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RESUMO

A ideia de complementar o transporte pulblico sustentavel usando um sistema de bicicletas compartilhadas tem
fornecido beneficios para as cidades como melhorias no trafego, a salde e ao meio ambiente. O maior fator de
éxito das bicicletas compartilhadas estd na localizacdo das estacdes. Este relatério busca propor uma
metodologia para a determinacdo das localizagdes destas estacfes em um municipio de médio porte, avaliando
caracteristicas proprias, tais como: lugares com concentracdo de deslocamentos, elementos de sistema de énibus,
infraestrutura atual e projetada para bicicletas, pontos de interesse da cidade, carateristicas topogréaficas,
infraestrutura e perfil dos usuarios de bicicleta. A metodologia considera a modelagem em um Sistema de
Informacdo Geogréfica (SIG) combinado ao Processo Hierarquico Analitico (AHP) e a Otimizacdo de Mdltiplos
Objetivos por Anélise de Propor¢cdo (MOORA). Espera-se com este estudo subsidiar elementos para o
estabelecimento de uma metodologia que contribua para a melhoria da mobilidade nos municipios brasileiros.

1. INTRODUCAO

A mobilidade urbana, particularmente os modos motorizados individuais e coletivos,
apresentam-se como uma preocupacao de alta importancia para os governantes, autoridades e
cidadaos, embora nenhum destes atores tenha a capacidade exclusiva de tomar decisdes que
realmente transformem efetivamente este aspecto. Em cidades brasileiras de médio porte sdao
comuns muitos tipos de conflitos, os quais conduzem a cidade para um espago pouco
agradavel para a realizacdo de deslocamentos e para habitar. Entre estes conflitos, pode-se
citar: 1) alto uso de automovel, tornando insuficiente qualquer infraestrutura viaria, ii)
elevacdo dos niveis de estresse, em grande parte decorrente de muito tempo perdido em
congestionamentos, iii) aumento do nimero de pessoas sedentdrias, muito atrelado a maior
utilizacdo de automdvel, mesmo para percursos pequenos e relacionado diretamente ao tema
de saude publica; iv) aumento de taxas de acidentes, que afetam a seguranga no trafego, v)
redugdo dos espagos para os pedestres e para as atividades de lazer e, vi) poluigdo.

Este relatorio apresenta uma proposta de um método para localizar as estagdes de um sistema
de bicicletas compartilhadas a partir de analises multicritério, procurando garantir a seguranca
dos usudrios de bicicleta e a relacdo das bicicletas com os outros meios de transporte da
cidade.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.  Lei12.587/2012

Esta Lei, conhecida como “Lei de Mobilidade Urbana”, surge com o prop6sito de reorganizar
0 transporte, estabelecendo que meios ndo motorizados coletivos sejam a prioridade por parte
dos governos e sociedade. Outro propdsito é dar poder ao usuario de meios coletivos para que
tenha uma participagdo, mais ativa, com acgdes propositivas e de controle (Brasil, 2012).

2.2.  Mobilidade urbana sustentével

O conceito da mobilidade urbana sustentavel apresenta-se como a combinagédo dos conceitos:
i) mobilidade urbana, que é o movimento de pessoas e mercadorias nas cidades,
independentemente do meio que eles usam para locomover-se, seja a pé, em transporte
publico, automovel e etc. (CONUE, 2008) e ii) desenvolvimento sustentavel, que é descrito
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como o desenvolvimento que atende as necessidades das geragdes presentes sem
comprometer as possibilidades de geracdes futuras (ONU, 1987).

2.3.  Sistemas de bicicletas compartilhadas

Os sistemas de bicicletas compartilhadas tém sido vistos como uma solucéo aos problemas de
mobilidade, isto devido as vantagens como: complemento do transporte publico na dltima
milha, maior autonomia para aqueles que fazem deslocamentos curtos, possibilidade de
melhoria da saude por incentivar a atividade fisica e baixos custos de implementacdo com alta
taxa de éxito.

2.4.  Sistemas de Informacéao Geogréfica (SIG)

Os Sistemas de Informacdo Geografica sdo uma estrutura para coletar, gerenciar e analisar
dados. Baseados na ciéncia da geografia, os SIG”s integram muitos tipos de dados, analisam a
localizacdo espacial e organizam camadas de informacdo em visualizagdes usando mapas.
Com esse recurso exclusivo, os SIG"s revelam conhecimentos mais profundos sobre dados,
como padrdes, relacdes e situacOes, ajudando os usuarios a tomar decisbes mais inteligentes
(Dagermond, 2016).

2.5.  Processo Hierarquico Analitico (AHP)

O Processo Hierarquico Analitico, introduzido por Thomas Saaty (1970-1980) com base no
MCDM (Multiple Criteria Decision Making), tem a capacidade de resolver decisdes
complexas ajudando ao tomador de decisdo a estabelecer prioridades e escolher a melhor. Ao
reduzir decisbes complexas a uma série de comparagdes entre pares e depois sintetizar os
resultados, o AHP captura os aspectos subjetivos e objetivos de uma deciséo (Saaty, 1980). A
importancia relativa entre dois critérios se mede de acordo com uma escala numéricade 1 a 9,
supondo que o critério j-ésimo € igual o mais importante que o critério k-ésimo. Também ¢
possivel admitir valores intermediarios ou diferentes associados a uma interpretagdo (Saaty,
1980).

2.6. Otimizacao Multi-Objetivo por Analises de Proporc¢ao (do inglés, Multi-Objective
Optimization by Ratio Analysis - MOORA)

O método foi desenvolvido por Brauners no ano 2006. O método Otimizagdo de Mdltiplos
Obijetivos por Andlise de Proporcdo, visa otimizar simultaneamente duas ou mais qualidades
ou objetivos sobrepostos sob restricdes. Quando é necessario dar maior importancia a alguma
resposta de um objetivo com base em uma alternativa plantada, se pode multiplicar o valor de
desempenho de acordo com os critérios relacionados por um coeficiente de significancia
dentro do processo de ambos. Com o processo de multiplicacdo completo ao método
MOORA produzem-se o que se conhece como MULTIMOORA. Na Figura 1 sdo
apresentados os trés meétodos diferentes de MULTIMOORA e as relagbes (Kabak et al.,
2018).
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Figura 1: Metodologia MOORA e MULTIMOORA: Adaptado de Kabak et al., 2018.
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3. METODOLOGIA

As etapas previstas para este trabalho envolvem a aplicagdo de Sistemas de Informagao
Geografica (SIG) combinado ao Processo Hierarquico Analitico (AHP) e a Otimizagdo de
Multiplos Objetivos por Analise de Propor¢do (MOORA), sendo composto pelos seguintes
passos:

Passo 1 - Identificacdo: O estudo tentara utilizar 14 critérios, agrupados em trés fatores:
urbanos, de transporte e da dimensdo do usuario. Estes tentardo avaliar as possiveis estacdes e
selecionar alternativas, como apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Critérios de andlises. Fonte: Adaptado de Kabak et al., 2018

Fatores

Critérios

Urbanos: S&o aqueles que motivam
uma viagem para 0s habitantes. O
estimulo pode ser de tipo: educagéo,
trabalho, econdmico ou
simplesmente de lazer.

Transporte: Sdo aqueles que
permitem e influenciam uma
viagem. No caso das bicicletas, a
influéncia esta determinada pela
estacdo rodoviaria, estacdes de
Onibus, os pontos de énibus com
maior nimero de viagens e as
ciclofaixas atuais e projetadas.

Dimensdo do usudrio: Séao
elementos internos do usuério,
como a relagdo com o tema da
bicicleta, ou externos, como clima,
topografia que afetam diretamente o
comportamento do usuario.

C 1-Proximidade das universidades: Tém relevancia, ja que sdo
lugares de alta concentracdo de viagens, que em ocasides supera a
média da cidade.

C 2-Proximidade das escolas: Idem anterior,
caracteristicas especificas e diferentes dos usuarios.

C 3-Proximidade dos centros esportivos e parques: Importantes,
ja que espacos esportivos acolhem a populacdo durante as atividades
de lazer.

C 4-Proximadade dos pontos de turismo: As cidades possuem
espacos naturais, atrativos histdricos e culturais, sobre os quais se
realizam uma quantidade importante de viagens.

C 5-Proximidade dos shoppings centers: Sdo elementos de alta
importancia nas cidades de médio porte, pois sdo espacos com alto
fluxo de viagens pelos servigos que oferecem (alimentacdo,
entretenimento, compras).

C 6-Proximadade dos Polos Geradores de Viagens (PGV): Séo
lugares como zonas de trabalho, setores de comércio especifico ou
algum tipo de equipamento da cidade, com um fluxo de viagens
importantes, e que ndo foram classificados em nenhum critério
relatado anteriormente.

C 7-Proximadade da estacdo rodovidria: O fator da cercania na
rodoviaria é pela possibilidade de fluxos de viagens, assim como a
possiblidade de integrar a bicicleta para completar deslocamentos.

C 8-Proximidade das estagbes de Onibus: Tal como o item
anterior, as estacdes de dnibus tém fluxos de viagens e apresentam a
possiblidade de integrar a bicicleta para completar deslocamentos.

C 9- Proximidade dos pontos de 6nibus com maior namero de
viagens: Ao estabelecer os pontos de dnibus com mais viagens se
determinard como devem ser alocadas as estacdes de bicicletas.

C 10-Proximidade das ciclofaixas atuais e projetadas: A rede de
ciclofaixas mostrara elementos de decisdo de ubiquacdo, além da
conexao e proposta de ampliagdo dessas mesmas redes.

C 11-Populagcdo dos setores IBGE: Valores de populagdo
permitirdo localizar as estagBes nos lugares em que exista alta taxa
de populagéo.

C 12-Topografia: Impacta diretamente no nivel de esfor¢co que os
usuarios deverdo fazer e pode mostrar lugares de restrigao.

C 13-Clima: Impacta diretamente no nivel de esfor¢co e pode afetar
a utilizacdo do sistema dependendo do sol e da chuva

C 14-Caracterizacdo do usudrio: Permite identificar as principais
carateristicas da populacdo, bem como os potenciais usuarios das
bicicletas compartilhadas. Sera realizada através da aplicacdo de um
guestionério

salvo as
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Passo 2 - Coleta de dados: Os dados serdo estruturados em uma base geografica utilizando o
software ArcGIS Desktop ou Pro e espera-se ter como resultado mapas para cada um dos
critérios normalizados.

Passo 3 - Determinacdo de prioridades e alternativas com base no AHP: Neste passo é
necessario realizar uma comparacdo, par a par, usando a matriz de escalas AHP, que tem
valores de um a nove, com o objetivo de encontrar o que tem a maior importancia. Este
processo deve ser feito com cada um dos critérios.

Passo 4 - Ranking da localizacdo usando MOORA: A etapa final do estudo proposto é
classificar as alternativas comparando-as. Para isto, os célculos devem ser feitos de acordo
com a estrutura matematica do MOORA, considerando a classificagdo dos locais de bicicleta
que podem ser determinados usando o sistema. A Figura 2 apresenta um esquema dos passos
da metodologia.

Coleta de dados SIG (Geragdo de
e construcdo dos Mapase
Identificagdo e critérios na base Classificagdo de
definigdo dos geografica informagdo)
critérios
- Determinagdode
Mapa de ponderagdo de pesos

pesos para cada

critério -AHP - Iglngr:ﬁ; # Ranking de localizagdo das estagGes usando o
MOORA

Figura 2: Fluxograma Metodologia. Fonte: Adaptado de Kabak et al., 2018.

4, RESULTADOS ESPERADOS

Neste relatério espera-se que a metodologia proposta possa entender os critérios
determinantes para desenvolver um sistema de bicicletas compartilhadas. Além disso,
pretende-se avaliar a melhoria da oferta de infraestrutura para bicicletas, a partir da possivel
implantagao do sistema.
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