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RESUMO

A mobilidade nos centros urbanos tem sido vista como um grande desafio aos gestores
municipais, estaduais e federais e muito tem se discutido internacionalmente acerca de como
melhorar a sua infraestrutura, facilitar os deslocamentos e reduzir os impactos ambientais. O
fato é que a cultura estabelecida da utilizacdo de veiculo automotor individual tem gerado
graves consequéncias para a saude humana como altos niveis de estresse e problemas
respiratdrios. Como alternativa a esses problemas atualmente tem se incentivado a adocdo de
mobilidade ativa sempre que possivel. A mobilidade ativa consiste na adog¢ao da caminhada e
no uso da bicicleta para os deslocamentos. No entanto, a adoc¢do da bicicleta como meio de
transporte enfrenta obstaculos significativos, como a caréncia de infraestrutura viaria
adequada, a auséncia de instalacdes para higienizacdo, falta de estacionamentos seguros e
riscos de acidentes e roubos no percurso. Enquanto partes desses entraves se referem a a¢des
do poder publico e das empresas, as industrias veem na eletricidade e nos beneficios da
atividade fisica uma forma de convencer mais usuarios a adotar a bicicleta como modo de
transporte. Diante desse contexto, a presente tese tem como objetivo geral, identificar os
fatores que favorecem o uso da bicicleta como veiculo de mobilidade ativa e os desafios
enfrentados pelos ciclistas nos centros urbanos considerando o cendrio de Sao Paulo. Para
atender ao objetivo geral, foram produzidos 4 artigos: (I) Comparacao da cidade de Sdo Paulo
com as 10 cidades primeiro colocadas no Global Bicycle Cities Index - GBCI (2022) aplicando
estatistica descritiva; (Il) andlise dos padrées de ciclomobilidade das cidades melhores
pontuadas no GBC/ por continente utilizando SNA — Social Network Analysis; (lll) Andlise da
infraestrutura ofertada para ciclistas em 5 capitais brasileiras utilizando dos software QGiz e
correlacdo de Pearson; e (IV) Analise dos impactos socioeconémicos nos padroes mobilidade
através do Cross Tabulation e Estatistica Descritiva Bivariada. Os resultados produzidos pelos
artigos somados a revisao bibliografica sobre iniciativas internacionais de incentivo ao uso da
bicicleta, permitiram uma visdo ampla e profunda sobre os desafios apresentados pela

mobilidade urbana por bicicletas na cidade de Sao Paulo.

Palavras-Chaves: Mobilidade Urbana; Mobilidade Ativa; Uso da Bicicleta.



ABSTRACT

Urban mobility in city centers has been recognized as a major challenge for municipal, state,
and federal managers, with extensive international discussions on how to improve
infrastructure, facilitate travel, and reduce environmental impacts. The established culture of
individual motor vehicle use has resulted in severe consequences for people’s health, such as
stress and respiratory problems, in addition to traffic congestion and high levels of carbon
dioxide emissions. As an alternative to these problems, electromobility systems and the
adoption of active mobility are currently being encouraged whenever possible. Active mobility
consists of walking and cycling for transportation, with cycling being a better alternative due
to its ability to cover greater distances without pollutant emissions. However, the adoption of
the bicycle as a means of transport faces significant obstacles, such as the lack of adequate
road infrastructure, absence of facilities for cyclist hygiene, and secure parking for bicycles at
workplaces, as well as users’ physical fitness and safety concerns during travel. While some of
these barriers relate to actions by public authorities and companies, industries see electricity
and the benefits of physical activity as ways to convince more users to adopt the bicycle as a
mode of transport. In this context, the present thesis aims to identify the factors that favor the
use of the bicycle as a vehicle for active mobility and the challenges faced by cyclists in urban
centers, considering the scenario of Sao Paulo in relation to the ten leading cities worldwide
that offer better structures for cyclists, according to the Global Bicycle Cities Index (GBCI) 2022
ranking. To achieve this general objective, four articles were produced: (1) Comparison of the
city of Sao Paulo with the top ten cities in the GBCI-2022 using descriptive statistics; (I) analysis
of cyclomobility patterns of the highest-ranked cities in the GBCI by continent using Social
Network Analysis (SNA); (lll) Analysis of infrastructure offered to cyclists in five Brazilian
capitals using QGIS software and Pearson correlation; and (V) Analysis of socioeconomic
impacts on mobility patterns through Cross Tabulation and Bivariate Descriptive Statistics. The
results produced by the articles, combined with the literature review on international
initiatives to encourage bicycle use, provided a broad and deep understanding of the

challenges presented by urban bicycle mobility in the city of Sdo Paulo.

Keywords: Urban Mobility; Active Mobility; Bicycle Use.



UTILIDADE DA TESE

A mobilidade urbana refere-se aos deslocamentos de pessoas e bens dentro das cidades e é
essencial para o desenvolvimento econ6mico e social influenciando diretamente a qualidade
de vida das pessoas. Entender a mobilidade como direito dos cidadaos e pensar mobilidade de
modo sustentavel é um grande desafio a ser enfrentado pelo poder publico com estratégias
que envolvam a sociedade como um todo exigindo mudangas de paradigmas.

A mobilidade urbana por bicicletas esta profundamente alinhada com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentaveis (ODS) da ONU, funcionando como um catalisador para
multiplas metas sociais, ambientais e econdmicas. O uso da bicicleta contribui diretamente
para os ODS:

e 1 - Erradicacdo da Pobreza. A bicicleta € um meio de transporte acessivel e de baixo

custo.

3 - Saude e Bem-Estar, promovendo a atividade fisica regular, reduzindo doencas
cronicas e melhorando a qualidade de vida nas cidades. Ao substituir veiculos
motorizados, a bicicleta colabora na reducdo das emissdes de gases de efeito estufa e

poluentes atmosféricos.

e 5-lgualdade de Genéro. Ao facilitar a circulacdo autbnoma de mulheres e meninas em

espacos urbanos, especialmente onde o transporte publico é insuficiente ou inseguro.

e 10 - Reducdo das Desigualdades, pois amplia o acesso de popula¢des vulnerdveis a

oportunidades de trabalho, educacdo e servigos essenciais.

e 11 - Cidades e Comunidades Sustentdveis, tornando os ambientes urbanos mais limpos,

silenciosos e resilientes.

e 13- Acdo Contra a Mudanca Global do Clima.

Investir em infraestrutura ciclovidria segura, conectada e integrada ao transporte
publico é uma diretriz recomendada pelos ODS e pela Nova Agenda Urbana, estimulando
cidades mais inclusivas, vibrantes e economicamente dindmicas. A bicicleta, portanto, ndo
apenas responde a desafios imediatos de mobilidade, mas também atua como ferramenta
estratégica para o desenvolvimento sustentdvel, promovendo justica social, saude publica e
protecdo ambiental de forma transversal.

Dessa forma, o tema desta pesquisa atua de acordo com as diretrizes do Programa de

Pdés-Graduacdo da UNIP, que destacam a importancia de pesquisas alinhadas aos ODS.
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1 INTRODUCAO

A mobilidade urbana representa um dos principais desafios enfrentados pelas cidades
em todo o mundo. Nos centros urbanos, garantir o deslocamento das pessoas é uma tarefa
complexa para os gestores publicos, pois ndo se trata apenas de viabilizar o transporte, mas
de assegurar que ele ocorra de maneira rapida, segura, confortdvel e a um custo acessivel para
a populagao.

Dessa forma, promover a mobilidade urbana exige solucdes integradas que atendam
as necessidades dos passageiros e contribuam para a qualidade de vida nas cidades (Fix, 2009;
Silva, 2021). Entretanto, o que se observa é um grande investimento publico nas
infraestruturas para o uso de veiculos automotores de uso individual e um transporte publico
indcuo, cendrio este que induz ao uso excessivo desses automodveis e, consequentemente,
tem-se um cendrio de congestionamentos, excesso de poluicdo sonora e do ar prejudicando
fortemente a salde e a qualidade de vida das pessoas (Fix, 2009; Silva, 2021).

Este cendrio cadtico tem sido alvo de grandes discussdes nas Conferéncias das Na¢Ges
Unidas, de onde se originam as decisdes mais importantes que serdo seguidas por todos os
paises que integram a Cupula, com o objetivo de amenizar os impactos negativos gerados pelo
uso excessivo de veiculos automotores. Neste sentido, grandes centros urbanos europeus tém
adotado a bicicleta como um modal de transporte ativo e sustentdvel. Ao mesmo tempo, em
paises em desenvolvimento, a bicicleta também pode ser vista como um modal que além de
sustentavel é inclusivo, destacando se a importancia social e a multimodalidade
proporcionada pelo seu uso (Carvalho; Freitas, 2012; Milheiro, 2016).

Até o inicio da década de 1940, a bicicleta era amplamente utilizada como meio de
transporte por pessoas de todas as classes sociais. No entanto, no periodo pds-guerra, houve
uma valorizagao crescente do veiculo automotor, que passou a ser visto ndao apenas como
instrumento de movimentacdo econdmica, mas também como simbolo de acesso a
mobilidade (Silva, 2013). Esse processo foi intensificado pela chegada das industrias, pelo
adensamento das cidades e pela periferizacdo urbana, além do desenvolvimento de politicas
publicas que favoreceram o uso de veiculos motorizados em detrimento do transporte
publico. A facilidade de acesso ao crédito também contribuiu para o aumento significativo do
nimero de automdveis nas ruas, restringindo, assim, outras alternativas de mobilidade
(valeri, 2007).

O uso excessivo de veiculos automotores eleva a emissdao de gases poluentes
responsaveis pelas alteraces climaticas, além de elevar os indices de poluicdo sonora e elevar

o numero de mortes causadas por acidentes de transito, por doencgas cardiovasculares e
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cardiorrespiratdrias (Raymundo; Reis, 2018; Raymundo; Reis, 2023). A pandemia do COVID-
19 e a decisdo pelo isolamento social provocou um aumento do niumero de ciclistas nas ruas,
seja para fins de deslocamento ou como atividade fisica. Além disso, chamou-se a atencao
para os efeitos da melhora na qualidade do ar, consequéncia da redugao em 39% do trafego
(Goncalves; Miranda, 2024), resultado do trabalho home office.

Entretanto é necessdrio destacar os muitos entraves a adog¢do da bicicleta nas
metrépoles, principalmente em paises em desenvolvimento. Trata-se de um cendrio
composto por falta de infraestrutura viaria e predial para higiene do ciclista, insegurancga,
custo dos equipamentos, competicdo por espaco com os veiculos automotores e o
sedentarismo das pessoas vivendo nos centros urbanos (Marques et al., 2015). Sdo Paulo, por
exemplo, a maior cidade da América Latina com quase 12 milhGes de habitantes e, apesar de
ha menos de uma década investir no sistema cicloviario, o que dificulta a adocdo dessa
modalidade de transporte, em 2022, ocupou 762 posicdo no ranking do indice Global de
Cidades para bicicletas — GBCI, que é um indice que categoriza as cidades do mundo que
oferecem a melhor estrutura para o ciclista (Luko, 2022).

Diante deste contexto, esta pesquisa busca responder: quais sdo os fatores que
desafiam e incentivam o uso da bicicleta como veiculo de mobilidade ativa nos centros
urbanos considerando o cendrio de Sdo Paulo em relacdo as cidades mais cicldveis do mundo?

Esta pesquisa justifica-se pelo fato de que, sendo a bicicleta uma alternativa de
mobilidade que traz beneficios para a saude dos usudrios, para os moradores do entorno, para
o comércio, melhorando de forma gradativa e integralizada a qualidade de vida das pessoas
gue compartilham dos espacos publicos, identificar as acdes que favorecam o aumento do
numero de ciclistas nas ruas é de fundamental importancia.

Com relacdo a metodologia, trata se de uma tese desenvolvida por artigos. Sdo 4
publicacdes cientificas sendo que cada uma possui a sua propria metodologia e seu préprio
objetivo. Os objetivos de cada artigo compdem os objetivos especificos da tese os quais
culminardo no objetivo geral.

Foram utilizadas, para as analises, trés bases de dados principais: dados primarios,
resultados de uma survey aplicada a pessoas que circulam pela cidade de S3ao Paulo, o ranking
do Global Bicycle Cities Index (GBCl) de 2022 e dados secunddrios coletados na internet. Os
métodos empregados incluiram pesquisa bibliografica, estatistica descritiva bivariada e Social
Network Analysis (SNA).

1.1 Motivacgao e Justificativa
A mobilidade das pessoas é de extrema importancia para o avanco econ0mico e

desenvolvimento social, pois é através dela que a sociedade acessa aparelhos importantes

para o seu desenvolvimento, tais como educacdo, saude, trabalho e lazer (Acioli et al., 2020).
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A bicicleta tem sido considerada um modo de transporte sustentdvel que traz como beneficio
custos reduzidos, baixos impactos ambientais e redu¢dao de consumo de energia.

Nos ultimos anos tem sido observado uma elevagao gradativa do numero de ciclistas
nas ruas de varias cidades do mundo que se intensificou ainda mais com a emergencia da
Pandemia da COVID-19 que obrigou o isolamento social. Em S3o Paulo, objeto desse estudo,
observou-se um aumento do uso da bicicleta entre 2007 e 2017 de 24% e mais 30% no ano de

2020, ano da ocorréncia da pandemia (Acioli et al., 2020), Tabela 1.

Tabela 1: Aumento Adoc¢do Uso Bicicleta na Cidade de Sao Paulo

Ano N2 ciclistas Aumento Referéncias

2017 377.000 24% (Companhia do Metropolitano de
Sao Paulo - METRO, 2019)
2020 490.000 30% Acioli et al. (2020)

Diante deste cenario, justifica-se este estudo pela importancia do uso da bicicleta como
um modal de transporte inclusivo, sustentavel, que apresenta uma grande possibilidade de
melhorar a qualidade de vida das pessoas que compartilham os espacgos publicos, mas que
enfrenta grandes desafios para reconquistar seu espaco. Além disso, a legislagdo brasileira de
mobilidade urbana indica a necessidade de priorizacdo dos modos de transporte ativo em
relagao aos demais modos de transporte.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta tese consiste em identificar os fatores que favorecem o uso da
bicicleta como veiculo de mobilidade ativa e os desafios enfrentados pelos ciclistas nos centros

urbanos considerando o cenario de S3o Paulo.

1.2.2 Objetivo Especifico

Os objetivos especificos da presente tese sao:

1. Analisar a estrutura para ciclistas ofertada pela cidade de Sdo Paulo, comparando com
as cidades que ocupam as 10 primeiras posi¢coes de acordo com o rankeamento do GBCI-
2022;

2. Avaliar se existem diferencas significativas nos indices de desempenho apresentados
pelas cidades melhores preparadas para ciclistas quando comparadas por grupos de

continentes utilizando o banco de dados do GBCl;
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3. Avaliar a infraestrutura e os pontos de servicos existentes em cinco capitais brasileiras
e verificar se existe correlagdo entre o tipo e quantidade dessas infraestruturas com

fatores socioecondmicos das cidades em estudo;

4. Identificar os desafios enfrentados pelas pessoas que escolheram a bicicleta como meio
de transporte para se locomover na cidade de Sao Paulo e identificar as razoes pelas

guais pessoas que se deslocam por outros modos ndo utilizam a bicicleta.

1.3 Organizagao do trabalho

A metodologia da tese é estabelecida para cada trabalho de acordo com a aplicacdo a

ser realizada. A sequéncia a ser adotado segue esquema apresentado na Figura 1

Figura 1: Desenho da Tese

TESE

REVISAO DE

INTRODUCAO LITERATURA METODOLOGIA RESULTADO CONCLUSAO
Questéao de Pesquisa
OBJETIVOGERAL Quais séo os fatores que
Identificar os fatores que favorecem o uso da desafiam e incentivam o uso da
bicicleta como veiculo de mobilidade ativa e os bicicleta como veiculo de
desafios enfrentados pelos ciclistas nos centros mobilidade ativa nos centros
urbanos considerando o cenério de Sadaulo urbanos considerando o cenario
de Sé&o Paulo?
OBJETIVO ESPECIFICO 2
OBJETIVO ESPECIFICO 1 " . :
Analisar a estrutura para ciclistas (AEIED S G GlEEmEs GHANOFIAITHEE OBJETIVO ESPECIFICO 4
y = significativasnos indices de Avaliar a infraestruturaem cinco N laca
GIEEEE (el GEERD 6l SED i ili capitais brasileiras e verificar se I D EID
Paulo, frente as 10 cidades mais ciclabilidade apresentados pelas P! ' caracteristicas socioecondmicas e
vcicléveis domundo cidades amigas da bicicletgpor existe correlagao entreelas e 0 uso dabicicleta
continentes fatores s6cioeconémicos

Q2 - Existem diferencas
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Resultados e Discussao

Fonte: A autora (2025)

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Mobilidade Urbana

O rdpido crescimento urbano desafia a mobilidade essencial para o transporte de
pessoas e bens. O uso excessivo do transporte individual motorizado e a ma distribuicdo do
espaco publico resultam em sistemas ineficientes que perpetuam desigualdades
socioespaciais e limitam o acesso a empregos e servicos, impactando negativamente a renda

e no desenvolvimento da populacdo (Araldi, 2021)
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O transporte também contribui significativamente para o agravamento das mudancas
climdticas, devido ao aumento das emissdes de Gases de Efeito Estufa — GEE - e poluentes
locais. Isso gera impactos negativos em aspectos socioambientais e na salde publica,
reduzindo a qualidade de vida da populagao e provocando diversas outras consequéncias
(Araldi, 2021).

Dada a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre mudancas climaticas, agdes globais foram
tomadas com o objetivo de mitigar a pegada de carbono na mobilidade urbana e reduzir os
niveis de poluicdo provocadas pelos veiculos automotores. Neste contexto a bicicleta ganha
espaco como uma alternativa de mobilidade que promove menor impacto ambiental e ao
mesmo tempo possibilita a realizacdo de atividade fisica sem dedicar tempo exclusivo para
este fim (Bertolini; Clercqg, 2003) (Buehler; Teoman; Shelton, 2021)

Alguns atuantes da gestdo publica de cidades europeias e norte americanas ou até
mesmo a iniciativa privada, investem em estudos que verificam e analisam constantemente
os niveis de uso da bicicleta como modo de transporte e, de acordo com os resultados, a¢des
publicas sdo tomadas e implementam estratégias para estimular as pessoas a usarem mais a
bicicleta e menos os veiculos automotores (Lanzendorf; Busch-Geertsema, 2014) (Buehler;
Teoman; Shelton, 2021). Nestas circunstancias, surgem os indices que avaliam a estrutura que
as cidades oferecem aos ciclistas para que estes tenham experiéncias confortdveis ao
realizarem seus trajetos usando a bicicleta.

A maioria dos indices existentes avalia as infraestruturas limitando-se a atuarem na
propria regido ou pais tais como European Green Capital Award (EGCA), Bike Score Index e
Bycycle-Friendly Index, os dois ultimos atuantes em cidades norte americanas (Zayed, 2016).
Apenas dois indices avaliam o conforto oferecido ao ciclista em cidades pelo mundo que sao
o Copenhagnaze Index (Zayed, 2016) e o Global Bicycle Cities Index — GBCI (Souza et al., 2024).
Essas ferramentas visam avaliar os diversos critérios relacionados a adog¢ao do uso da bicicleta
em centros urbanos com o intuito principal de identificar e divulgar as melhores a¢des
favordveis ao uso da bicicleta para que possam ser replicadas.

No Brasil, no ano de 2012 cria-se a Politica Nacional de Mobilidade Urbana — PNMU,
Lei Federal 12587/12 que, ao determinar que municipios com mais de vinte mil habitantes
elabore o Plano de Mobilidade Urbana — PMU, estabelece principios, objetivos e diretrizes que
orientam as cidades rumo a um desenvolvimento urbano mais sustentdvel. Seu foco esta na
reducdo das desigualdades sociais e na melhoria da mobilidade e acessibilidade urbanas
(Araldi, 2021).

O PMU determina que mobilidade urbana é, essencialmente, uma caracteristica
intrinseca das cidades, envolvendo um conjunto de elementos que promovem deslocamentos

mais eficientes e de qualidade. Além disso, o PNMU define a Mobilidade urbana como a
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conjuntura na qual acontecem as movimentagdes de cargas e pessoas no espago urbano
(Brasil, 2012).

Ademais, o PMU afirma que a mobilidade urbana vai além, sendo influenciada por
fatores como a presenca de sistemas de transporte de alta capacidade, mesmo sendo o
transporte publico coletivo um componente importante, a mobilidade urbana deve ainda
promover acessibilidade universal em cal¢adas e edificages, priorizagdo do transporte
coletivo no transito, terminais intermodais, redes de Onibus acessiveis, infraestrutura
cicloviaria com bicicletarios e paraciclos, sistemas de orientagao claros, comunicagao eficiente
com os usudrios, tarifas acessiveis e uma logistica eficaz para o transporte de cargas, entre
outros aspectos (Araldi, 2021; Brasil, 2012).

Os estudos de mobilidade urbana tem ampliado seu conceito de acordo com o cendrio
econdmico e social das cidades, traduzindo-se como um componente que faz parte da rotina
global que ultrapassa a mera definigao de deslocamento fisico. Este tem sido entendido como
um tipo de capital demarcado pelo fluxo continuo de pessoas, mercadorias e informagdes, um
elemento fundamental na estruturacdo das cidades, abarcando questdes de sustentabilidade,
equidade e acessibilidade (Alvim; lzaga; Claps, 2024).

Rodrigue (2024), afirma que a mobilidade de passageiros e cargas podem ser
complementares, porém, considerando a alta complexidade que espelham devido a
densidade populacional, fungdes econ6micas e sociais diversas, e escassez de terras, ambas
competem por espaco e infraestrutura. O autor ainda classifica a concorréncia pela mobilidade

urbana em 3 aspectos:

¢ Transporte coletivo: Focado em oferecer mobilidade acessivel ao publico, é operado
por agéncias publicas e inclui 6nibus, trens, metros e balsas. Sua eficiéncia depende de

transportar grandes volumes de pessoas, alcancando economias de escala.

e Transporte individual: Abrange modos como automdveis, caminhada, patinetes,
ciclismo e motocicletas, com variacbes no uso conforme o contexto urbano. Por
exemplo, a mobilidade a pé é predominante em Téquio (88%), mas minima em Los
Angeles (3%), refletindo diferencas no design urbano, a primeira oferece melhores
condi¢cdes para mobilidade a pé.

e Transporte de carga: Essencial para o abastecimento urbano, envolve caminhdes
conectando industrias, armazéns e varejo. O crescimento do comércio eletrbénico

ampliou as entregas domiciliares, destacando a importancia da logistica urbana.

Por fim, chama-se a atenc¢do para o transporte individual realizado por automoveis,

gue apesar de ofertarem o conforto das viagens serem realizadas de porta a porta, sdo os
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causadores de uma fracdo bastante representativa das emissdes de carbono, 44% das

emissdes do transporte global em 2022 (Zhu et al., 2024).

2.2 Transporte Individual Automotor e o Meio Ambiente

Os impactos ambientais gerados pelas emissGes de gases lancados na atmosfera,
resultado da queima de combustiveis fésseis utilizados pelos veiculos automotores, tem sido
alvo de preocupacdes das comunidades europeias ha mais de cinquenta anos. A Convencao-
Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima realizada em 1992 foi o marco da primeira
acdo de medidas internacionais em prol do meio ambiente, que serviu de base para o
protocolo de Quioto e a Convencdo de Paris que introduziu regras aos paises membros com o
objetivo de reduzir as emissdes (Macioszek; Ciesla”, 2022).

Posteriormente, os Objetivos de Desenvolvimentos Sustentaveis - ODS propostos pela
ONU destacaram a importancia da reducdo do nimero de mortes por acidentes de transito,
acOes que possam reduzir as mudancas globais do clima, redugdo ao numero de mortes
causadas por doengas cardiovasculares, agdes que possam promover a baixa emissao de gases
de efeito estufa, melhora da qualidade de vida, prover acesso a espacos publicos seguros,
dentre outras metas (ONU, 2023). Notase, portanto, que a inser¢ao de novas alternativas de
mobilidade urbana que sejam mais ativas e mais sustentdveis, tornardao tais metas mais
tangiveis.

Os impactos ambientais gerados pelo uso excessivo do veiculo automotor, vao além
das emissdes de diéxido de carbono. E importante destacar a poluicdo sonora, as
microparticulas que sdo lancadas na atmosfera, a chuva acida, a contaminacdo dos lencbis
freaticos, problemas respiratorios e cardiovasculares, mal aproveitamento do espacgo publico,
falta de areas de convivéncia prejudicando o lazer e a qualidade de vida, entre outros
(Rodrigue, 2024).

A cultura do uso do automoével torna as pessoas mais sedentdrias e obesas, além de
mais estressadas e depressivas pelo tempo que ficam presas em congestionamentos (Alvim;
Izaga; Claps, 2024). Considerando o nimero de viagens individuais e o espac¢o ocupado pelos
carros conforme demonstrado na Figura 1, que faz um convite a reflexao estabelecendo uma
comparacao entre o espaco fisico ocupado por 60 pessoas quando estas estdo a pé, em
bicicletas, em um 6nibus ou cada uma em seus veiculos automotores particulares, observa-se
0 quanto esse modo de transporte torna-se insustentdvel e contribui para a imobilidade das
cidades.

E notavel que o transporte publico polui muito menos e ocupa menos espaco. Além
disso, os precos dos carros e combustiveis que os tornam inacessiveis a um grande numero de

pessoas permitem inferir que a situacdo ainda poderia ser pior
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(Taillandier; Dijk; Vialleix, 2023).

Vale destacar que ha perdas financeiras associadas ao uso excessivo de veiculos
automotores nas cidades brasileiras. Um dos principais pontos mencionados é o impacto
econdmico dos congestionamentos. Em S3ao Paulo, o transito da cidade resultou em perdas
estimadas em RS 40 bilhdes em 2012, o que representou cerca de 1% do PIB do pais. O sistema
de saude brasileiro gasta em média, cinquenta bilhdes por ano com tratamentos de saude por
problemas cardiovasculares e respiratérios e outros custos decorrentes de acidentes de
transito (Rubim; Leitdo, 2013).

Figura 2: Comparacao do espago ocupado pelos meios de transporte
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assageiros 60 ciclistas 60 motoristas
m 6nibus e suas bicicletas e Seus carros

Fonte: Adaptado de Bazani, 2016)

Para combater essa situacdo, muitas cidades do mundo estdo tomando acdes e politicas
publicas com o objetivo de reverter a pratica do uso de veiculos automotores em favor de
aumento do uso de mobilidade ativa por bicicletas e do uso de transporte publico e coletivo,
restringindo assim o acesso de veiculos em determinados locais (Nieuwenhuijsen; Khreis, 2016).
Solugdes de mobilidade ativa também foram adotadas em varias cidades do mundo como se
descreve a seguir.

2.3 Iniciativas para Adog¢ao da Bicicleta como Mobilidade Ubana

A mobilidade ativa envolve modos de transporte em que o ser humano se desloca
ativamente, seja caminhando, pedalando, tracionando ou empurrando veiculos movidos pela

forca fisica. De acordo com a Politica Nacional de Mobilidade Urbana, o transporte ativo é
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caracterizado como transporte ndo motorizado, destacando a importancia de modos que nao
dependem de combustiveis fosseis para o deslocamento. Essa abordagem promove uma
forma mais sustentavel e saudavel de se mover nas cidades (Araldi, 2021).

Mobilidade ativa significa usar modos de locomocdo que dependem da for¢a muscular
para o movimento. Entre os exemplos mais frequentes estdo caminhar, andar de bicicleta,
usar patinetes manuais, patins e skates (Litman, 2003). Enquanto os transportes de baixo
carbono englobam todos os modos que minimizam a emissdao de gases de efeito estufa, a
Figura 2 deixa claro que um modo é subgrupo do outro. Embora tenham classes parecidas,
ndo sdo sindbnimos, pois tanto os transportes ativos (caminhar, usar bicicletas ou patinetes)
guanto os ndao motorizados (usar animais como mobilidade ou carruagens) fazem parte do
grupo de transportes de baixo carbono.

Figura 3: Transporte de baixo carbono
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Fonte: Adaptado de (Castro, 2021)
Algumas cidades que tem sua mobilidade urbana apoiada na forte cultura do uso do

veiculo automotor tém realizado algumas acdes com o objetivo de mudar tal cendrio. Tais
acoes seguem elencadas abaixo:

A regido metropolitana de Clermont-Ferrand, por exemplo, localizada na Franga,
iniciou seu processo de readequacdo para mobilidade sustentdvel no ano 2000 quando
aproximadamente 80% dos seus habitantes possuiam automodveis, momento em que era
evidente a ma qualidade de vida causada por grandes areas de congestionamento, e excesso
de poluicdo sonora e do ar. A primeira medida tomada na regido metropolitana de Clermont-
Ferrand foi a reimplantacdo do bonde elétrico em 2006, com o objetivo de reduzir o uso de
automoveis, poluicdo e congestionamento. Em 2015, os bondes tiveram sua linha ampliada
para atender outros bairros e tarifas reduzidas; em 2021 comecgaram a circular com viagens

gratuitas nos finais de semana (Taillandier; Dijk; Vialleix, 2023).
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Paralelamente as acbes de transporte publico, Clermont-Ferrand com 141 mil
habitantes e ocupando uma d4rea de 180,8 km2, adotou medidas para a mobilidade ativa.
Foram ofertadas estacGes de bicicletas de autoatendimento, e o desenvolvimento de uma
rede cicloviaria. Em 2013, a rede CVélo passou a ofertar bicicletas comuns self-service
gratuitas nos primeiros 30 minutos e servico de locacdo para longas distancias, tanto de
bicicletas comuns quanto elétricas, contando com mais de 680 bicicletas distribuidas em 57
estacOes dentro da cidade de Clermont-Ferrand. As pessoas também receberam incentivos
nacionais para aquisicdo de e-bikes, pelas quais conseguiam reembolso de até 400 euros.
Acdes educativas também foram tomadas, as criangas comecaram a ser ensinadas e
incentivadas a andar de bicicleta ainda no ensino médio (Taillandier; Dijk; Vialleix, 2023).

Clermont-Ferrand também tomou medidas educativas com rela¢do a formagdo dos
motoristas, incluindo no programa de capacita¢do para habilitacdo dos motoristas um curso
com o objetivo de melhorar a conscientizacdo, empatia e interacdo dos motoristas com os
ciclistas, além de reduzir, em algumas vias secundarias, de 50 km/h para 30 km/h o limite de
velocidade (Taillandier; Dijk; Vialleix, 2023).

Outros exemplos de adocdo da mobilidade ativa por bicicleta estdo em Frankfurt na
Alemanha e Washington DC nos Estados Unidos, que sdo cidades que tém muitos pontos em
comuns quando se trata da adocdo de bicicletas para a mobilidade urbana. Ambas tiveram
aumento de uso de bicicletas no transito nas ultimas décadas - 29% e 36% respectivamente.
Importante notar que diferentemente de cidades como Copenhagen na Dinamarca e
Amsterda na Holanda, que tem histdrico de planejamento voltado para o uso de bicicletas ja
ha muitos anos, Frankfurt e Washington DC tem histérico de incentivo ao uso do veiculo
automotor desde das décadas de 1950 a 1960 (Buehler; Teoman; Shelton, 2021).

Entre a década de 1990 e os anos de 2017/2018, o nimero de ciclistas em Washington DC
passou de 1% para 5% e em Frankfurt de 6% para 20%. O aumento do nimero de cliclistas em
Frankfurt se deu por a¢des para abrandar o trafego na maioria dos bairros, reducdo dos espacos
de estacionamento para veiculos no centro da cidade, criagcdo de espacos para bicicletas
proximos a transportes publicos e surgimento do cargo de “coordenador municipal de
bicicletas” que significou inserir a voz do ciclista na administracdo da cidade. Além disso, foram
feitos planos de ciclovias para conectar os bairros ao centro da cidade e instalacdo de
bicicletarios cobertos nas paradas de transporte publico com capacidade para 80 bicicletas
(Buehler; Teoman; Shelton, 2021).

Durante os anos 2000, Frankfurt com 641.076 mil habitantes numa area de 248,31 km2
expandiu o estacionamento de bicicletas em paradas e estacbes de transporte publico,
instalou bicicletdrios em varias partes da cidade e obrigou o espaco para bicicletas em
garagens de estacionamentos, shopping centers, mercados, cinemas; além de aumentar o

numero de bicicletarios em varios pontos da cidade. Neste mesmo ano, foram ofertados e
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posteriormente expandidos os servicos de ofertas de bicicletas compartilhadas — Bike Sharing
Services - BSS (Buehler; Teoman; Shelton, 2021).

Washington DC, por sua vez, também criou o cargo de planejador de bicicletas em 2001
guando tinha aproximadamente 5,9 milhdes de habitantes ocupando 184.827 km2,
implementou varias agdes amigas da bicicleta como expansdo da infraestrutura cicloviaria,
aumento da educag¢dao dos motoristas, promogado e fiscalizacdo relacionada a bicicleta. Em
2008 chegou o primeiro servico de bicicletas compartilhadas com 10 estacdes e 120 bicicletas.
Em 2009 foi instalado o bicicletdrio com capacidade para 138 bicicletas préximo ao Union
Station que oferta servico de metro, regionais e ferroviarios de longas distancias (Buehler;
Teoman; Shelton, 2021).

A cidade de Oslo, capital da Noruega, tinha 630 mil habitantes numa area de 454 km?2,
em 2015 e implementou uma série de politicas e iniciativas inovadoras para promover a
mobilidade por bicicleta e reduzir o uso de automdveis em seu centro urbano. Essas agoes tém
como objetivo tornar a cidade mais sustentavel, segura e eficiente para seus habitantes, além
de contribuir para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa. Dentre as medidas
implantadas a restricdo do tradfego de automdveis no centro da cidade e requalificacdo do
espaco urbano ganha destaque com a remogao de 700 vagas de estacionamento do centro da
cidade, sendo substituidas por areas verdes, espacos para bicicletas e espacos de convivéncia.
Foram construidas 60 km de ciclovias. O objetivo é reduzir em 30% o trafego de carro, reduzir
a emissao de gases de efeito estufa em 50% até 2030. Houve reducdo de limites de velocidades
em determinadas dareas, proibiu a circulacdo de carros em dareas escolares, investiu em
integracdo entre as bicicletas e transportes publicos, criou um programa de subsidio para
aquisicdo de bicicletas de cargas e elétricas podendo atingir até 50% do valor do veiculo para
areas mais populares com o objetivo de promover a inclusao e sustentabilidade (Ruic, 2015).
Tais acOes resultaram num aumento de 51% de ciclistas pelas ruas da cidade (Kusta; Shin,
2024).

Madrid, capital da Espanha com 3,3 milhdes de habitantes e ocupando uma area de
604,3 km2, conquistou aumento de 47% de ciclistas. Desde 2014, conta com o sistema
BiciMAD, um sistema publico de aluguel de bicicletas elétricas. Em 2023, o servico expandiu
sua frota de 2.964 para 7.500 bicicletas e o nimero de esta¢des passou de 264 para 611
abrangendo todos os 21 distritos da cidade. As bicicletas foram modernizadas, com foco em
ergonomia, autonomia (70 km), motor central de 250W e sistemas antifurto e antivandalismo.
Durante o periodo de transicdo para o novo sistema, a prefeitura ofereceu gratuidade para
viagens de até 30 minutos, facilitando o acesso e estimulando a experimentag¢do do modal por
novos usudrios. O BiciMAD é integrado ao sistema de transporte publico municipal (EMT),
permitindo que usudrios utilizem uma conta Unica (MPass) para acessar Onibus,

estacionamento e bicicletas. Para residentes, ha opg¢des de assinatura anual e tarifas
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reduzidas, tornando o servico financeiramente acessivel (Nieuwenhuijsen; Khreis, 2016;
Lopes, 2025).

A cidade de Helsinque, capital da Finlandia, ocupa uma darea de 213,8 km2 e com 657
mil habitantes tem adotado politicas inovadoras para promover o uso de bicicletas nas ruas
conectando planejamento urbano, infraestrutura de alta qualidade, tecnologia, participacao
cidada e estratégias de sustentabilidade. O planejamento das ciclovias é elaborado com o
intuito de complementar o transporte publico, e ndo competir com ele. Possui uma das redes
cicloviarias mais longas da Europa com cerca de 1,500 quildbmetros de ciclovias que conectam
bairros, dreas centrais e regides costeiras, destacando se a construcdo de tuneis. Além de rotas
cinematograficas ao longo do mar Baltico, ha tuneis subterraneos com mais de 220 metros
com exclusividade para uso dos ciclistas e pedestres que se conectam a diferentes modais,
facilidade de acesso ao centro e estacionamento para bicicletas, além de investir em
sinalizagdo, integracdo e manuten¢dao das ciclovias, permitindo seu uso mesmo sob
interferéncias do rigoroso inverno. Oferece 460 estacdes e cerca de 4.600 bicicletas
compartilhadas. 70% da populagao possui bicicletas (Bird, 2024). Apresenta taxas muito baixas
de acidentes fatais com ciclistas frutos de construcdo de ciclovias segregadas e implantacao
de restricdo de circulacdo de veiculos no centro da cidade (Nieuwenhuijsen; Khreis, 2016).

Bogotd que ocupa uma area de 1.587 km2, com aproximadamente 7,5 milhdes de
habitantes, a partir do ano de 2015 consolidou-se como referéncia internacional em politicas
de incentivo a mobilidade ativa por bicicletas. A cidade investiu intensamente na ampliacdo e
qualificacdo da infraestrutura cicloviaria, destacando-se a rede CicloRuta, que ultrapassa 388
km de vias exclusivas e integra bairros, centros urbanos, parques e o sistema TransMilenio.
Entre 2015 e 2018, foram acrescentados mais de 80 km a malha cicloviaria, realizados mais de
120 aprimoramentos em cruzamentos e construidas mais de 10 pontes exclusivas para
ciclistas, resultando em um salto de 635 mil para 800 mil viagens didrias de bicicleta (Morato,
2015). Programas como “Al Colegio en Bici”, programas de integracdo com escolas, que
fornecem bicicletas e rotas seguras para estudantes e eventos como o “Dia Sem Carros”
reforcaram o uso do modal, enquanto a participacdo cidada foi estimulada pela Mesa da
Bicicleta e implementou politicas especificas para ampliar a equidade de género no uso da
bicicleta, com ac¢Oes educativas e distribuicdo de materiais informativos voltados para
mulheres ciclistas (IUC, 2017). Os impactos incluem reducdo do uso do automovel, diminuicdo
de emissOes, melhora da qualidade do ar e da saude publica, além de maior seguranca vidria.
O sucesso de Bogot3 é atribuido a combinacdao de vontade politica, planejamento integrado,
infraestrutura segregada e campanhas educativas (C40 Cities, 2022; Morato, 2015; IUC, 2019).

Santiago, no Chile, lider da América do Sul no Ranking GBCI-2022, ocupa uma darea de
22 km2 e com uma populacdo de cerca de 7 milhdes de habitantes, desde 2015 tem

implementado uma série de ac¢les integradas para promover a bicicleta como meio de
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mobilidade ativa, consolidando-se como referéncia latino-americana em politicas de
transporte sustentavel. O Plano Centro, parte do Plano de Mobilidade Integral do Municipio,
prioriza pedestres, ciclistas e transporte publico, desestimulando o uso de automoéveis
particulares e promovendo a requalificagdo do centro histérico com investimento em
ciclovias, iluminacdo, arborizacdo e mobilidrio urbano (IUC, 2017). A ciclovia de Teatinos, por
exemplo, conecta importantes dreas da cidade e permite a circulacdo diaria de milhares de
ciclistas, enquanto novas rotas leste-oeste estdao em planejamento. Santiago investiu em
integracdo modal, bicicletdrios em pontos estratégicos, urbanismo tatico e politicas de
moderagado de trafego, ampliando a seguranca e a atratividade do uso da bicicleta (IUC, 2017).
O municipio também promoveu campanhas educativas, participacdo social por meio de
organizagdes como Bicicultura e Ciudad Vida, e incentivos a participa¢do cidada na formulagao
de politicas publicas. Essas a¢Ges resultaram em aumento do uso da bicicleta, melhoria da
gualidade do espaco publico e reconhecimento internacional, como o prémio Sustainable
Transport Award em 2017 (Neira; Mora, 2024),

2.4 Ciclomobilidade em Sao Paulo

A Lei n? 15.318/2014 instituiu, no Estado de S3o Paulo, a Politica de Mobilidade
Sustentdvel e de Incentivo ao Uso da Bicicleta. Essa legislacdo tem como objetivo central
promover o uso da bicicleta como meio de transporte urbano sustentavel, priorizando os
modos ndo motorizados e contribuindo para a melhoria do meio ambiente, do transito e da
saude. Entre as diretrizes estabelecidas, destacam-se a realizacdao de a¢les e projetos para
garantir melhores condicGes e seguranca aos ciclistas, a integracao da bicicleta ao sistema de
transporte publico, e a promoc¢do de campanhas educativas (Assembléia de Sdo Paulo, 2014).

Os objetivos da lei incluem reduzir o uso do automédvel em trajetos curtos, estimular o
uso da bicicleta como alternativa sustentavel, fomentar atitudes favoraveis a mobilidade
cicloviaria, promover a bicicleta como meio eficiente e ecologicamente correto, incentivar o
associativismo entre ciclistas e estimular rotas seguras para deslocamentos entre cidades,
especialmente para turismo e lazer. A legislacdo também prevé a possibilidade de campanhas
publicitarias para educacdo e conscientiza¢ado sobre o uso da bicicleta e a aplicacdao das normas
estabelecidas pela politica de mobilidade sustentavel (Assembléia de Sao Paulo, 2014).

Apds a implantagdo da 12 ciclovia na cidade de S3o Paulo que ocorreu na década de
70, no Gréfico 1, é possivel notar que até 2013, ndo houve investimentos muito significativos
nas infraestruturas vidrias para ciclistas, pois até o ano de 2013 haviam pouco mais de 91
quildbmetros de estruturas ciclovidrias em condicdes de uso. Apds o sancionamento da Lei
15.318 em 2014 e apds o lancamento do PMU em 2015, quando haviam apenas 365

quildbmetros de vias para ciclistas implantadas, é possivel observar um salto na implantacao
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em quilometragem de estruturas vidrias para ciclistas, sejam ciclorrotas, ciclofaixas ou
ciclovias (Gestdo Urbana/ CET - SP, 2020), nota-se que o nimero em quilometragem quase

dobrou em apenas 1 ano.

Figura 4: Evolucdo da Estrutura Cicloviaria na Cidade de Sao Paulo em km

)
]
u
~J
NN
[y

ouv

cong 5031 504 2167

JUU,C oUS, 1

ann

N

n
w

~NAn

M1 20 2012 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 202 N7 N2
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Ano

Fonte: Adaptado de (Gest&o Urbana/ CET - SP, 2020)

O incentivo ao uso da bicicleta traz beneficios econdbmicos como baixo custo de
aquisicdo, racionalizacdo do tempo de viagem, reducdo de gastos publicos em saldde e
transporte, além de dinamizar o comércio local e otimizar a distribuicdo urbana de cargas.
Socialmente, amplia as op¢des de mobilidade, melhora a seguranca vidria, os indicadores de
saude e a qualidade de vida. No ambito urbano, contribui para uma distribuicdao mais justa do
espaco viario, torna os centros urbanos mais atrativos e valoriza a paisagem. Ambientalmente,
reduz emissGes de poluentes, ruidos e a dependéncia de recursos ndo renovaveis (PMU;
Secretaria Municpal de Transportes, 2015).

Além da Lei 15.318, o Plano de Metas da Cidade de S3o Paulo — 2013 -2016 também
contribui para o aumento de 409,3 km de rotas para ciclistas destacados no Grafico 1 entre os
anos de 2013 e 2016, neste plano, consta como meta, a implementacao de 400 quildometros
de vias ciclaveis até o ano de 2016 (Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo - PMSP 2013).
Movimentos cicloativistas também foram fundamentais para que a meta fosse atingida (Leite;
Cruz; Rosin, 2018).

A mobilidade ativa € um componente essencial para o desenvolvimento de cidades
mais sustentaveis e sauddveis. Embora o Cédigo de Transito Brasileiro — CTB, ndo trate

explicitamente da mobilidade ativa em seus dispositivos legais, ele estabelece regras e
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diretrizes para garantir a seguranga e a convivéncia harmoniosa entre diferentes modos de
transporte, incluindo pedestres e ciclistas, que sao componentes da mobilidade ativa. No
Brasil, duas medidas legislativas tém sido fundamentais na disseminagao da mobilidade ativa:
a Lein212.587/2012, que institui a Politica Nacional de Mobilidade Urbana, e o Projeto de Lei
136/22, que visa incluir o incentivo a mobilidade ativa nas campanhas anuais de transito.

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana - PNMU, estabelecida pela Lei n2
12.587/2012, prioriza os modos de transporte ndo motorizados sobre os motorizados e o
transporte publico coletivo sobre o individual motorizado. Essa abordagem visa melhorar as
condicdes de mobilidade nas cidades brasileiras, promovendo um desenvolvimento urbano
mais sustentavel e equitativo. A lei incentiva a criagdo de infraestruturas que favorecam a
caminhada e o ciclismo, como ciclovias e cal¢adas seguras, contribuindo para a reduc¢ao dos
custos ambientais e socioecondmicos dos deslocamentos.

O Projeto de Lei 136/22, ainda em tramitacdo, inclui o incentivo a mobilidade ativa
entre os temas obrigatdrios das campanhas educativas anuais de transito, alterando a Lei
9.503/97 do Cddigo de Transito Brasileiro. A justificativa é que a mobilidade ativa, como
caminhar, andar de bicicleta, skate ou patinete, oferece alternativas mais sustentaveis e
seguras, reduzindo a dependéncia dos transportes motorizados e promovendo a saude
publica. Este projeto busca dar mais visibilidade e apoio legal a mobilidade ativa, incentivando
cidades a investir em infraestrutura segura para pedestres e ciclistas. Juntos, esses esforcos
podem contribuir para cidades mais caminhdveis, ciclaveis e sauddveis, melhorando a
gualidade de vida dos cidad3os e reduzindo o impacto ambiental dos deslocamentos urbanos
(Brasil, 2022).

Durante muitos anos, principalmente apds a década de 50, priorizou se as estruturas
para o uso de veiculos automotores, com altos investimentos e distribuicdo injusta do uso do
espaco publico. O prépria PNMU (2012) prioriza os modos de transporte em cidades
geralmente seguindo uma hierarquia que coloca pedestres e ciclistas no topo, seguidos pelo
transporte publico e, por fim, os veiculos particulares, invertendo desta forma a hierarquia da

prioridade no transito, conforme destaque na Figura 5.
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Figura 5: Piramide inversa da mobilidade
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Fonte: Adaptada de (Filho, 2020)

Essa abordagem visa promover a sustentabilidade, reduzir congestionamentos e
melhorar a qualidade do ar urbano. Uma infraestrutura segura para ciclistas e para pedestres
é essencial para incentivar a mobilidade ativa, enquanto o transporte publico eficiente ajuda
areduzir a dependéncia de veiculos motorizados individuais. Politicas publicas que incentivem
esses modos de transporte sdo fundamentais para criar cidades mais saudaveis e sustentaveis
(Rubim; Leitdo, 2013).

O Plano Integrado de Transportes Urbanos da Regido Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP) - PITU, reconhece a importancia do transporte ndo motorizado — especialmente a
bicicleta — para a sustentabilidade, a integracdao modal e a qualidade de vida urbana. Para
tanto, recomenda o adensamento seletivo e o uso misto do solo ao longo dos eixos de
transporte, o que cria oportunidades para a implantacdo de ciclovias e bolsGes residenciais
mais calmos e seguros. Nessas areas, o PITU sugere a regulacao rigorosa das calcadas e a
proposicdo da construcdo de ciclovias como parte do redesenho urbano (PITU, 2025).

Alinhado com o Plano Ciclovidrio do Municipio (2020) e ao PMU e Secretaria Municipal
de Transportes (2025), mas abrangendo também a RMSP, o PITU (2025) propde
explicitamente a criacdo e ampliacdo de ciclovias nas dreas de influéncia dos principais
corredores de transporte e centralidades urbanas. Além disso, recomenda a instalacdo de
bicicletarios junto a estacdes e terminais, promovendo a integracdo entre bicicleta e
transporte coletivo, além de sugerir que a politica de gestdo viaria e tarifaria deve favorecer

modos sustentdveis, incluindo a bicicleta e afirma que a prioridade ao transporte nao
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motorizado esta associada a proposta de politicas de restricdo ao automével e a criacdo de
ambientes urbanos mais seguros e acessiveis para ciclistas.

O sistema de Servigo de Bicicleta Compartilhada ou Bike Sharing Service — BSS
desempenha papel estratégico na promocao da intermodalidade, especialmente ao facilitar a
integragdao entre modais de transporte publico, como 6nibus, metr6 e trem, durante os
trechos de primeira e ultima milha dos deslocamentos urbanos. A utilizagao de aplicativos que
informam a disponibilidade de estacdes, bem como rotas seguras por ciclovias e ciclofaixas,
contribui para a seguranca e eficiéncia dos trajetos dos ciclistas (Souza et al., 2024). Em S3o
Paulo, o BSS é oferecido em sua maior parte pelo Banco Ital em parceria com a empresa
Tembici e mantém 260 estac¢des e 2700 bicicletas concentradas na regido central da cidade de
Sdo Paulo (Oliveira, 2023).

3 METODOLOGIA

Esta tese busca identificar os fatores que favorecem o uso da bicicleta como veiculo de
mobilidade ativa e os desafios enfrentados pelos ciclistas nos centros urbanos considerando
o cenario da cidade de Sao Paulo.

Para atingir este objetivo, foi realizado um levantamento bibliografico em artigos com
acesso aberto disponiveis nas bases de dados Scopus, Google Académico Scienc Direct e em
literaturas cinzas visando identificar experiéncias, politicas publicas e cendrios de mobilidade
globais e locais. Trata-se de uma pesquisa exploratéria pois buscou-se explorar o tema
apresentando fatores do contexto atual da mobilidade urbana na cidade de Sdo Paulo e em
outras cidades do mundo; identifica-se também como pesquisa aplicada pois gera
conhecimentos que podem ser transformados em ac¢des e solucGes para os entraves da
mobilidade ativa por bicicletas na cidade de Sao Paulo (Azevedo, 2020).

Os dados utilizados no estudo foram secundarios utilizando-se os dados gerados pelo
relatdrio do GBCI-2022 e dados bibliograficos, caracteristica que identifica o ineditismo do
estudo aplicando se métodos quantitativos partindo do GBCI-2022. O indice GBCI-2022 foi
criado pela Seguradora Luko localizada na Franca, o qual avaliou e classificou 90 cidades ao
redor do mundo com relacdo as condicdes de conforto que tais cidades oferecem aos ciclistas
considerando 6 categorias: Clima, Porcentagem de ciclistas em relacdo ao numero de
habitantes, Seguranca, Eventos, Bicicletas compartilhadas e Infraestrutura. Tais categorias sao
compostas por 16 indicadores os quais foram explorados no 19 artigo que encontra-se no
Capitulo 4 - Resultados, cujo titulo é “Cyclomobility development in sdo paulo city: a

comparison with the ten most bike-friendly cities worldwide” (Luko, 2022).
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Para a definicdo do objetivo geral desta tese, optou-se pela utilizacdo do GBCI2022,
uma vez que este é o primeiro ano em que a cidade de S3o Paulo figura no ranking, ocupando
a 762 posicdo. Desta forma, os estudos foram realizados também com base nos critérios
disponibilizado pelo GBCI-2022.

A tese foi desenvolvida por artigos, também conhecida por multipaper. A proposta do
método é permitir ao pesquisador desenvolver maior conhecimento em metodologia
cientifica. Enquanto que no sistema de monografia tradicional, o pesquisador tem contato
com apenas um método, na tese desenvolvida por artigos, o pesquisador, ao escrever seus
artigos para compor a tese tem a oportunidade de estudar e aplicar com profundidade, mais
de um método, os quais serdo utilizados em seus artigos que vdao compor a tese (Duke; Beck,
1999). Outra vantagem apresentada pelo método de desenvolvimento por artigos é que o
artigo que vai compor a tese, foi revisado por pares e discutido, além de que seu acesso e a
disseminacdo das informacdes nele trabalhados ficardo disponiveis para um nimero maior de
pessoas (Duke; Beck, 1999).

Por se tratar de uma tese desenvolvida por artigos, para atender ao seu objetivo geral,
foram desenvolvidos 4 artigos considerando diferentes analises sobre os critérios avaliados
pelo indice GBCI, cada artigo apresenta sua prépria metodologia e seu proprio objetivo
especifico que culminam no objetivo geral da tese. Tais artigos seguem resumidos na Figura 6

e encontram-se na integra na secao 4 - Resultados deste documento.

Figura 6: Composi¢do da Tese
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the Cyclability Index”.

Apresentado na APMS
Conference em setembro/
2024 em Chemnitz na
Alemanha e publicado nos
anais do evento.

Journal of Urban Planning
and Development
Em maio/2025.

cidades amigas da bicicleta
quando comparadas por grupos de
continentes utilizando o banco de
dados do GBCI.

Redes Sociais

Artigo / Publicacao Objetivo Método Resultado
“Mobilidade Urbana: Uma Analisa a estrutura para ciclistas Pesquisa Clima adequado; maiores riscos
Andlise do indice de ofertadapelacidade de Sdo Paulo, bibliograficae de roubos e furtos; infraestrutura
“Ciclabilidade” da Cidade de  frente as 10 cidades mais ciclaveis Estatistica precéria e falta de estrutura de
Séo Paulo Sob a Luz do do mundo de acordo com o descritiva compartilhamento.

Global Bicycle Cities Index rankeamento do GBCI.

IFLOG 2022 e Revista SADSJ

= South American

Development Society Journal

| vol. 10 | n°® 28 | Ano 2024 |

pag. 109

“Analysis of People’s Avalia se existem diferencas Pesquisa N&o ha diferengas significativas
Continental Behavior significativas nos indices de bibliograficae exceto na oferta de estrutura de
Regarding Cycling in Light Of ciclabilidade apresentados pelas Andlise das compartilhamento de bicicletas.

“Impactos de Fatores Avalia a infraestrutura e os pontos Pesquisa Necessidade da melhoria das
Socioecondmicos na Adocdo de servicos existentes em cinco  bibliogréfica,  politicas publicas para a adocédo
da Ciclomobilidade: Um capitais brasileiras e verificar se estudo de caso da bicicleta como sistema de
Estudo Comparativo em existe correlacdo entre o tipo e mdltiplo e transporte  ativo; melhorar a
Cinco Capitais Brasileiras”. quantidade dessas infraestruturas Correlagdo de qualidade da  infraestrutura,
com fatores s6cio econémicos das Person fiscalizac&o e educacdo de todos
cidades em estudo. os envolvidos para reduzir os
o conflitos e os riscos de acidentes
Revista de Gestdo e dentro e fora das estruturas
Secretariado — ISSN: dedicadas.
21789010 DOI:
http://doi.org/10.7769/gesec.v
XXiX.
Em dezembro/2024.
“A cross Tabulation Study Investiga a relagdo entre Pesquisa Género, idade, educacdo e
Analysing the Inflence of caracteristicas socioeconémicas e  Bibliografica, empregos afetam positivamente o
Socioeconomic Factors in o uso da bicicleta para identificar Estatistica uso da bicicleta. Género, renda,
Bicycle Adoption as an Urban os motivos para ndo adotar Descritiva educacdo e emprego tem impacto
Mobility System in S&o Paulo, bicicletas para qualquer finalidade Bivariada, direto na adog&o da bicicleta como
Brazil”. e os desafios enfrentados pelos Cross- forma de mobilidade urbana.
que a adotam. Tabulatione  Desafios: inseguranca e falta de
- correlagcéo de  respeito. Barreiras: inseguranca,
Submetido a Pearson cultura e inseguranca.

Fonte: Autor (2025)

Os métodos aplicados em cada artigo encontram-se detalhados nos tdpicos abaixo:

3.1 Artigo 1 - Estatistica Descritiva

O artigo 1, cujo titulo é “Mobilidade Urbana: Uma Andlise do indice de ’Ciclabilidade’
da Cidade de Sao Paulo sob a luz do Bicycle Cities Index”, foi desenvolvido visando obter o
entendimento do atual estagio no qual se encontra a cidade de S3o Paulo em suas estratégias
de implantacdao de mobilidade por bicicletas. Este artigo estabelece uma comparacao entre a

cidade de Sao Paulo, que aparece no ranking GBCI 2022 ocupando a 762 posicdo, e as cidades
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gue ocupam as 10 primeiras posicdes no rancking. O objetivo deste artigo foi analisar as
estruturas para ciclistas ofertada pela cidade de Sao Paulo, comparando-as com as estruturas
ofertadas pelas cidades ocupantes das primeiras posi¢cdes no ranking GBCI.

Para se atingir o objetivo deste artigo, foi feita uma pesquisa exploratéria com dados
secundarios e um levantamento bibliografico que trouxe maiores esclarecimentos acerca dos
critérios e métodos utilizados no ranqueamento do GBCI e aplicou se a estatistica descritiva
que de acordo com Favero (2017) tem a funcdo de apresentar e resumir as caracteristicas
essenciais identificadas em um conjunto de dados, utilizando tabelas, graficos e medidas-
resumo. Tais fatores proporcionam ao pesquisador uma compreensdo mais clara do
comportamento dos dados. A andlise se fundamenta em um conjunto de dados especificos
que estdao em investigacdo (amostra) sem fazer quaisquer conclusdes ou inferéncias sobre a
populacdo. A estatistica descritiva foi escolhida exatamente por permitir uma visdo clara e
holistica dos dados através dos graficos gerados. Os graficos foram gerados pelo Software
Microsoft Excel © e analisados de acordo com o levantamento bibliografico.

Como resultado, observa-se que o desafio da mobilidade urbana em cidades densas
como S3ao Paulo é grande, devido ao intenso deslocamento didrio da populagao. A
modernizacao dos bicicletarios e a integracao da bicicleta ao transporte publico sdo avancgos
importantes para quem depende desse modal. O uso da bicicleta deve ser visto como meio de
transporte essencial para atingir as metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da
ONU, como a reducdo de mortes no transito, doencas e emissées de CO,. Avaliar e melhorar
a infraestrutura cicloviaria é fundamental para garantir seguranca, conforto e
sustentabilidade, exigindo politicas publicas que incentivem mais ciclistas nas ruas.

Este artigo foi apresentado no Congresso Internacional de Logistica e Operagdes do
Instituto Federal de S3o Paulo — IFLog 2022 e foi publicado na Revista SADSJ — South Amercan
Development Society Jounal | vol. 10 | n2 28 | Ano 2024 | pag. 109

3.2 Artigo 2 - Social Network Analysis - SNA

Para o desenvolvimento do 22 artigo intitulado por “Analysis of People’s Continental
Behavior Regarding Cycling in Light of the Cyclability Index” utilizou se os dados secundarios
oriundos do GBCI-2022 para fazer uma analise com base em geografia e localizacdo. Foram
identificadas as 5 cidades melhores pontuadas de cada continente que foram Asia, Africa,
Europa, América do Norte, América do Sul, com excecdo da Oceania que apresentou apenas
4 cidades no ranking.

As 29 cidades selecionadas foram organizadas numa planilha do Microsoft Excel com
suas respectivas pontuacdes obtidas nos critérios avaliados pelo GBCI-2022 que sao

Seguranca, Eventos, Massa Critica, Infraestrutura e Oferta de Bicicletas Compartilhadas.
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Para a andlise, utilizou-se o método de Analise de Redes Sociais - ARS ou, SNA que é
um método de pesquisa baseado na teoria dos grafos, teoria da probabilidade e geometria.
Os dados foram processados utilizando o software NetDraw®, gerando um arquivo VNA -
Vector Network Analyzer, apresentando as cidades e suas respectivas pontuag¢des. O arquivo
VNA é uma forma de organizar dados para analise em softwares de redes sociais. As redes
foram geradas para cada um dos critérios avaliados, facilitando a analise da figura gerada e a
interpretacao do fendbmeno por meio da identificagdo visual.

Este artigo foi apresentado na APMS Conference 2024 em Chemnitz na Alemanha e

publicado nos anais do evento em setembro de 2024.

3.3 Artigo 3 — Correlagao de Pearson

O 32 artigo cujo titulo é “Impactos de Fatores Socioeconémicos na Adoc¢do da
Ciclomobilidade: Um Estudo Comparativo em Cinco Capitais Brasileiras” trata-se de uma
pesquisa quali-quantitativa que teve como objetivo avaliar as infraestruturas e os pontos de
servigos existentes em cinco capitais brasileiras sendo 1 de cada regido: Curitiba (Regidao Sul),
S3do Paulo (Regido Sudeste), Brasilia (Regido Centro-Oeste), Fortaleza (Regido Nordeste) e
Belém (Regido Norte) , e verificar se existe correlagdo entre o tipo e quantidade das
infraestruturas com fatores socioecondmicos das cidades em estudo.

Para cada capital levantou-se, sobre infraestrutura e operacao de bicicleta como
mobilidade urbana ativa a partir do Projeto Ciclomapa da Unido de Ciclistas do Brasil (UCB) e
do Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento (IPTD) (UCB &

IPTD, 2024) as seguintes informacdes: Infraestrutura (km); Ciclovias (km); Ciclofaixas (km);
Ciclorotas (km); Calcadas Compartilhadas (km); Oficinas e Lojas (Qtd); EstacOes de Bicicleta
Compartilhada (Qtd); e Bicicletarios (Qtd).

Para atender ao objetivo, adotou-se um estudo de caso multiplo utilizando de imagens
geoespaciais plotadas através do software Qgis v. 3,34,12., as quais foram comparadas
utilizando-se a forma de distribuicdo da rede. Além disso, aplicou-se a correlacdo de Person
(r) para investigar se essas infraestruturas ciclovidrias sdo influenciadas por fatores
socioeconOmicos das cidades relacionadas.

As informacgbes socioecondbmicas municipais foram obtidas do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE do Censo de 2022 . As informacgdes selecionadas para o estudo
foram: Populacdo (nimero de habitantes); Renda Média Mensal (Qtd de saldrios-minimos);
Area Territorial (km); PIB per capita (RS$); Area Urbanizada (km); indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) (Indicado de 0 a 1).
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Os dados para geracdo dos mapas das infraestruturas foram obtidos igualmente do
Projeto Ciclomapa da Unido de Ciclistas do Brasil e do Instituto de Politicas de Transporte e
Desenvolvimento (UCB & ITDP, 2024).

A andlise dos dados obtidos ocorreu em duas etapas: (1) os dados geoespaciais foram
importados para o Software Qgis v.3.34.12 e plotados os mapas analisados no estudo. O
processo permitiu analisar as caracteristicas dessas infraestruturas de forma global para cada
cidade; (2) a Correlacdo de Pearson entre as varidveis de infraestrutura e operacdo do sistema
ciclovidrio e as varidveis socioecondmicas foi feita utilizando o Software RStudio
2023.06.0+421 for macOS.

O coeficiente de correlagao de Person (r) é uma medida estatistica que variade-1al
em que é possivel verificar a relacdo linear entre duas varidveis sendo perfeita quando 1,
muito forte acima de 0,9 e forte acima de 0,7 (Favero, 2017)

Os resultados apontaram que € necessario investir, manter e conectar as
infraestruturas cicloviarias ao longo das cidades para aumentar a adoc¢do da ciclomobilidade
e que essas acOes estdo diretamente ligadas a organizacdo popular para fazer municipios
cumprirem com as obrigacdes estabelecidas pela Politica Nacional de Mobilidade Urbana.

Este artigo foi publicado na Revista de Gestdo e Secretariado em dezembro de 2024.

3.4 Artigo 4 — Survey, Cross Tabulation e Correlagao de Pearson

No artigo 4, “A Cross Tabulation Study Analysing the Influence of Socioeconomic
Factors in Bicycle Adoption as an Urban Mobility System in S3o Paulo, Brazil para atender ao
objetivo da pesquisa: investigar a relacdo entre caracteristicas socioecondmicas e o uso da
bicicleta visando identificar os motivos para ndo adotar bicicletas como transporte na cidade
de S3o Paulo e os desafios enfrentados pelos que a adotam, uma survey foi aplicada para
residentes da cidade de S3o Paulo, que se deslocam nos espacos publicos da cidade seja para
fins de trabalho, estudos ou outras necessidades. Como a pesquisa envolveu participantes
humanos, a coleta de dados foi iniciada somente apds a aprovacdo do questionario pelo
Comité de Etica da Universidade Paulista, conforme parecer nimero 7.104.866 (documento
anexo), emitido em setembro de 2024. A aplicacdo do questionario ocorreu entre outubro de
2024 e abril de 2025.

O estudo adotou uma abordagem quantitativa, de carater transversal com a populacao
da cidade de S3ao Paulo e foi aplicada a Estatistica Descritiva Bivariada que de acordo com
Favero (2017) é fundamental para identificar relacGes entre varidveis, permitindo
compreender padrdes, correlacGes e associacées que subsidiam politicas publicas baseadas

em evidéncias. Na mobilidade urbana de S3o Paulo, essa abordagem revela como fatores
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socioeconOmicos, infraestrutura e habitos de deslocamento interagem e permitem analises
importantes evidenciadas pelo estudo.

A amostra foi selecionada por conveniéncia e a coleta de dados foi feita através de um
guestionario eletrénico, acessado através de um QR Code, distribuido por plataformas de
midias digitais, incluindo Facebook e Whatsapp.

A pesquisa também foi aplicada de forma presencial em estacdes de trem, postos de
locagdes de bicicletas compartilhadas, nas bases de apoio aos ciclistas que trabalham no
servico de entrega do Ifood e nos bicicletarios das estacdes da CPTM —Companhia Brasileira
de Trens Metropolitanos, Sao Miguel Paulista e Vila Aurora. Foram distribuidos 750
guestiondrios (Q), obteve-se 344 respostas, das quais foram consideradas validas 332
respostas (R). Considerando a populacdo de 11.451.999 habitantes (“IBGE”, 2022) da cidade
de S3o Paulo (N), foi realizado o calculo da amostra (n) aplicando-se a Equacdo 1. A taxa de
resposta (TR) apurada foi de 44,2% utilizando-se a Equacdo 2. O nivel de confianca foi de 95%
que corresponde ao desvio médio (z) de 1,96 e margem de erro (e) de 5% e proporgao

esperada (p) de 50%.

N.p.q
n=(1)
2
(N-1) 2= + p.q
R
TR= _ (2)
N

O questionario foi elaborado via formulario eletronico, composto por perguntas
fechadas e, antes de ser aplicado ao publico-alvo foi validado por especialistas e submetido a
um pré-teste com 12 participantes para ajustes de clareza e compreensao. Além disso, o
guestionario foi dividido em 2 se¢des sendo a primeira aplicada para uma identificacao de
varidveis independentes, também chamadas de varidveis sociodemograficas; e a segunda
secdo foi elaborada e aplicada com o objetivo de identificar varidveis dependentes ou variaveis
comportamentais, as quais permitiram identificar e classificar os habitos de mobilidade da
amostra permitindo carracterizar os grupos de ciclistas e de ndo ciclistas.

A amostra de 332 respondentes, estratificada por critérios espaciais e demograficos,
permitiu testar 2 hipdteses: (H1) Existe correlacdo positiva entre os fatores socioeconémicos
estabelecidos e o ciclismo para qualquer finalidade; e (H2) Existe uma correlagdo positiva
entre fatores socioecondmicos estabelecidos e o uso da bicicleta como mobilidade urbana.

A amostra analisada permitiu identificar dois pontos fundamentais para a
compreensdo da mobilidade ativa em Sdo Paulo: (i) as razGes pelas quais o grupo de nao

ciclistas ndo utiliza a bicicleta, bem como avaliar se as distancias percorridas por esse grupo
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permitiriam o uso da bicicleta em seus trajetos diarios; (ii) os principais desafios enfrentados
pelo grupo de ciclistas ao transitar usando a bicicleta pela cidade de Sao Paulo.

Essas observa¢Oes e andlises sdo essenciais para o estudo da mobilidade ativa,
especialmente em uma metropole como Sao Paulo, onde incentivar modos de transporte mais
sustentdveis é cada vez mais relevante para a qualidade de vida urbana.

As variaveis independentes consideradas sociodemograficas foram: idade, género,
escolaridade, renda e empregabilidade, foram correlacionadas e analisadas em 2 recortes
diferentes chamados de:

- Onda 1: os dados sociodemograficos (varidveis independentes) foram
correlacionados com a amostra (n=332) para identificar se tais dados impactam positivamente
no uso da bicicleta para qualquer finalidade;

- Onda 2: foram correlacionados os dados sociodemograficos (varidveis
independentes) foram correlacionados apenas com o grupo de ciclistas usando bicicletas
como transporte urbano.

Na segunda secdo, o estudo levantou varidveis dependentes, identificadas como
variaveis comportamentais de mobilidade que foi fundamental para identificar os habitos de
mobilidade dos respondentes e dividi-los em 2 grupos. Para o grupo de ciclistas identificou-se
a percepcao ambiental tais como seguranca, infraestrutura, conforto, barreiras e facilitadores
para a mobilidade ativa por bicicleta. Para o grupo de nao ciclistas identificou-se a frequéncia
e motivos de uso do modo de transporte escolhido, distancia percorrida, tempo de
deslocamento, motivos para ndo usar a bicicleta.

Para a correlacdo da primeira secdo, na qual se utilizou os dados sociodemograficos
numa associagao bivariada, utilizou-se o software Stata — versdao 14 Pro Mac. As analises das
variaveis comportamentais da segunda sec¢do foram utilizadas na identificacdo dos desafios
enfrentados pelas pessoas que utilizam a bicicleta como modal de transporte em seus trajetos
e, na identificacdo dos motivos por ndo usar a bicicleta do grupo de ndo ciclistas. Para este
fim, foi utilizado o software Excel versdo 19.

A segunda secdo do questionadrio possibilitou analises complementares (varia-
veis dependentes), com relacdo ao comportamento dos nao ciclistas, além da possibilidade de

identificar razdes pelas quais tal grupo nao usa a bicicleta, identificou se também as distancias
percorridas por este grupo para as suas atividades diarias, seja para fins de estudo ou trabalho
e uma analise de viabilidade do uso ou ndo da bicicleta nos seus trajetos. Enquanto para o
grupo de ciclistas foi possivel identificar e validar os principais desafios enfrentados pelas

pessoas que utilizam a bicicleta como modo de transporte em seus trajetos diarios.
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4 RESULTADOS

4.1 South America Development Journal - SADS)J

O artigo "Cyclomobility Development in SGo Paulo City: A Comparision with the ten most
Bike-Friendly Cities Worldwide" compara Sao Paulo em relagao as 10 cidades mais ciclaveis do

mundo. O trabalho foi publicado no periddico South America Development Journal, Figura 7.
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Resumo

O uso da bicicleta tem sido incentivado como alternativa sustentavel, rapida e barata para a
mobilidade das pessoas nos centros urbanos. Porém, sua adoc¢éo depende diretamente da
infraestrutura disponivel, do clima, da seguranca, da disponibilidade de equipamentos
compartilhados e do incentivo dos governos e da sociedade. Este artigo analisa como Sao
Paulo, a maior cidade da América do Sul com mais de 12 milhdes de habitantes, se posiciona
em relacao as 10 cidades mais ciclaveis do mundo. Para tanto, foi realizada uma pesquisa
bibliogréafica utilizando dados do indice Global de Cidades para Bicicleta (GBCI) de 2022.
Comparamos os 16 indicadores do indice organizados em 6 categorias por meio de
estatistica descritiva. Os resultados mostram que S&o Paulo possui clima adequado para o
uso da bicicleta como mobilidade urbana, mas apresenta baixo percentual de utilizacédo
devido aos maiores riscos de roubos e furtos, infraestrutura precaria e falta de estrutura de

compartilhamento.
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Porém, foram realizados investimentos recentes em infraestrutura e eventos para
incentivar a adocao da bicicleta 0 que esta posicionando a cidade na classificacdo do

GBCI, mesmo ainda estando longe do patamar das cidades mais ciclaveis do mundo.

Palavras chave: Urban mobility. Active Mobility. Bicycle.

Abstract

Bicycle usage has been encouraged as a sustainable, fast, and cheap alternative for
people's mobility in urban centers. However, its adoption depends directly on the
available infrastructure, climate, security, availability of sharing equipment, and the
incentive of governments and society. This paper analyzes how Sao Paulo, the largest
city in South America with more than 12 million inhabitants, is in relation to the 10 most
cyclable cities in the world. To this end, literature research was conducted using data
from the 2022 Global Bicycle Cities Index (GBCI). We compared the 16 indicators of
the index organized into 6 categories using descriptive statistics. The results show that
Sé&o Paulo has suitable weather for the use of bicycles as urban mobility, but it has a
low percentage of usage due to the higher risks of robberies and thefts, poor
infrastructure, and lack of sharing structure. However, recent investments in
infrastructure and events to encourage bicycle adoption have been carried out which is
positioning the city in the GBCI classification, even though it is still far from the level of

the most cyclable cities in the world.

Keywords: Urban mobility. Active Mobility. Bicycle.

1. INTRODUCTION

Economic development is the goal of countries worldwide. However, it provokes
the population growth in large urban centers which is a concern in modern society. The
reason for this concern is that the concentration reduces the quality of life of the
population due to the excess noise, congestion, poor air quality, and high carbon
dioxide (CO2) emissions caused by displacements using engine vehicles, mostly
individual use [1]. So how is it possible to find ways to mitigate these effects?

Air quality and mobility in cities have been widely discussed by the United

Nations (UN) investigating actions and efforts to mitigate greenhouse gas emissions

SADSJ - South American Development Journal Society | pag.
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(GHC) [1]. Thus, the use of electric vehicles, the adoption of telework, the incentive to
public transport, and the use of active mobility have been suggested in order to reduce
the effects caused by pollution in the urban population due to daily basis’s mobility
[2,3,4].

Urban mobility means the way people and goods move in cities comprising
public, individual, motorized, or non-motorized transport [5]. By promoting the
connection of people, relating cities to their interests and opportunities, such as work,
school, entertainment, and health, among others, urban mobility is a fundamental factor
for social and economic development [6].

To be considered sustainable, urban mobility needs to happen rationally with
minimal impact on the environment. In 2015, the UN Member States published the 2030
Agenda, which included the 17 Sustainable Development Goals — SDDS, which led
several member countries to rethink their actions to achieve these objectives, including
the reduction in the mortality rate from respiratory diseases caused by CO2 emissions
and traffic accidents [2].

In addition to the sustainability issue, the recently faced pandemic by COVID-19
[7] drew attention to cycling as a cheap alternative to promote social distancing and
well-being. However, this increase in bicycle use contrasted with a difficult reality of
cities, the lack of safe road infrastructure for its use [8].

Despite these developments, there are many complaints about the quality and
security of these infrastructures. Sado Paulo, for example, which has been taking
initiatives for almost a decade, has many bike paths on damaged sidewalks,
endangering cyclists who may suffer accidents holes in cycle tracks, and lack of respect
for the bike path space by pedestrians and motor vehicles, lack of connection between
the bike paths, etc. Having precarious oversight and without adequate maintenance, it
is difficult to educate pedestrians and drivers [9]. However, initiatives such as the leisure
cycle lane and the bike paths established in important regions of the city have had
relative success and an increase in users in the city. Shared bikes installed at location
points also increase this adoption [10].

The adoption of the bicycle as an expression of a way of life, representing
environmental awareness and a great concern for health and quality of life, caused a

new term to emerge to evaluate its use: "bicycleability”. The term consists of indexes

capable of measuring how, cOMIANANIE A G RSHERALIRAVLS SORNE CxeisEaY fog the
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movement of bicycles, that is, indexes that measure the adequacy and safety offered
to bicycle users on their routes/destinations [11].

This idea is not something relatively new. Since 2000, several tools have
emerged to evaluate the actions that defend, enable, and praise the use of bicycles as
a viable form of transportation, such as the Global Bicycle Cities Index (GBCI) and the
Compenhagenize Index [12]. These tools aim to evaluate the various criteria related to
the adoption of bicycle use in urban centers.

In this context, the aim of this article is to use one of these tools, the Global
Bicycle Cities Index to compare the situation of Sdo Paulo in relation to the 10 most
cycling cities in the world. Thus, the results presented by this index are analyzed and

discussed considering the current situation of the state capital.

2. METHODOLOGY

To carry out the present study, exploratory bibliographic research was conducted
in order to understand the Global Bicycle Cities Index (GBCI) [12] in its parameters,
analyzing certain evaluation patterns of the cities that make up the top 10 positions in
the ranking comparing with the city of S&o Paulo, which occupies the 76th position.

From the GBCI, a descriptive statistic was established comparing the indexes
presented by the city of S&o Paulo and the 10 most 'bike-friendly’ cities to the use of the
bicycle according to the classification given. The GBCI deals with an annual report
prepared by the French insurance company LUKO, which ranks the 90 cities with the
highest rate of bikeability calculated by a score that is based on statistics presented by
the world's cities, that is, that are more bike-friendly in the world [12]. These data are

divided into 6 criteria that are presented below:

1. Weather score: in this criterion, climatic and meteorological conditions were
analyzed using an aggregate score, considering the annual total of hours of
sunshine, temperatures below 0° c, or above 30°C;

2. Percentage of bicycle usage: percentage of people who use the bicycle in
everyday life in each city;

3. Crime and safety:

a. Fatalities: deaths in bicycle accidents (including deaths related to bicycle

theft) per 100,000 cyclists in cities, starting from bicycle use rates;
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b. Accidents: this is an estimate of accidents involving bicycles that result,
at least in minor injuries per 100,000 cyclists;
c. Bicycle theft score: this is the estimated rate of stolen bicycles per
100,000 cyclists, starting from the rate of use or ownership of bicycles;
4. Infrastructure:
a. Number of bicycle shops in the city: the total number of shops in cities
per 100,000 cyclists;

b. specialized routes and quality of these routes: route quality score; c.
Investment and infrastructure quality: infrastructure score of the

Logistics Performance Index (LPI); and the Economic Forum's Global
Competitiveness Index;
5. Sharing
a. Sharing stations: index that considers the number of bike rental and
sharing stations per 100,000 inhabitants;
b. Shared bikes: this is an estimate of the fleet of bicycles shared by

100,000 cyclists;

c. Sharing score: indicates the level of bike sharing of each city;
6. Events

a. Day without car: indicates whether the city holds events that
encourage the non-use of the individual car;

b. Critical mass score: this is a celebration of cyclists that takes place
in more than 300 cities around the world, considering the number of
participants of events in the cities;

c. Event score: indicator that scores the capacity of each city to hold

events for the adoption of active mobility;

3. RESULTS AND DISCUSSION

Table 1 shows the 10 most ‘friendly' cities for the use of bicycles according to
GBCI and S&o Paulo, which occupies the position of number 76 in the same
classification. They are classified as small (S) when they have up to 500,000
inhabitants, average (M) when the number of inhabitants is between 500,000 and
999,999, and large (L) when the number of inhabitants is more than 1 million

inhabitants.
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The GBCI score for the 10 cities was between 46.70 and 77.84 points, a variation

of approximately 67%. S&o Paulo scored 26.81 with a percentage change of
approximately 214% in relation to Utrecht and approximately 88% in relation to
Hannover. Considering Hangzhou in China, which has a population similar to S&o
Paulo, this variation was approximately 112%. Thus, we can conclude that the city of
Séao Paulo is far from establishing itself as a city friendly to the use of bicycles, even
with the investments made in infrastructure over the last decade. However, these

advances cannot be discarded.

Table 1. The 10 most bike-friendly cities and the city of S&o Paulo

Pos City Country Size Area  Population Score
(km?)
1° Utrecht Holland P 99.21 330,000 77.84
20 Munster Germany P 302.9 314,319 65.93
30 Antwerp Belgium P 204.51 472,071 60.51
40 Copenhagen Denamak M 179.8 794,000 60.46
50 Amsterdam  Holland M 219.3 825,000 60.24
6° Malmo Sweeden P 76.81 339,313 55.88
7° Hangzhou  China G 16,847 10,360,000 52.55
8° Bern Suisse P 51.6 113,115 48.76
Qo Bremen Germany M 326.7 569,352 47.81
100 Hannover Germany M 204 535,932 46.70
76° Sao Paulo Germany G 1,521 12,250,000 24.81

Data adapted from LUKO (2022)

Benedini et al. [13] conducted a survey exploring the profile of cyclists in S&o
Paulo before and after the expansion of the infrastructure dedicated to cycling and their
results indicated that this expansion allowed segments of the population, previously
underrepresented, to adopt the bicycle as women and individuals from more

disadvantaged economic classes.
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The cities with the highest score have a planned infrastructure for cycling that
ensures support to cyclists, safety, and incentive for daily use of the bike through events

and routes according to the needs of users. As highlighted in Table 1, most of the cities

113
that occupy the top 10 positions are considered small (S) and medium (M) size, with
the exception of Hangzhou — in China, which is classified as a large city (L), as well as
S&o Paulo, but has a smaller population per square kilometer.

The fact that Sdo Paulo has a higher population density makes it more
challenging to apply a public policy that favors the use of bicycles as a transport modal.
At the same time, it becomes a necessary action since the bicycle occupies much less
space when compared to motor vehicles that circulate only with the driver in the city of
S&o Paulo. Benedini et al. [13] indicate that travel time and the use of shared bicycles
are predictors of the adoption of the mode of transport that can be an alternative to cars
and traffic in large and highly congested cities.

The following analyzes the situation of S&o Paulo in relation to the 10 cities best
ranked in the GBCI based on the six aspects measured and presented in the

methodology section.

3.1 Climate

Both, climate and geography of the region are preponderant factors to make the
user adopt the bicycle as a transport system to carry out their daily activities. Figure 1

presents the GBCI index for climate in selected cities.
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Fig. 1 Weather score for the study cities. Source: Adapt from [12]

It is observed by the figure that Sdo Paulo has the best index among the
bestranked cities. This denotes a possibility of increasing the adoption of bikes for
travel. The warm climate allows the use of the bike to be done all year round. Countries

with cold weather have travel problems due to the harsh winter.

Spencer et al. [14] studied the effect of climate on cycling trips in the city of
Vermont located United States and concluded that precipitation, low temperatures,
inclement road conditions, limited daylight schedule, and wind are uncontrollable
impediments to cycling throughout the year, which has put metaphorical brakes on
many potential bike trips. This is not the case in S&o Paulo, which keeps temperatures

much warmer.

3.2 Percentage of Bike Usage

The percentage of bicycle usage in the selected cities can be seen in Figure 2.

SADSJ — South American Development Journal Society | pag.



48

I1zolina Margarida de Souza, Jodo Gilberto Mendes dos Reis, Lucas Santos de Queiroz, Alexandre Formigoni

58.86% 58.83%
53.27%

51.00%
39.10%

28.90% 29, 00% 2.00% 30.00% 30.00%

Percentage of Bicycle Usage

Fig. 2 Percentage of bicycle usage for the study cities. Source: Adapt from [12]
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The percentage of bicycle use in Sdo Paulo is very low. Factors that influence
beyond the infrastructure are big distances needed to go from dormitory neighborhoods
to centers of interest, non-flat geography, and lack of adequate places for hygiene after
travel. It should also be considered the increase in bicycle prices caused by the
devaluation of the REAL, the lack of raw materials caused by the restrictions of
COVID19, and the increased sudden demand due to restrictions of social isolation and
use for sports practices.
To increase the number of bicycle users on the streets, considering the human
dimension, it is necessary that there are public policies, campaigns, projects, incentives,
measures, goals, and intersectoral actions. In addition, indicators are needed to

evaluate the actions and evolutions of these processes over time [15].

3.3 Crime and Safety

The crime and safety rates in bicycle use are important factors for the adoption

of the system as a mode of transport. In GBCI they are composed of three indexes.
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Figure 3 shows the first of these which refers to the number of fatalities per 100,000

cyclists.
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Fig. 3 Number of fatalities per 100,000 cyclists for the study cities. Source: Adapt from
[12]
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Observing Figure 3, Sdo Paulo presents several fatalities according to most
cities, with 1.71 fatalities per 100,000 cyclists as well as Hangzhou. These are lower
than Amsterdam which has 1.77 fatalities, Utrecht with 1.94, and Hannover with almost
3 fatalities per 100,000 cyclists. However, it is necessary to analyze this number in
relation to the number of accidents recorded. Figure 4 shows the number of accidents

involving cyclists per 100,000.
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Fig. 4 Number of accidents per 100,000 cyclists for the study cities. Source: Adapt from
[12]

In the case of accidents involving bicycles, Sdo Paulo has a total of 475.44
accidents per 100,000 cyclists, a result lower than those presented by 5 of the 10 cities
with the best overall rating. Antwerp in Belgium and Amsterdam which are cities with
high use of people using bicycles for urban mobility had the highest number of accidents
recorded, above 1,000 per 100,000 cyclists. The figures show that Sdo Paulo has a
death rate of 0.36% while Antwerp with almost three times as many accidents has a
0.14% rate.

The third factor analyzed in this item is bicycle theft/theft, this risk is measured
by the GBCI and can be seen in Figure 5.

117

SADSJ — South American Development Society Journal | Vol.10 | N°. 28 | Ano 2024 | pag.




CYCLOMOBILITY DEVELOPMENT IN SAO PAULO CITY: A COMPARISON WITH THE TEN MOST BIKEFRIENDLY
CITIES WORLDWIDE

100
90 A 83.04 84.61 84.49

80 - 78.99 74.48 75.78
70 66.62
60 A
50 A
40 A
30 A
20 18.86
0] l
0 -
& & >

90.87 8734 91.23

Bicycle Theft Score

> & R O S & & & Y
Cities

Fig. 5 Bicycle theft score for the cities of the study

Sado Paulo has a low score regarding safety against bicycle thefts (18.86), as
opposed to the leaders of the classification who are very safe, and Copenhagen
presented the lowest value among them with 66.62 points.

Marquez and Soto [16] while analyzing the infrastructure of Bogota, Colombia,
considered a bike-friendly city, identified that safety concerns are a significant
impediment to the use of bike lanes in the city, while perceptions of risk of theft affect

the value or importance that cyclists attribute to travel time.

3.4 Infrastructure

In the infrastructure, three aspects are analyzed, the number of stores (the bike
shops), the quality and availability of the routes for bicycle use, the investments, and
the quality of the available infrastructure. Figure 6 shows the number of bike shops per
100,000 cyclists.
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Fig. 6 Infrastructure indices of bicycle shops (bike shops) for the study cities. Source:
Adapt from [12]

Sé&o Paulo presented 5.12 stores of bicycle items for every 100,000 cyclists, a
much lower value than those presented by the city best evaluated in this item, Antwerp,
with 73.57 service points. However, some observations need to be made about this
result. Sdo Paulo is a city with very large social differences. The stores of specialized
brands are in noble areas with a high service value that mainly serves the user of
competition and leisure. On the outskirts of the city are several small workshops to
serve the majority of users and often with a very high informality index that cannot be
reflected in the numbers of the GBCI.

The index of Specialized Roads & Road Quality is shown in Figure 7.
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Fig. 7 Specialized roads & road quality score for the cities in the study. Source: Adapt
from [12]

For quality and availability of roads intended for cycling use, the state capital
scored 12.04, while Utrecht, in turn, was evaluated with 60.78 points. A percentage
difference of more than 400%. In other words, Sdo Paulo still needs many effective
measures and actions to increase and improve the city's cycling infrastructure. These
investments in infrastructure improvement are evaluated in the next item, Figure 8.

For investments and quality of infrastructure it is noteworthy that the three cities
at the top of the list obtained almost the same scores — Utrecht, Amsterdam, and Bern
with just over 98 points, while Sdo Paulo was evaluated with 21.97 points, a percentage
difference of 346%. Finally, the overall evaluation for infrastructure can be seen in
Figure 9.

In the general evaluation for S&o Paulo infrastructure, it was classified with 9.84
points, obtaining a score much lower than the cities considered exemplary which scored
between 59.78 and 32.92. Schwarz et al. [17] studying the cycle infrastructure of
Munich, Germany, concluded that the improvement of this has the potential to generate

more travel and consequently allow the face of environmental or health-related
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challenges in urban areas, such as climate change or the spread of infectious diseases
such as COVID-19.
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Fig. 8 Investment & Infrastructure Quality Score for the cities in the study. Source:
Adapt from [12]
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Source: Adapt from [12]
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3.5 Sharing

Bike sharing considers the number of sharing equipment and stations available,
the number of bikes shared per 100,000 cyclists, and a sharing score. Figure 10

presents the first of these factors.
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Number of Bike Stations & Rental Sharing
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Fig. 10 Number of bikes and stations available for sharing for study cities per 100,000

cyclists for study cities. Source: Adapt from [12]

While Antwerp has 78.87 bicycles and sharing stations for every 100,000

inhabitants, Sdo Paulo has 2.5, representing a percentage difference of more than

3,000%. The few stations available in S&o Paulo are in economically valued parts and

the main parks near these areas. The number of bikes shared per 100,000 cyclists is

shown in Figure 11.

Again, while Antwerp and Bern feature around 100 shared bikes per 100,000

cyclists, Sado Paulo only 1.90, which corresponds to a difference of more than 5,000%.

Figure 12 shows the result of the bicycle sharing index in the cities surveyed (score).
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Séo Paulo scored only 2 points, placing the Brazilian city far from the best-rated
city with 89 points. Benedini et al. [13] studying the cycling system in S&o Paulo
identified that shared bicycle systems play a fundamental role in multimodal travel and
the introduction of bicycles to new users. They also noted that individuals making
connections (using multiple modes for a single trip) tend to use shared bikes, and
therefore bike sharing stations are, or at least should, be installed to allow not only
first/last-kilometer trips, but also to allow connections between buses and subway/train

stations.

3.6 Events

Events aim to encourage the adoption of the bicycle as a mode of transport. One
of them is the adoption of the day without a car. Despite the low overall evaluation, Sao
Paulo was classified as having at least one practice of culture entitled "day without a
car", and only 4 of the 10 cities occupying the first positions used in this comparison
also adopt this practice.

Attention is drawn to the importance of the item "events" among the criteria
evaluated by the GBCI. This item is what makes possible a change of habit, a new
experience that can lead people to realize that a bike trip to work, or to school can
become a healthy, pleasurable, and sustainable habit. The second aspect of the item
is “critical mass score", or critical mass event, which evaluates the movements that take
place in various cities of the world in favor of active mobility, Figure 13. It is an event in
which people adept at active mobility, such as users of skateboards, bicycles, scooters,
skates, or who simply walk, occupy their space on the streets, usually on the last Friday
of the month, with the sole and exclusive objective of making visible the possibility of a

form of mobility different from cars and that can be healthy and sustainable.
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Fig. 13 Critical Mass Event Index for the study cities. Source: Adapt from [12]

These events are fundamental to show to people who believe that by owning a
vehicle, they become a priority in public spaces. Everyone has the right to this space
and must respect users of mobility alternatives. Political activism organized by cyclists
has played an extremely important role in recent years in the city of Sdo Paulo, fostering
ideas, and participating in meetings that define public policies, in a real act of resistance
[18]

The final index of events is given by a single score that can be seen in Figure 14.

SADSJ - South American Development Journal Society | pag.



I1zolina Margarida de Souza, Jodo Gilberto Mendes dos Reis, Lucas Santos de Queiroz, Alexandre Formigoni

60

125

1400
1019.18
1000 -
= 773.00
S 800 A :
§ 600 - 476.73 482.36 475.44
= 445,58 433.11 :
400 1579 g8 334.85
: 218.44
“11 i
0 - . . . . .
& & ) > < Q N @ > & NS
\3&0 %\&é ) N o \"5& é\%@ &\qfo i X i &‘04 S
kat QQQ° ?,é%’ P NS
Cities

Fig. 14 Events index for the study cities. Source: Adapt from [12]

4. CONCLUSION

The aim of this article was to compare Sdo Paulo with the 10 best-ranked cities
in the Global Bicycle Cities Index, entitled as the 10 most cycling cities in the World.
The results allowed for obtaining a clear view of the criteria in the evaluation of the
bicycleability index of the cities. It is mainly noteworthy the actions carried out by the
cities that occupy the first positions in order to encourage and favor the use of bicycles
as a transport modal.

One of the most important aspects of achieving this classification is not to point
out the flaws, or to define the best or worst city for the use of the bicycle. But to leave
recorded the best actions for a change of culture, of habit that favors people who share
urban spaces, improving the air quality and life of all people who share these spaces.

The city of S8o Paulo has several actions to improve mobility alternatives,
although it is occupying a position far removed from the first classified. It is noted that
the challenge of the city is quite large due to the number of people who move daily due

to work, school, among others and the demographic density itself.
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The restructuring of bike racks in bus, subway, and train terminals, in addition to
the possibility of boarding the bicycle on trains, buses and subways, denotes a major
advance in favor of bicycle users who need to travel great distances and depend on
intramodality.

The increase in the use of bicycles as a transport modal should not be recognized
only as a fun instrument, classified as a toy or as an exclusive item for sports, it is
essential to achieve some points established as a goal among the Sustainable
Development Goals — SDGs of the United Nations. Among them, the reduction in the
number of deaths in traffic and cardiorespiratory diseases and the reduction of carbon
dioxide emissions.

Motor vehicles that use fossil fuels as an energy source are the main emitters of
carbon dioxide (CO2), which is one of the main gases responsible for strong climate
change, promoting the greenhouse effect and promoting a major negative impact on
people's health and quality of life.

Analyzing this whole scenario, we can see the degree of importance that has the
creation of a classification that evaluates the conditions and structures of cities for
bicycle use as urban mobility. So more and more, more people can be safe and
comfortable using the bike as a means of transport. The improvement of cycling
conditions is a matter of sustainability, therefore, a matter of survival.

Finally, this research also allowed another look at the city of Sdo Paulo in order
to understand the challenges to be faced by public policies so that there is a greater
number of cyclists on the streets. In a general scenario, considering that Sdo Paulo is
the largest city in South America and that it is a city that has the use of the car ingrained,
with deep roots in the culture of mobility, many actions are necessary to change this

scenario.
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4.2 Advances in Production Management Systems - APMS

O Advances in Production Management Systems é uma conferéncia internacional
promovida pela International Federal for Information Processing - IFIP no seu grupo de
trabalho 5.7. Os artigos apresentados no congresso sao publicados no formato de Lecture
Notes (Capitulos de Livro Intenacional), Figura 8. O artigo compara os indices de ciclabilidade
em cidades de cinco continentes para validar a relagdao de Sao Paulo em relagdo a cidades de

outros continentes.
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Abstract. Theexcessiveuseofmotorvehiclesinurbanmobilityhascausedmany negative impacts on
both society and the environment in several cities around the world. Issues such as traffic
congestion, noise, and air pollution caused by the excessive release of CO2 into the atmosphere,
and inefficient use of public spaces make people more stressed, with cardiovascular and
respiratory problems. In recent years, there has been much discussion about the use of bicycles as
an alternative form of active and sustainable mobility, which not only does not contribute to
pollution but also promotes physical activity. After categorizing cities considered bicycle-friendly
by continent, the objective of this study is to evaluate if there are significant differences in the
bike-friendliness index presented by these cities when compared by continent groups. Data were
collected from the Global Bicycle Cities Index - GBCI for the year 2022. Indicators such as safety,
infrastructure, events, critical mass, and availability of shared bicycles are considered, and the
social network analysis tool using graphs from NetDraw® software is utilized. It is concluded that
there are no significant differences among the available indices except related to the availability
of shared bicycles.

Keywords: Active Mobility - Cyclability - Sustainability

1 Introduction

Inrecentyears,therehasbeenaglobaldiscussionaboutsustainableurbandisplacements, with a focus on
active mobility: cycling and walkability. In this regard, the bicycle plays an essential role, whether
conventional or electric (e-bikes). However, studies show that

© IFIP International Federation for Information Processing 2024
Published by Springer Nature Switzerland AG 2024
M. Thirer et al. (Eds.): APMS 2024, IFIP AICT 729, pp. 158-171, 2024.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-65894-5_12
159

the perception of bicycles as a sustainable mode of transportation still faces a lot of prejudice, as
this mode of transport is still associated with poverty while the use of motor vehicles represents a
certain social status [1, 2].

The use of bicycles in large urban centers has been highly encouraged in many
countries,especiallyinmoredevelopedones,becauseitnotonlyreducesCO, emissionslevels in the
atmosphere but also promotes physical activity. Moreover, it improves people’s quality of life
through exercise and social interaction, helps reduce noise pollution, and optimizes spaces by
occupying smaller areas [3].
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On the other hand, the increase in bicycle use in urban areas faces some obstacles such as cultural
issues, especially in the East, which has almost no female cyclists due to religious prohibitions,
being subordinate to their husbands, and also facing the discomfort of traditional clothing such as
the sari and salwar kameez [1]. It also faces social, economic, environmental, geographical, and
mainly governmental obstacles [1].

Many cities are oriented towards the use of motor vehicles, which have individual trips above
43%, present high levels of pollutants, long congestion routes, and a lack of parking space. When
deciding on sustainable changes by implementing cycling infrastructures, they do so with low
investment, without effective planning, implementing disaggregated, poorly signaled, and low-
quality structures. These structures, besides not attracting new cyclists, are rejected by experienced
ones [4].

The car-centric culture is extremely harmful to global society, due to the constant demand for
resources. There is a significant environmental impact, the degradation of people’s health caused
by stress and a sedentary lifestyle. Moreover, the high number of accidents caused by cars results
in the loss of 1.3 million lives on all continents yearly. Finally, it provokes a disparity of in-car
infrastructure, to the detriment of other active mobility alternatives, which encourages even more
car use [5].

Indeed, car use implies many conflicts due to dangerous intersections, regions with excessive
potholes, roads with high volumes of trucks and motorcycles at very high speeds, incompatible
traffic rules, deficient signaling, conflict with motorized vehicles at the point of viaduct
convergence, high rear-end collision rates followed by run-over and death and so on [1].

Implementing segregated lanes for cycling is not always an easy task and certain that
infrastructure will be used by cyclists. The idea is to provide greater safety and tranquility to them,
however, in some regions, these segregation structures are stolen, and cars end up invading the
cyclist’s lane, exposing them to risk again [4].

In addition to all the infrastructural fragility evidenced, cyclists still endure the rude
andaggressivebehaviorexhibitedbyotherroadusersthroughconstantverbalharassment and
persecution by drivers [1]. These are some of the challenges faced by cyclists who do not live in a
bike-friendly city and do not prioritize cyclists in traffic.

Considering that many cities, especially in emerging countries, have their social development
devices far from the outskirts and have expensive and inefficient public transport, active mobility
promotes social inclusion and accessibility. In addition to favoring the reduction of polluting gas
emissions and reducing the consumption of
nonrenewableenergy[6]. Thepracticeofphysicalexercisesstimulatedbyactivemobilitycan reduce the
number of people with respiratory and cardiovascular diseases, consequently,
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it allows the reduction of public spending on diseases that develop due to lack of
physical activity [7].

Considering the importance of the dissemination of active mobility, this study is
important once it highlights the behavior of people who share urban spaces on each
continent and allows us to identify which factors are inhibiting the spread of active
mobility. There is an evident difference in the structure offered to cyclists in various
regions of the world.

Based on a research database generated by the 2022 Global Bicycle Cities Index
(GBCI) [8], after categorizing cities considered bike-friendly by continent, the
objective of this study is to evaluate if there are significant differences in the bike-
friendliness indices presented by bike-friendly cities when compared by continent
groups. For this purpose, indicators such as safety, infrastructure, events, critical mass,
and availability of shared bicycles are considered. The data analysis is made using
graph theory (social network analysis) plotting graphically the results of the research
investigated based on the indicators selected. Graphics were performed using
NetDraw® 2.178 software.

The article is divided into sections. After this introduction, a short literature review
is presented. Section 3 indicates the methods adopted in this research. Section 4
compares and discusses the results and finally, Sect. 5 presents the remarks of our
study.

2 Literature Review

2.1 The Challenge of Sustainable Mobility

The challenge of sustainable mobility is one of the main environmental and social
problems in the world today. With the growth of the world population and accelerated
urbanization, passenger traffic is expected to increase by 50% by 2030, while freight
volume will grow by 70% in the same period [9]. This growth places significant
pressure on transport systems, requiring innovative and sustainable solutions.

The main challenges to be faced when implementing sustainable mobility are [10]:

e Accessibility and Inclusion: sustainable mobility must ensure that everyone,
regardless of their geographic location or socioeconomic situation, has access to
efficient and safe transport systems. Inequality in access to transport is an ongoing
challenge, especially in developing countries, where infrastructure is often
inadequate or non-existent;

e Environmental Impact: The transport sector is one of the largest contributors to
the emission of greenhouse gases. To mitigate these impacts, it is essential to
promote the use of clean technologies and reduce dependence on fossil fuels.
Policies that encourage the use of electric vehicles and improve energy efficiency
are fundamental to achieving environmental sustainability;
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e Efficiency and Innovation: Transport efficiency can be improved through the use
of intelligent technologies, such as traffic management systems, ITS (Intelligent
Transport Systems), and autonomous vehicles. These innovations have the potential
to reduce congestion and improve road safety;

o Safety: Ensuring the safety of transport systems is a priority. This includes the
implementation of adequate infrastructure, awareness campaigns on traffic safety,
and the development of technologies that increase the safety of public road users.

161

2.2 The Bicycle as a Sustainable Way of Mobility

Active transport is a movement that depends exclusively on the person moving,
whether on foot, scooter, tricycle, or bicycle. Therefore, active transport, or non-
motorized transport, directly results in improving the quality of life of the inhabitants
who practice it. Mostly, because of practicing physical activities regularly, and
reducing the emission of noise or atmospheric sources usually produced by motor
vehicles [11].

Bicyclingisasustainablealternativethatpromotesphysicalactivity,improvesmental
health, and contributes to reducing carbon emissions. Studies show that cities that
invest in cycling infrastructure, such as Copenhagen and Amsterdam, can achieve
significant improvements in air quality and public health [12].

On the other hand, in other regions in which those responsible for policies related
to active mobility are economically backward, lack competitiveness, and are socially
backward, investments in infrastructure for the use of motor vehicles persist.
Concomitant to this movement, groups that depend on structures for non-motorized
transport, such as bicycles, in some regions, are not organized and do not have the
strength to articulate in favor of their needs [11].

For those who cannot invest in a vehicle or do not want to incur maintenance costs,
there is the alternative of using shared bicycles, a fundamental service for encouraging
active mobility. The use of shared bicycles, generally used in the initial and final
sections of users’ journeys, encourages the use of public transport by promoting
intermodality between bus, subway, or train terminals. Furthermore, apps show
stations with available services, cycle lanes, or cycle paths, allowing cyclists to travel
more safely. The bicyclesharing service offers the customer a vehicle (bike) ina virtual
environment, where it is also possible to pay for the rental using cards [13]. The shared
bicycle service is an extremely relevant criterion in evaluations of the most cycling
cities in the world due to its importance in promoting the practice.

Based on those aspects is extremely relevant to provide studies that discuss the
adoption of bike use in different parts of the world and compare them.

3 Methodology

This research analyzes the cyclability index for cities worldwide and compares them
based on geography and location. To do so, we collected the data from Global Bicycle
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Cities Index that ranked the 90 cities bike friendly worldwide based on a methodology
created by the French company insurance Luko [8].
Among the 90 cities evaluated and their - indices presented by the Global Bicycle
CitiesIndex,thetopfivecitiesineachcontinentwerechosen:Europe,Asia,Africa,North
America, South America - except Oceania, which only presented four cities. These

data are described in Table 1.
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Table 1. Cities analyzed separated by continent according to the Global Bicycle Cities Index.

City Continent Safety Infra Sharing Critical Event
structure Mass
Utrecht Europe 4.412 4.052 2.833 1.991 5.634
Munster Europe 4.482 3.936 3.434 3.171 6.099
Antwerp Europe 4.344 3.535 4.489 2.648 7.061
Copenhagen Europe 4.419 4,012 2.708 4.305 5.387
Amsterdam Europe 4.353 4.024 3.497 3.119 6.927
Hangzhou Asia 4.383 3.488 3.871 1.188 6.167
Montreal N. America 4.472 3.827 1.792 2.177 6.894
Melbourne Oceania 4571 3.857 1.099 0.884 5.162
Wellington Oceania 4.436 4.081 2.303 1.550 7.080
Vancouver North Am 4.385 3.912 3.584 2.159 7.283
Beijing Asia 4.467 3.459 2.398 2.385 5.953
San_Francisco North Am 4.219 3.937 3.401 3.070 7.858
Sydney Oceania 4.555 3.686 0.693 2.286 5.846
Portland North Am 4.291 4.126 3.466 2.248 7.434
Casablanca Africa 4.258 3.413 0.000 1.552 6.904
Auckland Oceania 4.549 3.518 0.000 0.392 6.117
Seattle North Am 4.321 4.042 2.079 1.442 7.431
Shanghai Asia 4.489 3.476 2.944 0.122 5.736
Singapore Asia 4.466 4.032 3.434 2.313 5.827
Santiago Latin Am 4.418 3.700 1.386 1.522 5.894
Cairo Africa 4.353 3.062 0.000 3.299 7.565
Sao_Paulo Latin Am 4.123 2.286 0.693 4.097 6.164
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Johannesburg Africa 3.452 3.364 1.609 3.215 5.858
Nairobi Africa 4.451 3.306 0.000 2.791 6.131
Bogota Latin Am 4.049 3.338 0.000 3.009 6.341
Cali Latin Am 4.008 2.119 0.000 2.456 6.433
Buenos_Aires Latin Am 4.427 2.550 1.609 4.110 6.728
Tokyo Asia 4.400 3.982 1.099 1.047 7.107
Lagos Africa 4.300 0.000 0.000 3.080 6.264

The Global Bicycle Cities Index highlights five main criteria, which are [8]:
Safety: considers deaths in bicycle accidents, accidents, and bicycle theft scores.
Each item is always in the ratio of 1,000 per 100,000 cyclists per city;

Events: events that occur in cities such as “car-free day,” bike tours, and races;
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Critical mass: for this criterion, the number of participants or the size of the critical
mass is evaluated. It is called critical mass when a group of people organizes
through social networks and takes up space on the streets with the aim of celebrating
the bicycle as a means of transportation. This event always takes place on the last
Friday of the month in over 300 cities worldwide;

Infrastructure:forinfrastructure,thetotalnumberofbikeshopsper100,000cyclists is

considered; as the length of bike lanes per population, road quality, and quality of
investment;
Shared bike stations: for evaluation, the number of stations per city and the

number of bikes available per station per 100,000 inhabitants are considered.

For the analysis, the Social Network Analysis (SNA) method was used, which is a

research method based on graph theory, probability theory, and geometry [14].

The data were processed using the NetDraw® 2.178 software, creating a VNA file

showing the cities and their respective scores. The VNA file is a way to organize data
for analysis in social network software. The networks were generated for each of the
evaluated criteria, facilitating the analysis of the generated figure and the interpretation
of the phenomenon by visually identifying it.

4 Results and Discussion

Figure 1 presents the network of selected cities in the study, grouped according to the
scores obtained for each measured indicator.
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Fig. 1. Network of evaluation indicators of bicycle-friendly cities and cities from the selected
sample

Observing Fig. 1 note that all selected cities according to each continent exhibit a

similar behavior among the evaluated criteria. However, regarding the “Bike Sharing”
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criterion, a differentiated behavior is observed in the graph analysis, which places the
node referring to this criterion distant from the others. This is justified by the fact that
not allselectedcitiesofferbike-sharingservices.Thecitiesthatdonothaveconnectionswith
the “Sharing” node are Casablanca, Auckland, Cairo, Nairobi, Bogota, Cali, and
Lagos. It is noteworthy that, except for Auckland, all cities are part of developing
countries. According to Prieto-Curiel and Ospina this occurs due to the higher the per
capita Gross Domestic Product (GDP) of the analyzed region, that generates a higher
dependence on car mobility [5]. In this case, there is a need for a strategy that
discourages car use.

Figure 2 the K-core analysis presents the network of evaluated cities and highlights
in red nodes all those that meet all indicators.

73



Analysis of People’s Continental Behavior Regarding Cycling

‘Eagos 'Tokyo Singapore ,SaofPaqu
N 'Santiago VIN Buenos_Aires
: W\ \// / Melbourne
‘giqhannesbu\(g wl\ \ N/ | /_'Montreal

@b

.P’vc‘)r:d/ar;’d,

-

/

/& \ ;“y
‘Saanrancisco /
i Amsterdamy,
Copenhagen

L. @
fCasablanca I/
‘ ‘Utrecht J

Vancouver

Fig. 2. K-core

All European cities connect with nodes from all evaluated criteria and occupy the
top positions in the ranking of the most bike-friendly cities, highlighting their efforts
and high investments in sustainable transportation and infrastructure [15].

Auckland, Oceania, has a strong culture of car use, with car trips representing
74.8% of all trips in the country, while in Auckland, they represent 78.8%. The bicycle
mode share for the entire country is 2.3%, while in Auckland, it is only 0.9%. The
factor contributing the most to the reduction of bicycle users on the streets of Auckland
is safety, which is directly related to the volume of cars and dangerous intersections in
its urban area [15, 16].

Auckland is the only evaluated city from a developed country that does not meet
all  thecriteriaevaluatedbytheGBCI.AnalyzingFig.2-K-Core,itisobservedthatallcities
that do not meet all evaluated criteria, represented by nodes in blue and black, except
for Auckland, belong to developing countries. This phenomenon may be related to
unfavorable social formation, weakened educational foundations, a set of beliefs and
values, lifestyle, and environmental awareness that complete a framework of
characteristics of
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cities that have expanded very rapidly, in a short period, with little or no planning and
are part of economically weaker countries [1].

The cities Lagos, Nairobi, Bogota, Cairo, Cali, and Auckland do not have
bikesharing services, as shown in Fig. 3 — Sharing (equal colors means same
continent/area). The African cities of Lagos, Nairobi, and Cairo have practically the
same scenario, with a worsening situation for Nairobi, where vehicles used by the
poorest people living in precarious areas near work and school are vehicles that have
already been discarded from countries like Japan and Europe, with their catalyzers
losing efficiency, increasing the layer of pollution in the region. There is little
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investment in public transportation, which is precarious, and investments in non-
motorized mobility infrastructure have been underestimated, representing little or no
safety for active mobility users, with poor signaling, and large cracks in the roads,
increasing the risk for users. Such a scenario ends up impacting the availability of bike-
sharing services, which depend on infrastructure for service provision [17].
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Fig. 3. Sharing

The GBCI evaluates both the number of sharing stations and the number of bicycles
offered per station [8]. The Bike Sharing Service (BSS) is of fundamental importance
for the expansion of active mobility and promotes sustainability both environmentally
and economically as it eliminates the cost of owning/maintaining a bicycle, which can
end up generating maintenance and storage costs. On the other hand, the BSS faces
spatial constraints regarding the service offering and the distances to be traveled [18].

Still analyzing Fig. 3, differences in the sizes of the vertices are noted, representing
greater or lesser BSS availability in the analyzed cities. In this regard, European cities
are also highlighted, favored by their geographical structure characterized by flat
spaces and short distances to be traveled by bicycles, as well as well-elaborated
planning and high investment in cycling structures [18].
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The implementation of BBS is an innovative type of business that, in addition to
providing a positive economic impact, emerged through the development of
Information Communications and Technologies (ICTs) and is of great importance
when seeking to develop bicycle culture in certain regions that are still adapting to the
mode [18].For the infrastructure analysis, in Fig. 4 (equal colors means same
continent/area), segregated roads for cyclist use are considered, as the investment made
by the evaluated regions, and the store structure that meets the demand for products
and services generated by cyclists [1].
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Note in Fig. 4 that Sdo Paulo and Buenos Aires are Latin American cities that, like
other parts of the world, have undergone industrialization and suffered strong impacts
from the automotive industry. They grew rapidly and without planning in movements
of conurbation and suburbanization. For some years, these cities prioritized mobility
by motor vehicle and suffered the consequences of heavy traffic, long kilometers of
congestion, high levels of noise and air pollution, and lack of space for people in the
cities [2, 19].

It is noted that after many investments in favor of structures for cars, attempts are
being made to make adjustments for the implementation of structures for cyclists.
There are many common points between Buenos Aires and Sao Paulo. Sdo Paulo’s
Sustainable Mobility Law in 2012 and Buenos Aires in 2009 provided opportunities
for greater investments in structures for cyclists, both in bike lanes, intermodal
connection structures, and bike parking. It is worth noting that this readjustment
becomes much more
challengingsincethestructuresforvehicleshavealreadyoccupiedallthespaces,leaving
cyclists to share space with pedestrians [19], and often presenting low quality.

Despite Sao Paulo’s low index, the system has 260 stations and over 2,700 bicycles
strategically spread throughout the city.
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In terms of Events, highlighted in Fig. 5 (equal colors means same continent/area),
there is a certain similarity among all the cities analyzed, considering that events are
alwaysimportantandalsoattracttheattentionofnon-cyclists.Manycitiesenduphosting
international events such as the World Cup, Whoop UCI Mountain Bike World Series,
among others, which arouse interest in viewers and the first step towards cycling
practice
[20]. Thereisaslightdecreaseintheindicespresentedintheeventcriterionbytheleading
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cities in the ranking such as Utrecht, Melbourne, and Copenhagen, which are cities
that already have a cycling culture.
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Fig. 5. Event

Séao Paulo also hosts a series of weekly events such as non-competitive group rides,
as well as the “Night Riders,” which is a free night ride also held in other Brazilian
cities. These are important events that increase visibility and attract new enthusiasts to
the mode [21].

Figure 6 presents critical mass network (equal colors means same continent/area).

Analyzing Fig. 6, critical mass movements, the cities of Buenos Aires and Sao
Paulo stand out, cities in Latin America that have car culture ingrained in their mobility
structures and that for many years prioritized motor vehicles in urban spaces. Critical
mass proposes to carry out coercion so that these spaces become accessible again to
other mobility alternatives with the strength of joint action. Cities in which bicycle
users are excluded from public roads tend to have higher rates of critical mass. It is
interesting to highlight that, although European cities already have a strong structure
of inclusive active mobility, critical mass rates are not yet low.
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5 Final Remarks

The objective of this research was to investigate the differences between countries
from different continents regarding the initiatives for the adoption of bicycles as
sustainable urban transport based on the indicators of the Global Bicycle Index. After
segregating them by continent, the aim was to evaluate if there are significant
differences in the cyclability index presented by bicycle-friendly cities when compared
across continents.

The objectives were achieved as it was noted that cities exhibit similar behaviors
when belonging to the same continent. European cities stand out, with a history of
planned cities, significant investments, culture, and education focused on bicycle use,
recognizing its importance as active and sustainable mobility, with indices of 40% or
more of people using bicycles as a mode of transport.

Cities in South America are characterized by belonging to developing countries
that prioritized cars in their infrastructures for a long time but are now seeking to make
active mobility more inclusive after legislation and environmental awareness. Cities in
North America, despite investing well in improving bicycle infrastructure, still have a
strong car culture, with a significant issue related to the social prestige associated with
cars. It’s worth noting that this prestige is observed in other continents as well, but per
capita income is a limiting factor for cities belonging to continents with weaker
economies.

Asian cities also maintain a certain behavioral pattern, investing in infrastructure
and seeking to meet the demand generated by bicycle users among the evaluated
criteria. Cities in Africa, due to their economic and social fragility, high population
density, and low investments in mobility, whether in public transport or active
mobility, have low scores in the evaluated criteria. Lagos stands out with low
investment in infrastructure supporting BSS.

78



I. M. de Souza et al.
169

Cities in Oceania, although well-scored in GBCI analyses, have a different
behavior in terms of BSS. Auckland, for instance, offers good infrastructure for
cyclists but has a strong car culture, lacking in traffic safety, which reduces interest in
active mobility.

Given this scenario, it can be suggested that there are no significant differences in
the indices presented by cities when separated by continent because they exhibit
similar behaviors when they share similar economic, cultural, and social
characteristics. Studying and discussing urban mobility is crucial regardless of culture,
belief, economic power, or region. The vulnerabilities of individuals in enduring high
levels of pollution
andstress,thelossoftimeandmoneyimposedbykilometersofcongestion,arerelentless,
regardless of continental origin or affiliation.

It’s important to note that investments and public policies alone are not enough
withoutenvironmentalawarenessandthedevelopmentofthinkingtowardmoreinclusive
andsustainableurbanmobility. ThisisobservedincitiesinNorthAmericaandAuckland,
where there is investment in infrastructure, but people are still trapped in values that
go against sustainable mobility.

There are still those who advocate for the use of electric vehicles, a mode that does
not exempt society from congestion, pollution caused by tire friction with the ground,
and financial loss caused by time wasted in traffic jams. The advancement of
technology favors the development of autonomous cars; however, this alternative will
further highlight the economic vulnerability of developing countries, strengthening
exclusion and social distancing.

Achieving sustainable mobility is a multifaceted goal that requires co-operation
between governments, the private sector, and civil society. Addressing the challenges
of accessibility, environmental impact, efficiency, and safety holistically is crucial to
creating transport systems that meet current and future needs without compromising
the environment and social equity.

The contributions of the study are connected to the development of public policies
to motivate the use of bicycles in urban areas. The perception of that bicycle use is a
sustainable mode of displacement with benefits to the environment and personal
health. The need for bicycle supply chains to adapt their systems to produce affordable
and efficient equipment that motivates bicycle use and makes the experience
pleasurable which means going beyond the competitive cycling and sportive
performance for add value markets.

As future research, we suggest a deeper investigation regarding the reasons that
leave
toadoptornotadoptcyclingasawayofdisplacementincities. Investigatewhyindustries are
disconnected of this implicit demand and how is it possible to modify their models of
market and production to increase bicycle use. Analyze the role of bike infrastructures
in their adoption and how to mitigate the effects of car industry preference.
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4.3 Revista Gestao e Secretariado - GESEC

O artigo 4 "Impactos de fatores sociecondmicos na adoc¢do da ciclomobilidade: um
estudo comparativo em cinco capitais brasileiras" avalia a infraestrutura e os pontos de
servigos existentes em cinco capitais brasileiras e verifica se existe correlagao entre o tipo e

quantidade dessas infraestruturas com fatores socioecondmicos das cidades em estudo.
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Resumo

A ciclomobilidade nas cidades tem sido vista como uma alternativa sustentavel de transporte e de baixo custo. No
entanto, esta diretamente relacionada a existéncia e qualidade da infraestrutura disponivel para deslocamento seguro.
O objetivo deste estudo é avaliar a infraestrutura e os pontos de servigos existentes em cinco capitais brasileiras e
verificar se existe correlagdo entre o tipo e quantidade dessas infraestruturas com fatores socioecondmicos das

cidades em estudo. Para atender o objetivo, adotou-se um estudo de caso multiplo utilizando de imagem geoespacial
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infraestrutura e dos pontos de servico na maioria das cidades e que ha uma forte correlagéo
entre quantidade de infraestrutura e area urbanizada (0,90). Além disso, o tamanho da
populacéo é a varidvel com maior influéncia sobre o tamanho da infraestrutura (0,80), nimero
de bicicletas compartilhadas (0,80) e nimero de bicicletarios (0,90). O estudo permite concluir
que é necessario investir, manter e conectar as infraestruturas cicloviarias ao longo das cidades
para aumentar a adogdo da ciclomobilidade e que essas acOes estdo diretamente ligadas a
organizacdo popular para fazer municipios cumprirem com as obrigagdes estabelecidas pela
Politica Nacional de Mobilidade Urbana.

Palavras-chave: Mobilidade Urbana. Ciclismo. Correlagdo de Pearson. Mobilidade Ativa.

Abstract

Cycling in cities has been seen as a sustainable and low-cost transportation alternative.
However, it is directly related to the existence and quality of the infrastructure available for
safe travel. The objective of this study is to evaluate the infrastructure and service points
existing in five Brazilian capitals and to verify whether there is a correlation between the type
and quantity of these infrastructures and socioeconomic factors of the cities under study. The
methodology adopted is a multiple case study using geospatial imagery and Person's
Correlation to determine the relationship between the quantitative variables used. The results
indicate a concentration of infrastructure and service points in most cities and that there is a
strong correlation between the amount of infrastructure and urbanized area (0.90). In addition,
population size is the factor with the greatest influence on the size of infrastructure (0.80),
number of shared bicycles (0.80) and number of bicycle racks (0.90). The study allows us to
conclude that it is necessary to invest, maintain and connect cycling infrastructures throughout
cities to increase the adoption of cycling mobility and that these actions are directly linked to
popular organization to make municipalities comply with the obligations established by the
National Urban Mobility Policy.

Keywords: Urban Mobility. Cycling. Pearson’s Correlation. Active Mobility.

Resumen

La ciclomovilidad en las ciudades se ha visto como una alternativa de transporte sostenible y
de bajo coste. Sin embargo, estd directamente relacionado con la existencia y calidad de la
infraestructura disponible para viajar con seguridad. El objetivo de este estudio es evaluar la

infraestructura y los puntos de servicio existentes en cinco capitales brasilefias y verificar si
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existe correlacion entre el tipo y cantidad de esa infraestructura y los factores socioeconémicos
en las ciudades bajo estudio. La metodologia adopta un estudio de casos mdltiples utilizando
imégenes geoespaciales y correlacion de personas para determinar la relacion entre las variables
cuantitativas utilizadas. Los resultados indican una concentracion de infraestructuras y puntos
de servicios en la mayoria de las ciudades y que existe una fuerte correlacion entre la cantidad
de infraestructura y el area urbanizada (0,90). Ademas, el tamafio de la poblacion es el factor
gue mayor influencia tiene en el tamafio de las infraestructuras (0,80), el nimero de bicicletas
compartidas (0,80) y el nimero de aparcamientos para bicicletas (0,90). El estudio permite
concluir que es necesario invertir, mantener y conectar infraestructura ciclista en todas las
ciudades para incrementar la adopcidn de la bicicleta y que estas acciones estan directamente
vinculadas con la organizacién popular para que los municipios cumplan con las obligaciones
establecidas por la Politica Nacional de Movilidad Urbana.

Palabras clave: Movilidad Urbana. Ciclismo. Correlacion de Pearson. Movilidad Activa.

Introducéo

A mobilidade urbana tem sido um dos grandes desafios aos municipios para permitir o
deslocamento de seus cidaddos para realizar as viagens de interesse: trabalho, lazer, salde,
educacdo entre outros. As razfes para isso € a geracdo de desutilidades dos sistemas de
transporte como custo, tempo, condi¢des inseguras, impactos negativos as areas e ao ambientes
das comunidades (Raymundo & Dos Reis, 2023; Raymundo & Reis, 2018)

No Brasil como um pais continental e com grandes divergéncias entre os municipios, a
mobilidade urbana tem sido negligenciada. O dilema da qualidade de vida das populacdes
nesses centros urbanos, principalmente aos menos favorecidos economicamente, tem sido lidar
com a relacdo de tempo de deslocamento e custo de transporte. Portanto, tem-se estimulado a
adocgdo de acdes para melhoria dessa qualidade de vida, e da sustentabilidade dos espacos
urbanos (Rabelo, 2019).

No entanto, o automével ainda é o principal sistema utilizado nas cidades brasileiras
como forma de gerar conforto e seguranga aos usuarios, mas a consequéncia do seu uso é o
grande nimero de congestionamentos e grande nimero de acidentes de transito causados

principalmente pela imprudéncia e desatengdo. A grande concentragdo
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populacional das cidades brasileiras aliado a esses fatores torna o deslocamento nesses locais

um fator tortuoso

e sofrido.

No sentido de buscar uma melhoria da qualidade da mobilidade urbana nas cidades e
atrair mais pessoas para modos coletivos e mais sustentaveis foi criado a Politica Nacional de
Mobilidade Urbana através da Lei 12.587 de 03 de janeiro de 2012 (Politica Nacional de
Mobilidade Urbana, 2012) que obrigou municipios com mais de 20 mil habitantes a criar planos
de mobilidade urbana para suas cidades. Esses planos devem considerar a inversdo da piramide
de transporte com prevaléncia da modalidade ativa (caminhada e ciclomobilidade) e do
transporte publico coletivo.

Entretanto, o quanto esse direcionamento tem influenciado no uso da mobilidade urbana
por bicicleta nas cidades brasileiras? A infraestrutura tem se desenvolvido por igual nas
cidades? Fatores socioecondmicos influenciam na adocédo dessas infraestruturas?

Para comecar a responder essas questdes, este trabalho tem como objetivo comparar
cinco capitais brasileiras em relagdo a existéncia de infraestrutura cicloviaria e os pontos de
servi¢o. Além disso, avalia se indicadores socioecondmicos como renda (renda média mensal,
PIB per capita), area (total e urbanizada), populagdo e indice de desenvolvimento humano tem
influéncia na infraestrutura cicloviaria e na existéncia de pontos de servico.

A metodologia do trabalho divide-se em um estudo de caso multiplo considerando as
cidades de Belém/PA, Brasilia/DF, Curitiba/PR, Fortaleza/CE e S&o Paulo/SP usando analise
geoespacial através do software Qgis e da Correlagdo de Pearson para comparar a relagéo entre
as variaveis quantitativas para os cinco casos da amostra.

O artigo esta dividido em secGes e além dessa introdugdo, apresenta um referencial
tedrico sobre os problemas e os fatores de adogdo da bicicleta como ciclomobilidade. Na
sequéncia apresenta os métodos utilizados no estudo, seguido dos resultados e discussdes. Ao

final sdo apresentadas as principais conclus6es do trabalho.
Referencial tedrico

A bicicleta é um dos principais sistemas sobre rodas que foi largamente adotado como
forma de se realizar mobilidade em &reas urbanas e rurais. Através do

y uso de energia motora dos seus usuarios foi vista como uma forma de

-

-
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se locomover mais rapidamente do que com os cavalos e com menor sujeira ao ambiente. No
entanto, com o desenvolvimento e populariza¢éo do automével automotor, a bicicleta passou a
ser usada como forma complementar de transporte, para pratica esportiva e para o divertimento

e deslocamento

infantil.

A medida que questbes de salde, custo de transporte nas cidades e preocupagdo
ambiental vem & tona na sociedade, a bicicleta comega novamente a ocupar um lugar de
destaque no processo de transi¢do energética. Lopez-Escolano et al. (2017) afirmam que apés
anos em que a bicicleta esteve relegada a um papel secundario no transporte, as mudangas
socioecondmicas das Ultimas décadas associada a maior conscientizagdo do publico tem
reincorporado a bicicleta em locais onde ndo era normalmente encontrada.

Kumar & Teo (2012) enfatizam que a bicicleta oferece uma forma réapida e barata de
transporte para curtas distancias, com uma pegada de carbono muito menor que a do automovel
e que uma forma de se encorajar 0 seu uso é a integracdo com o transporte pablico. Os autores
afirmaram ainda que as cidades tém promovido o uso da bicicleta com os sistemas de
compartilhamento, porém evidenciam que é necessario prover a infraestrutura adequada para
aumentar a seguranca e a conveniéncia.

No mesmo sentido, Werschmoller et al. (2024) indicou que o crescimento do uso da
bicicleta tem sido consistente ao redor do globo, porém a falta de politicas publicas de
infraestrutura e seguranca vidria tem gerando a insatisfacdo e 0 movimento de protestos que
teve profundos impactos na melhoria do sistema cicloviario em cidades Alemé&s como Berlin,
Frankfurt, Munique e Hamburgo.

Lanzendorf et al. (2022) afirmaram que muitas cidades Européias tem desenvolvido
estratégias para melhorar a qualidade de vida nas cidades reduzindo o trafégo de veiculos e
melhorando a atratividade de modos de transporte mais sustentaveis. Os autores explicaram
que a melhoria da infraestrutura cicloviaria teve papel principal na transformagao dos espagos
urbanos nas cidades Alemas.

No Brasil, um estudo de Thaisi Garro Knebel et al. (2024) sobre os fatores individuais
que influenciam o uso da bicicleta como transporte na cidade de S&o Paulo sdo sexo, idade,
propriedade da bicicleta, a caminhabilidade e o tempo de lazer e que, portanto, 0 acesso ao

transporte ativo e as opg¢des de lazer usando a bicicleta devem ser suportadas

pelas politicas locais. Ademais deve haver subsidios para aquisi¢do da bicicleta.
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Tucker & Manaugh (2018) justificaram que em muitas cidades latino-americanas a
rapida motorizagdo e o crescimento populacional tiveram um grande impacto nos desafios do
transporte em que as pessoas menos favorecidas economicamente tem grandes restricdes de
deslocamento. A construgdo de ciclovias foi identificada como uma forma efetiva de aumentar

a mobilidade e acessibilidade das pessoas a0 mesmo tempo em que combate os efeitos da

motorizagao.

Fortes et al. (2024) em um estudo sobre género, classe e raga como desequilibrio no
acesso ao sistema cicloviario em cinco cidades brasileiras, identificaram que em cidades
litoraneas as mulheres representam o maior percentual de uso de bicicleta nas viagens e que
embora as ciclovias reduzam a disparidade elas ainda ndo garantem o uso igual para os géneros.
As mulheres sdo minorias em areas em que ndo ha ciclovias e perto de estacdes de trens e
metros.

Diego Gobbo Alves & Leonardo Rodrigues Da Cunha (2017) afirmaram que as cidades
brasileiras apresentam grandes problemas de mobilidade que sdo causados pelo padrdo de
desenvolvimento que € disperso, segregado e dependente do modal rodoviario. Os autores,
estudando a sistema cicloviario em Piracicaba/SP como alternativa para o panorama atual de
mobilidade na cidade indicaram um sistema cicloviario deficitario, com trechos que nédo
interligam as principais areas das cidades o que € um dos fatores colaborativo para 0 aumento
da frota de automdveis em 67% e de motocicletas em 150% entre os anos de 2002 e 2015.

Pinheiro & Pontes (2023) fizeram um estudo para avaliar a implementag&o das politicas
publicas de transporte cicloviario nas capitais dos estados da Amazénia Oriental brasileira que
envolvem Macapa/AP, Belém/PA, Sdo Luis/MA, Palmas/TO e Cuiab&/MT e identificaram a
presenca de ciclofaixas e ciclovias em relagdo ao proposto no Plano Diretor das cidades, exceto
Sdo Luiz e Palmas que ndo possuiam ciclofaixas, as demais estavam implementando as
infraestruturas. No entanto, os problemas encontrados foram a falta de manutencdo das
infraestruturas, falta de estudos de viabilidade técnica e a falta de interligacdo dessas
infraestruturas.

Como pode-se observar pelos estudos elencados, a bicicleta tem um papel de destaque
no sentido de prover uma mobilidade urbana sustentavel nas cidades, principalmente em curtas
distancias. No entanto, a sua adogdo esta condicionada a qualidade e disponibilidade das

infraestruturas e servigos, o que torna relevante o estudo aqui proposto

em que se pretende evidenciar as infraestruturas disponiveis em cinco
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capitais brasileiras e associar a sua adogao e implementacdo a fatores socioecondémicos desses
locais.

Metodologia

O presente estudo comparou a infraestrutura cicloviaria em cinco capitais brasilieras

— uma por regido — considerando as com maior nimero de total de vias dedicadas: ciclovia e
ciclofaixa. As infraestruturas foram comparadas usando dados espaciais plotados a partir do
software Qgis v.3.34.12. Elas foram comparadas utilizando-se a forma e distribuicéo da rede.
Além disso, o estudo utiliza-se da Correlacdo de Pearson (r) para verificar se essas
infraestruturas cicloviaria sdo influenciadas por fatores sociecondmicos das cidades

selecionadas.
3.1 Coleta de Dados

A coleta dos dados foi realizada através do uso de base de dados secundarios disponiveis
na Internet. Inicialmente coletou-se informacGes sobre a infraestrutura cicloviaria total nas
cidades capitais de cada estado brasileiro e classificou-se em ordem decrescente por regido.
Limitou-se o estudo a uma cidade por regido, pois 0 objetivo era a realizacdo de uma anélise
mais aprofundada, com caracteristicas de estudos de casos multiplos (Yin, 2014), para verificar
similaridades e diferencas entre as principais cidades capitais com maior infraestrutura em suas
regides.

As cidades selecionadas foram: Curitiba (Regido Sul), Sdo Paulo (Regido Sudeste),
Brasilia (Regido Centro-Oeste), Fortaleza (Regido Nordeste) e Belém (Regido Norte). Para
cada capital levantou-se, sobre infraestrutura e operacéo de bicicleta como mobilidade urbana
ativa a partir do Projeto Ciclomapa da Unido de Ciclistas do Brasil (UCB) e do Instituto de
Politicas de Transporte e Desenvolvimento (ITDP) (UCB & ITDP, 2024) as seguintes
informacdes: Infraestrutura (km); Ciclovias (km); Ciclofaixas (km); Ciclorotas (km); Calgadas
Compartilhadas (km); Oficinas e Lojas (Qtd); Estaces de Bicicleta Compartilhada (Qtd); e
Bicicletarios (Qtd).

Ademais obteve-se informagdes socioecondmicas municipais providas

/y do Instituto Brasiliero de Geografia e Estatistica (IBGE) do Censo de 2022
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(IBGE, 2022). As informacdes selecionadas para o estudo foram: Populagdo (nimero de
habitantes); Renda Média Mensal (Qtd de salarios-minimos); Area Territorial (km); PIB per
capita (R$); Area Urbanizada (km); Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) (Indicado de 0
al).

Por fim, os dados para geragdo dos mapas das infraestruturas foram obtidos igualmente
do Projeto Ciclomapa da Unido de Ciclistas do Brasil e do Instituto de Politicas de Transporte
e Desenvolvimento (UCB & ITDP, 2024).

3.2 Analise dos Dados

A anélise dos dados obtidos ocorreu em duas etapas: (1) os dados geoespaciais foram
importados para o Software Qgis v.3.34.12 e plotados os mapas analisados no estudo. O
processo permitiu analisar as caracteristicas dessas infraestruturas de forma global para cada
cidade; (2) a Correlagéo de Pearson entre as variaveis de infraestrutura e operacdo do sistema
cicloviario e as varidveis socioecondmicas foi feita utilizando o Software RStudio
2023.06.0+421 for macOS.

O coeficiente de correlagdo de person (r) € uma medida estatistica que varia de -1 a 1
em que é possivel verificar a relacdo linear entre duas variaveis sendo perfeita quando 1, muito
forte acima de 0,9 e forte acima de 0,7 (Favero & Belfiore, 2024).

O célculo estatistico do Coeficiente de Person é dado pela equacéo 1.

SEaXi=X). (YY)
VB =X)? NS - T @)

onde:

r = coeficiente de correlagdo de Pearson X;
= valores da varidvel x em uma amostra

X = média dos valores da variavel x

Y= valores da variavel y em uma amostra

Y = média dos valores da variavel y

P
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Resultados e discussoes

4.1 Belém

Belém é a capital e a cidade mais populosa do Para com 1,30 milhdes de pessoas
(IBGE, 2022) e esta localizada nas coordenadas Latitude: -1.45502 01°27°20”, Longitude:
48.5024 48°30°15” (Prefeitura de Bélem, 2011). A cidade tem uma area de 1.059 km? (IBGE,
2022) e apesar de apresentar o maior nimero de infraestrutura cicloviaria da regido Norte com
127.8 km (UCB & ITDP, 2024), a rede € bem esparsa para a demanda da cidade, Figura 1.

Figura 1
Infraestrutura cicloviaria de Belém.

Os pontos apresentados na Figura 1 correspondem as bicicletarias, estagdes de bicicleta
compartilhada e bicicletarios. Este estudo, ndo tinha o objetivo de diferenciar a quantidade
desses pontos e sim verificar como eles se distribuem na regido de estudo. As linhas
correspondem as infraestruturas ciclovidrias de forma geral. A partir do agrupamento
apresentado na Figura 1 é possivel observar que a rede apresenta poucos pontos de servigo

mapeados e eixos longitudinais. Pinheiro & Pontes (2023) constataram que

ciclovias e ciclofaixas previstas nos planos diretor de Belém tem sido

IA
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implementada pela gestdo publica, porém necessitam de manutencdo, educacéo no trénsito, e

controle do uso irregular por pedestres.

4.2 Brasilia

Brasilia é a principal cidade na regido Centro-Oeste e é parte do Distrito Federal
contando com uma populacdo 2,82 milhdes em uma éarea de 5.761 km? (IBGE, 2022). A
localizagdo geografica da cidade é Latitude: -15.7801 15°46'46", Longitude: -47.9292
47°55'46" (Governo do Distrito Federal, 2017). A Figura 2 apresenta a infraestrutura cicloviaria
da cidade.

Figura 2

Infraestrutura cicloviaria de Brasilia.

Apesar de apresentar um grande volume de infraestrutura com 561,2 km, o sistema
cicloviario de Brasilia apresenta uma grande concentracdo nos pontos de servicos e uma
infraestrutura esparsa e desconexa, com pontos extremos. Romano et al. (2021) afirmam que a
qualidade da infraestrutura de Brasilia é uma das principais
reclamacdes dos usuarios.
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4.3 Curitiba

Curitiba é a capital do estado do Parand, na regido Sul, com uma populacéo de 1,77
milhGes de pessoas em uma area de 432 km? (IBGE, 2022). Localizada nas coordenadas
Latitude: -25.4284 25°25'48", Longitude: -49.2733 49°16'15" (Prefeitura de Curitiba, 2024) a
cidade tem uma infraestrutura de 250,9 km (IBGE, 2022). A Figura 3 apresenta a infraestrutura

cicloviéria e os pontos de servigo em Curitiba.

10
Figura 3

Infraestrutura cicloviaria de Curitiba.

Entre as cidades analisadas, Curitiba apresentou a maior distribuicéo entre os pontos de
servico com longas ciclovias interligadas e menor concentragéo. Entre 2011 e
2018 foi 0 maior avango na malha cicloviéria da cidade passando de 117 a 128
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km, porém a sua expansdo ainda vai na contramao da implantacdo de um sistema cicloviario de
qualidade, que contribuiria para a mobilidade urbana sustentavel e salde da populacéo
(NICHELE, 2021)

4.4 Fortaleza

A cidade de Fortaleza é a capital do estado do Ceéra e tem uma populagdo de 2,43
milhGes de pessoas em uma area de aproximadamente 314 km? (IBGE, 2022) Localiza-se nas
coordenadas geogréficas Latitude: -25.4284 3° 43' 02" e Longitude: -49.2733 38° 32' 35"
(Governo do Esatdo do Ceéra, 2018). A infraestrutura cicloviaria de Fortaleza e os pontos de

servi¢o podem ser visualizadas na Figura 4.

11

Figura 4
Infraestrutura cicloviaria de Fortaleza.
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Na proporcionalidade da rede, a cidade de Fortaleza apresenta a melhor distribui¢do
entre as cidades pesquisadas no que tange a distribuicdo dos pontos de servico e a malha
cicloviaria. Porém, ainda sofre com a falta de planejamento, e ainda favorece em maior parte
os habitantes de bairros centrais e de alta renda, e que séo 0s que menos utilizam o sistema (Lira
& Alexandrino, 2023).

4.5 Sao Paulo

Sdo Paulo é a maior capital brasileira com uma populagdo de 11,45 milhGes de pessoas
e tem investido em sistemas cicloviarios desde da década de 1970, mas foi principalmente a
partir da lei 12.587 de 03 de janeiro de 2012 sobre a Politica Nacional de Mobilidade Urbana
(IBGE, 2022; Politica Nacional de Mobilidade Urbana, 2012) que propds a inversdo da
pirdmide de transporte dando prioridade para modos ativos e o transporte coletivo, que a cidade
passou a realizar grandes investimentos na implantacdo de ciclovias e ciclofaixas para o
deslocamento nas varias regides das cidades.

Com uma &rea de 1.521 km? (IBGE, 2022), a cidade de Sdo Paulo tem um alto
adensamento populacional, com varias regides de interesse de viagens, que ndo se concentra

apenas no centro e avancga para as periferias. Desse modo, existe uma grande dificuldade em

12

se estabelecer uma rede cicloviaria continua e muitas lacunas sdo observadas pelos usuérios. A
Figura 5 apresenta a infraestrutura cicloviaria paulistana incluindo os seus diversos agentes de

atuacdo como oficinas e lojas, bicicletéarios e estagdes de bicicletas compartilhadas.

Figura 5
Infraestrutura cicloviaria de Sédo Paulo.
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A partir do agrupamento apresentado na Figura 5 é possivel observar a concentracdo da
infraestrutura e pontos de servi¢o proximos as areas centrais da cidade indicando que o0s
investimentos ndo estdo sendo feitos de maneira equilibrada. Além disso, Florindo et al (2018)
destacaram a importancia dessas infraestruturas estarem associadas a estacfes de trem/ metro,
no qual a pessoa residia até 1,5 km de distancia km havia alta adogo a bicicleta como transporte

complementar.
4.6 Correlacdo de Pearson das Variaveis nas Cidades Selecionadas

O primeiro resultado de correlagéo entre as variaveis do estudo foi entre as dimensdes:
Infraestrutura, Oficinas e Lojas, Esta¢des de Bicicleta Compartilhada e Bicicletarios em relagdo
as variaveis das cidades: Populagdo, Area, Area Urbanizada, Renda Média Mensal em

13

Salarios Minimos, PIB per capta e o IDH para as cidades selecionadas no estudo. Os resultados

sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1
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Dimensdes dos sistemas cicloviarios em relacdo a indicadores sociais nas cidades
selecionadas.

Renda
< Média
Populacdo Area Area . Mensal PIB Per 1pH
Urbanizada P capta
(Salarios
Minimos)
Dimens&o r(C9%) r(IC9%) r(95%IC) r(IC95%) r(95%IC)  r (IC 95%)
0,80 0,35 0,90 0,76 0,43 0,63

Infraestrutura (-0,2820,99)  (-0,7720,94) (0.09a099) (-0,38a20,98) (-0,73€0,95) (-0,57a0,97)

Oficinas e 0,07 -0,44 0,21 0,33 -0,28 0,66
Lojas (-0,87a0,90) (-095a0,72) (-0,83a0,92) (-0,78a0,94) (-0,93a0,80) (-0,52a0,97)
Estagbes de 0,91 -0,23 0,73 0,37 -0,04 -0,35
Bicicletas (0,13a0,99 (-0,92a0,82) (-0,44a2098) (-0,76a094) (-0,89a0,87) (-0,77a0,94)
Bicicletarios 0,90 -0.26 0,75 0,42 -0,04 ( 0,43

(0,0920,99) (-0.9320,81) (-0,3920,98) (-0,74a20,95) -0.89a0,87) (-0,73a0,95)

r = Correlagédo de Perason; IC = intervalo de confianca ( -1,00 a 1,00)

Os resultados indicaram que a infraestrutura cicloviaria depende do tamanho da
Populagdo (0,80) e da Area Urbanizada (0,90) e s&o maiores nas cidades em que a populagio
apresenta uma Renda Mensal maior (0,76). Uma populacdo maior depende de mais meios de
transporte para conseguir se locomover em areas densamente povoadas sendo a bicicleta um
recurso importante na mobilidade devido ao seu baixo custo operacional. Nesse sentido, as
cidades buscam alternativas para diminuir os conflitos e acidentes no transito e buscam prover
infraestruturas adequadas para os diversos tipos de modos. Sdo Paulo, por exemplo, apresenta
densa malha de corredores e faixas exclusivas de Onibus, adotou medidas de reducdo de
velocidade nas vias e investiu em ciclofaixas e ciclovias pela cidade. Mais recentemente, foi
criada uma faixa para a exclusiva circulagdo de motocicletas (faixa azul).

Embora a bicicleta tenha sido uma opcéo, apresentou um aumento consideravel no valor
dos seus precgos, como aconteceu com a maioria dos produtos industrializados no periodo da
pandemia de Covid 19 e uma renda maior se faz necessaria para adquirir e manter esses
equipamentos. Variou ainda de um range de 1,3 saldrios-minimos em Belém para 4,9
salariosminimos em Brasilia (IBGE, 2022), que tem um custo de vida dos mais altos no Brasil.

Cidades com uma populagdo maior também apresentaram uma correlagdo maior ao

ntmero de Estac¢Ges de Bicicletas Compartilhadas (0,91). Estes servicos, no Brasil, estdo

associados a instituicdes bancarias que buscam se promover em areas com maior demanda de
clientes ativos e potenciais. Da mesma forma, estdo mais presentes em cidades

que apresentam maior Area Urbanizada (0,73).
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Resultado similar ao da bicicleta compartilhada ocorreu com os Bicicletarios que
também estdo mais presentes nas cidades maiores (0,90) e areas mais urbanizadas (0,75). As
Oficinas e Lojas, no estudo, se apresentam de maneira uniforme nas cidades pesquisadas sem
maiores influéncias dos fatores sociais e economicas desses locais. Porém, observa-se uma
relacdo ao IDH (0,66) que pode indicar que em cidades com melhor qualidade de vida as
pessoas se preocupem mais com o0s equipamentos que adquirem e como manter. Observa-se
que, quando se trata de mobilidade urbana, geralmente, a maioria dos usuarios ndo usa
equipamentos de protecdo individual tais como capacete, luvas, éculos, adesivos refletivos e
sinalizadores piscantes, sendo o equipamento pouco cuidado. Entretanto, destaca se a diferenca
de perfil entre o grupo de usuério geral da bicicleta como meio de mobilidade urbana e o grupo
de préatica esportiva, os grupos de pedal, os quais estdo profunamente envolvidos com a pratica,
gue adotam os itens de seguranca supracitados, incluse quando estdo se deslocando em
mobilidade.

O segundo resultado de correlagdo entre as variaveis do estudo foram os tipos de
infraestrutura cicloviaria de deslocamento: Ciclovia, Ciclofaixa, Ciclorota, Calcada
Compartilhada também em relacdo as variéveis das cidades: Populacdo, Area, Area
Urbanizada, Renda Média Mensal em Salarios Minimos, PIB per capta e o IDH para as cidades

selecionadas no estudo. Os resultados sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2
Tipo de infraestrutura ciclovidria em relacéo a indicadores sociais nas cidades selecionadas.
Area Renda Média PIB per
Populacao Area Urbanizada  Mensal (Salarios capta IDH
Minimos)
Tipode Infra. T (IC95%)  r(IC95%)  r(95%IC)  r(IC 95%) r(95%IC)  r(IC 95%)
Ciclovia 0,15 0,87 0,61 0,89 0,83 0,74
(-0,84a0,91) (-0,06a0,99) (-0,59a0,97) (0,03a0,99) (-0,1920,99) (-0,402a0,98)
Ciclofaixa 0,84 -0,31 0,55 0,13 -0,19 0,09
(-0,18a0,99) (-0,94a0,77) (-0,65a0,96) (-0,85a0,91) (-0,9220,83) (-0,86 a0,90)
Ciclorota 0,07 -0,67 0,04 0,03 -0,63 0,40
(-0,8620,90) (-0,98a0,51) (-0,87a0,89) (-0,87 a0,89) (-0,97a057) (-0,75a0,95)
Calgada 0,22 0,40 0,63 0,87 0,59 0,92
Compartilhada  (-0,8220,92) (-0,7520,95) (-0,57a0,97) (-0,07 2 0,99) (-0,6020,97) (0,20 a0,99)

r = Correlagéo de Perason; IC = intervalo de confianga ( -1,00 a 1,00)
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Quando se analisa os tipos de infraestrutura para bicicleta em relagdo aos aspectos
sociais e econdmicos nas cidades selecionadas observa se que a implantacéo de ciclovias esta
diretamente relacionada a Area (0,87), Renda Média Mensal (0,89), PIB per capta (0,83) e IDH
(0,74). Cidades com maiores areas acabam implantando mais ciclovias para abranger mais
regides mesmo que essas ndo sejam interligadas. Observa se também que a maior renda desses
locais e a busca por uma melhor qualidade de vida forca o poder publico a prover alternativas
de deslocamento e lazer, toma se como exemplo, as interdi¢des realizadas aos domingos em
algumas cidades. Além disso, a falta de espagos de pratica esportiva faz com que essas ciclovias
sejam muitas vezes utilizadas para praticas como a corrida. Mais grave ¢ a falta de infraestrutura
das calgadas que faz com que as pessoas utilizem a Ciclovia como corredor de deslocamento.

A ciclofaixa aparece como a principal alternativa para o aumento da rede cicloviaria
com baixo custo nas cidades com maior populacédo (0,84). Essas faixas fazem a segregacéo da
via de forma indicada no solo e separadas por tachdes aumentando a seguranga. No entanto,
devido a grandes areas de congestionamentos de veiculos, a falta de fiscalizagao e de educagdo
dos condutores, observa se motociclistas em alta velocidade circulando por esses locais e
veiculos estacionados sobre as ciclofaixas colocando em risco os ciclistas e sendo grande fator
de acidentes. Os ciclistas por sua vez, em algumas situacbes utilizam a via comum,
compartilhando espacos com veiculos automores ao invés de adotar as ciclofaixas, pois muitas
delas tém falhas de infraestrutura e sdo colocadas sobre as sarjetas das vias.

Um resultado interessante da pesquisa é a indicacdo de que as ciclorotas sdo pouco
implantadas em locais em que a populagéo apresenta maior renda per capita (-0,63). Nesses
locais h& predominancia do transporte por carros que se véem em prioridade no uso da via e
com o maior poder economico e do equipamento fazem valer o seu espaco dificultando o
compartilhamento da via.

Por fim, os resultados indicaram que cal¢adas compartilhadas sdo usadas quando a
populacdo tem uma Renda Média Mensal (0,87) e IDH (0,92) maiores. O uso da calgada
compartilhada € uma solucdo para reduzir o conflito entre motoristas e ciclistas, porém ocasiona
o conflito entre pedestres e ciclistas devido a velocidade dos equipamentos. Até paises de
primeiro mundo sofre com esse problema. No Japdo, onde grande parte da populagdo usa
bicicletas em calcadas compartilnadas, sdo utilizadas sinalizagbes de cidadania ao

compartilhnamento e sdo aplicadas altas san¢des aos infratores.
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Conclusao

O presente artigo investigou a correlagéo estatistica entre indicadores socioecondmicos
e a infraestutura cicloviaria em cinco cidades Brasileiras com maior nivel de disponibilizagéo
dessas estruturas em cada regido do pais. Além disso, analisou-se a infraestrutura dessas cinco
cidades através da disponibilizacéo espacial utilizando-se do software Qgis.

Os resultados do artigo indicaram uma alta correlagdo entre a infraestrutura disponivel,
populacdo, area urbanizada e renda média mensal. Além disso, o estudo espacial da
infraestrutura apresentou uma concentragdo dessas em areas mais nobres e centrais e uma
desconexdo nessa malha para garantir o deslocamento seguro dos ciclistas.

Os resultados obtidos com estudo apontam a necessidade da melhoria das politicas
publicas para a adocdo da bicicleta como sistema de transporte ativo. Destacam-se a
necessidade de melhorar a qualidade da infraestrutura, fiscalizagdo e educacdo de todos os
envolvidos para reduzir os conflitos e os riscos de acidentes dentro e fora das estrutras
dedicadas. Além disso, é preciso estabelecer programas para aquisicdo de equipamentos de
seguranca e sinalizagdo aos ciclistas, bem como possibilitar a manutencdo adequada desses
equipamentos para redugdo do nivel de acidentes. O acalmamento do trafego com a redugéo
dos limites de velocidades também é uma agdo importante que também depende de fiscalizagdo
e conscientacdo do cidaddo, além claro da empatia com o proximo. O estudo apresentou a
influéncia do fator econdmico na dificuldade do compartilhamento dos espagos entre ciclistas
e motoristas.

Em relagdo a teoria, 0 estudo apresenta importantes contribui¢cdes do uso de métodos
cientificos na identificacdo e analise de problemas reais voltados a mobilidade especificamente
demonstra a importancia do estudo estatistico e geoespacial dessas situagdes dentro de uma
perspectiva mais ampla e interdisciplinas envolvendo as diversas Engenharias: Civil,
Tranportes, Engenharia de Produgdo e Trafego. Além claro, da gestdo de operagOes em centros
urbanos e densamente povoados.

As limitagBes do estudo encontram-se na necessidade de se ampliar 0 banco de dados
para comparar mais cidades nas regifes brasileiras para verificar a abrangéncia da metodologia.
No entanto, o carater exploratorio desse estudo e de concentrar em casos relevantes permitiu
valiosas contribui¢des a teoria e a pratica da ciclomobilidade nas cidades em que estes sistemas

te se desenvolvido mais rapidamente.
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Em estudos futuros sugerem a comparagdo da realidade das cidades brasileiras com
outras cidades globais que adotam e ndo adotam de forma eficiente e eficaz a mobilidade ativa
por bicicleta para os seus cidaddos. Esse comparativo visa posicionar as cidades brasileiras e

apresentar os caminhos para superar os obstaculos do desenvolvimento do setor.

Revista de Gestdo e Secretariado — GeSec, V. 15, N. 12, P. 01-20, 2024
S3o José dos Pinhais, Parana, Brasil.



104

y pactos de fatores sociecondmicos na adog¢ao da ciclomobilidade:
l A m estudo comparativo em cinco capitais brasileiras

P, -

18

Referéncias

Diego Gobbo Alves, J., & Leonardo Rodrigues Da Cunha, E. (2017). O sistema cicloviario
como alternativa para a mobilidade urbana: Uma analise em piracicaba — séo paulo. -
Cycling system as an alternative for urban mobility: an analysis in piracicaba- sdo paulo.
Cientific@ - Multidisciplinary Journal, 4(1), 32.

Favero, L. P. L. P., & Belfiore, P. (2024). Manual de Andlise de Dados—Estatistica e
Modelagem Multivariada com Excel®, SPSS®, Stata®, R® e Python® (22 edi¢do). GEN
LTC.

Florindo, A., Barrozo, L., Turrell, G., Barbosa, J., Cabral-Miranda, W., Cesar, C., & Goldbaum,
M. (2018). Cycling for Transportation in Sao Paulo City: Associations with Bike Paths,
Train and Subway Stations. International Journal of Environmental Research and Public
Health, 15(4), 562.

Fortes, L. M., Giannotti, M., & Soares De Freitas, F. (2024). Gender, class and race uneven
access to bike systems across five Brazilian cities. Cities, 148, 104822.

Governo do Distrito Federal. (2017). Geografia. https://www.df.gov.br/333/

Governo do Esatdo do Cedra. (2018). Perfil  Municipal
Fortaleza. https://www.ipece.ce.gov.br/wp-
content/uploads/sites/45/2018/09/Fortaleza_2017.pdf

IBGE. (2022). Cidades. https://cidades.ibge.gov.br/

Kumar, A., & Teo, K. M. (2012). A Systems Perspective of Cycling and Bike-sharing Systems
in Urban Mobility. https://www.semanticscholar.org/paper/A-Systems-Perspective-
ofCycling-and-Bike-sharing-Kumar-Teo/d3c672b9cd0176c5b6e0d282aecd24cled3e7ae5

Lanzendorf, M., Scheffler, C., Trost, L., & Werschmdller, S. (2022). Implementing
bicyclefriendly transport policies: Examining the effect of an infrastructural intervention
on residents’ perceived quality of urban life in Frankfurt, Germany. Case Studies on
Transport Policy, 10(4), 2476-2485.

Lira, C. I. A., & Alexandrino, L. K. B. (2023). As potencialidades do uso de bicicletas como
meio de transporte: O caso da cidade de Fortaleza. Open Science Research XII, 12.

Lopez-Escolano, C., Campos, A. P., Pardos, S. V., Nedeliakova, E., & Stefancova, V. (2017).
Incorporating Bicycles into Urban Mobility: An Opportunity for Sustainable Development.
Communications - Scientific Letters of the University of Zilina, 19(2), 68— 73.

Nichele, H. E. (2021). Relagdes entre ciclismo e rede de salde e o caso de Curitiba. Cadernos
Metrépole, 23, 993-1016.

Pinheiro, A. M. P., & Pontes, A. N. (2023). Avaliacdo da implementag&o das politicas plblicas
de transporte cicloviario nas capitais dos estados da Amazonia Oriental brasileira.
Contribuciones a Las Ciencias Sociales, 16(11), 26918-26937.

/ v
% :\ Revista de Gestdo e Secretariado — GeSec, V. 15, N. 12, P. 01-20, 2024
C— | —

Sdo José dos Pinhais, Parana, Brasil.



105

y Impactos de fatores sociecondmicos na adoc¢éo da ciclomobilidade:
l! um estudo comparativo em cinco capitais brasileiras

R

19

Politica Nacional de Mobilidade Urbana, No. L12587 (2012).
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/1ei/I12587.htm

Prefeitura de Bélem. (2011). Anuario Estatistico do Municipio
de Belém.
http://www.belem.pa.gov.br/app/ANUARIO_2011/1_01_Caracterizacao%20d0%20Ter
ritorio.pdf

Prefeitura de Curitiba. (2024). Portal Curitiba Turismo. https://turismo.curitiba.pr.gov.br/

Rabelo, N. S. (2019). A mobilidade urbana nas cidades brasileiras: Realidade, desafios e
perspectivas. Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades, 7(46).

Raymundo, H., & dos Reis, J. G. M. (2023). How to Measure Performance Evaluation in Urban
Passenger Transportation by Disutilities: Model and Application in the Ten Largest US
Cities. Journal of Urban Planning and Development, 149(2), 04023007.

Raymundo, H., & Reis, J. G. M. dos. (2018). Measures for Passenger-Transport Performance
Evaluation in Urban Areas. Journal of Urban Planning and Development, 144(3),
04018023.

Romano, A. B., Taco, P. W. G., Feitosa, Z. O., & Mota, J. C. (2021). indice de Qualidade de
Via Ciclavel Percebido pelo Usuério (IQVCPU) em Brasilia DF - Brasil: Desenvolvimento
e Modelagem Utilizando Equagdes Estruturais. urbe. Revista Brasileira de Gestdo Urbana,
13, €20200307.

Thaisi Garro Knebel, M., Turrell, G., De Souza Wanderley Janior, R., Pignatti Teixeira, 1.,
Silva De Oliveira, E., Akira Hino, A., Rogue Andrade, D., & Antonio Florindo, A. (2024).
A cohort study examining individual factors influencing cycling as a transportation mode
in Sdo Paulo, Brazil. Preventive Medicine Reports, 37, 102535.

Tucker, B., & Manaugh, K. (2018). Bicycle equity in Brazil: Access to safe cycling routes
across neighborhoods in Rio de Janeiro and Curitiba. International Journal of Sustainable
Transportation, 12(1), 29-38.

UCB, & ITDP. (2024). Ciclomapa. https://ciclomapa.org.br/

Werschmoller, S., Blitz, A., Lanzendorf, M., & Arranz-Ldpez, A. (2024). The cycling boom in
German cities. The role of grassroots movements in institutionalizing cycling.
International Journal of Sustainable Transportation, 18(6), 534-545.

Yin, R. K. (2014). Estudo de Caso: Planejamento e Métodos (5° edi¢do). Bookman.

Received: 11.08.2024
Accepted: 11.29.2024

Revista de Gestdo e Secretariado — GeSec, V. 15, N. 12, P. 01-20, 2024
Sdo José dos Pinhais, Parana, Brasil.



106

) pactos de fatores sociecondmicos na adogéao da ciclomobilidade:
l A m estudo comparativo em cinco capitais brasileiras

T

20

Revista de Gestdo e Secretariado — GeSec, V. 15, N. 12, P. 01-20, 2024
S3o José dos Pinhais, Parana, Brasil.



107

4.4 Journal of Urban Planning and Development

Um survey com 332 respondentes foi conduzido e avaliadas as implicagOes de fatores
socioeconomicos para adog¢do da bicicleta como transporte na cidade de Sao Paulo. O artigo
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A Cross Tabulation Study Analysing the Influence of Socioeconomic Factors in Bicycle
Adoption as an Urban Mobility System in S&o Paulo, Brazil
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Abstract

Transport systems in cities pose numerous problems, including traffic congestion, air and noise
pollution, and excessive infrastructure, among others. However, bicycles - a clean and efficient
mode of transport - have been neglected in many developing urban areas. In Sao Paulo, the largest
city in Latin America, the situation is not different despite many initiatives being implemented in
recent years. This article aims to investigate the relationship between socioeconomic
characteristics and cycling, to identify the reasons for not adopting bicycles for any purpose and
the challenges faced by riders while conducting urban mobility. A cross-sectional bivariate
analysis was performed in a survey conducted with 332 Séo Paulo residents between October 2024
and April 2025. We considered two scenarios: Wave 1, the total number of participants and Wave
2, where only cyclists were considered. Our results indicated that genre, age, education and

employment positively affect the bike use, and genre, income, education and employment have a
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direct impact on bicycle adoption as an urban mobility form. The main barriers for cycling are

road insecurity, the cultural perception of the bicycle as a low-income means of transportation,

and the lack of adequate infrastructure, particularly in peripheral regions. The challenges faced by
cyclists are the quality of infrastructure, lack of maintenance of cycle lanes, signage, and route
continuity. Despite its benefits, the bicycle remains vulnerable in S&o Paulo due to fragmented
infrastructure and the historical prioritisation of automobiles. This conclusion emphasises the need
for integrated public policies to promote equity and safety when cycling in urban areas.

Keywords: Bicycle; Active mobility; Urban transport; Urban mobility; Cycling.

INTRODUCTION

Sustainable urban mobility is a major challenge for cities worldwide (Marqués et al. 2015).
Currently, pollution, sedentary lifestyles, a high number of traffic accidents, and cardiovascular
and respiratory diseases are some of the consequences generated by the current urban mobility
scenario, which is marked by the excessive use of automobiles (Marqués et al. 2015; Pucher and
Buehler 2017; Green et al. 2021). Therefore, active mobility (walking and cycling) is an important
form of transport that contributes to the reduction of public spending on health issues and
infrastructure. However, how can the population be motivated to adopt active mobility as a means
of transport for their daily activities?

One of the main forms is to connect to mind and body health, He et al. (2025) suggest that
aerobic exercises improve top-down attention, and it is an excellent controller of high trait anxiety.
Another alternative would be government to provide safety areas for leisure cycling. According to
Sabogal-Cardona et al. (2025) individuals who engage in leisure cycling typically transit from car
to urban cycling and change their perspective regarding pedestrians and cyclists when he/she is

driving. Moreover, a feasible alternative is to create barriers to car adoption and promote cycling
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43 in urban areas. However, Zarabi et al. (2025) emphasise the need to distinguish between people

44 who cycle by choice from those who do so out of necessity (captive riders), because captive riders

45 2



44 can revert to car use if barriers are reduced. Finally, Sarker et al. (2020) point out that inadequate 45
infrastructure, lack of respect from other modes, fear of collision in mixed traffic, social influence, 46

and gender differences can prevent cyclists on the road.

47 In some ways, many of the motivations and barriers to cycling adoption as a form of urban

48 mobility can be associated with socioeconomic factors. European research, for instance, has
shown

49 correlations between education, income, and bicycle use, but their applicability in high-

density 50 and unequal contexts remains underexplored (Pucher & Buehler, 2017). Therefore,
this study 51 focuses on comprehending how socioeconomic factors can be related to bicycle
use and urban 52 mobility. Five indicators were chosen: genre, age, income, education, and

employment and two 53 hypotheses were investigated.

54 « H1 — There is a positive correlation between socioeconomic factors established and cycling 55

activity for any purpose.

56 « H2 - There is a positive correlation between socioeconomic factors established and cycling 57 as a

form of urban mobility.

58 In addition, the study seeks to answer which are the reasons for non-bike riders and which are 59 the

main challenges faced by those who use bicycles as a means of transport. The study was

60  conducted in S&o Paulo - the largest urban agglomeration in Latin America, with 11.5 million

61 inhabitants (IBGE 2022), using a survey applied online and in-person between October 2024 and
62 April 2025.

63 A bivariate cross-tabulation analysis was conducted with the data using Stata Software, and 64 the

results were discussed considering the survey carried out. The relevance of this research is 65

underscored by its focus on the intersection between urban planning actions for sustainable 66 mobility.
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METHODS

Ethics

Since this research involved human subjects, data collection had the survey methods approved
ethics committee of Universidade Paulista, under opinion number 7.104.866 in September 2024,

and was conducted between October 2024 and April 2025.

2.2 Setting

The survey was conducted in Sdo Paulo, Brazil. The city has a territorial area of 1,521.20 km? and
an estimated population of 11.5 million inhabitants (IBGE 2022), resulting in a population density
of 7,528.26 inhabitants per square kilometre.

In 2024, the city's cycling infrastructure reached 767.7 km, including cycle lanes, cycle tracks,
and cycling routes, with 72% concentrated in central regions (CET, 2024). The fleet of motor
vehicles totals 9.6 million units (2025), equivalent to 81 vehicles for every 100 inhabitants,
reflecting an increase of 9.5% compared to 2018 (74/100) (CET, 2025) .

Despite the strong culture of motor vehicle use, the city has sought ways to develop
sustainable active mobility, which can enhance people's quality of life and reduce public spending,
by adjusting its Urban Mobility Plan (PMU) and implementing measures that may encourage the

use of bicycles as a means of mobility in major urban centers (Sa et al. 2017).

Sample design and data collection

The objectives of this article were to verify the influence of socioeconomic factors on the
adoption of bicycles, explore the challenges faced by individuals who chose the bicycle as a means

of transport, and identify the reasons why people who travel by other modes do not use bicycles.



90 This study adopted a statistical cross-sectional approach using a survey conducted in Sdo Paulo.
91  The population target comprised residents aged 14 and older who travel through the city’s public

92 spaces. The sample was selected by convenience.

93 Data collection was conducted through two approaches: (i) an electronic questionnaire 94 accessed
via QR code, distributed on digital media platforms, including Facebook and WhatsApp;
95 and (ii) in person at train stations, shared bicycle rental points, and support bases for cyclists 96

working in delivery services.

97 Additionally, the questionnaire was divided into two sections: the first aimed at identifying
98 independent variables, also known as sociodemographic variables; and the second designed and
99 applied to identify dependent or behavioral variables, which made it possible to identify and 100
classify the urban mobility habits of the sample, thus distinguishing between cyclist and non-
101  cyclist group.

102
103  Variables

104  Independent variable

105  The independent variables considered sociodemographic were age, gender, education, income,
and

106  employment status. These variables were correlated and analysed in two different segments 107

referred to as:

108 « Wave 1: Sociodemographic data (independent variables) were correlated with the entire
109 sample (n = 332) to identify whether these data positively impact the use of bicycles for
110 any purpose.

111 « Wave 2: Sociodemographic data (independent variables) were correlated only with the

112 group of cyclists using bicycles as urban transport.
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Dependent variable
In the second section, the study identified dependent variables, referred to as behavioural mobility
variables, which were essential for assessing respondents’ mobility habits and dividing them into
two groups.

For the cyclist group, the analysis focused on environmental perceptions such as safety,
infrastructure, comfort, barriers, and facilitators for active mobility by bicycle. For the non-cyclist
group, the study examined the frequency and reasons for using their chosen mode of

transportation, distance travelled, travel time, and reasons for not using a bicycle.

Data Analysis

Stata software version 14 Pro Mac was employed for the correlation analysis in the first section,
in which sociodemographic data were used in a bivariate association. The behavioural variables
analysed in the second section were used to identify the challenges faced by individuals who use
bicycles for commuting, and to determine the reasons for not using bicycles among the
noncyclists. Microsoft Excel software version 19 was utilised for this purpose.

The second section of the questionnaire enabled complementary analyses (dependent
variables) regarding the behaviour of non-cyclists. In addition to identifying the reasons why this
group does not use bicycles, it also allowed for the identification of the distances travelled by this
group for their daily activities, whether for study or work, and an assessment of the feasibility of
using bicycles for their commutes. For the cyclist group, it was possible to identify and validate
the main challenges faced by individuals who use bicycles as a mode of transportation in their

daily routines.
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RESULTS

The impact of socioeconomic factors in the adoption of cycling for any purpose in Sdo
Paulo (Wave 1)

A bivariate cross-tabulation was applied to the entire study sample (n=332) to verify whether there
is a positive correlation between socioeconomic variables and bicycle use for any purpose (leisure,
displacement, sport and health). The results in Table 1 reveal a positive correlation between genre
(p =0.023), age (p = 0.042), education (p = 0.001) and employment (p = 0.000) except income (p
=0.118).

Table 1 — Positive correlation between socioeconomic variables and bicycle use

Confidence Interval

Variables Range Yes - n (%) (95%) Total - n
Upper
Lower

Genre Male 107 (51.69) 46.31 57.07 207
Female 46 (37.10) 31.90 42.30 124
Others 1(100.00) 100.00 100.00 1
Total 153 (46.08) 35.28 56.91 332

Pearson Chi-square = 7.5047 p =0.023
Age 16-25y 75 (41.44) 36.14 46.74 181
26-35y 40 (51.95) 46.58 57.32 77
36-45y 15 (39.45) 34.19 44.71 38
46-55y 20 (39.47) 34.21 44.73 29
56-65y 3 (60.00) 54.73 65.27 5
Higher than 65 0 (0) 0 0 2
Total 153 (46.08) 332

Pearson Chi-square = 11.5174 p=0.042
Income Upto 1,412 31 (48.44) 43.06 53.82 64
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1,412-4,236 79 (53.38) 48.01 58.75 148

152 7



4,237-7,060 14 (38.89) 33.65 44.13 36
7,061-9,883 3(30.00) 25.07 34.93 10
Higher than 9,884 8 (38.10) 32.88 43.32 21
Non-informed 18 (33.96) 28.87 39.05 53
Total 153 (46.08) 332
Pearson Chi-square = 8.7769 p=0.118
Education Fundamental Complete 10 (83.33) 79.32 87.34 12
Fundamental Incomplete 7 (100.00) 100.00 100.00 7
High-School Complete 57 (52.78) 47.41 58.15 108
High-School Incomplete 3 (75.00) 70.34 79.66 4
College Complete 15 (37.50) 32.29 42.71 40
College Incomplete 48 (37.50) 32.29 42.71 128
Postgrad 13 (39.39) 34.13 44.65 33
Total 153 (46.08) 332
Pearson Chi-square = 23.7611 p =0.001
Employment Unemployed 9 (60.00) 54.73 65.27 15
Retired 1(50.00)  44.62 55.38 2
Informal workclass 41 (69.49) 64.54 74.44 59
Formal workclass 70 (43.21) 37.88 48.54 162
Student 32(34.04)  28.94 39.14 94
Total 153 (46.08) 332
Pearson Chi-square = 20.2161 p = 0.000
146
147 Our results indicated that men (mean = 51.69%; 95 % Cl, 46.31—57.07) are more likely to
148 use bicycles in Sdo Paulo than women (mean = 37.10%; 95 % CI, 31.90—42.30). Previous

149 research also shows that women spend less time cycling, particularly for daily commutes.

The 150 main reasons for this difference are feelings of insecurity in traffic, fear of accidents
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153

154

155

156

157

160

161
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163

164

166

and 151 harassment, which affect women more intensely (Prosdossimo and Volski 2023;

Strava 2023).

8
In addition, the results indicated that bicycle use is connected to early ages of life (75.16% of

riders and 34.64% of the total) being 16-25y (mean = 41.44%; 95 % ClI, 36.14—46.74) and
26- 35

y (mean = 51.95%; 95 % CI, 46.58—57.32). Regarding educational attainment (68.63% of
cyclists

and 31.63% of the total), riders in general have completed the high school (mean = 52.78%;
95 %

Cl, 47.41—58.15) or have the incomplete college level education (mean = 37.50%; 95 % ClI,
32.29—42.71) and represent 68.63% of riders and 31.63% of the total. These results indicate
that 158 cycling in S&o Paulo remains conditioned by multiple structural, cultural, and
individual factors, 159 which reinforces evidence of gender and access inequalities (Barretto
and Arana 2024).

Finally, the results indicated that bicycle adoption is not necessarily related to leisure. The

work class (informal, mean = 69.49%; 95 % CI, 64.54—74.44 and formal, mean = 43.21%;
95 %

Cl, 37.88—48.54) and students (mean = 34.04%; 95 % CI, 28.94—39.14) represents 93.46%
of

the bicycle users and 43.07% of the total. Formal workclass refers to workers with a formal
contract of employment, while informal workclass refers to workers without a formal contract

of 165 employment.
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167 3.2 The role of socioeconomic factors in the adoption of cycling as form of urban mobility 168
in S&o Paulo (Wave 2)

169

170

173

174

175

176

To analyse the effects of socioeconomic variables on the group of cyclists who use bicycles for
displacements in Sdo Paulo, a second bivariate cross-tabulation was conducted (153). Table 2 171
shows whether there is a positive correlation between socioeconomic variables and the choice of

172 the bicycle as a mode of transportation in the city of Sdo Paulo.

9

Table 2 — Positive correlation between socioeconomic
variables and bicycle adoption as a means

of urban transport

Confidence Interval
Variables Range Yes - n (%) (95%) Total - n
Lower Upper

48.21 Genre
Male 60 (56.07) 63.93 107
Female 7 (15.22) 9.53 20.91 46
Others 0(0) 0 0 0
Total 67 (46.08) 153
Pearson Chi-square = 21.8173 p =0.000
Age 16-25y 34 (45.33) 37.44 53.22 181
26-35y 20 (50.00) 42.08 57.92 77
36-45y 5(33.33) 25.86 40.80 38
46-55y 6 (30.00) 22.74 37.26 29

56-65 y 2(66.67)  59.20 74.14 5
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Higher than 65

Total
Pearson Chi-square = 3.5486 p =0.471
Income Upto 1,412
1,412-4,236
4,237-7,060
7,061-9,883
Higher than 9,884
Non-informed
Total
Pearson Chi-square = 12.8903 p=0.024
Education Fundamental Complete

Fundamental Incomplete
High-School Complete
High-School Incomplete

College Complete
College Incomplete

Postgrad
Total
Pearson Chi-square = 18.4583 p =0.005
Employment Unemployed
Retired

Informal workclass
Legal workclass
Student

Total
Pearson Chi-square = 13.8878 p = 0.008

0(0)
67 (43.79)

16 (51.61)
41 (51.90)
14 (38.89)

2 (66.67)

2 (25.00)
3 (16.67)

67 (43.79)

5 (50.00)
6 (85.71)
31 (54.39)
3 (100.00)

4 (26.67)
14 (29.17)

4 (30.77)
67 (43.79)

0 (0.00)

4 (44.44)
27 (65.85)
28 (40.00)
8 (25.00)

67 (43.79)

43.69
43.98

31.17

59.20

18.14
10.76

79.32

100.00

47.41
70.34

32.29
32.29

34.13

36.57

58.34

32.24

18.14

59.53
59.82

46.61

74.14

31.86
22.58

87.34

100.00

58.15
79.66

42.71
42,71

44.65

52.31

73.36

47.76

31.86
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31

79

36

10

18

153

10

57

10
15
48

13
153

41

70
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178 The results indicate a positive correlation pattern related to genre-bicycle ride in urban context

179 (p = 0.000), between income and bicycle ride (p = 0.024), between education and bicycle ride
in

180 urban context (p = 0.005), and between employment status-bicycle ride in urban context (p =

181 0.008). However, our results did not indicate a positive correlation pattern between age and

bicycle 182 ride in the urban context (p = 0.471).
183 Male (mean = 56.07%; 95 % ClI, 48.21—63.03) is also the totality of bicycle riders in Sdo 184 Paulo
urban areas, considering our sample (89.55%). The bicycle riders in general live in a low185 income
situation (85.07%). However, formal education is not a catalyst for bicycle adoption as a 186 way of
displacement. The values distributed by classes with a half concentration (46.27%) for the 187 complete
high-school level (mean = 54.39%; 95 % Cl, 47.41—58.15). These results confirm the 188 assumption of
Knebel et al. (2024) that cycling interventions and promotion should target women, 189 the mid-aged and
involve facilitating bicycle access, making spaces bikeable, safe, and attractive 190 for disadvantaged

groups. Moreover, our results also confirm the conclusion of Nadimi et al.

11
191 (2023) that people with high education levels have less care for cycling as a means of transport, 192

and this reflects social norms about cycling as a mode of lowbrows.

193 Finally, we also did not find a difference between levels of workclass riders, informal (mean

194 = 65.85%; 95 % ClI, 58.34—73.36) and formal (mean = 40.00%; 95 % ClI, 32.24—47.76).
They 195 are the main group that adopts cycling as an alternative to city displacements
(82.09%).

196

197  DISCUSSION
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198

199 Of the 332 people surveyed in this study, 179 reported not using bicycles for any purpose. The 200

Motivations to Avoid Bicycle Rides in S&o Paulo

main reasons can be seen in Figure 1.

201
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207
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45.00%

46.46% 29.80%

40.00%
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25.00%
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10.00%

5.00%

0.00%

Fig 1 - Reasons for non-bike riding

The lack of interest in bicycle use emerged as the predominant factor for not adopting it as an
urban transport mode or for other purposes. There is a perception that bicycles are seen as

recreational or sporting equipment. Therefore, it is a choice or a lifestyle instead of a
legitimate

12
means of transport. Furthermore, the cultural association of cycling with low-income
populations 208 has a negative impact on bicycle adoption and reduces the availability and
quality of important 209 infrastructures such as cycle lanes, locker rooms and paracycles

(Santos and Santos 2022).

210 The second reason is safety concerns relating to traffic violence, inadequate signage, and 211 drivers'

lack of respect for cyclists. Although the Brazilian Traffic Code recognised bicycles as 212 vehicles under
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Law 9.503/1997, the entrenched car-centric culture has made them largely invisible 213 to motorists. This

dynamic ultimately shapes urban mobility patterns and contributes to rising 214 cyclist accident rates

(Callil et al. 2024).

215 Figure 2 indicates that using a bicycle could be an efficient way to travel in Sdo Paulo, as 216 journeys

are usually short.

217

218
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220
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I I I 12.29%
to 5 km5 to 10 km10 to 15 km 15t0 20 km higher than 20 km

Figure 2 - Travel distance for non-cyclists

Around 49.72% of journeys for work or education are less than 10
kilometres per trip. Notably,

a cyclist commuting eight kilometres daily between home and
workplace (four times weekly)

13
prevents emissions equivalent to 3,220 motorised kilometres annually.

This equates to a reduction 222 of 380 litres and 750 kg CO: emissions

(Prosdossimo and Volski 2023)
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223 Long journeys could also be undertaken using modal integration facilities, combining cycling 224 and
public transport options such as trains, buses or subways. Additionally, providing shared

225  bicycles at these integration points would encourage greater use of bicycles (Florindo et al. 2018).
226 However, Sdo Paulo currently offers limited bicycle parking and bike-sharing services at public

227 transportation stations.

228 Sa et al. (2016) affirm that policies to improve dedicated cycling infrastructure and integrate 229 the
bicycle with the public transport system in neighbourhoods of all income levels could make 230 cycling
safer and prevent more individuals from abandoning the cycling mode in Séo Paulo.

231

232 Challenges to bicycle adoption as urban mobility in S&o Paulo

233 The main challenge faced by cyclists in using a bicycle as a means of transport in Sao Paulo is the

234 poor quality of the cycle lane infrastructure, Figure 3.
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236

237

242 The use of personal protective equipment (PPE) by cyclists in displacements is considered 243

insufficient. Around 72% do not use PPE, reflecting complex dynamics related to road safety, 244 Figure

4.

50.00%
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40.00%
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20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

46.27%

Very &5 Bod5% Regular

16.42%
cellent

17.91%

Figure 3 — Perception of quality of cycling infrastructure in S&o Paulo

Usually, cycling infrastructure is seen as Regular (46.27%). The main complaints

are a lack 238 of route continuity and inadequate maintenance (Nikitas et al. 2021).
Very poor infrastructure (9%) 239 is reported in the peripheral regions of the city,
where bike lanes suffer from problems such as 240 uneven pavement, lack of signage

and connections, and are considered to pose accident risks 241 (Marino 2024).

125



245

246

247

248

249

250

251

253

254

45.00%
40.00%

35.00%

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%

39.39%

27.27% 33.33%

Yes No (cost)No (Discomfort)

Figure 4 - Personal protective equipment adoption

Although overall adherence to PPE (27%) was considered low, Brazilian
traffic agencies

advocate that wearing glasses, gloves, high-visibility clothing, and helmets
can reduce the risk of

head trauma among cyclists by between 63% to 88% (Sousa et al. 2016).
There is no specific

legislation requiring the use of PPE but the Brazilian Traffic Code (CTB)

stipulates the mandatory 15

equipment for bicycles on public roads, which includes adequate night
time lighting, a bell, and a 252 left-side rearview mirror (Brasil

1997).

As our results show, cycling is used for urban mobility by low-income persons (85.07%), and

consequently, cost (33.33%) is one of the main reasons for not using PPE. Moreover, cyclists

feel 255 uncomfortable using them (39.39%) and neglect their safety. Coelho (2010) suggests

that the risks

256 cyclists face are underestimated, with many believing that riding in bike lanes provides sufficient 257

safety, rendering PPE unnecessary.

258 The adoption of bicycles as a means of transportation in Sdo Paulo is motivated by multiple 259

interconnected factors, including health, time, cost, and convenience, Figure 5.
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Figure 5 - Reasons for bike ride

Health concerns are the main reasons pointed out for bicycle use
(65.67%), highlighting the

increasing awareness of the benefits of regular physical activity.
This has been widely documented

in studies conducted in the post-COVID-19 pandemic period

(Linares-Rendén and Garrido265 Cumbrera 2021; Oestreich et

al. 2023).

16

Green et al. (2021) demonstrate that physical activity, particularly cycling, significantly
reduces the risk of cardiovascular and cardiorespiratory diseases, obesity, type 2 diabetes, 268
depression, and substantially increases overall well-being. These benefits are attributed to 269
integrating physical exercise into daily routines, as this combats sedentary behaviour without
270 requiring extra time to do those exercises.

The second most cited reason for bicycle adoption as a means of transport in urban areas is
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272

279

280

saving time. The perception of the bicycle as the fastest mode for short urban journeys (<10
km) 273 is supported by cost-benefit analyses. Studies conducted in Copenhagen have shown
that bicycles 274 outperform cars on routes affected by traffic congestion, at average speeds
of 16 km/h, reducing 275 total travel time (Logan et al. 2023). Additionally, route flexibility
and the absence of waiting 276 times at public transport stops also contribute to time
efficiency. Furthermore, other studies 277 indicate that reduced travel times lower overall
costs, thereby increasing the efficiency of bicycle 278 journeys (Logan et al. 2023).

Riding a bicycle in an urban environment is a challenge, and in metropolitan cities as S&o
Paulo is even worse. Poor conditions of bike lanes (62.69%) and the perception of insufficient
281 cycling infrastructure (67.16%) are the main issues reported, Figure 6. Other studies
confirm the 282 same perception in other areas. Gehrke et al. (2020) and Santos and Santos
(2022) point out 283 fragmentation, lack of maintenance, and low connectivity of bike lanes

as key factors contributing 284 to the low attractiveness of cycling as a means of transport.

17
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Figure 6 — Cycling issues

Another relevant aspect to be discussed is the theft risk, which is very high in S&o Paulo. This
aspect underscores the dimension of safety not related to accident risk but to crime, representing
an additional barrier to bicycle use, especially in peripheral areas or locations with limited
surveillance (Coelho 2010; Foltran et al. 2021).

Finally, the perception of disrespect in traffic (28.36%) reflects the prevailing car-centric
culture and the lack of educational campaigns and effective enforcement, which could foster
greater harmony among different modes of transportation (Prosdossimo and Volski 2023). All
those aspects connected contribute to the lower number of women using bike lanes (Logan et al.
2023).

Other aspects relevant to the discussion of urban mobility in S&o Paulo using bicycle adoption

are shown in Figure 7.

18
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301
302 Figure 7 — Other relevant aspects to cycling in Sdo Paulo
303 The near-unanimity of cyclists in recognising the feeling that bike lanes are

not enough in the 304 city (92.54%) supports research that identifies
segregated infrastructure as a critical factor for 305 safety and attractiveness
in cycling. This finding contrasts with the mere 11.94% who report 306
having bike lanes along almost their entire route (Barretto and Arana 2024).
In Séo Paulo, the 307 fragmentation of the cycling network limits intermodal
trips, reinforcing the perception of urgent

308 needs and demands. Moreover, safety issues when cycling on bike lanes are reported, highlighting

309 the high risk of accidents (Coelho 2010).

310 It can be observed that a considerable proportion of cyclists (71.64%) use their own bicycles. 311

Although there is limited scientific research comparing the use of personal bicycles with rented or 312

shared bicycles, it can be asserted that cyclists who use their own bicycles enjoy greater freedom, 313

control, and customisation, allowing them to use the bicycle whenever they wish (Benedini 2018).
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314 The moderate use of e-bikes (13.43%) reflects structural challenges such as high costs and the 315

lack of subsidies, despite their potential to reduce emissions and increase accessibility due to their

316

317

318

320

321

322

323

325

326

327

pedal-assist technology (Queiroz and Souza 2021). On average, an e-bike costs the equivalent of
4.7 minimum wages, while 51.9% of cyclists receive a salary between 1 to 2.7 minimum wages.
An increase of 15% in e-bike usage could lead to a 10% reduction in individual car trips and a 319

12% decrease in CO2 emissions (McQueen et al. 2020).

CONCLUSIONS
This research focused on cycling adoption as an urban mobility, exploring a survey conducted in
S&o Paulo city, Brazil, in 2024-2025. The purpose was to investigate the main challenges faced
by 324 people who choose bicycles as a means of transport and to identify reasons why others do
not.

The survey conducted with 332 cyclists and non-cyclists in Sado Paulo enabled us to conduct

a bivariate analysis using cross-tabulation to determine socioeconomic influences in the
bicycle

adoption for various purposes, and specifically for urban mobility. Our results indicated that
genre, 328 age, education and employment status have a direct impact on the bicycle use,

while genre, income,

329 education and employment status perform a pivotal role in cycling as a way of displacement in the

330 city.

331 Furthermore, our study concluded that the primary challenges for cyclists are the lack of cycle

332 lanes, insufficient signage, and driver disrespect, while the main reason for non-cyclists
avoiding 333 bicycles is a lack of interest and safety concerns.

334 These findings suggest that short-term measures to improve bicycle adoption in Séo Paulo
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336

337

338

339

340

341

342

343

should include improved signage, street lighting, and security cameras to enhance safety and

encourage greater female participation in cycling. Medium-term initiatives should include

20
educational campaigns on the importance of personal protective equipment (PPE) to raise

awareness of risks, reduce accidents, and elevate the bicycle’s visibility as a transportation
mode.

Long-term strategies would require increased investment in cycling infrastructure (e.g., bike

lanes, cycle routes), mainly in peripheral regions, where lower incomes, limited public transit,
and

poor-quality disconnected infrastructure prevail. Additionally, intermodal facilities enabling

bicycle use for last-mile connectivity could reduce car dependency for longer journeys.
Legislative

measures should also be implemented to mandate bicycle parking spaces in establishments

like 344 shopping centres, schools and workplaces.

345 In conclusion, the historical prioritisation of cars, coupled with inadequate enforcement and 346

education, perpetuates risks and inequalities, particularly for women and residents of peripheral

347 areas. Although bicycles offer clear benefits for health, the environment, and urban mobility, their

348 potential in S&o Paulo remains constrained by persistent structural and cultural challenges. Poor349

quality, fragmented cycling infrastructure, combined with safety issues and poor integration with 350

other transport modes, limits accessibility and discourages new users.

351

352

To establish cycling as a viable and safe mode of transport, integrated public policies are

essential. These policies must prioritise high-quality, connected infrastructure, promote
gender 353 equity, and foster cultural shifts toward active mobility. Overcoming these
challenges requires 354 sustained efforts to build more inclusive, healthy, and sustainable

cities. Measures such as reduced
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355

356

357

358

359

speed limits, electronic traffic enforcement, driver awareness campaigns, and subsidies for e-bike
adoption could yield positive outcomes.
This study is not free of limitations, and the main one is the focus on just one city. However,

S&o Paulo is the largest city in Latin America, and its results can be applied to many other
cities

in developing countries. Moreover, future research should investigate the impact of expanding

21
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connected, high-quality bike lanes-particularly in peripheral areas-on cycling accessibility,

frequency, and perceived safety.
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O objetivo central da tese foi identificar os fatores que favorecem o uso da bicicleta como

meio de mobilidade ativa, bem como os desafios enfrentados pelos ciclistas nos centros urbanos,

tendo como foco o cenario de Sao Paulo.

Para alcancar esse objetivo, inicialmente foi feito um levantamento bibliografico detalhado,

indicando as melhores a¢des que favorecem o uso da bicicleta em algumas cidades da Europa,

América do Norte e América do Sul que desenvolvem estratégias inovadoras e eficazes com o

objetivo de mudar a cultura do uso do automédvel, promovendo mobilidade sustentdvel, mais

espacos de convivéncia e consequentemente, melhorando a qualidade de vida. Tais resultados

podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2: A¢bes que favorecem o ciclismo

Cidade Area ocu- | Habitantes Acgoes favoraveis a bicicleta Aumento no nu-
pada (km?) mero de ciclistas
Clermont- 42,7 147.865 Rede CVélo com 57 estacOes e 680 | Crescimento
Ferrand bicicletas, incentivo a aquisicdo de | continuo; dados
e-bikes, acBes educativas para | exatos nao
criangas e motoristas, reducdo de | disponiveis, mas ha
velocidade em vias secundarias, | aumento
integracdo com transporte publico. | significativo apos
2013
Frankfurt 248,3 791.000 Expansdo de ciclovias, redugdo de | De 6% para 20% dos
vagas de estacionamento para | deslocamentos
carros, bicicletarios cobertos, | entre 1990 e
cargo de coordenador de | 2018
bicicletas, planos de ciclovias
conectando bairros ao centro, BSS,
obrigatoriedade de espago para
bicicletas em edificios publicos e
privados.
Washington 184,8 5.900.000 Cargo de planejador de bicicletas, | De 1% para 5% dos
DC expansao da infraestrutura | deslocamentos
cicloviaria, educacdo e fiscalizagdo, | entre 1990 e
programa de bicicletas | 2018
compartilhadas (Capital
Bikeshare), bicicletarios em
estacOes, associacOes de baixo
custo para inclusdo social.




Oslo 454 630.000 Restri¢cdo ao trafego de | Aumento de 51% no
automdéveis no centro, remogdo de | uso desde 2016
vagas de estacionamento, 60 km
de ciclovias, subsidios para
bicicletas elétricas e de carga,
integracdo modal, reducdo de
velocidade, proibi¢do de carros em
adreas escolares, incentivo a
inclusdo social.

Tabela 2: A¢Oes que favorecem o ciclismo (Continuagdo)

Cidade Area ocu- | Habitantes Acgles favoraveis a bicicleta Aumento no nu-

pada (km?) mero de ciclistas

Madrid 604,3 3.300.000 Expansdo do BiciMAD (de 2.964 | Aumento de 47% no
para 7.500 bicicletas e de 264 para | nimero de viagens
611 estagdes), integracdo com | apds 2020
transporte publico, gratuidade em
viagens curtas, modernizagao da
frota, tarifas acessiveis, politicas de
incentivo ao uso do modal.

Helsinque 213,8 657.000 Rede de 1.500 km de ciclovias, | Crescimento
integracdo com transporte publico, | continuo; dados
460 estacdes de bike sharing, | exatos ndo
tuneis exclusivos para ciclistas, | disponiveis, mas ha
sinalizagdo aprimorada, | aumento anual e
manutencdo no inverno, politicas | cerca de 70% da
de incentivo e participacio cidads, | PoPulagdo
restricdo de circulagdo de veiculos possui bicicleta
no centro.

Bogota 1.587 7.500.000 Ampliagdo da rede CicloRuta (388 | De 635 mil para 800
km), mais de 80 km de novas | mil viagens didrias
ciclovias (2015-2018), programas | (2015-
como “Al Colegio en Bici”, eventos | 2018)
como “Dia Sem Carros”,
participacdo cidada, politicas de
equidade de género, integragao
com TransMilenio, campanhas
educativas.

Santiago 22 7.000.000 Plano Centro priorizando ciclistas, | Crescimento

expansdo de ciclovias, integracdo

modal, bicicletarios, urbanismo
tatico, moderagdo de trafego,
campanhas educativas,
participacdo social,
reconhecimento internacional
(Sustainable  Transport Award

2017).

expressivo apods
2015; lider
sulamericana no
GBCl-2022
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Observa-se que cada estratégia implantada pelas cidades é importante para atrair novos

ciclistas, porém, a longo prazo, ganha destaque o aspecto educacdo que é a principal estratégia

utilizada pelas cidades europeias que ocupam as primeiras posi¢cdes do ranking. Essa também é a

estratégia utilizada pelas cidades que atingiram resultados significativos no aumento do nimero de
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ciclistas em seus centros urbanos. Nestas cidades, ja no ensino médio sdao desenvolvidos conceitos
de sustentabilidade, mobilidade e a utilizagdo da bicicleta nas atividades escolares.

Além disso, foram desenvolvidos quatro artigos cientificos: trés ja publicados e o ultimo foi
submetido para a revista Journal of Urban Planning and Development em maio de 2025.

A pesquisa partiu da analise do indicador Global Bicycle Cities Index, que em 2022 classificou
as 90 cidades mais ciclaveis do mundo. As varias acdes cicloativistas

Tabela 3: As cidades mais ciclaveis do mundo e Sdo Paulo

Pos Cidades Pais Porte Area; Populagdo, Pontuacao Final
12 Utrecht Holanda P 99 330.000 77,84
22  Munster Alemanha P 303 314.319 65,93
32  Antuérpia Belgica P 205 472.071 60,51
49  Copenhague Dinamarca M 180 794.000 60,46
52  Amsterda Holanda M 219 825.000 60,24
62 Malmo Suécia P 77 339.313 55,88
72 Hangzhou China G 16.847 10.360.000 52,55
82 Bern Suiga P 52 113.115 48,76
9¢  Bremen Alemanha M 327 569.352 47,81
102 Hannover Alemanha M 204 535.932 46,70
762 Sado Paulo Brasil G 1.521 12.250.000 24,81

Tkm2; 22019

gue aconteceram na cidade de Sdo Paulo a partir da década de 90, culminaram em mudancas
legislativas e no desenvolvimento de planos estratégicos de mobilidade urbana tais como o o Plano
de Metas e outros voltados a promoc¢do da mobilidade por bicicletas. Tais acdes resultaram na
conquista da 762 posicdo no ranking.

O primeiro artigo, intitulado "Cyclomobility Development in S3o Paulo City: A Comparison
with the Ten Most Bike-Friendly Cities Worldwide", apresenta resultados baseados em estatistica
descritiva para comparar a cidade de S3o Paulo com as dez primeiras colocadas no Global Bicycle
Cities Index (GBCI). O desenvolvimento do artigo proporcionou uma visdao holistica do processo,
além de permitir o entendimento detalhado sobre a metodologia do ranking. O objetivo principal
foi analisar a infraestrutura ciclovidria oferecida por S3o Paulo em comparacdo com as cidades
lideres do ranking GBCI. A Tabela 3 mostra as caracteristicas das 10 cidades comparadas a cidade
de S3o Paulo e suas respectivas pontuacdes gerais.

Nota-se que as cidades que ocupam as dez primeiras posi¢des no rancking, além de
apresentarem infraestruturas planejadas e climas favoraveis para o ciclismo, garantem suporte,
seguranca e incentivo ao uso didrio da bicicleta, além de possuir um plano educacional que trabalha
o uso da bicicleta como mobilidade sustentdvel desde o ensino médio. Tratam-se de cidades

pequenas quando comparadas com a cidade de S3o Paulo e muito menos densas, permitindo inferir
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gue um plano de mobilidade ativa para cidade de Sdo Paulo tende a ser muito mais desafiador para
os gestores publicos.

Sao Paulo esta muito distante das cidades lideres, tanto em pontuagdo quanto em qualidade
da infraestrutura cicloviaria. Utrecht, por exemplo, alcanca 77,84 pontos, mais que o triplo da
pontuacgdo paulistana. Isso evidencia um grande desafio estrutural e cultural para que Sao Paulo se
aproxime dos padrdes internacionais de ciclabilidade. As cidades que ocupam as primeiras posicoes
sdo, em sua maioria, de pequeno ou médio porte, com menor densidade populacional e
planejamento urbano voltado para a mobilidade ativa. Sdo Paulo, por sua vez, é uma megacidade
com mais de 12 milhdes de habitantes, alta densidade e histérico de priorizacdo do automovel, o
gue dificulta a implementacao de politicas cicloviarias eficazes.

Apesar da posicdo desfavordvel, Sdo Paulo apresenta potencial para avancos. O clima
favordvel, o aumento recente de ciclovias e a inclusdo no ranking ja indicam uma mudanca de
paradigma. No entanto, é fundamental ampliar a conectividade da malha cicloviaria, democratizar
0 acesso a bicicletas compartilhadas, investir em seguranga e promover campanhas educativas para
transformar a cultura de mobilidade da cidade.

O indice baixo de Sao Paulo reflete problemas como infraestrutura precdria, desconexao das
ciclovias, baixa oferta de bicicletas compartilhadas e altos indices de roubo e acidentes. O acesso a
infraestrutura cicloviaria esta concentrado nas regides centrais e de maior renda, enquanto as
periferias permanecem desassistidas, perpetuando desigualdades territoriais e sociais. Enquanto
cidades lideres investem ha décadas em educac¢ao para o transito, respeito ao ciclista e integracao
modal, Sdo Paulo ainda enfrenta resisténcia cultural e institucional para reconhecer a bicicleta
como meio legitimo de transporte. A falta de campanhas educativas, fiscalizagdo e manutencao das
ciclovias limita o crescimento do modal.

O artigo 2 intitulado por Analysis of People’s Continental Behavior Regarding Cycling in Light
of The Cyclability Index apresentou seus resultados com base em levantamento bibliografico,
Andlise Estatistica de Cluster e Analise de Redes Sociais para correlacionar os indicadores
apresentados pelas cinco cidades melhores pontuadas pelo GBCI, selecionadas por continente,
comparando a posicdo da cidade de Sdo Paulo nesse agrupamento.

O objetivo consistiu em identificar se as cidades localizadas num mesmo continente
apresentavam caracteristicas parecidas com relacdo ao indice de ciclomobilidade. Os resultados
destacaram que a maioria das cidades que se localizam no mesmo continente apresentam as
mesmas caracteristicas e comportamentos em seus indices avaliados pelo GBCI-2022.

Destacaram-se as cidades europeias com seu histdrico de planejamento a longo prazo, altos
investimentos e estrutura educacional voltados para a mobilidade por bicicletas ocupando as
primeiras posicoes no GBCIl. As cidades pertencentes aos paises em desenvolvimento, bem como

as cidades da América do Sul, que por muito tempo priorizaram os carros em seus planejamentos
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e investimentos em infraestruturas, buscam se ajustar e tornar sua mobilidade mais ativa e mais
sustentdvel enfrentado desafios culturais, politicos e financeiros.

As cidades da América do Norte, embora apresentem uma boa estrutura e investimentos
para a mobilidade ativa, a cultura do uso do carro é extremamente forte e estd diretamente
relacionada ao prestigio social, dificultado o aumento de ciclistas nas ruas. As cidades asiaticas
investem em infraestrutura e buscam atender as demandas geradas pelos ciclistas.

As cidades do continente africano, devido a sua fragilidade econémica e social, densidade
demogrdfica alta e pouco investimento em mobilidade, seja por bicicleta ou transporte publico,
apresentam baixos indices nos critérios avaliados e por fim, destaca-se Auckland na Oceania que
tem uma boa estrutura para o ciclista, porém a forte cultura pelo uso do carro compromete o
guesito seguranc¢a que provoca uma redugdo no interesse pelo uso da bicicleta.

A andlise da oferta do sistema de bicicletas compartilhadas (BSS), um dos critérios avaliados
pelo Global Bicycle Cities Index (GBCI) de 2022, destacou-se como o aspecto que apresentou maior
desarmonia no estudo. Observou-se que cidades de paises em desenvolvimento oferecem uma
guantidade insuficiente de bicicletas compartilhadas, considerando a propor¢ao de bicicletas
disponiveis para cada 100 habitantes.

A oferta desse servico é reconhecida como um fator crucial para a transformacao dos
paradigmas de mobilidade urbana, influenciando diretamente a adocdo de modos de transporte
mais sustentaveis e ativos. O BSS permite que as pessoas experimentem a realizacdo de seus
trajetos de um modo diferente, porém sem o investimento na aquisicao do aparelho, ofertando a
oportunidade de mudancas de habito de mobilidade da sociedade além de permitir a realizacao de
pequenos trajetos entre um modo e outro de transporte ou entre um ponto e outro das cidades.

O grafo do SNA destacado pela Figura 11, evidencia um vértice bem estreito entre o né
central que representa o BSS e a cidade de Sdo Paulo. Essa caracteristica significa que a oferta de
BSS pela cidade de Sao Paulo é visivelmente baixa em rela¢cdo a quantidade de habitantes.

Figura 11: Grafo de bicicletas compartilhadas
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O artigo 3, intitulado “Impactos de Fatores Socioecondmicos na Adocdo da Ciclomobilidade:
Um Estudo Comparativo em Cinco Capitais Brasileiras”, avaliou a relagdo entre infraestrutura
ofertada aos ciclistas e fatores socioecondmicos em Belém, Brasilia, Curitiba, Fortaleza e Sdo Paulo
utilizando analise geoespacial por meio do software QGIS e a Correlacdo de Pearson para examinar
as relagcdes entre as variaveis quantitativas.

Para esta andlise foram considerados critérios avaliados pelo GBClI, tais como infraestrutura,
oficinas e lojas, estacOes de bicicletas compartilhadas e bicicletarios, em relacdo a indicadores
socioeconOmicos das cidades, incluindo populacdo, drea total e urbanizada, renda média mensal
em saldrios minimos, PIB per capita e indice de Desenvolvimento Humano (IDH). Os resultados
evidenciam que a infraestrutura cicloviaria e os pontos de servico, como bicicletarios e estacdes de
bicicletas compartilhadas, concentram-se principalmente em areas centrais e mais urbanizadas das
cidades.

A andlise estatistica do Artigo 3 demonstrou forte correlacdo entre a quantidade ofertada
de infraestrutura e a area urbanizada (r=0,90), além de indicar que o tamanho da populagdo
influencia significativamente o tamanho da infraestrutura (r=0,80), o numero de bicicletas
compartilhadas (r=0,80) e de bicicletarios (r=0,90). Observou-se ainda que cidades com maior renda
média mensal e IDH tendem a apresentar mais ciclovias e calgadas compartilhadas, enquanto
ciclofaixas sdo mais comuns em locais de maior populacao.

Por outro lado, ciclorrotas sdo menos implantadas em areas de maior renda per capita, onde

predomina o uso do automodvel. O estudo conclui que, para ampliar a adocdo da ciclomobilidade, é



143

necessario investir, manter e conectar as infraestruturas cicloviarias, especialmente nas periferias,
e fortalecer a organizacdo popular para exigir o cumprimento das diretrizes da Politica Nacional de
Mobilidade Urbana e do Plano de Mobilidade Urbana. O artigo destaca, ainda, a importancia de
politicas publicas integradas, fiscalizacdo, educacdo e programas de incentivo a aquisicao e
manutencdo de equipamentos de seguranca para ciclistas.

O estudo destacou que as desigualdades territoriais influenciam diretamente a oferta e o
acesso a infraestrutura para o uso da bicicleta como mobilidade urbana. A estrutura de ciclovias,
ciclofaixas e estacGes de bicicletas compartilhadas concentramse nas regides centrais, mais ricas e
com maior presenga de automoveis e rendas mais altas enquanto nas areas periféricas, habitadas
majoritariamente por pessoas de baixa renda, apresentam oferta escassa e desconectada dessas
estruturas evidenciando desigualdades territoriais. A auséncia de politicas especificas para priorizar
a expansdao da malha ciclovidria nas periferias perpetua essas desigualdades, limitando as
oportunidades de mobilidade ativa, acesso ao emprego, educacdo e lazer para os grupos mais
vulnerdveis.

Embora esta tese tenha como recorte a cidade de S3o Paulo, o cendrio apresentado como
resultado é comum nas 5 cidades estudadas. Na Figura 12 destaca-se altos investimentos nas
regioes centrais da cidade onde observa-se melhores infraestruturas ciclovidrias e maiores ofertas
de BSS estabelecendo correlagdao com a regido que apresenta maior concentragao de renda.

Este cendrio representa exatamente o contrario do que se observa nas cidades europeias
onde identifica-se melhores infraestruturas cicloviarias para regides de menor poder aquisitivo.

Os resultados obtidos com o estudo apontaram a necessidade de melhoria das politicas
publicas para a adoc¢do da bicicleta como sistema de transporte ativo e inclusivo. Destacou ainda a
necessidade de melhorar a qualidade da infraestrutura, fiscalizacdo e educacdo de todos aqueles
gue compartilham dos espacgos publicos visando reduzir os conflitos e os riscos de acidentes dentro
e fora das estruturas dedicadas. Esses fatores sdo fundamentais para atrair novos ciclistas nas ruas.

No artigo 4, “A Cross Tabulation Study Analysing the Influence of Socioeconomic Factors in
Bicycle Adoption as an Urban Mobility System in Sdo Paulo, Brazil” avaliou-se impacto de fatores
socioecon6micos na adogao da bicicleta em S3o Paulo, através de um survey com a participacao de
332 respondentes. Foram formuladas 2 hipoteses: (H1) Existe correlagdo positiva entre os fatores
socioeconOmicos estabelecidos e o ciclismo para qualquer finalidade; e (H2) Existe uma correlagdo
positiva entre fatores socioecondmicos estabelecidos e o uso da bicicleta como mobilidade urbana.

Figura 12: Pontos da oferta de servigos na cidade de Sao Paulo
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Fonte: A autora (2025)

Os resultados da tabulacdo cruzada aplicada em toda a mostra apontaram que hd uma
correlacdo positiva entre género (hd um namero significativo de homens usando a bicicleta), idade,
educacdo e emprego, enquanto a renda ndo apresentou correlagao significativa para o uso geral,
mas foi relevante quando analisado apenas o deslocamento urbano. Vias mais seguras, iluminadas,
segregadas, conectadas, ou seja, trajetos completos cobertos pelas estruturas ciclovidrias e
melhores sinalizadas, estacionamentos apropriados, podem aumentar a participacao de ciclistas
femininas nas ruas da cidade de Sao Paulo.

A forte cultura do uso do automodvel impacta na decisdo do modo de mobilidade e é um
fator de extrema relevancia como barreira na sua adogdo. A bicicleta ainda é vista como
instrumento para lazer ou para pratica de esportes, ou ainda como destacado no 22 artigo, ha a
forte percepcdo de que a é um modo de transporte destinado a populagdes de baixa renda.

No Figura 13, resultado apresentado no artigo de numero 4, nota-se que a maioria dos
deslocamentos poderia ser feita por bicicletas, pois sdo curtos, mas a fragmentacdao da malha
cicloviaria e a falta de integragcdo com outros modais desestimulam novos usuarios.

Figura 13: Distancias percorridas por nao ciclistas
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No estudo, destacou-se ainda a razdo pelas quais os usudrios de outros modos de
transportes, diferentes de bicicletas, ndo usam a bicicleta, no qual 46,46% responderam ndo usar a
bicicleta pela falta de interesse. Este resultado comprovou a invisibilidade da bicicleta, pois ndo é
vista pela sociedade paulistana como um modo de transporte, comprovando as abordagens da
literatura que destacam uma visdo de que a bicicleta é vista e entendida como instrumento de lazer
e na pratica esportiva.

Em S3o Paulo, como em outros grandes centros urbanos nos quais a forte presenca da
cultura de uso do carro é predominante, a bicicleta ndo é pensada como alternativa de transporte.
Ao planejarem seus trajetos, as pessoas pertencentes a esta cultura, ndo consideram incluir a
bicicleta em qualquer dos trechos. E uma quest3o cultural. Nas cidades da Europa que ocupam as
primeiras posi¢cdes no rancking GBCI2022 esse conceito e importancia sao desenvolvidos dentro do
espaco escolar ainda no ensino médio. Esta acdo é importante tanto para adog¢do da bicicleta como
modo de transporte quanto no respeito para com o ciclista nas vias.

O survey aponta ainda que 71,64% dos ciclistas utilizam bicicletas préprias. Este resultado é
congruente com o 22 artigo que apresenta baixa oferta de BSS comprometendo o aumento do
numero de ciclistas nas ruas. O reduzido nimero de usudrios de e-bikes (13,43%) reflete
desigualdade econ6mica e desafios estruturais, como altos custos, baixos saldrios e a falta de
subsidios, apesar do potencial das e-bikes para reduzir emissdes e aumentar a acessibilidade devido

a tecnologia de assisténcia ao pedal que exige menos esforco do ciclista. Em média, uma bicicleta
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elétrica custa o equivalente a 4,7 salarios minimos, enquanto 51,9% dos ciclistas respondentes
ocupam a faixa salarial entre 1 e 2,7 saldrios minimos. Um programa de subsidio poderia aumentar
0 acesso a essas bicicletas como aconteceu em Oslo e outras cidades europeias. Vale destacar que
o aumento de 15% no uso de bicicletas elétricas poderia levar a uma redugdo de 10% nas viagens
individuais de carro e a uma reducdo de 12% nas emissdes de CO;.

Apenas 10,45% dos ciclistas apontaram que frequentemente encontram estacionamentos
para as bicicletas nos lugares que frequentam, apesar das leis que obrigam o atendimento desta
demanda, ainda ha uma grande lacuna neste quesito. Um bom trabalho de fiscalizacdo em
shoppings e outros estabelecimentos de grande circulacdo de pessoas como supermercados e
centros comerciais poderiam amenizar tais negligencias.

Apesar da PMU e do Plano de Metas terem como objetivo estruturar as estagdes e terminais
de 6nibus com espacos para o estacionamento de bicicletas, esse objetivo ainda ndo foi atingido. A
oferta de bicicletas compartilhadas nestes pontos também seriam de extrema importancia como
estimulo para o uso da bicicleta.

O estudo aponta que politicas publicas integradas, investimentos em infraestrutura de
gualidade, campanhas educativas, gestdo participativa com os representantes dos ciclistas ou
cicloativistas, acdes e medidas para aumentar a seguranca nas vias, investimento em sinaliza¢gdes e
iluminag¢ao, manutenc¢ao constante sdo essenciais para ampliar o uso da bicicleta e promover uma
mobilidade urbana mais equitativa e sustentdvel na cidade de S3o Paulo.

A comparacao e a classificacdo das cidades proposta pelo GBCI podem ser um instrumento
importante para identificar as vantagens comparativas. Rankings revelam pontos fortes e fracos
especificos das cidades, subsidiando a definicdo de a¢des especificas ao considerar os resultados
de uma classificacdo ou benchmarking de alta qualidade.

Os sistemas de avaliacdo de cidades para bicicletas podem contribuir para a revisdo e o
desenvolvimento das politicas urbanas, auxiliando a desencadear um processo de discussao sobre
estratégias de desenvolvimento regional, além de estimular as cidades a aprenderem umas com as
outras. Indicadores de avaliacdo de cidades passam a ter importancia fundamental para afericdo
de parametros que contribuem, de fato, para a reducao de impactos ambientais e melhoria das
condicBes de mobilidade urbana e das condi¢Bes sociais relacionados ao meio urbano apresentado
um contexto de inclusdo e equidade.

A promocdo da mobilidade ativa por bicicletas exige uma abordagem integrada que envolva
gestdo participativa e educacdo, especialmente no ambiente escolar. Trabalhos de conscientizacao
iniciados nas escolas tém potencial para transformar habitos de deslocamento desde a infancia,
criando uma cultura favoravel ao uso da bicicleta e mudando padrdes de mobilidade a longo prazo.
Estudos sistematicos apontam que criancas e adolescentes que utilizam a bicicleta para ir a escola

apresentam niveis mais elevados de atividade fisica, redu¢cdo do sedentarismo e menor evasao
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escolar. O envolvimento de professores, familias e ciclistas podem aumentar a segurancga e a adesao
ao modal, além de fortalecer o aprendizado sobre sustentabilidade e saude.

A gestdo participativa é fundamental na formula¢cdo de politicas publicas favoraveis ao
ciclismo na mobilidade urbana. A participacdo da sociedade civil, de coletivos de ciclistas e de
diferentes setores do poder publico garante que as politicas ciclovidrias reflitam as reais
necessidades e demandas dos usudrios, promovendo maior legitimidade e efetividade das acdes
implementadas. O controle social e a participagdo popular sdo essenciais para ampliar a democracia
e qualificar as decisbes do poder publico, além de fortalecer a transversalidade da politica
ciclovidria entre diferentes dreas, como saude, educacao, lazer e transporte.

A obrigatoriedade de audiéncias publicas e a inclusdo de multiplos atores nos processos
decisdrios contribuem para maior transparéncia, diversidade e equidade, considerando aspectos
de raca, género, idade e territério. Experiéncias nacionais e internacionais demonstram que a
gestdo participativa resulta em projetos mais adequados, sustentdveis e adaptados a realidade
local, ampliando o uso da bicicleta e promovendo cidades mais inclusivas e saudaveis.

Politicas publicas focadas em inclusdo e equidade de género ampliam o acesso ao transporte
ativo. Portanto, iniciativas escolares que promovam a bicicleta, aliadas a politicas urbanas e
campanhas educativas, sdo fundamentais para consolidar a mobilidade ativa como prética

cotidiana e sustentavel nas cidades brasileiras.

6 CONCLUSAO

Esta pesquisa teve como tema a analise da ciclomobilidade na cidade de Sao Paulo, com
base nos critérios do Global Bicycle Cities Index (GBCI) de 2022. O estudo explorou os indicadores
avaliados pelo indice, tendo como objetivo geral identificar os fatores que desafiam e os que
estimulam o uso da bicicleta como meio de mobilidade em Sao Paulo.

Para atingir o objetivo geral, foram estabelecidos 4 objetivos especificos os quais foram
atendidos pelos 4 artigos e colaboraram no atendimento ao objetivo geral.

O primeiro artigo “Cyclomobility Development in Sdo Paulo City: A Comparision with the ten
most Bike-Friendly Cities Worldwide” teve como objetivo analisar a estrutura ofertada pela cidade
de S3o Paulo para ciclistas comparada com as estruturas ofertadas pelas dez cidades primeiras
colocadas no ranking GBCI. A utilizacdo da Estatistica Descritiva foi fundamental na compreensao
dos resultados e principalmente nos métodos aplicados pelo indice na avaliacdo das cidades. Os
graficos gerados permitiram uma visualizacdo clara e holistica do cenario da mobilidade dentre as
cidades analisadas.

O segundo objetivo especifico foi identificar se as cinco cidades clusterizadas localizadas

num mesmo continente apresentavam caracteristicas parecidas com relacdo ao indice de
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ciclomobilidade. Este objetivo especifico foi atendido pelo artigo “Analysis of People’s Continental
Behavior Regarding Cycling in Light of The Cyclability Index”. Ao utilizar Analise Estatistica de Cluster
e Andlise de Redes Sociais, os grafos gerados permitiram uma visualizacdo completa sobre os
aspectos avaliados pelo GBCI-2022, principalmente o grafo K-core que demonstra numa mesma
imagem todas as conexdes ou relacdes que cada uma das 11 cidades avaliadas tem com os critérios
avaliados pelo GBCI-2022 permitindo uma visao mais clara do cenario estudado.

Para o 32 objetivo especifico, a utilizagcdo da corregdo de Pearson e da analise geoespacial
com o software Qgiz no artigo “Impactos de Fatores Socioecondmicos na Adocdo da
Ciclomobilidade: Um Estudo Comparativo em Cinco Capitais Brasileiras” foi de fundamental
importancia para avaliar se as varidveis socioeconémicas tém influéncia na infraestrutura ciclovidria
e nos pontos de servigos. As planilhas e os mapas gerados permitiram visualizar de maneira clara
os resultados apresentados constatando as correlagfes existentes.

Para o alcance do 49 objetivo foi aplicado uma Survey, Cross-tabulation e a correlacao de
Pearson para coletar os dados, identificar as correlagGes de varidveis dependentes e independentes
e principalmente identificar as razoes que estimulam o uso da bicicleta e os desafios enfrentados
pelos ciclistas ao utilizarem a bicicleta como mobilidade na cidade de Sao Paulo. Os graficos e as
tabelas geradas pelo método permitiram uma visdo clara do comportamento das pessoas que se
movimentam nos espacos publicos da cidade de S3o Paulo no quesito mobilidade.

Cada método aplicado foi seguido exatamente conforme o proposto e foram crucias na
geracao e anadlises de resultados tao importantes e tdo complexos como o cendrio da mobilidade
urbana por bicicletas numa cidade como S3o Paulo que é extremamente densa, cheia de
movimentos pendulares, forte cultura de uso do veiculo automotor, apresenta estrutura
intermodal fragilizada e grandes desigualdades territoriais.

A pergunta da pesquisa: quais sdo os fatores que desafiam e incentivam o uso da bicicleta
como veiculo de mobilidade ativa nos centros urbanos considerando o cenario de S3o Paulo em
relacdo as cidades mais ciclaveis do mundo? Foi respondia no decorrer da pesquisa por todos os
artigos apresentados nos quais destacam se a importancia de se oferecer estruturas seguras para
o ciclista.

A promocdo da mobilidade ativa, especialmente o uso da bicicleta, depende de um conjunto
de ac¢les e estruturas que, em conjunto, tornam o deslocamento mais seguro, acessivel e atraente.
A seguir, discute-se a importancia de cada um dos itens mencionados para o estimulo ao ciclismo
urbano.

a) Seguranca: é o fator mais determinante para que mais pessoas optem pelabicicleta
como meio de transporte. Ambientes seguros reduzem acidentes e aumentam a confianca dos
ciclistas, especialmente entre iniciantes, criancas e idosos. Medidas como iluminacdo adequada,

policiamento, campanhas de respeito ao ciclista e fiscaliza¢cdo de infragcdes sdo fundamentais para
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diminuir o risco de acidentes e agressdes e principalmente aumentar o nimero de mulheres,
criancgas e idosos na via;

b) Sinalizagdo: deve ser clara e adequada dessa forma, orientando ciclistase motoristas,
reduzindo conflitos e prevenindo acidentes. SinalizacGes horizontais (faixas, pictogramas) e
verticais (placas) informam sobre rotas, travessias e regras especificas, tornando o fluxo mais
organizado e previsivel.

c) Educagdao: Campanhas educativas para ciclistas, motoristas e pedestres pro-movem
o conhecimento das regras de transito, direitos e deveres de cada um, incentivando o convivio
harmonioso. A educagdo é essencial para mudar comportamentos e consolidar uma cultura de
respeito a mobilidade ativa. O projeto de lei 136/22 em tramitacdo ja ha 3 anos inclui o incentivo
obrigatério de campanhas educativas anuais de transito, acdo esta que promoveria maior
conhecimento aos que compartilham os espacos publicos e proporcionariam maior respeito aos
usuarios de outras formas de mobilidade, permitindo maior visibilidade, respeito e reducdao dos
conflitos existentes entre as pessoas que transitam pelo espago publico. O PNMU coloca pedestres
e ciclistas em primeiro plano na hierarquia da mobilidade. A educacdo é uma acdo fundamental
para que a populacdo em geral tome consciéncia dessa hierarquia. O cddigo de transito foi alterado
em 1997, as pessoas que fizeram seu curso de formacdo de motoristas condutor antes desta data,
ainda estdo nas ruas, conduzindo seus veiculos sem essa informacao.

d) Respeito: O respeito mutuo entre todos os usudrios do espaco urbano é in-
dispensavel. Politicas e campanhas que valorizem o ciclista como parte legitima do transito
contribuem para a reducdo de conflitos e para a aceitacdo da bicicleta como meio de transporte
eficiente e digno. Esta questdo deve ser trabalhada ja no ensino médio, para que os adolescentes
tomem consciéncia da mobilidade ativa sustentavel, da importancia da pratica de exercicios, da
reducdo de custos com mobilidade, exatamente como acontece em paises da europa.

e) Estrutura Cicloviaria Segura, Conectada e de Qualidade: Ciclovias e ciclo-faixas bem
projetadas, conectadas e mantidas em bom estado oferecem seguranga e conforto. A conexao
entre diferentes regides e a integracdo com outros modais tornam o uso da bicicleta viavel para
trajetos mais longos e cotidianos. Estruturas de qualidade evitam obstaculos, buracos e
cruzamentos perigosos, garantindo fluidez e prote¢dao. A maioria das estruturas ciclovidrias da
cidade de S3o Paulo, nas regides de maior vulnerabilidade social ainda sdo desconectas e de baixa
qualidade dificultado o acesso de pessoas menos favorecidas a um meio de transporte de baixo
custo, como destacado no 32 artigo.

f) Oferta de Bicicletas Compartilhadas e Infraestrutura Intermodal: Sistemas
debicicletas compartilhadas democratizam o acesso ao modal, permitindo que mais pessoas
experimentem e adotem a bicicleta, mesmo sem possuir uma. A integracdo com outros meios de
transporte (metr6, onibus, trens) amplia o alcance dos deslocamentos e facilita a combinacdo de

diferentes modais, tornando a mobilidade mais eficiente e sustentavel. Na cidade de S3o Paulo, ha
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a oferta de estruturas de bicicletas compartilhadas nas estacées de metrd e trem da zona Sul.
Algumas estacdes da zona leste tém estrutura de bicicletario de acordo com a descricdo do PMU,
porém, a maioria das estagGes da zona leste ndo tem bicicletario e as estruturas cicloviarias sdao
interrompidas, colocando o ciclista em risco

g) Aumento de Estacionamentos para Bicicletas: A oferta de estacionamentosseguros
e bem localizados em pontos estratégicos (estacdes, centros comerciais, escolas, empresas) elimina
uma das principais barreiras ao uso da bicicleta: o medo de furtos. Isso incentiva o uso didrio e a
adocdo do modal por novos publicos. Considerando que a bicicleta, na cidade de S3o Paulo ainda
ndo seja vista como um meio de transporte, aqueles que a utilizam sempre sdo acometidos com a
guestdo de onde deixar a bicicleta, caso decida fazer parte do percurso utilizando uma.

h) Reducdo de Espacgos para Carros: Reduzir areas destinadas a automoveis(vias,
estacionamentos) e priorizar ciclistas e pedestres contribui para a diminuicdo do trafego
motorizado, da poluicdo e do ruido. Essa medida estimula a migracdo para modais ativos e cria
ambientes urbanos mais agraddveis, seguros e sauddveis. A criacao de espagos de convivéncia onde
idosos, criancas e jovens possam caminhar, conviver, sentar-se, brincar, trocar ideias, proporciona
maior qualidade de vida.

A implementac¢do articulada desses aspectos cria um ambiente favoravel ao aumento do
numero de ciclistas nas ruas, promovendo cidades mais sustentaveis, inclusivas e com melhor
gualidade de vida para todos.

Tais acOes evidenciam que seguranca evidencim que seguranca, sinalizacdo, educacdo,
respeito, estrutura ciclovidria segura, conectada e de qualidade, oferta de bicicletas compartilhadas
e infraestrutura intermodal, aumento de estacionamentos para bicicletas, reducdo de espacgos para
carros sao alguns dos aspectos que podem estimular o aumento de ciclistas nas ruas e, a longo
prazo, campanhas educativas nos meios de comunicacdo e nos ambientes escolares podem
reverter gradativamente a invisibilidade da bicicleta e diluir as barreiras culturais fazendo com que
a bicicleta possa ser utilizada e integrada nas formas de mobilidade dos grandes centros urbanos
como um modo de transporte como qualquer outro.

Ja os desafios enfrentados pelos ciclistas que circulam na cidade de S3o Paulo sao falta de
vias segregadas, falta de sinalizacdo, falta de respeitos dos motoristas, falta de estrutura intermodal
e estacionamentos para bicicletas, falta de cultura de mobilidade sustentdvel. E importante
observar que as vias para bicicletas localizadas em dareas de maior vulnerabilidade social sdo
desconectadas, mal conservadas, mal iluminadas e pouco sinalizadas. Apesar de toda estrutura
legislativa que apoia a mobilidade sustentdvel, hd pouca ou nenhuma fiscalizacdo de seu
cumprimento.

Esta pesquisa é de grande valia para a comunidade académica pela complexidade

apresentada pelo tema. Além de ser muito importante no desenvolvimento de politicas publicas
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que possam beneficiar principalmente as pessoas que estdo em areas periféricas e que dependem

das estruturas de mobilidade para atender suas necessidades de salde, educacdo, trabalho e lazer.

6.1 Sugestao Trabalhos Futuros

Como trabalho futuro, sugere-se usar o banco de dados gerado pela survey em outras

analises usando métodos quantitativos:
e fazer um estudo especifico em bicicletas compartilhadas utilizando o SNA e a clusterizac¢ao;

e fazer uma andlise quantitativa relacionando os terminais de transporte coletivo com as

estruturas necessarias para ciclistas.

6.2 LimitagOes

A auséncia de um banco de dados nacional padronizado sobre infraestrutura ciclovidria e
pontos de servico dificulta a obtencdo de informacdes detalhadas e atualizadas, especialmente
sobre a distribuicdo espacial e a qualidade das estruturas.

Além disso, a selecdo de apenas cinco capitais brasileiras restringe a generalizacdo dos
resultados para o contexto nacional, ja que outras cidades, especialmente de pequeno e médio
porte, podem apresentar dinamicas distintas.

Outra limitacdo refere-se a falta de dados sobre o perfil dos usuarios, motivacdes e barreiras
especificas, ja que o foco esteve em varidveis quantitativas e geoespaciais.

A falta de producdes cientificas atualizadas sobre o tema também foi um fator limitador. A
literatura também aponta que fatores como clima, seguranca, conectividade da malha ciclovidria e
aspectos culturais ndao foram plenamente capturados pelos dados analisados.

Por fim, a pesquisa reconhece seu carater exploratério e sugere a necessidade de
ampliacdao do banco de dados e inclusdo de variaveis qualitativas em estudos futuros para maior

robustez dos achados e comparacao internacional.
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DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 7.104.866

Apresentacédo do Projeto:

As informagdes elencadas nos campos ¢Apresentacdo do projetog,, ¢ Objetivo da pesquisag¢, e ¢ Avaliacdo dos
riscos e beneficios foram retiradas do arquivo InformagBes Béasicas da Pesquisa
(PB_INFORMACOES_BASICAS _DO_PROJETO_2405031.pdf de 27/08/2024) elou do Projeto Detalhado
(Projeto_izoina_souza.docx de 26/08/2024).

Resumo:

A mobilidade urbana nos grandes centros urbanos tem sido um grande desafioe se discute internacionalmente
acerca das suas estruturas. A culturaestabelecida da utilizacdo de veiculos automotores tem gerado
péssimasconsequéncias para a saude das pessoas. Questées como congestionamentos,atrasos, estresse e
o alto nivel de emissdes de didxido de carbono gerado pelagueima de combustiveis fosseis sdo alguns dos
problemas enfrentados. Comoalternativa sistemas de eletromobilidade e mobilidade ativa tem
sidoapresentados como uma forma de reducéo desses impactos. Dentro da ideia damobilidade ativa uma
alternativa que tem se destacado é uso da bicicleta.Entretanto, muitas vezes seu uso esbarra na falta de
infraestrutura dedeslocamento e nas estruturas empresariais, falta de condicionamento fisico dousuario e
seguranca. Enquanto partes desses entraves se referem a a¢cbes dopoder publico e das empresas, as
industrias veem na eletricidade uma forma devencer os entraves fisicos dos usuéarios. Evidentemente, a
mobilidade ativapermanece na maior parte das vezes como um
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transporte individual, sendopensado principalmente como complemento de viagens de grande
volumeproduzida pelos transportes publicos. Um bom exemplo, € o0 uso de estacdes deuso de bicicleta
compartilhada interligadas a servicos de transporte de massa.Nesse contexto, essa tese tem como objetivo
investigar os desafios para o usoda bicicleta nos centros urbanos e propor solucfes para a mobilidade
urbanaatravés. Desse modo, pretende-se fazer uma andlise do cenério internacionalcomparando com Sao
Paulo, a maior metrépole Latino Americana.

Hipoétese:
Pode ser que o numero de ciclistas nas ruas da cidade de Sdo Paulo esteja contido pela falta de estrutura
para inclusdo da mobilidade ativa e pela falta de qualidade da infraestrutura disponivel.

Metodologia Proposta:

Encontra-se em desenvolvimento, o levantamento de dados sobre o pardametro histérico, aspecto social e
econdmico e a evolugdo do uso da bicicletanos em grandes centros urbanos.Pretende-se ainda a realizacao
de um survey com viajantes com idade entre 18 e 45 anos com o objetivo de tracar o perfil do usuéario de
bicicletas.Seréo utilizadas entrevistas, simulacdes estatisticas e andlise do ciclo de vida.Pretende-se ainda
utilizar outros métodos estatisticos e de analise tais como Analise de Cluster, Analise de Fatores e Regressao
Linear que dependerdo das informag8es coletadas no survey, o qual sera realizado através do google docs
nas plataformas digitais. O questionario esta dividido em 2 se¢fes compostas por perguntas objetivas e de
multipla escolha, sendo uma delas composta de 25 perguntas para pessoas que usam a bicicleta e a segunda
secao composta de 9 perguntas para pessoas que ndo usam a bicicleta. Por fim, sera produzido um relatério
propondo solu¢Bes que permitam SaoPaulo desenvolver um plano de mobilidade ativa considerando o uso da
bicicleta.

Metodologia de Analise de Dados:
Pretende-se ainda utilizar outros métodos estatisticos e de analise como Analise de Cluster, Analise de Fatores
e Regresséo Linear que dependeram das informacdes coletadas no survey.
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Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

O objetivo primario desta tese consiste em comparar o desempenho dainfraestrutura cicloviaria de Sédo Paulo
em relagao as principais cidades ciclaveisdo mundo.

Objetivo Secundario:

Avaliar o sistema de bicicleta compartilhada de S&o Paulo;¢, Investigar os desafios enfrentados para adogéo
do uso da bicicletana cidade de S&o Paulo através de um survey com a populagdo.; Avaliar a estrutura
cicloviaria da cidade de Sao Paulo8

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Toda pesquisa com seres humanos envolve algum tipo de risco. Nesta pesquisa, 0S riscos para 0s
participantes sdo minimos e dizem respeito a algum incbmodo que porventura, alguma das perguntas dos
guestionarios possa causar, visto que as informagdes tratadas sdo sobre conhecimentos pessoais dos
participantes Neste estudo, os possiveis riscos ou desconfortos decorrentes da participacdo na pesquisa sédo
o tempo dedicado a responder o0 questionario e o foco e comprometimento em respondé-la. Na pesquisa, ndo
hé& solicitacdo de dados pessoais e tampouco documentais.

Beneficios:

Os possiveis beneficios resultantes da participacdo na pesquisa sdo a qualidade dos dados obtidos através
da pesquisa, que resultara na elaboracdo de um relatorio fidedigno do cenario da mobilidade na cidade de
Sao Paulo, através da identificacdo do perfil de mobilidade do viajante paulista e toda infraestrutura utilizada
por ele. Mesmo que a elaboragdo da pesquisa ndo traga beneficios diretos aos participantes, havera o
aumento do conhecimento sobre o assunto estudado.

Comentérios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

Estudo nacional e de centro Unico, descritivo, ndo randomizado, transversal.

Carater académico, realizado para obtencéo do titulo de doutor em Engenharia de Producdo. Patrocinador:
financiamento proprio.

Pais de Origem: Brasil.

Numero de participantes incluidos no Brasil e no mundo: 100 no Brasil.

Previsdo de inicio e encerramento do estudo: inicio 30/09/2024 - encerramento 12/02024
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Consideracdes sobre os Termos de apresentacédo obrigatoéria:
Nesta analise foram avaliados os documentos postados e que constam na lista abaixo.

Recomendagdes:

RECOMENDAGCAO 1 - O parecer do CEP-UNIP é baseado nos textos do protocolo encaminhado pelos
pesquisadores e pode conter, inclusive, trechos transcritos literalmente do projeto ou de outras partes do
protocolo. Trata-se, ainda assim, de uma interpretacdo do protocolo. Caso algum trecho do parecer nédo
corresponda ao que efetivamente foi proposto no protocolo, os pesquisadores devem se manifestar sobre
esta discrepancia. A ndo manifestacao dos pesquisadores seré interpretada como concordancia com a
fidedignidade do texto do parecer no tocante a proposta do protocolo.

RECOMENDACAO 2 - E obrigacdo do pesquisador desenvolver o projeto de pesquisa em completa
conformidade com a proposta apresentada ao CEP. Mudancas que venham a ser necessérias apos a
aprovacao pelo CEP devem ser comunicadas na forma de emendas ao protocolo por meio da Plataforma
Brasil.

RECOMENDAGCAO 3 - Os pesquisadores devem manter os arquivos de fichas, termos, dados e amostras sob
sua guarda por pelo menos 5 anos apés o término da pesquisa.

RECOMENDAGCAO 4 - Uma vez concluida a coleta de dados, é recomendado ao pesquisador responséavel
fazer o download dos dados coletados para um dispositivo eletrénico local, apagando todo e qualquer registro
de qualquer plataforma virtual, ambiente compartilhado ou "nuvem".

RECOMENDAGCAO 5- Destaca-se que 0 parecer consubstanciado é o documento oficial de aprovacéo do
sistema CEP/CONEP, disponibilizado apenas por meio da Plataforma Brasil.

RECOMENDACAO 6 - E indicado que os pesquisadores fagam revisdo da digitacdo do questionario de coleta
de dados dentro do formulario on-line para que nao tenha erros ortograficos, de digitacdo, organizagao na

apresentagéo do formulario.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
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Diante do exposto, o CEP-UNIP, de acordo com as atribui¢cbes definidas na Resolu¢cdo CNS n.° 466, de 2012,

manifesta-se por confirmar o parecer do projeto de pesquisa como APROVADO, nos termos em que esta

proposto. Ressalta-se que cabe ao pesquisador responsavel encaminhar os relatérios parciais e finais da

pesquisa, por meio da Plataforma Brasil, via notificacdo do tipo ¢relatdrios, para que sejam devidamente

apreciadas pelo CEP, conforme Norma Operacional CNS nr 001/12, item XI.2.d.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagéo
Informacgoes PB_INFORMACOES BASICAS DO_P | 27/08/2024 Aceito
Béasicas do Projeto  [ROJETO_2405031.pdf 15:09:37
TCLE/ Termos de [frm_termo_de_consentimento TCLE iz | 27/08/2024 |lzolina Margarida de | Aceito
Assentimento / olina.docx 15:08:25 [souza Souza
Justificativa de
Auséncia
Outros CARTA_DE_ANUeNCIA.pdf 27/08/2024 |lzolina Margarida de | Aceito
11:33:42 |souza Souza

Solicitagdo Assinada | CARTA_DE_APRESENTAcao_izolina.p [ 26/08/2024 |lzolina Margarida de | Aceito

pelo Pesquisador df 22:57:03 |souza Souza

Responsével

Outros compromisso.pdf 26/08/2024 |lzolina Margarida de | Aceito
18:11:01 |souza Souza

Projeto Detalhado / | Projeto_izolina_souza.docx 26/08/2024 |lIzolina Margarida de | Aceito

Brochura 18:07:55 |souza Souza

Investigador

Orcamento orcamento.pdf 26/08/2024 |lIzolina Margarida de | Aceito
18:05:41 |souza Souza
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Folha de Rosto Folha_de_rosto_izolina.pdf 26/08/2024 |lIzolina Margarida de | Aceito
17:45:08 |souza Souza

Situacéo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:
N&o

Péagina 05 de

SAO PAULO, 26 de Setembro de 2024

Assinado por:
Vania Cristina Lamdnica
(Coordenador(a))
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