Analise da rede cicloviaria
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Criar indicadores para medir os

O bJ et | V O objetivos e diretrizes para a rede

cicloviaria de Sao Paulo.

Diagndstico da rede atual e da rede
proposta (+140km) sob a
perspectiva desses indicadores
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Os 5 requisitos

Fonte: Design Manual for bicycle
traffic - CROW, Paises Baixos
(também usado na Coléombia e

outros paises na América Latina)
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a bk b=

Coeréncia
Linearidade
Comodidade
Atratividade
Seguranca viaria



Metodologia internacional de medir/avaliar
a gualidade das redes cicloviarias
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Os principais requisitos para
redes

Os mesmos requisitos podem
ser aplicados no nivel da
infraestrutura (desenho)
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1.

2.

Coeréncia
o Rede completa
o Responder a demanda de ciclistas
(Conectar O-D)
o Rede conectada e continua

Linearidade
o  Oferecer rota mais curta
o Reduzir desvios

Segurancaviaria e saude

o  Minimizar pontos de conflitos entre
ciclistas e trafego motorizado

o Reduzir velocidade do trafego
motorizado

o  Minimizar rotas em vias
contaminados (emissdes)

Atratividade
o Rotas por zonas atrativas
o Evitar zonas e condi¢des de
inseguranga pessoal




Diretrizes no Plano Cicloviario
de Sao Paulo
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D| retﬂzes PI ano Requisitos: muito em comum

—— Goeréncia

Cicloviario de -
Sao Paulo

Linearidade

Atratividade

Fonte: Plano cicloviario, p. 35

Diretrizes:
LigacOes perimetrais e radiais

Hierarquia viaria (prioridade vias
principais)

Novas vias (fazer infra
cicloviaria)
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Requisitos e indicadores - coeréncia

Sub requisito

Caracteristicas (fisicas) da
rede

Atendimento darede

1. Cobertura territorial 1.1 Capilaridade V
(Indicador geral) 1.2 Abrangéncia Vv
1.3 Conectividade territorial Vv
2. Conectividade 2.1 Missing links (sub redes) Quant
3. Polos de atracdo (no mapa) v
3. Rede completa 3.1 People near bike lanes (PNB) Vv
(conectar
O-D) 3.2 Igualdade (PNB) Vv
3.3 Business near bike lanes (BNB) Vv
3.4 Intermodalidade Vv

4. Hierarquia da rede
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4.1 Uso atual darede
(% de kms em bicicleta)

N&o temos dados

4.2 Uso potencial da rede (CPI)
(% de kms em bicicleta)

\Y,




Requisitos e indicadores - outros

Requisito Sub requisito

5. Linearidade 5.1 Diretividade Sem indicador

5.2 Largura da malha

6. Atratividade 6.1 Entorno atrativo

6.2 Seguranca pessoal

7. Seguranca viaria 7.1 Mudanca de acidentes tras em
implementagéo da infraestrutura desenvolvimento
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1 Cobertura territorial
1.1 Capilaridade — extenséao relativa da rede (km)
1.2 Abrangéncia — extensao territorial da rede (zonas)
1.3 Conexao territorial — territorios conectados a rede
(zonas)

Indicadores que somente dao uma perspectiva geral
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1.1 Capilaridade
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Capilaridade Rede Atual

Capilaridade

e A proporcao da rede viaria que contém
ciclovias ou ciclofaixas.

e Nao existe um valor ideal, mais da uma
indicacao da cobertura relativa

Séao Paulo Capilaridade*
Ciclovias/ 2, 77%
ciclofaixas

Total 2,90%

*Método de calculo: extensao shapefile
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Capilaridade

Mostra a desigualdade do espaco
viario dedicado a bicicleta.

Os modos motorizados possuem toda
a rede para se locomover, enquanto 0s
ciclistas possuem apenas uma
pequena parcela para de deslocar em
seguranga
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Cidade Rede Rede Capilaridade
Viaria Cicloviaria*
(km) (km)
Lima 18.455 227 1,23%
Bogota 7.276 553 7,60%
Santiago 12.451 772 6,27%
Sao 23.701 1043* 4,40%
Paulo
Atual +
140km

*Método de calculo: extenséo shapefile = equivalente a 794 km
pelo método da CET




1.2 Abrangéncia
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Abrangéncia Rede Atual

Abrangéncia

e Quantidade de zonas de trafego* que
possuem algum trecho de
infraestrutura cicloviaria

e Mostra a distribuicdo espacial das
infraestruturas

e Das zonas que ndo possuem
infraestrutura cicloviaria, a maior
parcela se localiza na periferia.

e Zonas da periferia possuem maior
area, agravando a situacao de nao
atendimento da populacéo residente.

Séo Paulo Abrangéncia
Rede Cicloviaria

Atual 80,0%
Atual + 140 km (2022) 84,0%
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B Com infraestrutura Sem infraestrutura

*NUmero de zonas de trafego OD 2017: 342



1.3 Conectividade territorial
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Conectividade
territorial

Quantidade de zonas de trafego
(OD) acessiveis por
Infraestrutura cicloviaria
conectada (sub-redes) a partir
de cada regiao de origem
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Rede 2021 (atual)

Conectividade
territorial

e Ha uma regiao central bem
conectada e uma caréncia
para o restante das zonas

e A zona Parque Novo Mundo
se destaca com maior
conectividade e deixa

zonas conectadas

Ve .
explicito uma falha de S T 1 56 o
C O n exéo Esri, HERE, Garmin, INCREMENT P, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community
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*NUmero de zonas de trafego OD 2017: 342



Conectividade territorial

Rede 2021 (atual) Rede 2022

zonas conectadas

250
200
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50
0
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Total de zonas OD: 342 A
@ ~ 0

Esri, HERE, Garmin, INCREMENT P, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community



2.1. Conectividade:
Trechos desconectados e sub-redes

Importante indicador para definir projetos novos
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Trechos desconectados

cleo De Ortopadia
raumatologis

Academia Smar
Fit - Andlia Franco

Trechos na rede que faltam para o i
. . Cruzeiro
generar continuidade da rede.

o C g L/ 9 ® o
No caso na direita, ha dois trechos \ A R Qpimintare
desconectados. o 2%

Hospital e S
Maternidade Vitéria

Tolerancia de 4 metros entre trechos da
infraestrutura cicloviaria

Hogpital Intermédica
Analia Franco

Condominio Analia
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Corte 1 (trecho desconectado)

Universidade
Cruzeiro
do Sul

 Corte 2
4 PR

Hn spital
jade Vitoria

G rmjarvm 0 Analia
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Método:
Sub-redes

Um trecho continuo de infraestrutura
cicloviaria, com ou sem ramificacoes,
mas sem interrupcodes significativas

Quanto maior a conectividade, menor
€ 0 numero de sub-redes existentes
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Rede 2021 (atual) Rede atual+140km

105 subredes

Sub-redes

110 subredes

Ainda é expressivo ha rede
2021+140km o numero de
sub-redes com extensao
menor que 10 km, a média
delas € proxima a 2 km.

Conectar toda a cidade é bom
e necessario, mas podem ser
construidas redes em diversas

extensao rede atual (km) extensado rede atual+140km (km)

— menor que 10km 275 — 1451 ~—— menor que 10km — de 10a20km — 416 — 6846
regides desde que sejam de 102 20km o8 9206
d tend Extensao Extensao Quantidade Extensao Extensao Quantidade
€Nsas € alendam as (km) Média (km) (km) Média (km)
necessidades da populacao 326,6 326,6 1 684,6 684,6 1
local 145,1 145,1 1 41,6 41,6 1
35,8 35,8 1 de 10a 20 13,9 5
27,5 27,5 1 menor que 10 2,1 103
de 10a 20 14,7 8
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ExtensOes foram calculadas a partir da geometria das linhas da rede, método que pode divergir dos calculos da CET




3 Conectividade

3. Polos de atracao — mapa mostrando atendimento

3.1 People near bike lanes (PNB) — indicacao de acesso
3.2 lgualdade — PNB ponderado

3.3 Business near bike lanes (BNB) — indicacao de acesso
3.4 Intermodalidade

3.: Indicador para expansao da rede (qualitativa)

3.1 -3.4: Indicadores para medir rede atual o proposta
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3. Polos de atracao (conectividade)
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Ainda tem que desenvolver
(mapa Cochabamba)

3. Polos de
atracao

A rede cicloviaria com os polos
de atracdo mostram
gualitativamente o indicador
conectividade

Método Sao Paulo: Empregos,
(@) e worLo BaNK matriculas por hexagono.




NUmero empregos e escolas

Empregos Escolas

Ry Os empregos formais estao
RN AR mais concentrados na

" GEIRE R regido central da cidade e
F o e as escolas tém uma
SRR distribuicio mais
LR homogénea

Essa distribuicao de
oportunidades afeta a
acessibilidade de toda a
cidade

=

Empregos (x1000) Escolas

. I -
25 5 75 0 1 2

Esri, HERE, Garmin, INCREMENT P, © O and the GIS user




3.1 PNB — People Near Bike lanes
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r-r‘%}\\y ‘f"“ﬂ
.g'/['@i: o
O indicador PNB - H"' log -

4 b i
People Near Bike-lanes i " gﬁ%ﬁ(@
Aisasl

Criado pelo ITDP, o indicador People
Near Bike-lanes (PNB) mensura o
percentual da populacéo que reside a
até 300 m da infraestrutura cicloviaria
de circulacéo
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O PNB atual de Sao Paulo é de 30%*

e A Esquerda: A malha
cicloviaria existente
e A direita: Gradacéo do
PNB por Subprefeituras
Quanto maior o PNB, maior a
populacdo com acesso a
malha cicloviaria.

&

)

* Célculo do PNB a partir da malha oficial
existente, presente na plataforma
Geosampa. A malha cicloviaria de Sao

Paulo registrada no Open Street Maps esta A 4
em atualizacio. - —
Esri, HERE, Garmin, INCREMENT P, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community PN B Subprefeitu ras
.
THE WORLD BANK . L
@ IBRD - IDA | WORLDBANKGROUP Rede cicloviaria atual 00 02 04 06 08

HERE, Garmin, INCREMENT P, © OpenStreetMap contribulors, and the GIS user community



Como melhorar o PNB
de Sao Paulo?

e O indicador PNB tem como base a
populacao residente;

e Para melhorar o PNB de S&o Paulo,
a implantacdo de malha cicloviaria
deve atentar para locais que
concentram mais gente morando
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A

10km W— - -

Populacéo residente (milhares)

0 25 50 75 100 125 150
Concentracao de populacao residente em milhares de
pessoas por zona origem-destino aproximada (associacao

ndo exata entre zonas censitarias e zonas origem-destino).




PNBs para a malha
atual e de 2022 (+140
km)

O indicador pode ser usado
para mensurar como a rede
cicloviaria planejada pode
atender a mais pessoas

30%

Rede atual (agosto Rede atual + novos
de 2021) 140 km
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3.2 Desigualdades (PNB)
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O PNB como indicador g #2f

de desigualdades

O PNB tem sido desenvolvido para
caracterizar também quem séo as
pessoas com acesso a rede
cicloviaria, com relacédo a renda e a
cor/raca, podendo ser usado como ‘
indicador de desigualdade Lph il

Nas imagens, estudos do ITDP e Multiplicidade (2020) e do
CEM (2021) sugerem usar o PNB com sensibilidade
sociodemografica como indicador de desigualdades na
implantagéo da malha cicloviaria.
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https://itdpbrasil.org/wp-content/uploads/2021/02/Sensibilidade-de-variaveis-sociodemograficas-na-mobilidade-urbana.pdf
https://centrodametropole.fflch.usp.br/sites/centrodametropole.fflch.usp.br/files/cem_na_midia_anexos/06-nota_tecnica_transporte_ativo_bicicletas.pdf

Proporcdo [Desigualdade | Desigualdade
em SP Rede atual |Rede proposta

Desigualdades de esos e
Implantacao existentes
em Sao Paulo

Descricao

Renda: Zero a 1/2 SM 19% -26% -28%
Renda: 1/2 a1 SM 23% -23% -23%
Renda: 1 a 3 SM 36% 0% 1%

Renda: Acima de 3 SM 22% 46% 47%

e O PNB com sensibilidade as variaveis
sociodemograficas evidencia desigualdades
na rede cicloviaria atual, que atende menos a
pessoas hegras e de menor renda; cicloviaria

Com base na rede atual:

Pessoas brancas tém 13% mais acesso a rede

Pessoas pretas / pardas tém 23% menos acesso a rede

e Arede proposta aumenta o PNB geral, mas
acentua as desigualdades existentes Pessoas de domicilios com renda per capita < 0.5 SM

tém 26% menos acesso

Os agrupamentos de cor/raca seguem ITDP e Multiplicidade (2020),
com pessoas brancas (brancas, amarelas e indigenas) e pessoas
negras (pretas e pardas). Os agrupamentos de renda seguem o
utilizado pelo ITDP para o comparativo do PNB nacional e
corresponde a domicilios particulares com renda nominal mensal
domiciliar per capita.

Pessoas de domicilios com renda per capita entre 0.5 e
1 SM tém 23% menos acesso

Pessoas de domicilios com renda per capita acima de 3
SM tém 46% mais acesso




Desigualdades no acesso - Rede cicloviaria atual

ARICANDUVA-FORMOSA-CARRAO
BUTANTA

CAMPO LIMPO

CAPELA DO SOCORRO
CASA VERDE-CACHOEIRINHA
CIDADE ADEMAR

CIDADE TIRADENTES
ERMELINO MATARAZZO
FREGUESIA-BRASILANDIA
GUAIANASES

IPIRANGA

ITAIM PAULISTA
ITAQUERA

JABAQUARA
JAGANA-TREMEMBE
LAPA

M'BOI MIRIM

MOOCA

PARELHEIROS

PENHA

PERUS

PINHEIROS
PIRITUBA-JARAGUA
SANTANA-TUCURUVI
SANTO AMARO

SAO MATEUS

SAO MIGUEL
SAPOPEMBA

SE

VILA MARIA-VILA GUILHERME
VILA MARIANA

VILA PRUDENTE
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PNB Geral

'
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ARICANDUVA-FORMOSA-CARRAO
BUTANTA

CAMPO LIMPO

CAPELA DO SOCORRO
CASA VERDE-CACHOEIRINHA
CIDADE ADEMAR

CIDADE TIRADENTES
ERMELINO MATARAZZO
FREGUESIA-BRASILANDIA
GUAIANASES
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ITAIM PAULISTA
ITAQUERA

JABAQUARA
JAGANA-TREMEMBE
LAPA

M'BOI MIRIM

MOOQCA

PARELHEIROS

PENHA

PERUS

PINHEIROS
PIRITUBA-JARAGUA
SANTANA-TUCURUVI
SANTO AMARO

SAO MATEUS

SAO MIGUEL
SAPOPEMBA

SE

VILA MARIA-VILA GUILHERME
VILA MARIANA

VILA PRUDENTE

Pessoas negras

'
-30%

'
-15%

Desigualdade de acesso a malha cicloviaria

'
15%

O PNB geral (a esquerda) mostra o percentual da populagdo atendida pela malha cicloviaria por Subprefeitura, enquanto o PNB com

sensibilidade sociodemografica (a direita) evidencia as desigualdades no acesso as estruturas para a populagao residente negra



Como diminuir as
desigualdades em Sao
Paulo?

e O PNB com sensibilidade as variaveis
sociodemograficas tém como base
segmentacoes da populacéo residente;

e Parareduzir as desigualdades
apontadas no PNB de S&o Paulo, a
implantacdo de malha cicloviaria deve
atentar para locais que concentram a
populacdo negra residente e/ou
pessoas residentes com baixa renda
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Domicilios renda per capita até 1SM (proporcional) Populacéo negra residente (proporcional)
E—— ] —
0 0.1 0.2 03 04 05 06 0.7 0 02 04 06 08

Esri, HERE. Garmin, INCREMENT P, © OpenStreetMap conlribxaors, and the GIS user community Esti, HERE. Garmin, INCREMENT P, © OpenStreeiMap contributors, and the GIS user community

Proporcédo de domicilios com renda per capita até 1 salario
minimo (a esquerda) e de pessoas residentes autodeclaradas
pretas ou pardas (a direita) por zona origem-destino
aproximada.




3.3 BNB — Businesses Near Bike lanes
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BNB por tipo de atividade

e O BNB - Businesses Near Bike lanes € uma proposta de indicador
gue tem como inspiracao o PNB - People Near Bike lanes.

e De forma semelhante ao método do PNB, sao estimados o numero
de empregos (por tipo), de matriculas escolares das viagens
potencialmente ciclaveis que sao atendidas pela rede cicloviaria
(buffer de 300m da rede cicloviaria).

e A diferenca € que, em vez de utilizar os setores censitarios para

chegar a populacdo atendida, sao utilizados dados do uso
predominante do solo urbano.
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Rede atual

Cobertura de
empregos comercios
e servigos

Sao Paulo Cobertura
Rede Cicloviaria total
Atual 55,0%
Atual + 140km 62,0%
10km HEE NN .
% Empregos proximos a infraestrutura (<300m)
@ THE WORLD BANK . eeeea——

0 25 50 75 100

Esri, HERE, Garmin, INCREMENT P, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community




Rede atual

Cobertura de
empregos industrias
e armazens

Sao Paulo Cobertura
Rede Cicloviaria total
Atual 29,0%
Atual + 140km 35,0%

Nota: Empregos industriais formam um

porcentagem relativamente baixo de todos os A
empregos em Sao Paulo. s
% Empregos proximo a infraestrutura (<300m)
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Esri, HERE, Garmin, INCREMENT P, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community




Rede atual

Cobertura de vagas
em escolas e
universidades

Sao Paulo Cobertura
Rede Cicloviaria total
Atual 25,0%
Atual + 140km 29,0%
10km HEE NN .
% Matriculas préximo a infraestrutura (<300m)
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Esri, HERE, Garmin, INCREMENT P, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community




3.4 Cobertura do CPI
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Cobertura das viagens
potencialmente ciclaveis

e Percentual dos origenes de viagens
potencialmente ciclaveis dentro da
cobertura da rede cicloviaria

e Auxilia a tomada de decisédo quanto a
expansao da rede voltada ao atendimento
de uma possivel demanda

Sao Paulo Cobertura
Rede Cicloviaria

Atual 45,30%

Atual + 140km 52,46%
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Cobertura CPI rede atual




3.4 Conectividade intermodal
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Método:
Conectividade
Intermodal

e Pelo menos uma infraestrutura cicloviaria
conectada até estacdes de metro, trem e
terminais de 6nibus

e Tolerancia de 100m a partir dos pontos
georreferenciados do GeoSampa.
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Método:
Conectividade
Intermodal

Cada estacao e terminal foi classificado a partir
da proximidade com algum trecho de ciclovia
ou ciclofaixa

Apenas em carater de visualizacao, foi
adicionado aos mapas uma area de impacto
dessas estagdes ou terminais, referente a uma conexao TP

viagem comum de bicicleta em linha reta: 3 km *  Menosde 100m =+  Mais de 100m

| Regido com acesso
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Acesso de terminais de Onibus por rede cicloviaria

Rede 2021 (atual) Rede atual+140km 34% dos terminais

com conexao a rede
cicloviaria

25% dos terminais
com conexao a rede
cicloviaria

..';IQIDE.DW 2:‘;';2059"" conexao 6nibus

Menos de 100m ¢ Mais de 100m [ Regido com acesso

Esri, HERE, Garmin, INCREMENT P, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community



Acesso de estacOes de metro por rede cicloviaria

67% das estacdes Rede 2021 (atual) Rede atual+140km

com conexao a rede
cicloviaria

74% das estacdes
com conexao a rede
cicloviaria

..';IQIDE.DW 2:‘;';2059"" conexao metrd

Menos de 100m ¢ Mais de 100m [ Regido com acesso

Esri, HERE, Garmin, INCREMENT P, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community



Acesso de estacOes de trem por rede cicloviaria

Rede 2021 (atual) Rede atual+140km 33% das estac;c“;es

com conexao a rede
cicloviaria

31% das estacOes
com conexao a rede
cicloviaria

Estacdo José Bonifacio
€ a Unica que passa a
ter acesso a rede
cicloviaria

EstagOes de trem com
distancia em linha reta
menor que 100
metros, porém sem
acesso real a ciclovia:

Ceasa,

Villa Lobos-Jaguaré,
Hebraica-Rebougas,
Cidade Jardim, Berrini,
Morumbi,

Granja Julieta e
Socorro.

EAVORLD BANK conexao trem

| Regido com acesso ¢  Menosde 100m ¢  Mais de 100m

Esri, HERE, Garmin, INCREMENT P, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community



Acesso ao transporte de alta capacidade por rede cicloviaria

49% das estacdes ou Sl o) Sete R R 55% das estacdes ou
terminais com terminais com
conexao a rede : : conexao a rede
cicloviaria "% , i 1\ ; . PNRule cicloviaria

No total, 8
estacdes ou
terminais passam
a ter acesso a
rede cicloviaria,
mas nao ha

mudanca
significativa no
indicador por

subprefeitura. : estacOes ou ] estacdes ou
Ainda sdo 5 com terminais com terminais com
todas as estagoes conexao conexdo
conectadas ] ]
THE WORLD BANK 5 EstacOes de transferéncia
@ IBRD + DA | WORLD BANKGROUP conexao TP foram consideradas como
o Menos de 100m o Mais de 100m Regido com acesso

uma unica estacao
Esri, HERE, Garmin, INCREMENT P, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community



4 Hierarquia da rede

4.1 Uso atual da rede (%)
4.2 Uso potencial darede (CPI)
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4.1 Uso atual da rede
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Uso atual da
rede

e % das km em bicicleta
feita na infraestrutura
cicloviaria

e [Faltam dados para
calcular esse indicador

@ THE WORLD BANK
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. Os dados de Origem-Destino (O-D) em

Sao Paulo contém insuficiente numero
de viagens cicloviarias para poder
determinar as rotas de todas os
ciclistas na cidade.

. Falta um modelo de trafego em Séo

Paulo que inclui viagens em bicicleta



4.2 Uso potencial darede
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Distribuicao de viagens pela parcela de
cobertura da infraestrutura cicloviaria na rota

Uso potencial da
rede (CPI)

e Mostra a porcentagem da rota de menor
custo* coberta pela infraestrutura
cicloviaria das viagens potencialmente : = Rede Atual
ciclaveis Rede 2022

e Representa o grau de linearidade da rede.

Isto &, se a infraestrutura cicloviarias esta ﬂ !] m
implantada ao longo das rotas de menor v e ,;"'1"1" - - *
custo das viagens potencialmente ciclaveis S rf’ R s SRS A e%* o

@) TOta| km perCOI’rldOS 81767629 Cobertura da infraestrutura ciclovidria
« . ao longo da rota de menor custo
o km percorridos em infraestrutura "

cicloviaria:
n Rede Atu a|- 11.546.517 % da rota percorrida dentro Rede Atual Rede Atual + 144 km
' ' : de infraestrutura cicloviaria (% viagens) (% viagens)
(14,12%)
[ | REde 2022 14252534 0% (Rota totalmente fora da
d
(17,43%) et

. . Ao menos 25% 18,9 24,1
(@) THE WORLD BANK  +Considerou-se como rota de menor custo o caminho | eomewmx | we | w
de menor distancia do par OD ponderado por um fator
a 0,
de declividade dos arcos. A0 menos S0% 5.2 73




Uso potencial da
rede

e Laranja: Arcos com fluxos de viagens
potencialmente ciclaveis >2.500 viagens/dia

e Alocacao de trafego do CPI x Rede cicloviaria

e Rota de menor custo ponderado pela
inclinacao

e Filtro: arcos com maior fluxo podem ajudar a
decidir onde colocar as novas infraestruturas
cicloviarias

Ciclovias

Fluxos (P

@ THE WORLD BANK
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Uso potencial da
rede

Alocacéo de trafego do CPI por rota de
menor custo: Arcos com fluxos de
viagens potencialmente ciclaveis a
partir de 300 viagens/dia para renda
domiciliar per capita até 1 salario
minimo (em azul) e acima de 3
salarios minimos (em laranja). Faixas
de renda a partir de dados da OD
2017.

@ THE WORLD BANK
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5 Linearidade

5.1 Diretividade — infraestrutura em duas direcoes
5.2 Largura da malha — distancia entre rotas paralelas

@ THE V\IIORLD BANK
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Diretividade

e Maioria das vias com
Infraestrutura
cicloviaria tem
Infraestrutura para as
duas direcoes

e Indicador nao revisado

@ THE WORLD BANK
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Largura da
malha

e Distancia entre rotas
paralelas

e Indicador relevante
para expansao da
rede

@ THE WORLD BANK
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6. Atratividade

6.1 Atratividade fisica (fachadas, verde)
6.2 Seguranca pessoal

@ THE V\IIORLD BANK
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Atratividade

Indicadores importantes mas em sua maioria qualitativos. Dificil de
guantificar, mas € importante ndo esquecer.

e Atratividade fisica: Areas verdes, qualidade do espaco publico.
e Seguranca publica

Os dois indicadores em muitos casos sao opostos. Maior atratividade
fisica (areas verdes) pode resultar em menor seguranca pessoal.

@ THE WORLD BANK
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/. Segurancaviaria
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Intensidade de ocorréncias de transito
com vitimas envolvendo bicicletas e a
rede cicloviaria de Sao Paulo



Ocorréncilas de

transito com vitimas

@

Fonte de dados: SAT-CET - Sistema de
Acidentes de Transito.

Foram analisadas as ocorréncias
georreferenciadas observadas na cidade
de Sao Paulo entre 2016 e 2020

As ocorréncias observadas em
cruzamentos foram consideradas como
aquelas que possuem informacdes na
coluna “cadlogB”

'!;I;IE WORLD BANK

D+ IDA | WORLD BANKGROUP

Devido a existéncia de ocorréncias cujas
coordenadas estao localizadas fora da via,
foram consideradas ocorréncias dentro da
infraestrutura cicloviaria aquelas que estao
dentro de um buffer de 30m dos arcos da
rede e que ocorreram apoés a data de
inauguracéao do trecho cicloviario




Dados Gerals

No periodo entre 2009 e 2020, observa-se
uma queda acentuada no namero de
ocorréncias de transito com vitimas devido a
diferentes medidas de seguranca, como a
reducédo e o controle de velocidades dos
veiculos motorizados

Apesar do crescimento no numero de viagens
por bicicleta ter aumentado significativamente
entre 2007 e 2017, o numero de ocorréncias
envolvendo ciclistas diminuiu entre 2009 e
2020, indicando um aumento da taxa de
acidentes em relagcéo ao total de viagens por
bicicleta

Total ocorréncias de transito com
vitimas (2009-2020)

- 60%

= Total Ocorréncias

Total de ocorréncias de transito com
vitimas envolvendo ciclistas
(2009- 2020)

- 45%

m— Ocoréncias com

ciclistas

@ THE WORLD BANK
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Ocorrénclas de
transito com vitimas

Ocorréncias de transito envolvendo ciclistas
(2013 - 2020)

e Dados georreferenciados: a partir de 2013

——

e Embora a maior parcela das viagens por
bicicleta ainda é feita fora da infraestrutura
cicloviaria, a proporcao de ocorréncias —— Dentro da Infraestrutura
dentro da rede cicloviaria tem diminuido cicloviaria

=—=Fgrada Infraestrutura
cicloviaria

e Apesar de um aumento da rede cicloviaria
0 porcentagem de acidentes com ciclistas
dentro da rede tem diminuido. Isso pode
indicar 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

o Aumento da porcentagem de viagens
fora da rede (improvavel)

o Ainfraestrutura sempre reduz mais
as ocorréncias.

* O risco € proporcional a quantidade de

@ THE WORLD BANK ~ Viagens realizadas ou a qugntldade de km
IBRD - IDA | woRLDBANKGROUP pedalados dentro e fora da infraestrutura

cicloviaria.




Acessibilidade Acumulada
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Acessibilidade as
oportunidades acumuladas

A acessibilidade as oportunidades acumuladas: A
guantidade de oportunidades (empregos, estudos,
comeércio...) que podem ser acessadas em um
determinado tempo de viagem

Modelos de escolha de roteiro de rota para ciclistas
indicam que a presenca de infraestrutura cicloviaria
aumenta a velocidade de viagem do ciclista. Assim,
a implantacédo de ciclovias e ciclofaixas permite
aumentar a quantidade de oportunidades potenciais
para um mesmo tempo de viagem.

Objetivo: Analisar cenarios de redes futuras (2024,
2028) quanto ao aumento do acesso as oportunidades
e esté atrelado aos resultados do PNB

Oportunidades analisadas:

nimero de empregos e nimero de escolas
publicas de ensino médio

Buffer: 30 min
Nivel de agregacéo: hexagonos Uber no. 9
Cenarios:

o Sem infraestrutura x Rede cicloviaria
atual

o Rede cicloviaria atual x Rede cicloviaria
2022

@ THE WORLD BANK
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NUmero empregos e escolas

Empregos Escolas

Ry Os empregos formais estao
RN AR mais concentrados na

" GEIRE R regido central da cidade e
F o e as escolas tém uma
SRR distribuicio mais
LR homogénea

Essa distribuicao de
oportunidades afeta a
acessibilidade de toda a
cidade

=

Empregos (x1000) Escolas

. I -
25 5 75 0 1 2

Esri, HERE, Garmin, INCREMENT P, © O and the GIS user




Acessibilidade Acumulada Empregos - 30 min

Sem Rede Rede Atual Rede 2022

A A A

10km - - 10km W - - 10 km W - -

@ THE WORLD BANK Acessibilidade Acessibilidade Acessibilidade
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Variacao Acessibilidade Acumulada Empregos - 30 min
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Sem Rede x Rede Atual

N
T0km N N .

Diferenca absoluta da acessibilidade

0 0 200 400 600 800 1000 1200300.264

HERE, Garmin, P.© ind the GIS user community

Rede Atual x Rede 2022

A

0km W -

Diferenga absoluta da acessibilidade

0 0 200 400 600 800 1000 1200300.264

Esdi, HERE, Garmin, PO and the GIS user community




Acessibilidade Acumulada Escolas - 30 min

Sem Rede Rede Atual Rede 2022

A A

10k - - i ' < 10km W - - " g T0km -

@ THE WORLD BANK Acessibilidade Acessibilidade Acessibilidade
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Variacao Acessibilidade Acumulada Escolas - 30 min

Sem Rede x Rede Atual

Rede Atual x Rede 2022

10km NN - -
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Conclusoes
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Empregos

Conclusdes rede atual

e O indicador de cobertura cicloviaria (capilaridade)
mostra um porcentagem média comparado com
cidades em LATAM (2.9%)

e Os indicadores de cobertura territorial, mostram
altos valores (abrangéncia 80%), mas a
guantidade de sub-redes (106) aponta a falta de
conectividade.

e Por residirem na periferia, a populacéo negra ou Rede Atual
de baixa renda tém menor acesso a rede, mas é
I6gico: A rede é eficiente para acessar empregos.
Politicas de uso do solo (descentralizacao das
atividades econémicas) devem ser planejadas 04
conjuntamente com as infraestruturas de :
transporte, inclusive cicloviéria.

Acessibilidade
empregos

-

e Nas areas periféricas, uma oportunidade é
@ THE J(IRIEBANK acesso a educacao em bicicleta
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Conclusodes rede atual 2

e Os estacOes de metro sao
melhor conectados a rede
cicloviaria (67%) do que
estacdes ou terminais de

trem (31%) e Onibus (25%).

@ THE WORLD BANK
IERD + IDA | WORLD BANK GROUP




Conclusoes potencial
(CPI)

e A rede atual atende um pouco
menos que 50% das viagens
potencialmente ciclaveis, o que
significa uma oportunidade de
expansao nessa direcao

Cobertura da rede ainda atende
uma pequena parcela das linhas
de desejo de rota. Oportunidade
de expanséo de acordo com 0s

fluxos alocados do CPI.

e Comparar e discutir os resultados
com o grupo Bike Science da USP
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Conclusoes rede 2022
(+140 km)

e O indicador PNB mostra que a rede
proposta aumenta o PNB geral
(30— 34), mas acentua
desigualdades existentes com
relacdo a populacéao negra e/ou de
baixa renda;

e A expansao melhora visualmente a
conectividade da rede, mais ainda
ficam muitos trechos nao
conectados (100 subredes)

@ THE WORLD BANK
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Rede 2022

100 subredes

10k NN .




Expansao darede

e A principal concluséo é que requer
melhorar a conectividade da rede.
Tem uma alta quantidade de
missing links (trechos
desconectados).

Os polos geradores vao dar
informacé&o importante sobre onde
requer agregar trechos de
infraestrutura cicloviaria
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Seguintes passos

Agregar o indicador de polos
geradores

Aplicar os indicadores para a rede
2028

Ver possibilidades para melhorias
ou adicOes ao rede.
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Resumem Indicadores
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Requisitos e indicadores - coeréncia

Sub requisito Indicador Descricéo Elaboracéo
1. Cobertura territorial 1.1 Capilaridade Ciclovias/-faixas como porcentagem da rede viaria
(Indicador geral)
1.2 Abrangéncia Zonas com infraestrutura cicloviaria
1.3 Conectividade territorial % de zonas que podem ser acessadas por meio da
infra cicloviaria a partir de uma zona de origem
2. Conectividade 2.1 Missing links (sub redes) NUmero de missing links.
Numero de sub redes
3. Polos de atragéo Mostrar as polos de atracao na mapa
3. Rede completa . ~ . o
(conectar O — D) 3.1 People near bike lanes (PNB) % da populacdo < 300 m. da infraestrutura cicloviaria
3.2 lgualdade (PNB) Acesso a infraestrutura cicloviaria por renda, cor e
género (método PNB)
3.3 Business near bike lanes (BNB) % de empregos/estudantes < 300 m. da infraestrutura
cicloviaria
3.4 Intermodalidade % de estagOes e terminais de TP conectadas & rede
4. Hierarquia da rede 4.1 Uso atual da rede % de kms em bicicleta feito na rede
4.2 Uso potencial da rede (CPI) % de kms clicaveis feito na rede Usar O-D e CPI
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Requisitos e indicadores - outros

Requisito

Indicador

5. Linearidade

5.1 Diretividade

% da rede cicloviaria que tem infra c. nas duas dire¢ces

5.2 Largura da malha

Distancia maxima entre rotas paralelas

6. Atratividade

6.1 Entorno atrativo

6.2 Seguranca pessoal

7. Seguranca
viéria

7.1 Mudanca de acidentes tras
implementacao da infraestrutura

% de reducéo de acidentes com ciclistas depois da
implementacao da infraestrutura cicloviaria
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FIM
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