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O CPI, do inglés Cycling Potential
Index, € um indice gue estima a

guantidade de viagens
(observadas) que, seguindo
critérios pre-definidos, poderiam ser

O q L] é O C P I ’) feitas pelo modo bicicleta, mas que

atualmente sao feitas por outros
modos de transporte. Como
produto final, estima-se o total de

viagens potencialmente ciclaveis
da area de estudo.
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Contexto

Com o objetivo de promover o desenvolvimento de cidades mais sustentaveis, o esforco
para incentivar e consolidar o uso da bicicleta nos deslocamentos cotidianos tem se tornado
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o principal desafio enfrentado pelas cidades com baixos niveis de deslocamento cicloviario
se apresenta pela falta de dados locais em relacdo a esse modo. Como implementa-la de

Fou) '

1 3.
i
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of Cycling ‘ v G oo e hissinbi Lt e e ) desperdicio de recursos e mirando a otimiza¢&o do uso do sistema cicloviario pelos atuais e
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Um dos pontos iniciais pode ser dado através do célculo do Cycling Potential Index (CPI). A
s construcado do CPI é uma metodologia bem consolidada que tem sido aplicada em diversas
o sty | LA Semil cidades ao redor do mundo como uma ferramenta de analise das viagens potenciais por

— ' =y : bicicleta. Londres, Toronto e Boston estdo se tornando de cases de sucesso no incentivo ao
uso da bicicleta e cada uma delas tem enfrentado desafios proprios. A cidade de Londres,
por exemplo, aumentou em cerca de 30% o niumero de viagens por bicicleta entre 2013 (580
mil) e 2019 (758 mil)*.
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st =N o~ 4 Em comum, essas partiram da analise do CPI como guia inicial das demais tarefas e

= AN _ estudos que irdo culminar na determinacao de barreiras e motivadores a adocao da bicicleta
e na estimacdo de uma demanda potencial de viagens por bicicleta. E assim, prover
informacdes para implementacdo de politicas especificas a determinados grupos da
sociedade e priorizar a implantacdo de infraestruturas cicloviarias em certas regides da

cidade.

MAYOR OF LONDON
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(*) Travel in London Report 13. Disponivel em “https://content.tfl.gov.uk/”. Acessado em 10.03.2021.



https://content.tfl.gov.uk/
https://content.tfl.gov.uk/

ODbjetivos

1. Analise dos padroes de deslocamento
das viagens potencialmente ciclaveis

1. Insights para estudo de demanda
notencial e politicas voltadas a um
oublico especifico

1. Insumos para planejar uma rede que
D0SSa atrair novos usuarios
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Participacao modal da bicicleta (%) nas principais
capitais da America Latina



https://publications.iadb.org/es/ciclo-inclusion-en-america-latina-y-el-caribe-guia-para-impulsar-el-uso-de-la-bicicleta

Definicoes

Viagens potencialmente vs Demanda potencial para

ciclaveis bicicleta

O que sao “Viagens potenciais”: O que é “Demanda potencial’:

SAao viagens existentes que, seguindo critérios Potenciais viagens pelo modo cicloviario.
razoaveis, poderiam ser feitas pelo modo Considera a manifestacao da intencao de
bicicleta, mas que atualmente sao feitas por realizar a viagem de bicicleta, a partir de
outros modos de transporte. variaveis relacionadas a viagem, como

distancia, inclinacao, seguranca, conforto, e
também caracteristicas econdmicas e
socloculturais

“Nao necessariamente uma viagem potencial € uma demanda
potencial. Ela pode atender todos os critérios de viagem
potencial, mas o usuario pode simplesmente nao querer viajar

de bicicleta por diversos outros motivos como achar perigoso,
desconfortavel, nao ter condicoes fisicas e etc...”
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_ _ Abordagem _
Viagens potencialmente vs Demanda potencial para

ciclaveis bicicleta
Geralmente baseados no perfil socioecondmico dos Pode ser focada na populagao em geral ou algum
Sthli_'S_g'Ccll'StaS € em criterios de distancia e publico alvo (mulheres, usuarios de automovel,
eclividade pessoas de baixa renda)

Vantagem:
e Em tese, seriam viagens com maior probabilidade Vantagem:

de troca modal no curto prazo, dado a e Pessoas diferentes refletem percepcoes e

semelhanca aos atuais ciclistas barreiras diferentes - Apoiar politicas e medidas
e Dados disponiveis especificas
Desvantagem:

e Viés de exclusio de segmentos da sociedade que Desvantagem:

nao possuem caracteristicas semelhantes aos e Dados mais especificos
atuais ciclistas e Conducao de pesquisas de preferéncia declarada

A analise das viagens potenciais € 0 primeiro passo para o

estudo da demanda potencial.
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Método

Perfil Socioecondbmico dos atuais

O método para o calculo do CPI consiste em trés etapas e € baseado nas viagens
observadas na Pesquisa Origem-Destino de 2017 do Metro:

- 1. Procura-se identificar os segmentos da populagao com maior semelhanca em relacéo
ciclistas ao perfil socioecondémico dos atuais ciclistas. O perfil é tracado a partir das variaveis
sobre idade, renda familiar, posse de automovel e o critério Brasil de classificacéo
econdmica por meio de um modelo econométrico de agrupamentos (“LCA clustering”),
num processo chamado “clusterizacao”. Esse modelo permite separar a populacdo em

~ ; grupos com caracteristicas heterogéneas entre si, mas composto internamente de

individuos semelhantes. Como resultado, € possivel determinar quais individuos
pertencem ao mesmo grupo socioecondémico que 0s atuais ciclistas, mas que

Uma vez identificada a parcela da populacdo que possui perfil semelhante aos atuais
ciclistas, sdo analisadas as viagens realizadas por eles. Dado que o relevo € uma

caracteristica importante para a escolha da bicicleta, nesta segunda etapa, verifica-se
Se a rota entre as origens e 0s destinos dessas viagens cumprem certos requisitos em
relacdo a inclinacdo das vias ao longo da rota. Caso ndo seja possivel realizar a
viagem dentro dos limites estabelecidos, ela n&o € considerada potencialmente
ciclavel.

<

Distancias percorridas
Por fim, dado que a rota atende os critérios de inclinagcdo, um filtro relacionado a

distancia percorrida é aplicado. No caso das viagens feitas a pé, adota-se 0 principio

da Cidade de 15min, de modo que para distancias maiores que 1.25 km (ou seja, que

possuem um tempo de viagem meédio maior que 15 min), a bicicleta passa a ser mais

; ; desejavel para o deslocamento. Um limite superior de distancia de 7.50 km também &

aplicado, considerando a distancia aproximada de deslocamento dos atuais ciclistas e

a eficiéncia da bicicleta para deslocamentos maiores que esse em termos de tempo de
viagem e esforco fisico, por exemplo.

Viagens Potencialmente

Ciclaveis (CP|) O resultado da aplicagdo desses trés parametros € o total de viagens potencialmente
ciclaveis, o CPI.

@ THE WORLD BANK
IBRD = IDA | WORLD BANKGROUP




Resultado de aplicacao do método

Viagens 23 62 Criterio I Critério Critério B
totais inses de S0cCio - inclinacao distancia s

Comorigeme  yiagens econdomico viagens
destino na cidade Inclui viagens a
de Sao Paulo pé a partir de
1,25km e
* Nao estao viagens
incluidas as viagens motorizadas
feitas por bicicleta menores que
7,5km
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Critério: Viagens totais

Viagens
totais
Com origem e

destino na cidade
de Sao Paulo

* Nao estao
incluidas as viagens

feitas por bicicleta
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23.62

milhdes de
viagens

A Pesquisa OD 2017 do Metro estima em 23.88 milhGes o niumero de
viagens com origem e destino na cidade de Sao Paulo. Desse total,
cerca de 205 mil sao atualmente feitas por bicicleta, enquanto 55 mil

sao feitas por modos de transporte nao convencionais, sendo estas
ultimas excluidas do wuniverso de viagens que podem ser
potencialmente ciclaveis, reduzindo ao total de 23.82 milhGes de
viagens a serem analisadas.




Critério: caracteristicas socioecondomicas

A aplicacdo do modelo “LCA Clustering” através do pacote estatistico poLCA
disponivel a linguagem de programacao R. Variaveis relacionadas a renda
familiar, posse de automovel, Critério Brasil de classificacdo econdmica e
idade foram consideradas. O modelo, aplicado ao universo das 23.82
milndes de viagens, definiu 0 numero otimo de 43 grupos socioecondmicos
para toda a populacao de Sao Paulo. Isso quer dizer que, dadas as suas
caracteristicas, cada individuo foi alocado em um dos grupos, incluindo
ciclistas e nao-ciclistas.

Criterio Para identificar os individuos com as caracteristicas mais semelhantes as de
S0cI0 guem ja utiliza a bicicleta, foram excluidos os 10 grupos que nao continham
economico nenhum ciclista e 16 com concentracao muito baixa. Os 17 grupos restantes
representam as caracteristicas de 90% dos ciclistas atuais, recorte utilizado

como critério socioecondmico.

A partir desta selecao de grupos mais representativos, e desconsiderando as
viagens ja feitas de bicicleta, o resultado parcial € de 15.42 milhbes de
viagens potencialmente ciclaveis.
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Critério: Declividade

O segundo filtro, relacionado a declividade, tomou como referéncia o
relatorio da AASHTO* (Associacdo Americana de Funcionarios de
Rodovias e Transportes Estaduais dos EUA) de 1999 em que se
associa a tolerancia do ciclista quanto a distancia percorrida para
determinados niveis de inclinacdo da via. Por exemplo, a uma
Inclinacéo de 6%, o ciclista sO estaria disposto a percorrer 240m. Caso
contrario, ele procurara outro caminho.

_ Critério
Inclinagao Dessa maneira, foram analisadas todas as viagens resultantes do filtro
anterior. Aquelas viagens em que nao existe nenhuma rota possivel
entre a origem e o destino que atenda aos criterios da AASHTO néo
sao consideradas potencialmente ciclaveis. Como resultado da
aplicacao de ambos os filtros, cerca de 12.75 milhOes de viagens sao

potencialmente ciclaveis.

@ 'Il;lF:ll)ElD\!YORLD BANK e Dispondvel em https://usa.streetsblog.org/wp-content/uploads/sites/5/2012/05/AASHTO-Guide-for-the-
(T WOREDBANICOROUP Development-of-Bicycle-Facilities-1999.pdf. Acessado em 14/02/2021. Pag. 39



Criterio: Distancla
Por fim, os resultados anteriores sao analisadas de acordo com a
menor distancia possivel entre a origem e o destino que atende aos
criterios da AASHTO. S&o adotados dois limites para o
estabelecimento de uma viagem potencial.

O limite inferior € aplicado as viagens a pé num valor de 1.25 km.
Nesse caso, assume-se 0 principio da Cidade-em-15-minutos em que
deseja-se alcancar qualquer destino em 15 min e sem que se
caracterize como uma forma de exclusao social pela falta de acesso
ao transporte. Certamente a bicicleta proporciona viagens mais

Critério B W5

distancia FETes

Inclui viagens a viagens rapidas em comparacao a caminhada, mas a vantagem percebida do
pé a partir de uso da bicicleta quando comparada com caminhar se torna maior para
1,25km e viagens mais distantes.
viagens
motorizadas - : : : \ : :
menores que O limite superior de 7.5 km é aplicado apenas as viagens motorizadas,
7,5km uma vez que a bicicleta perde em eficiéncia quando comparada a

esses modos para longas distancias e levando em consideracao que
apenas Y dos atuais ciclistas em Sao Paulo percorrem distancias
maiores que o limite adotado.

Aplicados os trés filtros, chega-se ao numero de 5.56 milhdes de

. viagens potenciais por bicicleta (CPI) como numero final da analise.
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Viagens totais, potenciais e atuais de bicicleta

23.62
milhoes de
viagens
9.90
milnoes de
viagens 0.20
@ THE WORLD BANK Total de viagens  Viagens potenciais  Viagens atuais
Com origem e destino na cidade do para ser feitos no modal bicicleta de bicicleta

Sao Paulo



Participacao modal: CPI vs Viagens bicicleta

23,3 % 0.9 %

das viagens de Séo Paulo das viagens de S&o Paulo

No caso hipotético de que
todas as viagens potenciais
fossem realmente feitas de
bicicleta, somando as viagens

A participacao modal é
atualmente baixa,
principalmente se

que jasdo deste modo,a viagens comparada a outras capitais
participacao da bicicleta subiria latino-americanas

para 24,2% nas viagens totais
de Sao Paulo

milhoes de :

0.20

Viagens potenciais  Viagens atuais

para ser feitos no modal bicicleta de bicicleta
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Qual % das viagens atuais sao potencialmente ciclaveis?

Parcela significativa
das viagens feitas
atualmente por
automovel e moto sao
potencialmente
ciclaveis, indicando,
talvez, uma
Ineficiéncia destes
modos em termos de
espaco viario e
emissoes .

Em numeros
absolutos, viagens
feitas por Onibus e a
pé também poderiam
ser feitas por bicicleta
se exploradas as suas
vantagens
econdmicas e de
tempo de viagem.
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* Auto (dirigindo)

37.94 %

Metro/Trem

2751 % l

0.18 milhoes

Auto (passageiro)

N\

20.25 %

0.37 milhoes

Onibus

1.05 milhoes

27.13% ‘ :

Taxi

27.98 % l

0.02 milhoes

16.11 %

1.24 milhoes

TNC

37.90 %

0.09 milhoes

- Transporte escolar .

64.42 %

Moto (dirigindo) -

28.92 % . :

0.12 milhoes

Vigens Multimodais

6.62 %

0.24 milhoes

Moto (passageiro)

30.46 %

0.01 milhoes

Cerca de % das
viagens por transporte
escolar sao
potencialmente
ciclaveis. Entretanto,
trata-se de um publico

alvo bastante
especifico, que requer
maiores estudos
sobre a caracteristica
das familias e das
barreiras percebidas
ao uso da bicicleta.




Milhdes de viagens

Total CPIl por modo

Cerca de 27.2% das viagens potencialmente ciclaveis séao
realizadas atualmente por automoveis, seguido por viagens a
pé (22.2%) e 6nibus (18.9%), Dado o grande contingente de
viagens por esses modos, esse publico deveria se tornar alvo
de estudos de demanda potencial.

Auto Auto Taxi TNC Moto Moto
(dirigindo) (passageiro) (dirigindo) (passageiro)
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Transporte
escolar

Vigens
multimodais



Viagens OD: por género

Enquanto apenas 9,77 % das
viagens por bicicleta séao
atualmente feitas por
mulheres, as proporcoes em
outros modos de transporte
sao bem mais homogéneas.

Destaca-se que as viagens

feitas por Onibus, a pe, por
carona no automovel e as
multimodais sao, em sua
maioria, feitas pelo publico
feminino.

Ja as viagens de automovel
moto sao majoritariamente
realizadas por homens
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9,0

4,0

R
=

Milhdes de viagens
N
=)

—
=)

Metro/trem

Onibus

Transporte escolar

Automovel (dirigindo)

Automovel (Passageiro)

Taxi 1

TNC

Moto (dirigindo)

Moto (Passageiro)

A pé

Multimodal



CPI: por género

As proporcoes das viagens 1.0
observadas sao similares

guanto as viagens

potenciais. Entender as 08
barreiras quanto ao uso da
bicicleta sob o olhar
feminino, principalmente as
gue realizam viagens a pé,
por dnibus, carona no
automovel e multimodais é

0,6
Homens

_ = = 0,4
de fundamental importancia - Mulheres
para ampliar sua -
participacao no uso da 0
bicicleta. ’
Quanto ao publico .

masculino, estudos devem 0
focar em medidas voltadas

aos usuarios de automovel e

moto.
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Milhdes de viagens

Metrd/trem
Onibus
Taxi 1

TNC
A pé
Multimodal

Transporte escolar
Automével (dirigindo)
Automovel (Passageiro)
Moto (dirigindo)

Moto (Passageiro)



Renda familiar: Atuais ciclistas vs CPI

Atuais ciclistas Viagens potencialmente ciclaveis

Ate 1 Ate 1

Entre 1e 2
Entre 1e 2

Mais 6
Mais 6

N

Entred e 6/‘

Nas viagens potencialmente ciclaveis a proporcao de pessoas de rendas familiares acima de 4 salarios
minimos é de 49%, maior que 0s 40% dos ciclistas atuais. Isto indica que possivelmente ha barreiras

\Entre 2e4
\Entre 2e4 Entre 4 e 6/

socioculturais ao uso da bicicleta para esse segmento mais rico da populacao. Alem disso, por possuirem
maior taxa de motorizacao, incentivar a adocao da bicicleta para esse publico pode implicar na diminuicéo do

uso do automovel, ou pelo menos, em um uso mais racional.
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Milhdes de viagens

CPIl por segmentacao de renda

O baixo CPI para individuos de baixa

| renda pode ser explicado pelo fato de
haverem poucas observacdes de atuais
ciclistas com esse perfil na OD e por
provavelmente habitarem mais na
periferia, percorrendo maiores distancias
de viagem e fazendo mais viagens
multimodais. Entretanto, é importante que
se essa parcela da populacao seja melhor
estudada, dado o baixo custo de viagem

por bicicleta.

Até 1 SM Entre 1 e 2SM Entre 2 e 4 SM Entre 4 e 6 SM Maior que 6 SM
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Milhdes de viagens

CPIl por modo e renda

08

0,7

.
Ly

2
=

2
X

0

As viagens potencialmente ciclaveis feitas atualmente de
transporte publico sdo de individuos com distribuicao de
renda familiar similar aos atuais ciclistas. Cerca de 47% das
viagens potencialmente ciclaveis feitas por modos
motorizados individuais é realizado por individuos com renda
familiar maior que 6 salarios minimos. E necessario investigar

' quais barreiras estao ligadas a esse publico através de

pesquisas complementares. A literatura indica que € possivel
gue haja maior resisténcia a troca modal por questdes de
habito de uso de automdével, manutencao de aparéncia social
ou normas de vestimenta, tratando-se desse perfil.

_mmB —I..I
Auto Auto Taxi TNC Moto
(dirigindo) (passageiro) {dlrlgmdu} (passageiro)
I I
Ate 1 SM Entre 1 e 2 SM Entre 2 e 4 SM
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Onibus

I
Entre 4 e 6 SM

Transporte

I
Maior que 6 SM

escolar

Ulgens
multimodais



Motivo de viagem: Atuais ciclistas vs CPI

Atuais ciclistas Viagens potencialmente ciclaveis

- T

Saude
Compras

untos pessoals Trabalho Industria
o Assuntos pessoals ; 2
Trabalho Industria Trabalho Comércio

/

Saﬂde\ \

Trabalho Comércio Compras ~
/

Escola/Educacao. 2. Trabalho Servicos

EsoolalEducaqiio/

Trabalho Servicos

76% das viagens potencialmente ciclaveis sao de motivos de trabalho ou estudo. Por serem formas de uso recorrentes e
essenciais, transferir essas viagens para a bicicleta pode ser de grande impacto. Viagens para educacao foram mais

significativas na estimativa do que na realidade, e € importante investigar o porqué. Podem existir barreiras especificas
percebidas por esse publico, alem da oportunidade de aplicacdo de politicas publicas de incentivo ao uso de bicicleta

para esse segmento.
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Distancia viagens e CPI

A maioria das viagens 85
observadas naOD que sao

feitas nos modos 20

motorizados individuais, ||
Automovel (Direcao),

Automovel (Passageiro), R .
Moto (Direcao), Moto

(Passageiro), Taxi e TNC, 20

percorrem distancias
Inferiores a 3,5 km. Embora o
CPIl permaneca sem grande
variacao apos este limite de
distancia e até 7,5 km, o
numero de viagens
motorizadas individuais
Inferiores a 3,5 km é
Impressionante.

MilhGes de viagens

Distancia percorrida — 3.5 km 7.5 km

' I
@' T;';LE.DYYSE,';RGEU‘?NK Viagens CPI Viagens observadas OD



Viagens

Viagens OD automovel e CPl automovel

Cerca de 47% (842.000 viagens) das
viagens observadas por automovel
(dirigindo) menores que 3,5 km sao

potencialmente ciclaveis. Ja para as
viagens entre 3,5 km e 7,5 km esse valor é
de 65% (671.000 viagens).
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Viagens

Viagens OD moto e CPI moto
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No caso das motos (dirigindo), das 123.000
viagens menores que 3,5 km observadas na

OD, 49.50% sao potencialmente ciclaveis.
Entre 3,5 km e 7,5 km (88.800 viagens) o
percentual passa a 71%.

Viagens observadas OD




Producao e Atracao de viagens potencialmente ciclaveis

Legenda: Legenda: 60000

E possivel perceber que ha e e Celoviria e, s g, Rete Cicloviinn 2030

regioes com alta

concentracao de producao

de viagens potenciais com ~23.5
rede cicloviaria ainda nao

—23.4
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Implementada, com Ny bl
descontinuidades ou | k
desconectada com o restante 5
da rede estrutural. Ha 237 30000
tambéem regidoes com grande §°

numero de viagens locais,
como no extremo leste da
capital.
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Isso indica que essas 10000

regioes poderiam ser
priorizadas no novo plano de [
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