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Apresentacao Ciclocidade

A Ciclocidade - Associacdo dos Ciclistas Urbanos de Sdo Paulo é uma associagdo sem fins
lucrativos, que tem como missao contribuir para a constru¢ao de uma cidade mais susten-
tavel, baseada naigualdade de acesso a direitos, promovendo a mobilidade e o uso da bici-
cleta como instrumento de transformacao.

Desde a sua fundagao, em 2009, a Ciclocidade tem participado ativamente da construgao
de diversos planos municipais estratégicos relacionados as areas de mobilidade sustenta-
vel, direito a cidade, seguranca viaria e mudancas climaticas. Dentre eles, estdo: o Plano
Diretor Estratégico (2014), o Plano de Mobilidade de Sdo Paulo - PlanMob (2016), o Plano de
Seguranca Viaria (2019), o Plano Cicloviario de Sdo Paulo (2020), a Agenda Municipal 2030
(2021) e o Plano de Acdo Climatica do Municipio de Sdo Paulo - PlanClima (2021).

Apresentacao iCS

O Instituto Clima e Sociedade (iCS) é uma organizacao filantrépica que promove prosperida-
de, justica e desenvolvimento de baixo carbono no Brasil. Funciona como uma ponte entre
financiadores internacionais e nacionais e parceiros locais, sendo parte de uma ampla rede
de organizacGes filantrépicas dedicadas a construcdo de solu¢des para a crise climatica.
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Publicado em 2021, o Plano de Acdo Climatica do Municipio de Sdo Paulo 2020-2050 (PlanCli-
ma) estabelece como meta que 4% do total de viagens realizadas na capital paulista seja feito
em bicicleta até 2030. O salto, significativo, corresponde a cerca de cinco vezes o patamar
registrado pela Pesquisa Origem e Destino 2017.

Embora faca contagens de ciclistas desde 2014, a cidade de Sdo Paulo ainda ndo é capaz de
responder, com periodicidade adequada, a uma pergunta aparentemente simples: a quan-
tidade de viagens em bicicletas nas ruas esta aumentando?

Atualmente, a resposta vem somente a cada dez anos na Pesquisa Origem e Destino, reali-
zada pelo Metro e pela Secretaria de Transportes Metropolitanos. Se considerada a Pesquisa
de Mobilidade Urbana, de amostragem reduzida e promovida pelos mesmos érgéos no in-
tervalo entre os levantamentos OD, pode-se dizer que a estimativa se da a cada cinco anos.

Trata-se de um intervalo longo demais para uma meta tao expressiva, dentro de um contexto
de emergéncia climatica em que as megacidades possuem papel fundamental na contencao
do aquecimento global. E preciso ter certeza de que as politicas de promoc3o e incentivo a
mobilidade por bicicletas estdo dando resultados e, caso nao estejam, que possam receber
investimentos de impacto ainda maior. Tal objetivo exige um monitoramento frequente.

A demanda por estimativas anuais se concretizou na criacao do indicador “11.2.7 - Participa-
cao do modo de transporte por bicicleta em relacdo aos demais modos de transporte (%)”,
que faz parte da Agenda Municipal 2030, publicada também em 2021 pela Comissdo Munici-
pal para o Desenvolvimento Sustentavel (Comissdo Municipal ODS). E importante ressaltar
que este é o mesmo 6rgdo para qual o PlanClima deve apresentar seus resultados anualmen-
te.

A Ciclocidade fez parte da construcao tanto da Agenda Municipal 2030 quanto do PlanClima
e, por meio de um termo de cooperacao com a Secretaria Municipal de Mobilidade e Transito
(SMT) e Companhia de Engenharia de Trafego (CET), vem buscando uma forma de construir
o indicador11.2.7.

O primeiro passo foi compreender como grandes cidades do mundo, do porte da capital
paulista, estabeleceram metas climaticas que reconhecem o papel da bicicleta como agente
transformador e como estimam o aumento desejado de viagens neste modo de transporte.
Publicado em marco de 2022, o estudo Como grandes cidades do mundo monitoram o au-
mento de viagens em bicicleta? pode ser encontrado online no site da Ciclocidade.

Paralelamente ao levantamento de métodos internacionais, os esforcos se focaram em criar
modelos estatisticos locais que sejam capazes de estimar com alguma confianca as ten-
déncias observadas nas ruas. A pesquisa foi conduzida entre 2021 e 2022 pela Ciclocidade,
em conjunto com a equipe do Departamento de Pesquisas e Simula¢es de Trafego (DPT) da
CET e da assessoria técnica da SMT, tendo o acompanhamento de parceiros do Instituto de
Matematica e Estatistica da Universidade de Sdo Paulo (IME-USP)*.

1 Como parte do processo, técnicos da CET e SMT passaram por oficinas de modelos de regressdo e por um treinamento de quatro meses
na linguagem de programacdo R. As oficinas de regressdo foram ministradas por Taina Pacheco, da Ciclocidade, enquanto a disciplina
Anélise de Dados para as Ciéncias Sociais (linguagem R) faz parte do programa da FFLCH-USP. A Ciclocidade aproveita para agradecer aos
professores da USP, em especial ao professor Jonathan Phillips, pela oportunidade e parceria.
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https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/meio_ambiente/arquivos/PlanClimaSP_BaixaResolucao.pdf
https://transparencia.metrosp.com.br/dataset/pesquisa-origem-e-destino/resource/b3d93105-f91e-43c6-b4c0-8d9c617a27fc
https://transparencia.metrosp.com.br/dataset/pesquisa-de-mobilidade-urbana
https://transparencia.metrosp.com.br/dataset/pesquisa-de-mobilidade-urbana
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/governo/arquivos/agenda_municipal_2030.pdf
https://www.ciclocidade.org.br/wp-content/uploads/2022/03/benchmarking-monitoramento.pdf
https://www.ciclocidade.org.br/wp-content/uploads/2022/03/benchmarking-monitoramento.pdf

Finalmente, com os estudos locais avancados e os métodos internacionais mapeados, a Ci-
clocidade promoveu, em parceria com a Vital Strategies e com o apoio do Instituto Clima e
Sociedade (iCS), um workshop de encerramento em junho de 2022. O objetivo foi promover
um intercdmbio sobre formas de monitoramento de viagens em bicicleta entre técnicos das
cidades de Sao Paulo, Cidade do México, Londres e Nova York e, em um segundo momento,
validar as propostas de caminhos possiveis para a capital paulista passar a fazer suas pro-
prias estimativas.

O desenvolvimento dos modelos, principais resultados e propostas de acoes sao os temas
desta publicacdo. O caderno esta dividido em trés secdes. A primeira descreve os dois mode-
los locais criados: um para estimar a quantidade diaria de ciclistas em um local especifico,
a partir de contagens realizadas em periodos da manha e da tarde, e outro para estimar, em
escala de cidade, a quantidade de ciclistas por trecho de viario. Ambos os modelos se de-
param na forte concentracao dos dados de contagens realizadas pela CET. A segunda secao
traz uma proposta de plano de monitoramento de viagens em bicicleta para Sao Paulo, o
que envolve a redistribuicao das contagens de ciclistas realizadas para possibilitar um moni-
toramento periddico sobre a tendéncia de uso da bicicleta e para melhorar a capacidade de
estimativa dos modelos criados. A terceira e Ultima secdo descreve os principais consensos
alcancados no workshop de junho de 2022.

+ Populagao estimada em 12,4 milhdes de habitantes (IBGE, 2021);
+  Areaestimada em 1.524 km?, com aproximadamente 20.180 km de vias (CET, 2020);

« Rede cicloviaria composta por 667 km de ciclovias e ciclofaixas e 32 km de ciclorro-
tas (CET, 2022);

« Redeciclovidria de referéncia de 1.800 km, com meta de construcdo até 2028 (Plan-
Mob 2015; Plano Cicloviario 2020);

+ Percentual de viagens em bicicleta estimado em 0,8% (OD 2017), com meta de che-
gar a 4% até 2030 (PlanClima 2021).

Contadores automaticos fixos - Aparelhos que realizam contagens de forma automatica
e estdo posicionadas em trés lugares pré-determinados. Sao fixos porque sua posi¢cdo nado
muda com o tempo, registrando movimentagdes sempre que estiver em funcionamento, 24
horas por dia, 7 dias por semana. Devido aos lagos detectores dimensionados para bicicle-
tas, as contagens so sdo realizadas em infraestrutura cicloviaria existente. No momento de
realizagdo da pesquisa os locais eram os seguintes: Av. Brigadeiro Faria Lima, 1235; Rua Ver-
gueiro, 1640/1715; e Av. Doutor Gastao Vidigal, 1350.


https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/sao-paulo/panorama
http://www.cetsp.com.br/media/1100812/Plano-Ciclovia%CC%81rio_2020.pdf
http://www.cetsp.com.br/consultas/bicicleta/mapa-de-infraestrutura-cicloviaria.aspx
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/chamadas/planmobsp_v072__1455546429.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/chamadas/planmobsp_v072__1455546429.pdf
http://www.cetsp.com.br/media/1100812/Plano-Ciclovia%CC%81rio_2020.pdf
https://transparencia.metrosp.com.br/dataset/pesquisa-origem-e-destino/resource/b3d93105-f91e-43c6-b4c0-8d9c617a27fc
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/meio_ambiente/arquivos/PlanClimaSP_BaixaResolucao.pdf

Figura 0.1 - Totem do contador fixo instalado na Av. Faria Lima. Foto: Dionizio Bueno (2019)

Contadores automaticos moveis - Aparelhos que realizam contagens de forma automatica
e podem ser posicionadas de acordo com a necessidade. Devido aos tubos pneumaticos,
as contagens s6 podem ser realizadas em infraestrutura cicloviaria existente. Normalmente,
dentro do planejamento da CET, as contagens automaticas méveis acontecem por 10 dias, 24
horas por dia, em cada ponto selecionado.

Figura 0.2 - Contadores méveis instalados na Av. Chucri Zaidan (a esquerda)
e na Av. Roberto Marinho (a direita). Fonte: CET-SP (2022).
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Contagens manuais - Contagens realizadas a partir da observacdo de um agente de transito
do movimento da rua. Por necessitar da presenca fisica de uma pessoa, tais contagens nao
abrangem as 24 horas do dia. O total de horas e as faixas horarias contadas variam de ponto
a ponto. No caso da CET, normalmente as contagens manuais sao pela manha, das 7h as 10h
(total de 3h), e ao inicio da noite, das 17h as 20h (total de 3h).

Figuras 0.3 e 0.4 - Exemplos de contagens manuais. Fonte: CET (2022).

Faixas horarias selecionadas - A hora cheia comecando em 7:00, 8:00, 9:00, 17:00, 18:00,
19:00, somando um total de 6 horas cheias.

DivisoOes territoriais da cidade de Sao Paulo - A capital paulista possui diversas divisoes
territoriais: 8 regides, 5 regides, subprefeituras, distritos, zonas origem-destino, setor censi-
tario... Esta publicacdo usara predominantemente a divisdo da cidade em 8 grandes regiGes,
conforme o Mapa 0.1 abaixo. Conforme se vera na criagdo dos modelos, uma das variaveis
esta construida em nivel de distrito (Mapa 0.2) e algumas variaveis sdo agrupadas em zonas
origem-destino (Mapa 0.3), conforme divisdo da Ultima Pesquisa OD de 2017. E possivel per-
ceber que tanto distritos quanto zonas OD estdo contidos nas 8 regides da cidade, isto é, ndo
ha nenhum distrito ou zona OD que tenha parte de sua drea em uma regido e parte em outra.



https://www.metro.sp.gov.br/pesquisa-od/

B regiGes adminisirativas B regiGes adminisiratvas @ distilos B reégifes administralivas & Tonas oD

i &

Mapas 0.1, 0.2 e 0.3 - As diferentes divisOes da cidade de Sdo Paulo: por 8 regides (a esquerda),
por distritos (ao centro) e por zonas origem-destino (a direita)
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Caodigo livre e aberto

Todos os cddigos em linguagem R utilizados para fazer a modelagem estatistica e para gerar
os mapas e graficos apresentados ao longo deste caderno estdo publicados em licenca de
uso livre e aberta (GNU General Public License - GNU-GPLv3) na plataforma GitLab da Ciclo-
cidade: https://gitlab.com/ciclocidade/contagens-ciclistas.
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A pesquisa de modelos estatisticos para os dados de contagens de ciclistas esta dividida em
duas partes, de modo a suprir duas diferentes necessidades da Companhia de Engenharia
de Trafego (CET) e da Secretaria de Mobilidade e Transito (SMT) da Prefeitura de Sao Paulo.

A primeira parte usou dados de contadores automaticos fixos e méveis para criar um modelo
de expansido de contagens. O objetivo é estimar qual seria o numero de viagens de ciclis-
tas para dias inteiros a partir do levantamento de fluxo de bicicletas em algumas faixas
horarias selecionadas (7:00, 8:00, 9:00, 17:00, 18:00, 19:00). O modelo controla para diferen-
cas entre as oito regides da cidade, de forma que a CET consiga inferir o total de ciclistas em
determinado ponto a partir de uma contagem feita em 6 horas do dia - tipicamente, este é o
cenario das contagens manuais.

A segunda parte da pesquisa se debrugou sobre os dados do aplicativo Strava, a fim de es-
timar o total de viagens de ciclistas transitando em vias da cidade de Sao Paulo tendo
como base a mesma janela temporal (7:00, 8:00, 9:00, 17:00, 18:00, 19:00). Nao sendo ne-
cessario dados de dia inteiro, o segundo modelo usa como fonte ndo apenas os contadores
automaticos fixos e méveis, mas o banco de dados de contagens manuais, o que expande a
cobertura regional dos pontos.

E importante destacar que as duas partes da pesquisa consideraram apenas dias Uteis, par-
tindo do entendimento de que os fatores que ajudam a prever o nimero de ciclistas em dias
Uteis e finais de semana sdo muito diferentes. Ndo sendo possivel ter um Gnico modelo para
explicar ambos os momentos da semana, priorizaram-se os dias Uteis.

Esta se¢do da publicacdo busca descrever cada uma das etapas da criacao dos modelos, de
forma a servir como documento de consulta para a Prefeitura de Sdo Paulo e de inspiragdo
para outras cidades que queiram replicar os passos aqui apresentados.

Revisdo de bibliografia e coleta de variaveis

O desenvolvimento da pesquisa partiu de uma revisao da literatura relacionada a criacdo de
modelos que buscam estabelecer uma correlagdo entre dados do Strava e dados de conta-
gens de ciclistas. Esta linha de estudos busca estabelecer fatores de expansao para a quan-
tidade de viagens registradas no aplicativo que permitam estimar a quantidade “real” de
ciclistas nas ruas, controlando o viés amostral de um publico predominantemente preocu-
pado em registrar sua performance com variaveis externas.

Pelo menos desde 2016 os dados do aplicativo Strava vém sendo usados para estimar o total
de ciclistas em determinada regido, normalmente uma cidade (JESTICO et. al, 2016). Desde
entdo, diversos estudos se debrugaram sobre esses mesmos dados, (i) buscando entender
0s vieses inerentes a coleta do Strava (CONROW et. al, 2018; SUN et. al, 2017; GARBER et. al,
2019) e construir modelos que os minimizem (ROY et al, 2019); (ii) construindo modelos que
gerassem previsGes de total de ciclistas para locais especificos (BOSS et. al, 2018; DADASHO-
VA e GRIFFIN, 2020, HOCHMAIR et. al, 2019; MUNIRA e SENER, 2020; ALATTAR et. al, 2021; LIN e
FAN, 2020; MUSAKWA e SELALA, 2016) ou que fossem generalizaveis para mais de uma cidade
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(NELSON et. al, 2021; ROY et al, 2019); ou (iii) gerando modelos que permitissem criar planos
de monitoramento com contagens na rua (BRUM-BASTOS et. al, 2019).

Os trabalhos que usam a base do Strava para prever o total de ciclistas em uma determinada
regidao combinam esses dados (amostra viesada) com contagens feitas na rua (universo) e
variaveis sociodemograficas espaciais para reduzir o viés da amostra do dado do aplicativo.
O resultado sdo modelos especificos para os locais com bons poderes de predicdo. Nesse
sentido, a existéncia e incorporacao de varidveis aos dados brutos se mostra fundamental.

Assim, foi feito um levantamento das varidveis utilizadas pelos trabalhos citados, listando
todas as que poderiam ser incorporadas para o caso de Sao Paulo. O olhar dado para a se-
lecdo e coleta dessas variaveis foi o de relevancia de acordo com trés critérios: (i) uso pela
literatura, (ii) aderéncia ao contexto paulistano, e (iii) possibilidade de coletar a variavel a
partir de dados publicos. Ndo foram consideradas varidveis cuja fonte da informacdo nao
estivesse publica.

ATabela 1.1 resume as variaveis coletadas para todos os pontos de contagem (automaticas e
manuais) do banco de dados do projeto.
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Tabela 1.1 - Resumo de variaveis coletadas para todos os pontos de contagem

Grupo Variavel Fonte Ano base Resolucao
Distrito 96 poligonos
Subprefeitura GeoSampa 2022 32 poligonos

Administrativo x 7
Regido 8 8 poligonos
Zona OD Pesquisa OD 2017 Poligonos

Zoneamento preponderante

Zoneamento Gestdo Urbana (PMSP) 2022 (4rea) na Zona OD do ponto
Uso do solo Ndmero de empregos GeoSampa (RAIS) 2019 Distrito
Densidade populacional Pesquisa OD 2017 Zona OD
Classificagdo viaria GeoSampa 2022 Segmento viario
Inclinagdo da via :Q'\:)F;E ggl?xodata) com cédigo 2022 Ponto de contagem
Caracteristicasdavia  ypg (Unidade Padr3o de Severidade) Ciclocidade 2021 Segmento viario (codlog)
Volume de trafego na via Esse dado ndo sera incluido no modelo por ndo estar disponivel a tempo.
Tipo de estrutura cicloviaria CET 2022 Ponto de contagem
Proximidade a parques urbanos GeoSampa +OD 2022

NUmero de equipamentos na

Proximidade a instituicoes de ensino ZonaOD do pontode conta- 55,

Caracteristicas gem.
Zona OD
do entorno Proximidade a estacao de transporte de Faie sl gees cle sl
A6 : ploiid também total de alunos na 2022
massa (trem, metrd, terminal de 6nibus)
Zona OD.
Proximidade a bicicletarios Ciclocidade AU 20

(por ano de inauguracdo)
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Sociodemogréficas

Padrdes de desloca-
mento/ transporte

Condic0es climaticas

Dia e més

IDHM

Idade média/mediana dos residentes
Grau de instrucao dos residentes
Proporcao da populagao masculina
Renda média/mediana dos domicilios

Proporcao de brancos

Proporc¢do da populacdo que vai ao traba-
lho de bicicleta

Proporcdo de domicilios com posse de
bicicleta

Proporcdo de domicilios com posse de
auto

Proporcdo de domicilios com posse de
moto

Bicicletas por pessoa no domicilio
Autos por pessoa no domicilio
Motos por pessoa no domicilio
Taxa de motorizacdo
Temperatura minima
Temperatura maxima

Chuva (0,1)

Precipitacdo (mm)

Dia da semana

Feriados

Més

Ano

Secretaria de Desenvolvimento
Urbano (Censo)

Pesquisa OD

Censo demografico IBGE

Pesquisa OD

CGESP

2010 Subprefeitura

2017 Zona OD

Zona 0D, a partir de correspondéncia

AU com setor censitario
2017 Zona OD
2016-2022 (por dia) Subprefeitura

0 banco de dados foi filtrado para considerar apenas dias Uteis
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Multicolinearidade

Muitas das variaveis selecionadas foram capturadas de duas maneiras diferentes. Algumas
podiam ser continuas ou categdricas. Por exemplo: o dado sobre chuva aparecia no banco de
dados original como um dado continuo com o total de precipitacdo para cada dia em milime-
tros, mas também como uma dummy indicando se havia chovido no dia. Também estavam
nesse grupo os dados de declividade e de unidade padrao de severidade.

Dessa maneira, o dado sobre se choveu ou nao vai estar muito correlacionado com o total
em milimetros de chuva: sempre que esse total for positivo, a variavel indicativa vai assumir
valor 1. Ter as duas variaveis no modelo seria, entdo, redundante. Diz-se que as variaveis sdo
multicolineares.

A multicolinearidade é um problema por alterar os erros padroes de um modelo de regres-
s30 - nao apenas dos coeficientes que sao multicolineares, mas de todos os coeficientes do
modelo. Como a significancia estatistica dos coeficientes esta intimamente relacionada ao
erro padrdo, quando este esta super-inflacionado pode-se inferir que algumas variaveis ndo
sdo estatisticamente diferentes de zero, quando na verdade poderiam ser significativas para
o modelo.

Um outro grupo de varidveis mediam atributos semelhantes, estando perfeitamente corre-
lacionadas. Um exemplo sdo as unidades de distrito, contidas nas areas das subprefeituras:
independentemente do local, um certo distrito sempre estara relacionado a apenas uma
subprefeitura. Neste grupo também encontram-se o zoneamento, as medidas de IDH Muni-
cipal (que pode ser agregado ou por componentes), e de diferentes formas de medir a esco-
laridade (médio completo ou incompleto, superior completo ou incompleto).

Por fim, algumas informac&es foram medidas de duas maneiras, com média e mediana (no
caso de renda e idade) e em proporcdo ou por pessoa (no caso de posse de automével, mo-
tocicleta e bicicleta).

Para todas essas variaveis foi feita uma regressdo simples entre cada uma delas e as varia-
veis dependentes (nimero de viagens de ciclistas do Strava) e foi escolhida a que possuisse
melhor poder explicativo. As selecionadas foram: chuva (dummy), unidade padrao de severi-
dade em classes, regido 8, IDH agregado, escolaridade medida por superior completo, renda
mediana, idade média, total de automdveis, motocicletas e bicicletas por pessoa. A tabela
final de varidveis consideradas pode ser encontrada a seguir.
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Tabela 1.2 - Variaveis selecionadas para os modelos

Grupo
Administrativo

Uso do solo

Caracteristicas
davia

Caracteristicas
do entorno

Sociodemogra-
ficas

Padrdes de
deslocamento/
transporte

Condicgdes cli-
maticas

Dia e més

Variavel
Regido 8
Ndmero de empregos

Densidade populacional
Classificacdo viaria

Inclinacdo da via

Classe UPS (Unidade Padrao de
Severidade)

Tipo de estrutura cicloviaria
Proximidade a parques urbanos

Proximidade a instituicoes de
ensino

Proximidade a estacao de trans-
porte de massa
(trem, metro, terminal de 6nibus)

Proximidade a bicicletarios

IDHM

Proporcao de brancos

Idade média

Proporcao da populacao com
superior completo

Proporcao da populagao femi-
nina

Renda familiar mediana dos
domicilio

Proporcao da populagdo que vai
ao trabalho de bicicleta

Autos por pessoa no domicilio
Bicicletas por pessoa no domi-
cilio

Motos por pessoa no domicilio
Temperatura minima
Temperatura maxima

Chuva (0,1)

Més

Ano

17

Fonte

Geosampa

GeoSampa
(RAIS)

Pesquisa OD
GeoSampa

INPE (topodata)
com codigo
Rosa Félix
Ciclocidade

CET

GeoSampa + 0D

Ciclocidade

Secretaria de
Desenvolvimen-
to Urbano (a
partir do Censo
Demografico
IBGE)

Censo Demo-
grafico IBGE

Pesquisa OD

Pesquisa OD

CGESP

Ano base
2022

2019

2017
2022

2022

2021

2022

2022

2016-2021
(porano de
inauguracao)

2010

2010

2017

2017

2016-2022
(por dia)

Resolugao

8 poligonos
Distrito

Zona OD
Segmento viario

Ponto de contagem
Segmento viario (co-

dlog)
Ponto de contagem

Numero de equipa-
mentos na Zona OD
do ponto de contagem.

Subprefeitura

Zona OD, a partir
de correspondéncia
com setor censitario

Zona OD

Zona OD

Subprefeitura



Criacao e limpeza do banco de dados

Para poder estimar o total de ciclistas no dia todo a partir das faixas horarias selecionadas
(7Th-9h59 e 17h-19h59) era preciso ter contagens no mesmo ponto e no mesmo dia tanto das
faixas horarias selecionadas quanto do dia todo. Por este motivo, sé foram utilizados os da-
dos de contagens automaticas.

Consideraram-se ao todo 48 pontos de contagem, com dados de 20/01/2016 a 04/10/2021.
O banco de dados possuia 129.576 observacdes, sendo que uma observacdo é um dia-faixa-
-horaria-contador com o total de ciclistas contados naquele ponto, naquele dia e na faixa-
-horaria de uma hora de duracdo - por exemplo, a faixa-horaria das 8h se inicia nessa hora e
dura até 8h59. Do banco inicial foram subtraidos os finais de semana (38.784 observacdes),
restando 90.792 observagoes.

Por falhas nos equipamentos, algumas observacdes estavam sem dados, ou com NA (259 ob-
servacdes) e outras eram falsos zeros (415 observacdes). Quando ndo ha contagem registra-
da no banco de dados é simples decidir pela exclusdo da observacdo. No entanto, quando a
contagem registrada é igual a zero, ndo é certo que houve um erro, visto que pode acontecer
de nao haver nenhum ciclista trafegando no ponto de contagem em uma determinada hora
do dia.

Normalmente os zeros “verdadeiros” acontecem nas primeiras e Ultimas horas do dia, quan-
do o movimento de pessoas nas ruas é pequeno. A Figura 1.1 permite ver esse comportamen-
to, com grande concentrac¢do de contagens igual a zero até as 5h da manha. Os zeros “falsos”
sao contagens que deveriam ter valores maiores que zero, mas que por algum defeito do
equipamento tiveram registro igual a zero. Normalmente, sao casos que acontecem no meio
do dia. Assim, decidiu-se por excluir do banco de dados os zeros que apareciam entre as fai-
xas horarias das 6 as 21 horas, ambas incluidas (415 observacoes).
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Figura 1.1 - Concentracdo de contagens com valor zero
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Por fim, foram excluidos feriados (4.174 observacdes). O banco final contou com 85.944 ob-
servacoes. Esses dados foram entdo agregados por dia-ponto, ja que para cada dia em cada
ponto de contagem bastava saber o total de ciclistas no dia inteiro e o total nas seis faixas ho-
rarias selecionadas. A agregacdo dos dados por ponto-dia, utilizada daqui por diante, gerou
um total de 3.599 observacoes nos 48 pontos de contagem.

Estatisticas descritivas do banco de dados

Com o banco de dados limpo, foram feitas algumas estatisticas descritivas para entender de
que forma a proporcdo de ciclistas nas seis faixas horarias selecionadas se relaciona com o
total de ciclistas no dia inteiro em cada ponto e ao longo do tempo. Foram duas as principais
variaveis monitoradas:

1. Total de ciclistas contados ponderado - Como o volume total de ciclistas em um dia
depende de quantos pontos de contagem estavam ativos naquele dia, decidiu-se pon-
derar, ou normalizar, o volume, dividindo o somatoério do total contado em todos os
pontos pelo total de pontos ativos, por dia. Se sao feitas contagens em trés pontos em
um mesmo dia, é muito provavel que mais ciclistas sejam observados do que em um
dia em que é feita apenas contagem em um ponto. Sem a ponderacdo a comparacao
entre os dias ficaria impossivel. Assim, cada dia indica a média de ciclistas contados
nos pontos ativos. A Figura 1.2 ilustra a primeira varidvel monitorada;

2. Proporgao de ciclistas nas seis faixas horarias selecionadas (referido no restante
do texto como proporgao) - Divisdo do somatdrio de ciclistas nas faixas horarias sele-
cionadas pelo somatdrio de ciclistas no dia, em cada ponto.

Para além das varidveis monitoradas, também classificou-se o volume de ciclistas em cada

dia e em cada um dos pontos como baixo, médio, alto e muito alto.

Tedos os pontos de contagem agrupados e ponderados
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Figura 1.2 - Contagens de ciclistas: volume total ponderado por dia
Em relagdo ao total de ciclistas contados, os dados mostram certa estabilidade entre 2016 e

2018, com forte alta na passagem de 2018 para 2019 e retracdo ja no segundo semestre de
2019, antes da pandemia de COVID-19.
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A principio poderia-se pensar que esses dados ja sdo suficientes para monitorar as tendén-
cias do uso de bicicletas na cidade de Sdo Paulo. No entanto, devido a forte concentragéo
espacial dos pontos onde os dados sdo coletados, e a super-representacdo dos pontos de
contagens automaticas, os dados ndo sdo capazes de indicar tendéncias em nivel de cidade
e seu uso como uma figura para a cidade inteira poderia gerar conclusGes erroneas.

Um exemplo é a andlise mais minuciosa do que aconteceu entre 2018 e 2019 - com forte au-
mento e retracao, quase um Vinvertido. Observando o movimento com mais detalhe, perce-
be-se que ele pode ser explicado por um aumento no volume de ciclistas no ponto do conta-
dor automatico fixo da Av. Faria Lima, devido a introducdo das bicicletas compartilhadas da
empresa Yellow nas ruas da cidade de S3ao Paulo. Tal explicacao fica clara quando os fluxos
do contador fixo da Av. Faria Lima sdo separados dos demais (tanto fixos quanto moveis):
enquanto a maioria continua a apresentar padrdo sazonal semelhante em todo o periodo
analisado, ha forte alta de volume no contador fixo da Av. Faria Lima. As figuras a seguir
exemplificam essa diferenca.

Ponto ID 34 - AV BRIG FARIA LIMA

Contagem total no dia
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Ponto ID 35 - R VERGUEIRO

Contagem total no dia
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Figuras 1.3 e 1.4 - Total de viagens em bicicleta por dia registradas nos contadores fixos
da Av. Faria Lima (acima) e Rua Vergueiro (abaixo)
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Essa anélise destacou a importéncia de incluir varidveis dummy para demarcar os momen-
tos de forte presenca das bicicletas compartilhadas Yellow (entre 01/08/2018 e 31/03/2020)
e da pandemia de COVID-19 (de 01/04/2020 a 04/10/2021 - ultimo dia considerado), assim
como para o proprio contador fixo da Av. Faria Lima.

Ao considerar todos os pontos selecionados para o modelo, a distribuicao da propor¢ao de
ciclistas nas faixas horarias selecionadas possui uma distribuicdo concentrada na cauda di-
reita, a partir de uma média de 45%, como se vé na imagem a seguir.
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Participacio das viagens das faixas hordnas sslecionadas sobre o fotal

Figura 1.5 - Histogramas com a participacdo das viagens das faixas horarias selecionadas sobre o total de
viagens para contadores fixos (a esquerda) e mdveis (a direita)

Como se V&, ha uma pequena diferenca na distribuicdo dos contadores fixos e moveis, sendo
que os ultimos apresentam uma distribuicdo mais simétrica. Isso indica, como ja discutido
anteriormente, que o conjunto total dos dados possui uma super-representacao dos conta-
dores automaticos, que parecem ter um comportamento um pouco distinto das demais con-
tagens realizadas em outros pontos da cidade. Tal fato reforca a percepcao de que os dados
existentes ndo sdo capazes de indicar tendéncias a nivel de cidade.

Contador Todos Fixos Moveis
Média 0,47 0,47 0,46
Desvio padrao 0,08 0,08 0,07
Min 0,00 0,00 0,23
Q25 0,41 0,41 0,41
Mediana 0,45 0,45 0,46
Q75 0,53 0,53 0,51
Max 0,69 0,69 0,63
NA 13,00 13,00 0,00
Observagoes 3.599,00 2.948,00 651,00

Tabela 1.3 - Resumo dos valores das distribui¢Ges das amostragens de contadores fixos e mdveis
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Adistribuicdo da proporcao também foi analisada no tempo. Pode-se distinguir trés momen-
tos: (i) pré-introducdo das bicicletas compartilhadas da Yellow, com a proporcéo girando em
torno de 50%; (ii) presenca das bicicletas compartilhadas Yellow, com a propor¢do entre 55
e 60%; e (iii) pandemia, com a propor¢ao entre 30 e 40%. Traduzindo tais propor¢des em
nimeros, seria como se no primeiro momento cada ciclista nas faixas horarias selecionadas
contasse por dois; no segundo momento, menos de dois; e, no terceiro, por trés.

Todos o5 pontos di contagem agrupados

I - Ju (T "
Figura 1.6 - Proporcéo do volume registrado pelas contagens nas faixas horarias
selecionadas frente ao volume total registrado no dia
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Esse fato também corrobora a necessidade de inclusdo de uma dummy para o momento de
forte presenca das bicicletas Yellow (entre 01/08/2018 até 31/03/2020) e para a pandemia de
COVID-19 (a partir de 01/04/2020).

Classificacao do volume de contagem

Muitas vezes, em vez de trabalhar com o dado bruto de contagem, é interessante visualizar
o total de ciclistas contados em grupos de volume, como baixo, médio, alto e muito alto. As-
sim, a partir dos dados de contagens automaticas, foi aplicado um algoritmo de classificacdo
por k-médias (ou k-means, na sigla em inglés).

Esse tipo de algoritmo classifica um conjunto de dados ndao agrupados em “k” diferentes
grupos (ou clusters, no original em inglés). O algoritmo funciona iterativamente para atribuir
um dos “k” grupos a cada observacdo com base em suas caracteristicas.

Os grupos sao definidos levando em consideracdo apenas caracteristicas do banco de da-
dos, ou seja, o grupo ao qual pertence cada uma das observacdes é ajustado a cada iteracdo
do processo, até que o algoritmo convirja. A convergéncia ocorre quando cada observacao
é designada a um grupo de forma que o valor da observacéo esteja mais préximo da média
de seu grupo do que da média de qualquer outro grupo. Assim, a classificacdo por k-means
minimiza a variancia intra-grupo.

A aplicacdo desse algoritmo ao banco de dados de contagens automaticas da CET, conside-
rando 4 grupos, resultou nos pontos de corte exibidos na Tabela 1.4.
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Grupo Valor minimo  Valor maximo

Baixo 0 241,74
Médio 241,75 611,6
Alto 611,61 1.610,87
Muito alto a partir de 1.610,88

Tabela 1.4 - Categorizacdo dos volumes de ciclistas apds clusterizagéo por k-means

Sobre esta tabela, é importante observar que os valores minimos e maximos sao relativos
as contagens realizadas pela CET dentro das faixas horarias selecionadas. Com o passar do
tempo, os pontos de corte podem mudar, ja que dependem dos valores observados no ban-
co de dados.

Correlacdo das variaveis selecionadas com a proporcao

O passo seguinte constituiu em entender como a proporcao de ciclistas nas seis faixas ho-
rarias varia em relacdo as varidveis selecionadas para fazer parte dos modelos. As variaveis
foram analisadas em conjunto, dentro do seu grupo, conforme Tabela 1.2. Por serem muitas,
serdo apresentados aqui poucos exemplos. Para acessar os graficos referentes a todas as va-
ridveis, veja a pasta compactada publicada junto a este caderno (Anexos 1.01 e 1.02).

Sazonalidade

Em relacdo a sazonalidade ndo parece haver diferenca na propor¢do por més do ano ou dia
da semana, ficando o valor sempre em torno de 50%.
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Figuras 1.7 e 1.8 - Relagdo entre a proporcao do volume registrado pelas contagens
nas faixas horarias selecionadas e as variaveis de més (a esquerda) e dia util da semana (a direita)
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Figuras 1.7 e 1.8 - Relagdo entre a proporcao do volume registrado pelas contagens
nas faixas horarias selecionadas e as variaveis de més (a esquerda) e dia Util da semana (a direita)

O mesmo nao é valido para feriados e dias Uteis. A Figura 1.9, abaixo, permite ver que a pro-
porcdo de viagens nas faixas horarias selecionadas estd em torno de 50% para os dias Uteis,
enquanto gira em torno de 25% para os feriados, que possuem comportamento mais seme-
lhante aos finais de semana. Por este motivo as observacdes em feriados foram excluidas,
conforme explicado anteriormente.
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Figura 1.9 - Relacdo entre a proporcdo do volume registrado pelas contagens
nas faixas horarias selecionadas e a variavel de feriado
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Variaveis climaticas

As variaveis climaticas também ndo parecem afetar a distribuicdo da proporcdo. Importante
dizer que aqui esta sendo considerada a proporcado entre algumas horas e o total do dia, ndo
esta sendo analisado o volume total. Ou seja, essas estatisticas descritivas mostram que se
ha uma redugdo ou acréscimo de volume por conta das variaveis climaticas, o movimento é
proporcional entre as faixas horarias selecionadas e o dia todo, fazendo com que a propor-
cao fique constante.

Teadod 08 DOMOS 8 cONLBGEM BJupaccs por CHUVA

Proporcio faixas-hordrias
riRlants &0 dis 300 1) do dia
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Figuras 1.10 a 1.13 - Relacdo entre a proporcdo do volume registrado pelas contagens nas faixas horarias sele-
cionadas e as varidveis de chuva, pluviosidade, temperaturas minima e maxima (pela ordem dos gréficos)
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Figuras 1.10 a 1.13 - Relacdo entre a proporc¢do do volume registrado pelas contagens nas faixas horarias sele-
cionadas e as varidveis de chuva, pluviosidade, temperaturas minima e maxima (pela ordem dos gréficos)

Administrativo

Ja a andlise da proporcdo regido-a-regido, consideradas 8 regides da cidade, mostra que
pode haver uma diferencga, que deve ser considerada no modelo.
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Figura 1.14 - Relacdo entre a proporg¢do do volume registrado pelas contagens
nas faixas horarias selecionadas e a variavel de regido

Caracteristicas do entorno

Em relagdo as varidveis de caracteristicas do entorno, algumas parecem indicar estar posi-
tiva ou negativamente correlacionadas com a proporc¢ado de viagens que é feita nas faixas
horarias selecionadas.

Um exemplo de correlacdo positiva é o total de empregos no distrito administrativo onde se
encontra o ponto de contagem e a proporc¢do de viagens nas faixas horarias selecionadas.
Quanto maior o nimero de empregos, maior o peso das faixas horarias selecionadas sobre
o total do dia e vice-versa.
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Figura 1.15 - Relagdo entre a proporcao do volume registrado pelas contagens
as faixas horarias selecionadas e a variavel de emprego

A partir dessas observacdes, decidiu-se fazer a estimacdo econométrica partindo de um mo-
delo simples e incluindo varidveis de forma escalonada.
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Modelo econométrico

Conforme descrito na se¢ao “Criagao e limpeza do banco de dados”, partiu-se do banco de
dados final de 85.944 observacGes. Tais dados foram entdo agregados por dia-ponto, ja que
para cada dia em cada ponto de contagem bastava saber o total de ciclistas no dia inteiro
e o total nas seis faixas horarias selecionadas. A agregacdo dos dados por ponto-dia gerou
um total de 3.709 observacGes, das quais foram excluidas as que ndo possuiam dados para
alguma das variaveis. Isso resultou em um total de 3.599 observacdes para serem utilizadas
nas estimacdes.

Para o modelo econométrico, optou-se pela utilizacdo dos Minimos Quadrados Ordinarios
(MQO). Foram estimados entao cinco modelos, partindo de uma especificagdo simples sem
nenhum controle até chegar a uma especificacdo completa, com a inclusdo de todos os con-
troles listados:

« Modelo 1: Nenhum controle, apenas variavel de contagem nas faixas horarias se-
lecionadas;

e Modelo 2: Inclusdao das dummies para a operacao da Yellow, para a pandemia e
para o ponto da Avenida Faria Lima;

« Modelo 3: Inclusdo de controle de regido (8 regides da cidade);

« Modelo 4: Inclusdo das seguintes variaveis socioecondmicas e demogréficas da
zona OD do ponto de contagem:
« Densidade populacional;
« Idade média;
« Proporc¢ao de populagao feminina;
« Renda familiar mediana;
« Proporc¢ao de pessoas com ensino superior completo;

* Modelo 5: Inclusao dos demais controles, todos relacionados ao local do ponto de
contagem:
« Parques nazona OD;
« Equipamentos de ensino na zona OD;
« Ndmero de bicicletarios na zona OD;
« Empregos formais no ano de 2019 no distrito;
« Declividade;
« IDH Municipal do distrito;
« Numero médio de pessoas por familia na zona OD;
« Porcentagem de populacao branca em 2010 na zona OD;
« Porcentagem de viagens feitas de bicicleta na zona OD;
« Numero de automdveis, motos e bicicletas por pessoa na zona OD;
« Classe de unidade padrao de severidade (UPS) no logradouro;
« Classificacdo viaria do logradouro;
« Tipo deinfraestrutura cicloviaria

28



Variavel dependente: contagem total de ciclistas no dia

Simples (1) Dummies (2) Regiodes (3) Socioecondmico (4) Completo (5)
453,876 *** 181,865 30,995 1110,618 ** -224,191
Intercepto
(116,492) (108,132) (23,703) (343,125) (413,921)
. . 1,617 *** 1,985 *** 2,429 *** 2,432 *** 2,414 ***
Faixas horarias
(0,059) (0,194) (0,029) (0,021) (0,034)
135,768 *** 114,449 *** 115,835 *** 189,460 ***
Dummy Yellow
(30,613) (11,581) (11,778) (14,513)
) -228,430 * -63,318 ** -57,810 ** -33,764
Dummy Pandemia
(91,745) (19,323) (20,110) (35,299)
o 249,262 320,858 *** 342,993 *** 267,944 ***
Dummy Faria Lima
(127,473) (13,707) (31,541) (46,492)
. . 0,000 0,001 0,000 -0,038 ***
Faixas horarias: Yellow
(0,008) (0,005) (0,005) (0,008)
Faixas horérias: 0,760 *** 0,538 *** 0,535 *** 0,524 ***
Pandemia (0,147) (0,019) (0,019) (0,300)
Faixas horérias: 0,442 * -0,114 *** -0,122 *** 0,172 **
Faria Lima (0,197) (0,027) (0,024) (0,065)
B 33,771 79,831 116,850
Regiao Leste 1
(35,401) (41,033) (64,678)
N 0,983 13,413 338,912 *
Regiao Leste 2
(57,257) (56,956) (170,942)
. -350,504 *** -339,419 *** -157,511
Regiao Norte 1
(37,164) (57,528) (87,911)
B 16,435 13,500 280,881
Regiao Norte 2
(73,574) (45,374) (147,443)
» 100,593 *** 189,277 *** 243,786 ***
Regiao Oeste
(27,785) (47,415) (48,161)
» 58,076 * 65,437 ** 3,363
Regido Sul 1
(28,107) (24,514) (39,151)
N -7,020 -42,083 38,729
Regido Sul 2
(26,531) (50,254) (136,57)
Faixas horarias: -0,635 " -0,711 *** -0,404 **
Regiao Leste 1 (0,100) (0,27) (0,083)
Faixas horarias: -0,185 -0,356 ** -1,223 7
Regido Leste 2 (0,147) (0,137) (0,307)
Faixas hordrias: 0,707 *** 0,661 *** 0,620 ***
Regiao Norte 1 (0,149) (0,178) (0,186)
Faixas hordrias: -0,518 *** -0,522 *** 0,372 *
Regiao Norte 2 (0,138) (0,081) (0,169)
Faixas hordrias: 0,772 7 -0,766 *** -0,665 ***
Regiao Oeste (0,040) (0,029) (0,047)
Faixas hordrias: -0,209 *** -0,218 *** -0,205 ***
Regido Sul1 (0,035) (0,026) (0,035)
Faixas horarias: -0,329 ** -0,357 -0,212
Regido Sul 2 (0,123) (0,185) (0,188)
Controles . ~ ~ . .
socioecondmicos N e ke Sl Sl
Todos os controles Nao Nao Nao Nao Sim



Variavel dependente: contagem total de ciclistas no dia

N BI555 Bi595 Bi595 Bi595 Bi555
R2 94,69% 97,15% 97,70% 97,71% 97,73%
logLik -26.984 -25.867 -25.479 -25.473 -25.456
AlC 53.975 51.751 51.005 51.007 51.012

***p<0,001; ** p<0,01; * p<0,05. Nota: erros robustos clusterizados a nivel de ponto.

Tabela 1.5 - Comparacao entre os modelos utilizados

A comparacao entre os modelos mostra que o ganho de complexidade gerado ao incluir mais
controles a partir do Modelo 3 ndo é compensado por um ganho expressivo no poder de pre-
dicdo do modelo (o R? se altera apenas marginalmente entre os modelos 3, 4, e 5 e 0 Modelo
3 possui 0 menor valor AICY). Além disso, ndo ha variagOes expressivas no peso que o total
de ciclistas contados nas faixas horarias selecionadas possui sobre o total de ciclistas no dia
(os modelos 3, 4 e 5 possuem praticamente o mesmo valor para a variavel “Faixa Horaria”).

Como resultado, o Modelo 3 foi selecionado como o modelo de referéncia. Nesse modelo,
cada viagem de bicicleta nas faixas horarias selecionadas adiciona cerca de 2,43 viagens ao
total do dia (valor para a regido base - Centro). Esse nUmero varia de regido para regiao, sen-
do os menores valores para as regido Oeste e Leste 1 (1,66 e 1,8 respectivamente) e 0 maior
para a regiao Norte 1 (3,14)%

Como ha uma interacdo da variavel “Faixa Horaria” com a dummy de regido, é preciso somar
os coeficientes para encontrar o coeficiente especifico de cada regido. O mesmo vale para o
“Intercepto”: ele informa o valor de referéncia para a regido Centro quando todas as outras
variaveis sdo zero. Seu valor é, entdo, o total de ciclistas na regido Centro quando o nimero
de ciclistas nas faixas horarias selecionadas é zero, a Yellow ndo estava em operacado, ndo era
periodo de pandemia e o ponto de contagem ndo é a Faria Lima. Para chegar ao valor para as
outras regides, basta somar os coeficientes especificos de regido ao “Intercepto”.

Essa comparacao regido-a-regido no Modelo 3 é importante para mostrar a limitacdo do Mo-
delo 1 e dos dados utilizados na estimacao. Por mais que tenham sido consideradas mais de
3,5 mil observacdes, a maior parte delas estad concentrada na regido Oeste, que contava, no
momento da pesquisa, com dois contadores fixos (Av. Faria Lima e Av. Dr. Gastao Vidigal).
Assim, o Modelo 1, sem controles, indica o peso das faixas horarias selecionadas como sendo
muito semelhante ao que é encontrado para a regido Oeste no Modelo 3, conforme esperado.

Outro fato que fica claro no modelo regionalizado é a falta de significancia estatistica em
algumas regides: Leste 1, Leste 2, Norte 2 e Sul 2. Por mais que o Modelo 3 tenha um bom po-
der de previsdo em geral, em algumas regiGes o erro padrdo dos coeficientes (nimero entre
parénteses abaixo do valor do coeficiente) € muito grande, fazendo crescer a incerteza sobre
o total de ciclistas estimados para o dia inteiro e tornando as variaveis de regido estatistica-
mente ndo significantes. Isso se deve principalmente ao baixo nimero de dados em algumas
regioes. As regides Sul 1 e Oeste, onde estavam localizados os contadores fixos no momento
de realizagdo desse projeto, possuem uma grande quantidade de dados e significancia esta-
tistica.

1 O AIC (Akaike Information Criteria, na sigla em inglés), ou Critério de Informacdo Akaike, traz uma estimativa do erro de predigdo e in-
forma a qualidade relativa de diferentes modelos estatisticos para um determinado conjunto de dados. Todo modelo estatistico é uma
representagdo dos dados, ou seja, nunca sera perfeito, sempre tera alguma perda em relacdo aos dados originais. O AIC estima a perda de
informacdo relativa para cada um dos modelos: quanto menos informag&do o modelo perder, melhor ele serd. Assim, quanto menor o AIC,
melhor o modelo.

2 Para chegar a esses valores, basta somar o valor de referéncia 2,43 aos valores dos coeficientes de faixa horaria especificos para cada uma
das regiGes. Isso é possivel porque o modelo considera a interacdo das regides com a variavel de faixa hordria.
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Contagem no dia Contagem nas horas selecionadas Nimero de

Regido L ) . L ) . observacgoes
Média Desvio padrao Média  Desvio padrao
Centro 1.106 443 908 372 175
Lestel 521 248 232 118 125
Leste 2 572 236 208 94 14
Norte 1 823 361 450 135 72
Norte 2 690 336 317 153 37
Sull 2.049 841 901 294 1.269
Sul 2 362 158 192 86 65
Oeste 3.007 1.643 2.279 1.407 1.842
TOTAL 2.365 1.182 1.895 1.141 3.599

Tabela 1.6 - NUmero de observacdes, valores médios e desvio padrdo para contagens
de dia inteiro e nas horas selecionadas por regido

Na pasta compactada anexa a esta publicacao sao apresentadas as previsoes de cada mode-
lo em cada ponto em cada dia e por regido, de forma grafica e em tabela (Anexos 1.03 e 1.04).

A analise das dummies no Modelo 3 mostra que o periodo de pandemia (de 01/04/2020 a
04/10/2021 - Ultimo dia considerado) teve um efeito no nivel, reduzindo o intercepto base
(regido Centro), e um efeito no peso das faixas horarias selecionadas, aumentando seu valor
base de 2,43 para 2,96. Ou seja, durante a pandemia observa-se menos ciclistas, mas o peso
das faixas horarias selecionadas no total do dia é maior. Esse fato é condizente com a Figura
1.6, apresentada anteriormente: se a proporcao de ciclistas na faixa de horario considerada,
entdo cada um deles deve ter um peso maior para explicar o dia inteiro. Ao todo, 743 obser-
vacoes sao consideradas como tendo ocorrido na pandemia.

A dummy para opera¢do da empresa Yellow s6 se mostra significativa para alterar o nivel,
mas ndo altera o peso que as faixas horarias selecionadas possuem para o dia como um todo
(coeficiente muito pequeno - 0,001 - e sem significancia estatistica). Por fim, a dummy Faria
Lima tem um intercepto muito maior (acréscimo de 320 ciclistas em relacdo ao valor base) e
um peso das faixas horarias selecionadas um pouco menor no total do dia (reducdo de 0,11).
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Possibilidade de uso do modelo pelo poder publico

No dia a dia de gestdo, monitoramento e planejamento de politicas de mobilidade, a Compa-
nhia de Engenharia de Trafego (CET) e a Secretaria de Mobilidade e Transito (SMT) da Prefei-
tura de S3o Paulo se deparam com a necessidade de fazer estimativas céleres a respeito do
total de viagens de ciclistas em pontos especificos. Atualmente, tal necessidade é dificultada
pelos limites em fazer contagens de dia inteiro na cidade como um todo.

Nesse sentido, o modelo aqui apresentado pode ser utilizado como uma ferramenta para
que seja estimada a quantidade total de viagens de ciclistas em um local com base no movi-
mento observado ao longo de seis horas do dia.

Entretanto, deve-se ter em mente que o modelo possui intervalos de confianca aceitaveis
estatisticamente® somente para as regides Centro, Norte 1, Oeste e Sul 1. Para as demais re-
gides, o intervalo de confianca da estimativa do modelo é muito grande, gerando valores
amplos que ndo ajudam na gestdo, monitoramento e planejamento de politicas publicas de
mobilidade.

De forma a melhorar o poder de estimativa do modelo, é necessario realizar esforcos no sen-
tido de expandir as contagens de dia inteiro nas zonas com baixa cobertura. Uma proposta
de como fazer isso é apresentada na se¢do “2. Plano de monitoramento de viagens de bici-
cleta municipio de Sdo Paulo” deste caderno.

3 Considerando um nivel de significancia (alpha) de 5%, ou seja, ha uma probabilidade de 5% de rejeitar a hipétese nula quando ela é ver-
dadeira (erro do tipo I). Essa é uma probabilidade tida como aceitavel pela literatura. Aqui, a hip6tese nula é que a varidvel independente
ndo ajuda a explicar a varidvel dependente (total de ciclistas no dia inteiro). Assim, pode ser que em 5% dos casos o modelo afirma que uma
varidvel é importante, quando na verdade ela ndo é. Varidveis estatisticamente ndo significantes sdo aquelas para as quais essa chance de
erro é maior. Isso implica que a precisdo do valor estimado vai ser menor (maior intervalo de confianca).
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Conforme descrito ao inicio da se¢do “1. Modelos estatisticos para estimar quantidades de
ciclistas”, a segunda parte da pesquisa se debrucou sobre os dados do aplicativo Strava, a fim
de estimar o total de viagens de ciclistas transitando em vias da cidade de Sao Paulo tendo
como base a mesma janela temporal considerada no modelo anterior (7h-10h e 17h-20h).
Como nao era necessario ter dados para o dia inteiro, foi possivel agregar ao banco de dados
também contagens manuais, expandindo a cobertura regional dos pontos.

Esta etapa da pesquisa tomou como base o trabalho de Roy et. al, 2019: Correcting Bias in
Crowdsourced Data to Map Bicycle Ridership of All Bicyclists. Reconhecendo que os dados
do Strava possuem um viés inerente a sua coleta, os autores propdem uma metodologia para
reduzi-lo e gerar estimativas para o nimero total de ciclistas em determinada localidade. A
construcdo do modelo segue as seguintes etapas:

1. Entendimento dos dados do Strava e da correlagao desses (amostra) com os dados
oficiais de contagem do poder publico (universo) em cada ponto de coleta;

2. Levantamento de variaveis que podem ajudar a reduzir o viés dos dados do Strava;
3. Selecdo das variaveis relevantes ao modelo preditivo segundo técnica LASSO;
4. Estimativa do modelo de contagem com as variaveis selecionadas.

Esse trabalho seguiu essas grandes etapas, adaptando-as as necessidades especificas dessa

pesquisa. O item 2 acima, sobre levantamento de variaveis, ¢ o mesmo descrito na se¢do “1.1
Modelo de expansdo de contagens” desta publicacdo e ndo sera repetido aqui.

Os dados do Strava

Os dados anonimizados do aplicativo Strava estado disponiveis para organiza¢oes licenciadas
na plataforma Strava Metro. O primeiro passo para entendé-los foi fazer uma visualizacdo da
sua cobertura na cidade ano a ano, considerando apenas os registros em dias Uteis e nas fai-
xas hordrias selecionadas. O mapa a seguir exemplifica o total de ciclistas computados pelo
aplicativo para o ano de 2019.
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Total de viagens contadas pelo Strava
2019 - dias uters

Figura 1.16 - Visdo geral de viagens de ciclistas registradas pelo aplicativo Strava em dias Gteis do ano de 2019

A cobertura varia de dia para dia, correspondendo as pessoas que estavam fazendo uso do
aplicativo em determinado momento. Isso influencia no modelo, ja que € preciso ter o dado
do Strava no mesmo ponto e dia em que foi feita a contagem da CET. No entanto, ao agrupar
0 ano inteiro e filtrar para logradouros nos quais ha volume maior que zero, é possivel ver
que o Strava possui uma boa cobertura na cidade, ainda que com forte concentragao na re-
giao mais central. A mesma visualizagdo ano a ano mostra que o padrdo de intensidade de
uso do Strava é estavel entre os anos considerados.

Filtro e descricdo das caracteristicas de usuarios

Partiu-se de um universo de 150 pontos, fruto de contagens automaticas, manuais (sob
demanda) ou manuais existentes nos relatérios de Mobilidade no Sistema Viario Principal
(MSVP).
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Figura 1.17 - Localizacdo dos pontos de contagem da CET por ano (2016-2021)

Para que um ponto da CET fosse considerado na modelagem, era necessario que a contagem
cobrisse as seis faixas horarias selecionadas e que houvesse acontecido a partir do ano de
2018. A primeira limitacdo ¢ inerente ao modelo construido; a segunda provém da disponi-
bilidade dos dados do Strava, que no momento da pesquisa estavam disponiveis a partir de
janeiro daquele ano.

Definidos os pontos de contagem selecionados, era preciso extrair os dados do Strava para
tais localidades nos dias em que as contagens haviam sido feitas. O aplicativo disponibiliza
os dados agregados por segmento viario, entdo é preciso fazer uma unido espacial do ponto
de contagem com o segmento viario correspondente. Para melhorar essa unido, foram cria-
dos buffers de diferentes tamanhos de raio a partir dos pontos de contagem: 50, 100 e 200
metros.

Todos os segmentos viarios identificados pelo Strava que caiam dentro de cada buffer eram
considerados para o céalculo do total de viagens de ciclistas que passaram no ponto de con-
tagem. Quanto maior o buffer, maior a chance de que o total de ciclistas do aplicativo fosse
superior ao total de ciclistas contados nas ruas. Isso foi observado nos dados: para o buffer
de 200 metros pouco mais de 10% das observacGes tinham contagem do Strava superior a
contagem observada.
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Assim, decidiu-se ficar com o buffer de 50 metros para a realizagdo das andlises. A Tabela 1.7,
abaixo, mostra que ndo ha grande variagdo na correlacdo entre as contagens e os dados do
aplicativo considerando os diferentes buffers.

Correlacao contagens - Strava

Ano Buffers

50 metros 100 metros 200 metros
2018 0,86 0,79 0,86
2019 0,85 0,73 0,84
2020 0,52 0,50 0,57
2021 0,86 0,90 0,90

Tabela 1.7 - Correlacdo entre os dados de contagens da CET e dos diferentes buffers utilizados para o Strava,
por ano

Importante destacar que para que os dados fossem comparaveis também foram filtrados os
dados do Strava apenas para as faixas horarias selecionadas, descartando o restante. Dentro
dos dados considerados, é preponderante o uso para lazer (“leisure”): 73,3% contra apenas
26,7% de uso para deslocamento funcional (“commute”). O Strava categoriza “qualquer via-
gem utilitaria - para o trabalho, escola, casa ou compras - como commute, uma vez que sao
viagens que poderiam ter sido realizadas de carro ou de transporte publico” (blog Strava
Metro, 2019). A diferenciacdo entre viagens de lazer e viagens funcionais é realizada interna-
mente pelo aplicativo, com base em algoritmo proprio.

Além do motivo da viagem, os dados do Strava trazem algumas informacdes agregadas so-
bre o perfil das pessoas que usaram o aplicativo em determinado dia, local e hora. Em re-
lagdo ao género, dentro dos dados selecionados a grande maioria dos usuarios é do sexo
masculino (80,9%), seguido por ndo identificado (15,4%) e sexo feminino (3,7%). Por fim, o
perfil etdrio dos usuarios dentro dos dados selecionados esta concentrado na faixa dos 35 a
54 anos (69,6%), seguido de 20 a 34 anos (29,4%). As demais faixas etdrias sdo residuais.

Correlacao com dados de contagem

Antes de partir para a modelagem, foram feitas correla¢des simples entre os dados do Strava
e as contagens da CET. Tais correlagdes tinham como obijetivo verificar se de fato o dado do
aplicativo poderia ser Util na modelagem, assim como entender a distribuicdo dos valores.

O gréfico de dispersdo entre os dois valores de contagem mostrou uma correlagdo positiva,

mas dividida em dois grandes blocos. Para os anos de 2018 e 2019, cada ciclista do Strava
correspondia a mais ciclistas nas ruas do que nos anos de 2020 e 2021.
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Relagio entre contagem Strava e CET
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Figura 1.18 - Correlacdo entre os dados do Strava e as contagens da CET para os anos de 2018 a 2021

A andlise gréfica fica clara também em uma regressao simples entre os dois dados, conforme
mostra a Tabela 1.8, a seguir. Se para todo o periodo considerado cada ciclista contado pelo
Strava adicionava pouco mais de 3 ciclistas a contagem total, esse valor sobe para 6,25 para
os anos de 2018 e 2019, e cai para 1,33 para os anos de 2020 e 2021.

Variavel dependente: contagem CET

Todos os anos Apenas 2018 e 2019 Apenas 2020 e 2021

Intercepto 484,140 *** 7,933 518,289 ***
(32,988) (37,517) (32,593)

Contagem Strava 3,117 *** 6,258 *** 1,330 ***
(0,089) (0,113) (0,076)
N 2.407 1.413 942
R2 34,02% 68,35% 24,49%

***p<0,001; ** p<0,01; *p<0,05
Nota: regressdo simples para mostrar correlagdo entre as varidveis.

Tabela 1.8 - Regressdo simples entre os dados de contagem da CET e do Strava

Vale destacar que mesmo esse modelo simples, usando o método de MQO e sem nenhum
controle, tem um poder explicativo grande para os anos de 2018 e 2019.
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Distribuicdo da variavel dependente

O préximo passo previsto no artigo usado como referéncia seria a selecdo das variaveis expli-
cativas pela técnica de LASSO. Como essa técnica ja precisa assumir uma distribuicdo espe-
cifica para a varidvel dependente, antes da sua aplicacdo era preciso entender a distribuicdo
do dado de contagem da CET.

Na grande maioria das vezes, dados de contagem seguem uma distribuicao do tipo Poisson,
em que sao considerados valores ndao negativos e discretos. No entanto, esse tipo de distri-
buicdo requer que algumas hipéteses sejam satisfeitas:

1. Amédiadeve serigual a variancia;

2. As observacGes devem ser independentes, isto ¢, cada observacdo da amostra é
uma aparicdo independente da populacdo, ndo ha uma relacdo oculta entre as ob-
servagoes;

3. Ataxa em que os eventos ocorrem deve ser constante.

As duas Ultimas hipdteses ndo sdo testaveis: ainda que seja possivel imaginar que a taxa de
aparicao de ciclistas ndo seja a mesma nas seis horas consideradas, algumas horas concen-
tram as contagens. Ja a primeira hipétese é facilmente testavel e os dados utilizados ndo a
satisfazem. Enquanto a média é 1.150, a variancia é 1.297.544, muito superior a média.

Em casos em que a variancia e a média estdo muito distantes, pode-se utilizar uma distribui-
cdo binomial negativa. De maneira geral, essa é uma distribuicdo apropriada quando a ocor-
réncia de eventos é positivamente correlacionada, gerando uma grande varidncia se com-
parada com a hipétese de independéncia de eventos. Assim, essa distribuicdo acaba sendo
uma alternativa a Poisson e é especialmente util quando ao trabalhar com dados discretos
num intervalo positivo ilimitado em que a varidncia amostral excede a média amostral.

Os dados de contagem da CET apresentaram um bom ajuste a essa distribuicao, ainda que
exista uma discrepancia para valores em torno de 3 e 4 mil ciclistas.

Emp. and theo. distr. Emp. and theo. COFs

arrce=al
Fadeabon

T T I I I I 1 T T T
1000 2000 3000 4000 5000 1000 2000 3000 4000 5000

Dala Data

Figura 1.19 - Ajuste dos dados de contagem da CET a distribui¢do binomial negativa
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Selecdo das variaveis relevantes com a técnica LASSO

O LASSO (least absolute shrinkage and selection operator, na sigla em inglés) é uma técnica
estatistica que permite reduzir o niUmero de variaveis de um modelo para aprimorar seu po-
der de previsdo e sua interpretabilidade. Modelos que incluem muitas variaveis reduzem o
viés a custo de aumentar a variancia, gerando intervalos de confianca muito grandes para as
estimativas. O LASSO permite escolher um conjunto de varidveis que nao vai penalizar o viés,
mas consegue reduzir a variancia, tornando as estimativas mais precisas.

Partiu-se das varidveis descritas na secao “Multicolinearidade” e aplicou-se a técnica de LAS-
SO para escolher um conjunto de varidveis adequado a modelagem. As varidveis escolhidas
vao depender do conjunto de observacdes de entrada. Por conta da diferenca dos anos de
2018 e 2019 com os anos de 2020 e 2021, decidiu-se aplicar a técnica em dois conjuntos de
dados: todos os anos, e apenas 2018 e 2019.

A Tabela 1.9 resume as varidveis selecionadas em cada caso. E possivel perceber que ndo ha
grande variabilidade entre os fatores importantes para os modelos. Seis varidveis sdo impor-
tantes em ambos:

1. Regido dacidade;

NUmero de empregos formais em 2019 no distrito do ponto de contagem;

3. NUmero de estacGes de transporte de alta capacidade na zona OD do ponto de con-
tagem;

4. Contagem de viagens de bicicleta no Strava;

5. Numero de automoveis por pessoa na zona OD do ponto de contagem (taxa de mo-
torizacao);

6. Numero de bicicletas por pessoa na zona OD do ponto de contagem.

N

Trés varidveis sdo relevantes apenas para o modelo com todos os anos, sendo uma delas a
dummy para a pandemia, conforme esperado:

1. Idade média na zona OD do ponto de contagem;
2. Temperatura maxima registrada no dia da contagem;
3. Dummy indicando periodo de pandemia.

Duas varidveis se mostraram relevantes para os anos de 2018 e 2019, mas ndo para todos os
anos em conjunto:

1. Numerodeviagens a trabalho feitas de bicicleta na zona OD do ponto de contagem;

2. Numero de bicicletarios na zona OD do ponto de contagem no ano em que foi feita
a contagem.
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Modelo - variavel escolhida?

Todos anos 2018 € 2019 2018
REGS8 Sim Sim Sim
IDHM_2010
CVC_CLASSE
POP_KM2
PARQUES_OD
EMPREGOS_2019 Sim Sim Sim
EQ_ENSINO_OD
IDADE_MEDIA Sim
SUPERIOR_COM
FEMININO
VIAGENS_BICI Sim
RENDA_FAMILIAR_MEDIANA
AUTO_PESSOA Sim Sim
MOTO_PESSOA
BICI_PESSOA Sim Sim
DECLIV
PCT_BRANCOS
TP_CICLO
TRANSPORTE_OD Sim Sim Sim
UPS_CLASS
BICICLETARIOS_OD Sim
TEMP_MIN
TEMP_MAX Sim
CHUVA
MES
ANO
CONTAGEM_STRAVA Sim Sim Sim
DUMMY_FARIA_LIMA
DUMMY_PANDEMIA Sim
Lambda 1 erro padrao 0,05462277218 0,06892612104  0,2782559402

R? com lambda 1 erro padréo 63,41% 79,61% 76,51%

Tabela 1.9 - Escolha de variaveis pelo método LASSO

Conforme se vé na Tabela 1.9, acima, adicionalmente também foi aplicada a técnica apenas
para os dados de 2018, para testar o poder de previsao para os dados de 2019 de um modelo
calibrado com dados de 2018.

Abaixo sdo apresentadas estatisticas descritivas para as varidveis consideradas para o mode-
lo de todos os anos, e depois apenas para o modelo de 2018 e 2019.
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Variaveis selecionadas
Empregos em 2019
Idade média
Automdveis por pessoa
Bicicletas por pessoa
EstacOes de transporte
Temperatura maxima

Contagem Strava

Variaveis selecionadas

Empregos em 2019

Viagens ao trabalho
de bicicleta

Automoveis por pessoa
Bicicletas por pessoa
Estacdes de transporte
Bicicletarios na zona OD

Contagem Strava

d
Min

7.697,00

31,74
0,07
0,03
0,00

11,37

0,00

Min

7.697,00

0,00
0,07
0,03
0,00
1,00

0,00

Q25

Considerando todos os anos (2018, 2019, 2020, 2021)

Mediana

Q75

67.111,00 141.334,00 143.921,00

38,95
0,28
0,14
1,00

24,06

60,00

Q25
68.807,00
0,02
0,29
0,16
1,00
1,00

60,00

42,53
0,29
0,16
1,00

27,58

250,00

Mediana
141.334,00
0,03

0,29

0,16

1,00

1,00

250,00

44,08
0,33
0,27
5,00

30,43

425,00

Q75

143.921,00

0,14
0,33
0,27
5,00
1,00

410,00

Maximo
311.457,00
4463

0,69

0,46

5,00

39,14

2.425,00

Maximo
311.457,00
0,14

0,66

0,46

5,00

4,00

1.055,00

Média

Desvio
padrao

116.567,88 48.837,01

41,36
0,28
0,19
2,25

27,04

278,01

3,08
0,09
0,07
1,95
4,72

248,39

NA Observacoes

0

113

150

2.505

2.505

2.505

2.505

2.505

2.505

2.505

Considerando apenas 2018 e 2019

Média
117.512,14
0,07

0,30

0,19

2,27

1,47

263,05

Desvio
padrao

51.421,70
0,06
0,08
0,07
1,99
0,86

200,91

NA Observacoes

0

138

Tabela 1.10 - Estatisticas descritivas das varidveis consideradas para os diferentes modelos
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As variaveis ndo numéricas (indicativo de regido da cidade e dummies de chuva e pandemia)
possuem as seguintes distribui¢cdes, conforme a Tabela 1.11 a seguir.

Regido

Centro
Leste 1
Leste 2
Norte 1
Norte 2
Oeste
Sull
Sul2
Total

Todos os anos

Observagdes Proporcao

120 4,79%
99 3,95%

23 0,92%

58 2,32%

BY 1,56%
1.340 53,49%
787 31,42%
89 1,56%
2.505  100,00%

Apenas 2018 e 2019
Observagdes  Proporcao
114 7,35%
85 5,48%
12 0,77%
50 3,22%
34 2,19%

720 46,42%
506 32,62%
30 1,93%
1.551  100,00%

Pandemia? Observag¢oes Proporcao

Ndo 1.762
Sim 743
Total 2.505

Tabela 1.11 - DistribuicGes das varidveis ndo numéricas para os diferentes modelos

70%
30%
100%

Para facilitar a interpretabilidade dos coeficientes, as variaveis numéricas foram normaliza-
das, ou seja, para cada observacao foi subtraida a média e o resultado foi dividido pelo des-
vio padrdo. O modelo foi estimado a partir das varidveis normalizadas.

O modelo de contagem

Conforme descrito anteriormente, o modelo de contagem utilizado considerou que a varia-
vel dependente segue uma distribuicdo binomial negativa, vista a falta de aderéncia dos da-
dos ao modelo de Poisson. Os resultados para os diferentes conjuntos de dados (todos os
anos, 2018 e 2019) sao apresentados a seguir.
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Variavel dependente: contagem de ciclistas CET - faixas hordrias selecionadas

Todos 0s anos

Modelo
(1)
6,800
Intercepto
(0,05)
.~ -0,459
Regiao Leste 1
(0,089)
-~ -0,051
Regiao Leste 2
(0,162)
o 0,204
Regido Norte 1
(0,104)
. 0,091
Regidao Norte 2
(0,115)
& 0,148
Regido Oeste
(0,07)
0,195
Regido Sul 1 ’
(0,066)
-0,425
Regido Sul 2 ’
(0,164)
0,269
Empregos em 2019
(0,017)
L -0,113
Idade media
(0,065)
.. 0,274
Automoveis por pessoa
(0,031)
.. -0,043
Bicicletas por pessoa
(0,039)
- 0,464
EstacOes de transporte
(0,029)
‘- 0,078
Temperatura maxima
(0,01)
0,326
Contagem Strava
(0,014)
-0,464
Dummy pandemia
(0,022)
Viagens ao trabalho de bicicleta
Bicicletarios na Zona OD
N° observacées 2.316
N° de pontos 57
R? 50,92%
logLik -17.062
AIC 34.159

***p<0,001 ** p<0,01* p <0,05.

* Kk

* %k

* %k

* %k

* %k

* KKk

* KKk

* KKk

2018 € 2019

(2)
6,977
(0,052)
-0,343
(0,066)
0,688
(0,215)
0,476
(0,096)
0,452
(0,089)
-0,028
(0,069)
-0,153
(0,05)
-0,194
(0,108)
0,204
(0,015)

0,380
(0,026)
-0,167
(0,029)

0,536
(0,025)

0,523
(0,023)

0,183
(0,038)
-0,162
(0,01)

1.413
47
85,53%
-10.393

20.817

* Kk

* %k

* %

* %k

* %k

* %k

* %k

* %k

* %k

* KKk

* % Kk

* %k

Apenas 2018

(3)
6,761
(0,066)
0,021
(0,095)
0,449
(0,427)
0,273
(0,127)
0,298
(0,125)
0,332
(0,078)
-0,047
(0,078)
-0,206
(0,165)
0,226
(0,023)

0,155
(0,035)

0,606
(0,039)

674
26
77,94%
-5.047

10.119

Tabela 1.12 - Resultados do modelo binomial negativo para todos os conjuntos de dados
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Como essa regressao assume uma distribuicdo negativa binomial, a estimativa é feita com
um modelo exponencial, de forma que os coeficientes sdo expoentes. Para que tenham in-
terpretacdes mais intuitivas, é preciso transforma-los, justamente exponenciando. A Tabela
1.13, abaixo, apresenta os coeficientes ja exponenciados.

Variavel dependente: contagem de ciclistas CET - faixas horarias selecionadas

Todos os anos 2018 e 2019 Apenas 2018
Modelo
(1) (2) (3)
Intercepto 897,673 *** 1.072,021 *** 863,719 ***
Regido Leste 1 0,632 *** 0,710 *** 1,021
Regido Leste 2 0,950 1,989 ** 1,566
Regido Norte 1 1,226 1,609 *** 1,314 *
Regido Norte 2 1,095 1,571 *** 1,347 *
Regido Oeste 1,159 * 0,972 1,393 ***
Regido Sul 1 1,215 ** 0,858 ** 0,954
Regido Sul 2 0,654 ** 0,823 0,814
Empregos em 2019 1,309 *** 1,227 *** 1,254 ***
Idade média 0,893
Automoveis por pessoa 1,315 *** 1,462 ***
Bicicletas por pessoa 0,958 0,846 ***
EstacBes de transporte 1,591 *** 1,710 *** 1,168 ***
Temperatura maxima 1,081 ***
Contagem Strava 1,385 *** 1,687 *** 1,833 ***
Dummy pandemia 0,629 ***
Viagens ao trabalho de bicicleta 1,201 ***
Bicicletarios na Zona OD 0,850 ***
N° de observagoes 2.316 1.413 674
N° de pontos 57 47 26
R? 50,92% 85,53% 77,94%
logLik -17.062 -10.393 -5.047
AIC 34.159 20.817 10.119

***p<0,001** p<0,01*p=<0,05. Nota: coeficientes exponenciados.

Tabela 1.13 - Resultados do modelo binomial negativo com coeficientes exponenciados
para todos os conjuntos de dados

A interpretacdo dos coeficientes desse modelo é diferente de uma regresséo linear simples,
estimada por MQO. Aqui, os coeficientes indicam em quanto varia percentualmente o resul-
tado em relacdo ao valor médio, dada a variacdo de uma unidade em alguma variavel. Ou
seja, se o coeficiente é de 1,6, haverd um acréscimo de 60% no total de ciclistas estimados
se essa variavel aumentar um erro padrdo. Do contrario, se o coeficiente é 0,92, vai haver um
decréscimo de 8% no total de ciclistas estimados se essa variavel aumentar um erro padrao.
Para a varidvel de regido da cidade sdo consideradas as variacGes de classes, e ndo aumentos
ou decréscimos de erro padrdo. O modelo usa a regido Centro como base, e calcula um valor
padrdo tomando essa variavel base e todas as varidveis numéricas em seus valores médios.
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Assim, os coeficientes das outras regides indicam incrementos ou reducdes percentuais no
total de contagem ao passar da regiao Centro para cada uma das outras regides, mantendo
as demais variaveis constantes, isto é, nos seus valores médios.

As variaveis se mostram, no geral, estatisticamente significantes, especialmente no Modelo
2, ainda que para as regides Oeste e Sul 2 ndo haja significancia estatistica. Para a regido
Oeste a falta de significancia estatistica pode ser pelo fato da regido se comportar de maneira
semelhante a regido central, ndo tendo, portanto, um coeficiente especifico diferente. Para a
regido Sul 2 a falta de significancia estatistica parece estar mais vinculada a baixa quantidade
de dados.

O Modelo 2 (apenas 2018 e 2019) é o modelo utilizado como base para todos os resultados
apresentados a seguir. A partir desse modelo calculou-se o valor previsto de cada observa-
cdo, com o intervalo de previsdo* para um nivel de significancia de 5%. Esse valor previsto foi
entdo plotado junto ao valor observado, conforme mostra o grafico da Figura 1.20. No grafi-
co, a linha pontilhada vermelha é uma linha de 45°, ou seja, se o valor previsto fosse igual ao
valor observado, todos os pontos deveriam cair sobre essa reta.

Maodela 2
DOREHEE Vi PAVEI0 SO INERElo 59 Srevelo

2
]
-
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-
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Figura 1.20 - Valores observados versus valores previstos para o Modelo 2 (anos 2018 e 2019)

Como o modelo possui um bom poder explicativo, os pontos estao concentrados em torno
da reta de 45°. No entanto, é possivel notar que conforme o valor observado aumenta, e a
densidade de observacoes diminui, mais dispersos estdo os pontos, e maior é o intervalo de
confianca.

1 O intervalo de predi¢do é construido a partir da distribuicdo dos dados, utilizando o desvio padrdo, e estabelece um intervalo e valores
provaveis para um Unico individuo da populag¢do. Esse individuo pode ter um valor diferente da média da populagdo. Ja o intervalo de
confianga busca conhecer a média da populag3o. Ele é construido a partir da distribuicdo amostral da estatistica, utilizando o erro padréo,
e estabelece uma regido onde a média populacional pode se encontrar. Como o desvio padrdo é sempre maior ou igual ao erro padrdo, o
intervalo de predicdo serd sempre maior ou igual ao intervalo de confianga. Como esses dois intervalos estdo normalmente centrados na
média amostral, o intervalo de confianca fica englobado no intervalo de predi¢&o. Ainda, o intervalo de predigdo é sempre maior do que o
intervalo de confianca devido a incerteza adicionada envolvida na predicdo da resposta Unica versus a resposta média. Quanto maior o ta-
manho da amostra, menor serd o erro padrdo, e consequentemente, menor serd o intervalo de confianga, pois estaremos cada vez mais cer-
tos da localizacdo da média populacional. Isso ja ndo acontece com o intervalo de predi¢do: quanto maior o tamanho amostral, os limites
do intervalo de predicdo amostral estardo mais proximos aos limites do intervalo de predigdo populacional, que pode ser bastante largo.
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Da mesma maneira que no modelo de expansdo de faixas horarias para o dia inteiro, por
mais que tenham sido considerados 47 pontos distintos (ver Figura 1.21, a seguir), hd uma
grande concentracdo de observac¢des nas regides Centro, Sul 1 e Oeste. Isso se deve ao fato
de que nas duas Gltimas regides estdo instalados contadores fixos, que marcam o movimen-
to de ciclistas 24 horas, 7 dias por semana. As demais regioes dependem de contagens auto-
maticas moveis ou manuais, de muito menor volume.

Pontos considerados no modelo
Nimero de observagdes por ponto

Figura 1.21 - Pontos de contagem considerados no modelo e nimero de observagdes por ponto

A seguir serao apresentados resultados regidao a regidao, com os valores estimados para cada
ponto, para a média da regido, e os respectivos intervalos de confianca. Também havera um
mapa para cada area e um grafico de dispersdo comparando valores observados e estimados
para cada observagado. Vale lembrar que o valor observado é a contagem realizada pela CET
no ponto nas faixas horarias selecionadas, ndo no dia inteiro.

De maneira geral, observa-se que o modelo possui um bom poder de previsao, mas que os

intervalos de previsdo acabam sendo muito grandes devido ao nimero reduzido de dados
para a maior parte das regides da cidade.
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Resultado do modelo - Regiao Centro

Contagens
Ponto N° observacdes Observado Previsto- min Previsto Previsto - max
Média regido 94 437 172 415 766
17-automaticas 14 968 281 674 1.244
19116-manuais 1 60 88 215 397
19286-manuais 1 56 110 268 496
20-automaticas 12 426 143 338 626
39-automadticas 11 119 64 156 289
5-automaticas 7 156 157 374 692
6-automaticas 18 427 241 579 1.067
8-automadticas 11 166 83 202 372
9-automadticas 19 545 174 424 780

Tabela 1.14 - Resultados do modelo para a regido Centro

Modelo 2 - Regiao Centro
Observado vs. pravisto com inervalo de previsdo

/

I

ABEY W Al BTN R

Figuras 1.22 e 1.23 - Mapa dos pontos de contagem considerados para o
Centro e valores observados, estimados e intervalos de previsao.




Resultado do modelo - Regiao Leste 1

Contagem
Ponto N° observa¢des Observado Previsto-min Previsto Previsto - max
Média regido 59 276 124 300 550
11-automaticas 8 244 119 289 535
12-automaticas 17 266 192 461 843
14-automaticas 17 242 84 200 369
19213-manuais 1 115 92 221 400
22-automaticas 9 513 121 291 534
31-automaticas 2 126 76 185 344
36-automaticas 2 48 89 227 419
43-automaticas 3 204 60 148 281

Tabela 1.15 - Resultados do modelo para a regido Leste 1

Poros consdenadss no madelo - regilo Lests 1

i Modelo 2 - Regido Leste 1

Observado vs, pravisio com inervalo de previsio

Figuras 1.24 e 1.25 - Mapa dos pontos de contagem considerados para a Leste 1
e valores observados, estimados e intervalos de previsao.




Resultado do modelo - Regido Leste 2

Ponto N° observa¢ées Observado Previsto-min Previsto Previsto - max
Média regido 3 332 126 332 689
42-automaticas 3 332 126 332 689

Tabela 1.16 - Resultados do modelo para a regido Leste 2

Modelo 2 - Regido Leste 2
Observado vs, pravisio com ingrvalo de prévisio

Figuras 1.26 e 1.27 - Mapa dos pontos de contagem considerados para a Leste 2
e valores observados, estimados e intervalos de previsao.
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Resultado do modelo - Regiao Norte 1

Contagem
Ponto N° observa¢bes Observado Previsto-min Previsto Previsto - max
Média regido 20 351 142 346 643
16-automaticas 7 268 127 307 567
19161-manuais 1 233 129 298 547
19162-manuais 1 135 161 377 699
2-automaticas 8 356 127 313 581
3-automaticas 3 644 218 531 999

Tabela 1.17 - Resultados do modelo para a regido Norte

Pontes considerades no madelo - regido Nore 1
10 Modelo 2 - Regido Norte 1

Observada vs. previsto com ineralo de pravisio

10001

[ : Figuras 1.28 e 1.29 - Mapa dos pontos de contagem considerados para a Norte 1
wiW MW SMETW SEEEW sEwW e valores observados, estimados e intervalos de previsao.
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Resultado do modelo - Regidao Norte 2

Contagem
Ponto N° observagdes Observado Previsto-min Previsto Previsto - max
Média regido 25 311 128 308 568
1-automaticas 6 564 219 520 955
19129-manuais 1 89 151 362 662
29-automaéticas 11 210 87 214 395
38-automaéticas 7 286 110 268 495

Tabela 1.18 - Resultados do modelo para a regido Norte 2

Modelo 2 - Regido Morte 2

Paontes considerados no models - regido Norte 2 Observado va. prevists com inervalo de previsio

Figuras 1.30 e 1.31 - Mapa dos pontos de contagem considerados para a Norte 2
e valores observados, estimados e iintervalos de previsao.
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Resultado do modelo - Regiao Oeste

Contagem
Ponto N° observa¢ées Observado Previsto-min Previsto Previsto - max
Média regido 694 2.642 1.148 2.714 4.952
15-automaticas 7 195 95 234 431
19-automaticas 14 979 227 542 996
19131-manuais 1 43 215 507 935
19170-manuais 1 193 255 588 1.053
19172-manuais 1 84 1.683 4.005 7.419
192851-manuais 1 148 578 1.422 2.650
192852-manuais 1 91 715 1.772 3.307
23-automaticas 13 1.427 1.024 2.407 4.429
27-automaéticas 14 416 210 504 922
28-automaticas 13 2.954 763 1.840 3.386
30-automaticas 5 201 174 410 761
32-automaticas 4 131 161 401 750
34-automaticas 497 3.454 1.501 3.545 6.464
4-automaticas 105 294 118 286 526
40-automaticas 3 210 116 281 522
T-automaticas 14 396 220 532 983

Tabela 1.19 - Resultados do modelo para a regido Oeste

Modeta 2 - Regiic Osste
Ciamrvacs vl (REG O neceeia de prevada

Figuras 1.32 e 1.33 - Mapa dos pontos de contagem considerados para
a Oeste e valores observados, estimados e intervalos de previsao.




Resultado do modelo - Regiao Sul 1

Contagem
Ponto N° observa¢ées Observado Previsto-min Previsto Previsto - max
Média regido 498 856 356 849 1.546
19207-manuais 1 160 187 453 859
35-automaticas 497 858 356 850 1.548

Tabela 1.20 - Resultados do modelo para a regido Sul 1

Pontos consideradas no modelo - regida Sul 1 Modelo 2 - Regida Sul 1
% Csrvads ve. pravisto com inervalo de preisdo

Figuras 1.34 e 1.35 - Mapa dos pontos de contagem considerados para a Sul 1
e valores observados, estimados e intervalos de previsao.
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Resultado do modelo - Regiao Sul 2

Contagem
Ponto N° observacdes Observado Previsto-min Previsto  Previsto - max
Média regido 20 202 79 196 368
24-automaticas 13 253 88 218 407
26-automaticas 7 107 62 155 295

Tabela 1.21 - Resultados do modelo para a regido Sul 2

Parites considerados na models - regiie Sul 2
Modelo 2 - Regido Sul 2

Observado v, previsto com inervalo de previsio

Figuras 1.36 e 1.37 - Mapa dos pontos de contagem considerados para a Sul 2
e valores observados, estimados e intervalos de previsao.
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Teste de robustez da metodologia: Calibrar com 2018 para
prever 2019

Mais importante do que o resultado do modelo em si é a metodologia que existe por tras
dele. Como ha uma incerteza sobre os padrdes de mobilidade para os anos de 2022 e 2023, é
muito provavel que seja necessario atualizar o modelo apresentado aqui e que foi calibrado
com dados dos anos de 2018 e 2019.

Como teste de robustez, foi feito o exercicio de utilizar o mesmo passo a passo para calibrar
um modelo usando apenas os dados de 2018 e entao prever os dados de 2019. Comparando
os dados observados para 2018 com o previsto também para 2018 observa-se um bom ajuste
do modelo e bom poder preditivo, como se vé na Figura 1.38. Como visto anteriormente,
conforme o niimero de observacées se dispersa, o modelo passa a errar mais.

Figura 1.38 - Teste de predicdo 1: dados de 2018 para prever 2018

Aplicando o0 mesmo modelo para os dados de 2019 observa-se um poder explicativo ainda
maior (Figura 1.39), o que indica que o modelo tem um excelente ajuste para dados que nao
foram usados na sua construgao.

Figura 1.39 - Teste de predicdo 2: dados de 2018 para prever 2019
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Possibilidade de uso do modelo pelo poder publico

Conforme discutido na secdo “Estatisticas descritivas do banco de dados”, devido a forte
concentracdo espacial dos pontos onde os dados de contagem sdo coletados pela CET e a
super-representacdo dos pontos de contagem automaticas, os dados ndo sdo capazes de
indicar tendéncias em nivel de cidade e seu uso como uma figura para a cidade inteira po-
deria gerar conclusdes erréneas. A analise da variacdo entre 2018 e 2019 exemplificou essa
limitagao.

O modelo de previsdo de contagens com os dados do Strava ndo sera capaz de indicar um
nimero exato de viagens realizadas em bicicleta na cidade de Sdo Paulo (nem é esperado
que o faga, dada a forma como os dados estao dispostos), mas pode ser utilizado para enten-
der a variacao na tendéncia de uso da bicicleta em uma determinada via da cidade para
a qual a CET ndo possua contagem. Cada via terd um conjunto de caracteristicas proprias
para as varidveis do modelo e um total de viagens registradas pelo aplicativo Strava - isso é
suficiente para estimar um determinado volume de ciclistas naquela via, desde que se tenha
em mente as limitagdes do modelo discutidas aqui. Como o volume do Strava na via muda
ao longo do tempo, é possivel entender como se da a variagdo no nimero de ciclistas tam-
bém ao longo do tempo.

A secdo seguinte, “2. Plano de monitoramento de viagens de bicicleta municipio de Sdo Pau-
lo”, propoe uma maior distribuicao e ampliagao dos pontos de contagem, em especial a rea-
lizacdo de uma grande contagem de linha de base para um bom diagnéstico da capital pau-
lista. De forma a poder diversificar os pontos propostos, é preciso abranger locais com fluxos
distintos de ciclistas. Esta demanda demonstra um bom exemplo de uso do modelo criado a
partir dos dados de contagem e do Strava.

A maior parte dos pontos sugeridos é nova, ou seja, esta em locais que nunca receberam
contagens da CET. Seria impossivel estimar o total de ciclistas nessas localidades e assegurar
sua diversidade. Com o modelo estatistico, isso se torna possivel. Ainda que o nimero esti-
mado nao seja idéntico ao da realidade, trata-se de uma boa aproximagao, ainda mais se o
resultado considerado for classificado em fluxos baixo, médio, alto ou muito alto de ciclistas,
conforme visto na se¢ao “Classificacdao do volume de contagem”.

A Figura 1.40 abaixo ilustra os volumes esperados de ciclistas nos pontos que serao propos-
tos e evidencia o qudo confidvel é atualmente a estimativa. Como toda estimativa possui um
intervalo de predicdo, para determinar o nivel de confianca da estimativa de ciclistas, para
cada ponto foi feita a classificagdo da estimativa pontual, do seu limite inferior e superior nas
classes de volume (muito alto, alto, médio e baixo). Se os trés valores estimados pertenciam
a mesma classe, entdo a estimativa foi considerada altamente confiavel; se os trés valores
pertenciam a duas classes diferentes, a estimativa foi considerada de confiabilidade média;
e se os trés valores pertenciam a trés classes diferentes, a estimativa foi considerada de con-
fiabilidade baixa. Dos 140 pontos incluidos na Figura 1.40, apenas 1 possui confiabilidade
alta, enquanto 72 possuem confiabilidade média e 67 baixa. O fato de varias regides apre-
sentarem aproximacoes menos fidedignas explicita a necessidade de ampliar e diversificar
0s pontos de contagem e coleta de dados.
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Figura 1.40 - Estimativa de volume de ciclistas para os pontos de contagem sugeridos

Conclusoes e recomendagoes da Secao 1

A metodologia utilizada na secao “1.2 Modelo de previsao com dados do aplicativo Strava”
replica o que é feito na literatura dentro da linha de pesquisa voltada para a correlacdo de
dados de contagens e do aplicativo Strava. O modelo resultante se mostrou satisfatério para
prever os valores das contagens de ciclistas a partir dos dados do aplicativo e de outras va-
ridveis socioecondmicas e geograficas, que por sua vez ajudam a controlar o viés dos dados.

Ainda assim, é possivel perceber algumas limitacdes. Primeiro, frente a incerteza trazida pela
pandemia de COVID-19, e como serao os padroes de mobilidade a partir de 2022 e 2023,
decidiu-se calibrar um modelo utilizando apenas dados de 2018 e 2019. Ainda que 0s anos
de 2022 e 2023 venham a ser diferentes de 2018 e 2019, entende-se que tampouco serao
semelhantes a 2020 e 2021. Durante a pandemia, a capacidade de realizagcao de contagens
nas ruas pela CET ficou muito comprometida, prejudicando a fonte da informacao basica ao
modelo. Diante desse cenario, uma postura conservadora é utilizar 2018 e 2019, e voltar a
calibrar um modelo a partir de 2023, quando os dados de 2022 estiverem disponiveis, imagi-
nando que a CET ja terd retomado uma rotina de coleta de dados de contagem de ciclistas.

Segundo, a baixa cobertura espacial das contagens realizadas pela CET faz com que o mode-
lo tenha intervalos de predicdo muito grandes em algumas regides da cidade. Isso é especial-
mente relevante para as regioes mais afastadas do centro, especialmente a Leste 2, que con-
ta com apenas um ponto de contagem com trés observacdes dentro do periodo analisado.

Essa baixa cobertura também pode ter influenciado as varidveis que ndo aparecem como
relevantes para o modelo. Dois exemplos sdo a declividade e o tipo de infraestrutura ciclovia-
ria. Praticamente todas as contagens realizadas até o momento sdo feitas em vias de baixo
declive e em estrutura ciclovidria. Por mais que existam contagens manuais, e essas podem
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ser realizadas fora de estrutura cicloviaria, elas sdo muito poucas em volume frente as con-
tagens automaticas moveis e, principalmente, as fixas. Como ndo ha variabilidade dessas
caracteristicas nas observacées que compdem o banco de dados, acabam nao resultando,
nestes modelos, como relevantes para explicar o nimero de ciclistas.

Portanto, de forma a extrair todo o potencial existente no uso dos dados do Strava para o
monitoramento do total de ciclistas da cidade de Sdo Paulo, faz-se necessario ampliar a co-
bertura espacial das contagens feitas pelo poder publico. Para além da abrangéncia espacial,
as contagens precisam levar também em consideracdo diferentes tipologias de vias.

De qualquer forma, mesmo que haja uma boa cobertura espacial e de tipologia nas con-
tagens feitas pela CET, os dados do Strava e a metodologia aqui proposta nao permitem
determinar o total de viagens feitas de bicicleta na cidade de Sao Paulo. N3o é essa a
proposta do método e isso se deve principalmente porque o modelo depende da populari-
dade de uso do aplicativo. Se a proporcao de ciclistas usuarios do Strava na cidade de S&o
Paulo aumentar, mesmo que o total de ciclistas se mantenha constante, entdo pode parecer
haver um aumento no ndmero total de viagens quando na realidade sé houve um aumento
na participacdo de usuarios do Strava.

No entanto, os dados do Strava e a metodologia proposta sao capazes de indicar volumes
e tendéncias de uso em vias especificas, permitindo que os drgdos publicos responsaveis
pelo monitoramento de viagens em bicicleta planejem suas a¢oes com base em alguma in-
formacdo. Ao comparar a evolucdo em uma via especifica frente a evolugdo média da cidade,
o problema proveniente da popularidade de uso do Strava é excluido.

Para expandir o trabalho realizado até o momento de forma a criar um modelo que permita
ter uma visdo de cidade, com tendéncias municipais e em cada uma das 8 regides, sera ne-
cessario expandir os pontos de contagem da CET, idealmente com a cria¢do de uma grande
contagem de linha de base. A proposta para tal expansdo é apresentada na secdo seguinte.
Se os pontos de contagem para a linha de base forem representativos da cidade como um
todo, seu monitoramento frequente permitira a criacdo de uma série histérica, mostrando
tendéncias municipais e por regides, além de um recalibramento do modelo aqui apresenta-
do. O modelo recalibrado e com maior precisdo permitira obter melhores informacées para
vias que estao fora do plano de monitoramento.

Em outras palavras, se a pesquisa Origem e Destino do Metrd indica o universo de viagens
de ciclistas a cada 10 anos, um monitoramento com base em contagens mais abrangentes
e diversas possibilitard uma indicacdo geral de tendéncia (a quantidade de viagens em bi-
cicleta estd aumentando ou diminuindo?), permitindo melhor acompanhamento da meta
estabelecida pelo planejamento estratégico da cidade. J& o modelo com base nos dados
do Strava permite ampliar ainda mais esta visdo ao permitir estimativas na escala do viario
ou, mais especificamente, por trecho de viario, trazendo a possibilidade de compreender
melhor, por exemplo, o que acontece com o fluxo de bicicletas apds a implantagdo de uma
estrutura cicloviaria.
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O investimento demandado em obras de infraestrutura, para qualquer modo de transporte,
sempre exige algum tipo de avaliagdo de efetividade e, para além das pesquisas de origem
e destino, as contagens de ciclistas sao um instrumento relevante no acompanhamento das
politicas publicas de ciclomobilidade. Segundo o ITDP (2018), um plano de monitoramento
baseado em contagens “é capaz de identificar variacdes no volume de uso de bicicletas em
uma via, territério ou cidade, além de trazer outras informacGes Uteis para uma descricdo
mais precisa do modo bicicleta”.

O principal objetivo de um plano de monitoramento de viagens de bicicleta é conseguir com-
preender a tendéncia (aumento, diminuicado, estagnacao) em seu uso. De posse desse tipo
de informacéo, as politicas publicas de mobilidade ativa conseguem ser mais assertivas e
orientadas por dados e evidéncias. No caso concreto de Sdo Paulo, por exemplo, sera possi-
vel acompanhar a adequacdo a meta de se ter 4% do total de viagens realizadas por bicicle-
tas em 2030, estabelecida pelo PlanClimaSP (Sao Paulo, 2021).

A realizacdo de contagens ao longo do tempo, alimentando uma avaliacdo de tendéncia, é
especialmente Gtil em dois contextos:

1. Naavaliagdo de impacto da implantacado de alguma infraestrutura, por exemplo ao
fazer contagens antes e depois da construcdo de uma ciclovia ou de um bicicletario;

2. Na compreensdo das mudancas de fluxos de viagens em fun¢do do desenrolar da
vida urbana (alteracdes de uso, novas constru¢des, novas demandas, novas tecno-
logias etc.).

Diagndstico

Ao avaliar o histérico de contagens de ciclistas realizadas pela CET em Sao Paulo, em especial
durante a criagcao dos modelos descritos na primeira secao deste caderno, constata-se que
ha uma concentracao histérica em determinadas areas da cidade. Tal concentracdo acarreta
em algumas implicagoes.

Primeiro, os modelos matematicos de expansdo desenvolvidos a partir dos dados de conta-
gem ndo conseguem ter boa representatividade nos resultados para regides mais afastadas
do centro, a saber: Norte 1, Norte 2, Leste 2 e Sul 2 (ver Figuras 1.22 a 1.36 na se¢ao anterior,
em especial 1.26 e 1.36). Isso impede que, a partir dos dados existentes, seja possivel extra-
polar a amostra de contagens coletada para uma visao acurada de cidade.

Segundo, a construcdo de séries historicas consistentes é limitada a poucos e especificos
pontos. Considerados os relatérios Mobilidade no Sistema Viario Principal - Volumes e Ve-
locidades (MSVP), cujas contagens sdo manuais e realizadas nos periodos da manha (7h as
09h59) e tarde (17h as 19h59), ha série histdrica em apenas 8 locais entre 2014 e 2019. Sdo
eles o Viaduto Nove de Julho e as avenidas Francisco Matarazzo, General Olimpio da Silveira,
Ipiranga, Rangel Pestana, Reboucas, Sdo Jodo e Senador Queirds. J& os contadores fixos da
Rua Vergueiro e Avenida Faria Lima passaram a funcionar em setembro de 2015 e janeiro de
2016, respectivamente.
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Finalmente, a concentracao das contagens ndao permite ter a capacidade de avaliar tendén-
cias de forma espacializada dos volumes de viagens feitas de bicicleta.

Ainda durante a etapa de criacdo dos modelos estatisticos, foram constatadas limitacGes li-
gadas ao préprio conjunto de dados, aos recursos disponiveis para a contagem e fatores
excepcionais.

As limita¢des dos dados dizem respeito principalmente a amostra de contagens que se tem
em maos, que ¢ insuficiente na quantidade total, na abrangéncia espacial e também na di-
versidade dos locais escolhidos (de tipo de via, de densidade de fluxo, de declividade, entre
outros fatores).

Com relagdo aos recursos disponiveis, é preciso ser realista com relagdo a capacidade im-
plantada para contagens de ciclistas pela Companhia de Engenharia de Trafego (CET), o que
limita o planejamento e a execu¢ao de um plano de monitoramento mais robusto.

No que se refere a equipamentos, atualmente ha 3 contadores automaticos fixos produzindo
dados 24h/dia e 2 contadores automaticos moveis, normalmente instalados a cada 10 dias
em locais diferentes e capazes de produzir dados 24h/dia ao longo deste periodo. Como a
instalacdo dos contadores moveis depende do tipo de estrutura cicloviaria existente no local
(ver Figuras 2.1 e 2.2 mais adiante sobre este ponto), na pratica é possivel cobrir cerca de dois
locais por més com esses aparelhos.

A CET nado possui uma equipe fixa dedicada exclusivamente a esse tipo de atividade. Assim,
0 monitoramento ¢ incluido nas demais fun¢Ges a serem exercidas, sendo comum que de-
penda também do auxilio de outras areas da empresa, como a de sinalizagdo*. Além disso,
muitas das contagens manuais, por exemplo, sdo realizadas no contexto dos relatérios de
Mobilidade no Sistema Viario Principal (MSVP), ndo sendo exclusivas para bicicletas e sim
voltadas para quantificar todos os veiculos que circulam no sistema viario principal (vias de
transito rapido e vias arteriais).

Em outras palavras, sdo contagens de veiculos motorizados, em vias de interesse para essas
formas de deslocamento, e que foram adaptadas para contar também bicicletas a partir de
2014. Ainda que haja anos em que tenha sido possivel realizar contagens manuais em cerca
de 60 locais, o ultimo relatério MSVP é de 2019. Demais contagens manuais costumam ser
feitas sob demanda em locais que correspondem ao interesse da populagao interessada na-
queles dados - mesmo estas sofreram forte queda com a chegada da pandemia.

Como fator excepcional, é sabido que a pandemia da Covid-19 afetou os padrdes de mobi-
lidade de todos os modos, inclusive da bicicleta, e também comprometeu a capacidade de
trabalho de quase todos os setores da economia. Logo, no periodo de 2020 a 2021, o setor
publico perdeu muito da ja exigua capacidade de realizar contagens num momento de brus-
cas mudancgas.

1 O Departamento de Pesquisas de Trafego é ligado a Superintendéncia de Planejamento e Projetos. Ja as reas de sinalizagdo séo ligadas
a Superintendéncia de Engenharia de Sinalizacéo e Infraestrutura (CET, 2022).
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Em suma, caso seja considerado um ano em que havera monitoramento pelo MSVP, atual-
mente a CET tem a capacidade de realizar cerca de 18 contagens automaticas de bicicletas
com equipamentos de tubos pneumaticos e 60 contagens manuais com pesquisadores in
loco e em pontos pré-definidos.

A partir do diagnostico e das limitagdes encontradas nos modelos estatisticos, é apresentada
aqui uma proposta de plano de monitoramento que consiste em reposicionar as contagens
de ciclistas realizadas pela CET com contadores automaticos fixos, automaticos méveis e
manuais. A proposta considera alguns cenarios, que serdo descritos adiante, e as seguintes
diretrizes apresentadas a seguir no Quadro 2.1.

Como a diretriz foi incorporada

T concretamente na proposta
Respeitar a capacidade de trabalho Apresentar um grupo de pontos para escolha
do ente publico executor do poder publico compor seu planejamento
Melhorar a representatividade geoespacial Ampliar a cobertura espacial das contagens

Ampliar a amostra e diversificar caracteristicas

Melhorar a previsibilidade dos modelos preditivos dos pontos de contagem

Quadro 2.1 - Diretrizes consideradas para a proposta de reposicionamento das contagens de ciclistas
Os critérios utilizados para a escolha dos pontos de contagem séo:

« Ampliar a dispersao geoespacial;

« Ampliar a diversidade de tipos de vias com relacdo a capacidade, ao fluxo de ciclis-
tas detectado ou estimado e ao grau de aclividade/declividade, sendo que a tipolo-
gia do viario (transito rapido, arterial, coletora ou local) é uma forma de classificar
e categorizar a capacidade;

« Priorizar a infraestrutura cicloviaria existente;

« Priorizar pontos onde ja tenha sido realizada alguma contagem;

+ Priorizar locais que tenham sido apontados como de interesse pela sociedade civil;

+ Priorizar a proximidade a polos atratores de viagens, tais como estacdes de trans-
porte publico, equipamentos publicos, centros comerciais etc.
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Uma primeira versdo desta proposta foi apresentada a equipe do Departamento de
Pesquisas e Simulagbes de Trafego (DPT) da CET e a assessoria técnica da SMT no
inicio de junho de 2022. A proposta consolidada que se segue resulta das devolu-
tivas recebidas por email e das discussdes promovidas no momento do workshop
técnico internacional realizado em 09 de junho de 2022 (ver a sistematizagdo na
secao seguinte deste caderno).

A proposta considera os locais de contagem segundo os agrupamentos apresentados no
Quadro 2.2. O Grupo Perene é dado e ndo se considera que havera ampliacdo desse conjun-
to nos diferentes cenarios propostos. Porém, caso haja a possibilidade de instalacdo de mais
contadores fixos, sugere-se que sejam escolhidos locais em vias arteriais, de fluxo médio ou
alto de ciclistas e em regidoes que ainda ndo possuem contadores fixos.

Para os Grupos 1 e 2 buscou-se fornecer um “cardapio de opg¢bes” ao poder publico, de for-
ma que sejam escolhidos pontos de execucdo mais viaveis e que trardo beneficios similares,
desde que seguida a diretriz de buscar diversificar as caracteristicas do ponto de coleta. O
“cardapio de op¢Bes” considerado na sua integralidade compG&e o que aqui é chamado de
Linha de Base.

Grupo Caracteristica

Composto pelos 3 contadores fixos que existem atualmente no municipio

PRGN de Sdo Paulo?
Conjunto dos pontos de contagem circunscritos as regices administrativas Centro,
Grupo 1 Oeste, Sul 1 e Leste 1. Trata-se do grupo onde hoje existe mais representatividade
dos dados
Conjunto dos pontos de contagem circunscritos as regides administrativas Norte 1,
Grupo 2 Norte 2, Sul 2 e Leste 2. S3o as regides onde hoje existe menos representatividade

dos dados

Conjunto dos pontos de contagem que formam uma linha de contorno seguindo

Linha de Contorno os limites do centro expandido

Quadro 2.2 - Agrupamentos dos pontos de contagem
A Tabela 2.1 apresenta uma breve caracterizacao das regides administrativas. As com maior

percentual populacional sdo: Sul 2, Leste 2, Leste 1 e Norte 2, nesta ordem. As com as maiores
areas sao: Sul 2, Leste 2, Norte 2 e Leste 1, nesta ordem.

2 Observacgdo: Durante a execugdo deste trabalho, em 21/03/2022, o contador que estava na Av. Dr. Gastdo Vidigal foi deslocado para a Rua
Melo Freire, proximo a Rua Apucarana (Radial Leste).
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Area % da area x 1000 hab % da populagao

Regido [km?] municipal [IBGE, 2010] municipal
Centro 26,2 2% 431 4%
Lestel 146,0 10% 1.560 14%
Leste 2 194,0 13% 2.380 21%
Norte 1 125,2 8% 914 8%
Norte 2 170,1 11% 1.300 12%
QOeste 127,0 8% 1.023 9%
Sull 78,1 5% 1.032 9%
Sul 2 654,4 43% 2.614 23%
Total 1521 100% 11.254 100%

Tabela 2.1 - Caracterizagdo das Regides Administrativas

Para o Grupo 1, que ja conta com um histérico melhor de dados, partiu-se de 16 pontos de
contagem para cada regidao, sendo que foram elencados alguns locais adicionais para a re-
gido Leste 1, dada a caracterizacao apresentada na Tabela 2.1. Para o Grupo 2, que carece
de maior representatividade em termos de dados, partiu-se de 21 pontos de contagem para
cada regido, sendo que foram elencados alguns adicionais para as regioes.

O Grupo Linha de Contorno considera o limite do centro expandido?, de forma a estabele-
cer contagens nos principais pontos de entrada/saida dessa fronteira. A regido foi tomada
como uma primeira abordagem de linha de contorno por sua viabilidade, que se deve a duas
razOes principais: por ser completamente interna ao municipio de Sdo Paulo e por ser uma
area de interesse para contagens veiculares para além de bicicletas, o que facilita a mobiliza-
cdo de recursos fisicos e humanos tanto da SMT quanto da CET. Como externalidade positiva
arealizacdo de uma linha de contorno tem-se uma possivel facilitacdo do calculo de fator de
expansao especifico para o modo bicicleta na Pesquisa Origem Destino de Sdo Paulo.

A Tabela 2.2 sumariza a quantidade de locais de contagem, por regiao administrativa e agru-
pamento, que sao apresentados nos Mapas2.1a2.4.

Regido Perene Grupo 1 Grupo 2 Linha de Contorno
Centro 0 17 0 2

Lestel 1 22 0 17
Leste 2 0 0 24 0
Norte 1 0 0 21 0
Norte 2 0 0 22 0

Oeste 1 17 0 14

Sull 1 16 0 17

Sul2 0 0 25 1

Total g 72 92 51

Tabela 2.2 - Quantidade de locais de contagem, por regido administrativa e agrupamento

3 O limite do centro expandido também define a drea do Rodizio Municipal, estabelecido pela Lei 12.490/1997, complementado pela Lei
14.751/2008 e regulamentado pelo Decreto 58.584/2018, que também define as vias limitrofes.
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Mapa 2.1 - Pontos de monitoramento: Grupo Perene
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Mapa 2.2 - Pontos de monitoramento: Grupo 01
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Mapa 2.3 - Pontos de monitoramento: Grupo 02 (esquerda)
Mapa 2.4 - Pontos de monitoramento: Grupo Linha de Contorno (direita)

Para os pontos de contagem, foram levantadas as seguintes caracteristicas:

Existéncia de infraestrutura cicloviaria - Considera-se se ha ciclovia ou ciclofaixa no local.
Havendo infraestrutura cicloviaria, também é assinalado o sentido como uni ou bidirecional,
uma vez que esta informacao é relevante em termos de planejamento de monitoramento.
Em uma ciclovia bidirecional, é possivel utilizar um Unico contador automatico mével, mas
em duas estruturas unidirecionais, é preciso o uso de dois contadores, conforme mostram
as Figuras 2.1 e 2.2. Na Tabela 2.3 observa-se que os contadores fixos (Grupo Perene) estao
100% em locais que possuem ciclovias. Ja os contadores do Grupo 1 se concentram majori-
tariamente em locais com ciclofaixas e os do Grupo 2 e Grupo Linha de Contorno tém predo-
minancia de locais sem infraestrutura cicloviaria.
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Figura 2.1 - Contador automatico de tubos pneumaticos instalado em ciclofaixa com dois trechos
unidirecionais em Sao Paulo. Fonte: CET-SP (2022).

Figura 2.2 - Contador automatico de tubos pneumaticos instalado em ciclovia
bidirecional em Sao Paulo. Fonte: CET-SP (2022).

Tipologia viaria - O Codigo de Transito Brasileiro (CTB) classifica as vias em 4 tipos: de tran-
sito rapido, arteriais, coletoras e locais*. Neste trabalho, as tipologias foram agregadas em
duas categorias: (i) transito rapido e arteriais e (ii) coletoras e locais. O primeiro grupo trata
de vias estruturadoras e que ligam regides da cidade, ao passo que o segundo grupo é com-
posto por vias destinadas aos deslocamentos dentro das regides da cidade. Na Tabela 2.3
observa-se que os contadores fixos (Grupo Perene) estao todos em vias arteriais. Os pontos
de contagem dos demais grupos também estdo predominantemente em vias arteriais, mas
ha um melhor balanceamento entre os tipos de via.

4 Via de transito rapido é aquela caracterizada por acessos especiais com transito livre, sem intersecBes em nivel, sem acessibilidade
direta aos lotes lindeiros e sem travessia de pedestres em nivel. Via arterial é aquela caracterizada por interse¢des em nivel, geralmente
controlada por seméforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias secunddrias e locais, possibilitando o trénsito entre as regides da
cidade. Via coletora é aquela destinada a coletar e distribuir o transito que tenha necessidade de entrar ou sair das vias de transito rapido
ou arteriais, possibilitando o trénsito dentro das regides da cidade. Via local é aquela caracterizada por interse¢des em nivel ndo semafor-
izadas, destinada apenas ao acesso local ou a areas restritas. Fonte: Brasil (2007).
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Infraestrutura cicloviaria Tipologia viaria

Grupo Ciclovia Ciclofaixa ~ Seminfraestrutura = Local/Coletora Arterial / Transito rapido
Perene 100% 0,0% 0% 0% 100%
Grupo1 18,1% 51,4% 30,6% 41,7% 58,3%
Grupo 2 7,6% 35,9% 56,5% 35,9% 64,1%
Linhade g gy 27,5% 62,7% 27,5% 72,5%
Contorno ’ ’ ’ ’ ’
Total 12,8% 38,5% 48,6% 34,9% 65,1%

Tabela 2.3 - Caracterizacdo dos pontos de contagem por infraestrutura cicloviaria e tipologia viaria

Densidade de fluxo - Para cada ponto de contagem foi estimada a densidade de fluxo de
ciclistas a partir de dados do aplicativo do Strava®. O processo é descrito ao final da primeira
secao deste caderno. Tal estimativa considerou a janela temporal das contagens manuais, de
3h pela manha (7h-9h59) e 3h pela tarde/noite (17h-19h59h). O fluxo foi considerado baixo
quando a estimativa resultou inferior a 240 ciclistas, médio entre 241 e 610 e alto quando su-
perior a 611 para o periodo de 6h considerado. Na Tabela 2.4 nota-se que, exceto pelo Grupo
Perene, a maior parte dos contadores localiza-se em vias de fluxo médio.

Declividade - O célculo das declividades seguiu a metodologia elaborada por Felix (2021)
que utiliza imagens de satélites com resolucdo de 25 e 30 metros e categoriza as gradac¢des
nas seguintes faixas: plana (de 0 a 3% de inclinacdo), leve (de 3 a 5% de inclinagdo), média
ou alta (acima de 5% de inclinagdo). Na Tabela 2.4 é possivel notar que embora os pontos
de contagem estejam predominantemente em locais planos, ha alguma variedade de decli-
vidades prevista no “cardépio de op¢des”. E importante ressaltar que embora o método de
Felix seja interessante para uma visao geral das cidades, pode resultar em valores distantes
do real observado em campo para pontos especificos. Por este motivo, recomenda-se que o
método de calculo de declividades seja substituido em um segundo momento.

Densidade de fluxo Declividade
Grupo Baixo Médio Alto Plana Leve Média ou alta
Perene 0% 33,3% 66,7% 100% 0% 0%
Grupo 1 26,4% 52,8% 20,8% 66,7% 19,4% 13,9%
Grupo 2 10,9% 66,3% 22,8% 51,1% 18,5% 30,4%
Linha de Contorno 21,6% 56,9% 21,6% 76,5% 15,7% 7,8%
Total 18,3% 59,2% 22,5% 62,8% 17,9% 19,3%

Tabela 2.4 - Caracterizagdao dos pontos de contagem por densidade e declividade

5 Strava é um aplicativo feito para registro de exercicios fisicos bastante usado para ciclismo e corrida usando dados de GPS.
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LIMITACOES DO METODO

A densidade de fluxo de ciclistas foi cal-
culada a partir da base de dados do apli-
cativo Strava, cujo publico alvo é prio-
ritariamente de ciclistas esportivos. O
viés amostral teve de ser controlado por
variaveis externas, conforme descrito
na primeira secao deste caderno. Brum-
-Bastos et al (2019) demonstraram ser
possivel utilizar dados crowdsourced de
uso de bicicleta no sentido de estratificar
a amostragem e auxiliar na localizagao
de pontos de contagem.

Segundo Felix (2021), para um calculo
da declividade mais preciso seria neces-
saria uma precisao de 10 metros ou me-
nos. Provavelmente por conta da falta de
variabilidade da declividade nos pontos
de coleta, a variavel declividade resultou
pouco significativa e saiu dos modelos
finais, conforme descrito na primeira
secao deste caderno. Para o objetivo da
proposta de monitoramento, a forma de
calculo adotada por Felix (2021) é ape-
nas indicativa e recomenda-se que seja
recalculada a partir de dados do Geo-
sampa, por exemplo.

Por causa dos dois vieses amostrais, os critérios densidade de
fluxo de ciclistas e declividade foram considerados de forma secundaria

Descri¢ao do Grupo 1

Dentro do Grupo 1, a maior parte dos pontos de monitoramento das regides estao em locais
com ciclofaixa (exceto Leste 1), em vias arteriais (exceto Centro), em vias de densidade de
fluxo médio (exceto Oeste) e com declividade plana. Os Mapas 2.5 a 2.8 apresentam a locali-
zacao dos pontos de monitoramento propostos e as Tabelas 2.5 a 2.7 um perfil percentual de
suas caracteristicas. Vale destacar que a regido Oeste € a Unica em que mais da metade dos
pontos de monitoramento propostos ja tém histdrico de contagem anterior, mostrando que
a regido historicamente vem recebendo mais atencdo no que tange as contagens de ciclistas.
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Mapa 2.6 - Pontos de monitoramento: Regido Oeste
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Mapa 2.8 - Pontos de monitoramento: Regido Sul 1
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Infraestrutura cicloviaria Tipologia viaria

Regido Ciclovia Ciclofaixa infragstTutu ra Clzﬁg?cl)!a Tréﬁgfor ifél F{ido
Centro 17,6% 52,9% 29,4% 58,8% 41,2%
Oeste 29,4% 52,9% 17,6% 35,3% 64,7%
Lestel 18,2% 40,9% 40,9% 31,8% 68,2%
Sull 6,3% 62,5% 31,3% 43,8% 56,3%

Tabela 2.5 - Caracterizagdo dos pontos de contagem do Grupo 1 por infraestrutura cicloviaria e tipologia viaria

Densidade de fluxo Declividade
Regido Baixo Médio Alto Plana Leve Média ou alta
Centro 0% 88,2% 11,8% 76,5% 17,6% 5,9%
Oeste 17,6% 41,2% 41,2% 64,7% 23,5% 11,8%
Leste 1 36,4% 63,6% 0% 63,6% 18,2% 18,2%
Sul1l 12,5% 50,0% 37,5% 62,5% 18,8% 18,8%

Tabela 2.6 - Caracterizacao dos pontos de contagem do Grupo 1 por densidade e declividade

Regido contJaé houve . E parte do planejarqento 27022 Foi demanda dg
gem antes? (previsto ou realizado)? sociedade civil?
Centro 35,3% 29,4% 17,6%
Oeste 52,9% 35,3% 41,2%
Lestel 31,8% 27,3% 40,9%
Sull 6,3% 0% 18,8%

Tabela 2.7 - Caracterizacdo dos pontos de contagem do Grupo 1 segundo histérico e demanda

Descricao do Grupo 2

Diferentemente do Grupo 1, no Grupo 2 a maior parte dos pontos de monitoramento estd em
locais sem infraestrutura cicloviaria, em vias arteriais, em vias de densidade de fluxo médio
(exceto Sul 2) e com declividade plana (exceto Norte 2). Os Mapas 2.9 a 2.12 apresentam a
localizagdo dos pontos de monitoramento propostos e as Tabelas 2.8 a 2.10 um perfil percen-
tual de suas caracteristicas. Vale destacar que cerca de metade dos pontos de monitoramen-
to elencados na Regido Leste 2 estd em dreas que foram indicadas pela sociedade civil como
prioritarias para implantacdo de infraestrutura cicloviaria®.

6 As indicagdes de ciclovias e ciclofaixas passaram por um processo de validagdo e priorizagdo que esta registrado no documento Siste-
matizacdo dos Resultados das Oficinas de Participacdo sobre o Plano Ciclovidrio (Sdo Paulo, 2019).
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Mapa 2.9 - Pontos de monitoramento: Regido Sul 2
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Mapa 2.10 - Pontos de monitoramento: Regido Norte 1
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Mapa 2.11 - Pontos de monitoramento: Regido Leste 2

Mapa 2.12 - Pontos de monitoramento: Regidao Norte 2
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Infraestrutura cicloviaria Tipologia viaria

Regido Ciclovia Ciclofaixa infragstTutu ra CLoolg?cl)Ka Tréﬁggi?é}éido
Sul 2 4,0% 32,0% 64,0% 16,0% 84,0%
Leste 2 4.2% 33,3% 62,5% 45,8% 54,2%
Norte 1 18,2% 31,8% 50,0% 40,9% 59,1%
Norte 2 4,8% 47,6% 47,6% 42,9% 57,1%

Tabela 2.8 - Caracterizagdo dos pontos de contagem do Grupo 2 por infraestrutura ciclovidria e tipologia viaria

Densidade de fluxo Declividade
Regido Baixo Médio Alto Plana Leve Média ou alta
Sul 2 40,0% 32,0% 28,0% 48,0% 24,0% 28,0%
Leste 2 0% 87,5% 12,5% 50,0% 16,7% 33,3%
Norte 1 0% 95,5% 4,5% 36,4% 18,2% 45,5%
Norte 2 0% 52,4% 47 6% 71,4% 14,3% 14,3%

Tabela 2.9 - Caracterizagao dos pontos de contagem do Grupo 2 por densidade e declividade

Regido Ja hou;l:tcezgtagem E pa(:rte d_o planejam_ento 27022 Foi glemandg dg
? previsto ou realizado)? sociedade civil?
Sul2 16,0% 20,0% 44.,0%
Leste 2 16,7% 12,5% 50,0%
Norte 1 27,3% 9,1% 36,4%
Norte 2 38,1% 19,0% 28,6%

Tabela 2.10 - Caracterizacdo dos pontos de contagem do Grupo 2 segundo histdrico e demanda

Cenarios de monitoramento

Uma vez apresentada a caracterizacdo do “carddpio de opcBes”, ou seja, das possibilidades
de escolhas de pontos de contagem reunidos em quatro grupos distintos (Grupo Perene,
Grupo 1, Grupo 2 e Grupo Linha de Contorno), sdo apresentados aqui exercicios de como
compor um plano de monitoramento a partir da classificacdo dos grupos e segundo cendarios
definidos, a saber:

« Cenario 1- Considera a disponibilidade atual da equipe do Departamento de Pes-
quisas e Simulagdes de Trafego da CET, a disponibilidade dos 3 contadores auto-
maticos fixos existentes e a execucdo de contagens em outros 25 locais com equi-
pamentos moveis’. Ndo considera contagens manuais;

« Cendrio 2 - E a expansdo do Cenério 1 ao considerar a realizacio de mais 5 conta-
gens manuais por més;

+ Cendrio 3 - E a chamada Linha de Base, ou seja, a execuc3o de todos os pontos
elencados, de todos os grupos.

7 Uma vez que a tipologia cicloviaria pode requerer mais de um aparelho, como exemplificado nas Figuras 2.1 e 2.2, estima-se que tais
contagens requeiram 3 contadores méveis.
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Ressalta-se que os cendrios dizem respeito sobretudo as premissas (de recursos, de logisti-
ca etc), mas que a sele¢do de pontos apresentada nos Cenarios 1 e 2 ndo é definitiva ou
imutavel. Os pontos indicados aqui na composi¢io destes cenarios constituem apenas
em um exemplo de escolha, sendo possivel outra sele¢do de pontos.

O importante é ndo perder de vista que se deseja, sobretudo, ampliar e diversificar a amos-
tra, o que torna possivel aproveitar seus resultados em modelos estatisticos e obter melhor
representatividade da cidade como um todo. Também deseja-se aferir tendéncias. Logo, é
preciso considerar que uma vez escolhidos os pontos de monitoramento, as contagens
nesses locais devem ocorrer periodicamente, formando uma série histérica. Ou seja,
caso seja pensado um ciclo de monitoramento anual, os pontos eleitos precisarao ser medi-
dos todo ano; se for um ciclo bianual, a cada dois anos. E possivel também pensar em uma
composicdo que considere repetir a Linha de Base (Cenario 3) a cada 5 ou 6 anos e fazer,
entre essas tomadas de dados, um plano de monitoramento anual ou bianual baseado nos
Cendarios 1 ou 2.

Outro ponto a ser ressaltado é que o surgimento de contagens de bicicletas sob demanda

deve ser encaixado no planejamento anual, de forma a ndo comprometer a execug¢ao do
plano de monitoramento que o 6rgdo se propuser a realizar.

Cenario 1
Como exercicio de escolha de pontos de monitoramento a partir do “cardapio de opcbes”
criou-se um plano de um ano buscando atender aos critérios apontados anteriormente, com
énfase em ampliar a cobertura espacial e a diversidade de tipos de vias.
As condicGes para a realizacdo deste cenario sdo:
« Disponibilidade dos 3 contadores automaticos fixos existentes;
« Disponibilidade de 3 contadores automaticos méveis mobilizados em até 3 conta-
gens mensais. Como um ponto de contagem pode requerer mais de um aparelho, o
total estimado de pontos estd exemplificado como 25;
+ Contagens manuais foram desconsideradas;

+ Variagao de regioes entre meses, para conseguir melhorar cobertura espacial;

« Concentragdo em uma mesma regido para um mesmo més, para otimizar a logisti-
ca de campo;

+ Havendo coleta de dados de uma mesma regido administrativa mais de uma vez,

buscou-se variar a época do ano, para que as contagens estejam sujeitas a diferen-
tes condicOes climaticas, tais como sol, chuva, temperatura etc.
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O Mapa 2.13 apresenta os pontos de monitoramento previstos neste Cenario 1, enquanto a
Tabela 2.11 sumariza a quantidade de locais segundo as regides administrativas da cidade.
Uma vez mais, é preciso ressaltar que os pontos apresentados aqui para o Cendrio 1 sdo
apenas um exemplo de escolha de pontos apresentados no “cardapio de opg¢des” - a
selecdo definitiva, que pode conter poucos, muitos, todos ou nenhum dos pontos exibidos
aqui, cabe ao 6rgdo que fard as contagens de monitoramento.

O Anexo 2.1 traz a tabela completa com detalhes dos pontos de monitoramento: quando
(ano e més) e onde (endereco, latitude, longitude e regido administrativa a que pertence) se-
ria prevista a contagem; além do agrupamento de que faz parte, da infraestrutura disponivel
(ciclovia/ciclofaixa, uni/bidirecional), da quantidade de contadores mobilizados em cada lo-
cal, do tipo de via, da declividade, se ja houve contagem antes, se fez parte do planejamento
de 2022 e se houve demanda da sociedade civil por instalacdo de estrutura cicloviaria.

O Cenario 1 é um cenario timido, que considera Unica e exclusivamente a disponibilidade da
equipe do Departamento de Pesquisas e Simulacoes de Trafego e de 3 contadores automa-
ticos méveis, além dos 3 contadores fixos existentes. E importante ressaltar que é possivel
utilizar o “cardapio de opc¢des” aqui consolidado na linha de base e os critérios de escolha
elencados para expandir este exercicio para um plano bianual, por exemplo. Com isso, o pla-
no podera contar com até 53 pontos de monitoramento acompanhados bianualmente®.

Mapa 2.13 - Exemplo de escolha de pontos de monitoramento para o Cenario 1

8 De acordo com Roy, A. et al. Forthcoming (2019, apud Brum-Bastos et al, 2019) é indicado utilizar pelo menos 50 contadores em planos
de monitoramento em cidades de médio porte. Portanto, para cidades de grande porte como Sdo Paulo, é preciso um esforco para ir além
dessa marca.
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Qtde de contagens

Qtde de contagens Qtde de contagens

Regiao (contador automatico movel) (contadofri::)tomatmo Total
Centro 3 0 3
Lestel 4 1 5
Leste 2 4 0 4
Norte 1 2 0 2
Norte 2 4 0 4
QOeste 2 1 3
Sull 2 1 3
Sul2 4 0 4
Todas 25 3 28

Tabela 2.11 - Exemplo de quantidade de locais de contagem do Cendrio 1, por regido administrativa
L)
Cenario 2

Conforme mencionado, o Cenario 2 expande o Cenario 1 ao considerar a realizacdo de 5 con-
tagens manuais por més. As condicOes para a sua execug¢ao sao:

« Disponibilidade dos 3 contadores automaticos fixos existentes;

« Disponibilidade de 3 contadores automaticos méveis mobilizados em até 3 conta-
gens mensais. Como um ponto de contagem pode requerer mais de um aparelho, o
total estimado de pontos esta exemplificado como 25;

+ Realizacdo de 5 contagens manuais por més;

+ Variagao de regioes entre meses, para conseguir melhorar cobertura espacial;

« Concentragdo numa mesma regido para um mesmo més, para otimizar a logistica
de campo;

+ Havendo coleta de dados de uma mesma regidao administrativa mais de uma vez,
buscou-se variar a época do ano, para que as contagens estejam sujeitas a diferen-
tes condicOes climaticas, tais como sol, chuva, temperatura etc.

O Mapa 2.14 apresenta os exemplos de pontos de monitoramento previstos neste Cenario 2 e
a Tabela 2.12 sumariza a quantidade de locais segundo as regioes administrativas da cidade.
O Anexo 2.2 traz a tabela completa com os mesmos detalhes dos pontos de monitoramento
indicados no Anexo 2.1.

Com relagdo as contagens manuais, ha registros de contagens dos relatérios MSVP que che-
garam a 60 pontos por ano. Vale ressaltar, entretanto, que os locais apontados para conta-
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gens manuais ndo podem se limitar as vias de transito rapido ou arteriais. Nos pontos indi-
cados aqui para o Cenario 2, por exemplo, cerca de 36% das contagens manuais estdo em
vias locais ou coletoras, sendo a maioria (~59% delas) pertencentes ao Grupo 2, ou seja, em
regides historicamente menos representadas em termos de dados e, consequentemente, em
termos de politicas publicas de ciclomobilidade.

Ao diversificar os pontos de contagens segundo os critérios ja apresentados, caminha-se
para que se construa uma amostra estratificada que busca a expansao dos resultados ob-
tidos segundo um modelo estatistico e, portanto, a representacdo mais precisa da cidade
como um todo. Logo, ndo focar as contagens apenas nas vias de maior fluxo e necessaria-
mente ter amostragem em vias locais e coletoras tende a melhorar a representatividade da
amostra (Brum-Bastos, 2019).

Aqui, também ¢é possivel considerar a possibilidade de plano bianual de forma a alcancar
pouco mais de 170 pontos de monitoramento, que podem advir dos Grupos 1, 2 ou mesmo
da Linha de Contorno, além dos pontos pertencentes do Grupo Perene.

Mapa 2.14 - Exemplo de escolha de pontos de monitoramento para o Cenario 2
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Qtde de contagens Qtde de Qtde de

Qtde de contagens

Regido (contador automatico O L contagens contagens
mével) (contador automatico fixo) (manuais) Total
Centro 3 0 5 8
Lestel 4 1 10 15
Leste 2 4 0 10 14
Norte 1 2 0 5 T
Norte 2 4 0 10 14
Oeste 2 1 5 8
Sull 2 1 5 8
Sul2 4 0 10 14
Todas 25 3 60 88

Tabela 2.12 - Exemplo de quantidade de locais de contagem do Cenario 2, por regido administrativa

Cenario 3

O Cenario 3 é composto por todos os pontos do que até aqui se chamou de “cardapio de
opcoes”. A realizagao de contagens em todos os pontos de monitoramento de todos os gru-
pos perfaz 218 localidades (3 do Grupo Perene, 72 do Grupo 1,92 do Grupo 2 e 51 da Linha de
Contorno), conforme se vé no Mapa 2.15.

A realizacdo das contagens neste cenario no menor espaco de tempo possivel representa
uma tomada de dados que permite uma boa fotografia do estado atual da mobilidade por
bicicletas, estabelecendo uma linha de base para o municipio paulistano.

Em qualquer plano de avaliagdo e monitoramento a linha de base colabora para o julgamen-

to de relevancia, efetividade, eficiéncia, impacto e sustentabilidade de a¢oes subsequentes
aela-eno caso da bicicleta ndo é diferente.
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Mapa 2.15 - A selecdo de todos os pontos de monitoramento compdem o Cenario 3,
também chamado de Contagem de Linha de Base

Conclusoes e recomendacgoes da Se¢ao 2

Dado que é invidvel medir o volume de bicicletas em todas as vias do municipio de Sdo Paulo
ao longo de todos os dias, fazer uso de modelos estatisticos é uma forma de otimizar e eco-
nomizar recursos, sem abrir mdo do objetivo principal que é ter uma visdo de cidade no que
tange ao aumento de uso das bicicletas nas ruas. Porém, deve-se considerar que os modelos
sao tao melhores ou piores quanto os dados que os alimentam e diagnosticou-se que ha
areas do municipio com escassez de dados, prejudicando a capacidade descritiva e preditiva
dos modelos matematicos.

A proposta aqui apresentada buscou qualificar a amostra das contagens de ciclistas ao
ampliar a dispersao espacial e a diversidade de tipos de vias, considerando a infraestrutura
cicloviaria existente, o histérico de levantamento de dados, as demandas da sociedade civil
e algumas caracteristicas urbanas. E importante destacar que sempre é possivel ir além da
proposta e ampliar o leque do “cardapio de opc¢des” - isso depende apenas do félego de
execucdo e da priorizacdo politica que se dé a mobilidade por bicicleta. Como exemplo de
possivel ampliacdo, pode-se pensar em outras linhas contorno a serem estudadas e defini-
das: uma no limite do municipio de Sdo Paulo e outra no limite da Regido Metropolitana de
Sao Paulo.
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Além da qualificagdo da amostra em termos espaciais e de caracteristicas, ndo se pode per-
der de vista 0 aspecto de temporalidade. E fundamental compreender que, para ser possivel
aferir tendéncia, uma vez definida a amostra e sua periodicidade, é preciso ter um plano
de monitoramento consistente no tempo.

Cabe enfatizar que é sempre recomendavel que se faca uma linha de base no inicio de um
plano de monitoramento e avaliacao, ainda que ndo se tenha em perspectiva a possibilida-
de de repeti-la em sua completude tdo cedo. Isso porque é a partir de uma boa linha de base
que se tera a referéncia para comparacdo e para o acompanhamento das variaces volumé-
tricas das viagens de bicicleta ao longo do tempo. Entdo, todos os pontos a serem monito-
rados depois da execuc¢ao da linha de base precisam, obviamente, constar na linha de base.

Este estudo foi feito com base nas informacGes presentes e disponiveis, ndo encerra possi-
bilidades ou delimita expansdes, e se propde a fornecer um documento de referéncia para
um plano de monitoramento em diferentes cenarios - desde o mais enxuto em termos de
recursos até uma linha de base mais completa.

Como avanco da metodologia aqui descrita, é possivel apontar alguns caminhos futuros de
aprimoramento:

« Incrementar fontes de dados e formas de calculo relativas as declividades e as den-
sidades de fluxos de ciclistas;

« Incorporar outras variaveis de critério de escolha, tais como clima, se o ponto faz
parte da rede cicloviaria de referéncia, entre outras;

« Avaliar a adocdo de uma analise multicritério para selecdo e priorizacdo de crité-
rios, envolvendo atores do poder publico, sociedade civil, universidade e 6rgaos
financiadores.

Por fim, sabe-se que concomitantemente ao processo de elaborar um plano de monitora-
mento novas infraestruturas sdo planejadas e construidas e que a tecnologia avanca. Sendo
assim, ficam as recomendacoes a seguir, pois quanto mais cedo se planejar o monitoramen-
to, mais eficaz e eficiente sua execucdo sera.

Recomendagodes em relacao a novas infraestruturas:

« Prever contagens (idealmente de dia todo) antes e depois da implanta¢ado, sendo
recomendavel um periodo de no minimo 6 meses para a contagem pds®;

+ Planejar os pontos de contagem para monitoramento antes da implantagao de ci-
clovias/ciclofaixas e preparar a infraestrutura necessaria para a execuc¢ao de conta-
gens automaticas (por exemplo, deixando lagos indutivos prontos e com caixa na
lateral para acoplamento de contadores automaticos).

9 Segundo ITDP (2018) “novas infraestruturas como ciclovias e ciclofaixas levam um tempo até serem “assimiladas” e utilizadas pela popu-
lagdo... Recomenda-se que haja um plano de médio prazo para a realizacdo de contagens posteriores a inaugura¢do da infraestrutura, por

exemplo, com medi¢Ses de 6 meses a 1 ano a partir do inicio do uso”.
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Recomendag¢des em relacdo ao uso de ferramentas / tecnologia digital:

« Gravar videos nos pontos de contagem (in loco) e fazer a andlise humana das ima-
gens a posteriori, no escritério. Trata-se de uma solucdo que pode ser mais barata
e mais vidvel do que contagens manuais, dado que ndo necessita de inteligéncia
artificial / machine learning para processamento das imagens;

« Utilizar visdo computacional para analisar imagens captadas por cdmeras de video,
como ja realizado em 2015/2016 pelo LabProdam na Avenida Faria Lima. Isso de-
manda disponibilidade de infraestrutura para instalacao da camera pela CET, mas
também pode ser avaliada a possibilidade de parcerias com comunidades locais. A
comunidade internacional Telraam é um exemplo de como usar hardware aberto
como o Rapsberry Pi para criar dispositivos de contagens de ciclistas.
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Anexo 2.1
Exemplos de Pontos de Monitoramento - Cenario 1

Ano

Ponto de monitoramento -
localizacdo

Rua Silva Pinto
(altura do 42)

Viaduto do Cha

Rua da Consolagdo
(Préx R Caio Prado)

Avenida Calim Eid
(Préx R dos Continentes)

Rua Taquari
(Préx Av. Cassandoca)

Avenida Adelia Chofi
(Prox R Dirceu de Coelho)

Avenida dos Metaldrgicos
(Préx R Sto Rizzo)

Avenida das Cerejeiras
(Préx Av Conceigdo)

Avenida Edu Chaves
(Prox Av Roland Garros)

Avenida Inajar de Souza
(Prox R Edmundo Krug)

Avenida Engenheiro
Caetano Alvares
(Prox R Zilda)

Avenida Rebougcas
(Préx R Chabad)

Avenida Sumaré
(Préx R Wanderlei)

Avenida Doutor Ricardo Jafet

(Préx R Maranjai)

Avenida Republica do Libano
(Préx R Inahmbu)

Latitude

-23.52976

-23.54597

-23.54782

-23.53282

-23.54949

-23.61656

-23.59064

-23.50000

-23.47524

-23.48127

-23.49544

-23.56096

-23.54006

-23.58101

-23.59597

Longitude

-46.64166

-46.63868

-46.64875

-46.48688

-46.59585

-46.47675

-46.40782

-46.57276

-46.57002

-46.67459

-46.66134

-46.67292

-46.67544

-46.61389

-46.66386

Regiao

Centro

Centro

Centro

Leste 1

Lestel

Leste 2

Leste 2

Norte 1

Norte 1

Norte 2

Norte 2

Oeste

Oeste

Sull

Sul 1l

Grupo

Tipo de
Contador

automati-
co moével

automati-
co movel

automati-
co mével

automati-
co movel

automati-
co movel

automati-
co mével

automati-
co mével

automati-
co mével

automati-
co moével

automati-
co mével

automati-
co moével
automati-
co moével
automati-
co mével
automati-

co moével

automati-
co movel

Infraestru-
tura

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclovia

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclovia

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclovia

ciclofaixa

ciclovia
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Sentido Qtde de

contado-
res
bidirecio- 1
nal
bidirecio- 1
nal
bidirecio- 1
nal
unidire- 2
cional
bidirecio- 1
nal
unidire- 2
cional
bidirecio- 1
nal
bidirecio- 1
nal
unidire- 2
cional
bidirecio- 1
nal
unidire- 2
cional
unidire- 2
cional
bidirecio- 1
nal
unidire- 2
cional
bidirecio- 1
nal

Tipo de
Via

coletora

coletora

arterial

coletora

coletora

local

coletora

coletora

coletora

arterial

coletora

arterial

arterial

local

arterial

Declivi-
dade

0-3: plano

3-5: leve

>5: média
ou alta

0-3: plano
0-3: plano
>5: média
ou alta
0-3: plano
0-3: plano
0-3: plano
>5: média
ou alta

0-3: plano

>5: média
ou alta

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

Densidade
de fluxo
estimada

médio

médio

médio

baixo

médio

alto

médio

alto

médio

alto

médio

alto

alto

médio

muito alto

Houve
conta-
gem?

sim

sim

sim

sim

sim

sim

sim

nao

nao

Planeja-
mento
2022?

previsto

realizado

realizado

nao

previsto

realizado

nao

previsto

nao

previsto

previsto

previsto
em local
proximo

Deman-
dada
sociedade
civil?

nao

nao

nao

sim

sim

sim

sim

nao



1 8
1 8
1 9
1 9
1 10
1 10
1 11
1 11
1 12
1 12

Rua Doutor Luiz Migliano
(Préx. R José Coimbra)

Avenida Roberto Marinho
(Prox R Vicente Leporace)

Rua Embira
(Préx Av Jaime Torres)

Avenida Aricanduva
(Préx R Souza Pereira)

Avenida Sapopemba
(Préx Av Lourival Fontes)

Avenida Bernardino
Brito F. de Carvalho
(Préx R Manoel Jodo Pereira)

Avenida Mandaqui
(Préx R Nicolino Stoffa)

Avenida José da
Natividade Saldanha
(Préx R Luis José Junqueira
Freire)

Avenida Nossa Senhora do
Sabara (Préx Av Sarg Geraldo
Santana)

Avenida Atlantica
(Préx Pga Nicolau Aranha
Pacheco)

Rua Vergueiro
(Préx R Tamoio)

Rua Melo Freire
(Préx Apucarana)

Av. Brigadeiro Faria Lima
(Prox R Diogo Moreira)

-23.62195

-23.62897

-23.51398

-23.58078

-23.60905

-23.53686

-23.50551

-23.47142

-23.66346

-23.68948

-23.57980

-23.53835

-23.56944

-46.74030

-46.67401

-46.50072

-46.49218

-46.50553

-46.51819

-46.67176

-46.68518

-46.69157

-46.71469

-46.63932

-46.56592

-46.69190

Sul 2 2
Sul 2 2
Leste 2 2
Leste 2 2
Leste 1 1
Leste 1 1
Norte 2 2
Norte 2 2
Sul2 2
Sul2 2

Sull pere-
ne

Leste1 pere-
ne

Oeste pere-
ne

automati-
co movel

automati-
co movel

automati-
co mével

automati-
co mével

automati-
co mével

automati-
co movel
automati-

co movel

automati-
co moével

automati-
co moével

automati-
co moével

fixo

fixo

fixo

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclovia

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclovia

ciclofaixa

ciclovia

ciclovia
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bidirecio-
nal
unidire-
cional
bidirecio-
nal
unidire-
cional
bidirecio-
nal

unidire-
cional

bidirecio-
nal

unidire-
cional

unidire-
cional

bidirecio-
nal

unidire-
cional
bidirecio-
nal
bidirecio-
nal

coletora

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

local

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

>5: média
ou alta
3-5: leve
0-3: plano
>5: média
ou alta

0-3: plano

3-5: leve

0-3: plano

0-3: plano

3-5: leve

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

alto

alto

alto

médio

baixo

baixo

médio

médio

médio

médio

alto

médio

muito alto

nao

nao

sim

nao

sim

sim

sim

sim

sim

sim

sim

nao

nao

previsto

nao

previsto

nao

nao

nao

previsto

previsto

realizado

realizado

realizado

sim

sim

nao

nao



]
Anexo 2.2
Exemplos de Pontos de Monitoramento - Cenario 2

[verao]

Ponto de monitora-
mento - localizacao

Rua Silva Pinto
(altura do 42)

Viaduto do Cha

Rua da Consolacdo
(Préx R Caio Prado)

Rua Senador Queirds
(Préx R Floréncio de
Abreu)

Rua Rui Barbosa
(altura do 372)

Rua Jaguaribe
(Prox R Aureliano
Coutinho)

Avenida Rio Branco
(Préx Av Duque de
Caxias)

Avenida Tiradentes
(Préx R Dr Jorge
Miranda)

Avenida Calim Eid
(Préx R dos Continen-
tes)

Rua Taquari
Préx Av. Cassandoca)

Avenida Amador
Bueno da Veiga (Prox
R Francisco Coimbra)

Rua Antonio de
Franca e Silva (Prox R
Tarde de Brisas)

Avenida Gabriela Mis-
tral (Prox R Paulinia
Boemer)

Latitude

-23.52976

-23.54597

-23.54782

-23.53932

-23.55835

-23.54161

-23.53668

-23.53115

-23.53282

-23.54949

-23.52215

-23.61737

-23.51698

Longitude

-46.64166

-46.63868

-46.64875

-46.63289

-46.64529

-46.65318

-46.64233

-46.6321

-46.48688

-46.59585

-46.52637

-46.50117

-46.5497

Regiao

Centro

Centro

Centro

Centro

Centro

Centro

Centro

Centro

Lestel

Lestel

Leste1

Lestel

Leste1

Grupo

Tipo de
Contador

automatico
mével

automatico
mével

automaético
mével

manual

manual

manual

manual

manual

automatico
mével

automatico
mével
manual

manual

manual

Infra estru-
tura

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclovia

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

ciclofaixa

ciclofaixa

nenhuma

nenhuma

nenhuma
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Sentido
bidirecio-
nal
bidirecio-

nal

bidirecio-
nal

unidire-
cional

bidirecio-
nal

Qtde de
contado-
res

Tipo de
Via

coletora

coletora

arterial

coletora

arterial

coletora

arterial

arterial

coletora

coletora

arterial

coletora

arterial

Declivi-
dade

0-3: plano

3-5: leve

>5: média
ou alta

0-3: plano

3-5: leve

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

>5: média
ou alta

>5: média
ou alta

3-5: leve

Densidade
de fluxo
estimada

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

baixo

médio

baixo

baixo

médio

Houve
conta-
gem?

sim

sim

sim

sim

sim

sim

Planeja-
mento
2022?

previsto

realizado

realizado

Deman-
dada
socieda-
de civil?

sim

sim



Ponto de monitora-
mento - localizacao

Avenida Cangaiba
(Préx R Faustino
Pagani)

Avenida Celso Garcia
(Préx R Bresser)

Avenida dos Meta-
lurgicos
(Préx R Sto Rizzo)

Avenida Adelia Chofi
(Prox R Dirceu de
Coelho)

Avenida Nordestina
(Préx Av Flamingo)

Avenida Sao Miguel
(Préx R José Augusto
da Silveira)

Rua Aricanga
(Préx Av Ipé Roxo)

Avenida Prof Jodo
Batista Conti (Prox Av
Jacu Péssego)

Avenida Marechal
Tito (regido Jardim
Helena)

Rua Vergueiro
(Préx R Tamoio)

Rua Melo Freire
(Préx Apucarana)

Av. Brigadeiro Faria
Lima (Prox R Diogo
Moreira)

Latitude

-23.50803

-23.53925

-23.59064

-23.61656

285772

-23.4974

-23.50481

-23.55207

-23.4941

-23.579804

-23.538349

-23.56944

Longitude

-46.53428

-46.60855

-46.40782

-46.47675

-46.41851

-46.45414

-46.41133

-46.44507

-46.42066

-46.639324

-46.565917

-46.691904

Regiao

Lestel

Lestel

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Sul 1l

Lestel

Oeste

Grupo

perene

perene

perene

Tipo de
Contador

manual

manual

automatico
moével

automatico
moével

manual

manual

manual

manual

manual

fixo

fixo

fixo

Infra estru-
tura

nenhuma

nenhuma

ciclofaixa

ciclofaixa

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

ciclofaixa

ciclovia

ciclovia
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Sentido

bidirecio-
nal

unidire-
cional

unidire-
cional
bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

Qtde de
contado-
res

Tipo de
Via

arterial

arterial

coletora

local

arterial

arterial

coletora

coletora

arterial

arterial

arterial

arterial

Declivi-
dade

3-5: leve

0-3: plano

0-3: plano

>5: média

ou alta

>5: média
ou alta

0-3: plano
3-5: leve
>5: média
ou alta

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

Densidade
de fluxo
estimada

baixo

baixo

médio

alto

médio

médio

médio

médio

médio

alto

médio

muito alto

Houve
conta-
gem?

nao

sim

nao

sim

sim

sim

sim

sim

Planeja-
mento
20227

nao

nao

nao

realizado

nao

nao

nao

nao

nao

realizado

realizado

realizado

Deman-
dada
socieda-
de civil?

sim

sim

nao

sim

sim

sim

sim

sim



[outono]

Ponto de monitora-

A Mes  mento- localizacao
Avenida Marechal
1 3 Tito (regido Jardim
Helena)
Avenida Edu Chaves
1 4 (Préx Av Roland
Garros)
Avenida das
1 4 Cerejeiras

(Préx Av Conceigdo)

Avenida Coronel
1 4 Sezefredo Fagundes
(Préx R Campelo)

Rua Capitdo Nasci-
1 4 mento (Préx Avenida
Jagana)

Avenida Conceicdo
1 4 (Prox R General
Mendes)

Avenida Julio Buono
1 4 (R Major Dantas
Cortez)

Avenida Antonelo
1 4 da Messina (Préx R
Ushikichi Kamiya)
Avenida Engenheiro
1 5 Caetano Alvares
(Préx R Zilda)

Avenida Inajar de

1 5 Souza (Prox R Edmun-
do Krug)
Avenida do Anastacio
1 5 (Préx R. Paulo Feli-
petti)

Avenida Mutinga
1 5 (Préx R Manoel Mar-
tins da Rocha)

Rua Mogeiro (Cru-
1 5 zamento com Av Dr
Sylvio de Campos)

Latitude

-23.4941

-23.47524

-23.5

-23.46198

-23.46594

-23.50034

-23.48557

-23.44188

-23.49544

-23.48127

-23.49799

-23.48453

-23.40712

Longitude

-46.42066

-46.57002

-46.57276

-46.60292

-46.58618

-46.5923

-46.59219

-46.58971

-46.66134

-46.67459

-46.73553

-46.74417

-46.75866

Regido

Leste 2

Norte 1

Norte 1

Norte 1

Norte 1

Norte 1

Norte 1

Norte 1

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Grupo

Tipo de
Contador

manual

automatico
mével

automatico
mével

manual

manual

manual

manual

manual

automatico
mével

automatico
mével

manual

manual

manual

Infra estru-
tura

nenhuma

ciclofaixa

ciclofaixa

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

ciclofaixa

ciclovia

nenhuma

nenhuma

nenhuma
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Sentido

unidire-
cional

bidirecio-
nal

unidire-
cional

bidirecio-
nal

Qtde de
contado-
res

Tipo de
Via

arterial

coletora

coletora

arterial

coletora

coletora

coletora

coletora

coletora

arterial

arterial

arterial

arterial

Declivi-
dade

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

>5: média
ou alta

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

>5: média
ou alta

>5: média
ou alta

>5: média
ou alta

>5: média
ou alta

Densidade
de fluxo
estimada

médio

médio

alto

alto

médio

alto

médio

médio

médio

alto

médio

médio

médio

Houve
conta-
gem?

sim

sim

sim

sim

Planeja-
mento
2022?

Deman-

da daso-

ciedade
civil?

sim

sim

sim

sim

sim

sim

sim

sim



Ponto de monitora-
mento - localizacao

Avenida Deputado
Cantidio Sampaio
(Préx R Henry Charles
Potel)

Estrada de Perus
(prox Estr Velha do
Jaguara)

Avenida Rebougas
(Préx R Chabad)

Avenida Sumaré (Prox
R Wanderlei)

Avenida Engenheiro
Heitor Antonio Eiras
Garcia

Avenida Professor
Francisco Morato
(Préx R Monsenhor
Manfredo Leite)

Ponte Cidade Jardim

Ponte do Jaguaré

Avenida Heitor
Penteado

Rua Vergueiro
(Préx R Tamoio)

Rua Melo Freire
(Préx Apucarana)

Av. Brigadeiro Faria
Lima (Préx R Diogo
Moreira)

Latitude

-23.46977

-23.42121

-23.56096

-23.54006

SSI59895

-23.60231

-23.58676

-23.54534

-23.54088

-23.579804

-23.538349

-23.56944

Longitude

-46.67685

-46.78536

-46.67292

-46.67544

-46.77625

-46.74402

-46.69151

-46.7343

-46.69709

-46.639324

-46.565917

-46.691904

Regiao

Norte 2

Norte 2

Oeste

Oeste

Oeste

Oeste

Oeste

Oeste

Oeste

Sull

Lestel

Oeste

Grupo

contor-
no

contor-
no

perene

perene

perene

Tipo de
Contador

manual

manual

automatico
mével

automatico
movel

manual

manual

manual

manual

manual

fixo

fixo

fixo

Infra estru-
tura

nenhuma

nenhuma

ciclofaixa

ciclovia

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

ciclofaixa

ciclovia

ciclovia
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Sentido

unidire-
cional

bidirecio-
nal

unidire-
cional
bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

Qtde de
contado-
res

Tipo de
Via

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

. . Densidade
Declivi- " de fluxo
estimada
>5: média & T
ou alta médio
3-5: leve médio
>5: média
ou alta alto
0-3: plano alto
3-5: leve baixo
3-5: leve médio
0-3: plano alto
0-3: plano médio
0-3: plano médio
0-3: plano alto
0-3: plano médio
0-3:plano  muito alto

Houve
conta-
gem?

nao

nao

sim

sim

sim

sim

sim

Planeja-
mento
2022?

previsto

previsto
em local
proximo

realizado

realizado

realizado

Deman-
dadaso-
ciedade
civil?

sim

sim

sim

sim

sim

sim

sim



[inverno]

a Ponto de monitora-
mento - localizagao

1 7 Avenida Republica
do Libano
(Préx R Inahmbu)

1 7 Avenida Doutor
Ricardo Jafet
(Préx R Maranjai)

1 7 Rua Padre Arlindo
Vieira (Prox R Simao
Lopes)
1 7 Avenida Lins de

Vasconcelos
(Préx R Claudio Rossi)

1 7 Avenida do Cursino
(Préx Av Bosque da
Salde)

1 7 Rua Alba
(Prox Av Sta Catarina)

1 7 Estrada das Lagrimas
(Prox R Sdo Jodo
Climaco)

1 8 Rua Doutor Luiz
Migliano (Prox. R José
Coimbra)

1 8 Avenida Roberto Ma-
rinho (Préx R Vicente
Leporace)

1 8 Avenida Vereador
José Diniz
(Prox R Pascal)

1 8 Avenida Guarapiran-

ga (altura do 3440)
1 8 Estrada do Alvarenga
(Préx Prof Cardozo de

Melo Neto)

1 8 Avenida Guido Caloi

(Préx Terminal Guido
Caloi)
1 8 Avenida Interlagos

(Préx R Sincora)

Latitude

-23.59597

-23.58101

-23.63137

-23.58223

-23.61253

-23.64898

-23.62337

-23.62195

-23.62897

-23.61775

-23.68553

-23.69957

-23.65608

-23.65435

Longitude

-46.66386

-46.61389

-46.60445

-46.62721

-46.61771

-46.66162

-46.59116

-46.7403

-46.67401

-46.67554

-46.75097

-46.64681

-46.72432

-46.67987

Regiao

Sull

Sull

Sull

Sull

Sull

Sull

Sull

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Grupo

1

Tipo de
Contador

automatico
mével

automatico
mével

manual

manual

manual

manual

manual

automatico
mével

automatico
mével

manual

manual

manual

manual

manual

Infra estru-

tura

ciclovia

ciclofaixa

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

ciclofaixa

ciclofaixa

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma
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Sentido

bidirecio-
nal

unidire-
cional

bidirecio-
nal

unidire-
cional

Qtde de
contado-
res

Tipo de

Via

arterial

local

arterial

arterial

coletora

coletora

arterial

coletora

arterial

local

arterial

arterial

arterial

arterial

Declivi-
dade

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

>5: média
ou alta

0-3: plano

0-3: plano

3-5: leve

>5: média
ou alta

3-5: leve

0-3: plano

>5: média
ou alta

>5: média
ou alta

0-3: plano

3-5: leve

Densidade
de fluxo
estimada

muito alto

médio

baixo

médio

médio

médio

médio

alto

alto

alto

baixo

baixo

médio

médio

Houve
conta-
gem?

nao

nao

nao

nao

sim

nao

nao

nao

nao

Planeja-
mento
2022?

nao

nao

nao

nao

nao

nao

nao

nao

nao

nao

nao

Deman-
dada
socieda-
de civil?

nao

sim

sim

sim

sim

sim

sim

sim



Avenida Aricanduva -23.58078 -46.49218 Leste 2 automatico = ciclofaixa unidire- arterial | >5:média médio nao nao sim
(Préx R Souza Pereira) movel cional ou alta
Rua Embira (Préx Av -23.51398 -46.50072 Leste 2 automatico = ciclofaixa bidirecio- arterial  0-3: plano alto sim previsto nao
Jaime Torres) movel nal
Avenida Nagib Farah -23.53538 -46.42884 Leste 2 manual nenhuma - local 0-3: plano alto ndo ndo sim
Maulf (Préx Radial
Leste)
Estrada de Poa -23.55683 -46.392555 Leste 2 manual nenhuma - coletora = 0-3:plano médio nao nao sim
(Préx Av Gov Janio
Quadros)
Avenida Ragueb -23.59856 -46.46355 Leste 2 manual nenhuma - arterial | 0-3:plano médio nao nao sim
Chofi (Préx R Forte do
Triunfo)
Rua Inacio Monteiro -23.56996 -46.39844 Leste 2 manual nenhuma - arterial 3-5: leve médio nao nao sim
(Préx Cachoeira
Magaranduba)
Avenida Sapopem- -23.62273 -46.44916 Leste 2 manual nenhuma - arterial 3-5: leve médio nao nao sim

ba (Préx Av Jacu
Péssego)
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[primavera]

10

10

10

10

10

10

10

11

11

11

11

11

11

11

Ponto de monitora-
mento - localizagao

Avenida Sapopemba
(Préx Av Lourival
Fontes)

Avenida Bernardino

Brito F. de Carvalho

(Préox R Manoel Jodo
Pereira)

Avenida Vila Ema
(Prox R Fco Fett)

Rua Falchi Gianini
(Préx Anhaia Melo)

Avenida Jodo XXIII
(Prox R Gaspar Viana)

Rua da Mooca (Préx R
Bardo de Jaguara)

Av Zelina
(altura do 1584)

Avenida Mandaqui
(Préx R Nicolino
Stoffa)

Avenida José da
Natividade Saldanha
(Prox R Luis José
Junqueira Freire)

Av Paula Ferrerira
(Prox R Pde Nogeira
Lopes)

Avenida Raimundo
Pereira de Maga-
lh&es (Préx Estr do
Corredor)

Avenida Chica Luiza
(Préx Batista Buona-
mente)

Estrada da Ligacdo
(Préx R Dom Oscar
Romero)

Avenida Imirim (Préx
Pca Guido Giovanni
Rocchi)

Latitude

-23.60905

-23.53686

-23.58809

-23.58387

-23.57139

-23.55389

-23.59081

-23.50551

-23.47142

-23.48973

-23.44754

-23.45333

-23.4385

-23.48033

Longitude

-46.50553

-46.51819

-46.54367

-46.57716

-46.5317

-46.61717

-46.57034

-46.67176

-46.68518

-46.72377

-46.7221

-46.74977

-46.77045

-46.65646

Regiao

Lestel

Lestel

Leste 1

Lestel

Lestel

Leste 1

Lestel

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Grupo

contor-
no

1

Tipo de
Contador

automatico
mével

automatico
mével

manual

manual

manual

manual

manual

automatico
mével

automatico
mével

manual

manual

manual

manual

manual

Infra estru-

tura

ciclovia

ciclofaixa

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

ciclofaixa

ciclofaixa

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma
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Sentido

bidirecio-
nal

unidire-
cional

bidirecio-
nal

unidire-
cional

Qtde de
contado-
res

Tipo de

Via

arterial

arterial

arterial

local

coletora

arterial

coletora

arterial

local

arterial

arterial

coletora

coletora

coletora

Declivi-
dade

0-3: plano

3-5: leve

0

3: plano

0-3: plano

0

3: plano

0

3: plano

0-3: plano

0

3:plano

0-3: plano

>5: média
ou alta

0-3: plano

0-3: plano

3-5: leve

>5: média
ou alta

Densidade
de fluxo
estimada

baixo

baixo

baixo

médio

baixo

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

Houve
conta-
gem?

sim

sim

sim

Planeja-
mento
2022?

previsto

nao

nao

nao

nao

Deman-
dada
socieda-
de civil?

sim

sim

sim

sim



12

12

12

12

12

Ponto de monitora-
mento - localizagao

Avenida Nossa
Senhora do Sabara
(Préx Av Sarg Geraldo
Santana)

Avenida Atlantica
(Préx Pga Nicolau
Aranha Pacheco)

Estrada Ecoturistica

da Parelheiros (Prox

R José Rochel Rodri-
gues)

Estrada do Campo
Limpo (Préx R Fco de
Holanda)

Estrada do M’Boi
Mirim (Préx Terminal
Jd Angela)

Avenida Dona Belmira
Marin (Prox R Isabel
Aguiar de Campos)

Estrada de Itapece-
rica (Prox Shopping
Campo Limpo)

Rua Vergueiro
(Préx R Tamoio)

Rua Melo Freire
(Préx Apucarana)

Av. Brigadeiro Faria
Lima (Prox R Diogo
Moreira)

Latitude

-23.66346

-23.68948

-23.79376

-23.62925

-23.68996

-23.74225

-23.65073

-23.579804

-23.538349

-23.56944

Longitude

-46.69157

-46.71469

-46.73016

-46.76931

-46.77395

-46.69192

-46.75691

-46.639324

-46.565917

-46.691904

Regiao

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sull

Lestel

Oeste

Grupo

2

perene

perene

perene

Tipo de
Contador

automatico
mével
automatico
mével
manual
manual
manual

manual

manual

fixo

fixo

fixo

Infra estru-
tura

ciclofaixa

ciclovia

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

ciclofaixa

ciclovia

ciclovia

92

Sentido

unidire-
cional

bidirecio-
nal

unidire-
cional
bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

Qtde de
contado-
res

Tipo de
Via

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

Declivi-
dade

3-5: leve

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

3-5: leve

>5: média

ou alta

3-5: leve

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

Densidade
de fluxo
estimada

médio

médio

baixo

baixo

baixo

médio

médio

alto

médio

muito alto

Houve
conta-
gem?

nao

sim

sim

sim

sim

Planeja-
mento
2022?

previsto

previsto

nao

nao

nao

realizado

realizado

realizado

Deman-
dada
socieda-
de civil?

nao

sim

sim

sim

sim

sim



]
Anexo 3.3
Todos os Pontos de Monitoramento - Linha de Base

q . Deman-
. . . g Densidade Houve Planeja-
Ponto de monitoramen- . q o Tipode Con-  Infra estru- q Qtde de Tipo Declivi- dada
to - localizagao e R Regido SIUPY tador tura Sentido  ;ntadores deVia dade il conta;— mento  ociedade
estimada gem? 2022 civil?
Rua Silva Pinto automatico : : bidirecio- . 2. . . =
(altura do 42) -23.52976 -46.64166 Centro 1 | ciclofaixa = 1 coletora 0-3: plano médio sim previsto nao
Viaduto do Cha -23.54597 -46.63868 Centro 1 autﬁgpvaetllco ciclofaixa b'd'r';:lc'o' 1 coletora 3-5: leve médio sim realizado nado
Rua da Consolagdo automatico oAl bidirecio- 5 >5: média 2. n 5 -
(Préx R Caio Prado) -23.54782 -46.64875 Centro 1 P ciclovia i 1 arterial T médio sim realizado nao
Av Paulista automatico o e bidirecio- . . . previsto ~
(Préx R Augusta) -23.55803 -46.66031 Centro 1 P ciclovia el 1 arterial 0-3: plano alto nao em local nao
préximo
Rua Dona Ana Neri automatico 8 - bidirecio- . 2.7 ~ ~ ~
(Prox R Climaco Barbosa) -23.56425 -46.618 Centro 1 | ciclofaixa - 1 coletora 0-3: plano médio nao nao nao
Avenida Sao Jodo automatico fllmadf bidirecio- . . 2. . . .
(altura do 1867) -23.53674 -46.65021 Centro 1 e ciclovia el 1 arterial 0-3: plano médio sim previsto sim
Rua Matiniano de Carva- automatico g ; bidirecio- . = - =
lho (Préx R Pio XII) -23.56531 -46.64271 Centro 1 ] ciclofaixa il 1 coletora 0-3: plano alto nao nao nao
Viaduto 25 de Margo -23.5491 -46.62749 Centro 1 autrgg:/aetllco ciclofaixa bldlnrslclo— 1 arterial 0-3: plano médio nao nao nao
Rua Piaui (Cruzamento automatico 8 " bidirecio- . 2.5 ~ ~ ~
com Av Angélica) -23.54537 -46.65759 Centro 1 o | ciclofaixa el 1 coletora 0-3: plano meédio nao ndo nao
AR IS -23.52888 -46.63575 Centro 1 automatico ciclofaixa pldirecios 1 coletora 0-3: plano médio nao nao nao
(Préx R Trés Rios) ’ ’ movel nal '
Rua Conselheiro Furtado o S
(Cruzamento com Rua do -23.56133 -46.63273 Centro 1 automatico ciclofaixa bidirecio- 1 coletora 0-3: plano médio nao nao nao
movel nal P
Glicério)
Rua Robertson -23.57374 -46.62182 Centro 1 autﬁgﬁvz;tllco ciclofaixa bldlnr:lcm— 1 local 3-5: leve médio nao nao nao
Rua Senador Queirds
(Préx R Floréncio de -23.53932 -46.63289 Centro 1 manual nenhuma - - coletora 0-3: plano médio nao nao nao
Abreu)
R R Sger%s)a (altura -23.55835 -46.64529 Centro 1 manual nenhuma - - arterial 3-5: leve médio ndo nao nao
Rua Jaguaribe (Préx R 23.54161 4665318 Cent 1 l h let 0-3: pl di i 3 5
Aureliano Coutinho) -23. -46. entro manua nenhuma - - coletora -3: plano médio sim ndo nao
Avenida Rio Branco (Prox -23.53668 -46.64233 Centro 1 manual nenhuma - - arterial 0-3: plano médio nao nao sim

Av Duque de Caxias)
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Avenida Tiradentes (Préx

R Dr Jorge Miranda) -23.53115 -46.6321 Centro 1 manual nenhuma - arterial 0-3: plano médio sim nao sim
Ponte das Bandeiras -23.51913 -46.63012 Centro contorno autncqagﬁvitlico ciclofaixa bidinrglcio— arterial 0-3: plano baixo - nao nao
Avenida do Estado -23.52203 -46.63396 Centro contorno autrgg‘:la'etlico ciclofaixa bidir:glcio- arterial 0-3: plano baixo - nao sim
Av;ndigg ggg?nii:tg)réx -23.53282 -46.48688 Leste 1 1 autmo;pvitlico ciclofaixa unidri;elzcio— coletora 0-3: plano baixo nao nao nao
AEE?%%/&EEEE?Z%O -23.53686 -46.51819 Leste 1 1 autncig‘:léetlico ciclofaixa unidni;elcio- arterial 3-5: leve baixo ndo ndo ndo
(P/;\(\’)/f Ri\;jfosuar?voaﬁ’f;?nﬁae s) -23.60905 -46.50553 Leste 1 1 autmonéwvéetlico ciclovia bidi{:glcio— arterial 0-3: plano baixo sim previsto nao
GCE g:gsu aar:lig:gx G -23.54949 -46.59585 Lestel 1 aumg:/éetlico ciclofaixa bidinrgf:io- coletora 0-3: plano médio sim previsto ndo
(Elljtirsglgg '{ilseg) -23.52645 -46.60678 Leste 1 1 autmorénvéetlico ciclofaixa bidinrslcio- arterial 0-3: plano baixo sim previsto ndo
Ru(é%?(%\? Bésssgfoﬁ%ﬂm -23.49995 -46.52467 Leste 1l 1 autncq)ngéetlico ciclofaixa unidni;t-‘i-cio- arterial 0-3: plano baixo nédo previsto sim

Vasconcelos)
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Ponto de monitoramen-
to - localizagdo

Avenida Governador
Carvalho Pinto
(Prox R Cel Meireles)

Avenida Rangel Pestana
(altura do 1554)

Avenida Aguia de Haia
(Prox Av Esperantina)

Avenida Vereador
Abel Ferreira
(Préx Av Reg Feijo)

Avenida Aricanduva
(Préx R Manilha)

Ponte Aricanduva

Avenida Professor Luiz
Ignacio Anhaia Mello
(altura do 1622)

Avenida Amador Bueno
da Veiga (Prox R Francis-
co Coimbra)

Rua Antonio de Franca
e Silva (Préx R Tarde de
Brisas)

Avenida Cangaiba (Prox
R Faustino Pagani)

Avenida Celso Garcia
(Prox R Bresser)

Avenida Gabriela Mistral
(Préx R Paulinia Boemer)

Avenida Vila Ema
Préx R Feo Fett)

Avenida Jodo XXIII
(Prox R Gaspar Viana)

Rua da Mooca (Préx R
Bardo de Jaguara)

Av Zelina (altura do 1584)

Ponte Vila Guilherme

Ponte Cruzeiro do Sul

Latitude

-23.5147

-23.54487

-23.53555

-23.55938

-23.54781

-23.523

-23.58434

-23.52215

-23.61737

-23.50803

-23.53925

-23.51698

-23.58809

-23.57139

-23.55389

-23.59081

-23.52325

-23.51952

Longitude

-46.53596

-46.61976

-46.47421

-46.56717

-46.52605

-46.5582

-46.57779

-46.52637

-46.50117

-46.53428

-46.60855

-46.5497

-46.54367

-46.5317

-46.61717
-46.57034

-46.61111

-46.62514

Regiao

Lestel

Leste1

Lestel

Leste 1

Lestel

Leste 1

Leste 1

Leste 1

Leste 1

Leste 1

Lestel

Lestel

Leste 1

Lestel

Lestel
Lestel

Lestel

Lestel

Grupo

contorno

contorno

Tipo de
Contador

automatico
mével

automatico
mével

automatico
mével

automatico
mével

automatico
mével

automatico
movel

automatico
mével

manual

manual

manual

manual

manual

manual

manual

manual

manual

automatico
movel

automatico
moével

Infra estru-
tura

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclovia

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclovia

ciclovia

nenhuma

nenhuma

nenhuma
nenhuma
nenhuma
nenhuma
nenhuma

nenhuma
nenhuma

ciclofaixa

ciclofaixa
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Sentido

unidirecio-
nal

bidirecio-
nal
bidirecio-

nal

unidirecio-
nal

unidirecio-
nal
bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

unidirecio-
nal

Qtde de
contadores

Tipo
de Via

coletora

arterial

arterial

arterial

coletora

arterial

arterial

arterial

coletora

arterial

arterial

arterial

arterial

coletora

arterial
coletora

arterial

arterial

Declivi-
dade

0-3: plano

0-3: plano

3-5: leve

>5: média
ou alta

0-3: plano

0-3: plano

>5: média
ou alta

>5: média
ou alta

>5: média
ou alta

3-5: leve

0-3: plano

3-5: leve

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano
0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

Densidade
de fluxo
estimada

baixo

baixo

baixo

médio

médio

médio

médio

baixo

baixo

baixo

baixo

médio

baixo

baixo

médio

médio

baixo

baixo

Houve
conta-
gem?

sim

sim

sim

sim

Planeja-
mento
2022

Deman-
dada
sociedade
civil?

sim

sim

sim

sim

sim

sim

sim

sim



q . Deman-
. . . - Densidade Houve Planeja-
Ponto de monitoramen- q q o Tipo de Infra estru- . Qtde de Tipo Declivi- dada
to - localizagao et it LD CLUES Contador tura Sentido ) htadores de Via dade Gl ‘°“‘a,' mento sociedade
estimada gem? 2022 civil?
Ponte Vila Maria -23.52768 -46.59707 Leste 1 contorno autrgémva;lmo ciclovia b|d|nr§lao» 1 arterial 0-3: plano baixo - nao nao
Rua dos Acre automatico . . bidirecio- . . 2 = =
(Préx R Mogi Mirim) -23.5579 -46.57818 Leste 1 contorno o ciclofaixa = 1 arterial 0-3: plano médio - nao nao
Rua dos Major Basilio - S ey
(Préx Av Salim Farah -23.55726 -46.57797 Leste 1 contorno autorpatlmo ciclofaixa b|d|relao— 1 arterial 0-3: plano médio - nao nao
Maluf) moéve na
Avenida Alvaro Ramos automatico ; ; bidirecio- . 21F . -
(Av Regente Feij6) -23.55468 -46.57803 Leste 1 contorno e ciclofaixa el 1 coletora 0-3: plano médio - nao nao
Rua Falchi Gianini (Prox -23.58387 -46.57716 Leste 1 contorno manual nenhuma - - local 0-3: plano médio - nao nao

Anhaia Melo)

Avenida Celso Garcia
(Prox R Engenheiro -23.53533 -46.58349 Leste 1 contorno manual nenhuma - - arterial 0-3: plano baixo - nao sim
Reynaldo Cajado)

Rua Padre Adelino (Prox >5: média 2. = .
R Tobias Barreto) -23.54365 -46.58208 Leste 1 contorno manual nenhuma - - coletora e médio - nao nao
Avenida Paes de Barros : . 21 . -
(Préx R Trocari) -23.58367 -46.58636 Leste 1 contorno manual nenhuma - - arterial 0-3: plano médio - nao nao
Rua Miguel Mota : : : ) . 2. ) ~ x
(Préx Av Sapopemba) 23.56595 46.56992 Leste 1 contorno manual nenhuma local 0-3: plano médio nao nao
Avenida Vila Ema (Prox . . . o ~
Av Salim Farah Maluf) -23.57942 -46.57241 Leste 1 contorno manual nenhuma - - arterial 3-5: leve médio - nao nao
Rua do Orfanato " >5: média . x =
(Préx R Tagaris) -23.57545 -46.57175 Leste 1 contorno manual nenhuma - - arterial o 2l baixo - nao nao
Rua Dianopolis (Acesso . . - I
para Anhaia Melo) -23.58535 -46.58941 Leste 1 contorno manual nenhuma - - coletora 0-3: plano baixo - nao nao
Rua Rhone (Prox Av . . . x ~
Salim Farah Maluf) -23.57299 -46.56978 Leste 1 contorno manual nenhuma - - arterial 3-5: leve baixo - nao nao
Ponte do Tatuapé -23.52833 -46.58502 Leste 1 contorno manual nenhuma - - arterial 0-3: plano médio - nao nao
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Ponto de monitora-
mento - localizagao

Rua Ibitirama
(Préx R Imbarie)

Rua Melo Freire
(Préx Apucarana)

Avenida Adelia Chofi
(Préx R Dirceu de
Coelho)

Avenida dos Metalurgi-
cos (Préx R Sto Rizzo)

Rua Embira (Préx Av
Jaime Torres)

Avenida Aricanduva
(Prox R Souza Pereira)

Avenida Deputado
Doutor José Aristodemo
Pinotti (Prox R Domitila

D’Abril)

Avenida Bento Guelfi
(Préx Estrada de Sapo-
pemba)

Rua Professor Anténio
de Castro Lopes (altura
1265)

Avenida Imperador
(Prox Trevo Sta Maria)

Avenida Jacu-Péssego
(Préx Av Pires do Rio)

Avenida Nordestina
(Préx Av Flamingo)

Avenida Sdo Miguel
(Prox R José Augusto da
Silveira)

Rua Aricanga
(Proéx Av Ipé Roxo)

Avenida Prof Jodo Ba-
tista Conti (Prox Av Jacu
Péssego)

Avenida Marechal Tito
(regido Jardim Helena)

Latitude

-23.58361

-23.538349

-23.61656

-23.59064

-23.51398

-23.58078

-23.50962

-23.61892

-23.49495

-23.51537

-23.5343

-23.522

-23.4974

-23.50481

-23.55207

-23.4941

Longitude

-46.58459

-46.565917

-46.47675

-46.40782

-46.50072

-46.49218

-46.43292

-46.4235

-46.47988

-46.46254

-46.45393

-46.41851

-46.45414

-46.41133

-46.44507

-46.42066

Regiao

Lestel

Leste1

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Grupo

contorno

perene

Tipo de
Contador

manual

fixo

automatico
mével

automatico
mével

automatico
mével

automatico
mével

automatico
mével

automatico
mével

automatico
mével

automatico
movel

automatico

movel

manual

manual

manual

manual

manual

Infra estru-
tura

nenhuma

ciclovia

ciclofaixa

ciclofaixa
ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclovia

ciclofaixa

ciclofaixa
ciclofaixa

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma
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Sentido

bidirecio-
nal

unidirecio-
nal

bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

unidirecio-
nal

unidirecio-
nal

bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

unidirecio-
nal

unidirecio-
nal

Qtde de
contadores

Tipo
de Via

arterial

arterial

local

coletora

arterial

arterial

local

arterial

coletora

coletora

arterial

arterial

arterial

coletora

coletora

arterial

Declivi-
dade

3-5: leve

0-3: plano

>5: média
ou alta

0-3: plano

0-3: plano

>5: média
ou alta

0-3: plano

0-3: plano

3-5: leve

0-3: plano
0-3: plano
>5: média

ou alta

0-3: plano

3-5: leve

>5: média
ou alta

0-3: plano

Densidade

de fluxo

estimada

médio

médio

alto

médio

alto

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

Houve
conta-
gem?

sim

sim

sim

sim

sim

Planeja-
mento
2022

nao

realizado

realizado

Demanda
da socie-
dade civil?

nao

nao

nao

sim

sim

sim

sim

sim

sim

sim



Ponto de monitora-
mento - localizagao

Avenida Nagib Farah
Maulf (Préx Radial Leste)

Estrada de Poa (Préx Av
Gov Janio Quadros)

Avenida Ragueb Chofi
(Préx R Forte do Triunfo)

Rua Inacio Monteiro
(Préx Cachoeira Maga-
randuba)

Avenida Sapopemba
(Préx Av Jacu Péssego)

Avenida Mateo Bei (Préx
R Dr Aureliano da Silva
Arruda)

Rua Capitdo Pucci (Préx
R Gaspar Aranha, acesso
para Estrada de Poa)

Rua Tiburcio de Sousa
(Préx R Daniel Miiller)

Avenida Gameleira Bran-
ca (Prox R Odilia Bonfim
Melo)

Rua Tomoichi Shimizu
(Préx Av Jacu Péssego)

Avenida das Cerejeiras
(Préx Av Conceigdo)

Avenida Edu Chaves
(Préx Av Roland Garros)

Avenida Santos Dumont
(Préx R Sta Eulalia)

Avenida Engenheiro
Caetano Alvares (Prox R
Conselheiro Moreirade

Barros)

Rua Curuca (altura do
1047)

Avenida General Ataliba
Leonel (Préx R Jovita)

Latitude

-23.53538

-23.55683

-23.59856

-23.56996

-23.62273

-23.59962

-23.54148

-23.51277

-23.56273

-23.57796

285

-23.47524

-23.51221

-23.48633

-23.51544

-23.5044

Longitude

-46.42884

-46.392555

-46.46355

-46.39844

-46.44916

-46.48503

-46.40933

-46.39318

-46.48986

-46.44274

-46.57276

-46.57002

-46.6291

-46.63974

-46.58663

-46.62109

Regido

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Leste 2

Norte 1

Norte 1

Norte 1

Norte 1

Norte 1

Norte 1

Grupo

Tipo de
Contador

manual

manual

manual

manual

manual

manual

manual

manual

manual

manual

automatico
movel

automatico
movel

automatico
mével

automatico
mével

automatico
mével

automatico
mével

Infra estru-
tura

nenhuma
nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma
ciclofaixa
ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa
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Sentido

bidirecio-
nal

unidirecio-
nal

bidirecio-
nal

unidirecio-
nal

bidirecio-
nal

unidirecio-
nal

Qtde de
contadores

Tipo
deVia

local

coletora

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

local

coletora

coletora

coletora

arterial

arterial

coletora

arterial

Declivi-
dade

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

3-5: leve

3-5: leve

>5: média
ou alta

>5: média
ou alta

>5: média
ou alta

>5: média
ou alta

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

3-5: leve

0-3: plano

0-3: plano

Densidade
de fluxo
estimada

alto

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

alto

médio

alto

alto

alto

alto

Houve
conta-
gem?

nao

sim

sim

sim

sim

Planeja-
mento
2022

nao

nao

nao

nao

previsto

previsto

previsto

previsto

Demanda
da socie-
dade civil?

sim

sim

sim

sim

sim

sim

sim

sim



Ponto de monitora-
mento - localizagao

Avenida Luiz Dumont Vil-
lares (corredor Norte Sul,
Préx R Paulo de Avelar)

Avenida Jodo Simao de
Castro (Prox Av do Poeta)

Rua Luis Carlos Gentile
de Laet (Prox Av Sta Inés)

Alameda Segundo Sar-
gento Nevio Baracho dos
Santos (Préx Pca Novo
Mundo)

Rua dos Machados
(Prox Pca Stélio Macha-
do Loureiro)

Avenida Coronel
Sezefredo Fagundes
(Préx R Campelo)

Avenida Conceicdo
(Prox R General Mendes)

Rua Capitdo Nascimento
(Prox Avenida Jacand)

Avenida Julio Buono
(R Major Dantas Cortez)

Avenida Antonelo da
Messina (Prox R Ushiki-
chi Kamiya)

Avenida Senador Jose
Ermirio de Moraes
(Pr. Av Nova Cantareira)

Avenida Nova Cantareira
(altura do 1938)

Rua Maria Amalia Lopes
de Azevedo (Préx Anto-
nio Pestana)

Avenida Coronel
Sezefredo Fagundes
(Préx Ferndo Dias)

Rua Abilio Pedro Ramos
(Préx Marginal Ferndo
Dias)

Latitude

-23.49273

-23.4892

-23.46698

238175

-23.5178

-23.46198

-23.50034

-23.46594

-23.48557

-23.44188

-23.4542

-23.4804

-23.46069

-23.41304

-23.45943

Longitude

-46.61141

-46.5656

-46.6309

-46.56754

-46.60923

-46.60292

-46.5923

-46.58618

-46.59219

-46.58971

-46.61475

-46.61124

-46.62233

-46.58198

-46.57182

Regiao

Norte 1

Norte 1

Norte 1

Norte 1

Norte 1

Norte 1

Norte 1

Norte 1

Norte 1

Norte 1

Norte 1

Norte 1

Norte 1

Norte 1

Norte 1

Grupo

Tipo de
Contador

automatico
movel

automatico
movel

automatico
mével

automatico
mével

automatico
mével

manual

manual

manual

manual

manual

manual

manual

manual

manual

manual

Infra estru-
tura

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclovia

nenhuma

nenhuma
nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma
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Sentido

unidirecio-
nal

unidirecio-
nal

unidirecio-

nal

bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

Qtde de
contadores

Tipo
de Via

arterial

arterial

arterial

coletora

arterial

arterial

coletora

coletora

coletora

coletora

arterial

coletora

arterial

arterial

arterial

Declivi-
dade

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano
>5: média
ou alta

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

3-5: leve

3-5: leve

>5: média
ou alta

0-3: plano

>5: média
ou alta

Densidade
de fluxo
estimada

alto

médio

médio

médio

médio

alto

alto

médio

médio

médio

alto

alto

médio

médio

médio

Houve
conta-
gem?

sim

sim

sim

sim

sim

Planeja-
mento
2022

Demanda
da socie-
dade civil?

sim

sim

sim



Ponto de monitora-
mento - localizagao

Avenida Inajar de Souza
(Préx R Edmundo Krug)

Avenida Engenheiro
Caetano Alvares
(Préx R Zilda)

Avenida Mandaqui
(Préx R Nicolino Stoffa)

Avenida José da Nati-

vidade Saldanha (Préx

R Luis José Junqueira
Freire)

Av Elisio Cordeiro de
Siqueira (Prox R Castelo
da Torre)

Avenida Ministro
Petronio Portela (Prox R
Calixto de Almeida)

Avenida Raimundo Pe-
reira de Magalhaes (Prox
Av Ap do Rio Negro)

Rua Koshun Takara (Préx
R Carlos Duarte Ferreira)

Avenida Fuad Lutfalla
(Préx R Sebastiao Alves
de Sousa)

Rua Balsa
(Préx R Mucio Ledo)

Avenida Edgard Facd
(altura do 740)

Avenida do Anastacio
(Préx R. Paulo Felipetti)

Avenida Mutinga (Prox
R Manoel Martins da
Rocha)

Rua Mogeiro (Cruzamen-
to com Av Dr Sylvio de
Campos)

Avenida Deputado
Cantidio Sampaio (Préx
R Henry Charles Potel)

Estrada de Perus (prox
Estr Velha do Jaguard)

Latitude

-23.48127

-23.49544

-23.50551

-23.47142

-23.50603

-23.4912

-23.50231

-23.46497

-23.4773

-23.50534

-23.49959

-23.49799

-23.48453

-23.40712

-23.46977

-23.42121

Longitude

-46.67459

-46.66134

-46.67176

-46.68518

-46.74766

-46.69947

-46.72201

-46.65593

-46.70601

-46.69696

-46.70674

-46.73553

-46.74417

-46.75866

-46.67685

-46.78536

Regiao

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Grupo

Tipo de
Contador

automatico
movel

automatico
mével

automatico
mével

automatico
mével

automatico
mével

automatico
mével

automatico
mével

automatico
moével

automatico
movel

automatico
moével

automatico
movel

manual

manual

manual

manual

manual

Infra estru-
tura

ciclovia

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclovia

ciclovia

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa
ciclovia

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma
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Sentido

bidirecio-
nal

unidirecio-
nal

bidirecio-
nal

unidirecio-
nal

bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

unidirecio-
nal

unidirecio-
nal

bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

Qtde de
contadores

Tipo
de Via

arterial

coletora

arterial

local

coletora

arterial

arterial

local

arterial

coletora

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

Declivi-
dade

>5: média
ou alta

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

>5: média
ou alta

3-5: leve

>5: média
ou alta

>5: média
ou alta

0-3: plano

0-3: plano

>5: média
ou alta

>5: média
ou alta

>5: média
ou alta

>5: média
ou alta

3-5: leve

Densidade
de fluxo
estimada

alto

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

Houve
conta-
gem?

sim

sim

sim

sim

sim

sim

Planeja-
mento
2022

previsto

previsto

Demanda
da socie-
dade civil?

sim

sim

sim

sim

sim

sim

sim



Ponto de monitora-
mento - localizagao

Av Paula Ferrerira (Prox R
Pde Nogeira Lopes)

Avenida Raimundo Pe-
reira de Magalhaes (Prox
Estr do Corredor)

Avenida Chica Luiza
(Prox Batista Buona-
mente)

Estrada da Ligagdo (Prox
R Dom Oscar Romero)

Avenida Imirim (Préx Pca
Guido Giovanni Rocchi)

Avenida Deputado Emi-
lio Carlos (Prox R Maués)

Avenida Rebougas
(Préx R Chabad)

Avenida Sumaré
(Préx R Wanderlei)

Avenida Eliseu de Almei-
da (Préx Av Dep Jacob
Salvador Zveibil)

Avenida Jaguaré
(altura do 1046)

Avenida Doutor Chucri
Zaidan (Prox R Baltazar
Fernandes)

Avenida Diégenes Ribei-
ro de Lima (Préx R Passo
da Patria)

Rua Japiaogodia
(Prox Av Sao Gualter)

Rua Coriolano
(altura do 886)

Avenida Escola Poli-

técnica (Préx R Maso

di Bianco, imediag¢des
Raposo)

Rua Cachoeira Poraque
(acesso para Raposo
Tavares)

Latitude

-23.48973

-23.44754

-23.45333

-23.4385

-23.48033

-23.49564

-23.56096

-23.54006

-23.58306

235815

-23.61731

-23.53191

-23.5459

-23.52604

-23.57952

-23.58893

Longitude

-46.72377

-46.7221

-46.74977

-46.77045

-46.65646

-46.67735

-46.67292

-46.67544

-46.72609

-46.74075

-46.69731

-46.71929

-46.70998

-46.69409

-46.76902

-46.79717

Regiao

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Norte 2

Oeste

Oeste

Oeste

Oeste

Oeste

Oeste

Oeste

Oeste

Oeste

Oeste

Tipo de

Grupo Contador
2 manual
2 manual
2 manual
2 manual
2 manual
2 manual

1 automatico
mével

1 automatico
moével

1 autorpético
movel

1 automatico
movel

1 automatico
moével

1 automatico
moével

1 automatico
movel

1 automatico
movel

1 automatico
mével

1 automatico

movel

Infra estru-
tura

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma
nenhuma
nenhuma

ciclofaixa

ciclovia

ciclovia

ciclovia

ciclovia

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa
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Sentido

unidirecio-
nal

bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

Qtde de
contadores

Tipo
de Via

arterial

arterial

coletora

coletora

coletora

coletora

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

coletora

coletora

coletora

arterial

coletora

Declivi-
dade

>5: média
ou alta

0-3: plano

0-3: plano

3-5: leve

>5: média
ou alta

3-5: leve

>5: média
ou alta

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano
0-3: plano
>5: média

ou alta

0-3: plano

0-3: plano

Densidade
de fluxo
estimada

médio

médio

médio

médio

médio

médio

alto

alto

médio

médio

muito alto

alto

alto

alto

baixo

baixo

Houve
conta-
gem?

nao

sim

sim

sim

sim

sim

sim

Planeja-
mento
2022

previsto

previsto
em local
préximo
previsto

realizado

previsto

nao

nao

previsto

nao

Demanda
da socie-
dade civil?

sim

sim

sim

sim

sim



Ponto de monitora-
mento - localizagao

Avenida Marechal Fiuza
de Castro (préx Av Eng
Heitor Eiras Garcia)
Avenida Corifeu de
Azevedo Marques (altura
do 4007)

Avenida Doutor Gastdo
Vidigal (altura do 1350)

Rua Honduras (Prox Av
Nove de Julho)

Avenida Engenheiro Hei-
tor Antonio Eiras Garcia

Avenida Professor
Francisco Morato
(Préx R Monsenhor
Manfredo Leite)

Avenida Heitor Penteado
Ponte dos Remédios

Ponte Julio de
Mesquita Neto

Ponte da Casa Verde

Rua Funchal (Préx Av Dr
Cardoso de Melo)

Ponte Cidade Jardim
Ponte do Jaguaré
Ponte Eusébio Matoso
Ponte do Piqueri
Ponte do Limdo
Ponte Freguesia do O

Ponte Cidade
Universitaria

Avenida Santo Amaro
(Préx R Juruena)

Latitude

-23.57823

-23.5573

-23.53034

-23.57249

-23.59325

-23.60231

-23.54088

-23.52032

-23.51347

-23.51694

-23.59586

-23.58676
-23.54534
-23.57219
-23.50888
2351533

-23.50917

-23.55815

-23.60656

Longitude

-46.74828

-46.74914

-46.73774

-46.66473

-46.77625

-46.74402

-46.69709

-46.74713

-46.67902

-46.65402

-46.69074

-46.69151
-46.7343
-46.70086
-46.70563
-46.66672

-46.68966

-46.71139

-46.67588

Regiao

Oeste

Oeste

Oeste

Oeste

Oeste

Oeste

Oeste

Oeste

Oeste

Oeste

Oeste

Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste

Oeste

Oeste

Oeste

Grupo

contorno

contorno

contorno

contorno

contorno
contorno
contorno
contorno
contorno

contorno

contorno

contorno

Tipo de
Contador

automatico
movel

automatico
movel

automatico
moével

automatico
moével

manual

manual

manual

automatico
mével

automatico
mével

automatico
movel

automatico
mével

manual
manual
manual
manual
manual

manual

manual

manual

Infra estru-
tura

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclovia
ciclofaixa

nenhuma

nenhuma

nenhuma

ciclovia
ciclofaixa
ciclofaixa

ciclovia

nenhuma
nenhuma
nenhuma
nenhuma
nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma
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Sentido

bidirecio-
nal

unidirecio-
nal

bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

unidirecio-
nal

unidirecio-
nal
bidirecio-
nal
bidirecio-
nal

Qtde de
contadores

Tipo
de Via

coletora

arterial

arterial

coletora

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial
arterial
arterial
arterial
arterial

arterial

arterial

arterial

Declivi-
dade

3-5: leve

3-5: leve

0-3:

0-3:

plano

plano

3-5: leve

3-5: leve

0-3:

0-3:

0-3:

0-3:

0-3:

0-3:
0-3:
0-3:
0-3:
0-3:

0-3:

0-3:

plano

plano

plano

plano

plano

plano
plano
plano
plano
plano

plano

plano

:plano

Densidade
de fluxo
estimada

médio

médio

médio

muito alto

baixo

médio

médio

baixo

médio

médio

muito alto

alto
médio

alto

alto
médio
médio

muito alto

alto

Houve
conta-
gem?

nao

sim

sim

nao

Planeja-
mento
2022

nao

nao

nao

nao

nao

nao

nao

previsto

Deman-
dada
sociedade
civil?

sim

sim

sim

nao

nao

nao

nao

sim

sim

sim



Rua Alvorada
(Préx R Bugio)

Rua Monte Pascal
(Préx CPTM Domingos
de Moraes)

Av. Brigadeiro Faria Lima
(Préx R Diogo Moreira)

Avenida Doutor Ricardo
Jafet (Préx R Maranjaf)

Avenida Republica do
Libano (Prox R Inahmbu)

Rua Doutor Rafael de
Barros (Préx R Tutdia)

Avenida Nazaré (Prox R
Antonio Marcondes)

Rua Coronel Lisboa (Prox
R Pedro de Toledo)

Avenida Engenheiro Ar-
mando de Arruda Pereira
(corredor ABD - Préx R
Hildebrando Siqueira)

Avenida Pedro Bueno
(Préx R Barros Brotero)

Avenida Jabaquara
(Prox Al Guatas)

Rua Santa Cruz
(Préx R Maj Sucupira)

Rua Luis Gois
(Préx R. Dr Bacelar)

Rua dos Patriotas
(altura do 1108)

Rua Padre Arlindo Vieira
(Préx R Siméo Lopes)

Avenida Lins de Vascon-
celos (Prox R Claudio
Rossi)

Avenida do Cursino (Préx
Av Bosque da Satide)

Rua Alba
(Préx Av Sta Catarina)

Estrada das Lagrimas
(Prox R Sdo Joao Cli-
maco)

-23.60053

-23.51899

-23.56944

-23.58101

-23.59597

-23.57419

-23.59784

-23.59827

-23.662

-23.63362

-23.6135

-23.60124

-23.60391

-23.58303

-23.63137

-23.58223

-23.61253

-23.64898

-23.62337

-46.68274

-46.72415

-46.691904

-46.61389

-46.66386

-46.65039

-46.60969

-46.63991

-46.63761

-46.64727

-46.63814

-46.62174

-46.64902

-46.60135

-46.60445

-46.62721

-46.61771

-46.66162

-46.59116

Oeste

Oeste

Oeste

Sull

Sull

Sull

Sull

Sul 1

Sul 1

Sul 1

Sull

Sull

Sull

Sull

Sull

Sull

Sul 1

Sull

Sul 1

contorno

contorno

perene

manual

manual

fixo

automatico
mével

automatico
mével

automatico
movel

automatico
mével

automatico
mével

automatico
mével

automatico
moével

automatico
movel

automatico
movel

automatico
mével

automatico
mével
manual

manual

manual

manual

manual

nenhuma

nenhuma

ciclovia
ciclofaixa

ciclovia
ciclofaixa
ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa
ciclofaixa
ciclofaixa
ciclofaixa
ciclofaixa

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma
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bidirecio-
nal
unidirecio-
nal
bidirecio-
nal
bidirecio-
nal
unidirecio-
nal
bidirecio-
nal

unidirecio-
nal

unidirecio-
nal

unidirecio-
nal
bidirecio-
nal
bidirecio-
nal
bidirecio-
nal

coletora

arterial

arterial

local

arterial

coletora

arterial

coletora

arterial

arterial

arterial

coletora

coletora

arterial

arterial

arterial

coletora

coletora

arterial

0-3: plano

>5: média
ou alta

0-3: plano
0-3: plano
0-3: plano
>5: média
ou alta

3-5: leve

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano
0-3: plano
3-5: leve
>5: média
ou alta
0-3: plano

0-3: plano

>5: média
ou alta

0-3: plano

0-3: plano

3-5: leve

alto

médio

muito alto

médio

muito alto

alto

médio

alto

baixo

alto

alto

alto

médio

médio

baixo

médio

médio

médio

médio

o

m

nao

nao

nao

nao

nao

nao

sim

nao

realizado

nao

nao

nao

nao

nao

nao

sim

sim

sim



Ponto de monitora-
mento - localizacao

Rua Inhambu
(Préx R Dr José Candido)

Avenida Jabaquara
(cruzamento com Av Dr
Hugo Beolchi)

Avenida Tancredo Neves
(Préx R Vergueiro)

Rua do Grito
(Préx R 1822)

Rua Doutor Audisio de
Alencar
(Préx R Fco Peres)

Rua Dom Lucas Obes
(Préx 1822)

Avenida Tancredo Neves
(Prox Nossa Sra das
Mercés)

Rua Bom Pastor (
Préx Silva Bueno)

Avenida Presidente
Wilson

Avenida do Cursino
(Préx R Dom Vilares)

Avenida Ceci
(Préx Av Jabaquara)

Avenida Indianépolis
(Préx Av Jabaquara)

Alameda Anapurus
(Prox R dos Chanes)

Avenida Miruna
(sentido Bandeirantes)

Avenida Professor
Abrado de Moraes (Préx
Av Fagundes Filho)

Avenida Moreira Guima-
raes (Prox Av Miruna)

Rua Nossa Senhora da
Saude (prox Av Tancredo
Neves)

Latitude

-23.60896

-23.62682

-23.61224

-23.59881

-23.60358

-23.58881

-23.61791

-23.60275

-23.5861

-23.62647

-23.62905

-23.62776

-23.61554

-23.62237

-23.62632

-23.61592

-23.62271

Longitude

-46.67566

-46.64105

-46.6076

-46.59784

-46.60376

-46.59859

-46.61003

-46.60189

-46.59593

-46.61915

-46.64639

-46.64445

-46.6659

-46.65232

-46.62937

-46.66032

-46.61265

Regiao

Sull

Sull

Sul 1l

Sul 1l

Sull

Sull

Sul 1l

Sul 1

Sull

Sul1

Sul 1

Sul 1

Sull

Sul 1

Sul 1

Sul 1

Sul1

Grupo

contorno

contorno

contorno

contorno

contorno

contorno

contorno

contorno

contorno

contorno

contorno

contorno

contorno

contorno

contorno

contorno

contorno

Tipo de
Contador

automatico
movel

automatico
movel

automatico
movel

automatico
movel

automatico
movel

automatico
moével

automatico
movel

manual

manual

manual

manual

manual

manual

manual

manual

manual

manual

Infra estru-
tura

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclovia

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclovia

nenhuma
nenhuma
nenhuma
nenhuma
nenhuma
nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma
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Sentido

bidirecio-
nal

unidirecio-
nal

bidirecio-
nal
bidirecio-

nal

bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

Qtde de
contadores

Tipo
deVia

coletora

arterial

local

coletora

arterial

arterial

coletora

arterial

arterial

arterial

coletora

arterial

local

local

arterial

arterial

coletora

Declivi-
dade

0-3: plano

0-3: plano

3-5: leve

0-3: plano

3-5: leve

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

0-3: plano

3-5: leve

0-3: plano

>5: média
ou alta

0-3: plano

3-5: leve

3-5: leve

Densidade
de fluxo
estimada

alto

alto

baixo

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

médio

alto

médio

médio

médio

médio

Houve
conta-
gem?

Planeja-
mento
2022

Deman-
dada
sociedade
civil?

nao

sim

sim

sim

sim



Ponto de monitora-
mento - localizacao

Rua Vergueiro
(Préx R Tamoio)

Rua Doutor Luiz Migliano
(Prox. R José Coimbra)

Avenida Roberto
Marinho (Préx R Vicente
Leporace)

Avenida Nossa Senhora
do Sabaréa (Préx Av Sarg
Geraldo Santana)

Avenida Atlantica (Prox
Pca Nicolau Aranha
Pacheco)

Avenida Jair Ribeiro da
Silva (Préx Pca Al Pena
Botto)

Rua Laguna
(Prox R Marcilea)

Avenida Hebe Camargo
(Prox R Dep Jodo Sussu-
mu Hirata)

Estrada Engenheiro
Marsilac (Préx R Mariana
Luiza de Jesus)

Avenida Senador
Teotonio Vilela
(altura do 5385)

Avenida Vereador José
Diniz (Prox R Pascal)

Avenida Guarapiranga
(altura do 3440)

Estrada do Alvarenga
(Prox Prof Cardozo de
Melo Neto)

Avenida Guido Caloi
(Préx Terminal Guido
Caloi)

Avenida Interlagos
(Préx R Sincora)

Estrada Ecoturistica da
Parelheiros (Prox R José
Rochel Rodrigues)

Latitude

-23.579804

-23.62195

-23.62897

-23.66346

-23.68948

-23.70427

-23.63866

-23.63072

-23.83482

-23.74603

-23.61775

-23.68553

-23.69957

-23.65608

-23.65435

-23.79376

Longitude

-46.639324

-46.7403

-46.67401

-46.69157

-46.71469

-46.68695

-46.71551

-46.72785

-46.73056

-46.70737

-46.67554

-46.75097

-46.64681

-46.72432

-46.67987

-46.73016

Regiao

Sul 1l

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Grupo

perene

Tipo de
Contador

fixo

automatico
moével

automatico
mével

automatico
mével

automatico
mével

automatico
mével

automatico
moével

automatico
movel

automatico
movel

automatico
mével

manual

manual

manual

manual

manual

manual

Infra estru-
tura

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclovia

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

ciclofaixa

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma
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Sentido

unidirecio-
nal
bidirecio-
nal

unidirecio-
nal

unidirecio-
nal

bidirecio-
nal

unidirecio-
nal

bidirecio-
nal

unidirecio-
nal

bidirecio-
nal

bidirecio-
nal

Qtde de
contadores

Tipo
deVia

arterial

coletora

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

coletora

arterial

arterial

local

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

et P
estimada
0-3: plano alto
St o
3-5:leve alto
3-5:leve médio
0-3:plano médio
0-3:plano médio
0-3:plano | muito alto
0-3: plano alto
3-5: leve baixo
0-3: plano baixo
0-3: plano alto
] gﬂﬁgia baixo
] gﬂﬁgia baixo
0-3: plano médio
3-5: leve médio
0-3: plano baixo

Houve
conta-
gem?

sim

sim

sim

sim

sim

nao

nao

Planeja-
mento
2022

realizado

previsto

previsto

realizado

previsto

Deman-
dada
sociedade
civil?

nao

sim

nao

sim

sim

sim

sim

sim

sim



Ponto de monitora-
mento - localizagao

Estrada do Campo
Limpo (Préx R Fco de
Holanda)

Estrada do M’Boi
Mirim (Préx Terminal Jd
Angela)

Avenida Dona Belmira
Marin (Préx R Isabel
Aguiar de Campos)

Estrada de Itapecerica
(Préx Shopping Campo
Limpo)

Ponte Jodo Dias

Avenida Cupece
(Prox Av Bras de Abreu)

Avenida Yervant Kissaji-
kian (Prox R O Estado de
S&o Paulo)

Ponte do Socorro

Avenida Santo Amaro
(Prox Metro Alto da Boa
Vista)

Rua Henrique Sam
Mindlin (Préx Avenida
Comendador Santana)

Avenida Ibirapuera
(sobre a Bandeirantes)

Latitude

-23.62925

-23.68996

-23.74225

-23.65073

-23.64457

-23.6793

-23.6766

-23.66498

-23.64168

-23.67589

-23.61284

Longitude

-46.76931

-46.77395

-46.69192

-46.75691

-46.7264

-46.64019

-46.65943

-46.7102

-46.69924

-46.77402

-46.67092

Regido

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Sul 2

Grupo

contorno

Tipo de
Contador

manual

manual

manual

manual

manual

manual

manual

manual

manual

manual

manual

Infra estru-
tura

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma
nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma
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Sentido

Qtde de
contadores

Tipo
de Via

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

arterial

local

arterial

Declivi-
dade

0-3: plano

3-5: leve

>5: média
ou alta

3-5: leve

0-3: plano
>5: média
ou alta

>5: média
ou alta

0-3: plano

0-3: plano

>5: média
ou alta

0-3: plano

Densidade
de fluxo
estimada

baixo

baixo

médio

médio

alto

baixo

baixo

médio

muito alto

baixo

alto

Houve
conta-
gem?

sim

Planeja-
mento
2022

Deman-

dada

sociedade

civil?

sim

sim

sim

sim

sim



3. Resultados das discussoes durante workshop técnico in-
ternacional

Foto 3.1 - Workshop técnico internacional sobre monitoramento de viagens de bicicleta.
Foto: Flavio Soares (2022)

Em 9 de junho de 2022, a Ciclocidade e a Vital Strategies organizaram, com apoio do iCS - Ins-
tituto Clima e Sociedade, um workshop técnico internacional com o tema “Como grandes ci-
dades do mundo monitoram viagens em bicicleta e definicao de um modelo para Sdao Paulo”.

Os objetivos eram compreender de forma mais aprofundada o método de monitoramento
das megacidades que haviam sido objeto do estudo Como grandes cidades do mundo moni-
toram o0 aumento de viagens em bicicleta? e discutir, a partir das experiéncias internacionais
e locais, qual seria um modelo adequado para ser adotado pela capital paulista.

0 evento dividiu-se em dois momentos. O primeiro contou com falas iniciais de abertura e
apresentacdo sobre os métodos utilizados em cada cidade. Edlene Carneiro de Souza e Luis
Gregorio, supervisores do Departamento de Pesquisas e SimulacOes de Trafego e do Depar-
tamento de Planejamento de Modos Ativos da CET, respectivamente, fizeram a apresentagdo
por Sao Paulo. Em seguida, Ireri Brumon, vice-diretora de sistemas de ciclistas da Secretaria
de Movilidad, trouxe os exemplos da Cidade do México; Gonzalo de Ana, analista principal
de Pesquisa e Avaliagcdo da Transport for London, falou sobre Londres; e Ted Wright, diretor
do Programa de Bicicleta e Vias Verdes da Prefeitura de Nova York, representou a cidade
estadunidense.

Também acompanharam as apresentacdes, seja de forma presencial ou remota, represen-
tantes e técnicos da CET (Departamento de Pesquisas e Simula¢Ges de Trafego, Diretoria de
OperacOes e Geréncia de Planejamento), da Secretaria de Mobilidade e Transito (SMT), Se-
cretaria de RelagOes Internacionais (SMRI), Banco de Desarollo de America Latina (CAF), Ins-
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https://www.ciclocidade.org.br/wp-content/uploads/2022/03/benchmarking-monitoramento.pdf
https://www.ciclocidade.org.br/wp-content/uploads/2022/03/benchmarking-monitoramento.pdf

tituto de Matematica e Estatistica (IME-USP), Instituto de Politicas de Transporte e Desenvol-
vimento (ITDP Internacional), Ciclocidade e Vital Strategies, somando cerca de 40 pessoas.

0 segundo momento do workshop, do qual participaram principalmente representantes da
CET, SMT, Ciclocidade e Vital Strategies, foi dedicado a discutir um modelo de monitoramen-
to para Sao Paulo e estabelecer concordancias sobre os rumos que a cidade pode tomar. Os
trés pontos sobre monitoramento discutidos e considerados consensualmente como rele-
vantes sao listados a seguir:

1. E preciso racionalizar as contagens realizadas pela CET, ampliando sua abrangén-
cia territorial e diversidade de locais. A demanda vale tanto caso a capacidade im-
plantada de realizar esse tipo de levantamento continue a mesma quanto diante de
uma possibilidade de expansao das contagens;

2. Todas e todos concordam que seria interessante uma grande contagem de linha de
base, ainda que ndo haja recursos nesse momento para isso. Ela daria uma visao de
cidade, ajudaria a melhorar os modelos (inclusive dando a capacidade de fazer estima-
tivas melhores para anos anteriores) e poderia ajudar a calibrar os fatores de expansao
para bicicletas da préxima pesquisa Origem e Destino;

3. Aperspectiva de fazer uma ou mais contagens de linha de contorno (cordon line) ga-

nha forca se aliada a outros modos, ou seja, ndo apenas contar ciclistas mas também
outros veiculos e, eventualmente, pedestres.
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