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RESUMO

Atualmente, a rede ciclovidria da cidade do Rio de Janeiro conta com 487 quildmetros de
extensdo. Apesar disso, existem problemas de continuidade e de integragcdo com outros
modos de fransporte puUblico, padrdo que é seguido pelo sistema de bicicletas
compartihadas da cidade. Por esse motivo, o objetivo deste artigo foi identificar dreas de
maior potencial para alocar a expansdo do sistema, utilizando o método de andlise
multicritério  Analytic Hierarchy Process (AHP) e os Sistemas de Informacoes
Geogrdficas (SIG). Para isso foram utilizados dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e Ministério PUblico do Rio de Janeiro (MPRJ). Através desse estudo foi
possivel identificar que outras cenfralidades da cidade possuem grande potencial de
demanda para expansdo do sistema, em especial bairros como Madureira, Maracand e
Penha. O fortalecimento do transporte ativo nessas localidades pode promover um maior
desenvolvimento socioecondmico descentralizado, sustentdvel e igudlitdrio. Este estudo
fornece uma ferramenta de apoio aos tomadores de decisdo na promocdo de maior
mobilidade e acessibilidade no transporte urbano.

Palavras-chave: sistema de bicicletas compartiihadas, andlise multicritério, SIG.
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ABSTRACT

Currently, the cycling network in the city of Rio de Janeiro has 487 kilometers. However, there
are issues with continuity and integration with other public transportation modes, a pattern
that also affects the city's bike-sharing system. For this reason, the objective of this article was
fo identify areas with higher potential to allocate the expansion of the system, using the
Analytic Hierarchy Process (AHP) multicriteria analysis method and Geographic Information
Systems (GIS). Data from the Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) and the
Ministério PUblico do Rio de Janeiro (MPRJ) were used for this purpose. Through this study, it
was possible to identify that other central areas of the city have significant potential demand
for the expansion of the system, particularly neighborhoods like Madureira, Maracand, and
Penha. Strengthening active fransportation in these locations can promote more
decenfralized, sustainable, and equitable socio-economic development. This study provides
a supporting tool for decision-makers in promoting greater mobility and accessibility in urban
fransportation.

Keywords: bike sharing system, multicriteria analysis, GIS.

1 INTRODUGCAO

Cidades brasileiras enfrentam problemas com o uso excessivo de carros particulares,
mas a mobilidade urbana sustentdvel com prioridade para tfransporte coletivo e
bicicletas pode ser uma alternativa. A cidade do Rio de Janeiro € composta por
uma extensa rede ciclovidria, mas que possui diversas desigualdades e falta de
integracdo com outros meios de transporte.

Este artigo busca apoiar os tomadores de decisdo na expansdo do sistema de
compartiihamento de bicicletas (Bike Rio) na cidade do Rio de Janeiro. Afravés do
uso do método de Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) e do uso de Sistemas de
Informacdes Geogrdficas (SIG), serdo identificadas dreas favordveis para a
implantacdo do servico, considerando densidade populacional, renda da
populacdo e proximidade a pontos geradores de viagens, além da integracdo com
outfros modos de transporte coletivo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A bicicleta € uma excelente opcdo para promover a mobilidade sustentdvel: ndo
polui, tem baixo custo, beneficia a salde humana e é ideal para deslocamentos
curtos e integracdo com fransporte publico de alta capacidade (SILVEIRA &
ANDRADE, 2017).

Segundo a Associacdo Brasileira do Setor de Bicicletas — Alianca Bike (2023), a
cidade do Rio de Janeiro € a terceira maior rede ciclovidria das cidades brasileiras,
possuindo um total de 487 km de ciclovias e ciclofaixas, porém, essa rede é
composta por trechos desconexos e possui pouca integracdo com outros modos de
transporte (SILVEIRA & ANDRADE, 2017).

A rede ciclovidria carioca enfrenta duas problemdticas. Primeiro, hd uma
distribuicdo desigual da infraestrutura, concentrando-se nos bairros com populacdo



IV SINGEURB - Rio de Janeiro, 22 a 24 de novembro de 2023

de renda elevada, indicando um desequilibrio nos investimentos em mobilidade.
Segundo, a maior parte da infraestrutura estd localizada em dreas de lazer, como
orlas e parques, dificultando o uso da bicicleta como meio de transporte urbano
(SILVEIRA & ANDRADE, 2017).

Para a localizacdo das estacdes, fatores como densidade populacional,
caracteristicas sociais e demogrdficas, pdlos geradores de viagem, uso do solo,
infraestrutura de fransporte e densidade de locais de frabalho devem ser
considerados. A proximidade de dreas residenciais, comerciais, lazer e pontos de
infegracdo com outros modos de fransporte € essencial para completar a rede do
sistema de transporte publico coletivo existente (ZULUAGA et al., 2018; LOIDL et al.,
2019).

No Centro da cidade do Rio de Janeiro, uma extensa infraestrutura ciclovidria foi
desenvolvida como parte dos projetos de renovacdo para os Jogos Olimpicos Rio
2016. Essa drea possui alta demanda de transporte publico coletivo devido &
concentracdo de postos de trabalho, tornando a integracdo com a rede ciclovidria
essencial. Ja os bairros da zona sul e Barra da Tijuca possuem uma populacdo de
renda mais elevada e maior infraestrutura de fransporte, com grande parte de suas
redes ciclovidrias situadas em dreas de lazer (SILVEIRA & ANDRADE, 2017).

O atual sistema de bicicletas compartihadas do Rio de Janeiro tem 310 estacdes
restritas ao bairro da Barra da Tijuca e bairros da Zona Sul e do Centro, ndo sendo
ofertado em outras regides da cidade. Em novembro de 2022, a Prefeitura do Rio de
Janeiro autorizou uma nova concessdo do sistema de compartihamento de
bicicletas (Bike Rio) na cidade. A nova concessdo prevé um aumento de 45% do
sistema ja existente, passando a ter 520 estacdes e até 5.200 bicicletas distribuidas
na regido central e nas zonas norte, sul e oeste da cidade (PREFEITURA RIO, 2022).

3 METODO APLICADO

O objetivo deste artigo € apoiar os tomadores de decisdo na expansdo do sistema
de compartihamento de bicicletas (Bike Rio) na cidade do Rio de Janeiro,
avaliondo as dreas da cidade que possuem potencial para a implantacdo de
estacoes desse sistema. Este € um problema de planejamento urbano no qual os
tomadores de decisdo podem ser auxiliados por uma infegracdo de Sistemas de
Informacdes Geogrdficas (SIG) com um método de decisdo multicritério. Desta
forma, o projeto foi executado em duas etapas.

Na primeira etapa, foi utilizado um método de apoio multicritério a decisdo para a
selecdo de bairros da cidade com maior potencial de implantacdo do sistema de
bicicletas compartiihadas. Foram utilizados os par@metros definidos por Zuluaga et
al. (2018) e Loidl et al. (2019) para avaliar e qualificar esse potencial dos bairros.
Para isso, foram utilizados dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).

Na segunda etapa, o sistema SIG foi empregado para a definicdo de pontos de
alocacdo nesses bairros, visando o potencial de instalacdo de estacdes de
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bicicleta compartihada. Nesse processo, foram ufilizados mapas fornecidos pelo
DATARIO e pelo Ministério PUblico do Rio de Janeiro (MPRJ), os quais foram
manipulados nos softwares TransCAD e Photoshop.

O Analytic Hierarchy Process (AHP) € um método de apoio multicritério que auxilia
na tomada de decisdo para resolver problemas com mdultiplos critérios, fazendo
uma andlise comparativa, em pares, dos critérios para expressar o impacto dos
elementos da hierarquia (GROSS, 2010).

Os (SIG) fazem parte do conjunto de técnicas matemdticas e computacionais que
fransformam dados espaciais em informacoes, conhecido como
geoprocessamento. Os SIGs produzem, armazenam, processam e analisam dados
espaciais para auxiliar na tomada de decisdes georreferenciadas em diversas dreas
cientificas e organizacdes (PASSOS, 2018; DUARTE, 2021).

4 APLICACAO E DADOS OBTIDOS

4.1 Escolha da drea de estudo

O método AHP foi utilizado para a selecdo de bairos da cidade com maior
potencial de implantacdo do sistema de bicicletas compartilhadas. Os critérios
utilizados para a andlise foram densidade demogrdfica, renda per capita e
quantidade de residentes com viagens didrias para estudo e trabalho.

Estes critérios foram estabelecidos com base na revisdo bibliografica. Para valorizar
a caracteristica da bicicleta como um modo de fransporte de baixo custo, foi dado
maior peso para o critério renda per capita, seguido pelos critérios de densidade e
motivacdo de viagem. A drvore de critérios com os pesos correspondentes pode ser
vista na Figura 1.

Figura 1 — Arvore de critérios

‘ Areas com Potencial (1,00)

Fonte: autoria prépria

Foram utilizados dados do Censo Demografico do IBGE (2010), organizado por dreas
de ponderacdo, que sdo agregados de setores censitdrios que permitem a
calibracdo das estimativas populacionais produzidas pelo IBGE, e posteriormente
foram selecionados os bairros correspondentes as dreas de ponderacdo. Para a
populacdo, utilizaram-se dados de densidade populacional. Para renda per capita,
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normalizaram-se os dados com uma escala de pontuacdo (Tabela 1) multiplicando
a quantidade de populacdo em cada faixa de rendimento (A, B, C, D e E) pela
pontuacdo correspondente.

Essa normalizacdo foi feita através da equacdo 1.
Renda = [(Ax1)+ (Bx2) + (Cx3)+ (Dx4)+ (Ex5)]/(A+ B+ C+ D + E) (1)

Desta forma, as dreas de ponderacdo com o maior porcentual de domicilios sem
rendimento até com um saldrio minimo de rendimento mensal ocupam as primeiras
posicoes do ranking resultante do método AHP desse critério.

Tabela 1: Pontuacdo do critério renda per capita

Classes Faixa de Rendimento Mensal Pontuagao
A Mais de 2 saldrios minimos 1
B 1 a 2 saldrios minimos 2
C 1/2 a 1 saldrio minimo 3
D Até 1/2 saldrio minimo 4
E Sem rendimento 5

Fonte: autoria prépria

Foram considerados os individuos acima de 15 anos de idade que frequentam a
escola para o critério motivacdo-escola. E para o critério motivacdo-trabalho, os
dados também foram normalizados através de uma escala de pontuacdo
(Tabela 2), onde a quantidade de populacdo dentro da faixa de tempo de
deslocamento para o trabalho foi multiplicada pelo seu respectivo peso.

Essa normalizacdo foi feita através da equacdo 2.

Trabalho = [(AX1)+ (BX2)+ (Cx3) + (Dx4)+ (EX5)]/(A+ B+ C+ D + E) (2)

Tabela 2: Pontuacdo do critério motivacdo-trabalho

Classes Faixa de Tempo de Deslocamento Pontuagao
A Até 5 minutos 1
B De 5 a 30 minutos 2
C De 30 minutos a 1 hora 3
D De 1 a 2 horas 4
E Mais de 2 horas 5

Fonte: autoria prépria
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Desta forma, as dreas de ponderacdo com o maior porcentual de pessoas que
gastam de 30 minutos a mais de 2 horas no deslocamento didrio de seu domicilio
até o seu local de trabalho, ocupam as primeiras posicdes do ranking resultante do
método AHP desse critério.

Figura 2 — Mapa resultante do Método AHP
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Figura 3 - Limite dos bairros selecionados
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Aplicando o método AHP com os dados, o resultado final € o mapa temdatico da
Figura 2. Através da andlise visual da Figura 2, foi possivel selecionar a drea em que
existe uma concentracdo de dreas de ponderacdo com maior potencial para
alocacdo de estacdes de bicicleta compartihada. A drea de estudo selecionada
foi composta pelos bairros integrantes das dreas de ponderacdo selecionadas,
conforme mapa esquemdatico apresentado na Figura 3.

4.2 Pontos de alocagao

De acordo com a bibliografia acerca do sistema de compartihaomento de
bicicletas, as estacoes desse sistema devem ser localizadas proximas a terminais dos
demais modos de transporte e em dreas que fornecam atratividade. Sendo assim,
o0s pontos escolhidos neste artigo sdo os de estacdes de modos de transporte
coletivo de alta capacidade (BRT, tfrem e meftrd), escolas, hospitais, shopping e
estadios (Estadio Jornalista Mdario Filho — Maracand - e Estadio SGo Janudrio).

Dessa forma, foram feitas as adicdoes dos mapas das estacdes de BRT (Bus Rapid
Transit), trem e metrdé e da localizacdo de escolas, hospitais, shopping e estddios,
também disponibilizados pelo MPRJ, ao mapa de limite dos bairros e posteriormente
foi utilizado o comando bands or buffers para fazer raios de proximidade dos pdlos
geradores de viagem (PGV) de 100 m, 250 m e 500 m de raio, gerando novos layers
para cada um dos sete PGV (estacdo de BRT, estacdo de trem, estacdo de metrg,
escola, hospital, shopping e estadio).

Figura 4 — Mapa resultante
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Em seguida, foi feita uma sobreposicdo desses layers que resultou no mapa da
Figura 4, a sobreposicdo foi feita de modo que os buffers com proximidade de 100
m, 250 m e 500 m tivessem transparéncias de 50, 75 e 90% respectivamente para os
polos geradores de viagem escola, hospitais, shoppings e estddios. Em relacdo aos
buffers das estacdes de modos de transporte de alta capacidade para os raios de
100 m, 250m, e 500m as transparéncias foram de 10, 25 e 50% respectivamente.

Dessa forma, o mapa resultante da Figura 4 apresenta tons mais escuros em dreas
de maior proximidade a pdlos geradores de viagem, com maior peso para aqueles
proximos a estacdes de modos de transporte de alta capacidade.

Na Figura 4 pode ser feita uma andlise visual através dessa graduacdo de cores em
que o0s tons mais escuros representam localidades com maior potencial para a
alocacdo das estacdes do sistema de bicicletas compartiihadas.

5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Na primeira etapa do estudo, analisou-se caracteristicas populacionais em toda a
cidade do Rio de Janeiro para identificar bairros potencialimente adequados ao
sistema de bicicletas compartiihadas. Utilizou-se uma andlise multicritério com dados
de densidade populacional, renda e numero de habitantes que frequentam
escolas e tfrabalho. Essa etapa resultou na selecdo de 66 bairros na Zona Norte para
a préxima fase.

Na segunda etapa, com o uso de SIG, mapeou-se as regides desses bairros com
maior densidade de pontos de interesse, destacando dreas como Madureira, Del
Castilho, Penha, Vicente de Carvalho e Maracand, consideradas outras
centralidades na cidade do Rio de Janeiro.

Este estudo pode auxiliar os tomadores de decisdo pois identificou areas propicias
para mobilidade sustentdvel, embora seja necessdrio fortalecer a infraestrutura,
como a rede ciclovidria. A oferta do servico nessas regides pode aumentar o uso de
bicicletas em viagens de curta e média disténcia, desde que sejam incentivadas
acdes para tornar o uso mais afrativo em comparacdo a outros modos de
transporte. A integracdo das estacdes com outros modos de transporte publico
também deve ser aprimorada através de ajustes na infraestrutura vidria e ciclovias.

O servico de compartiihamento de bicicletas no Rio de Janeiro atualmente estd
concenfrado em regides centrais, com maior oferta de empregos, renda e
transporte publico. A expansdo prevista deve incluir outras centralidades, como
Penha, Del Castilho e Madureira, para fortalecé-las e aumentar a acessibilidade,
reduzindo a dependéncia das regides tradicionais.

Estudos futuros devem considerar aspectos de seguranc¢a, criminalidade e
infraestrutura urbana dos bairros selecionados. Também é necessario analisar a
modelagem de uma rede ciclovidria adequada e segura para viagens entre as
estacoes, levando em conta caracteristicas do sistema vidrio existente.
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