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Estudo exploratério da demanda potencial para um sistema de
compartilhamento de bicicletas pedelecs

Exploratory study of the potential demand for a pedelec bike-sharing system

Leonardo Dal Picolo Cadurin, Antnio Nélson Rodrigues da Silva

Universidade de Sao Paulo (USP), Sdo Paulo, SP, Brasil

Resumo

0 objetivo deste estudo exploratério é apresentar e discutir os resultados de um procedimento para avaliar
a demanda potencial por um sistema de bicicletas pedelecs compartilhadas no campus de Sao Carlos da
Universidade de Sao Paulo (USP). Formado por duas areas separadas por uma distancia de 4,5 km, o campus
parece ser particularmente adequado para implantagao deste tipo de sistema de transporte. O procedimen-
to proposto permite tragar um perfil do publico-alvo. Permite ainda verificar a preferéncia entre os dnibus
operados pela propria universidade e as pedelecs compartilhadas, visando os deslocamentos entre areas.
Para tanto, faz uso das técnicas de preferéncia declarada e redes neurais artificiais, para as etapas de coleta
e analise dos dados, respectivamente. A partir das respostas de 397 estudantes foi possivel identificar que
o esforco fisico, condi¢des meteorologicas, tempo de viagem e auséncia de ciclovias sdo fatores que restrin-
gem o uso de bicicletas convencionais. Lotacdo excessiva, horarios de partida fixos, auséncia de controle
sobre o inicio da viagem e distancia de caminhada sdo aspectos importantes para as pessoas nao utilizarem
os 6nibus operados pela USP. Sobre a preferéncia por pedelecs, a escolha é influenciada pela presenca de

ciclovias/ciclofaixas, da lotagdo do ponto de 6nibus da USP e das condi¢gdes meteoroldgicas.
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Abstract

Estudo exploratdrio da demanda potencial para um sistema de compartilhamento de bicicletas pedelecs

The objective of this exploratory study is to introduce and discuss the results of a procedure developed for as-
sessing the potential demand for a pedelec bike-sharing system at the Sdo Carlos campus of the University of
Sdo Paulo (USP). Formed by two areas that are 4.5 km away from one another, the campus seems to be particu-
larly suited for the implementation of this sort of transportation system. The approach can be used to identify
target groups and to check users’ preferences when choosing between the buses operated by the university and
shared pedelecs to travel between the two areas. Data collection and data analysis are conducted, respectively,
with stated preference surveys and artificial neural networks. The responses of 397 students suggest that the
physical effort involved in cycling, unfavorable weather conditions, long travel times, and the absence of cycle-
paths are the main barriers to the use of conventional bicycles. Overcrowding, inflexible and limited departure
times, and long walking distances to reach the bus stops are the main obstacles for the use of the buses operated
by the university. The selection of pedelecs is influenced mainly by the existence of cycle paths, the number of

passengers at the university bus stop, and the weather conditions.

Keywords: Bike-sharing systems. Stated preference. Pedelec. Demand. University campus.

Introducdo

A mobilidade urbana focada em modos motori-
zados individuais atualmente é vista como um dos
maiores problemas das médias e grandes cidades.
Dentre os diversos polos geradores de viagens (PGV),
as universidades correspondem a um importante e
impactante PGV, sendo responsaveis por significati-
vos volumes de viagens produzidas e atraidas regu-
larmente. Desse modo, as politicas de transportes das
universidades influenciam diretamente na mobilida-
de urbana das cidades em que estdo inseridas. Assim
como as areas urbanas, os campi universitarios bra-
sileiros possuem, em geral, infraestrutura e politica
voltada principalmente para os deslocamentos rea-
lizados por modos motorizados individuais, seja por
meio da utilizacdo de espago para estacionamento ou
pela constru¢do e manutengao do sistema viario.

0 campus de Sao Carlos da Universidade de Sao
Paulo (USP) existe desde 1956 e esta localizado pro-
ximo a regido central da cidade. Em 2002 a universi-
dade adquiriu uma segunda area, denominada Area
2, que esta a cerca de 4,5 km da Area 1. Atualmente
0 campus conta com aproximadamente 5200
alunos(as) de graduacdo e 2600 alunos(as) de pds-
-graduacdo. Alguns cursos de graduagao e programas
de poés-graduagdo se concentram ou possuem ativi-
dades na Area 2, exigindo deslocamentos dos(as) es-
tudantes com certa frequéncia, ja que a maior parte

das moradias estudantis se concentra na regidao em
torno da Area 1, devido a proximidade ao comércio e
servicos. Por conta disso, 34% do total de estudantes
do campus frequenta regularmente a Area 2, confor-
me pesquisa realizada por Oliveira (2015). Dentre
os(as) estudantes que se deslocam com regularidade
até a Area 2, 81% sao graduandos(as) e 19% pés-
-graduandos(as), de acordo com a mesma pesquisa.

Devido a essa necessidade de deslocamentos, a
universidade fornece 6nibus, em uma grade de ho-
rarios baseada nas aulas de graduacdo. Entretanto,
ha alunos(as) que ndo sdo contemplados(as) pelos
horarios disponiveis, principalmente os(as) que re-
alizam atividades de pesquisa, seja de inicia¢do cien-
tifica ou de pds-graduacio. Considerando a tendén-
cia de ampliagcdo do campus, a expectativa é que a
quantidade de deslocamentos até a Area 2 aumente
consideravelmente nos préximos anos. Desse modo,
a existéncia de uma demanda regular entre as duas
areas e o fato da distdncia entre as mesmas ser apro-
priada para o modo cicloviario justificam a implan-
tacdo de um sistema com bicicletas compartilhadas
complementar ao dnibus atualmente operado.

Como um dos maiores empecilhos para o uso de
bicicletas é o esforco fisico, a topografia da cidade
poderia ser uma restricdo ao uso da bicicleta conven-
cional. No entanto, as bicicletas elétricas do tipo pe-
delec praticamente eliminam esse problema, ja que
elas possuem um motor elétrico que auxilia a pessoa
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(somente enquanto esta pedala, ou seja, 0 motor s
funciona quando o pedal gira), facilitando o deslo-
camento de forma consideravel. Além de permitir
flexibilidade de horarios, as bicicletas pedelecs con-
tribuem para a mobilidade urbana e também para a
saude dos(as) estudantes, que, de certo modo, sio
responsabilidade da universidade. Assim, devido ao
contexto apresentado e supondo que haja um publi-
co potencial disposto a utilizar bicicletas pedelecs no
deslocamento entre as duas areas do campus, o obje-
tivo deste estudo exploratorio é apresentar e discutir
os resultados de um procedimento para avaliar a de-
manda potencial por um sistema de bicicletas pede-
lecs compartilhadas, supondo a sua implantacdo no
campus de Sao Carlos da Universidade de Sdo Paulo
(USP), com foco no deslocamento entre as duas areas.

Revisdo bibliogrdfica

A utilizacdo das bicicletas em sistemas de com-
partilhamento tem sido tratada como uma das so-
lugdes para aprimorar a mobilidade urbana, com
foco em pequenos deslocamentos (Boullier & Crépel,
2014). Hoje, mais de 1100 cidades do mundo tém sis-
temas em funcionamento (Meddin, 2016), mas sua
origem é antiga. A primeira geracdo é de 1965 e foi
criada em Amsterdam. A segunda e terceira geragoes
surgiram em 1991 e 1996, respectivamente, sendo a
ultima destas criada na Universidade de Portsmouth,
na Inglaterra. Atualmente ja existem modelos classi-
ficados como a quarta geracdo dos sistemas de com-
partilhamento. Assim como a terceira geracao, sdo
caracterizados pelo uso de avancada tecnologia no
gerenciamento do sistema (DeMaio, 2009).

Um dos aprimoramentos da quarta geragao em re-
lagdo a anterior é a utilizagao de bicicletas pedelecs ao
invés das convencionais (Langford et al,, 2013, 2015;
Cherryetal, 2011). Além das cidades, algumas univer-
sidades tém adotado o compartilhamento de bicicletas
pedelecs (Langford et al., 2013; Ji et al,, 2014), sendo o
seu modelo de gestdo explanado por DeMaio (2009).
Cherry etal. (2011) fizeram uma analise da concepc¢do
de um sistema de pedelecs compartilhadas, levando
em consideracdo a estrutura das estagdes e o mane-
jo das baterias. Ji et al. (2014) fizeram simula¢ées de
uso de um sistema com pedelecs compartilhadas na
Universidade de Tennessee, em Knoxville, enquanto

Langford et al. (2013) analisaram o primeiro ano de
uso do mesmo sistema.

Embora as pedelecs ainda sejam relativamente
pouco conhecidas no Brasil, através da Resolucdo
n2 465 de 27 de novembro de 2013, o Conselho
Nacional de Transito regulamentou as bicicletas elé-
tricas, dividindo-as em duas categorias: ciclomotor e
pedal assistido (pedelec). Somente a pedelec pode ser
utilizada como uma bicicleta convencional e circular
em ciclovias e ciclofaixas, por exemplo, desde que
respeitadas algumas obrigac¢des referentes a equi-
pamentos de seguranca e caracteristicas do motor
elétrico (CONTRAN, 2013). Atualmente ha apenas
um sistema de bicicletas pedelecs compartilhadas
em funcionamento no Brasil, o qual foi implantado
na cidade de Sao Luiz do Paraitinga/SP (Folha de Sao
Paulo, 2015).

A implantacdo de um sistema deste tipo requer
uma profunda investigacdo do publico-alvo, visto que
se trata de um investimento relativamente elevado, ja
que a aquisicdo e manutencao das pedelecs é muito
maior, quando comparado com os gastos de mesma
natureza com bicicletas convencionais. Entretanto,
ndo se deve levar em consideragao apenas os custos
econdmicos, principalmente quando a implantacdo
é feita em uma universidade, local onde tradicional-
mente sdo feitas pesquisas para aprimorar e gerar
produtos mais eficientes (Langford et al., 2013), que
posteriormente podem ser repassados e aplicados
na sociedade.

Um processo bastante comum de investigacao
do publico-alvo é por meio da aplicacdao de questio-
ndrios, sejam eles disponibilizados de forma online
ou impressa. Quando se trata de um produto pouco
conhecido ou novo para o publico-alvo, a técnica de
preferéncia declarada, que foi trazida das pesquisas
de mercado, se apresenta como uma excelente op-
¢do. De acordo com Ortizar & Willumsen (2011), a
pesquisa de preferéncia declarada permite que cena-
rios hipotéticos sejam criados, de modo que os(as)
respondentes possam opinar a respeito de um modo
de transporte que ainda nio tenha sido utilizado,
como € o caso de bicicletas pedelecs compartilhadas
no Brasil. Além disso, permite quantificar quanto
cada variavel — qualitativa ou ndo — influencia na
escolha. Dentre os métodos de pesquisa de preferén-
cia declarada, o mais utilizado na area de transpor-
tes é o da escolha preferida (stated choice), no qual
apenas uma alternativa deve ser assinalada, mas
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também existem métodos que permitem a ordena-
¢do (ranking) e a avaliacdo (rating) das alternativas
(Ortizar & Willumsen, 2011).

Outra técnica que também ¢é utilizada é a
preferéncia revelada, que se fundamenta na obser-
vagdo das escolhas reais dos individuos. Porém, esse
tipo de pesquisa ndo permite que se quantifique dire-
tamente o peso das variaveis qualitativas na decisao.
Além disso, seu custo € significativamente superior
ao da pesquisa de preferéncia declarada (Ortizar &
Willumsen, 2011).

Maldonado-Hinarejos et al. (2014), Hunt &
Abraham (2007) e Ortdzar et al. (2000) usaram
pesquisa de preferéncia declarada para estimar a
demanda potencial pelo modo cicloviario, enquan-
to Kirner (2006) e Magalhdes & Palhares (2013)
usaram o mesmo tipo de pesquisa para caracterizar
a demanda pelo transporte cicloviario. Abdelgawad
et al. (2016) fizeram uso da preferéncia declarada
para explorar e quantificar as principais barrei-
ras para utilizacdo das bicicletas. Wardman et al.
(2007) combinaram pesquisas de preferéncia reve-
lada e declarada para criar um modelo de estimati-
va da demanda por bicicletas e Ryley (2006) usou
pesquisas de preferéncia revelada e declarada para
avaliar a propensdo de usuarios(as) de carro, 6ni-
bus e a pé mudarem para a bicicleta.

No Brasil, ainda é relativamente escassa a lite-
ratura sobre estima¢do da demanda por bicicle-
tas (conforme discutido em Cadurin, 2016), o que

Método

evidencia a necessidade de se aprofundar os estudos
em demanda potencial pelo transporte cicloviario.
E preciso também avaliar a demanda com base em
fatores especificos do local, como as condi¢des mete-
oroldgicas, ja que o clima pode ser significativamente
diferente daquele predominante nos paises em que a
maioria das pesquisas considerando essas variaveis
tém sido feitas. Em virtude disto, o foco do presente
estudo esta na andlise da demanda, por meio de uma
modelagem dos dados que permite simular cendrios
de demanda a partir das inimeras combinagdes de
valores que as variaveis de entrada (inclusive aspec-
tos da meteorologia) podem assumir.

A partir da discussdo de beneficios e limitacoes
do uso de diferentes abordagens (métodos estatisti-
cos e redes neurais artificiais), realizada por Karlaftis
& Vlahogianni (2011) com base em extensa revisao
de pesquisas na area de engenharia de transportes,
optou-se aqui pelo emprego de redes neurais para a
modelagem dos dados proposta. As RNA ja foram e
ainda sdo utilizadas na area de transportes, em tra-
balhos de infraestrutura, planejamento e até econo-
mia e politicas de transportes. Em alguns casos, a
RNA foi comparada a modelos de regressdo multipla
e logit, cuja grande vantagem apresentada pelas RNA
foi a maior simplicidade e a interface mais amigavel,
apresentando resultados satisfatérios (Rodrigues da
Silva et al., 2002; Raia Junior, 2000). Ja a simulacdo
dos cendrios nao foi explorada neste trabalho, por es-
tar além do objetivo proposto para o mesmo.

As etapas de desenvolvimento do trabalho sdo exibidas na Figura 1.

Aplicacio teste do
questiondrio, com

Elaboracio do
questiondrio

posteriores correcdes

Anilise das
respostas do
questiondrio

Aplicacio "\
definitiva do
questiondrio

Y

Cilculo das preferéncias

Elaboracio da

Cilculo das preferéncias por

Rede Neural bicicletas pedelecs obtidas
conforme a RN Artificial (RNA) diretamente do questionario

LEGENDA

EasyNN I

Figura 1 - Sintese das efapas do méfodo utilizado.
Fonte: Autores (2017).
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O procedimento para avaliagdo da demanda po-
tencial aqui aplicado se baseia essencialmente em
um questiondrio, com dois blocos de questoes. O pri-
meiro bloco contém perguntas relacionadas as per-
cepgdes e atitudes das pessoas a respeito de modos
de transporte possiveis de serem utilizados entre as
areas do campus. Ja o segundo conjunto de questdes
foi criado para quantificar a preferéncia das pesso-
as por um modo de transporte pouco conhecido do
publico-alvo (neste caso, as bicicletas pedelecs com-
partilhadas) para o deslocamento considerado.

Foram formuladas questdes relacionadas aos mo-
tivos para ndo usar a bicicleta convencional para se
deslocar entre as areas (somente para quem sabia
pedalar e ndo usava a bicicleta convencional neste
deslocamento), a experiéncia com meios de trans-
porte ja utilizados no percurso considerado (respon-
dida por todos), ao tempo médio gasto no desloca-
mento (somente para quem usava carro e bicicleta),
ao tempo maximo aceitavel para deslocamento (res-
pondida por todos), as razdes para nao usufruir do
onibus ofertado pela USP (somente para quem ndo
usava o Onibus nesse deslocamento) e a rejeicdo aos
meios de transporte (respondida por todos).

As perguntas sobre os motivos para ndo usar
a bicicleta convencional, sobre a experiéncia com
meios de transporte ja utilizados e sobre as razdes
para ndo utilizar o 6nibus ofertado pela USP (todas
com base no percurso considerado) foram analisa-
das de acordo com o método dos intervalos sucessi-
vos, procedimento descrito e adotado por Providelo
& Sanches (2010). Originalmente, a primeira per-
gunta possuia oito fatores, os quais os(as) respon-
dentes deveriam ordenar de 1 a 8, sendo o nimero
8 associado ao fator mais importante e o nimero 1
ao menos importante (em relacdo a decisdo de ndo
usar a bicicleta convencional no deslocamento entre
as areas do campus). Na segunda e na terceira per-
gunta, os(as) respondentes deveriam avaliar cada
fator conforme uma escala fornecida. Na segunda
pergunta (experiéncia com meios de transporte ja
utilizados) a escala era de 1 a 4, sendo o nimero 4
associado a “muito satisfeito” e o nimero 1 a “muito
insatisfeito”. Na terceira pergunta, a escala era de 1
a 3, sendo o nimero 3 associado a “extremamente
importante — crucial”, o nimero 2 a “muito im-
portante” e o nimero 1 a “pouco importante” (em
relacdo a decisdo de ndo usar o 6nibus da USP no
deslocamento entre as areas do campus).

Assim, apds a coleta de dados com base nas
escalas fornecidas no questionario, o método dos
intervalos sucessivos pode ser aplicado neste tra-
balho, permitindo a calibracido de nova escala que
transcrevesse a distribuicao das respostas para as
trés perguntas citadas. Além disso, o procedimen-
to também permitiu a visualizacdo da importancia
de cada fator apds a calibragdo da nova escala.

Em relagio as perguntas sobre a preferéncia por
pedelec compartilhada ou o 6nibus da USP (dire-
cionadas somente para quem sabia pedalar), dois
textos introdutorios foram utilizados para este con-
junto de perguntas, um apresentando as bicicletas
elétricas e outro explicando o que seria o sistema de
compartilhamento de bicicletas considerado. O 6ni-
bus da USP e as bicicletas pedelecs compartilhadas
foram entdo comparados no que tange a disponibili-
dade de horérios, ao custo para o(a) usudrio(a) e ao
tempo de viagem, com base na Figura 2.

Bicicleta pedelec

Onibus da USP compartilhada

Horario: Tabelado (somente Horirio: Flexivel (é possivel
nos horarios estipulados) sair em qualquer horario)
Custo: Gratuito * Custo: Gratuito

Tempo de viagem: Até 15 * Tempo de viagem: De 10 a 25
minutos (sem contar espera) minutos (depende do usuério)

Figura 2 - Comparagdo de caracteristicas entre o Gnibus da USP ¢ o sistema
de bicicletas pedelecs compartilhadas.
Fonte: Autores (2017).

Além das caracteristicas fixadas para cada um
dos sistemas, citadas na Figura 2, foram feitas com-
binagdes de trés aspectos:

« Ciclovias e/ou ciclofaixas entre as areas: ca-
racterizadas em dois niveis, presenca ou au-
séncia total;

e Ponto de onibus da USP: caracterizado em
dois niveis, cheio ou vazio;

e Condicdes meteoroldgicas: caracterizadas
em quatro niveis, sendo sol e frio (aproxima-
damente 18 °C), sol e temperatura moderada
(por volta de 26 °C), sol e calor (cerca de 34
°C) e nublado e possibilidade de chuva.
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As condi¢des meteoroldgicas e a infraestrutura
para bicicletas estdo entre os principais fatores que
influenciam a demanda pelo transporte ciclovidrio
(Godefroy & Morency, 2012; Hunt & Abraham, 2007).
No caso da meteorologia, as condi¢cdes de tempera-
tura foram adotadas de acordo com as temperaturas
maximas diarias registradas na cidade de Sao Carlos/
SP, no periodo de 2011 a 2015. A condi¢do de chuva
(isto ¢, dia chuvoso) ndo foi inserida no questionario
para evitar um nimero ainda maior de combinacgdes
geradas, o que tende a cansar o(a) respondente. ]Ja o
ponto de dnibus da USP, trata-se de uma variavel es-
pecifica deste contexto de pesquisa. Como supds-se

que os pontos de retirada das bicicletas estariam pro-
ximos aos pontos de 6nibus e a origem/destino seria
a mesma para os dois meios de transporte, trata-se
de uma variavel relevante para este caso, visto que os
dois sistemas seriam complementares.

A partir das combinagdes desses aspectos foi pos-
sivel gerar 16 cendrios (fatorial completo), os quais
foram apresentados aos(as) respondentes utilizando
a Figura 3, com base na técnica de preferéncia decla-
rada e escolha preferida (stated choice). Para cada um
dos cenadrios, os(as) respondentes deveriam apontar
o modo de sua preferéncia (6nibus ou pedelec).

Considere
presenca total
de ciclovias
e/ou ciclofaixas
entre as Areas

do Campus
Ponto de Condigdes ESCOLHA
onibus meteorolégicas Onibus |Pedelec
Cheio | Sol, calor (=34 °C)
Cheio Sol, frio (= 18 °C)
. Nublado,
Cheio possibilidade chuva
. Sol, temperatura
Ches moderada (= 26 °C)
Vazio Sol, calor (= 34 °C)
Vazio Sol, frio (= 18 °C)
Vazi Nublado,
i possibilidade chuva
Vazi Sol, temperatura
azio moderada (= 26 °C)

Considere
auséncia total
de ciclovias e/ou
ciclofaixas entre

as Areas do
Campus
Ponto de Condicdes ESCOLHA
onibus meteorolégicas Onibus | Pedelec
Cheio | Sol, calor (= 34 °C)
Cheio Sol, frio (= 18 °C)
. Nublado,
o possibilidade chuva
. Sol, temperatura
o moderada (= 26 °C)
Vazio Sol, calor (= 34 °C)
Vazio Sol, frio (= 18 °C)
Vazi Nublado,
azo possibilidade chuva
Vazi Sol, temperatura
azio moderada (= 26 °C)

Figura 3 - Composicto dos cendrios para a escolha do modo preferido.
Fonte: Autores (2017).

Em relacdo a aplicacdo do questiondrio, o qual
foi impresso, primeiramente foi feito um teste com
74 alunos(as) de graduacdo, matriculados na dis-
ciplina “Planejamento e Andlise de Sistemas de
Transportes”, regularmente ministrada para o cur-
so de Engenharia Civil da Escola de Engenharia de
Sao Carlos (EESC), no segundo semestre do tercei-
ro ano. Apos a incorporagdo de algumas sugestoes
e eventuais correcdes, o questiondrio pode ser
aplicado junto ao publico-alvo, que foi compos-
to por alunos(as) de graduacdo e pos-graduagio
que frequentam a Area 2 do campus. Para essa

aplicacao, houve a colaboracao dos(as) mesmos(as)
alunos(as) que haviam participado da fase de teste.
Os(as) aplicadores(as) foram instruidos(as) em re-
lacdo a abordagem a ser adotada e atuaram sob co-
ordenacdo do primeiro autor. Alguns(mas) optaram
pela aplicacdo dentro das salas de aula da Area 2,
enquanto outros(as) abordaram as pessoas dentro
do campus (inclusive no préprio ponto de 6nibus).
O tempo gasto para responder ao questionario foi,
em média, de 15 minutos.

Apb6s a obtencdo das preferéncias dos(as) par-
ticipantes, por meio das respostas da Figura 3, foi
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treinada uma rede neural artificial (RNA) através do
software EasyNN (desenvolvido e comercializado
por Stephen Wolstenholme, Inglaterra), que empre-
ga redes MLP (multilayer perceptron) com até trés
camadas ocultas e um algoritmo de treinamento do
tipo backpropagation. As variaveis foram inseridas
de acordo com a Tabela 1. Desse modo, na camada
de entrada foram utilizados seis neur6nios para ca-
racterizar as varidveis da Tabela 1: ciclovia, ponto,
calor, moderado, frio e possibilidade de chuva. Foi

utilizada apenas uma camada intermediaria, a qual
foi composta por seis neuronios. Em relacdo as eta-
pas de constru¢do da RNA, foram utilizados 50%
dos dados para treinamento, 25% para validacido
e os demais 25% para teste. Para todas as etapas,
os dados foram selecionados de maneira aleatdria e
foram realizados 83560 ciclos de treinamento/vali-
dagdo. Em seguida, foram calculadas as preferéncias
entre o 6nibus da USP e as bicicletas pedelecs, con-
forme cada cendrio.

Tabela 1 - Valores dos niveis das varidveis para inserctio no software EasyNN

Cidovia Sl Sol Sol Sol Nublado
Valor Escolha h g Onibus . Possibilidade de
Ciclofaixa Calor Moderado Frio
Usp chuva
0 Onibus Auséncia Vazio
] Pedelec Presenga Cheio X X X X

Fonte: Autores (2017).
Resultados

No total, 400 questionarios foram respondidos,
sendo 369 por alunos(as) de graduacgdo, 28 por
alunos(as) de pés-graduacao, além de uma pés-dou-
toranda, uma funciondria técnica-administrativa e
uma resposta em branco, que, por ndo se enquadra-
rem no perfil do publico-alvo, foram descartados.
Em relacdo ao género e vinculo com a universidade,
a Tabela 2 apresenta os valores obtidos.

Tabela 2 - Género e vinculo com a universidade das pessoas que responde-
ram ao questiondrio

Género Graduacio Pés-graduaciio Total

Feminino 110 (27,71%) 13 (3,27%) 123 (30,98%)

Masculino 259 (65,24%) 15 (3,78%) 274 (69,02%)
Total 369 (92,95%) 28 (7,05%) 397 (100,00%)

Obs. Os valores percentuais stio em relacdo ao total geral de respondentes.
Fonte: Autores (2017).

A percepcao dos(as) respondentes quanto ao
tempo maximo aceitavel para o deslocamento entre
as areas do campus pode ser visualizada na Tabela
3. Nota-se que cerca de 50% das pessoas toleram
viagens que durem até 15 minutos. Quase 25%

responderam que 20 minutos é um tempo aceitavel,
enquanto menos de 15% sé aceitam viagens que de-
morem até 10 minutos.

Tabela 3 - Tempo mdximo aceitdvel para o deslocamento entre as dreas

do campus
Tempo maximo aceitdvel Quantidade % do Total

10 min 53 13,35

15 min 198 49,87
20 min 94 23,68
25 min 20 5,04
30 min 22 5,54

Total 397 100,00

Fonte: Autores (2017).

Os resultados do tempo gasto por pessoas que se
deslocam com carro (como motorista ou passageiro)
e bicicleta convencional podem ser vistos nas Tabelas
4 e 5, respectivamente. Mais da metade das pessoas
que usam o carro gastam até 10 minutos na viagem
entre as duas areas. Em relagdo a bicicleta, a maior
parte (aproximadamente 35%) gasta entre 10 a 15
minutos e quase 24% usa mais de 25 minutos. Mais
da metade das pessoas que pedalam até a Area 2
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utiliza no maximo 20 minutos neste trajeto. E interes-
sante notar como a diversidade de tempo de viagem é
mais discrepante para quem usa a bicicleta.

Tabela 4 - Tempo de viagem, com carro (como motorista ou passagei-
10), no deslocamento entre as dreas do campus

Tempo de viagem (carro) Quantidade % do Total
Até 10 min 152 57,58
10.a 15 min 108 40,91
Mais de 15 min 4 1,52
Total 264 100,00

Fonte: Autores (2017).

Tabela 5 - Tempo de viagem, com bicicleta convencional, no desloca-
mento entre as dreas do campus

Tempo de viagem (bicicleta) Quantidade % do Total
Até 10 min 2 5,88
10 a 15 min 12 35,29
150 20 min 5 14,71
20 a 25 min 7 20,59
Mais de 25 min 8 23,53
Total 34 100,00

Fonte: Autores (2017).

Os motivos para nao utilizar a bicicleta convencio-
nal como meio de transporte entre as areas sdo apre-
sentados na Tabela 6, sendo o nimero zero atribui-
do para a menor importancia e o nimero um para a
maior importancia (em relagdo a decisio de ndo usar
a bicicleta convencional).

Considerando a amostra completa, os aspectos
que mais afastam os(as) respondentes das bicicletas
convencionais como meio de transporte entre as are-
as sdo as condicdes meteoroldgicas (1,00), o esfor¢o
fisico (0,93), o tempo de viagem (0,88) e a auséncia
de ciclovias e/ou ciclofaixas (0,88). Os menos impac-
tantes sdo a aceitabilidade social (0,00) e a auséncia
de bicicletarios (0,36).

Entre os géneros feminino e masculino é interes-
sante notar como a auséncia de ciclovias/ciclofaixas
impacta mais no feminino (1,00) do que no masculino
(0,82). A experiéncia em outros locais demonstra que,
apos a implantacgdo de ciclovias/ciclofaixas em uma
via, o numero de mulheres circulando com bicicleta
pela mesma via tende a aumentar significativamente
(Garrard et al., 2008; Pucher et al,, 2010; Va de Bike,
2015). Outra diferenca bastante relevante é vista
no item “seguranca em relacdo a assaltos”, que tam-
bém aflige mais as respondentes do género feminino
(0,86) do que aos do género masculino (0,64).

Tabela 6 - Importincia dos motivos para a decisto de ndo utilizar a bicicleta convencional no deslocamento entre as dreas do campus, sendo o nimero zero
associado a menor importdncia e o ndmero um a maior importincia

» Importdncia

Coradteristica Completo Fem. Masc. Grad.  Pés-grad.  Bidi. Transp.* :T::li:(it
Esforco fisico/Cansaco 0,93 0,87 0,94 0,94 0,71 0,96 0,92
Tempo de viagem 0,88 0,81 0,91 0,89 0,79 0,90 0,88
Auséncia de ciclovias e/ou ciclofaixas 0,88 1,00 0,82 0,90 0,73 0,81 0,90
Auséncia de bicicletdrios 0,36 0,32 0,38 0,36 0,40 0,39 0,36
Aceitabilidade social (imagem da bicicleta) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Seguranga em relagdo a assaltos 0,71 0,86 0,64 0,71 0,75 0,52 0,75
Condicdes meteoroldgicas 1,00 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Material transportado 0,80 0,90 0,76 0,79 0,84 0,65 0,82

* Usudrios(as) que ufilizam a bicicleta como meio de transporte (mas ndo entre as dreas).

** Todas as pessoas que sabem andar de bicicleta, mas nGo o usam como meio de transporte regular.

Fonte: Autores (2017).

Quando comparados os grupos de alunos(as) de
graduacdo e de po6s-graduagdo, as caracteristicas que
apresentaram maiores discrepancias foram a de esforgo

fisico (0,94 e 0,71, respectivamente), a de auséncia de
ciclovias e/ou ciclofaixas (0,90 e 0,73, respectivamente)
e a de tempo de viagem (0,89 e 0,79, respectivamente).
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A caracteristica de esfor¢o fisico impacta mais
quem usa a bicicleta convencional como meio de
transporte, em relacdo a quem nao usa (0,96 e 0,92,
respectivamente). Por outro lado, a seguranca re-
lacionada a assaltos, o material transportado e a
auséncia de ciclovias e/ou ciclofaixas impactam
muito menos quem adota o modo cicloviario como

transporte (0,52, 0,65 e 0,81 para estes e 0,75, 0,82
e 0,90 para quem ndo faz esse uso).

A Tabela 7 apresenta os motivos que levam
os(as) respondentes a ndo usarem o O6nibus opera-
do pela USP na ligacdo entre as areas do campus.
0 ntimero zero esta associado a menor importancia
e 0 nimero um a maior importancia (em relagao a
decisdo de ndo usar o 6nibus da USP).

Tabela 7 - Importdncia dos motivos para a decisdo de ndo utilizar o Gnibus operado pela USP na ligacdo entre as dreas do campus, sendo o nimero zero
associado a menor importdincia e o nimero um a maior importdncia

Importdncia
Caracteristica - T
Completo Fem. Masc. Grad. 1 Bici. Transp.* L NT;

-grad. Transp.

Tempo de viagem dentro do Gnibus 0,33 0,32 0,30 0,36 0,12 0,36 0,27
Distincia de cominhada até os pontos 0,59 0,35 0,69 0,62 0,31 0,62 0,55
Hordrios de partida disponiveis 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ndo iniciar a viagem no hordrio que eu quiser 0,69 0,66 0,69 0,72 0,38 0,86 0,65
Ndo ter mais pontos de embarque,/desembarque 0,44 0,48 0,41 0,50 0,11 0,62 0,41
Condicdes meteoroldgicas 0,47 0,53 0,41 0,51 0,12 0,56 0,39
Material transportado 0,34 0,51 0,23 0,37 0,12 0,20 0,31
Lotagdio do dnibus 0,82 0,97 0,77 0,84 0,62 0,86 0,81

Seguranga durante a viagem 0,18 0,29 0,08 0,21 0,00 0,00 0,17
Seguranga na caminhada afé os ponfos 0,38 0,57 0,26 0,39 0,37 0,20 0,38
Falta de informagio sobre o sistema de Gnibus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00
Estrutura dos pontos 0,25 0,19 0,26 0,27 0,19 0,29 0,20

Qualidade dos dnibus 0,38 0,32 0,40 0,42 0,19 0,41 0,35

* Usudrios(as) que ufilizam a bicicleta como meio de transporte (mas ndo entre as dreas).

** Todas as pessoas que sabem andar de bicicleta, mas ndo a usam como meio de transporte regular.

Fonte: Autores (2017).

Para a amostra completa, é possivel notar que
os aspectos mais relevantes para os(as) responden-
tes ndo utilizarem o 6nibus ofertado pela USP sio
os hordrios de partida disponiveis (1,00), a lotacdo
do Onibus (0,82), ter que iniciar a viagem somente
nos horarios tabelados (0,69) e a distancia de ca-
minhada até os pontos (0,59). Por outro lado, um

bom sinal é que os(as) respondentes aparentam ter
conhecimento sobre o funcionamento do sistema
de 6nibus da USP (valor 0,00 na Tabela 7, ou seja,
menor importancia).

As diferencas mais significativas entre os géne-
ros masculino e feminino sdo a lotacdo do 6nibus
(0,77 e 0,97, respectivamente), a seguran¢a na
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caminhada até os pontos (0,26 e 0,57, respectiva-
mente) e a distancia de caminhada até os pontos
(0,69 e 0,35, respectivamente).

No caso dos(as) respondentes de graduacdo e
pos-graduacgio, as diferencas mais relevantes sio
decorrentes dos hordarios tabelados (“ndo iniciar a
viagem no horario que eu quiser”), lotacao dos 6ni-
bus e distincia de caminhada até os pontos (0,72,
0,84 e 0,62 para graduacao e 0,38, 0,62 e 0,31 para
pos-graduacao).

Entre as pessoas que usam a bicicleta convencio-
nal como meio de transporte e as que nio usam, as
maiores diferencas observadas ocorrem para os ho-
rarios tabelados (0,86 e 0,65, respectivamente) e a
quantidade de pontos de embarque/desembarque
(0,62 e 0,41, respectivamente).

A respeito dos meios de transporte que os(as)
respondentes utilizam ou ja utilizaram para realizar
os deslocamentos entre as areas do campus, os re-
sultados sdo exibidos na Tabela 8, sendo o nimero
zero associado a menor importancia (pior avaliado)
e o numero um associado a maior importancia (me-
lhor avaliado).

Tabela 8 - Importdncia dos meios de fransporte, sendo o nimero zero
associado @ menor importancia (pior avaliado) e o ndmero um & maior
importancia (melhor avaliado)

Meio de transporte Importdncia
Onibus da USP 0,68
Onibus municipal 0,30
(arro 1,00
Moto 0,47
Bicicleta convencional 0,39
Apé 0,00

Fonte: Autores (2017).

Nota-se que o meio de transporte com pior ava-
liacdo é o modo a pé. Merece destaque o 6nibus da
USP (segunda melhor avaliagdo, com importancia
de 0,68), que atualmente é a Uinica opc¢do ofertada
pela universidade para realizar o deslocamento en-
tre as areas. A bicicleta convencional (0,39) apre-
sentou avaliagdo melhor do que a do 6nibus munici-
pal (0,30), cuja operacdo na época era realizada por
uma empresa privada, em regime de concessao.

O grau de rejeicao a cada um dos meios de
transporte, ou seja, qual(is) opg¢ao(es) nunca
seria(m) utilizada(s) pelos(as) respondentes para
se deslocar entre as areas do campus, pode ser
visto na Figura 4.

Bicicleta pedelec compartilhada 20%

Bicicleta convencional compartilhada 26 %
Bicicleta pedelec propria 22 %
Bicicleta convencional propria 27 %
A pé 2%
Carona 6 %
Carro "9%
Moto 39%
Onibus municipal 35%

Onibus USP  16'%

% do total (n = 397)

Figura 4 - Rejeiciio aos meios de transporte.
Fonte: Autores (2017).

O o6nibus da USP e a carona de carro apre-
sentaram valores baixos de rejeicdo (ambos de
6%), inferiores ao valor do carro (9%). O 6nibus
municipal apresenta rejeicdo relativamente alta
(35%), mas a maior rejeicdo é ao modo a pé, com
um valor de 72%.

As bicicletas convencional e pedelec proéprias
apresentaram, respectivamente, 27% e 22% de re-
jeicao. Em relacdo as mesmas bicicletas citadas, mas
numa situacdo de compartilhamento provido pela
universidade, os valores de rejeicdo cairam para
26% e 20%, respectivamente. Apesar da diferenca
ser muito pequena, é possivel notar que as pessoas
se veem mais propensas a utilizar as bicicletas em
um sistema de compartilhamento do que adquirir
uma prépria, embora a experiéncia demonstre, se-
gundo Midgley (2009), que as pessoas se sentem
mais estimuladas a pedalar ap6s experimentarem
uma bicicleta compartilhada, o que pode culminar
na aquisicdo de uma.

Em relacdo as preferéncias por bicicletas pe-
delecs compartilhadas ou 6nibus, a arquitetura da
RNA treinada com os dados obtidos pela aplicagdo
do questionario (consideradas apenas as respostas
das pessoas que sabem pedalar e que utilizam o 6ni-
bus da USP, o que corresponde a 252 pessoas) pode
ser vista na Figura 5. Neste caso, a RNA acertou mais
de 80% das respostas para uma parcela de dados
ndo conhecidos previamente pela rede.
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Figura 5 - Arquitetura da RNA freinada com os dados da preferéncia
declorada.
Fonte: Autores (2017).

As preferéncias, obtidas através da RNA treina-
da, podem ser vistas na Figura 6 para os 16 cendarios
da pergunta de preferéncia declarada.

E possivel notar que as condig¢des “presenca total
de ciclovias/ciclofaixas” e “ponto do 6nibus cheio”
favorecem consideravelmente a escolha da bicicleta
pedelec. Considerando as situacdes que envolvem
frio, com ciclovias/ciclofaixas e ponto de 6nibus
cheio, 90% dos(as) respondentes escolheram a bi-
cicleta pedelec. No entanto, quando a condicdo do
ponto se tornou vazio e se manteve a presenca de
ciclovias/ciclofaixas, o valor foi reduzido para 48%.
Sem ciclovias/ciclofaixas e com ponto cheio o valor
reduziu pouco, para 42%. Mas com a combinagdo
sem ciclovias/ciclofaixas e com ponto vazio o valor
diminuiu de forma significativa, para 25%.

Ciclovia| Ponto

efou | do :::ST: Sol Mi:lle- Sol

Ciclo- |Onibus lidade de Calor= ol Frio= Modo Escolhido

faixa | (USP) Chura 34°C 26°C 18°C

Total | Cheio

SIN|SI[N S S S S [ONIBUS USP [BICICLETA PEDELEC

X X X %

x x x 167% 33%

x X x | 13% 87%

X X x_ [WI0% 90%

x x| x |99% 1%

X X % 195% 5%

X X X |52% 48%

x x x  |IS2CNN—— 48%
x| x x 198% 2%
x| x X 198% 2%
x|x X |66% 34%
x| x x_|[ISSZ—— 42%
X x| x |98% 2%
x x X 198% 2%
X X X |FE5ZII 15%
X X X [ 25%

Figura 6 - Preferéncias por bicicletas pedelecs compartilhadas, quando com-
paradas ao onibus operado pela USP, para os 16 cendrios.
Fonte: Autores (2017).

Em relagdo as condi¢des meteoroldgicas, as mais
favoraveis para a escolha da pedelec sdo o frio e a
temperatura moderada que, na situagdo mais des-
favoravel possivel (sem ciclovias/ciclofaixas e pon-
to de Onibus vazio), possuem preferéncia de 25%
e 15% dos(as) respondentes, respectivamente. Na
situacdo mais favoravel possivel (com ciclovias/
ciclofaixas e ponto de 6nibus cheio), esses valores
ascendem para 90% e 87%, respectivamente. Por
outro lado, a condicdo de tempo nublado e com pos-
sibilidade de chuva apresentou, de forma geral, os
menores valores de escolha da bicicleta pedelec, se-
guido da condigao de calor.

Conclusoes

Diante do cendrio avaliado, a grande rejeicdo
pelo modo a pé e pelo 6nibus coletivo municipal,
que a época operava sob responsabilidade de uma
empresa privada, sdo os dados mais criticos. Dentre
0s aspectos que mais pesam na decisdo de ndo usar
o 6nibus da USP, a lotacgdo e o fato de ndo poder ini-
ciar a viagem a qualquer momento sdo favoraveis
ao uso da bicicleta, seja ela convencional ou pedelec.
Entre os fatores mais impactantes para ndo se usar
as bicicletas convencionais estdo o esforco fisico,
as condi¢des meteoroldgicas, o tempo de viagem e
a auséncia de ciclovias/ciclofaixas. O esforgo fisico
e o tempo de viagem sdo consideravelmente redu-
zidos com o uso da bicicleta pedelec em relagdo a
convencional, devido ao auxilio proveniente do mo-
tor elétrico. Isto contribuiria para a escolha, no hi-
potético sistema de compartilhamento de bicicletas,
da pedelec ao invés da convencional. Vale lembrar
que cerca de 50% dos(as) respondentes avaliaram
como 15 minutos o tempo maximo aceitavel para o
deslocamento entre as areas, enquanto quase 25%
julgaram 20 minutos como o maximo aceitavel.

Emrelacdo a preferéncia declarada, a escolha das
variaveis de condicGes meteoroldgicas e situagdo de
ciclovias/ciclofaixas para avaliar a preferéncia en-
tre bicicletas pedelecs compartilhadas e o 6nibus da
USP se mostrou adequada, visto que estas variaveis
estdo entre os fatores mais impactantes para nio se
usar bicicletas convencionais. A condi¢ado de lotacdo
do ponto de 6nibus da USP também demonstrou ser
uma escolha adequada como variavel. Quando ha
suposicdo de existéncia de ciclovias e/ou ciclofaixas

utbe. Revista Brasileira de Gestdo Urbana (Brazilian Journal of Urban Managemen), 2017, 9(Supl. 1), 372-384



Estudo exploratdrio da demanda potencial para um sistema de compartilhamento de bicicletas pedelecs

em toda a extensio entre as duas Areas do campus
da USP de Sao Carlos e o ponto de 6nibus da USP é
considerado cheio, ha expressivo aumento da pro-
babilidade de escolha da bicicleta pedelec, em rela-
¢do as situacdes em que as duas variaveis sdo con-
sideradas de maneira oposta (ciclovias/ciclofaixas
ausentes e ponto vazio). Mais detalhes podem ser
consultados em Cadurin (2016).

Por fim, é importante dizer que o procedimento
apresentado pode ser aplicado em outros estudos,
desde que as preferéncias entre modos de transpor-
te sejam obtidas conforme o publico e objetivo que
se almeja. Os autores recomendam a utilizacdo de
atributos que abordem ciclovias/ciclofaixas e con-
dicdes meteorolédgicas, tal como elaborado neste
trabalho. No que tange a(s) outra(s) variavel(eis) da
preferéncia declarada, o(a) pesquisador(a) devera
se atentar para caracteristicas relevantes do estudo
em questao.
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