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RESUMO

O objetivo desta pesquisa ¢ realizar uma comparacdo entre sistemas de compartilhamento de bicicletas
convencionais e elétricas e analisar a viabilidade técnico-financeira de implantacdo de ambos os sistemas no
campus da USP Sio Carlos, o qual possui duas Areas com distincia média de 5,0 km entre elas. Para tanto,
primeiramente serdo coletados dados da infraestrutura ciclovidria e demanda existente para utilizar a bicicleta
compartilhada como meio de transporte entre as Areas. Em seguida sera feita uma anélise multicritério, visando
comparar, com base na percepgdo dos entrevistados e em uma analise técnica, as duas tecnologias. Por fim, sera
realizado um estudo da viabilidade da implantag@o utilizando os dados coletados na fase inicial do trabalho. Um
levantamento prévio indicou duas possiveis rotas, sendo que uma delas ja possui cerca de 50% de sua extensdo
com ciclovias dedicadas.

1. INTRODUCAO

O campus da Universidade de Sao Paulo em Sdo Carlos ocupou, em 1956, o local hoje
denominado como Area 1, situado a menos de 2 km do regifio central da cidade. Devido a
grande expansdo dos cursos de graduagdo e pds-graduagdo ofertados, em 2005 foi inaugurada
uma ampliagio do campus, denominada Area 2. Frequentam atualmente o campus
aproximadamente 5200 alunos de graduacao, 2600 alunos de pos-graduacdo, 500 professores
e 1200 funciondrios, vinculados a 23 cursos de graduacao e 18 programas de pds-graduagao,
os quais estdo vinculados a cinco unidades (EESC - Escola de Engenharia de Sdo Carlos,
IAU - Instituto de Arquitetura e Urbanismo, ICMC - Instituto de Ciéncias Matematicas e de
Computagdo, IFSC - Instituto de Fisica de Sao Carlos e IQSC - Instituto de Quimica de Sao
Carlos), além da Prefeitura do campus (PUSP-SC) e outros 6rgdos auxiliares (USP, 2015).

A distancia entre as duas Areas é de aproximadamente 5,0 km. A PUSP-SC disponibiliza
transporte gratuito por onibus entre as duas Areas para os usudrios do campus. Embora esta
seja uma alternativa bastante utilizada, muitas pessoas ainda se deslocam através de modos
motorizados individuais. Como a universidade ¢ um polo gerador de viagens, uma opcao para
minimizar os impactos sobre o trafego no seu entorno seria o deslocamento entre as suas
Areas através de bicicletas, como um modo alternativo e complementar aos Onibus
disponiveis. Embora a Area 2 ainda ndo tenha portaria em funcionamento no seu lado sul, o
projeto do campus prevé uma no local. Se existisse este acesso, o trajeto entre as duas Areas
do campus teria praticamente a mesma distancia do atual trajeto, mas ja contabilizaria 2,6 km
de ciclovias implantadas (ou seja, pouco mais de 50% da distancia total).

A partir do cenario acima descrito, o objetivo desta pesquisa € realizar uma comparagao entre
sistemas de compartilhamento de bicicletas, considerando o uso de duas tecnologias de
propulsdo (convencional e elétrica) e analisar a viabilidade técnico-financeira de implantacao
de ambos os sistemas no campus da USP em Sdo Carlos. Para tanto, primeiramente serdo
coletados dados da infraestrutura cicloviaria e demanda existente para utilizar a bicicleta
compartilhada como meio de transporte entre as Areas. Em seguida sera feita uma anélise
multicritério visando comparar, com base na percepgao das pessoas € em uma analise técnica,
as duas tecnologias. Por fim, seré realizado um estudo da viabilidade da implantacao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O uso excessivo de modos motorizados individuais ¢ responsavel por diversos problemas
urbanos. Desse modo, ¢ de fundamental importancia repensar a mobilidade com foco na
sustentabilidade, priorizando os investimentos direcionados ao transporte coletivo e aos
modos nao motorizados. Além de permitir flexibilidade nos deslocamentos, a bicicleta gera
menores impactos ambientais, melhora a saide dos usuarios, ¢ econdmica, acessivel e ocupa
pouco espaco nas vias, contribuindo para a melhoria da mobilidade, como um modo
alternativo e complementar ao transporte coletivo motorizado (Frade e Ribeiro, 2014;
European Commission, 2012; Rybarczyk e Wu, 2010; Passafaro et al., 2014).

A utilizagao das bicicletas em sistemas de compartilhamento tem sido tratada como uma das
solucdes para aprimorar a mobilidade das cidades. Hoje, mais de 850 cidades tém sistemas em
funcionamento (Meddin, 2015), mas sua origem ¢ antiga. A primeira gera¢do ¢ de 1965 e foi
criada em Amsterdam. A segunda e terceira geragdes surgiram em 1991 e 1996,
respectivamente, sendo a Ultima criada na Universidade de Portsmouth, na Inglaterra.
Atualmente ja existem modelos classificados como a quarta geracdo dos sistemas de
compartilhamento e, assim como a terceira geragdo, sdo caracterizados pelo uso de avancada
tecnologia no gerenciamento do sistema. Um dos aprimoramentos em relagdo a geracao
anterior ¢ a utilizacdo de bicicletas elétricas ao invés das convencionais (Langford et al.,
2013, 2015; Cherry et al., 2011). Além das cidades, muitas universidades tém adotado o
compartilhamento de bicicletas (Langford et al., 2013, 2015; Ji et al., 2013), sendo o seu
modelo de gestdo explanado por DeMaio (2009).

A adocdo destes sistemas nao ¢, no entanto, trivial. Assim como na adocao de um projeto de
determinado modo de transporte, ¢ comum realizar comparagdes e avaliagdes com outros
projetos. Para isso, a andlise multicritério (MCA, de Multicriteria Analysis) tem sido
amplamente utilizada, ja que considera diversos fatores que vao além apenas dos custos
financeiros, caracteristica do modelo de custo-beneficio. Existem diversos métodos para
realizar MCA, como o hierdrquico (AHP, de Analytic Hierarchy Process), desenvolvido por
Saaty (2008). O fundamento consiste em determinar prioridades entre os critérios, com
valores relativos entre modelos para cada critério (Beria et al., 2012).

3. METODOS

A pesquisa serd realizada em cinco etapas: levantamento da estrutura ciclovidria e demanda
existente, analise multicritério, avaliacao técnica e de viabilidade de implantacio dos sistemas
de compartilhamento. Na primeira etapa serdo registradas possiveis rotas entre as Areas 1 e 2,
suas extensodes e trechos com e sem ciclovias ou ciclofaixas. Esse levantamento sera feito
através de aparelhos que permitem o posicionamento por satélite (GPS, de Global Positioning
System) e servira, posteriormente, como parte dos dados necessarios para a analise de
viabilidade da implanta¢do do sistema de compartilhamento. A segunda etapa sera dedicada a
analise da demanda por bicicletas convencionais e elétricas como meio de deslocamento entre
as Areas. Para tanto, sera aplicado um questionario junto aos usudrios do campus, visando a
obtenc¢do de informagdes gerais para as duas tecnologias, tais como: disposi¢ao para utilizar a
bicicleta como modo principal em substitui¢do ao Onibus ofertado pela universidade e ao
carro/moto, visdo comparativa entre as duas tecnologias e frequéncia e provaveis horarios em
que as bicicletas seriam utilizadas. Na sequéncia (etapa 3) serd conduzida uma avaliagdao
multicritério para avaliar qual tecnologia ¢ mais adequada para o caso estudado. Para tanto,
serdo realizados cinco passos, 0s quais se baseiam no estudo de Hotta (2007):
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1) Selecao dos critérios nas dimensdes social, ambiental e econdmica.

2) Determinacdo dos pesos dos critérios por especialistas da area (académicos ou ndo),
cicloativistas e usuarios assiduos da bicicleta como meio de transporte (trés anos, no
minimo, de uso regular e didrio) e demais usuarios do modo.

3) Levantamento dos dados de cada tecnologia para comparacdo, a partir de informacgdes
obtidas junto a fabricantes e na literatura especializada.

4) Comparagcdo dos dados das tecnologias dentro de cada critério, pelos mesmos
respondentes do item 2, para cada critério.

5) Determinacdo da tecnologia mais adequada a partir da média, obtida para cada uma das
categorias definidas no item 2, multiplicada pelos pesos relativos dos critérios.

A etapa 3 corresponde a uma analise que leva em consideragdo a percep¢ao das pessoas entre
os sistemas de compartilhamento de bicicletas convencionais e elétricas. A etapa 4 trata, em
trés passos, da avaliacdo técnica para as duas tecnologias, considerando o tempo de
atendimento, a capacidade maxima e o tempo médio de viagem por usudrio. Apos 0s
resultados das avaliagOes, sera realizada uma analise de viabilidade técnico-financeira da
implantagdo do sistema de compartilhamento para as duas tecnologias.

4. LEVANTAMENTOS PRELIMINARES )
Na primeira etapa da pesquisa, duas rotas principais entre as Areas do campus foram
registradas, conforme a Figura 1.

Elevacdo (m) Altitude (m)
Ganho' Perda? Maxima Média Minima
1 Areal-Area2 (facesul) 105 62,7 857 815 784
2 Areal-Area2 (facenorte) 74 40,7 874 848 807
\ Rampa méx. (%) Rampa média (%) _
Silbidal| Descida] Subida | Descida| o (e
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Figura 1: Rotas entre as Areas 1 e 2 do campus da USP de Sao Carlos, consideradas para
analise de uma ligacgdo cicloviaria 'variagdo positiva (ascendente) de altitude acumulada
2variacdo negativa (descendente) de altitude acumulada
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A rota 1 passa pelo Parque Faber e possui extensdao aproximada de 5,0 km, sendo cerca de
1,0 km de ciclovia na Avenida Francisco Pereira Lopes e 1,6 km no Parque Faber, totalizando
por volta de 2,6 km de ciclovias. A rota 2 passa pelo Jardim Santa Felicia e possui
aproximadamente 4,2 km de extensdo, sem trechos com ciclovias ou ciclofaixas. Para compor
o resumo altimétrico contido na Figura 1, ambas as rotas teriam como origem a portaria
préxima ao Instituto de Arquitetura e Urbanismo (IAU) da Area 1, ao norte da mesma. Os
pontos de destino na Area 2, no entanto, seriam distintos. Enquanto a rota 1 teria acesso pela
face sul, a rota 2 acessaria o campus pela face norte. Vale lembrar que a saida da regido sul da
Area 2 ainda ndo possui portaria em funcionamento e atualmente esta bloqueada com cerca,
mas como se trata de uma opcao de projeto do campus, ela foi considerada.
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