal, conforme dalequacdes 3 e 4.

eUbij

Pbl] :—eUb.. (3)

1+e U
Pmy =1— Pb; (4)
Nas equacgoes, tege:
e Ph; é a probabilidade de uso de bicicleta entre as zonas i e j;
e Ubj € a utilidade do modo bicicleta entre as zonas i e j;
e Pm; é a probabilidade de uso do outro modal, automoével ou 6nibus.

A funcdo utilidade, por sua vez, é calculada através da formula dada na Equacéao 5.

Ujj =Ko+ X135 o Xpp5 + -+ Xy (5)
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Em que:
e Xiij, X2, ..., %ij SA0 as variaveis correspondentes aos atributos dos modos;

e 0o, 01, 02,..., 0n SA0 coeficientes obtidos com calibragéo.

3.8 Algoritmo Genético

Para a busca de otimizacdo em problemas muito dificeis de se programara mao
exploracdosimultanea dasvarias possiveis solucbes e uma estratégia inteligente para
determinar quais as seguintes possiveis solucdes avaliadas explicam a utilizacédo de Algoritmos
Genéticos(Melanie, 1999)

Nos algoritmos genéticos, cadena das possiveis solucdes é referida como um
cromossomoCada cromossomo contém genes, que estdo associados a certo elemento da
possivel solugdo e cada gene possui alelos, que estdo associados aos valores que o0 gene poc
assumir.

A populacdo inicial consiste de um conjunto de possiveis solucbes, geradas
aleatoriamente ou através de alguma heuristica. Para gerar a proxima geracdo, a maioria dos
algoritmos genéticos utilizam em comum ao menos os seguintes elementos: (Melanie, 1999)

e Selecdo de acordo com aptiddo: quanto melhor avaliada a solugéo, maior a
chance de ela ser utilizada para gerar novas possiveis solugées;

e Crossover: para produzir um individuo novo, seus genes sao produzidos a partir
dos genes dos seus pais;

e Mutacado adatéria: durante a formacédo de novos individuos, é aplicada uma taxa
baixa de mutacdo que altera alguns genes aleatérios. Isso garante que o método
possa fugir de 6timos locais.

Na Figura 18€é mostrado o fluxo basico utilizado em Algoritmos Genéticos.
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3.9 Diretrizes

O design das vias na Alemanha segue o conceit@dstdinableésafe Traffic”, que
considera o ser humano como o padréo de referéncia e se baseia em trés principios:

- uso funcional da rede viaria para evitar uso ndo intencional

- uso homogéneo, garantindo um uso ndo dispar quanto a massa, velocidade e direcéo;

- uso previsivel, de forenque o usuario saiba com antecedéncia o que fara e o que os
outros usuarios fardo (Kray, 1999).

O Caderno de Bferéncia paralgboracdo de Plano de Mobilidade por Bicicleta nas
Cidades(Ministério das @lades, 2007prevé como diretrizes para o caso especifico do

planejamento cicloviario os pontos listados a seguir.

3.9.1 Seguranca viaria

E necessario garantir ndo so a seguranca dos ciclistas, mas também dos outros usuarios
das viasPara tal, medidas de moderacédo de trafego, sinalizacao, fiscalizacdo, protecao fisica

para ciclistas e pedestres, etc. contribuem para a reducao de acidentes.

3.9.2 Rotas diretas

Para reduzir o tempo de viagem, os ciclistas sempre buscam o caminho mais préximo
de uma linha reta. Dessa forma, uma estrutura que ndo se adeque ao melhor caminho para o

usuario aumentara o tempo gasto por este, podendo acabar sendo subutilizada.
3.9.3 Conforto

A superficie das ciclovias e ciclofaixas deversgular, impemeavel eantideslizante
sendo também importante que as larguras sejam adequadas.

3.9.4 Atratividade

Para gue as viagens de bicicleta sejam mais agradaveis, elas devem passar por ambientes
atrativos e variados e que coincidam o minimo possivel com vias de transito de grande fluxo.
Além disso, sombra pavimento que nao irradiem calor atraem usuarios num tempo mais
guente (Hook, 2003).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Deslocamentosituais

Para a compreensédo das viagens realizadas em S&o José dos Campos, foi utilizada a

Pesquisa @igem Destino Domiciliar de 201Para processamento da pesquisa realizada em

3.948 domicilios,as viagens foram englobadas em 56 Zonas de Trafego, contidas em 8

macrozonasCentro, Leste, Oeste, Sudeste, Sul, Norte e Extremo Nalém-da Macrozona

Externa,que engloba toda area exterior ao municipio.Tidbela3, séo listadas as Zonas e as

Macrozonas a que estas pertend&mtrando-as @ mapa do Anexo A.

Zona

10

11

12

13

14

15

16

Tabela3 - Zonas e Macrozonas

Denominacgéao MACROZONA
Centro Centro
Bela Vista Centro
J. Paulista Centro
VI. S&o Pedro e Raulista Centro
V. Piratininga Centro
V. Adyanna Centro
V. Ema e Maringa Centro
Santana Norte
V. Industrial Leste
J.da Granja Sudeste
CTA Sudeste
V. das Acéias (CTA) V.Lettnia Sul
J. Satélite Sul
J.Aquarius Oeste
Cond. Esplanada do Sol Centro

J. Telespark Norte



Zona

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Denominacao

Santana e Alto da Ponte

V. Tesouro
J. Motorama
J. Americano e VVerde
Pousada do Vale
Flamboyant
S&o Judas Tadeu
Pq.Interlagos
Cid. Jardim e Bosque
D. Pedro
Campo dos Aleméaes
Res.Gazzo
Res.Unido
Pqg.Industrial
Palmeiras de S&o Jose
J.Alvorada
Limoreiro
Urbanova
J.Maringa e VEma

Altos de Santana

Altos da V.Paiva e VS. Geraldo

J.Boa Vista

Freitas

J.Isménia
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MACROZONA

Norte

Leste

Leste

Leste

Leste

Sudeste

Sudeste

Sul

Sul

Sul

Sul

Sul

Sul

Sul

Sul

Oeste

Oeste

Oeste

Centro

Norte

Norte

Norte

Extremo Norte

Leste



Zona

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

Denominacao
Vazio - Rural
Eugenio de Melo
J. Pararangaba e Detroit
Pq.Novo Horizonte
J. S&o Jose lI
Cajuru
J. Colonial
Sao Francisco Xavier
J.Diamante
Vazio - Urbano
Santa Cecilia
Vazio - Urbano
Area Rural
Aguas de Canidu
Vazio - Urbano

Externa
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MACROZONA

Leste

Leste

Leste

Leste

Leste

Sudeste

Sul

Extremo Norte

Leste

Leste

Leste

Oeste

Extremo Norte

Norte

Extremo Norte

Externa

Através da Pesquisa de Origem e Destino Domiciliar, cheg@o valor de 1.652.710

viagens realizadas diariamente no municipio de Sao José dos Campos. Excluindo-se as 33.353

viagens com origem exterior a cidade, t®en1.619.357 viagens realizadas pelos 627.727

habitantes de todas aeas, excluindsepor dificuldades amostrais Zsnas 36, 41, 50, 52 e

55. Somando os 2.194 habitantes destas, tem-se 629.921 habitantes, valor fornecido pelo Censa

2010. Assim, a mobilidade geral do municipio corresponde a 2,54 viagens/ pessoa/ dia.

Verificando como as viagens se distribuem quantorea£2m que se originam, tese-

a Tabela 4.



Zona Origem

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Nome da Zona
Centro
Bela Vista
J.Paulista
VI.Sa0 Pedro e J.Paulista
V.Piratininga
V.Adyanna
V.Ema e Maringa
Santana
V.Industrial
J.da Granja

CTA

V.das Acacias ( CTA) V.Letonia

J.Satélite
J.Aquarius
Cond. Esplanada do Sol
J.Telespark
Santana e Alto da Ponte
V.Tesouro
J.Motorama
J.Americano e V.Verde
Pousada do Vale
Flamboyant
S&o0 Judas Tadeu

Pg.Interlagos

Tabela 4 - Viagens quanto a Hna de origem

Viagens %

143.184 8.7%

43.276 2.6%

27832 1.7%

11.885 0.7%

23.028 1.4%

52171 3.2%

60.313 3.6%

41.853 2.5%

60.637 3.7%

23.316 1.4%

14.083 0.9%

18.238 1.1%

93.312 5.6%

57.703 3.5%

4338 0.3%

31.288 1.9%

16.159 1.0%

36.922 2.2%

31.073 1.9%

32.700 2.0%

22933 1.4%

40.507 2.5%

34.079 2.1%

15.365 0.9%

40



Zona Origem
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
42
43
44
45
46
47
48

49

Nome da Zona
Cid.Jardim e Bosque
D.Pedro
Campo dos Alemées
Res.Gazzo
Res.Uniéo
Pg.Industrial
Palmeiras de S&o Jose
J.Alvorada
Limoreiro
Urbanova
J.Maringé e V.Ema

Altos de Santana

Altos da V.Paiva e V.S.Geraldo

J.Boa Vista
Freitas
J.Ismenia
Eugenio de Melo
J.Pararangaba e Detroit
Pg.Novo Horizonte
J.Séo Jose Il
Cajuru
J.Colonial
S&o Francisco Xavier

J.Diamante

Viagens

%

97.287 5.9%

32.564

18.529

41.812

42.438

60.751

56.133

54.307

5.060

22.411

1.349

1.184

7.857

10.201

10.449

2.849

60.350

34.282

73.356

8.070

1.612

16.680

10.167

5.488

2.0%

1.1%

2.5%

2.6%

3.7%

3.4%

3.3%

0.3%

1.4%

0.1%

0.1%

0.5%

0.6%

0.6%

0.2%

3.7%

2.1%

4.4%

0.5%

0.1%

1.0%

0.6%

0.3%

41
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Zona Origem Nome da Zona Viagens %
51 Santa Cecilia 2.284 0.1%
53 Area Rural 2452  0.1%
54 Aguas de Canidu 3.237 0.2%
Externa Externa 33.353 2.0%

Quanto as Mcrozonas, as viagens se distribuem conforme mostrado na Tabela 5.

Tabela5 - Macrozonas de origem das viagens

Macrozona Viagens %
Centro 367.378 22,2%
Externa 33.353 2,0%

Extremo Norte 23.068 1,4%
Leste 370.945 22,4%
Norte 111.779 6,8%
Oeste 139.481 8,4%

Sudeste 113.596 6,9%
Sul 493.111 29,8%

Paraverificar a participacao de viagens internas e externas a cada Macrozosa,agem-

Tabela 6.

Tabela6 - Viagens internas e externas a cadd acrozona

Macrozona internas externas
Centro 41,0% 59,0%
Extremo Norte 63,8% 36,2%
Leste 67,7% 32,3%
Norte 56,5% 43,5%

Oeste 33,3% 66,7%
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= Motorizado

m N3o-motorizado

Figura 20 - Divisdo deviagens quanto & motorizagao

Quando analisada a classe do transpeétee a predominancia do transporte individual

sobre o coletivo, conforme Figura.21

m Coletivo

® Individual

Figura 21 - Divisdo de viagens em transporte coletivo e individual

Analisando apenas as viagens realizadas de bicicleteseteue a grande maioria é
realizada por homens, como mostrado na Figura 22.
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Figura 28 - Viagens externas e internas a cadéona

4.2 Estruturas existentee planejada

A cidade de Sdo José dos Campos conta cbimkén de infraestrutura cicloviéria,
distribuida entre ciclovias, ciclofaixas, calcadas compartilhadas, vias compartilhadas e,
funcionando apenas aos domingos, ciclofaixas de.lazer

Na Figura 29esta o mapa da infraestrutura atual.

Figura 29 - Estrutura Cicloviaria de S&o José dos Campos
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Foi fornecido pelo Instituto de Pesquisa, Administragcéo e PlanejaifieRioAN) um
mapa com todoss projetos de ciclovias de Sdo José dos Campos, mostrado no Anexo B

contendo a numeracéo de cada projeto, adotada também neste trabalho.

4.3 Possiveis viagens de bicicleta

Para se estimar a parcela de viagens quepas$ar a ser realizada bicicleta, utilizou
se a Pesquisa de Preferéncia Declarada realizada dnp@@lempresa Oficina Engenheiros
Consultores Associados Ltda., contratada pelo Instituto de Pesquisa, Administracdo e
Planejamento - IPPLAN.

A pesquisa foi feita com usuéarios do transporte coletivo por émbud5 pontos
espalhados pela cidadeem 16 para os usuarios de automovel, para determinar como se dé a
influéncia de custos, infraestrutura e de caracteristicas do préprio usuério para a mudanca para
o modal cicloviario.

Para as duas classes de usuarios, foram feitas perguntas gerais para @bassifica-

e Género
o Faixa etaria;
e Faixa de renda;
e Motivo do deslocamento.
Para os usuérios de 6nibus, foram felfaperguntas que variavam os atributos:
e Tempo de viagem (em minutos para onibus e bicigleta)
e Tarifa de 6nibus (em reajs)
¢ Intervalo entre 6nibus (em minutos);
e EXxisténcia de paraciclos (sim ou ndo)
Para os usuarios de automoveis, as 15 perguntas variavam os atributos:
e Tempo de viagem (em minutos para automoével e bicicleta);
e Custo da \agem (em reais para automoyel)
e EXxisténcia de paraciclos (sim ou nao)

Para que os dados sobre a possivel migracao medida na pesquisa possam ser utilizados,
€ condicao fundamental que a estrutura cicloviaria exista na vggm como informado ao
entrevstado. Desta forma, para que a possibilidade de migracdo possa ser considerada, deve
haver previsao de ciclovias em grande parte do trajeto — principalmente em trechos com viario

de velocidades mais altas.
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Para se estimar o0 aumento do uso da bicicleta nas viagens feitas entre cada par de zonas

foi utilizado o modelo Logit Binomial.

Um ajuste linear das probabilidades de mudanca de modal apontadas pela Pesquisa de

Preferéncia Declarada levaram a determinacédo dos coeficientes da utilidade que determina a

escolha modal. Para o par 6nilhisicleta, a utilidade é dada pela Equacéo 6.

Ujj =X+ X155 +Xp Xpp; +Xg X355 +Xy X4 +Xs X (6)

Na Equacéo 6, para cada par de zojagemse:
e X1 =tempo de viagem por bicicleta (min);
e X2 =tempo de viagem por dnibus (min);
e X3 = tarifa de 6nibus (R$);
e X4 = intervalo entre dnibus (min);
® Xs = presenca de bicicletario.

Para o par automéveicicleta, a utilidade é dada pela Equacéo 7.

Upj =Ko+ Xq55 G Xp55 +Xg X355 +Xy X4y (7)
Nesta equacgao, para cada par de zepasmsse:

e X1 =tempo de viagem por bicicleta (min);

e X2 =tempo de viagem por automovel (min);

e X3 = custo de viagem por automovel (R$);

e X4 = presenca de bicicletéario.

Para a determinagdo das variaveis utilizadas entre cada par de zonas, foram feitas as

seguintes consideracodes.
e A distancia entre as zonas corresponde a distancia entre os centroides;
e Paraviagens internas, a distancia média € de 1 km;

e A velocidade média dos 6nibus é de 18 km/h;

e O tempo de viagem quando utilizando 6nibus possui também uma parcela

representando o tempo de espera, dada pela metade do intervalo de passagem

entre os Onibus;
e A velocidade média dos automodveis é de 25 km/h;
e A velocidade média das bicicletas é de 10 km/h;

e Os custos adotados na época da pesquisa foram mantidos nesta analise;
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e O custo do automével é fixo por quildometro, sendo de R$ 0,376;
e A tarifa média final do 6nibus adotada foi de R$ 2,63, dada a percepcao na
reducao do custo da passagem gerada pela utilizacdo deanalgorte.

Para determinar a frequéncia com que passam os Onibus entre cada par de zonas, foram
somadas as frequénci@estodas as rotas que passam entre estas zonas na hora pico manha. Esta
consideracao leva a um valor maior do que o que de fato esta disponivel para o usuario, uma
vez que rotas que passam em posicdes diferentes, mas na mesma zona, tém suas frequéncias
somadas deste modo.

A Pesquisa de Preferéncia Declarada informava ao entrevistado que a viagem de
bicicleta seria feita toda em ciclovias, sinalizadas e com tratamento especial em cruzamentos.
Tendo em conta também de que as ciclovias ndo podem estarggeserodo o trajeto, para
determinar se uma dada zona possui infraestrutura cicloviariara a possuir com os projetos
-, foi considerado que é necessario que haja uma malha na zona que cubra boa parte de sel
territdrio e que ndo seja necessario ao usuario da bicicleta percorrer vias com velocidades
elevadas.

Isto posto, algumas zonas nao foram classificadas como tendo infraestrutura cicloviaria,
mesmo tendo alguns trechos com ciclovia. Por exemplo, na zona 13, onde estao Jardim Satélite
e Floradas d&ao José, ha uma ciclovia que corta a zona ao meio, mostrada na Figura 32. No
entanto, na falta de uma forma de ponderar quanto da migracdo modal aferida peta Besqui
Preferéncia Declarada esta ciclovia é capaz de atender, considajoe esta néo € suficiente
para toda a zona.
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Figura 32 - Ciclovia da Av. Andrémeda e Zona 13

As ciclofaixas, por ndo apresentarem a estrutura conforme apresentado aos
entrevistados, ndo foram consideradas como constituintes da malha cicloviaria. A Unica
excecao é a ciclofaixa do Distrito Industrial Chacaras Reunidesstrada na Figura 33 —, que
foi considerada por apresentar uma largura maior do que as opérasitndo uma segregacao
adequada do transito de veiculos motorizados.

Na Figura 34, € mostrada uma outra ciclovia, localizada na Av. Dr. Jodo Batista de
Souza Soares. Fica claro que a segregacdo nao € ideal, havendo inclusive uma motocicleta

circulando na estruta.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Aumento do uso da bicicleta

Na Equacéo 6, para cada par de zofatemse:

ao = -15,970;

X1 = tempo de viagem por bicicleta (min);= -0,014;
X2 = tempo de viagem por 6nibus (min};= 0,150;
x3 = tarifa de 6nibus (R$ys = 4,116;

X4 = intervalo entre 6nibus (mingz = 0,080;

Xs = presenca de bicicletarie; = 2,125.

O ajuste linear apontol’R 0,865.

Na Equacéo 7, para cada par de zofateimse:

ao = -4,490;

X1 = tempo de viagem por bicicleta (mia);=-0,192;
X2 = tempo de viagem por automoével (mim);= 0,125;
X3 = custo de viagem por automével (R&= 1,373;

X4 = presenca de bicicletaria = 2,722.

O ajuste linear apontol’R 0,812.

O alto valor no coeficiente relativo a presenca de bicicletario demonstra a importancia
da existéncia destes. Assim sendo, todas as analises seguintes consideram que estes sera
implantados.

A primeira estimativa do impacto da implantacdo de novas ciclovias consistiu na
projecdo da fatia no total de viagens realizadas em Sao José dos Campos realizadas por

bicicletas para o ano de 2014. Rigura 35, podse ver a diferenca na estrutura cicloviaria

desde a realizacao da Pesquisa de Preferéncia Declarada até 2014.
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Figura 35 - Estrutura cicloviaria criada até 2014

A estrutura criadgermitiu poucas novas ligacées, como mostrado na Tab&lanica
variacdo no numero de viagens de bicicleta apontada pelelonse da pela nova conexédo que
permite viagens internas na zona 51. Como a Pesquisa CIDigstno aponta que esta zona
apresenta apenas 15 viagens, sendo todas realizadas com automovel, a criacdo da ciclovia ne

regiao levou a criacdo estimada d&lviagem de bicicleta.

Tabela7 - Ligacdes entre zonas possiveis pela malha ciclovidgen 2014

tempo | intervalo tempo custo tempo custo | existia
distancia existe
O D Onibus Onibus carro carro bicicleta 6nibus em
(km) agora
{min) {min) {min) (RS) {min) (RS) 2012
15 15 1,00 4,91 3,16 2,40 0,38 6,00 2,63 1 1
16 16 1,00 4,53 2,40 2,40 0,38 6,00 2,63 0 1
21 21 1,00 4,12 1,58 2,40 0,38 6,00 2,63 0 1
51 21 2,35 11,17 6,67 5,65 0,88 14,11 2,63 1 1
26 26 1,00 4,10 1,54 2,40 0,38 6,00 2,63 0 1
21 51 2,35 11,17 6,67 5,65 0,88 14,11 2,63 1 1
51 51 1,00 6,67 6,67 2,40 0,38 6,00 2,63 0 1

Foram avaliados também o impacto da implantacéo de ciclovias, seguindo a sequéncia

pensada pela prefeitura, conforme mostrado no AnexXtuBa primeirafase, apenas com a
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implantac&alas ciclovias pensadas para o curto prazo, que totalizamcPos e 32,71 kna,

migracdo estimada é de 3797,8 viagens, conforme detalhado na Tabela 8.
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Tabela 8 —Viagensque passam a ser feitas de bicicletaom adicdo a rede das
ciclovias planejadas para o curto prazo

distancia

(km)

1,00
1,31
1,31
1,00
1,00
1,00
3,09
3,09
1,00
1,00
14,39
13,06
1,00
1,00
2,35
1,00
2,75
2,75

1,00

tempo
Onibus
(min)
3,58
4,73
4,73
3,59
3,63
3,68
14,06
14,06
491
4,53
62,97
58,52
3,74
4,12
11,17
4,40
10,29
10,29

4,10

intervalo
Onibus
(min)

0,48
0,71
0,71
0,52
0,60
0,70
7,50
7,50
3,16
2,40
30,00
30,00
0,82
1,58
6,67
2,14
2,22
2,22

1,54

tempo custo

tempo

carro carro Dbicicleta ©6nibus

(min)

2,40
3,15
3,15
2,40
2,40
2,40
7,42
7,42
2,40
2,40
34,54
31,3
2,40
2,40
5,65
2,40
6,61
6,61

2,40

(R$)

0,38
0,49
0,49
0,38
0,38
0,38
1,16
1,16
0,38
0,38
5,41
4,91
0,38
0,38
0,88
0,38
1,04
1,04

0,38

(min)

6,00
7,87
7,87
6,00
6,00
6,00
18,55
18,55
6,00
6,00
86,3
78,3
6,00
6,00
14,11
6,00
16,52
16,52

6,00

Viagens
custo
novas
(R3) bicicleta

2,63 94,98
2,63 7,53
2,63 12,06
2,63 126,45
2,63 0,00
2,63 943,89
2,63 53,42
2,63 27,12
2,63 0,00
2,63 0,00
2,63 191,51
2,63 49,00
2,63 95,83
2,63 0,00
2,63 128,50
2,63 161455
2,63 0,00
2,63 0,00
2,63 0,00
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42

42

42

42

42

20

16

17

34

36

37

38

39

21

51

34

34

36

37

38

39

41

42

42

42

42

42

42

42

51

51

distancia

(km)

1,00
18,77
18,34
14,27
14,24
16,53

6,87
14,39
13,06
18,77
18,34
14,27
14,24
16,53

2,35

1,00

tempo

Onibus

(min)
5,83

77,57

76,14

62,57
62,46
70,09
37,90
62,97
58,52

77,57

76,14

62,57
62,46
70,09
11,17

6,67

intervalo tempo custo

Onibus
(min)
5,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
6,67

6,67

(min)

2,40
45,05
44,02
34,25
34,17
39,66
16,49
34,54
31,3

45,05
44,02
34,25
34,17
39,66

5,65

58

tempo  custo Viagens
carro carro bicicleta oOnibus novas
(R$) (min) (R$)

bicicleta
0,38 6,00 2,63 159,50
7,06 112,62 2,63 8,76
6,90 110,05 2,63 0,00
5,37 85,63 2,63 0,00
535 8543 2,63 0,00
6,21 99,15 2,63 0,01
2,58 41,23 2,63 0,00
541 86,3 2,63 63,16
491 78,33 2,63 57,99
7,06 112,62 2,63 8,71
6,90 110,05 2,63 0,00
5,37 85,63 2,63 0,00
5,35 85,43 2,63 0,00
6,21 99,15 2,63 0,01
0,88 14,11 2,63 153,16
0,38 6,00 2,63 1,64

2,40

No segundo estagio, com a implantacdo das ciclovias planejadas para o médio prazo,

sao adicionados mais 13 trechos de ciclovias, que equivalem a 33,05 km. Desta forma, a rede

passa a servir a mais 1587,97 viagens, como detalhado na Tabela 9.
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Tabela9 - Viagens que passam a ser feitas de bicicleta com adicao a rede das
ciclovias planejada para omédio prazo

12

14

14

15

15

19

19

19

20

20

21

25

26

26

29

29

29

30

30

distancia

(km)

5,79

3,40

2,25

1,00

5,79

3,55

3,40

1,86

1,00

0,88

6,11

0,88

6,94

3,32

3,20

2,69

5,29

2,69

1,00

2,90

3,20

5,29

tempo

Onibus

{min)

23,57

26,34

22,50

3,77

23,57

26,83

26,34

13,69

3,76

3,35

35,36

3,35

38,12

26,06

12,81

11,96

18,89

11,96

4,40

10,74

12,81

18,89

intervalo

Onibus

{min)

8,57

30,00

30,00

0,87

8,57

30,00

30,00

15,00

0,85

0,85

30,00

0,85

30,00

30,00

4,29

6,00

2,50

6,00

2,14

2,14

4,29

2,50

tempo

carro

{min)

13,89

8,17

5,40

2,40

13,89

8,52

8,17

4,46

2,40

2,10

14,66

2,10

16,65

7,97

7,68

6,45

12,70

6,45

2,40

6,96

7,68

12,70

custo

carro
(R$)
2,18
1,28
0,85
0,38
2,18
1,33
1,28
0,70
0,38
0,33
2,30
0,33
2,61
1,25
1,20
1,01
1,99
1,01
0,38
1,09
1,20

1,99

tempo

bicicleta

{min)

34,71

20,41

13,51

6,00

34,71

21,29

20,41

11,15

6,00

5,26

36,65

5,26

41,61

19,91

19,19

16,12

31,76

16,12

6,00

17,41

19,19

31,76

custo
onibus
(R$)
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63

2,63

Viagens
novas
de

bicicleta

95,84

0,30

10,27

0,00

59,27

13,47

0,33

0,00

0,00

0,00

719,62

0,00

0,00

0,00

1,94

37,47

21,00

21,26

0,00

13,71

20,86

43,22
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30

14

15

35

19

42

19

20

42

21

50

51

50

D

30

30

35

35

35

35

41

41

42

42

42

50

50

50

51

distancia

(km)

2,90

1,00

2,25

3,55

1,86

1,00

6,00

1,89

6,11

6,94

1,00

3,32

1,00

3,55

3,55

tempo

Onibus

{min)

10,74

3,80

22,50

26,83

13,69

10,83

34,98

21,31

35,36

38,12

5,48

26,06

18,33

26,82

26,82

intervalo

Onibus

{min)

2,14

0,94

30,00

30,00

15,00

15,00

30,00

30,00

30,00

30,00

4,29

30,00

30,00

30,00

30,00

tempo

carro

{min)

6,96

2,40

5,40

8,52

4,46

2,40

14,39

4,54

14,66

16,65

2,40

7,97

2,40

8,51

8,51

custo
carro
(R$)
1,09
0,38
0,85
1,33
0,70
0,38
2,25
0,71
2,30
2,61
0,38
1,25
0,38
1,33

1,33

tempo

bicicleta

{min)

17,41

6,00

13,51

21,29

11,15

6,00

35,97

11,36

36,65

41,61

6,00

19,91

6,00

21,27

21,27

custo

Onibus

(R$)

2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63

2,63
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Viagens
novas
de

bicicleta

0,00

0,00

9,54

1,40

0,00

0,00

0,00

0,00

518,49

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

No ultimo estagio, com a implantacdo das ciclovias planejadas para o longo prazo, sao

adicionados mais 28 trechos de ciclovias, que equivalem a 86,42 km. Desta forma, a rede passa

a servir a mais 374 pares de zonas, resultando na adicdo de 16.743,38 feitamempor

bicicleta

Temse entdo, totalizando as trés etapas de implantacdo de ciclovias, a adicdo de 61

trechos que implicam em 152,18 novos quildmetros de ciclovias, resultando no atendimento a

444 pares de zonas com 22.129,12 viagens migrando pedab cicloviario, o que representa

um aumento de 53,08%.
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Uma ardlise por macroonaaponta um crescimento maior na macrozoeate, com 0
namero de viagens realizadas por bicicleta passando de 1651,68 para 3908z2mento de
236,36%. Isto se deve ao fato de esta ser a macrozona que ganhara maior conectividade, com
as ciclovias adicionadas ligandas outras macrozonas de forma direta e também ao fato de a

Zona 14, passar a ter uma rede completa, gerando muitas viagens de bicicleta.

5.2 Prioridade de implantacdo das ciclovias

Buscando otimizar a implantag&o das ciclovias, buseodeterminar qual a prioridade
para a implantacdo destas. Assim, para garantir uma comparacdo com a proposta de
implantacdo apontada pela prefeitura, foram adotadas duas etdpamediarias de
implantacdo, uma de curto prazo, com 32,71 km, e uma segunda de médio prazo, com 33,05
km.

Paraescolher asciclovias que teriam maior impacto, foi utilizado um Algoritmo
Genético. Neste, buscaga-maximizar a participacdo das viagens realizadas por bicicleta e
cada combinacéo de ciclovias era um individuo, com cada ciclovia sendo um gene.

Deuma geracéo inicial criada aleatoriamente, cada geracéo seguinte foi fopadita a
da anterior substituindo o individuo menos apto da geracdo por, @uteo combina
aleatoriamente os genes de dois outros individuescolhidos aleatoriamente, com maior
chance de ser escolhido quanto maior a aptiddo. Ha ainda a aplicacdo de uma taxa de mutacac
de 1%, que altera alguns dos genes aleatoriamente.

Para cada individuo, é calculada a porcentagem das viagens realizadas de bicicleta. A
este valor, para definir a Funcdo Objetivo, é subtraido um fator proporeionat fator de
5%/117km, determinado com testeésdiferenca entre o comprimento do individuo em questao
e 0 comprimento proposto para todas as ciclovias a se implantar, quando este € menor do que
aquele. Desta forma, penaliza® os individuos com comprimento maior do que o desejado.

A aptiddo de um individuo é entdo calculada a partir daddivi® valor da Funcao Objetivo
do individuo pela soma das Func¢des Objetivos dos outros individuos da geracao.

Foram adotados neste algoritmo genético 1.000 geracdes e uma populacdo de 100
individuos em cada uma destas.

Como resultado do Algoritmo Genétidamplantado, foi calculada como melhor

configuracéo para o curto prazo a utilizacdo das ciclovias mostradas na Tabela 10.
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Tabela 10 - Ciclovias prioritaria no curto prazo

Prazo inicial apontado pela Prefeitura ID Comprimento (km)

2 2,11
13 5,10
15 0,62
Curto Prazo 17 1,40
18 1,10
3 0,83
6 0,75
11 0,56
13 4,14
Médio Prazo 2 0,84
5 3,03
8 1,33
1 1,43
25 0,78
Longo Prazo
4 2,19
8 5,48

A adicdo deste 16 trechos de ciclovia totalizando novos 31,70 kmgera a rede
cicloviaria apontada naigura 36,hum aumento de 7.802,02 viagepassando pard,12%a

parcela das viagens feitas de bicicketarelacdo ao total
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Figura 36 - Mapa da rede cicloviaria proposta pra o curto prazo

Ja no médio prazo, o modelo de maximizacdo da parcela das viagens realizadas de
bicicletapassou a considerar como genes as ciclovias ainda ndo implamaciaso prazo.

Gerouse a proposta de adicéo das ciclovias mostradas na Tabela 11.

Tabela 11 - Ciclovias prioritaria no médio prazo

Prazo inicial apontado pela Prefeitura ID Comprimento (km)
1 0,67
11 0,74
Curto Prazo
16 2,65
7 1,72
1 517
Médio Prazo 12 3,25
6 4,37
11 0,76
12 6,11
Longo Prazo
13 2,09

17 0,72
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Prazo inicial apontado pela Prefeitura ID Comprimento (km)
5 0,39
6 2,65
9 1,43

Na Figura37, esta a nova configuracdo que seria adquirida pela rede cicdo\ESta
passaria a servir mais 14.485yl&gens em relacdo ao valor atual, fazendo com que as viagens

feitas de bicicleta soespondam a 3,54% do total de viagens.

Figura 37 - Mapa da rede cicloviaria proposta para anédio prazo

A vantagem da implantacao das ciclovias conforme método proposto neste trabalho fi
mais clara quando comparada a evoludgd@articipacdo das viagens realizadasicicleta

nos dois cenarios, como exposto na Figura 38.
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de planos de implantacdo de uma ciclovia atendendo o Cah#&os a medidas de traffic
calming, pode ser considerada a principal falha nas propostas de novas ciclovias.

Por fim, para trazer maior seguranca em zonas gque nao contenham ciclovias, as medidas
de traffic calming sdo fundamentais, tornando o trafego veéculos motorizados mes

perigoso para as bicicletas, reduzindo a violéncia dos acidentes.
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