Geoprocessamento para Planejamento de Rotas Ciclaveis no Plano de
Mobilidade de Jal: uso da tecnologia para desmistificar as caracteristicas
fisicas das cidades

Felipe Lagnado Cremonese?!; Laury Amaral Liers?, Paulo Pereira da Silva3; Thiago Von
Zeidler Gomes*

L.2.3e4pg|g Planejamento — Alameda Santos, 200, 5° Andar — Sala 508, Paraiso — S&o Paulo
— SP - www.poloplanejamento.com

RESUMO: A participagdo do transporte ativo na matiz modal é significativa na sociedade
brasileira. A bicicleta nos municipios tem baixo aproveitamento como transporte por falta de
planejamento e por problemas culturais que dificultam o incentivo por falta de informacodes
para este modo. Ferramentas de geoprocessamento auxiliam em planejar rotas com mais
eficiéncia em locais adequados, este artigo visa apresentar um caso em que estas
ferramentas foram empregadas.

PALAVRAS-CHAVES: Bicicleta, transporte ativo, planejamento urbano e geoprocessamento

INTRDUCAO

O transporte por bicicleta e a pé sdo percentuais significativos do total de deslocamentos
das cidades brasileiras, variando entre 27% a 58% do total de deslocamentos dependendo
do tamanho do municipio segundo pesquisa realizada pela ANTP (ANTP, 2006, p. 17).
Contudo ainda séo tratados pela grande maioria das cidades como modos complementares
de pouca importdncia. A propria nomenclatura, como “ndo motorizado”, desqualifica o
potencial que estes modos tém na dindmica da cidade. Conforme descrito por Jane Jacobs
ainda nos anos 60, sdo os olhos na cidade que permitem maior seguranga nas ruas
(Jacobs, 2011, p. 36), e 0 uso de calcadas é fundamental para esta ideia. No presente artigo
utilizaremos o termo transporte ativo para designar pessoas que se deslocam através de
modos que necessitam apenas de sua prépria vontade, como pedestres, cadeirantes,
ciclista, skatistas, patinadores etc.
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Gréfico 1 — Divisao modal (modo principal). Fonte: ANTP, 2016 — adaptado.
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Gréfico 2 — Divisdo Modal (modo principal). Fonte: ANTP, 2016 — adaptado.

Apesar de nos ultimos anos os transportes ativos ter ganho cada vez mais espagco nas
discussdes sobre mobilidade urbana nos municipios brasileiros, o transporte individual ainda
€ 0 modo que desperta maiores discussfes, tendo supremacia sobre 0os demais modos.
Vide as polémicas sobre ampliagdo de velocidade nas vias em S&o Paulo e ampliagdo do
namero de atropelamentos e acidentes, ap6és um més do aumento da velocidade nas
marginais Pinheiros e Tieté, a CET registrou 102 acidentes, a média mensal anterior foi de
64 acidentes (AGENCIA BRASIL, 2017), jA em outra reportagem, esses numeros sdo
reafirmados pelos atendentes do SAMU, um dos socorristas relatou que o namero de
atendimento a vitimas nas marginais esta semelhante de quando as velocidades ainda néo
tinham sido reduzidas, mesmo assim, a CET afirma que o registro de acidentes aumentou
por conta de terem mais agentes de transito no atendimento a essas ocorréncias (FOLHA
DE SAO PAULO, 2017). Outra polémica trata da retirada de ciclofaixas para ampliacdo de
estacionamento ou ampliacdo do sistema viario, um dos casos ocorreu no bairro do
Morumbi, zona sul de S&o Paulo, e 0 outro aconteceu no Butantd, zona oeste, a prefeitura
alegou se tratar de servigos de recapeamento, contudo, 0s casos entre o bairro do Morumbi
e Butanta se diferem, no primeiro apenas o trecho da ciclofaixa foi recapeado e no segundo
o sistema viario todo foi recapeado (G1 SAO PAULO, 2017), passados dois meses do
recapeamento no bairro do Morumbi, a ciclofaixa ndo foi repintada e sinalizada pela
prefeitura, cidaddos sinalizaram o local da ciclofaixa como meio de protesto (VA DE BIKE,
2017).

Nas grandes cidades, o ciclo-ativismo e o ativismo de pedestres tem exercido um papel
importante na formacdo de uma agenda publica de mobilidade, que permanece em
constante embate. O principal estruturante dessa agenda foi a Politica Nacional de
Mobilidade Urbana (PNMU), instituida através da lei 12.587/12. De acordo com a PNMU o
transporte coletivo e os transportes ativos devem ter prioridade sobre os demais meios de
transportes. Mas como em toda politica publica, apenas a legislacdo néo cria as condi¢cbes
para sua implementacéo, e a necessidade da alteracdo na cultura é fundamental para seu
éxito.



Figura 1 — Piramide inversa de prioridade no transito. Fonte: ITDP Brasil.

Nesse sentido o presente artigo busca atacar uma resisténcia encontrada em muitos
municipios. Nao ha davidas que distancias a serem percorridas e declividade (topografia)
sdo os dois principais desafios a serem superados do ponto de vista fisico. Mas ele leva a
um outro comportamento cultural, que ndo conseguimos medir, mas por trabalhar com o
assunto temos a experiencia empirica. Sempre que abordamos o tema bicicleta a resposta
de cidadaos e gestores publicos é: “a topografia da cidade nao permite o uso desse modo
para deslocamentos diarios, s6 para lazer”.

Segundo o Ministério das Cidades (2007, p.88) a bicicleta € muito utilizada em pequenos
centros urbanos, principalmente em cidades com populacdes abaixo dos 50 mil habitantes.
Porém a bicicleta poderia ser utilizada como principal meio de transporte, por diversos
motivos. Um deles esta relacionado as curtas disténcias das viagens, o Instituto de Energia
e Meio Ambiente (2010, p. 25) cita que em deslocamentos de até cinco quildmetros, a
bicicleta € um dos veiculos mais versateis, flexiveis e, em muitos casos, leva menos tempo
que o automovel, a Figura 2 faz um comparativo entre os diferentes meios de transportes
com relacdo ao deslocamento e o tempo gasto.
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Figura 2 - Comparacéo entre os modos. Tempo x Distancia percorrida no deslocamento porta a porta.
Fonte: Instituto de Energia e Meio Ambiente, 2010, p. 25.

O incentivo ao uso da bicicleta nos deslocamentos diarios pode ser enumerado de diversas
maneiras, além de beneficiar o usuario, ela também contribui para espacos publicos mais
democraticos e com qualidade de vida melhor para os cidadéos.

Do ponto de vista urbanistico o uso da bicicleta nas cidades reduz o nivel de ruido no
sistema viario; propicia maior equidade na apropriacdo do espaco urbano destinado a
circulagcdo; libera mais espaco publico para o lazer; contribui para a composicdo de
ambientes mais agradaveis, saudaveis e limpos; contribui para a reducdo dos custos
urbanos devido a reducdo dos sistemas viarios destinados aos veiculos motorizados; e
aumenta a qualidade de vida dos habitantes, na medida em que gera um padrdo de trafego
mais calmo (SeMob, 2007, p.89).

Fortemente terapéutico, o ciclismo contribui para restaurar e manter o bem-estar fisico e
mental da populagdo. Pesquisas comprovam que os individuos fisicamente ativos tendem a
apresentar menos doencgas cronico-degenerativas, resultado de uma série de beneficios
fisiolégicos e psicologicos, decorrentes da pratica da atividade fisica. Pesquisas
demonstram que um gasto energético em torno de 2.000 kcal/semana esta associado a uma
taxa de mortalidade 30% menor do que a taxa normal para individuos sedentarios, sendo
gue beneficios jA podem ser observados a partir de um gasto semanal de 1.000 kcal 21.
Com o0 uso da bicicleta como meio de transporte e lazer, € possivel atingir tal gasto
energético semanal com facilidade (SeMob, 2007, p.58).

A bicicleta € o veiculo individual que mais atende o principio da igualdade, pois proporciona
alto grau de autonomia a populacdo como um todo. Por ser muito barata e facil de manejar,
€ acessivel a praticamente todas as camadas econdmicas e as pessoas de quase todas as
idades e condicdes fisicas. A bicicleta concede elevada flexibilidade ao seu usuério, pois
ndo estd presa a horarios nem rotas pré-estabelecidas. Além disso, ela pode,
eventualmente, circular em locais inacessiveis as outras modalidades. Em situacdes de
impasse, como congestionamento de trafego, o ciclista ndo é obrigado a se resignar e
esperar indefinidamente a superacdo do problema. Ele pode desmontar e, como pedestre,
continuar viagem empurrando seu veiculo na calgada, desde que n&o coloque em risco a
seguranca dos pedestres (SeMob, 2007, p.59).

Apesar do espaco dos transportes ativos nas discussfes sobre mobilidade urbana ter
aumentado e de suas vantagens explicitadas acima, 0s gestores publicos tem muita
dificuldade em implantar politicas publicas nesse sentido, seja por razdes institucionais,
financeiras ou mesmo técnicas. Nessa Ultima inclui-se a falta de conhecimento de
metodologias para diagnosticar e propor uma politica para uma rede cicloviaria.

Apesar de alguns dados apontarem para um uso significativo do transporte ativo, é
imensuravelmente menor o numero de informagdes que as cidades levantam sobre esses
modos. Por isso, para muitos gestores existe dificuldade para iniciar uma politica de
incentivo ao uso da bicicleta e determinar os locais de implantacBes de ciclovias e
ciclofaixas. Ainda é precéria a coleta e organizacao de informacdes sobre o uso e o perfil de
suas viagens (motivo, tempo, distancia, origens, destinos, etc.). Contudo, assim como esta
ocorrendo com outros modos de transporte (MONTEIRO Et al, 2015, p.11) novas
tecnologias vao possibilitar alteracdo deste quadro, andlises de grandes bancos de dados
possibilitardo melhora do planejamento. Um exemplo de banco de dados com informacdes
sobre os ciclistas € do aplicativo Strava, que possui uma pégina dedicada a divulgar estes
dados (http://labs.strava.com/clusterer/#m=6gyccu71&z=14&d1=2&dh=999&t=Ride).
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Figura 3 — Imagem do site do Strava Labs: perfil de viagens de bicicleta no municipio de Séo Paulo
com gréfico de informacgéo sobre o seu uso durante os dias da semana. Fonte: Strava, 2017.

Além dos dados sobre viagens, outro fator fundamental para implantacéo das ciclovias esta
relacionado com as caracteristicas fisicas do municipio, muito importante para determinar
guais vias sdo aptas ao deslocamento através da bicicleta. Para isso o uso de ferramentas
de geoprocessamento pode ser um grande aliado para o planejamento e analises na
construcao de uma rede ciclavel nos municipios. Através de sua utilizagcéo, algumas etapas
desse processo se tornam mais facil, que estao listadas a seguir:

o Determinar Polos Geradores de Viagens;
e Levantamento do perfil topografico do municipio;
e Saidas técnicas para avaliar a geometria do sistema viario.

Algumas dessas etapas ainda s@o necessérias ir a campo, as pesquisas e a avaliacdo da
geometria sistema viario. Mesmo assim, as informac6es coletadas em campo podem ser
georreferenciadas, tornando-as espaciais e, desta maneira, tornam as tomadas de decisbes
mais claras ao ver o0 municipio como um todo.

A existéncia de softwares de cddigo aberto é outra vantagem, o Quantum GIS (QGIS) é um
software de geoprocessamento gratuito disponivel para download na internet. Com ele é
possivel georreferenciar pontos de interesses do municipio, compor o0 sistema viario,
analisar espacialmente a distribuicdo da populagéo, por exemplo, além de outros temas que
envolvam questdes de estudos georreferenciados.

Poucos sabem sobre as bases de dados georreferenciados disponiveis de forma gratuita,
uma delas é a base do IBGE dos setores censitarios, malha viaria dos municipios e
manchas de areas urbanas de alguns municipios. O Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) é outro 6rgdo com bases abertas ao publico, com dados georreferenciados
do relevo do Brasil. Algumas prefeituras estdo comecando a disponibilizar dados
georreferenciados, desde sistema viario, rede de transporte até equipamentos publicos. A
disponibilizacdo desses dados vem por conta da lei de acesso a informacéao.

A Lei n® 12.527/2011, conhecida como Lei de Acesso a Informacédo — LAI foi sancionada em
16 de maio de 2012 com o propésito de regulamentar o direito, previsto na constituicdo, de
qgualquer pessoa solicitar e receber dos 6rgaos e entidades publicos, de todos os entes e
Poderes, informacdes publicas por eles produzidas e custodiadas. Com a Lei de Acesso, a
publicidade passou a ser a regra e o sigilo a excecdo. Dessa forma, as pessoas podem ter
acesso a qualquer informacéao publica. Entretanto, a lei prevé algumas_exce¢fes ao acesso


http://www.acessoainformacao.gov.br/acessoainformacaogov/perguntas-frequentes/informacoes-acesso-restrito.asp#1

as informagfes notadamente aquela cuja divulgacdo indiscriminada possa trazer riscos a
sociedade ou ao Estado. O acesso as informacdes pode ser por meio de “Transparéncia
Ativa” ou “Transparéncia Passiva”. A “Transparéncia Ativa” € a divulgacdo dos dados por
iniciativa propria do setor publico sem pedido ou requerimento. Ja a “Transparéncia Passiva”
€ a disponibilizacdo de informacdes publicas em atendimento a demandas especificas de
pessoas fisicas ou juridicas (BRASIL, sem ano). Neste contexto, hoje o acesso as
informacgdes de planejamento municipais, estaduais ou federais tém asseguradas o principio
de publicidade e podem ser solicitadas por qualquer cidad&o.

Este artigo tem por objetivo ajudar gestores a planejar rotas ciclaveis com o uso de
ferramentas de geoprocessamento, empregando o QGIS para isso, 0 principal objeto de
estudo serd o municipio de Jal, o qual entre 2015 e 2016 elaborou o seu Plano de
Mobilidade Urbana e em um dos seus eixos apresentou o uso da bicicleta como meio de
transporte, vislumbrando a implantac&o de rotas ciclaveis.

O PLANO DE MOBILIDADE DE JAU

O municipio de Jau (Figura 4) esta localizado na regido central do estado de Sao Paulo, faz
parte dos municipios que integram a mesorregido de Bauru, e possui uma populacdo de
131.040 habitantes, segundo o censo 2010 do IBGE, a éarea total de Jau é igual a 687,103
kmz2, contudo, suas areas urbanas nao ocupam metade do territério, como podemos verificar
através da Figura 4.
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Figura 4 — Municipio de Jau e municipios vizinhos.
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Figura 5 — Localizagdo do municipio de Jau na mesorregido de Bauru e microrregido de Jad.

Entre os anos de 2015 e 2016, o municipio elaborou seu plano de mobilidade urbana,
dividido, de forma sucinta, em quatro etapas: diagnostico, prognostico, objetivos, metas e
acoes e, por ultimo, a audiéncia publica e a minuta de lei. A etapa que levou mais tempo e
elaboragdo foi do diagnostico, dentro dele foram realizadas diversas analises, desde
socioecondmicas, acidentes de transito, caracterizacdo fisica, frota municipal, oficinas
tematicas, pesquisas, levantamentos de campo e analises de todos os modos.

Nas oficinas tematicas participaram técnicos da prefeitura e cidadaos que representavam
algumas entidades e instituicdes, como alunos de universidade e representantes de pessoas
como mobilidade reduzida. Nessas oficinas foram solicitados aos participantes elencarem os
principais problemas em todos 0s meios de transportes e sugestdes com diretrizes para
solucBes deles, elencando prioridades neles. A bicicleta foi apontada em um dos temas, o
relato foi de auséncias de ciclovias e ciclofaixas pelo municipio. Alguns dos técnicos
comentaram sobre isso, dizendo que o municipio tinha ciclofaixa e poucos utilizam ela (a
ciclofaixa da apenas uma volta em um lago do municipio e ndo faz conexdo com nenhuma
outra estrutura cicloviaria), a topografia do municipio tornava inviavel seu uso e ndo viam
muitas pessoas usando-a por Jadu.



Depois da realizagdo da oficina, comecaram as pesquisas de contagens volumétricas
classificadas em 28 cruzamentos da cidade, a contagem foi feita pelos técnicos da prefeitura
em trés intervalos de horério:

e Das 7h as 9h;
e Das1llhas 13h
e Das 17h as 19h.

Esta primeira pesquisa foi importante para mudar a viséo dos técnicos em relacdo ao uso da
bicicleta, desmistificando de que ela ndo era muito utilizada no municipio, um deles se
surpreendeu com o namero de ciclistas em um determinado cruzamento, relatou nunca ter
visto pessoas passarem de bicicleta ali. A Pesquisa de Opinido, segunda realizada no plano,
coletou dados sobre as viagens realizadas como modo utilizado e por qué o utiliza, tempo
das viagens e motivo delas, origem e destino, satisfacdo com o modo, recomendacéo de
outros modos, avaliacdo das infraestruturas dos diversos modos no municipio, avaliacdo do
transporte coletivo, por fim, foi solicitado aos cidadaos dar notas com peso do que € mais
importante como a¢éo para a mobilidade de Jau, conforme mostra a Figura 6

similar ao anterior, classifique de 1 a 6, considerando 1 a maior importancia & 6 a menor importancia, para as principais agbes para mobilidade de Jad

incentivar o uso da bicicleta Melhorar 2 coberturs e qualidade do transporte coletivo

garantir melhor fluidez do trafego ampliar 3 integracdo entre os modos de transporte

Figura 6 — Parte do formulario de Pesquisa de Opinido. Fonte: Plano de Mobilidade de Jahu, 2016.

Constatou-se da pesquisa que a maior parte das viagens tem como destino o centro do
municipio, 50% da populagéo leva até 20 minutos para esse destino e 70% dos Jauenses
levam até 30 minutos. O Gréfico 3 a porcentagem em relacdo ao uso do modo em Jau e
mostra a resposta dos cidaddos em relacdo a recomendar a bicicleta como meio de
transporte.
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Gréfico 3 — Porcentagem do modo utilizado pelas pessoas que responderam a Pesquisa de Opinido.
Fonte: Plano de Mobilidade de Jahu, 2016.
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Gréfico 4 — Resposta dos usuarios dos modos em relagédo a recomendar o uso ou nédo da bicicleta

como meio de transporte. Fonte: Plano de Mobilidade de Jahu, 2016.

A partir das andlises realizadas no diagnéstico do plano de mobilidade de Jau, em seu
prognéstico foram definidas seis linhas estratégicas listadas a seguir:

Linha Estratégica 1 — Diminuigdo dos Acidentes de Transito;

Linha Estratégica 2 — Melhora da Qualidade dos Espagos para o Transporte Ativo;
Linha Estratégica 3 — Melhora da Qualidade do Transporte Publico;

Linha Estratégica 4 — Transposi¢des das Barreiras Urbanas;

Linha Estratégica 5 — Melhoria da Conectividade da Malha Urbana e Acesso ao
Centro;

Linha Estratégica 6 — Sistema Anel e Corredor Urbano;

Adiante, o foco deste artigo focara na linha estratégica 2 no eixo da bicicleta como meio de
transporte para o municipio.

ANALISE PARA BICICLETA

A maioria das viagens tem como destino final o centro, jA que ele abriga boa parte do
comércio e servicos, sendo assim um polo gerador de viagens, além dos resultados obtidos
através da Pesquisa de Opinido. Utilizando uma base do sistema viario obtido através do
IBGE e com o uso de ferramentas de geoprocessamento, foi possivel determinar a distancia
radial de mil a mil metros a partir da prefeitura do municipio (localizada no centro do
municipio), desta maneira percebe-se que grande parte da mancha urbana esta distante da
prefeitura em um raio de cinco quildmetros, como pode ser visto na Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada..
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Figura 7 — Distancias radias a partir da prefeitura do municipio de Jau — Perimetro Urbano do
municipio. Fonte: Propria, 2016.

Ao georreferenciar os principais polos geradores de viagens (PGV) do municipio de Jad,
para isso utilizou-se a base de enderecos de equipamentos pubicos do municipio e com o
auxilio do QGIS podemos gerar uma nova base de dados georreferenciadas desses
equipamentos a partir desses enderegos, tem-se uma nocao espacial da concentracdo
desses equipamentos pela cidade. A Figura 8 é um mapa de calor que tem um raio de
cobertura de 500 metros a partir de cada um desses equipamentos, e é contabilizado
guantos equipamentos estdo dentro desse raio. Por meio deste mapa é averiguado que no
centro do municipio a concentracdo desses equipamentos, dentro do raio de 500 metros,

chega até nove equipamentos nessa cobertura.
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Figura 8 — Polos Geradores de Viagens no municipio de Jau. Fonte: Prefeitura Municipal de Jau, 2016.

Realizado essas analises em relagfes as distancias e aonde estdo os principais polos
geradores de viagens, é possivel comecar a estabelecer as rotas ciclaveis no municipio.

PROPOSTAS PARA BICICLETA

A partir dos resultados descritos acima, é necessario ter um conhecimento da topografia do
municipio, usando a base de dados do INPE com imagens georreferenciadas do relevo do
municipio e gerando um mapa de declividade com o auxilio do QGIS, determinam-se
intervalos de declividades. Os intervalos de declividades foram baseados através de
referéncias do SeMob (2007, p.62), a inclinacdo maxima para um ciclista pedalar é de 5%,
sendo o normal 2,5%. Neste artigo vamos considerar uma rota com até 3% de inclinagcdo
facil, entre 3% e 6% uma rota com inclinacdo média, dificil de 6% a 9%, muito dificil entre
9% a 12% e sem possibilidade de estabelecer uma rota em inclinagdes acima de 12%.

Apos gerado o mapa de declividade, foi estudado as possiveis rotas ciclaveis, as saidas
técnicas sobre o inventario fisico do sistema viario e a pesquisa de contagem volumétrica
classificada ddo base para escolherem as melhores rotas, além dos polos geradores de
viagens.



A Figura 9 mostra o resultado final da elaboragdo do mapa de rotas ciclaveis no perimetro
urbano do municipio, os pontos em laranja sdo proposta de paraciclos proximos dessas
rotas e que séo pontos de interesses (polo gerador de viagem).
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Figura 9— Proposta de rotas ciclaveis no perimetro urbano de Jau e de paraciclos.

As ferramentas de geoprocessamento sdo de grande auxilio para o planejamento de rotas
ciclaveis, como vimos na Figura 9. Mesmo um técnico que nao tenha um conhecimento
profundo do municipio, através de analises das imagens geradas pelo programa, consegue
estabelecer locais mais indicados para circulagédo de bicicleta no municipio. O conhecimento
prévio dos polos geradores também sédo fatores essenciais para estabelecer os locais das
rotas ciclaveis, assim como aonde podem ser inseridos os paraciclos para que os ciclistas
tenham um lugar para estacionar sua bicicleta enquanto realizam seus compromissos.

CONCLUSOES

O uso de softwares de geoprocessamento € um grande aliado para planejamento urbano,
propiciando versatilidade para as andlises. Entra as possibilidades podemos: analisar
caracteristicas de um lugar, comparar situacdes temporais ou espaciais distintas de alguma
caracteristica, gerar modelos explicativos a partir do comportamento observado de



fendbmenos espaciais. Contudo, devemos ponderar seu uso e ter conhecimento daquilo que
esta sendo estudado, avaliar um territério apenas com dados sem fazer visitas no local
deixa passivel de erros no momento de planejar e tomar decisbes, sobretudo pela
necessidade de conhecimento da cultura local. No caso de rotas ciclaveis, verificar a
declividade de onde possa ser implantada, torna passivel de criar um caminho mais
confortavel para aqueles que querem iniciar a utilizacdo da bicicleta como meio de
transporte ou os que ja a utilizam, e € uma maneira de economizar tempo para os técnicos,
assim evitando saidas de campo para esse estudo. Outros conhecimentos serdo essenciais
para tornar as rotas ciclaveis em uma rede cicloviaria em que as pessoas se sintam seguras
para usar a bicicleta, determinar os locais aonde implantar uma ciclofaixa ou uma ciclovia
requer levar em consideracgao o tipo de trafego da via e a geometria do sistema viario, sendo
as ciclovias mais indicadas em locais com trafego intenso e as ciclofaixas com trafego
moderado, com compatibilizacdo da velocidade dos veiculos motorizados nos locais de
ciclofaixas.
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