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RESUMO

Neste estudo, sdo avaliadas algumas potencialidades e limitacbes no uso de dados derivados da utilizacdo de
aplicativos de smartphones como suporte para o planejamento cicloviario. O enfoque deste estudo reside na
identificacdo de rotas ciclisticas a partir do uso do aplicativo, e a confrontagdo com variaveis que justifiqguem a
escolha da rota. A analise restringiu-se ao municipio de Sao Carlos, uma cidade de porte médio localizada no
Estado de S&o Paulo. Inicialmente, por meio do acesso ao banco de dados de malhas digitais do IBGE, adquiriu-
se a delimitacdo do municipio utilizado como estudo de caso. Posteriormente, obteve-se uma amostra de dados
andnimos de ciclistas do Estado de S&o Paulo, durante o periodo de uma semana. A partir dos dados do Estado,
foram selecionadas apenas as informagdes da cidade de S&o Carlos-SP. Sdo dados compativeis com Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIG), e puderam ser facilmente filtrados pelo nimero de viagens utilitarias. Um possivel
entrave a ampla aceitacdo no uso destes aplicativos reside nas caracteristicas da populacéo que utiliza aplicativos
moveis, provavelmente dissonante do perfil geral de ciclistas brasileiros.

1. INTRODUCAO

As bicicletas tornaram-se componentes fundamentais do trafego urbano, com seu crescente
uso como modo de transporte, ndo somente para atividades de lazer ou préatica de
esporte/atividade fisica, mas, também, por motivo de trabalho e estudo (Brasil, 2007). Isto
tem se refletido no direcionamento de politicas pablicas para a disseminacdo e incentivo ao
transporte cicloviario.

Para a elaboracdo de planos cicloviarios adequados, que atendam a demanda de viagem dos
ciclistas, informacdes sobre onde os ciclistas pedalam sdo fundamentais para o
direcionamento na alocagdo de infraestruturas cicloviarias. No entanto, atualmente, pouco se
sabe sobre o comportamento de viagem destes usuarios, visto que dados sobre contagens de
ciclistas sdo escassos e obtidos de modo infrequente (Jestico, Nelson e Winters, 2016), e as
pesquisas Origem-Destino (capazes de fornecer informacdes sobre a demanda de viagens) séo
raras no contexto dos municipios brasileiros, e ndo indicam o trajeto percorrido (LTSA,
2004).

As tecnologias de rastreamento sdo frequentemente utilizadas no exterior em pesquisas que
visam compreender detalhadamente o comportamento de viagem dos ciclistas, e se apoiam no
uso de aparelhos GPS (Global Position Systems). Os beneficios do uso destas tecnologias
contrastam com as limitagdes referentes a cobertura temporal e a escala de abrangéncia, em
razdo do tempo e dos recursos necessarios para aquisicao dos dados.

Com a propagacéo e popularizagdo dos smartphones, tem-se um aumento no volume de dados
disponiveis. Por conseguinte, a coleta e 0 armazenamento de dados mdveis possibilitam uma
ampla gama de conhecimentos sobre os deslocamentos das pessoas, capazes de complementar
as fontes de dados tradicionais usadas em analises de transporte (Haworth, 2016).



Neste estudo, sdo avaliadas algumas potencialidades e limitacdes no uso de dados derivados
da utilizacdo de aplicativos de smartphones como suporte para o planejamento cicloviario.
Para tanto, optou-se pela analise do aplicativo Strava em funcgéo da existéncia de versdes do
aplicativo em portugués para os sistemas operacionais mais comuns dos smartphones atuais, e
pela disponibilidade e facilidade de acesso aos dados do Estado de Séo Paulo.

O Strava é um aplicativo mével de corrida e ciclismo voltado para atletas, mas que também é
utilizado por ciclistas em viagens utilitarias (por motivo de trabalho e estudo). O aplicativo
funciona a partir do registro dos percursos pelos préprios usuarios (diretamente do aplicativo
instalado no aparelho celular, ou por meio de dispositivos GPS).

O uso deste aplicativo ja foi estudado por autores que buscavam averiguar a aplicabilidade
dos dados obtidos como contribuicdo para o planejamento do transporte ndo motorizado
(Selala e Musakwa, 2016), para estimar os fluxos cicloviarios em &reas urbanas (Haworth,
2016), e para quantificar e mapear a variacdo espacial e temporal dos deslocamentos dos
ciclistas (Jestico, Nelson e Winters, 2016).

O enfoque deste estudo reside na identificacdo de rotas ciclisticas a partir do uso do
aplicativo, e a confrontagdo com variaveis que justifiquem a escolha da rota.

2. MATERIAIS E METODOS
A pesquisa foi realizada em Séo Carlos-SP, uma cidade de porte médio localizada no Estado
de Sdo Paulo, com populacdo estimada em 240 mil habitantes (IBGE, 2016a). Em uma
pesquisa Origem-Destino, realizada no ano de 2008, verificou-se que apenas 3% das viagens
sdo feitas por bicicleta na cidade.

Por meio do acesso ao banco de dados de malhas digitais do IBGE (2016b), em que consta a
divisdo dos municipios brasileiros (referente ao ano de 2014 e em arquivos vetoriais em
formato shapefile), adquiriu-se a delimitacdo do municipio utilizado como estudo de caso.

Posteriormente, por meio de informacgdes extraidas do banco de dados do conjunto de servigos
Strava Metro (referentes ao registro de viagens de ciclistas do Estado de Sao Paulo, coletadas
durante o periodo de uma semana do ano de 2015), obteve-se uma amostra de dados
anobnimos e, a partir dos dados do Estado, foram selecionadas apenas as informacGes da
cidade de S&o Carlos-SP.

Os dados obtidos consistem em informacdes sobre as vias (registro minuto a minuto da
guantidade de ciclistas), e sobre 0s nos (cruzamentos/interse¢fes). Sdo dados compativeis
com Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) e puderam ser facilmente filtrados pelo
namero de viagens utilitarias. Os arquivos foram disponibilizados em formato de shapefiles, o
que permitiu sua utilizacdo no software QGIS 2.8.9 wien.

Como a estrutura dos arquivos disponibilizados pelo sistema Strava Metro apresenta uma
segregacgéo dos dados por tipo, em que os arquivos de feicOes espaciais (shapefiles) ndo estéo
vinculados aos atributos alfanuméricos (formato csv), foi necessario realizar a associacdo dos
mesmos. Para isto, a funcdo “attributes join from.csv file”, do complemento MMQGIS do
software SIG mencionado, foi empregada para realizar a juncdo dos dados.



Destaca-se que a anteriormente mencionada associacdo dos arquivos ndo ocorreu de forma
integral, provavelmente em funcdo da perda ou interrupcdo do sinal de GPS durante a
gravacdo de algumas rotas.

Na sequéncia, foram isoladas informacfes sobre viagens utilitarias (por meio da funcéo
“selecionar feigdes usando uma expressao”, disponivel no software QGIS). Desta forma, por
meio da separacdo na coluna “commute_co” dos valores superiores a zero das camadas vias
(edges) e intersecOes (nodes) (método indicado pelo guia do usuario do Strava Metro para
destacar viagens utilitarias), pode-se identificar os segmentos de vias e 0s cruzamentos que
englobavam tais viagens.

3. RESULTADOS

A literatura cientifica aponta a topografia como um atributo importante para a escolha das
rotas percorridas pelos ciclistas (Stinson e Bhat, 2003; Sener, Eluru e Bhat, 2009; Menghini et
al., 2010; Hood, Sall e Charlton, 2011; Broach, Dill e Gliebe, 2012; Rondinella, Fernandez-
Heredia e Monzon, 2012; Koh e Wong, 2013; Krenn, Oja e Titze, 2014). Assim sendo, foi
confeccionado um mapa da declividade do municipio de Sdo Carlos-SP (Figura 1).

As informaces sobre o relevo foram obtidas no site da Embrapa (2016), que fornece arquivos
GEOTIFF (camada raster) sobre o modelo digital do terreno. A posterior elabora¢do do mapa
de classes da declividade foi feita com base na classificagdo do projeto “Lisboa Horizontal”
(ArchDaily, 2015).
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Figura 1: Mapa com classes de declividade de Sao Carlos-SP



Visando fornecer uma caracterizacdo das viagens utilitarias destacadas, foram obtidas
informacdes sobre as vias percorridas e a distribuicdo horaria das viagens utilitarias. As vias
percorridas foram categorizadas por quantidade de viagens utilitarias por segmento. Na figura
2 foram destacados 0s segmentos com maiores quantidades de viagens registradas.
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Figura 2: Recorte das vias percorridas e categorizadas

O gréfico de frequéncias da distribuicdo horaria das viagens utilitarias (Figura 3) foi
elaborado a partir da extracdo de dados da coluna “hour” da tabela de atributos das camadas
edges e nodes. Desta forma, os dados extraidos foram transferidos para uma planilha do excel,
sendo entdo convertidos em formato grafico. A acentuada frequéncia identificada na camada
nodes em relacdo a camada edges deve-se a divisdo das vias em segmentos, 0 que acarreta em
uma maior quantidade de intersegdes.
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Figura 3: Distribuicdo horaria das viagens utilitarias

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apesar de existirem viagens ao longo de praticamente toda a malha viaria da cidade de S&o
Carlos-SP, alguns segmentos de vias possuiam uma maior quantidade de registros de viagens.
Mediante a utilizacdo do complemento Google Hybrid do software QGIS, foi possivel
representar espacialmente a localizacdo destes segmentos.

Parte das vias com maior quantidade de registro de viagens (3 a 4 por segmento) eram
préximas ou encontravam-se dentro da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), um
indicativo da instituicdo como polo gerador de viagens utilitarias.

Adicionalmente, varios registros de viagens ao longo de uma avenida marginal apontam para
a influéncia da infraestrutura cicloviaria na escolha das rotas, visto tratar-se de uma avenida
com uma extensa ciclovia, utilizada tanto para lazer quanto em viagens utilitarias, em funcao
da possibilidade de acesso ao centro da cidade, além de tratar-se de uma area plana, nas
margens de um cérrego.

Algumas das vias com maior quantidade de registro de viagens encontram-se em zonas rurais
e periféricas, no limite do municipio. Por se tratarem de viagens utilitarias, existem varias
possibilidades para tal resultado. Os registros podem ter sido mal interpretados e, na
realidade, consistem em viagens recreacionais (pratica de esporte/atividade fisica), podendo
tratar-se também de viagens intermunicipais, ou realizadas por moradores das areas rurais.

Com a sobreposi¢do da camada das vias percorridas (categorizadas por quantidade de viagens
utilitarias) no mapa de declividade, p6de-se identificar a porcentagem de inclinacdo das vias
com maior contingente de viagens registradas. As vias mais percorridas possuem,
predominantemente, uma declividade de 0 a 4%, principalmente nos segmentos do centro da
cidade, sendo que alguns trechos incluiam inclinacbes moderadas (5 a 6%).

A analise do gréfico de frequéncias da distribuicdo horéria das viagens utilitarias demonstra
trés picos horérios: das 6 as 7hs; das 11 as 12hs; e das 18 as 19hs, horarios comercias de



inicio, almoco e fim da jornada de trabalho, respectivamente.

5. CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo, abordou-se o uso de dados de aplicativos mdveis como suporte para o
planejamento cicloviario, e evidenciou-se que o uso destes dados apresenta limitagcdes, como
a restricdo de acesso ao perfil dos usuérios do aplicativo, o que dificulta uma andlise mais
abrangente.

Um possivel entrave a ampla aceitacdo no uso destes aplicativos reside no fato de ser uma
populacdo de usuarios com acesso a smartphones ou equipamentos GPS, e com um
conhecimento tecnoldgico basico, algo nem sempre condizente com o perfil geral dos
ciclistas. Além disso, tem-se a questdo da existéncia de diversos aplicativos similares e
concorrentes, algo que impossibilita a existéncia de um banco de dados completo e uniforme.

No entanto, por se tratar de grande quantidade de informacdes relevantes ao planejamento
cicloviario, especialmente no que concerne as vias percorridas por ciclistas em viagens
utilitarias, torna-se proficuo utilizar os dados do aplicativo como ferramenta auxiliar, de modo
a fundamentar o direcionamento na alocacao de infraestruturas cicloviarias.

Sendo rara a existéncia de informacdes atualizadas sobre o transporte cicloviario no pais, a
utilizacdo de dados de aplicativos de rastreamento aparece como uma opc¢do valida para a
andlise de grande quantidade de dados sobre o comportamento de viagem dos ciclistas.

Em virtude do acesso a informac6es mais detalhadas necessitar de autorizagdo da empresa
responsavel, possivelmente mediante o pagamento pelo acesso aos dados, torna-se
interessante que a propria municipalidade desenvolva aplicativos similares ou, caso possivel,
que apoie iniciativas da popula¢do ou de instituicdes de ensino, por exemplo, que busquem
elaborar aplicativos com o propdsito de aprimoramento do planejamento cicloviario,
incorporando a participacao de outras esferas na gestao publica.

As principais constatacdes apontadas neste estudo referem-se a identificacdo de uma provéavel
preferéncia por vias mais planas ou com inclinacées moderadas (0 a 6%); a indicacdo da
UFSCar como polo gerador de viagens utilitarias entre ciclistas de Sdo Carlos-SP; e a
predilecdo por infraestruturas cicloviarias, ndo apenas para lazer como também em viagens
utilitarias a regido central da cidade.

Destaca-se, por fim, a dificuldade em esclarecer viagens utilitarias em zonas rurais periféricas,
a auséncia de identificacdo de um perfil sociodemografico dos usuarios (por se tratar de dados
andnimos), e a incapacidade de reconhecer os pontos de origem e destino das rotas em funcao
da divisdo por segmentos de vias no banco de dados.

Contribuicbes futuras poderiam aprofundar a analise do banco de dados, e aumentar o
detalhamento das informacg6es coletadas por aplicativos similares, no intuito de se construir
uma ampla base de dados.
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