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Resumo

Com os constantes problemas de mobilidade, causados principalmente pelo crescimento rapido e desordenado
das cidades, a reestruturacdo do espago viario tornou-se essencial para melhorar a qualidade de vida das pessoas
e diminuir os impactos causados pelos modos tradicionais de transporte. Este artigo avaliou a disposicdo dos
alunos da PUC Minas Barreiro em utilizar Estagcbes de Compartilhamento de Bicicletas (ECB's). Para isso, foi
realizada uma pesquisa de opinido, socioecondmica e de preferéncia declarada, para definir os fatores que
influenciam na utilizacdo das ECB's e o perfil do potencial usuério. Avaliou-se também, a qualidade da ciclovia
existente no Barreiro, analisando as seguintes caracteristicas: qualidade do piso, sinalizacéo e tracado. Por fim,
foi realizado o dimensionamento das ECB's. Os resultados da pesquisa apontaram que existe uma demanda para
utilizacdo das Estacfes de Compartilhamento de Bicicletas, caso fossem implantadas, o perfil do potencial
usuario seria este: idade entre 20 e 30 anos, utiliza o transporte pablico por énibus para a Estacdo Barreiro ou
parando préximo & PUC Minas, ou ainda, utiliza 0 modo a pé para ir a Universidade e sua renda é de 1 (um)
salario minimo ou menos.

Palavras-chave: Transporte Publico. Ciclovia. Integracdo do Transporte. Preferéncia Declarada.

Abstract

With the issues of means of transport caused mostly by the fast and uncontrolled increase of the cities, the
reorganization of the road system has become essential to improve the quality of people’s life and reduce the
impacts caused by traditional means of transportation. This article evaluated the disposition of PUC Minas
Barreiro’s students in using Bicycles Station’s Sharing. A research of socioeconomic opinions was performed to
define the elements that affect the usage of the ECB’s and the profile of the potential users. Thus, this research
evaluated the quality of the cycleway in Barreiro such as the quality of the ground, the signalization and the
design. Finally, the sizing of the ECB’s was performed, too. The research results pointed out that there is a
demand for use of Bicycles Station’s Sharing if it were implemented, the potential user profile it would be this:
aged between 20 and 30 years, using public transportation by bus to Station Barreiro’s or stopping near the PUC
Minas, or even use the way on foot to go to university and your income is 1 (one) minimum wage or less.
Keywords: Transportation. Bike Lane. Integration of transport. Declared Preference.
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Introdugao

Nos ultimos anos, a priorizacdo pelo transporte individual e a precariedade dos
transportes publicos, vem acarretando sérios problemas relacionados a mobilidade urbana. Os
investimentos realizados priorizavam as construgdes de vias, pontes e viadutos, ocasionando
sérios problemas de congestionamentos, polui¢do atmosférica, sonora e impactos causados ao
meio ambiente. (MINISTERIO DAS CIDADES, 2015).

Em busca de solucionar esses problemas, recentemente, estdo sendo adotadas medidas
de investimentos, pensando em longo prazo, que beneficiam o transporte publico e o
transporte ndo motorizado. Com isso, a bicicleta € uma excelente alternativa de transporte
para melhorar a qualidade do ambiente urbano, sobretudo em cenarios onde 0S recursos
financeiros sao limitados, agindo diretamente na reducdo dos congestionamentos, melhorando
a qualidade de vida dos usuarios e da coletividade urbana. Para sua eficacia, deve ser
integrada aos outros meios de transportes, adotando estacionamentos com seguranca e a
possibilidade de ser transportada em transportes publicos. (COMISSAO EUROPEIA, 2000).

O uso da bicicleta como meio de transporte vem crescendo muito nos ultimos anos em
varias regides do mundo. Governos de diversos paises estdo adotando esse modelo tendo em
vista 0s varios beneficios a satde proporcionados pelo seu uso. (BOARETO, 2010). Segundo
a Comissdo Europeia (2000), o uso da bicicleta como meio de transporte depende de fatores
subjetivos — imagem da marca, aceitacdo social, sentimento de seguranca, reconhecimento da
bicicleta como meio de transporte de adultos; e objetivos — rapidez, topografia, clima,
seguranca e aspectos praticos. Ela aponta também que, em trajetos curtos, de até 5 km, a
bicicleta chega a ser mais rapida que o automdvel, podendo ser mais eficiente na medida em
gue 0s congestionamentos aumentam.

Segundo Araljo; Souza; Pozenato (2012), a infraestrutura ciclovidria parte dos
mesmos principios da criagdo de vias para modos motorizados, individual e coletivo,
apresentando como diferencas apenas caracteristicas e dimensdes. Como os ciclistas sdo mais
vulneraveis a acidentes de transito, a infraestrutura cicloviéria visa proporcionar seguranga e

bem estar aos seus usuarios. Gondim (2010) ressalta que para a implantagcdo da infraestrutura

I —IIIIIIII——
241



Wesley Fernandes Parreiras, Thays Fernandes do Carmo, Ivan Luiz Vieira de Araujo

viaria deve ser feita uma analise criteriosa das caracteristicas da via, uso do solo e do trafego.
Carvalho (2013) afirma que um bom projeto de ciclovia deve apresentar informac6es dos
pontos de travessia, locais de parada para as bicicletas, sinaliza¢éo especial e equipamentos de
apoio.

A integracdo do sistema cicloviario com outros modos de transporte é relevante para
garantir a funcionalidade desse sistema. Segundo Silveira (2010), a integracdo € uma
alternativa ao planejamento do transporte urbano e visa equacionar o sistema e a situacao
econémica da cidade. Segundo a Associacdo Nacional dos Transportes Publicos (2007 apud
SILVEIRA, 2010, p. 78), o sistema de integracdo busca aproveitar o que cada modal tem de
melhor e aperfei¢oar seus beneficios, aumentando a mobilidade nas areas urbanas e reduzindo
0s custos com deslocamento.

Para que a integracdo aconteca de forma eficiente, € necessario realizar um
levantamento das caracteristicas do local de implantacdo, para que seja escolhido o melhor
meio de integracdo. Segundo o Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento (2014),
essa integracdo pode ocorrer através da implantacdo de bicicletarios e EstacGes de
Compartilhamento de Bicicletas, em pontos estratégicos: Estacdes de 6nibus, Metros, VLTs
entre outros, e para facilitar essa integracdo é aconselhavel que se use cartdes recarregaveis,
integrados a todos os outros meios de transportes. Ainda segundo o Instituto de Politicas de
Transporte e Desenvolvimento (2014), a integracdo deve ocorrer, também, com a paisagem
urbana: os bicicletarios e estacbes de compartilhamento devem fazer parte do meio urbano de
forma harmoniosa, e estar localizado em locais ensolarados para que possam secar
rapidamente em caso de chuva.

Segundo Maia; Melo (2013), apesar de ter surgido em Amsterdd em 1960, a Estacdo
de Compartilhamento de Bicicletas (ECB's), comecou a ganhar atencdo na Europa, apenas em
2007. Este sistema aluga ou empresta as bicicletas com o objetivo de prestar um servigo de
mobilidade prético e rapido, além de sustentavel. As ECB's variam desde modelos simples,
com o empréstimo de bicicletas feito manualmente, até modelos totalmente automatizados,
com cartdes inteligentes.

Atualmente, existem varios exemplos de EstacGes de compartilhamento de Bicicletas
espalhadas por diversas cidades do mundo como: o Vélib’ implantado na cidade de Paris; 0
Bicing em Barcelona; o Bixi localizado em Montreal; O Ciclovia em Bogota; Bike Rio,

implantado no Rio de Janeiro; Bike Sampa, em S&o Paulo e o Bike BH, em Belo Horizonte.
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Diante do exposto, este artigo tem como objetivo analisar, caso fossem implantadas
Estacdes de Compartilhamento de Bicicletas ligando a PUC Minas Barreiro a Estacéo

Barreiro, a existéncia de uma demanda para utilizagdo da mesma.

1 Metodologia

Primeiramente, foi realizado levantamento bibliografico a respeito do uso da bicicleta
como meio de transporte, sua importancia como meio de transporte sustentavel, promovendo
a democratizacédo e a inclusdo social, e os beneficios proporcionados a saide da populagéo.
Foram analisados, também, os fatores que interferem na utilizagdo da mesma como modo de
transporte, as infraestruturas viarias necessarias para que ocorra a integracdo do transporte
cicloviario com o transporte publico por 6nibus, e as atuais condi¢Ges da ciclovia existente no
Barreiro e sua extenséo entre a PUC Minas e a Estacdo Barreiro.

Por fim, foi realizada uma pesquisa de opinido, socioecondémica e de preferéncia
declarada com os alunos da PUC Minas, com o intuito de identificar o potencial de utilizacdo
e o perfil dos estudantes que estariam dispostos a realizar a integracdo, e realizar o
dimensionamento das ECB's, caso fossem implantadas.

A amostragem da pesquisa socioecondmica e de opinido, feita com os alunos da PUC
Minas Barreiro, foi dividida entre o turno da manh& e da noite. Considerando um nivel de
significancia de 0,1 (90% de cofianca) foram necessarios 98 e 94 entrevistados para o turno
da noite e da manha, respectivamente.

O método de preferéncia declarada foi desenvolvido a partir da teoria de demanda do
consumidor, no qual sdo estudadas as caracteristicas e beneficios que interferem na escolha de
um produto ou servico. (LOUVIERE, 1994 apud SOUZA, 2009, p. 46).

Segundo Louviere; Hensher; Swait (2000 apud BRANDLI; HEINECK, 2005, p. 62) a
escolha que o consumidor faz por um produto ou servigcos pode ser dividida em elementos
internos ou externos. Os fatores externos sdo mais faceis de ser observados por pesquisadores
e estdo relacionados as caracteristicas do bem; ja os internos sdo mais dificeis de ser
identificados e estdo relacionados a percepgoes e preferéncias dos consumidores. A influéncia
desses fatores pode ser observada através de pesquisas quantitativas, como a técnica de
preferéncia declarada. (BRANDLI; HEINECK, 2005).

A aplicacdo dessa técnica consiste na criagdo de formulérios, formado por situacoes

hipoteticas, que devem simular o mais proximo possivel da realidade. O entrevistado ira
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escolher o melhor cenério possivel, e retira-lo, repetindo este processo até as opcdes
acabarem. Essa ordem de escolha sera utilizada na formulagdo dos modelos matematicos.

Na determinacdo dos atributos sdo levantados fatores que influenciam diretamente nas
escolhas dos individuos por determinados bens ou servicos. No presente trabalho foi
realizada, inicialmente, uma pesquisa piloto para saber quais atributos influenciariam na
deciséo, de utilizar, ou ndo, uma Estacdo de Compartilhamento de Bicicletas. A partir desse
teste piloto foram constatados que os atributos com maior influéncia na utiliza¢do das ECB’s
s80 0s seguintes:

a) seguranca;

b) preco pela utilizacdo da bicicleta;

¢) quantidade de bicicletas disponiveis;

d) circulacdo de pedestres junto aos ciclistas.

Para cada atributo foi determinado dois niveis, um nivel correspondia a existéncia do
atributo e o outro a inexisténcia.

A aplicacdo da pesquisa de preferéncia declarada foi realizada entre a primeira e
guarta semana de outubro de 2015, juntamente com a pesquisa de opinido e socioecondmica,
e, portanto o tamanho da amostra foi 0 mesmo, 98 alunos do turno da manha e 94 alunos do
turno da noite. Para a andlise dos dados foi utilizado o modelo de escolha discreta através do
programa Logit Multinomial com Probabilidade Condicional — LMPC (SOUZA, 1999), no
qual os parametros sdo calibrados pela verossimilhanca, utilizando o método de Newton-

Raphson.

2 Resultados e Discussao

Atualmente com 4882 alunos matriculados, a PUC Minas Barreiro gera uma
interferéncia significativa na qualidade da mobilidade urbana do Barreiro e regido. Esse fato
faz com que sejam estudadas formas de melhorar a qualidade dos deslocamentos no entorno
do campus, diminuindo o uso do automovel e impulsionando o uso de meios de transporte
mais sustentaveis, amenizando assim 0s congestionamentos e polui¢cdes. Desses alunos, um
numero significativo utiliza o transporte coletivo para chegar a universidade, seja até a
Estacédo Barreiro, ou parando préximo a PUC Minas.

Implantada em 2012, a ciclovia existente no Barreiro apresenta aproximadamente 2,5

km de extensdo, partindo da Estacdo Barreiro e indo até a Avenida do Canal. Desde a sua
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inauguracdo, a ciclovia é pouco utilizada, considerando ainda o agravante da necessidade de
dividir o espagco com os pedestres.

Segundo o Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento (2014), a distancia
ideal entre as ECB's (EstacGes de Compartilhamento de Bicicletas) é de 300 metros, a fim de
que as pessoas possam utilizar as bicicletas para as suas atividades sem a necessidade de se
deslocarem por longas distancias para devolvé-la, o que fugiria do propoésito de facilitar os
pequenos deslocamentos. Sendo a distancia entre a PUC Minas Barreiro e a Estacdo Barreiro
de aproximadamente 500 metros, e considerando, ainda, que o deslocamento ocorrerd
somente entre esses dois locais, a distancia é considerada adequada para a implantacdo das
Estacdes de Compartilhamento de Bicicletas.

Ao analisar a ciclovia, foram constatados problemas relacionados a falta de
manutencdo, desgaste do pavimento em alguns locais, apresentando trincas e desgaste na
pintura de demarcagdo das dimensfes da ciclovia. Foram constatados, também, pedestres
circulando pela ciclovia, o que desestimula possiveis usuarios. Com relacdo a sinalizacao, a
ciclovia apresenta alguns locais bem sinalizados e outros ndo, sendo que alguns locais
apresentam sinalizacdo vertical de regulamentacdo, mas ndo apresentam sinalizacdo
horizontal.

Nas Figuras 1 a 4 € possivel constatar o desgaste da pintura que determina os limites e
caracteriza a ciclovia; tendo somente a demarcagéo por pintura como limites entre a ciclovia e

a calgada, sua auséncia pode confundir o ciclista e pedestre, podendo causar acidentes.

Figura 1- Ciclovia Barreiro

Fonte: Arquivo pessoal

[
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Figura 2 — Ciclovia Barreiro

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 3 - Ciclovia Barreiro

Fonte: Acervo do Autor

Figura 4 - Ciclovia Barreiro

L
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Fonte: Acerto do Autor

2.1 Resultado da pesquisa de opinido e socioeconémica

Conforme ressaltado anteriormente, a pesquisa foi dividida entre os turnos da manhé e
da noite. Os alunos do turno da noite somam 68% do total de alunos, enquanto os alunos do
turno da manha somam 32%. Dos 192 entrevistados, apenas 3 apontaram nao saber andar de
bicicleta, mas incentivaram a iniciativa e apontaram a necessidade de se criar modos mais
sustentaveis de transportes.

Nos dois turnos, o género feminino foi a maioria, representando 66,38% do turno da
manhd e 53,75% do turno da noite, sendo a faixa etaria de 20 a 30 anos também a maioria,
correspondendo a 78,8% do turno da noite e 71,7% do turno da manhd. O quesito renda
individual do aluno variou entre turnos. Considerando o turno da noite, as pessoas que
recebem de 1 a 2 salarios minimos sdo a maioria, correspondendo a 45,8%; ja no turno da
manhd, os alunos que recebem 1 salario minimo ou menos sdo a maioria, correspondendo a
66% dos entrevistados. A Figura 5 relaciona a intengéo, dos turnos da manh& e da noite, em

realizar a integragéo.

Figura 5 — Inten¢do de fazer a integracao, caso existisse uma Estacdo de
Compartilhamento de Bicicleta nos locais em estudo
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Fonte: Resultado da pesquisa

O turno da manha apresentou 62% de intencdo em realizar a integracéo e o turno da
noite apresentou 55% de intencdo. Considerando que o turno da noite apresenta um numero
de alunos muito superior ao turno da manhd, sua demanda em realizar a integragdo é bem
maior, mesmo tendo uma intencdo menor em realizar a integracdo. Por isso, sera apresentada
nas Figuras 6 a 9, a pesquisa realizada com os alunos do turno da noite, pois o
dimensionamento das ECB's sera feito com base na demanda deste turno.

Figura 6 — Classificagdo por género, da intencdo em fazer a integracéo

100 -+

80 -

60 -

M Faria a Integragao
40

Percentual

m N3o Faria a Integragao

20

Masculino Feminino

Fonte: Resultado da pesquisa
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Figura 7 — Classificacédo por faixa etaria, da intencdo em fazer a integracao
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Fonte: Resultado da pesquisa

Figura 8 — Classificagéo por renda, da intencéo em fazer a integracao
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Fonte: Resultado da pesquisa

Figura 9 — Classificacéo pelo meio de transporte utilizado, da intencéo em fazer a
integracao.
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Fonte: Resultado da pesquisa

A partir dos dados apresentados foi possivel formar o perfil do potencial usuario da
Estacdo de Compartilhamento de Bicicletas, caso fosse implantada, sendo este: idade entre 20
e 30 anos, utiliza o transporte publico por dnibus para a Estacdo Barreiro ou parando préximo
a PUC Minas, ou ainda, utiliza 0 modo a pé para ir a Universidade e sua renda € de 1 (um)
salario minimo ou menos.

Este perfil formado para o potencial usuario ja era esperado, pois, a pesquisa
desenvolvida por Castro; Barbosa; Oliveira (2012), que tinha como objetivo a determinacgéo
do perfil do usuéario disposto a fazer a integracdo na Estacdo Vilarinho em Belo Horizonte,
definiu um perfil semelhante: sexo feminino, idade entre 21 e 30 anos, desloca-se de dnibus
para a estacdo, 0 motivo da viagem é trabalho/negdcio, tempo de viagem de 10 a 20 minutos
até a estacdo, possui renda entre R$545,00 e R$1.090,00, a ocupagdo predominante é

funcionario de empresa privada e a sua escolaridade é ensino médio completo.

2.2 Resultados da pesquisa de preferéncia declarada

Os resultados encontrados (Quadro 1 e 2) estdo dentro dos limites atribuidos para
serem validados para os dois turnos avaliados (Teste T > 1,645). Em que [ representa a
relevancia atribuida a cada atributo, sendo maior a relevancia quanto maior for o valor
atribuido. O Erro leva em consideracdo possiveis interpretacfes equivocadas, por parte dos
entrevistados, em relagcdo a pesquisa realizada. O Test t avalia a hipotese de nulidade de cada
atributo separadamente, com (n-1) graus de liberdade, em que n é o tamanho da amostra.

Quadro 1 - Resultados do LMPC Turno da Noite

I —IIIIIIII——
250



Andlise da Demanda para implantagdo de Estacdes de Compartilhamento de Bicicletas

interligando a PUC Minas e a Estagdo BH Bus Barreiro

Atributos B Erro Teste t
Seguranca 2,0799 0,1171 17,7609
Preco 0,8604 | 0,0937 9,1785

Quantidade de bicicletas 0,9260 0,0982 9,56316

Pessoas junto aos ciclistas | 0,1256 | 0,0670 2,3083

Fonte: Resultado da pesquisa

Os resultados para o turno da noite apontaram (Figura 10) que a seguranga é o fator
mais relevante para a utilizacdo das Estactes de Compartilhamento de Bicicletas, seguido pela

quantidade de bicicletas disponiveis para utilizacéo.

Figura 10 — Percentagem dos Atributos

3% W Seguranga

M Preco

Quantidade de
Bicicletas Disponiveis

B Pessoas Circulando
Junto aos Ciclistas

Fonte: Resultado da pesquisa

Quadro 2 - Resultados do LMPC Turno da Manha

Atributos B Erro Teste t
Seguranca 1,8081 0,1123 16,1018
Preco 1,0290 0,0975 10,5519
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Quantidade de 0,8526 0,0969 8,7968
bicicletas

Pessoas junto aos 0,1174 0,0964 2,2176
ciclistas

Fonte: Resultado da pesquisa

Os resultados para o turno da manhd (Figura 11) também demonstraram que a
seguranca € o fator mais relevante para a realizagdo da integracdo. O fato de no turno da noite
a seguranca ter tido um indice maior, provavelmente esta relacionado a maior vulnerabilidade
dos ciclistas nesse horario. Diferentemente do turno da noite, para o turno da manha o
segundo fator mais relevante € o atributo preco, que pode ser explicado pelos resultados da
pesquisa de opinido e socioecondmica que apontou uma renda de um salario minimo ou
menos por aluno.

O fator seguranca ser 0 mais relevante para a realizacdo da integracdo ja era esperado,
conforme os trabalhos de Ritta (2012), que realizou uma pesquisa em Porto Alegre tendo
como objetivo identificar os fatores que interferem para no uso da bicicleta, e Castro;
Barbosa; Oliveira (2012), que analisou o potencial de integragdo da bicicleta com o trem
metropolitano em Belo Horizonte, verificou-se que em ambos 0s casos esse fator foi relevante

para a escolha em utilizar a bicicleta como meio de transporte.

Figura 11 — Percentagem dos Atributos

3% B Seguranga

M Preco

Quantidade de
Bicicletas Dsiponiveis
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Junto aos Ciclistas

Fonte: Resultado da pesquisa

2.3 Dimensionamento das Esta¢c6es de Compartilhamento de Bicicletas

|
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Como a utilizacdo das estacdes sera feita em turnos diferentes, o dimensionamento
sera feito para o turno que apresentou a maior demanda, no caso o turno da noite. Portanto,
existem aproximadamente 1850 possiveis usuarios para as ECB's. O Instituto de Politicas de
Transporte e Desenvolvimento (2014) recomenda utilizar de 10 a 16 estacdes por quildmetro
quadrado ou uma estacdo a cada 300 metros. Como nessa pesquisa existe um publico alvo
definido, que sdo os alunos da PUC Minas Barreiro e a intencdo é de implantar duas ECB's,
uma na Universidade e outra na Estacdo Barreiro, serd utilizada somente a quantidade de
alunos para dimensionar a quantidade de bicicletas e o tamanho da estag&o.

Segundo o Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento (2014), para que 0
sistema atenda de forma eficiente os usuéarios, € necessario de 10 a 30 bicicletas para cada
1.000 usuarios, lembrando que esse modelo de dimensionamento foi desenvolvido para areas
urbanas, no qual € considerado que existem usuarios ao longo de todo o dia, € no caso em
estudo havera usuarios somente nos horérios de aula. Portanto, como sdo aproximadamente
1850 usuérios, serdo necessarias 40 bicicletas, considerando também as que estardo em
manutencdo. Para comportar essas bicicletas, € recomendada a disponibilidade de 2 a 2,5
vagas por bicicleta, e como nesse caso existem duas estacfes, tendo o mesmo horério de
funcionamento, e 0 mesmo destino (indo para a universidade ou voltando dela), cada estagédo
tera que comportar o namero total de 40 bicicletas.

O modelo das estacdes deve ser escolhido conforme a demanda. Atualmente, o modelo
mais utilizado é o automatico, que apesar de ter um custo de implantagdo maior, se torna mais
viavel depois de certo tempo, e por isso, € o0 modelo que se recomenda no caso de implantacéo
das ECB’s. Nesse sistema, as pessoas fazem um cadastro em uma central de atendimento, e
compra-se um passe, que pode ser de algumas horas, diario, semanal, mensal ou anual,
obtendo mais conforto e comodidade para a utilizag&o das bicicletas. A Figura 12 exemplifica
modelo automatico de Estacdo de Compartilhamento de Bicicletas, localizada em Belo

Horizonte.

Figura 12 — Bike BH
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Fonte: TAMPIERI, 2014

Conclusao

Para estimular o uso da bicicleta como modo de transporte, é necessario avaliar 0s
fatores que influenciam na sua utilizagdo. Os resultados apontaram que existe uma demanda
para utilizacdo das ECB's, e que o atributo mais importante na tomada de decisdo em utilizar
ou ndo a bicicleta como modo de transporte é a seguranca. I1sso demonstra que a falta de
seguranca, tanto dos ciclistas em relacdo aos automoveis, quanto a vulnerabilidade do modo
bicicleta, ainda é o fator mais relevante para a utilizacao desse meio de transporte. Com isso, é
notavel a necessidade de investimentos em infraestrutura e seguranca para estimular o uso

desse meio de transporte.
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