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Resumo

O entendimento sobre as necessidades dos ciclistas potenciais, bem como o com-
portamento de viagens e, especialmente, o perfil de usuarios cativos, é fundamental
para a concepgao e implantacédo de novos projetos de apoio aos adeptos da bicicleta.
Diante desse pressuposto, este trabalho tem como objetivo verificar o potencial
dos moradores de Belo Horizonte (Brasil) para o ciclismo urbano, considerando
o perfil mais provavel do ciclista, utilizando a base de dados da Pesquisa Origem
e Destino de 2012. Para encontrar o potencial de Belo Horizonte para o uso da
bicicleta como meio de transporte foi proposta a utilizagdo do método estatistico da
regressao logistica. Os resultados demonstram que Belo Horizonte tem um grande
potencial para o uso da bicicleta como meio de transporte, especialmente na regido
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central da cidade. O aumento da participagdo da bicicleta na divisdo modal pode
contribuir para a melhoria tanto das condi¢des de mobilidade na cidade quanto
da qualidade de vida urbana.

Potencial bicycle travels in belo horizonte city: a methodological
proposal based on 2012 origin — destination survey

Abstract

Understanding the needs of potential cyclists, as well as travel behavior, and specially  Palavras-chave
the profile of captive users, is essential for the design and implementation of new Wiais
projects to support bicycle users. Therefore, this work aims to verify the potential for  Bicicleta

urban cycling in Belo Horizonte city (Brazil), considering the most probable cyclist’s ggﬁéltig%g?encial
profile, using the database of the Origin and Destination Research of 2012. In order to  Perfil

find the potential of Belo Horizonte to use the bicycle as a transportation mode, it was

proposed to use the statistical method of logistic regression. The results demonstrate  Keywords

that Belo Horizonte has a great potential for bicycle travels. The increase of bicycles -
participation in the modal split can contribute to the improvement of both the mobility  Bicycle
conditions in the city and the quality of urban life. Mobility

Potential Cyclist
Profile

Introdugao

Diante de um cendrio em que os combustiveis fosseis, a polui¢do e os problemas com
o clima e a satide tornam-se cada vez mais um desafio global, parece 6bvio priorizar
as viagens de bicicletas nos centros urbanos (Gehl, 2013). Entretanto, ndo se observou,
salvo exce¢des, um esfor¢o grande dos planejadores e governantes brasileiros em incen-
tivar modos de transporte ativos nas tltimas décadas.

Para incentivar o uso da bicicleta como meio de transporte é necessario considerar
os fatores que determinam a escolha por esse modo (Providelo e Sanches, 2010a).
Magalhaes et al. (2015) ressaltam que a identificacdo dos fatores que mais influenciam
nos niveis atuais de utilizacdo da bicicleta para viagens nas areas urbanas brasileiras,
sob as perspectivas de diferentes grupos de usudrios, é necessaria para a defini¢ao de
intervengdes e politicas de transporte que resultem no aumento da demanda pelo
modo ciclovidrio. Muitos autores afirmam que, dentre os fatores que influenciam na
escolha da bicicleta, a presencga das facilidades para ciclistas é uma das mais importantes
(Chapadeiro e Antunes, 2012; Providelo e Sanches, 2010a).

Os modos ativos representam a maior parte dos deslocamentos no Brasil, entretanto,
a parcela referente as viagens de bicicleta ainda é timida, representando apenas 4% em
2015 (ANTP, 2016). Nos ultimos anos, a participa¢do das bicicletas na divisio modal
da Capital mineira ndo se alterou muito, ficando sempre abaixo de 1%. Em 2012, a
Pesquisa de Origem e Destino (OD 2012), realizada na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH), apontou que apenas 0,4% da popula¢io se deslocava usando a
bicicleta. Atualmente, o municipio trabalha na revisio do Plano Diretor de Mobili-
dade Urbana de Belo Horizonte (PlanMob-BH). Algumas das metas estabelecidas no
PlanMob-BH para a mobilidade por bicicleta serdo objetos de discussao deste artigo.

Diante disso, o objetivo geral deste trabalho ¢ identificar o potencial belo-horizontino
para o ciclismo urbano. A partir de recursos estatisticos, pretende-se encontrar, com
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base nos dados de perfil socioeconémico da Pesquisa OD 2012, o potencial de ciclis-
tas que estdo cativos em outros modos de transporte, principalmente nos individuais
motorizados.

Fatores que influenciam na escolha da bicicleta

A populagdo em geral néo oferece resisténcia a bicicleta, mas é muito comum se ouvir
a respeito das infraestruturas ciclovidrias inexistentes ou inadequadas (Chapadeiro e
Antunes, 2012). As pessoas, tém percep¢oes diferentes quando se trata de atividades
tisicas, da consciéncia ambiental e das condigdes de trafego. Por isso, os efeitos destes
fatores na predisposi¢do das pessoas em usar a bicicleta podem ser muito heterogé-
neos (Zhang et al., 2014). Diversos autores, que serdo citados a seguir, se propuseram
a estudar os fatores que influenciam positiva ou negativamente a escolha da bicicleta
como modo de transporte, bem como os fatores que determinam a preferéncia pelas
rotas utilizadas pelos ciclistas.

Franco (2012) afirma que fatores como o clima, ambiente e relevo, o proposito da via-
gem, caracteristicas do trafego, renda, custo do transporte e a infraestrutura existente
para o uso da bicicleta, sdo fatores relevantes para a tomada de decisdo dos potenciais
usudrios. Adicionalmente, a autora indica outros aspectos, como riscos de acidentes,
seguranca publica, incentivos por parte de empregadores, politicas voltadas para o uso
da bicicleta e caracteristicas de acessibilidade da cidade.

De maneira geral, os fatores que influenciam um individuo na escolha do modo de
transporte podem ser classificadas em dois grupos principais (Goldsmith, 1992), con-

forme pode ser observado na Quadro 1.

Quadro 1. Fatores subjetivos e objetivos para a escolha da bicicleta. Fonte: Goldsmith (1992).

Distancia

Seguranca vidria

Conveniéncia

Custo

Valorizagdo do tempo
FATORES SUBJETIVOS Valorizagao de exercicios fisicos
Condicionamento fisico

Circunstancias familiares
Habito
Valores

Aceitagdo da sociedade

icoes climati
AMBIENTAIS Condi¢oes climaticas

Topografia
Presenca de infraestrutura ciclovidria

CARACTERISTICAS DE Condicdes de trafego
INFRAESTRUTURA Continuidade e acesso

Alternativas de transporte

FATORES OBJETIVOS

Diversos estudos comprovam a presenca desses fatores entre os que influenciam na
escolha da bicicleta. A pesquisa elaborada na cidade de Sao Carlos por Providelo e
Sanches (2010b), por exemplo, mostrou que 87,2% dos entrevistados concorda parcial
ou totalmente que a caréncia de infraestrutura ciclovidria é um obstaculo para o uso
da bicicleta, e que se houvesse uma faixa reservada para as bicicletas, essa parcela de
entrevistados andaria mais ou passaria a andar de bicicleta.
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Sobre a escolha das rotas, Segadilha e Sanches (2014) realizaram uma pesquisa com
ciclistas de Sdo Carlos, uma cidade de porte médio, onde a bicicleta ndo é muito
utilizada como modo de transporte. Os fatores analisados pelos autores, que buscaram
avaliar a importancia atribuida pelos usudrios de bicicleta a um conjunto de fatores
que podem interferir na escolha do percurso, estio na Quadro 2.

Quadro 2. Fatores que influenciam na escolha das rotas. Fonte: Segadilha e Sanches (2014).

CATEGORIAS FATORES
Largura

Tipo de pavimento
VIAS Declividade
Existéncia de infraestrutura ciclovidria

Tipo de estacionamento ao longo da via
Velocidade

Volume de tréfego
Percepc¢ao de seguranca
Classificagdo funcional da via

TRAFEGO

Seguranca pessoal
Uso do solo

AMBIENTE

Distancia

VIAGEM
Tempo

Presenca de sinalizagdo

Numero de intersegdes
Nimero de conversdes

ROTA

Presenca de pontes, viadutos e outros

Como resultado desta pesquisa, Segadilha e Sanches (2014) observaram que as caracte-
risticas ligadas ao volume e velocidade do trafego aparecem como os fatores mais impor-
tantes para a escolha da rota entre os entrevistados. Este resultado ja era esperado pelas
autoras e esta pesquisa veio confirmar que o aspecto de seguranca no trafego é o mais
importante na escolha das rotas. Assim, os ciclistas preferem utilizar vias com menor
trafego de veiculos, principalmente se estas ndo possuirem trafego de 6nibus e caminhdes.

Os desafios da bicicleta em Belo Horizonte

Apesar dos inumeros desafios — como culturais, legais, falta de infraestrutura, de incen-
tivo — a bicicleta vem ganhando visibilidade nos altimos anos no Brasil. A Capital
mineira, por exemplo, aos poucos esta investindo em infraestrutura, construindo ciclo-
vias, ciclofaixas, bicicletdrios, paraciclos e implantando sistemas de bicicletas urbanas
compartilhadas, por meio de programas de mobilidade urbana como o PedalaBH, e o
Plano de Mobilidade de Belo Horizonte.

O Plano de Mobilidade de Belo Horizonte — PlanMob-BH, instituido pelo Decreto
n° 15.317 de 3 de setembro de 2013, foi elaborado pela Prefeitura de Belo Horizonte
entre os anos de 2003 e 2010 pela Empresa de Transportes e Transito de Belo Hori-
zonte (BHTRANS). Trata-se de um instrumento para orientar a Prefeitura de Belo
Horizonte a respeito das a¢des em transporte coletivo, individual e ndo motorizado, a
fim de atender as necessidades atuais e futuras de mobilidade da popula¢io da Cidade
(BHTRANS, 2017).

O PlanMob-BH foi desenvolvido com base em uma detalhada andlise das condi¢des
atuais, tanto na cidade quanto nos demais municipios da RMBH, em termos dos flu-
xos de pessoas e mercadorias nos diversos modos de transporte, incluindo os nao
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motorizados. O Eixo da Mobilidade Ativa prevé muitas acdes e intervengdes como,
incluir ciclovias em todas as novas obras vidrias, implantar paraciclos e bicicletarios
junto as estagdes do BRT (denominado Move em Belo Horizonte) e metrd (Trem
Metropolitano), campanhas permanentes para incentivar o uso da bicicleta, implantar
novos contadores de ciclistas, entre outros (Belo Horizonte, 2017).

Para verificar e acompanbhar se os objetivos do PlanMob-BH para a Mobilidade Ativa
estdo sendo atendidos, foram propostos indicadores com metas de curto, médio e
longo prazos (Belo Horizonte, 2017). O indicador para o percentual da participagdo
da bicicleta, que prevé atingir 8% de viagens por bicicleta na divisdo modal da Cidade
em 2030, foi uma das motiva¢des desta pesquisa.

Potencial para o ciclismo urbano: o caso de Belo Horizonte

A busca para as respostas as questoes centrais deste artigo se apoiou em alguns proce-
dimentos metodoldgicos, os quais serdo detalhados a seguir.

Metodologia

Conforme ja apresentado anteriormente, os dados utilizados para a elaboracgdo deste
trabalho foram extraidos da Pesquisa de Origem e Destino, realizada na RMBH em 2012
(Pesquisa OD 2012). Entretanto, apenas as informagoes referentes aos deslocamentos
realizados dentro de Belo Horizonte foram considerados, visto que o objetivo desta
pesquisa ¢ avaliar o potencial da Capital para o ciclismo urbano.

Além de considerar apenas as viagens com origem e destino em Belo Horizonte, tam-
bém optou-se por excluir todos os deslocamentos superiores a 5 km. Essa decisdo foi
tomada baseada principalmente na literatura, conforme sera destacado adiante.

O Programa Brasileiro de Mobilidade por Bicicleta indica que a bicicleta apresenta
consideravel competitividade em relagdo a outros modos, nas viagens urbanas de até
5 km, pois ndo é influenciada por congestionamentos e tem as vantagens do modelo
porta a porta (Brasil, 2007). Chapadeiro e Antunes (2012) reforcam que a bicicleta
¢ mais rapida que o automovel em trajetos urbanos de até 5 km, na medida em que
se aumentam os congestionamentos. Neumann (2011), por sua vez, afirma que a
bicicleta, além de econdmica, silenciosa e acessivel, é mais rapida que o carro nos
trajetos urbanos curtos, menores que 5 km. A autora destaca ainda que, em média,
30% dos deslocamentos realizados por carros nos grandes centros urbanos so infe-
riores a 3 km. Confirmando esta média, a Pesquisa OD 2012 da RMBH mostra que
cerca de 29% das viagens feitas por automoveis sdo de até 5 km. Por fim, Xavier et al.
(2009) atestam que a maioria dos ciclistas holandeses, onde sabidamente a bicicleta
¢ amplamente utilizada, percorre distancias curtas: 36% de todas as viagens por
bicicleta sao de até 5 km.

Todavia, a base de dados da Pesquisa OD 2012 néo contém as distancias percorridas
pelos entrevistados, apenas as areas homogéneas (AHs) de origem e de destino. As AHs
se afiguram como o menor nivel de desagregacio espacial utilizado na OD e consideram
a malha vidria e a morfologia social dos habitantes e fisica do local. Para determinar
as distancias entre as AHs foi utilizado o software ArcGIS, que calculou as distancias
entre os centroides de todos os pares de AHs no municipio de Belo Horizonte (Figura
1). Com a matriz de distancias derivada das viagens entre as AHs da OD 2012 de todas
as viagens de até 5 km, e as bases de dados referentes a cada deslocamento, foi possivel
utilizar o modelo de regressao logistica e estimar a probabilidade de uso da bicicleta.
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Figura 1. Capturas da tela do software ArcGlS, indicando os centroides das AHs da regido central de Belo
Horizonte. Fonte: Autor.

O primeiro passo foi “recortar” as AHs pertencentes a Capital do arquivo completo
da RMBH, obtendo-se mais de 800 AHs e identificar os centroides de cada AH. Em
seguida, o mapa foi transformado do formato geografico GCS_WGS 1984 em graus,
para WGS_1984 UTM 23S em metros, para que fosse possivel calcular a distancia em
metros.

Com o centroide de cada AH identificado, utilizou-se a ferramenta Generate near table
para que o ArcGIS calculasse as distancias entre todos os pares de AHs. Em seguida,
foi gerada uma tabela contendo apenas as combinag¢des com distancias menores ou
iguais a 5000 metros, o que resultou em cerca de 1 milhdo de combinagdes. O proximo
passo foi exportar a tabela para o formato .dbf e abri-la no Excel.

Neste ponto haviam duas planilhas, uma com todas as combinac¢des dos pares de
AHs que tinham distancias inferiores a 5000 metros entre si e outra com os dados
retirados da OD 2012. Era necessario identificar na planilha com os dados da OD
2012 os pares de AHs que tinham menos de 5 km de distancia para obter os dados
que interessavam para a pesquisa. Para identificar as AHs comuns nas duas pla-
nilhas, foi utilizada uma func¢do do tipo INDICE+CORRESP no Excel: =corresp
(valor_procurado; matriz_procurada; [tipo correspondéncial). Esta fungéo foi
repetida duas vezes para que todas as possibilidades de pares fossem procuradas.
Em caréter de ilustracdo, a AH 1035 foi procurada como origem e AH 1005 como
destino, e vice-versa.

A planilha resultante contém apenas os dados de interesse para o calculo do potencial
numero de viagens de bicicleta: deslocamentos em Belo Horizonte, de até 5 km, com
motivo da viagem, sexo, renda, escolaridade, modo de transporte, AH de origem e
destino e o fator de expansao.

Regressao Logistica e Curva ROC

Em muitos casos, a variavel dependente consiste em grupos ou classificagdes (géne-
ro, altura, faixas etarias), como é o caso de pesquisas que envolvem dados de perfil
socioecondmico. A regressao logistica é uma forma especifica de regressao que pode
ser usada para prever uma varidvel categdrica binaria, ou seja, que assume valores do
tipo 0 e 1, ou, fracasso e sucesso, a partir de varidveis como as de perfil.
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Souza (2010) afirma que um dos casos particulares dos modelos lineares generalizados,
sdo os modelos para variaveis dicotomizadas. Um dos mais importantes modelos ¢ o
de regressao logistica, baseado na transformagao logit. Para maiores detalhes sobre
modelos lineares generalizados, regressao logistica e transformagao logit, recomenda-se
Agresti (1996), Chatterjee (2006) e Figueira (2006).

Por ser uma plataforma muito conhecida e livre, foi utilizado o software estatistico
R na modelagem dos dados. Para determinar quais covariaveis seriam significativas
para o modelo, fixou-se, previamente, o nivel de significancia a do teste em 0,05,
ou seja, 5%. As covariaveis mais significativas para o modelo foram o sexo e renda.
Entretanto, a idade foi mantida no modelo como covariavel relevante, pois ela afetava
a significancia da covariavel renda. Além disso, entende-se que a idade é um dado
importante em um perfil socioecondémico, bem como um elemento importante na
condigdo fisica individual.

Outra maneira de determinar quais covariaveis ajustavam melhor o modelo é o valor do
Critério de Informacédo de Akaike (AIC). O AIC é um valor que compara modelos entre
si, e quanto menor este valor, melhor o ajuste do modelo. Muitos testes foram feitos
com algumas das possiveis combinagdes entre a variavel y (Ciclista ou Nao Ciclista) e
as covariaveis de perfil (sexo, idade, escolaridade, motivo etc.).

O primeiro modelo gerado (Modelo A) foi com todas as covariaveis: motivo da viagem,
sexo, renda, escolaridade e idade. Uma outra op¢do (Modelo B) foi utilizar apenas as
covariaveis sexo e renda. Uma terceira op¢do (Modelo C) foi usar sexo, renda e idade.
Dentre estes modelos, observou-se que:

AIC Modelo A > AIC Modelo B >AIC Modelo C

Portanto, confirmando a decisao de usar as covariaveis sexo, renda e idade pela signi-
ficancia, o melhor ajuste para o modelo, de acordo com o AIC, é o Modelo C.

Em seguida foi feita a predi¢ao da probabilidade de uma pessoa ser ciclista ou nao,
tendo como parametro o modelo ajustado. Para tanto, utilizou-se a fungdo predict
do R e o resultado foi uma curva as probabilidades entre 0 e 1. O referencial adotado
para o modelo foi Néo Ciclista (sucesso =1) e Ciclista (fracasso = 0). Entdo, quanto
maior a probabilidade, ou seja, quanto mais perto de 1, maior a chance de a pessoa ser
classificada como Nao Ciclista.

Em casos como este é necessario empregar uma regra de decisdo que busca um ponto
de corte que resuma a probabilidade em uma resposta dicotdmica: sucesso ou fracasso.
Dessa forma, um individuo com mensuragdes maiores que o ponto de corte é clas-
sificado como Nio Ciclista e um individuo com mensuragdes menores que o ponto
de corte é classificado como Ciclista. Assim, para diferentes pontos de corte, pode-se
estimar pares de sensibilidade (SE) e especificidade (ES) do modelo. Um grafico com
todos os pares de SE e ES constitui uma curva ROC.

De acordo com Vaz (2009), a maior vantagem da curva ROC (Receiver Operating
Characteristic) esta em sua simplicidade, pois esta é uma representacio visual direta
do desempenho de um teste, de acordo com o conjunto de suas possiveis respostas.
Vaz (Op. cit.) destaca ainda que uma area igual a 1 representa um teste perfeito,
ou seja, o teste acerta com precisdo todos os diagndsticos. Uma drea igual a 0,5
representa um teste sem valor, pois o simples lancamento de uma moeda levaria
a uma curva proxima da reta identidade (cada langamento da moeda oferece 50%
de chance de acerto). Logo, quanto maior a area sob a curva ROC, melhor é o
desempenho do teste.

doi: 10.34096/rtt.i20.6397
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No modelo ajustado para prever o potencial dos individuos em serem ciclistas, basea-
do em dados do perfil, a drea sob a curva ROC é de 0,85. Conforme descrito ante-
riormente, esse valor indica que o0 modelo tem um bom desempenho em identificar
corretamente os potenciais ciclistas. O proximo passo foi determinar os pontos de
corte na curva ROC. Os pontos de corte escolhidos foram 0,975 e 0,985, em que os
individuos que tém probabilidades maiores que estas sdo classificados como Nao
Ciclistas, e aqueles com valores inferiores a estes sdo classificados como Ciclistas
(Figura 2).
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1 - Especificidade 1 - Especificidade

Figura 2. Curvas ROC meramente ilustrativas dos pontos de corte de 0,975 e 0,985, respectivamente.
Fonte: Autor.

Este valor foi escolhido baseado no nivel de significAncia a pré-determinado de 5%.
Os testes de hipdteses estatisticas supdem que as amostras seguem uma Distribui¢do
Normal, em que as probabilidades sdo distribuidas em uma curva Gaussiana. O nivel de
significancia dos testes esta representado nas extremidades da curva, e sio equivalentes
a a/2, que, no caso de estudo, é 2,5%.

Como a propor¢ao de ciclistas em relagdo ao total é muito pequeno, o modelo para a
predigdo é muito sensivel. Isso significa que um outro ponto de corte na curva ROC,
mesmo que muito préximo ao ponto 97,5%, muda consideravelmente o niimero dos
potenciais ciclistas. Por isso, neste estudo, escolheu-se variar o ponto de corte em
apenas 1,0%, como forma de encontrar um cendrio mais otimista na probabilidade de
um individuo ser ciclista.

O outro ponto de corte escolhido foi 98,5%. Neste ponto, a sensibilidade (SE) é um
pouco maior e a especificidade (ES) menor do que a do ponto de corte inicial. Isso
implica que a probabilidade de que 0 modelo indique um verdadeiro nio ciclista como
Nao Ciclista é mais alta, e também implica que a chance de se classificar um verdadeiro
ciclista como Nao Ciclista é bem mais baixa.

Com os pontos de corte definidos para os cendrios (menos otimista e mais otimista),
transferiu-se os dados com as probabilidades resumidas de forma dicotdémica (Ciclista
e Nio Ciclista) para uma planilha do Excel. Essa planilha contém os dados de perfil de
todos os individuos e o fator de expansio associado a cada um deles. Assim, foi possivel
determinar o perfil socioeconémico predominante do potencial ciclista dentro de cada
cenario, considerando o peso de cada um dos individuos, ou seja, considerando sempre
o fator de expansdo. Os resultados e as discussdes da aplicagdo da regressdo logistica
serdo descritos na proxima secao.
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Perfil dos ciclistas potenciais: dois possiveis cenarios

A aplicagdo da regressio logistica para a identificagdo da demanda potencial de viagens
de bicicleta em Belo Horizonte, baseando-se nos dados do perfil da Pesquisa OD 2012,
resultou na construcdo de dois cendrios, os quais estdo apresentados na Quadro 3.

Quadro 3. Potencial de viagens por bicicleta em Belo Horizonte nos deslocamentos realizados até 5 km.
Fonte: Autor.

Cenarios Ponto de corte % Viagens com % Aumento viagens
bicicleta bicicleta

Real 0.28%

Cenario 1 0.975 1.49% 537%

Cenario 2 0.985 6.73% 2426%

Potencial belo-horizontino para o ciclismo urbano — Cendrio 1

Na divisdo modal da OD 2012, as viagens por bicicleta representam 0,4%. O valor
de 0,28% representa o nimero de viagens por bicicleta no universo de desloca-
mentos com origem e destino em Belo Horizonte, sendo inferiores a 5 km. No
ponto de corte 0,975, o nimero potencial de viagens de bicicleta alcanca 1,49%,
valor quase quatro vezes maior do que os 0,4% da divisdo modal da OD 2012. Este
potencial significaria um acréscimo de mais de 500% no niimero de viagens diarias
de bicicleta na Cidade.

Dos ciclistas potenciais identificados pelo modelo neste primeiro cenario, todos sdo
do sexo masculino, com idade entre 35 e 44 e com renda de até 2 salarios minimos.
Este perfil se assemelha ao apontado por Franco (2012), que pesquisou o perfil
médio do ciclista brasileiro. A autora constatou que o perfil médio do ciclista nacio-
nal é composto por homens, de até 40 anos, com Ensino Fundamental ou Médio
completo e com renda de 2 a 5 saldrios minimos. A escolaridade da maioria dos
potenciais ciclistas também é a mesma apontada pela autora como sendo uma das
mais provaveis: Ensino Fundamental completo (Figura 3). Os principais motivos
para os deslocamentos sdo residéncia (com 39,6%) e trabalho (com 35,7% das
viagens). O lazer aparece em terceiro lugar como motivo das viagens potenciais,
com 7,0%.

Superior incompleto
Superior completo

Nao Informado

Néo alfabetizado

Ensino médio incompleto

Ensino médio completo

Ensino fundamental incompleto
Ensino fundamental completo

Alfabetizado

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Figura 3. Escolaridade dos potenciais ciclistas no cendrio 1. Fonte: Autor

Potenciais ciclistas cativos em outros modos — Cendrio 1

O modo de origem dos potenciais ciclistas é predominantemente a pé, com 45% de
participacdo. Entretanto, mais de 17% dos potenciais ciclistas migrariam da motocicleta
e, mais de 18%, do automével (dirigindo e carona).

O perfil das pessoas que migrariam do modo a pé é bem proximo do perfil médio
do ciclista nacional. Como ja dito, nesse cendrio todos os potenciais ciclistas sdo
homens, com idade entre 35 e 44 e com renda de até 2 salarios minimos. Contudo,
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a escolaridade média dos que migrariam do modo a pé é um pouco menor: 27,5%
tém Ensino Fundamental incompleto e apenas 3,2% tém Ensino Superior completo.
Em se tratando das pessoas que migrariam dos modos individuais motorizados, a
escolaridade é relativamente maior. Dos 17% que migrariam da motocicleta, mais de
64% tém Ensino Fundamental completo, mais de 9% Ensino Superior incompleto e
4,2% Ensino Superior completo (Figura 4). Dentre os potenciais ciclistas cativos do
automovel (como motorista ou carona), quase 33% tém Ensino Médio completo e
quase 10% Ensino Superior completo (Figura 5).

Superior incompleto ______]
Superior completo :I
Nao Informade :I
Ensino médio incompleto _]
Ensino médio completo
—1

Ensino fundamental incompleto

Ensino fundamental completo ]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 4. Escolaridade dos potencias ciclistas que migrariam da motocicleta - Cendrio 1. Fonte: Autor.

Superior incompleto ]
Superior completo ]
Néo Informado ]
Ensino médio incompleto T ]
Ensino médio completo
Ensine fundamental incompleto :l

Ensino fundamental completo |

0% 5%  10% 15% 20% 25% 30% 35%  40%

Figura s. Escolaridade dos potencias ciclistas que migrariam do automdvel - Cendrio 1. Fonte: Autor.

A Pesquisa OD 2012 revelou que 29,7% dos deslocamentos feitos por carros na
Capital sdo inferiores a 5 km. Ou seja, no primeiro cendrio, mesmo com o perfil
potencial do ciclista bem restrito (apenas o perfil mais provavel), ja se encontra
uma oportunidade de redugdo do trafego motorizado na Cidade. Apenas a migragao
das parcelas de automovel (dirigindo e carona) e de motocicleta representariam
mais de 10200 viagens diarias a menos de veiculos individuais motorizados na
Capital mineira.

Potencial belo-horizontino para o ciclismo urbano — Cendrio 2

No ponto de corte 0,985, correspondente ao segundo cenario, o valor potencial para
viagens por bicicleta é de 6,73% da divisao modal, representando um aumento de mais
de 2400% no numero de viagens. De forma semelhante ao primeiro cenario, os poten-
ciais ciclistas sdo todos homens, com renda de até 2 saldrios minimos. No entanto, a
faixa etdria deste cendrio é mais diversificada: 53% dos potenciais ciclistas tém entre
20 e 34 anos e 22% tém entre 35 e 44 anos.

A escolaridade também estd mais distribuida neste cenario. Quase 26% dos poten-
ciais ciclistas tém Ensino Fundamental completo, cerca de 23% Ensino Médio com-
pleto, 14,8% Ensino Superior incompleto e 4% Ensino Superior completo (Figura 6).
Os motivos predominantes continuam sendo residéncia (38,3%) e trabalho (31,7%).
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Superior incompleto ]
Superior completo _]
Pésgraduagio J
Nao Informado ____J
Nao alfabetizado
|

Maternal / Educagao infantil

Ensino médio incompleto

Ensino médio completo ]

Ensino fundamental incompleto ]

Ensino fundamental completo ]
Alfabetizado ]

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Figura 6. Escolaridade dos potenciais ciclistas no cendrio 2. Fonte: Autor.

Potenciais ciclistas cativos de outros modos — Cendrio 2

O principal modo de migra¢ao no cendrio 2 também ¢é o a pé, com 43,6% de partici-
pagdo. Contudo, neste cendrio, o segundo modo de transporte com maior potencial
para migracéo de usudrios para a bicicleta é o 6nibus coletivo, com 22,6%. O automdvel
aparece em terceiro lugar, com 17,5% (dirigindo e carona), e a motocicleta em quarto,
com 11%.

Dentre os potenciais ciclistas cativos do modo a pé, quase 30% tém Ensino Fundamental
completo, quase 20% Ensino Médio completo e cerca de 3% Ensino Superior completo.
A renda e faixa etaria dos que migrariam do modo a pé sdo as mesmas do perfil geral
apresentado. Ja os potenciais ciclistas que migrariam do 6nibus coletivo urbano tém
mais tempo de estudo e sdo mais jovens. Mais de 72% tém menos de 34 anos e quase
27% tém Ensino Médio completo, como mostra a Figura 7.

Superior incompleto

Superior completo
Pés graduagio
Nao Informado
Nao alfabetizado

Ensino médio incompleto

Ensino médio completo

Ensino fundamental incompleto

Ensino fundamental completo
Alfabetizado

u “UULILI

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Figura 7. Escolaridade dos potenciais ciclistas que migrariam do énibus coletivo - cendrio 2. Fonte: Autor.

Dentre os usudrios potenciais que migrariam do automével (motorista e carona), mais
de 61% tém entre 20 e 34 anos e, 22,7%, entre 35 e 44 anos. A escolaridade dos usuarios
cativos do automdvel também é maior do que as ja apresentadas. O grafico da Figura
8 mostra que quase 35% dos potenciais ciclistas tém Ensino Médio completo, 5,7%
Ensino Superior completo e 25,3% Ensino Superior incompleto.

Superior incompleto
Superior completo | ]
Nio Informado ]
Ensino médio incompleto _—_l
Ensino médio completo
Ensino fundamental incompleto ]
Ensino fundamental completo ]

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Figura 8. Escolaridade dos potenciais ciclistas que migrariam do automdvel - cendrio 2. Fonte: Autor.
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Nesse cendrio, a migra¢ao dos usudrios de dnibus para a bicicleta representaria uma
redugdo de mais de 30 mil viagens por dia na Capital mineira. Ja a redugéo de viagens
de automoveis, caso aconteca a migragdo dos potenciais usuarios deste modo para a
bicicleta, seria maior que 23 mil.

Andlise comparativa dos cendrios (re)velados

Os dados demonstram que Belo Horizonte tem um grande potencial para o uso da
bicicleta como meio de transporte. Essa condi¢ao manifesta-se de forma diferenciada
no espago, pois ha diferengas regionais na participagdo potencial da bicicleta nos dois
cenarios (Figura 9).

ISSN 1852-7175

Revista Transporte y Territorio /20 (enero-junio, 2019)

doi: 10.34096/rtt.i20.6397

N° de viagens
——— 9-130 (145)
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Classificado por Natural Breaks

Limites territoriais

D Regionais

[ ] Areas Homogeneas

Projecio UTM
Datum SAD 1969

Figura 9. Linhas de desejo das viagens potenciais de bicicleta em Belo Horizonte (cendrios 1 e 2,
respectivamente). Fonte: Autor.

A Regional Centro-Sul da Capital, que se afigura como a principal centralidade da
cidade, abrigando mais expressivamente oportunidades de trabalho e servigos, foi a
que apresentou o maior nimero de linhas de desejo das viagens potenciais, tanto no
cendrio 1 quanto no cenario 2. Entretanto, apesar de todo o potencial revelado pela
aplicagdo da metodologia ora proposta, a realidade da OD 2012 é bem diferente.

A Regional Centro-Sul concentra a maior parte da populagao e da renda da Capital
mineira. Nas periferias, por sua vez, observa-se, em geral, uma renda média menor.
Analisando o perfil mais provavel do ciclista identificado em ambos cendrios, poderia
se esperar que houvesse um grande potencial de uso da bicicleta nas periferias da
Cidade, sobretudo, em funcao da relagio, via de regra, inversamente proporcional

Projecao UTM
Datum SAD 1969

N° de viagens
——— Menor que 168 (845)
= de 169 a 635 (125)

‘@ Maior que 636 (6)
Classificado por Natural Breaks

Limites territoriais

D Regionais

[ ] Areas Homogeéneas
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entre a renda e a dependéncia do uso de modos ativos. Entretanto, esta hipdtese ndo
foi confirmada neste estudo. Uma possivel explicagdo para tal constatagdo é o fato de
a metodologia ter apenas considerado viagens internas a Belo Horizonte, excluindo-se
as viagens que tinham origem ou destino em outra cidade da Regido Metropolitana.
Algumas centralidades importantes, como Venda Nova e Barreiro, podem atrair viagens
de outros municipios, como Santa Luzia, Ribeirdo das Neves (vetor norte), Ibirité e
Contagem (vetores oeste e sudoeste), mas, no caso desta metodologia, essas potenciais
viagens ndo foram consideradas.

Além disso, importa ressaltar que informagdes sobre as rotas que os ciclistas utilizam
e as razOes para que eles escolham esses caminhos sdo essenciais para o planejamento
correto das infraestruturas ciclovidrias (Segadilha e Sanches, 2014.). Ou seja, as redes
ciclovidrias devem atender as linhas de desejo dos ciclistas e ndo apenas serem implan-
tadas onde é mais conveniente para o poder publico (Lemos et al., 2017). Nesse sentido,
convém destacar que a rede ciclovidria atual de Belo Horizonte é composta por trechos
dispersos pela Cidade (Viola e Cardoso, 2016). Na Regional Centro-Sul, por exemplo,
que demostrou ter o maijor potencial de origem e destino das viagens de bicicleta de
até 5 km, hd poucas ruas com infraestrutura implantada. Se as ciclovias e ciclofaixas
que estdo planejadas para a regido forem implantadas juntamente com outras agdes
de incentivo aos modos ndo motorizados, provavelmente, o potencial indicado pela
aplicagdo da metodologia poderia estar mais proximo de ser alcangado.

Consideragoes do modelo de regressao logistica para a Pesquisa OD 2012

O modelo de regressao logistica, aplicado no banco de dados da Pesquisa OD 2012,
apresentou algumas limitagdes. A proporcdo de ciclistas em relagao aos néo ciclistas é
muito pequena, dificultando, de certa forma, a identificagdo dos casos de verdadeiros
potenciais ciclistas. Os dados da OD 2012 indicam que apenas 0,4% das viagens eram
feitas por bicicletas em 2012. Considerando o espago amostral utilizado (deslocamen-
tos inferiores a 5 km dentro de Belo Horizonte), este valor é de 0,28%, e isto afetou os
residuos do modelo.

O ideal ¢ que os residuos de um método sejam uniformemente distribuidos em torno
do 0, mas os residuos positivos do modelo estao muito préximos de 0 e os negativos
mais distantes. Entretanto, apesar desta limitacao, os resultados do ajuste do modelo
foram satisfatorios.

Outra caracteristica que afeta o modelo foi a auséncia de mulheres como potenciais
ciclistas em Belo Horizonte. A divisio modal de 2012 apontou que as bicicletas repre-
sentavam apenas 0,4% das viagens em Belo Horizonte. Essa baixa representatividade
se mostrou um limitador para o modelo, como dito anteriormente. Destes 0,4% de
ciclistas, apenas 8% sdo mulheres. No universo dos dados onde o modelo foi aplicado
(viagens de até 5 km feitas em Belo Horizonte), 0,28% das viagens sdo de bicicleta, e,
destes ciclistas, 10% sdo mulheres.

Entende-se que a porcentagem proporcional de mulheres entre os ciclistas é o motivo
pelo qual o modelo nédo prevé que o fator “sexo feminino” seja significante para deter-
minar se um individuo é ou nao ciclista. Por isso, o fato de poucas mulheres estarem
entre os ciclistas no banco de dados, impede o modelo de identificar os fatores de perfil
associados as mulheres e reproduzir esses fatores em termos e probabilidade para outras
mulheres, assim como foi feito para os homens.

Portanto, algumas hipéteses foram analisadas, a fim de tentar encontrar alguma dis-
tancia onde as mulheres fossem significantemente mais representativas, de modo que
o modelo de regressdo logistica pudesse prever também mulheres como potenciais
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ciclistas. As maiores participa¢des femininas estdo nas viagens com distancias inferiores
a 1 km e nas viagens de até 5 km (ambas com 10%). Este tltimo universo foi exatamente
o considerado inicialmente na aplicagdo do modelo.

Observou-se que nao existe uma tendéncia aparente que ligue a distancia e a utilizagéo
da bicicleta por mulheres como um fator determinante (quanto menor a distancia, mais
mulheres, por exemplo). A pesquisa Descobrindo como #BHPedala de 2017, que avalia
o perfil do ciclista na capital mineira, confirma este dado. A pesquisa mostra que as
distancias percorridas pelas mulheres nas viagens por bicicleta estdo bem distribuidas:
32% percorre até 5 km; 34% entre 5 e 10 km e 32% mais de 10km.

Percebe-se, portanto, a clara invisibilidade da bicicleta, sobretudo como meio de trans-
porte, entre as mulheres da Capital mineira. A presenga feminina entre os ciclistas
ainda é muito timida no Brasil, provavelmente pela carga de restri¢des culturais que
vigora desde a chegada da bicicleta no pais. Atualmente, muitas dessas inibigoes morais
e culturais ainda estdo presentes na nossa sociedade, mesmo que de forma indireta
ou velada. As mulheres, algumas vezes inconscientemente, evitam circular por certas
ruas ou regides das cidades pelo medo constante da violéncia urbana, como assaltos
e assédios ou ainda pela inseguranca vidria, que as expdem aos riscos de acidentes e
atropelamentos.

As mulheres, timida e corajosamente, passam a participar mais da mobilidade por bici-
cleta em Belo Horizonte. Observou-se que, na Capital mineira, as mulheres comegaram
a se deslocar mais frequentemente com a bicicleta apos o inicio da implantagdo do
Programa PedalaBH (Campos et al., 2016). Ademais, outros movimentos da sociedade
civil organizada, como a Associa¢éo de Ciclistas Urbanos de Belo Horizonte (BH em
Ciclo), divulgam e incentivam esse modo de transporte e cobram que as agdes e metas
dos planos de mobilidade da Cidade sejam executadas.

Consideragoes finais

Apesar das décadas de incentivos aos modos individuais motorizados, o uso da bicicleta
como modo de transporte esta crescendo em diversas cidades do mundo e também do
Brasil. Contudo, o comportamento dos ciclistas brasileiros ainda é pouco pesquisado
e analisado (Campos et al., 2016). Sio muitos os fatores que determinam a escolha de
uma pessoa em utilizar ou ndo a bicicleta. Esses fatores podem estar relacionados as
caracteristicas socioecondmicas do individuo e a disponibilidade de outros modos de
transporte (Araujo, 2014). A renda pode determinar a posse de automéveis que, por
sua vez, pode influenciar na escolha do modo individual de transporte (Sousa, 2012).

Politicas publicas de incentivo aos modos ativos também contribuem para a escolha da
bicicleta como meio de transporte. A partir de 2005, com o Programa PedalaBH, Belo
Horizonte passou a desenvolver algumas politicas ptblicas para fornecer seguranca e
conforto aos usudrios de bicicleta. O PedalaBH faz parte do Planejamento Estratégico
da BHTRANS e do Plano de Mobilidade de Belo Horizonte, em reconhecimento aos
beneficios do uso da bicicleta como meio de transporte para a cidade e para os cidadéos.

Em atendimento aos objetivos centrais deste artigo, a aplicacdo da regressdo logistica
permitiu que se identificasse o potencial de viagens de bicicleta em Belo Horizonte, com
base na compatibilidade de fatores de perfil. Dois cendrios foram escolhidos para serem
analisados, um menos otimista, com um potencial menor, e um cendrio mais otimista.
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Os resultados revelam que no primeiro cenario, considerando apenas viagens de até 5
km e um perfil do ciclista mais restrito (homem adulto, baixa renda e escolaridade),
poderia haver uma redugdo de mais de 10 mil viagens de veiculos individuais moto-
rizados por dia na Capital. No segundo cenario, a migragdo dos usudrios de onibus
para a bicicleta representaria uma redugdo de mais de 30 mil viagens por dia em Belo
Horizonte e a redugio de viagens de automaveis, neste cendrio, seria maior que 23 mil.

Diante do grande potencial de Belo Horizonte para a utiliza¢do da bicicleta, revelado
pela aplicacdo da metodologia, as metas propostas no PlanMob-BH podem ser atin-
gidas. Entretanto, a pesquisa deixa claro que o alcance dessas metas esta condicionado
aos investimentos para a implantagao do Programa PedalaBH, juntamente com outras
politicas de desestimulo ao uso do automével na Cidade.

A consolidagao da bicicleta como meio de transporte e ndo mais apenas como objeto
do esporte e lazer pode garantir aos centros urbanos uma forma de promover uma
mobilidade cada vez mais sustentavel (Albino e Portugal, 2015). Assim como acon-
teceu com os automoveis por décadas, para que a bicicleta deixe de ser apenas uma
alternativa de lazer e atividade fisica e passe a ser vista um modo de transporte eficiente
e seguro, o governo deve agir em favor da dela. A¢des de incentivo as politicas para
a construgdo de facilidades para os ciclistas, programas de isen¢do de impostos para
a producio e compra de bicicletas e de desestimulo ao uso do automével, poderiam
ser adotadas de forma conjunta para que haja uma mudanga real na mobilidade da
populagido de Belo Horizonte.
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