
XXIX Congresso Nacional de Pesquisa em Transporte da Anpet  
OURO PRETO, 9 a 13 de novembro de 2015

2755 Mobilidade SustentávelPlanejamento Territorial do Transporte

  

COMPARTILHAMENTO DE BICICLETAS NA USP EM SÃO CARLOS:  
UM ESTUDO COMPARATIVO ENTRE TECNOLOGIAS DE PROPULSÃO 

 
Leonardo Dal Picolo Cadurin 

Antônio Nélson Rodrigues da Silva 
Universidade de São Paulo 

Escola de Engenharia de São Carlos 
 
RESUMO 
O objetivo desta pesquisa é realizar uma comparação entre sistemas de compartilhamento de bicicletas 
convencionais e elétricas e analisar a viabilidade técnico-financeira de implantação de ambos os sistemas no 
campus da USP São Carlos, o qual possui duas Áreas com distância média de 5,0 km entre elas. Para tanto, 
primeiramente serão coletados dados da infraestrutura cicloviária e demanda existente para utilizar a bicicleta 
compartilhada como meio de transporte entre as Áreas. Em seguida será feita uma análise multicritério, visando 
comparar, com base na percepção dos entrevistados e em uma análise técnica, as duas tecnologias. Por fim, será 
realizado um estudo da viabilidade da implantação utilizando os dados coletados na fase inicial do trabalho. Um 
levantamento prévio indicou duas possíveis rotas, sendo que uma delas já possui cerca de 50% de sua extensão 
com ciclovias dedicadas. 
 
1.  INTRODUÇÃO 
O campus da Universidade de São Paulo em São Carlos ocupou, em 1956, o local hoje 
denominado como Área 1, situado a menos de 2 km do região central da cidade. Devido à 
grande expansão dos cursos de graduação e pós-graduação ofertados, em 2005 foi inaugurada 
uma ampliação do campus, denominada Área 2. Frequentam atualmente o campus 
aproximadamente 5200 alunos de graduação, 2600 alunos de pós-graduação, 500 professores 
e 1200 funcionários, vinculados a 23 cursos de graduação e 18 programas de pós-graduação, 
os quais estão vinculados a cinco unidades (EESC - Escola de Engenharia de São Carlos, 
IAU - Instituto de Arquitetura e Urbanismo, ICMC - Instituto de Ciências Matemáticas e de 
Computação, IFSC - Instituto de Física de São Carlos e IQSC - Instituto de Química de São 
Carlos), além da Prefeitura do campus (PUSP-SC) e outros órgãos auxiliares (USP, 2015). 
 
A distância entre as duas Áreas é de aproximadamente 5,0 km. A PUSP-SC disponibiliza 
transporte gratuito por ônibus entre as duas Áreas para os usuários do campus. Embora esta 
seja uma alternativa bastante utilizada, muitas pessoas ainda se deslocam através de modos 
motorizados individuais. Como a universidade é um polo gerador de viagens, uma opção para 
minimizar os impactos sobre o tráfego no seu entorno seria o deslocamento entre as suas 
Áreas através de bicicletas, como um modo alternativo e complementar aos ônibus 
disponíveis. Embora a Área 2 ainda não tenha portaria em funcionamento no seu lado sul, o 
projeto do campus prevê uma no local. Se existisse este acesso, o trajeto entre as duas Áreas 
do campus teria praticamente a mesma distância do atual trajeto, mas já contabilizaria 2,6 km 
de ciclovias implantadas (ou seja, pouco mais de 50% da distância total). 
 
A partir do cenário acima descrito, o objetivo desta pesquisa é realizar uma comparação entre 
sistemas de compartilhamento de bicicletas, considerando o uso de duas tecnologias de 
propulsão (convencional e elétrica) e analisar a viabilidade técnico-financeira de implantação 
de ambos os sistemas no campus da USP em São Carlos. Para tanto, primeiramente serão 
coletados dados da infraestrutura cicloviária e demanda existente para utilizar a bicicleta 
compartilhada como meio de transporte entre as Áreas. Em seguida será feita uma análise 
multicritério visando comparar, com base na percepção das pessoas e em uma análise técnica, 
as duas tecnologias. Por fim, será realizado um estudo da viabilidade da implantação. 
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2.  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  
O uso excessivo de modos motorizados individuais é responsável por diversos problemas 
urbanos. Desse modo, é de fundamental importância repensar a mobilidade com foco na 
sustentabilidade, priorizando os investimentos direcionados ao transporte coletivo e aos 
modos não motorizados. Além de permitir flexibilidade nos deslocamentos, a bicicleta gera 
menores impactos ambientais, melhora a saúde dos usuários, é econômica, acessível e ocupa 
pouco espaço 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 utilização das bicicletas em sistemas de compartilhamento tem sido tratada como uma das 
soluções para aprimorar a mobilidade das cidades. Hoje, mais de 850 cidades têm sistemas em 
funcionamento (Meddin, 2015), mas sua origem é antiga. A primeira geração é de 1965 e foi 
criada em Amsterdam. A segunda e terceira gerações surgiram em 1991 e 1996, 
respectivamente, sendo a última criada na Universidade de Portsmouth, na Inglaterra. 
Atualmente já existem modelos classificados como a quarta geração dos sistemas de 
compartilhamento e, assim como a terceira geração, são caracterizados pelo uso de avançada 
tecnologia no gerenciamento do sistema. Um dos aprimoramentos em relação à geração 
anterior é a utilização de bicicletas elétricas ao invés das convencionais (Langford et al., 
2013, 2015; Cherry et al., 2011). Além das cidades, muitas universidades têm adotado o 
compartilhamento de bicicletas (Langford et al., 2013, 2015; Ji et al., 2013), sendo o seu 
modelo de gestão explanado por DeMaio (2009).  
 
A adoção destes sistemas não é, no entanto, trivial. Assim como na adoção de um projeto de 
determinado modo de transporte, é comum realizar comparações e avaliações com outros 
projetos. Para isso, a análise multicritério (MCA, de Multicriteria Analysis) tem sido 
amplamente utilizada, já que considera diversos fatores que vão além apenas dos custos 
financeiros, característica do modelo de custo-benefício. Existem diversos métodos para 
realizar MCA, como o hierárquico (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.  MÉTODOS 
A pesquisa será realizada em cinco etapas: levantamento da estrutura cicloviária e demanda 
existente, análise multicritério, avaliação técnica e de viabilidade de implantação dos sistemas 
de compartilhamento. Na primeira etapa serão registradas possíveis rotas entre as Áreas 1 e 2, 
suas extensões e trechos com e sem ciclovias ou ciclofaixas. Esse levantamento será feito 
através de aparelhos que permitem o posicionamento por satélite (GPS, de Global Positioning 
System) e servirá, posteriormente, como parte dos dados necessários para a análise de 
viabilidade da implantação do sistema de compartilhamento. A segunda etapa será dedicada à 
análise da demanda por bicicletas convencionais e elétricas como meio de deslocamento entre 
as Áreas. Para tanto, será aplicado um questionário junto aos usuários do campus, visando à 
obtenção de informações gerais para as duas tecnologias, tais como: disposição para utilizar a 
bicicleta como modo principal em substituição ao ônibus ofertado pela universidade e ao 
carro/moto, visão comparativa entre as duas tecnologias e frequência e prováveis horários em 
que as bicicletas seriam utilizadas. Na sequência (etapa 3) será conduzida uma avaliação  
multicritério para avaliar qual tecnologia é mais adequada para o caso estudado. Para tanto, 
serão realizados cinco passos, os quais se baseiam no estudo de Hotta (2007): 
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1) Seleção dos critérios nas dimensões social, ambiental e econômica. 
2) Determinação dos pesos dos critérios por especialistas da área (acadêmicos ou não), 

cicloativistas e usuários assíduos da bicicleta como meio de transporte (três anos, no 
mínimo, de uso regular e diário) e demais usuários do modo. 

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

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

5) Determinação 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 análise que leva em consideração a percepção das pessoas entre 
os sistemas de compartilhamento de bicicletas convencionais e elétricas. A etapa 4 trata, em 
três passos, da avaliação técnica para as duas tecnologias, considerando o tempo de 
atendimento, a capacidade máxima e o tempo médio de viagem por usuário. Após os 
resultados das avaliações, será realizada uma análise de viabilidade técnico-financeira da 
implantação do sistema de compartilhamento para as duas tecnologias. 

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

 
Figura 1: Rotas entre as Áreas 1 e 2 do campus da USP de São Carlos, consideradas para 
análise de uma ligação cicloviária ¹variação positiva (ascendente) de altitude acumulada 

²variação negativa (descendente) de altitude acumulada 
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A rota 1 passa pelo Parque Faber e possui extensão 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 Felícia e possui 
aproximadamente 4,2 km de extensão, sem trechos com ciclovias ou ciclofaixas. Para compor 
o resumo altimétrico contido na Figura 1, ambas as rotas teriam como origem a portaria 
próxima ao Instituto de Arquitetura e Urbanismo (IAU) da Área 1, ao norte da mesma. Os 
pontos de destino na Área 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 saída da região sul da 
Área 2 ainda não possui portaria em funcionamento e atualmente está bloqueada com cerca, 
mas como se trata de uma opção de projeto do campus, ela foi considerada.  
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