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Apresentação Ciclocidade
A Ciclocidade - Associação dos Ciclistas Urbanos de São Paulo é uma associação sem fins 
lucrativos, que tem como missão contribuir para a construção de uma cidade mais sustentá-
vel, baseada na igualdade de acesso a direitos, promovendo a mobilidade e o uso da bicicle-
ta como instrumento de transformação. 

Desde a sua fundação, em 2009, a Ciclocidade tem participado ativamente da construção de 
diversos planos municipais estratégicos relacionados às áreas de mobilidade sustentável, 
direito à cidade, segurança viária e mudanças climáticas. Dentre eles, estão: o Plano Diretor 
Estratégico (2014), o Plano de Mobilidade de São Paulo - PlanMob (2016), o Plano de Segu-
rança Viária (2019), o Plano Cicloviário de São Paulo (2020), a Agenda Municipal 2030 (2021) e 
o Plano de Ação Climática do Município de São Paulo - PlanClima (2021).
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tos nessa escala, tendo sido realizada com maestria pelo escritório Metrópole 1:1.



4

Índice
Sumário executivo 4

Código livre e aberto 6

1. Contagem da Linha de Base de Ciclistas 7

Revisão dos locais propostos 8

Consulta pública 8

Revisão técnica com a CET 11

Metodologia adotada para as contagens 13

Entregador 1 - com bag 16

Entregador 2 - com bicicleta cargueira 15

Mulheres 17

Com garupa 18

Bicicleta Compartilhada 18

Após o campo 18

Execução da linha de base 19

Principais resultados das contagens manuais 21

2. Modelo estatístico para estimar quantidades de ciclistas 23

Aplicação do modelo aos dados da linha de base 24

Seleção de variáveis 27

Estimação do modelo de contagem 29

Resultados do modelo para diferentes regiões 39

Região Centro 39

Região Leste 1 40

Região Leste 2 41

Região Norte 1 42

Região Norte 2 43

Região Oeste 44

Região Sul 1 45

Região Sul 2 46

Re-estimação do modelo de contagem 47

Seleção de variáveis e estimação - Modelo Centro Expandido 47

3. Plano de monitoramento da CET 53

4. Como usar os resultados em um plano de monitoramento 58

Referências 61



5

Sumário executivo
Esta publicação se insere dentro do contexto da elaboração de um sistema municipal de 
monitoramento de viagens em bicicleta capaz de endereçar, com periodicidade adequada, 
a pertinente questão: a quantidade de viagens em bicicletas nas ruas de São Paulo está 
aumentando?

Respondê-la é fundamental para acompanhar a meta que 4% do total de viagens realizadas 
na capital paulista seja feito em bicicleta até 2030, estabelecida pelo Plano de Ação Climática 
o Município de São Paulo 2020-2050 (PlanClima 2021). O texto da meta, por sua vez, alinha e 
atualiza uma série de outros documentos de planejamento estratégico da cidade, tais como 
o Plano de Mobilidade de São Paulo (PlanMob/SP 2015), o Plano Cicloviário do Município de 
São Paulo (2020) e a Agenda Municipal 2030 (2021), dentro da qual o indicador “11.2.7 - Par-
ticipação do modo de transporte por bicicleta em relação aos demais modos de transporte 
(%)” se insere.

O Plano de monitoramento de viagens em bicicleta para a cidade de São Paulo consiste 
na terceira publicação de uma série voltada para elaborar um indicador capaz de ser exe-
cutado pela própria municipalidade sem depender exclusivamente de pesquisas Origem e 
Destino, executadas a cada 5-10 anos pelo Governo do Estado.

No primeiro volume da série, o estudo Como grandes cidades do mundo monitoram o au-
mento de viagens em bicicleta? (2022) se debruçou como grandes concentrações urbanas 
do porte de São Paulo estabeleceram metas e definiram seus métodos de monitoramento. 
O segundo volume, Monitoramento de viagens em bicicleta: Uma proposta para a cidade 
de São Paulo (2022), focou em criar modelos estatísticos locais que partem da correlação 
entre os dados de contagens de ciclistas da CET e da plataforma Strava Metro para estimar a 
quantidade de bicicletas nas ruas. 

Naquele momento, os resultados mostraram uma concentração espacial nos dados coleta-
dos pelas contagens da CET, o que serviu como base para uma proposta de diversificação ter-
ritorial e dos perfis de locais a serem monitorados. Também apontaram para a necessidade 
de executar uma grande contagem de linha de base com o objetivo de estabelecer um retrato 
da quantidade de viagens em bicicletas detectadas e calibrar os modelos matemáticos de 
estimação.

Realizada a contagem em campo em 210 pontos espalhados por todas as regiões da capital 
paulista, em abril de 2023, atualizamos os modelos e nos deparamos com um novo limite: 
os dados do Strava também se mostraram concentrados demais para permitir estimativas 
válidas para a cidade como um todo. Porém, o método é bastante confiável se aplicado den-
tro da área do rodízio municipal de veículos, composta pela região Centro e boa parte das 
regiões Oeste, Leste 1 e Sul 1. 

A ferramenta permite estimar a quantidade de ciclistas diretamente a partir dos dados do 
Strava Metro, das contagens em campo já realizadas (manuais ou por contadores móveis) e 
das perenes, executadas por dois contadores fixos situados dentro desse limite territorial. 
Em outras palavras, ela permite que uma porção significativa da cidade não precise receber 
novas contagens manuais ou automáticas, uma vez que os números podem ser estimados 

https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/meio_ambiente/arquivos/PlanClimaSP_BaixaResolucao.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/meio_ambiente/arquivos/PlanClimaSP_BaixaResolucao.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
http://www.cetsp.com.br/media/1100812/Plano-Ciclovia%CC%81rio_2020.pdf
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
https://www.ciclocidade.org.br/wp-content/uploads/2022/09/Monitoramento-de-viagens-em-bicicleta_Uma-proposta-para-a-cidade-de-Sao-Paulo.pdf
https://www.ciclocidade.org.br/wp-content/uploads/2022/09/Monitoramento-de-viagens-em-bicicleta_Uma-proposta-para-a-cidade-de-Sao-Paulo.pdf
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com intervalos de confiança bastante satisfatórios. Na prática, isso libera a equipe de moni-
toramento da CET para reforçar as contagens em áreas não centrais, para as quais os dados 
são, como as pesquisas demonstram, escassos demais para depender de modelagem.

Esta publicação encerra, portanto, o ciclo desta linha de pesquisa. Ela traz não somente os 
relatos sobre os esforços para a contagem de linha de base e seus achados principais ou o 
modelo a ser usado para estimar ciclistas, mas também o plano de contagens estabelecido 
pela CET e aprovado pela superintendência da Companhia. Trata-se de uma definição de 110 
pontos a serem acompanhados de forma bianual (55 por ano) de forma a compor o sistema 
de monitoramento de viagens em bicicleta da cidade. Tais pontos, se aliados ao modelo de 
estimação para a região interna à área de rodízio, podem ser inclusive ampliados de forma 
que parte passe de fato por novas contagens e parte seja estimada. Os detalhes de como 
fazer isso são descritos nas seções três e quatro deste relatório.

A junção da contagem de linha de base à definição dos pontos que serão atualizados resul-
tará em um indicador anual e representativo do município sobre se a quantidade de ciclistas 
está aumentando, diminuindo ou estagnada na cidade. É o que precisamos.

Código livre e aberto
Todos os códigos em linguagem R utilizados para fazer a modelagem estatística e para gerar 
os mapas e gráficos apresentados ao longo deste caderno estão publicados em licença 
de uso livre e aberta (GNU General Public License - GNU-GPLv3) na plataforma GitLab da 
Ciclocidade: https://gitlab.com/ciclocidade/contagens-ciclistas.

https://gitlab.com/ciclocidade/contagens-ciclistas
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1. Contagem da Linha de Base de Ciclistas
A pesquisa publicada no caderno Monitoramento de viagens em bicicleta: Uma proposta 
para a cidade de São Paulo (Ciclocidade, 2022) apresentou um diagnóstico e as limitações 
encontradas nos modelos estatísticos elaborados com o objetivo de estimar a quantidade de 
ciclistas em diversas regiões da cidade de São Paulo. 

De forma a endereçar tais limitações, trouxe uma proposta de plano de monitoramento que 
consistia em reposicionar e espalhar as contagens de ciclistas realizadas pela CET de forma 
manual e/ou com contadores automáticos fixos e móveis, assim como estabelecer com cla-
reza quais desses pontos do chamado “cardápio de opções” seriam monitorados periodica-
mente. Pontos essenciais dessa proposta serão retomados aqui, com o convite para que a 
leitora e o leitor acessem a publicação original para maior detalhamento.

As diretrizes utilizadas naquele momento continuam a nortear este trabalho e podem ser 
vistas no Quadro 1.

Diretriz Como a diretriz foi incorporada  
concretamente na proposta

Respeitar a capacidade de trabalho 
do ente público executor

Apresentar um grupo de pontos para escolha  
do poder público compor seu planejamento

Melhorar a representatividade geoespacial Ampliar a cobertura espacial das contagens

Melhorar a previsibilidade dos modelos preditivos Ampliar a amostra e diversificar características  
dos pontos de contagem 

Quadro 1.1 - Diretrizes consideradas para a proposta de reposicionamento das contagens de ciclistas

O relatório anterior também trazia três cenários de acordo com diferentes capacidades de 
trabalho e recursos, a saber: 

• Cenário 1 - Considera a disponibilidade atual da equipe do Departamento de Pesquisas 
e Simulações de Tráfego da CET, a disponibilidade de 3 contadores automáticos fixos e 
a execução de contagens em outros 25 locais com equipamentos móveis. Não conside-
ra contagens manuais.

• Cenário 2 - É a expansão do Cenário 1 ao considerar a realização de mais 5 contagens 
manuais por mês.

• Cenário 3 - É a chamada Linha de Base, ou seja, a execução de todos os pontos elenca-
dos, de todos os grupos.

Esta seção do relatório apresenta o detalhamento do Cenário 3, com a execução de uma 
grande contagem de linha de base, cujos pontos podem ser repetidos periodicamente com o 
propósito de estabelecer um sistema de monitoramento de viagens em bicicleta para o mu-
nicípio de São Paulo. A seção 3. Plano de monitoramento da CET traz os primeiros passos 
do planejamento após a realização da linha de base.

https://www.ciclocidade.org.br/wp-content/uploads/2022/09/Monitoramento-de-viagens-em-bicicleta_Uma-proposta-para-a-cidade-de-Sao-Paulo.pdf
https://www.ciclocidade.org.br/wp-content/uploads/2022/09/Monitoramento-de-viagens-em-bicicleta_Uma-proposta-para-a-cidade-de-Sao-Paulo.pdf
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Revisão dos locais propostos

A definição que a contagem de linha de base seria realizada e contemplaria por volta de 218 
pontos se deu ao início de 2023, com recursos advindos da parceria com o Banco CAF, TUMI 
e NUMO. Este momento marcou o início de um processo de revisão dos locais de contagem 
propostos, que consistiu primeiro em uma consulta pública à comunidade ciclista e, segun-
do, no aprofundamento das discussões técnicas sobre as localizações sugeridas.

Consulta pública

Compreendendo a participação da sociedade civil como pilar fundamental na consecução 
de políticas públicas efetivas, foi realizada uma etapa de consulta pública a partir do material 
técnico inicialmente elaborado. A Consulta foi divulgada em canais oficiais da Prefeitura, tais 
como as páginas da Secretaria de Mobilidade e Trânsito e do Conselho Municipal de Trânsito 
e Transporte, em veículos de mídia de grande circulação como o jornal Folha de S. Paulo, em 
sites ligados à mobilidade como o Mobilize Brasil e o Mobilidade Sampa, além do próprio site 
da Ciclocidade. 

Para contribuir, qualquer pessoa interessa-
da poderia preencher um formulário online 
que ficou disponível entre 7 e 19 de março 
de 2023. Além de fazer comentários sobre 
qualquer dos 218 locais de contagem 
já mapeados, era possível ainda sugerir 
outros pontos para a realização das conta-
gens de ciclistas. 

O formulário recebeu ao todo 160 respos-
tas, sendo 129 com contribuições válidas 
e 31 sem contribuições válidas no contex-
to desta pesquisa, ou seja, eram apenas 
comentários gerais ou sugestões fora do 
município de São Paulo.

Os comentários e sugestões foram classificados como genéricos (por exemplo, Av. Paulista) 
ou específicos (por exemplo, Avenida Vital Brasil, esquina com a Rua Camargo). As 129 res-
postas válidas trouxeram 245 contribuições efetivas (ver Tabela 1.1).

Uma análise inicial resultou em negativa de atender 17 demandas (~7%) por diversos moti-
vos, tais como limitações metodológicas (sem previsão de contagens aos finais de semana, 
contagens realizadas em meio de quadra e não em esquinas) ou de exequibilidade (inviabi-
lidade de fazer contagens em “todas estações de metrô”, “todos os SESC”, “todas as ciclofai-
xas” etc.). 

Figura 1.1 - Material de divulgação 
da Consulta Pública

https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/mobilidade/participacao_social/index.php?p=191421
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/mobilidade/Apresenta%C3%A7%C3%A3o%20-%20Consulta%20p%C3%BAblica%20Contagem%20de%20Linha%20de%20Base.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/mobilidade/Apresenta%C3%A7%C3%A3o%20-%20Consulta%20p%C3%BAblica%20Contagem%20de%20Linha%20de%20Base.pdf
https://www1.folha.uol.com.br/blogs/ciclocosmo/2023/03/sao-paulo-abre-consulta-publica-para-contagem-de-ciclistas.shtml
https://www.mobilize.org.br/noticias/13538/vai-comecar-a-maior-contagem-de-ciclistas-de-sp-sugestoes-ate-193.html
https://mobilidadesampa.com.br/2023/03/consulta-publica-aberta-para-a-maior-contagem-de-ciclistas-da-historia-de-sao-paulo/
https://www.ciclocidade.org.br/noticias/consulta-publica-contagens-ciclistas/
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Após avaliação técnica e de viabilidade, pouco mais da metade das demandas advindas 
de contribuições válidas da consulta pública foram atendidas por esta linha de base (ver 
Tabela 1.1): cerca de 30% já estavam inicialmente contempladas pela proposta original e 
aproximadamente 20% foram consideradas e incluídas a partir do processo de análise téc-
nica e de viabilidade posterior. O Anexo 01 traz a devolutiva para todas das contribuições 
recebidas.

Natureza Abrangência Quantidade de
contribuições válidas

Quantidade de 
contribuições atendidas % de atendimento

Comentários
específico 19 9 47%

genérico 28 14 50%

Sugestões
específica 115 52 45%

genérica 83 52 63%

Total geral 245 127 52%

Tabela 1.1 - Resumo da quantidades de contribuições recebidas e atendidas da Consulta Pública

A idade média de quem respondeu à Consulta Pública é de 43 anos, sendo que mais de 70% 
utilizam a bicicleta pelo menos 3 vezes na semana. O perfil apresenta uso menos intensivo 
que o mapeado para São Paulo pela Transporte Ativo em 2021 (ver Gráficos 1.1 e 1.2). 

Quanto à escolaridade, mais de 70% de respondentes da Consulta Pública têm ensino supe-
rior completo, o que é um grau de instrução acima da média populacional e também acima 
da média de ciclistas (ver Gráficos 1.3 e 1.4) - isso traz um viés de renda e de bastante especia-
lização das opiniões. Das pessoas respondentes, quase metade têm filhos (Tabela 1.2), 65% 
são homens (Tabela 1.3) e quase 70% se declaram brancas (ver Tabela 1.4). 

Sabe-se por pesquisas anteriores e também pela Pesquisa Origem Destino de 2017 que o per-
centual de mulheres ciclistas na cidade de São Paulo não passa de 10%. Assim, mesmo que 
a maioria dos respondentes da Consulta Pública seja masculino, ter uma proporção de 30% 
de mulheres respondentes é uma participação acima do esperado pela proporção de uso da 
bicicleta. Além disso, a maior parte das pessoas que contribuíram mora na Região Oeste da 
capital paulistana, seguida pela Região Sul (ver Tabela 1.5). Essa espacialidade do local de 
residência de quem participou da consulta pública acabou se refletindo na quantidade de 
contribuições dos respectivos territórios (ver Mapa 1.1), mas não enviesou a distribuição es-
pacial final dos pontos da linha de base, que buscou ampliar e equilibrar a cobertura espacial 
das contagens (ver Mapa 1.2).

http://ta.org.br/perfil/ciclista21.pdf
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Gráfico 1.1 - Frequência de uso da bicicleta das pessoas 
respondentes da Consulta Pública

Gráfico 1.2 - Frequência de uso da bicicleta das pessoas 
respondentes da pesquisa Perfil do Ciclista Brasileiro - 

São Paulo, adaptado de TA (2021)

Gráfico 1.3 - Escolaridade das pessoas respondentes da 
Consulta Pública

Gráfico 1.4 - Escolaridade das pessoas respondentes 
da pesquisa Perfil do Ciclista Brasileiro - São Paulo, TA 
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Quantidade de filhos % Gênero % Raça/cor %

Não tenho filhos 52% Homem 65% Amarela 3%

1 24% Mulher 30% Branca 69%

2 15% Pessoa não binária 1% Indígena 1%

3 ou mais 6% Prefiro não responder 4% Parda 16%

Prefiro não responder 3% Total geral 100% Preta 10%

Total geral 100% Prefiro não responder 1%

Total geral 100%

Tabela 1.2 - Quantidade de fi-
lhos das pessoas respondentes 

da Consulta Pública

Tabela 1.3 - Gênero autodeclara-
do das pessoas respondentes da 

Consulta Pública

Tabela 1.4 - Raça/cor autodecla-
rada das pessoas respondentes 

da Consulta Pública

Região Quantidade Percentual

Oeste 46 31%

Sul 33 22%

Leste 26 18%

Centro 23 16%

Norte 12 8%

Prefiro não responder 8 5%

Total geral 148 100%

Tabela 1.5 - Região de moradia das pessoas respondentes da Consulta Pública1

Revisão técnica com a CET

Como várias das contribuições da Consulta Pública foram coincidentes ou próximas, uma 
etapa de agregação das sugestões recebidas resultou em 70 novos pontos de contagem 
para avaliação adicional (ver Mapa 1.1). Nota-se uma concentração das sugestões centro, 
oeste e sul. As áreas mais afastadas das regiões norte e leste receberam poucas contribui-
ções, à exceção de um agrupamento na região do Jardim Helena, no extremo leste paulista-
no. 

1  A quantidade total de respondentes é menor que a de contribuições porque algumas pessoas deram mais de uma resposta no formulário.
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Mapa 1.1: Contribuições válidas recebidas da Consulta Pública, agregadas e geolocalizadas

Todos esses locais foram analisados conjuntamente por Ciclocidade e CET, passando por 
avaliações técnicas e de viabilidade. Vale retomar os critérios utilizados para a escolha dos 
pontos de contagem:

• Ampliar a dispersão geoespacial;

• Ampliar a diversidade de tipos de vias com relação à capacidade, ao fluxo de ciclistas 
detectado ou estimado e ao grau de aclividade/declividade, sendo que a tipologia do 
viário (trânsito rápido, arterial, coletora ou local) é uma forma de classificar e categori-
zar a capacidade;

• Priorizar a infraestrutura cicloviária existente;

• Priorizar pontos onde já 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 estações de transporte 
público, equipamentos públicos, centros comerciais etc.

O resultado desse processo de avaliação conjunta, considerando o material coletado da Con-
sulta Pública foi o plano de linha de base de contagens indicado no Anexo 02. 
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Metodologia adotada para as contagens

O método de contagem manual de ciclistas utilizado nessa pesquisa é um híbrido das meto-
dologias executadas há anos pela CET e pela Ciclocidade. O objetivo de unir as duas formas 
foi gerar uma base de dados compatível com a utilizada pela CET e, ao mesmo tempo, regis-
trar características qualitativas de ciclistas consideradas relevantes pela Ciclocidade e pela 
CET.

A metodologia utilizada pela CET tem como base as recomendações do Boletim Técnico 31 
– Pesquisa e Levantamentos de tráfego (CET, 1982a; CET,1982b), além dos conceitos do High-
way Capacity Manual – HCM. A da Ciclocidade tem como base a desenvolvida pela organi-
zação Transporte Ativo, do Rio de Janeiro, e registrada no Manual de Contagem Fotográfica 
de Ciclistas (TA; ITDP, 2010), embora não se utilize mais o registro fotográfico de todas as 
passagens desde cerca de 2013. Este é o método de contagem de ciclistas mais comumente 
adotado por organizações da sociedade civil no Brasil.

O método conjunto lista as atribuições da supervisão de campo, como devem ser registra-
das as observações e como gerar os resultados após as contagens e pode ser consultado na 
íntegra no Anexo 03 desta publicação. É trazido aqui apenas um resumo das características 
principais a serem observadas.

Uma vez em campo, a pessoa pesquisadora deveria primeiramente fazer uma verificação 
das condições da via, preenchendo uma lista de checagem (checklist) elaborada pela CET 
para este fim. O checklist pode ser acessado no Anexo 04 desta publicação e contém mar-
cações sobre se há infraestrutura cicloviária, como estão as condições de sinalização e de 
pavimentação e as características da pista.

A contagem propriamente dita é feita em folha distinta, que possui duas versões: uma para 
vias que contam e outra para vias que não contam com estrutura cicloviária. Ambas podem 
ser vistas nos Anexos 05 e 06 deste relatório. 

Para fins de controle da qualidade do campo, recomenda-se sempre preencher primeiro o 
cabeçalho, que contém espaços para informar o número do ponto de contagem, a data, local 
da contagem, nome da pessoa pesquisadora e condições climáticas no momento da con-
tagem. A seguir, deve-se preencher os sentidos da movimentação observada para ciclistas, 
tanto no desenho esquemático do viário, na parte superior direita da folha, quanto nos cam-
pos dedicados da tabela. A posição da pessoa pesquisadora frente a esses sentidos também 
deve ser apontada no desenho esquemático do viário e, caso haja infraestrutura cicloviária, 
é recomendável desenhá-la. 

Em seguida, passa-se à contagem propriamente dita, anotando os horários de início e fim de 
turno e as marcações de ciclistas que passaram pelo local. Como a medição é feita em papel 
e não em meios digitais, padronizou-se o uso de quadros de 5 traços ao fazer as marcações. 
A Figura 1.2 exemplifica todos estes preenchimentos.
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Figura 1.2 - Exemplo de preenchimento de folha de contagem com ciclofaixa
 
De forma a dirimir dúvidas, para este levantamento considerou-se que, ao fazer a marcação 
de sentido (colunas “Sentido”):

• Ciclistas desmontados e empurrando a bicicleta em ciclofaixas/ciclovias devem ser 
marcados normalmente como ciclistas;

• Ciclistas desmontados na calçada são considerados pedestres e não devem ser mar-
cados;

• Ciclistas na contramão da ciclofaixa/ciclovia: ignorar a contramão e marcar o sentido 
observado, além dos qualitativos;

• Não marcar se não for bicicleta (outro modo ativo).

Já as colunas de características qualitativas como “Posicionamento”, “Tipo de ciclista”, 
“Tipo de bicicleta” e demais são assinaladas após a marcação de sentido e somente se ob-
servadas em ciclistas. Como são colunas independentes, uma ou mais características podem 
estar presentes. Todas as características observadas devem ser marcadas.

Além disso, a coluna “Na via (fora da ciclovia / ciclofaixa)” só é aplicável em vias que pos-
suem infraestrutura cicloviária e deve ser marcada sempre que observado. Para evitar con-
fusão, esta coluna não existe no modelo de folha de contagem para locais sem ciclovias ou 
ciclofaixas. No caso da coluna “Na calçada”, a orientação é marcar sempre que observado 
com ciclistas pedalando. Isso pode acontecer em vias que possuem ou não infraestrutura 
cicloviária.
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Foto 1.1 - Grupo de ciclistas adolescentes buscando proteção na calçada.
Crédito: Marcos Bueno, contagens Ciclocidade (2016).

A coluna de “Outros modos” se refere a diversos outros veículos de locomoção comumen-
te observados em estruturas cicloviárias. São considerados “Outros modos” todos os que 
se utilizam ou envolvam rodas e que não sejam motocicletas ou pedestres. Logo, devem 
ser marcados na planilha: cadeirantes, carroceiros, skates, patins, patinetes, quadriciclos, 
mobiletes e segways, mas também mulheres com carrinhos de criança e carregadores com 
carrinhos de mão. Bicicletas com motor adaptado e mobiletes devem ser marcadas como 
“Outros modos” apenas se observadas em ciclovias ou ciclofaixas. Motocicletas comuns ou 
elétricas devem ser desconsideradas, mesmo se observadas em ciclovias ou ciclofaixas.

Foto 1.2 - Outros modos - Mulher em skate em 
ciclovia. Crédito: Tais Balieiro, contagens Ciclocida-

de (2015)

Foto 1.3 - Outros modos - Mulher com carrinho de 
bebê em ciclovia. Crédito: Daniel Teixeira / 

Estadão (2022).

Em relação aos atributos qualitativos de ciclistas desejou-se registrar a quantidade de: en-
tregadores com mochila (bag), entregador com bicicleta cargueira, mulheres, bicicletas com 
alguém na garupa e bicicletas compartilhadas.

https://www.estadao.com.br/sao-paulo/ciclovias-de-sp-melhoram-mas-15-da-rede-ainda-precisa-de-reparos-diz-estudo/
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Entregador 1 - com bag

Ciclista entregador de aplicativo é 
definido visualmente pela presen-
ça de uma bag de entrega nas cos-
tas. A mochila é larga, quadrada, 
pode ou não ter marca de alguma 
empresa de entregas e pode ter di-
ferentes cores – laranja, vermelha, 
preta, azul, dentre outras. Demais 
ciclistas a serviço (Porto Seguro, 
Polícia Militar, CET de bike etc) de-
vem ser marcados(as) como ciclis-
tas comuns (não marcar colunas 
de “Entregador”). Foto 1.4 - Ciclo-entregador com bag. 

Crédito: JP Rodrigues / Metrópoles (2019).

Entregador 2 - com bicicleta cargueira

Ciclista entregador com bicicleta car-
gueira é definido visualmente pela 
existência de compartimentos para o 
depósito de bens na parte frontal e/
ou traseira da bicicleta.

Casos comuns são entregadores de 
gás, água, pão, carne e flores, mas 
há inúmeras adaptações possíveis - o 
fator comum é a bicicleta cargueira.

Caso haja um ciclista com bag de en-
tregador e utilizando uma bicicleta 
cargueira ao mesmo tempo, deve-se 
marcar somente como “Entregador 
2”. Foto 1.5 - Ciclo-entregador com bicicleta cargueira.

Crédito: Rachel Schein, contagens Ciclocidade (2019).

Triciclos devem ser marcados como
bicicletas e em todas as colunas 
pertinentes: “Sentido”, “Posiciona-
mento” e “Tipo de ciclista”. Caso um 
triciclo também seja uma bicicleta 
cargueira, também haverá a marca-
ção de “Entregador 2”.

       

Foto 1.6 - Ciclo-entregador com triciclo.
Crédito: Flavio Soares, Ciclocidade (2023).

https://www.metropoles.com/gastronomia/comer/delivery-de-bike-entregadores-em-bicicleta-dominam-ruas-de-brasilia
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Mulheres

Pessoas visualmente identificadas como 
mulheres pedalando uma bicicleta de-
vem ser marcadas nesta coluna. Caso 
uma bicicleta seja conduzida por um ho-
mem e haja uma mulher na garupa, mar-
car somente a coluna de “garupa” (não 
marcar a coluna “mulher”).

Foto 1.7 - Mulher pedalando.
Crédito: Contagens de ciclistas Ciclocidade (2014).

Observação

Destaca-se que ao classificar visualmente as pessoas em mulher ou homem, o(a) 
pesquisador(a) não está considerando a sua identidade de gênero, mas a sua “per-
formatividade de gênero” (Butler, 1990). Para a finalidade deste trabalho este concei-
to é adequado porque parte da misoginia que as pessoas sofrem em seus desloca-
mentos cotidianos, em particular pedalando uma bicicleta, deve-se à leitura social 
que se faz de seus corpos. Ou seja, desde que haja uma performatividade feminina 
(independente de sexo biológico ou mesmo de identidade de gênero) o corpo dessa 
pessoa trafega pela cidade sujeito a diferentes violências do que um corpo que é lido 
socialmente como masculino. Caso se desejasse saber a identidade de gênero das 
pessoas, seria necessário perguntar diretamente a elas.

Já em relação ao marcador social raça/cor sabe-se da histórica reivindicação do mo-
vimento negro pela autodeclaração desse quesito. No Censo e em outras pesquisas 
do IBGE (como a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicílios – PNAD), a raça/cor é 
autodeclarada — ou seja, as pessoas são perguntadas sobre como se definem dentre 
cinco opções: branca, preta, amarela, parda ou indígena. Não é a pessoa pesquisa-
dora que a classifica. Assim, para que houvesse a oportunidade de captar o dado de 
raça/cor do(a) ciclista na linha de base seria necessário perguntar diretamente para 
cada pessoa (ou para uma amostra significativa), fugindo da metodologia previa-
mente estabelecida. 

Essa limitação da contagem volumétrica com anotação de alguns atributos quali-
tativos deve ser considerada na futura realização de pesquisas de monitoramento. 
Assim, para saber a identidade de gênero e a raça/cor dos indivíduos será necessá-
rio planejar uma amostra significativa e prever recursos humanos e financeiros para 
essa coleta de informações.
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Com garupa

A “garupa” é definida visualmente 
pela presença de mais de uma pessoa 
na mesma bicicleta, seja no guidão, 
quadro, bagageiro ou cadeirinha. A 
marcação de “garupa” é feita uma vez 
por ocorrência e não por pessoa na 
bicicleta. A passagem de bicicletas com 
cadeirinhas infantis sem que as crianças 
estejam presentes (vazias) não caracte-
riza “garupa”.

Foto 1.8 - Homem pedalando com mulher na garu-
pa. Crédito: Rachel Schein, contagens Ciclocidade 

(2019).

Bicicleta Compartilhada
A bicicleta compartilhada é definida 
visualmente pela presença de cesto ca-
racterístico no guidão e de para-lamas 
traseiro, estampados com marcas das 
empresas operadoras do sistema. 

Há uma bicicleta elétrica compartilhada 
exclusiva para entregadores de apli-
cativos, difícil de ser identificada em 
campo, especialmente se não obser-
vada a curtas distâncias – para garantir 
a confiabilidade das observações, tal 
bicicleta deve ser considerada como co-
mum (não marcar a coluna de “bicicleta 
compartilhada”). Foto 1.9 - Bicicleta compartilhada.

Crédito: Ricardo Machado, Ciclocidade (2023).

Após o campo

Após o campo, a pessoa pesquisadora deve contatar a supervisão para envio do material 
e também para dar eventuais devolutivas relevantes, tanto para melhoria das atividades e 
logística de campo quanto para o devido registro e análise dos dados.

Além dos dados registrados em planilhas, é recomendável fotografar as planilhas de registros 
e armazenar o arquivo digital original, com os metadados, para possíveis esclarecimentos de 
dúvidas. Adotou-se uma nomenclatura padrão composta por código do ponto da contagem, 
horário de início do turno de contagem e extensão original do arquivo de imagem. Exemplo: 
ZL1006-0700.jpg.
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Execução da linha de base

Dos 218 locais inicialmente previstos, 5 não puderam ser realizados por contingência de 
campo no período de coleta, como por exemplo por obras da via ou condições inseguras 
para a permanência de pesquisadores(as) (ver Tabela 1.6).

ID Localização Seção
ZC1-019-C Avenida do Estado Entre Av. Santos Dumont e Marg. Tietê

ZO1-017 Rodovia Raposo Tavares 
(próx. Shopping Raposo) -

ZO1-021 Avenida Engenheiro Heitor Antônio Eiras Garcia Entre R. João Moreira Salles e Av. Diogo 
Gomes Carneiro

ZO1-034 Avenida Rebouças (Próx R Chabad) Entre R. Capote Valente e R. Oscar Freire

ZS1-008 Avenida Doutor Ricardo Jafet (altura do 409) Entre R. Maranjaí e R. Cel. Diogo

Tabela 1.6: Pontos do Plano de linha de base que não puderam ser executados

Dos 213 locais restantes, 200 passaram por contagem manual, realizada pelo escritório Me-
trópole 1:1, e 13 por contagens com contadores automáticos, realizadas pela CET. Das conta-
gens manuais, 3 registraram somente o fluxo de ciclistas (ZS2-021 - Av. Cupecê, ZL2-011 - Av. 
Adelia Chofi e ZL2-021 - Av. Riacho dos Machados). A equipe de campo era composta por 36 
pesquisadores, além de coordenadores. A maior parte dos locais (93%) puderam contar com 
apenas uma pessoa contando nos dois turnos de três horas – um de manhã e outro de tarde/
noite. Nos turnos restantes, eram duas pessoas.

Dos 13 locais contados pela CET, três são correspondentes a contadores fixos que funcionam 
24h por dia (ZL1-038 - R. Melo Freire, ZO1-032 - Av. Brigadeiro Faria Lima e ZS1-032 - R. Ver-
gueiro). Os demais foram obtidos através de contadores móveis que ficaram instalados até 
sete dias consecutivos em cada local.

A Tabela 1.7 a seguir mostra que houve um equilíbrio na distribuição dos pontos entre as 
regiões, de forma a melhorar a representatividade da linha de base e também do modelo 
de estimação a ser atualizado. Tanto por tratar-se de uma linha de base que contava com o 
recurso de contagens manuais, quanto pelo fato que a rede cicloviária paulistana ainda é pe-
quena frente à rede viária, percebe-se que, à exceção do centro, em toda as regiões a maior 
parte das contagens foi realizada em locais sem infraestrutura cicloviária (Tabela 1.8). 
A maior parte das contagens foi realizada em vias de maior capacidade e velocidade (arte-
riais / de trânsito rápido) (Tabela 1.9) e também em terrenos mais planos (Tabela 1.10). Ainda 
assim, há uma quantidade expressiva de contagens em vias locais / coletoras (~32%) e em 
vias em locais mais íngremes (~30%). 
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Região Pontos de contagem % do pontos

Centro 18 8,5%
Leste 1 39 18,3%
Leste 2 24 11,3%
Norte 1 20  9,4%
Norte 2 22 10,3%
Oeste 31 14,6%
Sul 1 31 14,6%
Sul 2 28 13,1%
Total 213 100,0%

Tabela 1.7: Quantidade de pontos de contagem da linha de base, por região administrativa

Região Ciclovia Ciclofaixa Sem infraestrutura

Centro 11,1% 50,0% 38,9%
Leste 1 17,9% 25,6% 56,4%
Leste 2 8,3% 25,0% 66,7%
Norte 1 5,0% 40,0% 55,0%
Norte 2 18,2% 22,7% 59,1%
Oeste 19,4% 29,0% 51,6%
Sul 1 6,5% 41,9% 51,6%
Sul 2 10,7% 25,0% 64,3%

Tabela 1.8: Distribuição percentual de pontos de contagem da linha de base, 
por tipo de infraestrutura cicloviária e por região administrativa

Região Arterial / Trânsito Rápido Local / Coletora

Centro 55,6% 44,4%
Leste 1 69,2% 30,8%
Leste 2 62,5% 37,5%
Norte 1 65,0% 35,0%
Norte 2 68,2% 31,8%
Oeste 74,2% 25,8%
Sul 1 58,1% 41,9%
Sul 2 85,7% 14,3%

Tabela 1.9: Distribuição percentual de pontos de contagem da linha de base, 
por tipologia viária e por região administrativa

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

Centro 61% 11% 28%
Leste 1 67% 18% 15%
Leste 2 83% 13% 4%
Norte 1 85% 5% 10%
Norte 2 64% 18% 18%
Oeste 77% 19% 3%
Sul 1 71% 6% 23%
Sul 2 57% 32% 11%

Tabela 1.10: Distribuição percentual de pontos de contagem da linha de base, 
por faixa de declividade e por região administrativa
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Mapa 1.2: Locais de contagem da linha de base

Principais resultados das contagens manuais

Nos 200 locais de contagens manuais foram contabilizados 36.476 ciclistas no período de 
3 de abril a 3 de maio de 2023, sendo que cerca de um quarto concentra-se na zona oeste, 
seguido pela zona sul e pela leste, com 21,3% e 20,8%, respectivamente. A zona oeste não é a 
maior zona nem a mais populosa, mas é a mais rica e com a melhor infraestrutura cicloviária.

As bicicletas compartilhadas correspondem a aproximadamente 3% do total, chegando a 
8% no centro e quase 5,5% na região oeste (ver Tabela 1.12), também as regiões mais ricas e 
com mais infraestrutura. Vale lembrar que a zona oeste vai além dos limites do Rio Pinheiros, 
mas que os serviços de bicicleta compartilhadas estão concentrados mais próximos ao cen-
tro, não ultrapassando o limite dos rios.

Pela Tabela 1.12 também é possível perceber que na região central os entregadores chegam 
a passar de 20% do volume de ciclistas, ainda que a proporção geral de entregadores seja si-
milar à de mulheres (7%). É importante ressaltar que quando há infraestrutura, a proporção 
de mulheres quase dobra (ver Tabelas 1.13 e 1.14).

Quando há infraestrutura cicloviária, chama a atenção o alto número de ciclistas fora dela: 
média de 16%, chegando a 26% na região sul (ver Tabela 1.13). É de se investigar os locais 
em que isso mais ocorre, pois pode significar que a infraestrutura cicloviária não esteja em 
condições adequadas para uso (seja por falta de manutenção ou por não oferecer segurança) 
ou mesmo que esteja “interditada” por carros estacionados em cima dela em algum ponto.

Sobre o uso de calçadas, na presença de infraestrutura cicloviária o seu uso por ciclistas 
é baixo, mas quando da sua ausência, chega-se a ter um terço de ciclistas circulando nas 
calçadas - proporção que chega a 60% no caso da região oeste (ver Tabelas 1.13 e 1.14). Os 
microdados das contagens de campo podem ser vistos em sua completude no Anexo 06.
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Região Quantidade 
de ciclistas % de ciclistas % da área municipal % da população

municipal

Centro 4.828 13,2% 2% 4%

Leste (1 e 2) 7.590 20,8% 23% 35%

Norte (1 e 2) 7.059 19,4% 19% 20%

Oeste 9.240 25,3% 8% 9%

Sul (1 e 2) 7.759 21,3% 48% 32%

Total geral 36.476 100,0% 100% 100%

Tabela 1.11: Distribuição percentual de ciclistas, área e população por região administrativa

Região % 
mulher

% entregador 
1 (com bag)

% entregador 2
(bicicleta cargueira)

% 
entregadores

(total)
% 

garupa
% 

compartilhadas

Centro 7,5% 11,9% 8,5% 20,4% 2,1% 8,1%

Leste (1 e 2) 4,5% 2,3% 2,1% 4,4% 1,4% 0,0%

Norte (1 e 2) 5,1% 1,4% 0,8% 2,2% 4,4% 0,1%

Oeste 10,3% 4,5% 1,2% 5,7% 0,6% 5,4%

Sul (1 e 2) 7,3% 5,0% 1,8% 6,8% 0,6% 2,2%

Total geral 7,1% 4,6% 2,4% 7,0% 1,7% 2,9%

Tabela 1.12: Distribuição percentual de mulheres, entregadores(as), na garupa e compartilhadas2

Região % mulher % na via % na calçada % fora infraestrutura 
cicloviária

Centro 7,9% 14,9% 4,3% 19,2%

Leste (1 e 2) 5,8% 10,5% 5,8% 16,3%

Norte (1 e 2) 6,2% 13,4% 3,4% 16,8%

Oeste 11,8% 5,0% 2,1% 7,1%

Sul (1 e 2) 10,6% 18,9% 5,8% 24,7%

Total geral 8,5% 11,9% 4,1% 16,0%

Tabela 1.13: Distribuição percentual de mulheres e ciclistas onde há infraestrutura cicloviária2

Região % mulher % na calçada

Centro 5,6% 21,2%

Leste (1 e 2) 2,2% 22,2%

Norte (1 e 2) 2,6% 9,2%

Oeste 8,1% 59,9%

Sul (1 e 2) 4,3% 32,8%

Total geral 4,8% 33,9%

Tabela 1.14: Distribuição percentual de mulheres e ciclistas onde não há infraestrutura cicloviária2

2  Excluídas linhas onde houve somente contagem de fluxo, sem atributos qualitativos.
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2. Modelo estatístico para estimar quantida-
des de ciclistas
Conforme mencionado na Introdução, a publicação anterior, Monitoramento de viagens em 
bicicleta: Uma proposta para a cidade de São Paulo (2022), focou em criar modelos estatís-
ticos locais que partem da correlação entre os dados de contagens de ciclistas da CET e da 
plataforma Strava Metro para estimar a quantidade de bicicletas nas ruas. A metodologia 
descrita nesta seção segue a já registrada no estudo anterior, atualizando somente os pon-
tos necessários e reportando os novos resultados. Vale a leitura da publicação original para 
maior detalhamento sobre a metodologia, caso necessário.

A contagem de linha de base foi pensada para calibrar esses modelos. Junto com os dados 
gerados por ela, foram também incluídos dados de todas as novas contagens de ciclistas 
feitas pela CET desde 4 de outubro de 2021 – data da última contagem incluída na pesquisa 
anterior, até o mês de maio de 2023.

É preciso também destacar que desde aquele momento, a CET continuou trabalhando na 
organização e compilação de dados referentes às contagens manuais de anos anteriores. 
Assim, esta pesquisa expande a quantidade de dados usados anteriormente, não apenas 
pela realização das contagens de linha de base, mas também pela inclusão de novos dados 
históricos. A Tabela 2.1 apresenta todos os dados que estavam disponíveis para a realização 
dessa etapa da pesquisa.
 

Observações (contagens) Pontos

Ano automáticas manuais linha de base automáticas manuais linha de base

2016 565 12

2017 634 16

2018 698 3

2019 776 114 11 114

2020 763 10 10

2021 878 30 10 30

2022 990 65 15 65

2023 261 37 209 8 36 200

Subtotal 5565 256 209 75 255 200

Total 6030 530

Tabela 2.1: Quantidades de observações (contagens) e pontos utilizados na modelagem

Observando a distribuição espacial dos pontos de contagem de 2022 em comparação aos 
anos anteriores (2018, 2019, 2020 e 2021) verifica-se uma amplificação da cobertura espacial 
das contagens realizadas pela CET para as regiões periféricas da cidade (ver Figura 2.1).

https://www.ciclocidade.org.br/wp-content/uploads/2022/09/Monitoramento-de-viagens-em-bicicleta_Uma-proposta-para-a-cidade-de-Sao-Paulo.pdf
https://www.ciclocidade.org.br/wp-content/uploads/2022/09/Monitoramento-de-viagens-em-bicicleta_Uma-proposta-para-a-cidade-de-Sao-Paulo.pdf
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Figura 2.1: Pontos de contagem de ciclistas entre 2018 e 2022, a partir de dados da CET.

Aplicação do modelo aos dados da linha de base

Para a execução do modelo estatístico, o primeiro passo foi buscar os dados do Strava Me-
tro existentes para todos os pontos onde há registros de contagens, sejam elas manuais ou 
automáticas. São considerados, portanto, pontos desde 2018, não apenas os da contagem 
manual de linha de base. Ainda que a CET tenha contagens desde 2016, o Strava Metro só 
disponibiliza dados desde 2018, por isso esse recorte temporal.

Com os dados do Strava Metro para cada um dos pontos, foram criados gráficos de disper-
são para entender se, visualmente, há uma correlação entre os dados da plataforma e os da 
CET. Em todos os anos existe uma correlação positiva entre o que é contado pela CET e o que 
é capturado pelo Strava Metro. Em 2019, 1 ciclista do Strava Metro representava cerca de 4 
ciclistas observados na rua, enquanto essa proporção cai para 2 em 2020 e 2021, voltando 
a subir em 2023. A observação dos dados parece demonstrar que havia um padrão antes da 
pandemia (2019), que esse padrão foi alterado nos anos com mais restrições por conta da 
pandemia (2020 e 2021), e que nos anos subsequentes (2022, principalmente, e 2023) há uma 
volta ao padrão de 2018-2019.
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Figura 2.2: Relação entre contagens do Strava e da CET

Os dados da linha de base representam duas entradas, uma pela manhã (7h, 8h, e 9h) e outra 
pela tarde (17h, 18h e 19h). Assim, o mesmo exercício de visualização foi feito para cada um 
dos períodos. Ainda que pareçam existir diferenças entre os dois períodos, são pequenas. 

Figura 2.3: Relação entre contagens do Strava e da CET por faixa de hora
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Em todos os gráficos é possível ver que há alguns pontos para os quais a contagem do Strava Metro 
é superior à contagem da CET. Isso se deve à imprecisão no momento de extrair os dados do Strava 
Metro. Tais dados são agregados a nível de segmento viário, enquanto as contagens acontecem em 
um ponto específico. Conforme relatado na publicação anterior, para garantir que esse ponto espe-
cífico estará sobrepondo algum segmento viário, são criadas áreas de influência (buffers) circulares 
de 50 metros ao redor de cada ponto.

Na maioria dos casos, tal imprecisão não é muito grande, ou seja, são raros os casos em que a conta-
gem de usuários do Strava supera a contagem da CET. No entanto, em 2023 foram incluídos pontos 
de contagem nas pontes que delimitam o Centro Expandido da capital, e algumas delas cruzam a 
Ciclovia da Marginal Pinheiros, conhecidamente local de treino de ciclismo e de concentração de 
usuários do aplicativo Strava.

Como esse trabalho pretende criar um método padrão que não precise ser verificado manualmente 
ponto a ponto, optou-se por excluir do banco de dados de análise as observações para as quais o 
total presente na base de dados do Strava Metro supera o total contado pela CET.

Outro ajuste realizado foi a imputação de “zeros” para as observações em que não houve intersec-
ção entre o ponto (buffer) e o dado de contagem do Strava Metro. A plataforma disponibiliza dados 
agregados a nível de segmento viário em faixas de 5 a 5 ciclistas. Ou seja, a contagem do Strava 
Metro nunca vai dizer que passaram 12 ciclistas, mas sim 10 ou 15 por um determinado segmento 
viário. Isso é feito para que não seja possível inferir o número de usuários do aplicativo. 

Quando há menos de 5 ciclistas em um segmento viário, esse segmento viário não existe na base, 
e a intersecção com o ponto de contagem retorna vazio (NA). O valor vazio pode ser interpretado 
como um valor zero, pois ele indica que não houve registro de ciclistas no aplicativo naquele lugar, 
dia e hora. Portanto, as observações que possuíam NA para a contagem do Strava Metro foram subs-
tituídas por zero. Há uma concentração desses casos em 2021, refletindo, possivelmente, a pande-
mia e o isolamento social.

Total de NA Total Strava Metro > contagem CET

Buffer Buffer

Ano Tipo 25 metros 50 metros 100 metros 25 metros 50 metros 100 metros

2018 27 26 23 6 6 17

2019 43 40 34 0 1 14

2020 4 4 3 16 52 114

2021 444 444 440 5 17 36

2022 93 88 80 5 12 39

2023 26 25 25 0 3 11

2019 manuais 65 56 49 5 9 17

2020 4 3 3 0 1 1

2021 27 27 27 0 1 1

2022 31 30 26 4 5 7

2023 22 21 20 2 2 3

2023 linha de base 86 70 62 5 9 16

Tabela 2.2: Número de observações com NA ou contagem do Strava superior à da CET
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Outra limitação dos dados do Strava Metro é que eles ficam disponíveis apenas para os úl-
timos cinco anos completos. Por este motivo, todos os pontos de contagem de 2016 e 2017 
tiveram de ser desconsiderados, utilizando-se a amostragem a partir de 2018. Assim, a partir 
da base original de 6.030 observações desde o ano de 2016, foram consideradas 4.783 obser-
vações de 511 pontos para os próximos passos.

Observações (contagens) Pontos

ANO automáticas manuais linha de base automáticas manuais linha de base

2018 692 26

2019 776 109 11 109

2020 747 10 10

2021 873 30 10 30

2022 985 61 16 61

2023 261 35 204 8 34 196

Subtotal 4334 245 204 71 244 196

Total geral 4783 511

Tabela 2.3: Total de observações e pontos considerados

Depois dessas limpezas e imputações no banco de dados, o segundo passo foi agregar as 
variáveis espaciais e sociodemográficas a cada um dos pontos, seguindo a mesma meto-
dologia relatada na publicação de 2022. Com o banco de dados completo, partiu-se para a 
aplicação do LASSO para seleção das variáveis com melhor poder explicativo e subsequente 
estimação do modelo de previsão. 

O LASSO (least absolute shrinkage and selection operator, na sigla em inglês) é uma téc-
nica estatística que permite reduzir o número de variáveis de um modelo para aprimorar 
seu poder de previsão e sua interpretabilidade. Modelos que incluem muitas variáveis 
reduzem o viés a custo de aumentar a variância, gerando intervalos de confiança muito 
grandes para as estimativas. O LASSO permite escolher um conjunto de variáveis que 
não vai penalizar o viés, mas consegue reduzir a variância, tornando as estimativas mais 
precisas.

Seleção de variáveis

O método de seleção de variáveis com o LASSO partiu do mesmo conjunto de variáveis uti-
lizadas na primeira fase do projeto. Dessa vez foram testados modelos que consideraram 
diferentes conjuntos de dados:

1. MODELO 1: Todos os anos, ou seja, todas as observações são incluídas, desde 2018 até 
2023; 

2. MODELO 2: Apenas os anos de 2018, 2019, 2022 e 2023 são incluídos. Isso se deve ao 
fato de o comportamento dos dados para 2020 e 2021 ser um pouco diferente por conta 
da pandemia; 

3. MODELO 3: Apenas o ano de 2023 é considerado; 
4. MODELO 4: Apenas as contagens de linha de base são consideradas;
5. MODELO 5: São consideradas as contagens de 2023 que não são de linha de base (a 

soma das observações do modelo 4 e 5 é igual às observações do modelo 3); e
6. MODELO 6: São considerados os anos de 2018, 2019, 2022 e 2023 excluindo as conta-

gens de linha de base.

https://www.ciclocidade.org.br/wp-content/uploads/2022/09/Monitoramento-de-viagens-em-bicicleta_Uma-proposta-para-a-cidade-de-Sao-Paulo.pdf
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A Tabela 2.3, abaixo, apresenta o resumo das variáveis escolhidas em cada modelo. Ao con-
trário do que aconteceu na primeira fase do projeto, agora quase todas as variáveis foram 
escolhidas em todos os modelos. As únicas não escolhidas em nenhum modelo foram “Ren-
da familiar mediana na zona OD do ponto” e “Número médio de bicicletas por pessoa nos 
domicílios da Zona OD do pontos”.

As variáveis menos relevantes, por não serem escolhidas em todos os modelos, são:

• Número de equipamentos de ensino na Zona OD do ponto;
• Região da cidade (8 zonas);
• Proporção da população feminina na Zona OD do ponto;
• Número médio de automóveis por pessoa nos domicílios da Zona OD do ponto;
• Porcentagem de população branca na Zona OD do ponto; e 
• Proporção de pessoas com nível superior completo na Zona OD do ponto. 

É importante destacar que quando foram considerados apenas os pontos da contagem de 
linha de base (modelo 4), o poder preditivo é menor e somente as variáveis de declividade e 
contagem de ciclistas do Strava Metro se mostram relevantes.

Ainda que a Região 8 da cidade não tenha se mostrado relevante para a maior parte dos mo-
delos de predição, ela será incluída para que possam ser feitas análises regionais, como no 
relatório anterior.

Modelo

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

REG8 SIM SIM

IDHM 2010 SIM SIM SIM SIM SIM

CVC CLASSE SIM SIM SIM SIM SIM

POPK M2 SIM SIM SIM SIM SIM

PARQUES OD SIM SIM SIM SIM SIM

EMPREGOS 2019 SIM SIM SIM SIM SIM

EQ ENSINO OD SIM SIM

IDADE MEDIA SIM SIM SIM SIM SIM

SUPERIOR COM SIM SIM SIM SIM

FEMININO SIM

VIAGENS BICI SIM SIM SIM SIM SIM

RENDA FAMILIAR MEDIANA

AUTO PESSOA SIM SIM

MOTO PESSOA SIM SIM SIM SIM SIM

BICI PESSOA

DECLIV SIM SIM SIM SIM SIM

PCT BRANCOS SIM

TIPOLOGIA SIM SIM SIM SIM SIM

TRANSPORTE OD SIM SIM SIM SIM SIM

https://www.ciclocidade.org.br/wp-content/uploads/2022/09/Monitoramento-de-viagens-em-bicicleta_Uma-proposta-para-a-cidade-de-Sao-Paulo.pdf
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Modelo

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

UPS CLASS SIM SIM SIM SIM SIM

BICICLETARIOS OD SIM SIM SIM SIM SIM

TEMP MIN SIM SIM SIM SIM SIM

TEMP MAX SIM SIM SIM SIM SIM

CHUVA SIM SIM SIM SIM SIM

MES SIM SIM SIM SIM SIM

TOTAL PICO STRAVA50 SIM SIM SIM SIM SIM SIM

DUMMY FARIA LIMA SIM SIM SIM SIM SIM

DUMMY VERGUEIRO SIM SIM SIM SIM SIM

DUMMY PANDEMIA SIM SIM

Lambda 1se 0,0085 0,0067 0,0107 23,1013 0,0085 0,0053

R2 com lambda 1se 64,15% 64,15% 64,15% 46,74% 63,48% 63,48%

Tabela 2.4: Variáveis selecionadas pela técnica LASSO para cada modelo

Para facilitar a interpretabilidade dos coeficientes, as variáveis numéricas foram normaliza-
das, ou seja, para cada observação foi subtraída a média e o resultado foi dividido pelo desvio 
padrão. O modelo foi estimado a partir das variáveis normalizadas, mesmo procedimento do 
relatório anterior. Além de facilitar a interpretabilidade, isso garante que as variáveis sejam 
comparáveis, já que o banco de dados contém variáveis na escala de zero a um (proporção 
de população branca na Zona OD do ponto) e outras com escalas maiores (quantidade de 
empregos formais no distrito do ponto).

Estimação do modelo de contagem
       
Assim como no relatório anterior, o modelo de contagem utilizado considerou que a variável 
dependente segue uma distribuição binomial negativa, vista a falta de aderência dos dados 
ao modelo de Poisson. Os resultados para os diferentes conjuntos de dados são apresenta-
dos a seguir.

Modelo

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

(Intercept) 5,5154 *** 5,4291  *** 5,9588 *** 5,1835 *** 9,7390 *** 5,3492 ***

0,0701 0,0734 0,2058 0,1813 0,8208 0,0787

REG8 Leste 1 0,1789 ** 0,1362 * 0,0756 -0,3150 -2,8666 * 0,4006 ***

0,0649 0,0651 0,1631 0,2212 1,1418 0,0827

REG8 Leste 2 0,2194 * 0,2381 * 0,2827 -0,3020 -2,0446 *** 0,1907

0,0933 0,0964 0,2193 0,2452 0,6122 0,1134

REG8 Norte 1 0,8863 *** 0,8831 *** 0,6089 ** 0,2279 1,0733 ***

0,0870 0,0920 0,2092 0,2524 0,1209

REG8 Norte 2 0,2562 ** 0,1810 * 0,0760 -0,3670 -2,1524 * 0,3214 **

0,0813 0,0840 0,2034 0,2484 0,9292 0,1006

REG8 Oeste 0,1212 -0,0046 0,2760 0,0075 -3,3210 *** -0,0883

0,0658 0,0687 0,1743 0,2390 0,9989 0,0793

https://www.ciclocidade.org.br/wp-content/uploads/2022/09/Monitoramento-de-viagens-em-bicicleta_Uma-proposta-para-a-cidade-de-Sao-Paulo.pdf
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Modelo

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

REG8 Sul 1 -0,1419 -0,2054 ** -0,3142 -0,5807 * -4,6968 *** -0,0017

0,0757 0,0775 0,1736 0,2284 1,3681 0,0921

REG8 Sul 2 -0,2143 ** -0,2615 ** 0,3169 -0,1915 -4,6442 *** -0,5353 ***

0,0801 0,0822 0,1986 0,2323 1,1939 0,1016

IDHM 2010 -0,0673 * -0,0236 0,1885 ** -0,2498 -0,0493

0,0291 0,0294 0,0690 0,1411 0,0322

CVC CLASSE-
COLETORA -0,2577 *** -0,1764 *** -0,1256 0,6025 *** -0,2473 ***

0,0429 0,0437 0,1023 0,1804 0,0477

CVC CLASSE-
LOCAL -0,7048 *** -0,7234 *** -0,4189 3,7699 *** -0,8019 ***

0,0815 0,0845 0,2482 0,5036 0,0867

CVC CLASSE-
RODOVIA -1,0812 * -0,7764 -1,0463 *

0,4904 0,4770 0,4371

CVC CLASSE-
VIA DE PEDES-

TRES
1,4039 ** 1,1286* 1,4609 ***

0,4884 0,4752 0,4337

CVC CLASSE-
VTR 0,0834 0,2681 -0,4105 0,5249 ***

0,1362 0,1369 0,6419 0,1344

POP KM2 0,0808 *** 0,0560 * 0,0455 -0,1700 0,0555 *

0,0228 0,0229 0,0483 0,1255 0,0280

PARQUES OD -0,0389 *** -0,0436 *** -0,0578 * 0,0017 -0,0071

0,0104 0,0108 0,0245 0,0739 0,0133

EMPREGOS 
2019 0,2226 *** 0,1944 *** -0,0002 0,5633 * 0,2430 ***

0,0138 0,0155 0,0585 0,2372 0,0159

IDADE MEDIA 0,0918 *** 0,1433 *** -0,0486 -2,0949 *** 0,2208 ***

0,0272 0,0216 0,0693 0,5528 0,0329

SUPERIOR-
COM 0,1308 *** 0,0316 -1,2379

0,0311 0,0967 0,6483

VIAGENS BICI 0,0958 ** 0,1097 *** 0,3391 *** 3,6085 *** 0,1780 ***

0,0315 0,0314 0,1007 0,4292 0,0365

MOTO PESSOA -0,0962 *** -0,0720 *** 0,0034 0,7657 *** -0,1376 ***

0,0169 0,0166 0,0388 0,2238 0,0203

DECLIV -0,0284 ** -0,0285 ** -0,1108 *** -0,1193 *** -0,1021 * 0,0268 *

0,0102 0,0105 0,0215 0,0308 0,0491 0,0120

TIPOLOGIA-
CICLOFAIXA - 
bidirecional

0,1131 -0,1327 -0,5417 * -4,9849 *** -0,0629

0,0649 0,0680 0,2128 0,6886 0,0707
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Modelo

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

TIPOLOGIA-
CICLOFAIXA - 
unidirecional

0,0487 -0,0186 -0,2995 -3,6870 *** -0,0028

0,0615 0,0658 0,1786 0,6822 0,0676

TIPOLOGIA
CICLORROTA - 

bidirecional
0,3311 0,1791 -0,1987 -7,1373 *** 0,2362

0,3576 0,3497 0,5128 0,8803 0,3205

TIPOLOGIA-
CICLOVIA - 

bidirecional
0,4978 *** 0,3302 *** 0,5742 ** -1,6881 ** 0,2863 ***

0,0573 0,0595 0,1992 0,6457 0,0596

TIPOLOGIA 
CICLOVIA - 

unidirecional
0,2320 0,1529 -0,1243 0,6409 ***

0,1291 0,1315 0,4543 0,1439

TIPOLOGIA-
SEM INFRAES-

TRUTURA 
- sem infraes-

trutura

-0,2342 *** -0,3009 *** -0,6811 *** -3,6960 *** -0,2160 **

0,0598 0,0622 0,1706 0,6433 0,0699

TRANSPORTE 
OD -0,0368 -0,0375 -0,0030 -1,8667

*** -0,0644

0,0292 0,0302 0,0767 0,2509 0,0348

CLASSUPS 
baixa -0,0619 -0,0020 0,2299 2,7059 *** 0,0207

0,0553 0,0577 0,1331 0,6809 0,0597

CLASSUPS 
desconhecido 0,8533 *** 0,9107 *** 0,2132 1,0529 ***

0,1558 0,1749 0,3660 0,2065

CLASSUPS 
média 0,2727 *** 0,3689 *** 0,1068 1,5215 * 0,4685 ***

0,0430 0,0467 0,1104 0,6265 0,0483

CLASSUPS 
muito alta 0,4042 *** 0,4427 *** 0,3976 ** 2,5904 *** 0,5790 ***

0,0552 0,0586 0,1261 0,6928 0,0628

CLASSUPS 
muito baixa 0,1840 ** 0,2478 *** -0,1951 1,5323 * 0,3414 ***

0,0596 0,0637 0,1721 0,6226 0,0638

CLASSUPS 
nula 0,3988 *** 0,6721 *** 0,5838 * -2,4540 *** 0,7079 ***

0,0945 0,0964 0,2813 0,5173 0,0973

BICICLETA-
RIOS OD -0,0230 ** 0,0258 ** -0,0118 -0,0487 0,0276 **

0,0082 0,0095 0,0257 0,0494 0,0096

TEMP MIN 0,0522 *** 0,0320 * -0,1316 0,0353 0,0449 **

0,0126 0,0156 0,0813 0,0539 0,0142
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Modelo

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

TEMP MAX 0,0773 *** 0,0298 * 0,1750 ** 0,0689 * 0,0325 **

0,0104 0,0130 0,0592 0,0328 0,0118

CHUVA1 -0,1545 *** -0,0646 ** -0,0353 -0,1259 ** -0,0659 ***

0,0166 0,0199 0,0663 0,0390 0,0185

Agosto 0,0827 * 0,1041 * 0,0660

0,0344 0,0416 0,0404

Dezembro -0,1620 *** 0,0018 -0,0789 *

0,0334 0,0414 0,0400

Fevereiro -0,0742 * -0,0933 * 0,1446 0,0495 -0,1767 ***

0,0345 0,0402 0,1183 0,0727 0,0391

Janeiro -0,2433 *** -0,2878 *** -0,1222 -0,1757 * -0,3607 ***

0,0355 0,0425 0,1236 0,0722 0,0405

Julho 0,0329 0,0476 -0,0161

0,0365 0,0439 0,0422

Junho 0,0356 0,0044 -0,0565

0,0337 0,0407 0,0397

Maio 0,0643 0,0827* -0,2733 0,7284 *** 0,0202

0,0330 0,0385 0,2192 0,1784 0,0380

Março -0,0660 * 0,0002 -0,0325 -0,0103 -0,0730 *

0,0317 0,0371 0,1131 0,0708 0,0363

Novembro -0,0225 0,0602 -0,0076

0,0329 0,0399 0,0396

Outubro -0,0280 0,0749* 0,0237

0,0317 0,0372 0,0370

Setembro 0,0800 * 0,0531 -0,0029

0,0322 0,0390 0,0384

TOTAL PICO
STRAVA50 0,0007 *** 0,0015 *** 0,0015 *** 0,0056 *** 0,0010 *** 0,0015 ***

0,0000 0,0001 0,0003 0,0008 0,0001 0,0000

DUMMY
FARIA LIMA1 0,6658 *** 0,4277 *** -0,7943 * 0,6483 ***

0,0902 0,0957 0,3384 0,1015

DUMMY 
VERGUEIRO1 1,3737 *** 0,9364 *** 1,2373 *** 6,6830 *** 0,9070 ***

0,0761 0,0813 0,2545 1,1006 0,0934

DUMMY PAN-
DEMIA1 -0,1427 ***

0,0167

FEMININO 0,0220 0,0470 ***

0,0438 0,0105

AUTO PESSOA -0,0653 0,1072 ***
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Modelo

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

0,0843 0,0227

PCT BRANCOS 2,2559 ** -0,2264 ***

0,8685 0,0409

EQ ENSINO OD 0,0056

0,0175

Número de 
observações 4782 3122 499 204 296 2919

N de pontos 510 464 242 196 47 269

Média 
(observado) 1244 1285 565 170 835 1362

Desvio padrão 
(observado) 1171 1262 678 179 757 1268

Máximo 
(observado) 5249 5249 3266 1409 3266 5249

Mínimo 
(observado) 0 0 0 0 1 0

R2 72% 82% 90% 32% 95% 81%

RMSE 618 559 237 683 180 560

logLik -34635 -22388 -3228 -1209 -1845 -20949

AIC 69381 44881 6546 2439 3777 42012

 *** p < 0.001;  ** p < 0.01;  * p < 0.05.

Nota: erros robustos clusterizados a nível de ponto.

Tabela 2.5: Resultados dos diferentes modelos testados

Como os modelos possuem diversas variáveis e a interpretação dos coeficientes não é di-
reta, serão analisadas as significâncias estatísticas e a direção dos principais coeficientes.

• A variável DECLIVIDADE se mostrou estatisticamente significante em todos os modelos, 
e seu sinal é negativo, ou seja, se há um aumento na declividade há uma redução no 
número de ciclistas estimados;

• Em relação à TIPOLOGIA, não ter infraestrutura se mostrou estatisticamente significati-
vo e também com sinal negativo. Para as demais tipologias os sinais variam;

• Em relação à TEMPERATURA, os coeficientes estatisticamente significativos são posi-
tivos tanto para TEMPERATURA MÍNIMA quanto para TEMPERATURA MÁXIMA. Ou seja, 
quando a temperatura observada é maior que a média máxima, ou menor que a média 
mínima há um aumento no número de ciclistas estimados;

• CHUVA é estatisticamente significante e com sinal negativo, indicando que nos dias de 
chuva o total de ciclistas estimados é menor;

• Conforme esperado, a contagem de ciclistas do Strava Metro é estatisticamente signi-
ficante e positiva, ou seja, se cresce o número de ciclistas capturados pelo aplicativo 
cresce o número de ciclistas estimados pelo modelo.
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Outro destaque importante é o valor do R², que varia consideravelmente de modelo a mode-
lo. O modelo com o melhor poder preditivo é o que considera apenas as contagens do ano 
de 2023, sem os pontos de linha de base (modelo 5, R² de 95%), enquanto o modelo com pior 
poder preditivo é aquele que considera apenas as contagens de linha de base (modelo 4, R² 
de 32%).

Como essa regressão assume uma distribuição negativa binomial, a estimativa é feita com 
um modelo exponencial, de forma que os coeficientes são expoentes. Para que tenham in-
terpretações mais intuitivas, é preciso transformá-los, justamente exponenciando. A Tabela 
2.6, abaixo, apresenta os coeficientes já exponenciados.

Modelo

Variáveis (1) (2) (3) (4) (5) (6)

(Intercept) 248,50 227,94 387,15 178,30 16.966,31 210,45

REG8Leste 1 1,20 1,15 1,08 0,73 0,06 1,49

REG8Leste 2 1,25 1,27 1,33 0,74 0,13 1,21

REG8Norte 1 2,43 2,42 1,84 1,26 2,92

REG8Norte 2 1,29 1,20 1,08 0,69 0,12 1,38

REG8Oeste 1,13 1,00 1,32 1,01 0,04 0,92

REG8Sul 1 0,87 0,81 0,73 0,56 0,01 1,00

REG8Sul 2 0,81 0,77 1,37 0,83 0,01 0,59

IDHM_2010 0,93 0,98 1,21 0,78 0,95

CVC_CLASSECOLETORA 0,77 0,84 0,88 1,83 0,78

CVC_CLASSELOCAL 0,49 0,49 0,66 43,38 0,45

CVC_CLASSERODOVIA 0,34 0,46 0,35

CVC_CLASSEVIA DE PEDESTRES 4,07 3,09 4,31

CVC_CLASSEVTR 1,09 1,31 0,66 1,69

POP_KM2 1,08 1,06 1,05 0,84 1,06

PARQUES_OD 0,96 0,96 0,94 1,00 0,99

EMPREGOS_2019 1,25 1,21 1,00 1,76 1,28

IDADE_MEDIA 1,10 1,15 0,95 0,12 1,25

SUPERIOR_COM 1,14 1,03 0,29

VIAGENS_BICI 1,10 1,12 1,40 36,91 1,19

MOTO_PESSOA 0,91 0,93 1,00 2,15 0,87

DECLIV 0,97 0,97 0,90 0,89 0,90 1,03

TIPOLOGIACICLOFAIXA - bidirecional 1,12 0,88 0,58 0,01 0,94

TIPOLOGIACICLOFAIXA - unidirecional 1,05 0,98 0,74 0,03 1,00

TIPOLOGIACICLORROTA - bidirecional 1,39 1,20 0,82 0,00 1,27

TIPOLOGIACICLOVIA - bidirecional 1,65 1,39 1,78 0,18 1,33

TIPOLOGIACICLOVIA - unidirecional 1,26 1,17 0,88 1,90
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Modelo

Variáveis (1) (2) (3) (4) (5) (6)

TIPOLOGIA SEM INFRAESTRUTURA 0,79 0,74 0,51 0,02 0,81

TRANSPORTE OD 0,96 0,96 1,00 0,15 0,94

UPS CLASSUPS baixa 0,94 1,00 1,26 14,97 1,02

UPS CLASSUPS desconhecido 2,35 2,49 1,24 2,87

UPS CLASSUPS média 1,31 1,45 1,11 4,58 1,60

UPS CLASSUPS muito alta 1,50 1,56 1,49 13,34 1,78

UPS CLASSUPS muito baixa 1,20 1,28 0,82 4,63 1,41

UPS_CLASSUPS nula 1,49 1,96 1,79 0,09 2,03

BICICLETARIOS OD 0,98 1,03 0,99 0,95 1,03

TEMP MIN 1,05 1,03 0,88 1,04 1,05

TEMP MAX 1,08 1,03 1,19 1,07 1,03

CHUVA1 0,86 0,94 0,97 0,88 0,94

Agosto 1,09 1,11 1,07

Dezembro 0,85 1,00 0,92

Fevereiro 0,93 0,91 1,16 1,05 0,84

Janeiro 0,78 0,75 0,88 0,84 0,70

Julho 1,03 1,05 0,98

Junho 1,04 1,00 0,95

Maio 1,07 1,09 0,76 2,07 1,02

Março 0,94 1,00 0,97 0,99 0,93

Novembro 0,98 1,06 0,99

Outubro 0,97 1,08 1,02

Setembro 1,08 1,05 1,00

TOTAL PICO STRAVA50 1,00 1,00 1,00 1,01 1,00 1,00

DUMMY FARIA LIMA1 1,95 1,53 0,45 1,91

DUMMY VERGUEIRO1 3,95 2,55 3,45 798,73 2,48

DUMMY PANDEMIA1 0,87

FEMININO 1,02 1,05

AUTO PESSOA 0,94 1,11

PCT BRANCOS 9,54 0,80

EQ ENSINO OD 1,01

Tabela 2.6: Coeficientes exponenciados para cada modelo

A interpretação dos coeficientes segue o relatório anterior. Aqui, eles indicam em quanto 
varia percentualmente o resultado em relação ao valor médio, dada a variação de uma uni-
dade em alguma variável. Ou seja, se o coeficiente é de 1,2, haverá um acréscimo de 20% 
no total de ciclistas estimados se essa variável aumentar um erro padrão. Do contrário, se 
o coeficiente é 0,92, vai haver um decréscimo de 8% no total de ciclistas estimados se essa 
variável aumentar um erro padrão. Para a variável de região da cidade são consideradas as 
variações de classes, e não aumentos ou decréscimos de erro padrão. Os modelos usam a 
região Centro como base e calculam um valor padrão tomando essa variável base e todas as 
variáveis numéricas em seus valores médios.
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A partir de cada modelo calculou-se o valor previsto de cada observação, com o intervalo de 
previsão para um nível de significância de 5%. Esse valor previsto foi então plotado junto ao 
valor observado, conforme mostra o gráfico da Figura 2.4 (abaixo), para o modelo 2. No gráfi-
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.

Figura 2.4: Modelo 2 - Valores observados versus valores previstos com intervalo de predição

       
Como o modelo possui um bom poder explicativo, os pontos estão concentrados em torno 
da reta de 45º. No entanto, é possível notar que conforme o valor observado aumenta, e a 
densidade de observações diminui, mais dispersos estão os pontos, e maior é o intervalo de 
predição.

Se comparado ao modelo do relatório anterior, o poder de previsão é praticamente o mes-
mo (81% agora versus 85% antes). Isso indica que a inclusão de pontos com uma diversida-
de regional maior trouxe ruído ao modelo, o que pode se dar por duas razões. Primeiro, os 
volumes estimados nesses novos pontos são diferentes de volumes estimados para pontos 
similares do passado. Segundo, o baixo uso do aplicativo Strava em regiões periféricas.
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Figura 2.5: Visão geral de viagens de ciclistas registradas pelo aplicativo Strava em dias úteis do ano de 2019

Sabe-se que o aplicativo Strava não tem como objetivo monitorar o número de ciclistas em 
uma cidade, mas permitir que os usuários salvem suas atividades físicas com detalhes de 
performance. Assim, há um viés inerente ao dado, conforme discutido com mais profundi-
dade no relatório anterior. Se há baixo uso do aplicativo nas regiões periféricas, então esse 
dado não será útil para a previsão do número de ciclistas nessas regiões.

Como todas as variáveis do modelo são estáticas, isto é, são iguais para todos os pontos que 
pertencem à mesma Zona OD ou mesma região da cidade, a volumetria do Strava Metro é 
a única informação que traz variabilidade ao modelo. Se não há relação entre o volume do 
Strava Metro e o que foi contado na rua pela CET, então o modelo não tem como ter um bom 
poder de predição. Isso ficará mais claro quando forem apresentadas as análises regionais.

O mapa a seguir apresenta a distribuição espacial dos pontos para o Modelo 2, que está sen-
do usado como referência – a partir deste ponto, ele será referido simplesmente como “o 
modelo”. A cobertura pela cidade aumentou, mas em número de observações ainda há uma 
grande concentração nos contadores automáticos fixos.
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Figura 2.6: Pontos considerados no modelo - todos os anos

A seguir serão apresentados resultados região a região, com os valores estimados para cada 
ponto, para a média da região, e os respectivos intervalos de predição. Em cada seção haverá 
um mapa para cada área e um gráfico de dispersão comparando valores observados e esti-
mados para cada observação. No gráfico, a linha representará uma aproximação linear aos 
pontos. Se o valor previsto fosse igual ao valor observado, essa linha seria uma linha de 45 
graus. Quanto mais horizontal for essa linha, menor o poder de previsão do modelo.

Alguns destaques:

• O modelo é aderente para as regiões mais centrais da cidade, especialmente Oeste e 
Sul 1, onde estão dois dos três contadores automáticos fixos;

• Nas regiões Centro, Leste 1 e Norte 2 o modelo possui poder de previsão mediano, 
podendo ajudar em uma primeira aproximação ou em ordens de grandeza;

• O modelo não consegue prever os volumes de ciclistas nas regiões Leste 2, Sul 2 e 
Norte 1.
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Resultados do modelo para diferentes regiões
Região Centro

Figura 2.7: Valores observados versus valores previstos com intervalo de predição
para o Modelo 2 - Região Centro

Figura 2.8: Pontos considerados para a Região Centro
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Região Leste 1

Figura 2.9: Valores observados versus valores previstos com intervalo  
de predição para o Modelo 2 - Região Leste 1

Figura 2.10: Pontos considerados para a Região Leste 1
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Região Leste 2

Figura 2.11: Valores observados versus valores previstos com intervalo de 
predição para o Modelo 2 - Região Leste 2 

Figura 2.12: Pontos considerados para a Região Leste 2 
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Região Norte 1

Figura 2.13: Valores observados versus valores previstos com intervalo de 
predição para o Modelo 2 - Região Norte 1

Figura 2.14: Pontos considerados para a Região Norte 1
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Região Norte 2

Figura 2.15: Valores observados versus valores previstos com intervalo de
 predição para o Modelo 2 - Região Norte 2

Figura 2.16: Pontos considerados para a Região Norte 2
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Região Oeste

Figura 2.17: Valores observados versus valores previstos com intervalo de 
predição para o Modelo 2 - Região Oeste

Figura 2.18: Pontos considerados para a Região Oeste
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Região Sul 1

Figura 2.19: Valores observados versus valores previstos com intervalo de 
predição para o Modelo 2 - Região Sul 1

Figura 2.20: Pontos considerados para a Região Sul 1
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Região Sul 2

Figura 2.21: Valores observados versus valores previstos com intervalo de 
predição para o Modelo 2 - Região Sul 2

Figura 2.22: Pontos considerados para a Região Sul 2
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Re-estimação do modelo de contagem

Frente à baixa ou nula capacidade de predição do modelo nas regiões mais periféricas da 
cidade, decidiu-se fazer uma nova estimação do modelo, dessa vez considerando apenas os 
pontos dentro da região do rodízio (centro expandido), ou linha de contorno.

Como discutido, o modelo de contagem depende da existência de dados do Strava Metro 
para os locais onde as contagens estão sendo feitas. Fica claro na Figura 2.5, apresentada 
anteriormente, que o uso do aplicativo Strava é deficiente fora da zona de rodízio da cidade.

Um modelo com bom poder de predição para essa zona central ainda seria muito útil, permi-
tindo à CET usá-lo para estimar os volumes de ciclistas nessa área e focar esforços de conta-
gem em campo em regiões mais periféricas. Assim, o seguinte modelo foi estimado:

• MODELO 7: apenas pontos de contagem dentro da zona de rodízio (centro expandido), 
nos anos de 2018, 2019, 2022 e 2023.

A seguir serão apresentados os resultados do LASSO para seleção de variáveis e a estimação 
do modelo. 

Seleção de variáveis e estimação - Modelo Centro Expandido

No novo modelo as seguintes variáveis não foram selecionadas:

• Idade média da população da Zona OD do ponto de contagem;

• Proporção de pessoas com ensino superior completo no ponto de contagem;

• Número médio de automóveis por pessoa na Zona OD do ponto de contagem;

• Número médio de motos por pessoa na Zona OD do ponto de contagem.
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Modelo

(7)

REG8 SIM

IDHM 2010 SIM

CVC CLASSE SIM

POP KM2 SIM

PARQUES_OD SIM

EMPREGOS 2019 SIM

EQ ENSINO OD SIM

IDADE_MEDIA

SUPERIOR COM

FEMININO SIM

VIAGENS BICI SIM

RENDA FAMILIAR MEDIANA SIM

AUTO PESSOA

MOTO PESSOA

BICI PESSOA SIM

DECLIV SIM

PCT BRANCOS SIM

TIPOLOGIA SIM

TRANSPORTE OD SIM

UPS CLASS SIM

BICICLETARIOS OD SIM

TEMP MIN SIM

TEMP MAX SIM

CHUVA SIM

MES SIM

TOTAL PICO STRAVA50 SIM

DUMMY FARIA LIMA SIM

DUMMY VERGUEIRO SIM

DUMMY PANDEMIA -

Lambda 1se 0,00335

R2 com lambda 1se 58.09%

Tabela 2.7: Variáveis selecionadas pela técnica LASSO para o modelo

O modelo de contagem foi estimado considerando as variáveis selecionadas pela técnica 
LASSO. Novamente, serão destacados alguns coeficientes relevantes:

• Declividade: estatisticamente significante e negativo;

• Ausência de infraestrutura cicloviária: estatisticamente significante e negativo;

• Contagem do Strava: estatisticamente significante e positivo.



49

names Modelo

(7)

(Intercept) 5,4740 ***

0,1533

REG8 Leste 1 0,9139 ***

0,1111

REG8 Oeste -0,0655

0,1113

REG8 Sul 1 0,2667 **

0,0906

IDHM 2010 0,1755 ***

0,0463

CVC CLASSE COLETORA -0,3206 ***

0,0578

CVC CLASSE LOCAL -1,3507 ***

0,1207

CVC CLASSE RODOVIA

CVC CLASSE VIA DE PEDESTRES 0,3177

0,4059

CVC CLASSE VTR 0,5713 ***

0,1385

POP KM2 0,1579 ***

0,0329

PARQUES OD -0,0173

0,0209

EMPREGOS 2019 0,3424 ***

0,0199

VIAGENS BICI -0,2724 ***

0,0490

DECLIV -0,0036

0,0182

TIPOLOGIA CICLOFAIXA - bidirecional -0,2459 *

0,1173

TIPOLOGIA CICLOFAIXA - unidirecional 0,0497

0,1356

TIPOLOGIA CICLORROTA - bidirecional -0,0192

0,3036

TIPOLOGIA CICLOVIA - bidirecional -0,1858

0,0968

TIPOLOGIA CICLOVIA - unidirecional 0,2477

0,1649
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names Modelo

(7)

TIPOLOGIA SEM INFRAESTRUTURA - sem infraestrutura -0,6864 ***

0,1041

TRANSPORTE OD 0,1209 **

0,0425

CLASSUPS baixa 0,1825

0,0932

CLASSUPS desconhecido 0,3614

0,3848

CLASSUPS média 0,0350

0,0889

CLASSUPS muito alta 0,5377 ***

0,1028

CLASSUPS muito baixa 0,4315 ***

0,0945

CLASSUPS nula 0,4053 *

0,1630

BICICLETARIOS OD -0,0068

0,0110

TEMP MIN 0,0453 **

0,0142

TEMP MAX 0,0212

0,0117

CHUVA1 -0,0349

0,0183

Agosto 0,2252 ***

0,0390

Dezembro 0,0825 *

0,0388

Fevereiro -0,0416

0,0367

Janeiro -0,2285 ***

0,0378

Julho 0,1334 **

0,0412

Junho 0,1329 ***

0,0399

Maio 0,1339 ***

0,0386

Março 0,0005

0,0350
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names Modelo

(7)

Novembro 0,2291 ***

0,0391

Outubro 0,1753 ***

0,0355

Setembro 0,2135 ***

0,0365

TOTAL PICO STRAVA50 0,0015 ***

0,0000

DUMMY FARIA LIMA1 1,4827 ***

0,1354

DUMMY VERGUEIRO1 0,2347 *

0,0918

FEMININO 0,0111

0,0138

PCT BRANCOS -0,6391 ***

0,0521

EQ ENSINO OD -0,1557 ***

0,0411

RENDA FAMILIAR MEDIANA 0,3494 ***

0,0402

BICI PESSOA 0,1442 ***

0,0305

Observações 2.190,00

Pontos 194,00

Média (observado) 1.713,88

Desvio padrão (observado) 1.274,50

Máximo (observado) 5.249,00

Mínimo (observado) 1,00

R2 0,78

RMSE 600,77

logLik -16.203,45

AIC 32.510,90

 *** p < 0.001;  ** p < 0.01;  * p < 0.05.

Nota: erros robustos clusterizados a nível de ponto.

Tabela 2.8: Resultados para o Modelo Centro Expandido
       
De maneira geral, o modelo tem um bom poder de previsão, com R² de 78,43%. A previsão é 
melhor para valores observados até 2.500 ciclistas. A partir desse valor, o modelo subestima 
os valores observados (pontos abaixo da linha pontilhada de 45 graus). Assim, pode-se dizer 
que o modelo é conservador, ou seja, se o modelo indicar que houve um aumento no núme-
ro de ciclistas, então é possível que esse aumento seja ainda maior.
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Figura 2.23: Valores observados versus valores previstos com intervalo de 
predição para o Modelo Centro Expandido

O mapa com os pontos considerados no modelo pode ser encontrado a seguir.
 

Figura 2.24: Pontos considerados para o Modelo Centro Expandido
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3. Plano de monitoramento da CET
Após a contagem de linha de base, a CET elencou 110 pontos a serem monitorados de forma 
bianual, dividindo-os em dois grupos de 55 pontos por ano. A atualização dos números para 
esses locais, quando comparada à contagem de linha de base e às contagens futuras, per-
mitirá detectar anualmente se houve aumento, decréscimo ou estagnação na quantidade 
de ciclistas, cumprindo com o objetivo de manter um sistema de monitoramento municipal 
capaz de informar o quão perto estamos de cumprir a meta estabelecida pelo Plano de Ação 
Climática 2020-2050.

É importante salientar que as contagens previstas no plano de monitoramento da CET serão 
quantitativas, ou seja, considerarão apenas dados de fluxo de ciclistas. Cabe à Companhia 
decidir por usar ou não do modelo de estimação para o centro expandido, assim como, caso 
passe a utilizá-lo, definir quantos pontos seriam estimados e quantos novos pontos fora des-
ta área passariam a ser monitorados.
       
Os mapas abaixo apresentam o plano de monitoramento da CET de forma visual para os dois 
períodos. Já as tabelas 3.1 e 3.2 trazem a listagem desses pontos, com seus respectivos iden-
tificadores únicos relacionados à contagem de linha de base. O Anexo 07 traz uma planilha 
similar às Tabelas 3.1 e 3.2 para facilidade de manuseio.

Figuras 3.1 e 3.2: Pontos que fazem parte do plano de monitoramento da CET para os anos pares e ímpares



54

Região ID Ponto de monitoramento – localização Total região

Centro

ZC1-002 Viaduto do Chá

4
ZC1-003 Rua Dona Ana Neri (altura do 1206, próx R Climaco Barbosa)

ZC1-004 Avenida São João (altura do 1867)

ZC1-014 Rua Senador Queirós (altura do 507)

Leste 1

ZL1-002 Avenida Sapopemba (Próx Av Lourival Fontes)

10

ZL1-003 Rua Taquari (altura do 837)

ZL1-004 Avenida Vereador Abel Ferreira (Próx Av Reg Feijó)

ZL1-024 Rua Doutor Assis Ribeiro (altura do 3000)

ZL1-007 Avenida Cangaiba (altura do 2086)

ZL1-009 Avenida Vila Ema (altura do 3678)

ZL1-012-C Ponte Vila Guilherme

ZL1-015-C Avenida Celso Garcia (altura do 2898)

ZL1-016-C Rua Padre Adelino (Próx R Tobias Barreto)

ZL1-018-C Rua do Orfanato (altura do 1523)

Leste 2

ZL2-002 Rua Embira (altura do 339)

6

ZL2-014 Rua Professor Antônio de Castro Lopes (altura 1265)

ZL2-001 Avenida dos Metalúrgicos (altura do 1405)

ZL2-005 Estrada de Poá (altura do 228)

ZL2-006 Rua Inácio Monteiro (Próx Cachoeira Maçaranduba)

ZL2-007 Avenida Sapopemba (altura do 15790)

Norte 1

ZN1-001 Avenida das Cerejeiras (altura do 2553)

6

ZN1-011 Avenida Engenheiro Caetano Álvares (altura do 5128)

ZN1-012 Rua Curuçá (altura do 1047)

ZN1-004 Avenida Coronel Sezefredo Fagundes (Próx R Campelo)

ZN1-005 Avenida Alberto Byington (altura do 1495)

ZN1-008 Avenida Nova Cantareira (altura do 5122)

Norte 2

ZN2-003 Rua Afonso Lopes Vieira (altura do 444)

6

ZN2-010 Avenida Engenheiro Caetano Álvares (altura do 3287)

ZN2-001 Avenida Ministro Petronio Portela (altura do 980)

ZN2-006 Rua Mogeiro (altura do 350)

ZN2-007 Avenida Deputado Cantídio Sampaio (altura do 950)

ZN2-008 Avenida Chica Luiza (altura do 75)

Tabela 3.1 - Pontos previstos para monitoramento no ano 1 (Continua na página seguinte)
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Região ID Ponto de monitoramento – localização Total região

Oeste

ZO1-012 Avenida Eliseu de Almeida (altura do 1275)

8

ZO1-016 Avenida Escola Politécnica (imediações Raposo)

ZO1-018 Avenida Corifeu de Azevedo Marques (altura do 4007)

ZO1-002 Rua Japiaoçóia (altura do 160)

ZO1-005-C Ponte do Piqueri

ZO1-008-C Ponte Cidade Universitária

ZO1-011 Rua Artur de Azevedo (altura da 1436

ZO1-013 Avenida Morumbi (altura do 6122)

Sul 1

ZS1-001 Rua Doutor Rafael de Barros (altura do 620)

8

ZS1-009 Avenida República do Líbano (Próx R Inahmbu)

ZS1-010 Avenida Nazaré (Próx R Antonio Marcondes)

ZS1-002 Rua dos Patriotas (altura do 1108)

ZS1-003 Rua Padre Arlindo Vieira (altura 1210)

ZS1-007-C Viaduto Jabaquara

ZS1-015 Rua Luis Gois (altura do 2187)

ZS1-017 Avenida do Cursino (altura do 1146)

Sul 2

ZS2-007 Avenida Nossa Senhora do Sabará (altura do 2785)

7

ZS2-008 Avenida Atlântica (altura do 2450)

ZS2-025 Avenida Senador Teotônio Vilela (altura do 4882)

ZS2-003 Avenida Dona Belmira Marin (Próx R Isabel Aguiar de Campos)

ZS2-012 Av. Paulo Guilguer Reimberg (próx. Terminal Varginha)

ZS2-014 Avenida Guarapiranga (altura do 5360)

ZS2-016 Avenida Interlagos (altura do 130)

TOTAL ANO 1 55

Tabela 3.1 - Pontos previstos para monitoramento no ano 1
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Região ID Ponto de monitoramento – localização Total 
região

Centro

ZC1-007-C Ponte das Bandeiras

4
ZC1-009 Av Paulista (Próx R Augusta)

ZC1-012 Rua Conselheiro Furtado (altura do 852)

ZC1-017 Avenida Rio Branco (altura do 780)

Leste 1

ZL1-025 Avenida Governador Carvalho Pinto (altura do 1250)

10

ZL1-027 Avenida Aricanduva (altura do 3786)

ZL1-028 Avenida Professor Luiz Ignácio Anhaia Mello (altura do 1622)

ZL1-039 Avenida Bernardino Brito F. de Carvalho (Próx R Manoel João Pereira)

ZL1-021-C Ponte do Tatuapé

ZL1-022-C Rua Ibitirama (altura do 199)

ZL1-030 Avenida Gabriela Mistral (altura do 462)

ZL1-031 Rua da Mooca (altura do 828)

ZL1-032-C Ponte Cruzeiro do Sul

ZL1-036-C Rua do Erário

Leste 2

ZL2-015 Avenida Jacu-Pêssego (altura do 5802)

6

ZL2-024 Avenida Imperador (altura do 4318)

ZL2-008 Rua Tiburcio de Sousa (altura do 1240)

ZL2-012 Avenida Afonso de Sampaio e Souza (altura do 385)

ZL2-016 Avenida São Miguel (altura do 8607)

ZL2-018 Avenida Oliveira Freire (altura do 1189)

Norte 1

ZN1-013 Avenida General Ataliba Leonel (altura do 656)

6

ZN1-014 Avenida Luiz Dumont Villares (corredor Norte Sul, Próx R Paulo de 
Avelar)

ZN1-019 Avenida Braz Leme (altura do 1800)

ZN1-016 Alameda Segundo Sargento Nevio Baracho dos Santos (Próx Pca Novo 
Mundo)

ZN1-017 Av. Dr. Antônio Maria Laet (altura do 1770, antes da bifurcação)

ZN1-018 Avenida Santos Dumont (Próx R Sta Eulália)

Norte 2

ZN2-014 Avenida Fuad Lutfalla (Próx R Sebastiao Alves de Sousa)

6

ZN2-022 Avenida Inajar de Souza (altura do 3250)

ZN2-023 Avenida Edgard Facó (altura do 740)

ZN2-009 Avenida Deputado Emilio Carlos (altura do 1175)

ZN2-015 Avenida Mutinga (Próx R Manoel Martins da Rocha)

ZN2-020 Avenida Imirim (altura do 3065)

Tabela 3.1 - Pontos previstos para monitoramento no ano 2 (Continua na página seguinte)
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Região ID Ponto de monitoramento – localização Total 
região

Oeste

ZO1-024-C Ponte dos Remédios

8

ZO1-027-C Rua Funchal (Próx Av Dr Cardoso de Melo)

ZO1-033 Avenida Sumaré (altura do 1250)

ZO1-022 Avenida Professor Francisco Morato (altura do 4205)

ZO1-023 Avenida Heitor Penteado (altura do 1302)

ZO1-028-C Ponte Cidade Jardim

ZO1-029-C Ponte do Jaguaré

ZO1-030-C Ponte Eusébio Matoso

Sul 1

ZS1-012 Avenida Engenheiro Armando de Arruda Pereira 
(corredor ABD – Próx R Hildebrando Siqueira)

8

ZS1-013 Avenida Jabaquara (Próx Al Guatás)

ZS1-019-C Vergueiro - Próx a Tancredo Neves

ZS1-020-C Rua do Grito (altura do 724)

ZS1-026-C Avenida do Cursino (altura do 2840)

ZS1-027-C Alameda Anapurus (Próx R dos Chanes)

ZS1-028-C Avenida Miruna (altura do 1860)

ZS1-029-C Avenida Professor Abraão de Moraes (altura do 1440)

Sul 2

ZS2-001 Rua Doutor Luiz Migliano (altura do 2050)

7

ZS2-010 Rua Laguna (Próx R Marcilea)

ZS2-020 Ponte João Dias

ZS2-021 Avenida Cupece (Próx Av Brás de Abreu)

ZS2-023 Av. Adolfo Pinheiro (altura do 10)

ZS2-024-C Avenida Ibirapuera (sobre a Bandeirantes)

ZS2-027 Avenida Interlagos (altura do 6318)

TOTAL ANO 2 55

Tabela 3.1 - Pontos previstos para monitoramento no ano 2
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4. Como usar os resultados em um plano de 
monitoramento
           
A pesquisa demonstrou que os dados da plataforma Strava Metro não podem ser usados, 
pelo menos no caso de São Paulo no presente momento, para a criação de um modelo esta-
tístico que seja capaz de prever com precisão o número de ciclistas em regiões não centrais 
da cidade. Se por um lado esta limitação fica clara agora, por outro abre-se a oportunidade 
de utilizá-los onde se provaram úteis. 

O incremento da cobertura espacial dos pontos de contagem deixou clara as limitações des-
ta fonte de dados. Se na primeira parte do projeto havia uma incerteza sobre a capacidade 
do modelo de previsão de gerar estimativas para regiões mais periféricas da cidade, esse 
segundo momento mostrou que, de fato, os dados do Strava Metro com seu viés inerente não 
permitem criar um modelo confiável para a cidade como um todo.

O Modelo para o Centro Expandido é confiável o suficiente para ser utilizado para previsões 
dentro da área delimitada pela linha do rodízio, ou seja, pode ser usado como ferramenta de 
estimação para a quantidade de ciclistas liberando recursos humanos e tecnológicos que se-
riam empreendidos para fazer novos levantamentos nos anos seguintes dentro deste limite 
territorial. Na prática, isso possibilita que a CET ganhe escala, podendo realocar parte dos 
esforços de monitoramento contínuo para áreas mais periféricas da cidade, que historica-
mente possuem menos dados e para as quais nenhum modelo estatístico se provou eficiente 
com os dados atuais disponíveis.

Caso haja realocação de parte dos pontos de contagens centrais para áreas mais periféricas, 
o monitoramento de ciclistas na cidade de São Paulo seria composto de duas partes: por 
contagens in loco combinadas à estimação por modelo estatístico. A soma desses dois blo-
cos produziria um número médio com um intervalo de confiança que permitiria dizer se há 
uma tendência de alta, estabilização ou queda no número de pessoas circulando em bicicle-
ta na cidade. Como isso funcionaria na prática?

A seção anterior trouxe os pontos selecionados pela CET para monitoramento contínuo bia-
nual, revezando 110 pontos a serem atualizados em grupos de 55 pontos por ano. Trata-se de 
um plano já apresentado e aprovado pela superintendência da Companhia.

Se o plano original da CET é fazer 44 pontos na região do centro expandido (20 no ano 1 e 24 
no ano 2), até metade desses pontos não precisariam de fato serem contados na rua, pois po-
deriam ser estimados pelo Modelo para o Centro Expandido. Com isso, os recursos poderiam 
ser redirecionados para outros até 22 lugares em regiões mais periféricas, aumentando a 
capacidade de monitoramento contínuo em até 20% (22/110), podendo chegar a 132 pontos 
no total. 

Tal rearranjo pode ser especialmente relevante para as regiões Oeste, Leste 1 e Sul 1 fora do 
perímetro do rodízio, já que o plano proposto de monitoramento concentra-se nas áreas 
centrais dessas regiões (ver Mapas 3.1 e 3.2, na seção anterior). Expandir a contagem dessas 
regiões para as áreas mais periféricas ajudará a criar uma série histórica mais abrangente.

Ressalva-se, porém, que não é recomendável que todos os pontos dessa região central 
sejam estimados pelo modelo estatístico. É importante manter algumas contagens na rua, 
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mesmo no Centro Expandido, a fim de validar as estimativas do modelo e permitir que o 
mesmo seja revisto de tempos em tempos.

Uma característica inerente a modelos estatísticos é que apresentam um valor estimado e 
também um intervalo de confiança. Assim, para que de um ano a outro seja possível dizer se 
houve de fato incremento ou redução no número de ciclistas, o novo valor estimado precisa 
superar o intervalo de confiança do ano anterior. Mais especificamente, ao considerar dois 
períodos t1 e t2, considere-se:

• x1: valor estimado no período 1;
• ICs

1 intervalo de confiança superior do valor estimado x1;
• ICi

1: intervalo de confiança inferior do valor estimado x1;
• x2: valor estimado no período 2;
• ICs

2 intervalo de confiança superior do valor estimado x2;
• ICi

2: intervalo de confiança inferior do valor estimado x2;

Sendo o valor estimado no período 1 maior do que o estimado no período 2 (x2 > x1), repre-
sentados como os círculos azuis nas imagens abaixo, é possível encontrar duas situações:

Figura 4.1: Exemplo sobre intervalos de confiança

     
Na situação A, ainda que x2 > x1, o intervalo de confiança inferior da segunda estimativa é me-
nor que o intervalo superior da primeira estimativa (ICi

2 < IC
S

1). Assim, não é possível dizer que 
houve incremento entre o período 1 e o período 2. Na situação B, x2 > x1 e ICi

2 >ICS
1, ou seja, é 

possível dizer que houve incremento.

Portanto, a facilidade com que o modelo conseguirá dizer se houve aumento ou que-
da no número de ciclistas dependerá, para além do valor estimado, dos intervalos de 

Situação A

Período 1 Período 1Período 2 Período 2

Situação B
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confiança ao redor dos valores estimados. Para testar a responsividade do modelo foi 
feito um teste: mantendo todas as variáveis constantes, se houver um aumento no nú-
mero de ciclistas contados na plataforma do Strava Metro, haverá um aumento signifi-
cativo no número de ciclistas previstos pelo modelo? Foram feitas estimativas aumen-
tando 10, 20 e 30% o número de ciclistas capturados pelo aplicativo. Para os pontos  nos 
quais o valor atual do Strava Metro é zero, foi feito um incremento de 5, 10 ou 15 ciclistas. 

Incremento no número 
de ciclistas do Strava Metro

Aumento significativo

Número absoluto de observações Proporção

10% ou 5 ciclistas 236 10,8%

20% ou 10 ciclistas 1159 52,9%

30% ou 15 ciclistas 1435 65,5%

Tabela 4.1: Simulação para testar a responsividade do modelo

Obs: o modelo considera um total de 2.190 observações

Percebe-se que mesmo com um aumento pequeno no número de ciclistas capturados pelo 
Strava é possível já ter incrementos reais no número final estimado. Todas as outras variáveis 
foram mantidas constantes porque elas não variam com o tempo. A maior parte delas con-
sidera dados da Pesquisa Origem Destino de 2017, que só serão atualizados quando houver 
uma nova pesquisa.

Para usar o modelo, portanto, bastaria imputar o número de ciclistas contados pelo Strava 
em cada um dos pontos. Recomendamos tomar como base a data da contagem de linha de 
base, e fazer a média de ciclistas do Strava Metro nos dias úteis do mês anterior que antecede 
essa data base. 

Se a CET desejar incluir um novo ponto no futuro, será preciso definir uma data base e adotar 
o mesmo procedimento: considerar a média dos dias úteis do mês anterior. Feito isso, será 
preciso fazer a média das temperaturas mínimas e máximas para o mesmo período e, por 
fim, definir como 1 a variável CHUVA se o número de dias chuvosos for maior que o número 
de dias secos, e 0 caso oposto.
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