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RESUMO

O presente estudo analisa como condi¢cdes climaticas e parametros fisicos afetam a demanda por sistemas de
compartilhamento de bicicletas (SCB) em contextos urbanos tropicais. Utilizando dados do sistema Integra UFRJ,
foram aplicadas técnicas de Andlise Exploratoria de Dados para investigar padrdes sazonais e correlagdes entre clima,
perfil de usuarios ¢ volume de viagens. Os resultados indicam que a primavera ¢ a estacdo mais favoravel ao uso das
bicicletas, ¢ que fatores como temperatura elevada e precipitacdo intensa impactam negativamente o niumero de viagens.
A discussdo propde medidas operacionais adaptativas para maior resiliéncia climdatica. Este artigo contribui para o
planejamento de mobilidade ativa em regides tropicais, promovendo sustentabilidade e eficiéncia operacional.

1. CONSIDERACOES INICIAIS

A mobilidade urbana desempenha um papel fundamental no desenvolvimento sustentdvel, afetando
diretamente as dimensdes econdmica, social ¢ ambiental. Nesse contexto, a reestruturacdo das estratégias de
mobilidade tem se mostrado essencial, com destaque para os sistemas de compartilhamento de bicicletas
(SCB), integrados ao transporte publico urbano. Além de reduzir as emissoes de gases de efeito estufa, esses
sistemas trazem beneficios econdmicos e sociais significativos (Banister, 2008).

O uso de SCBs cresceu nos ultimos anos, até 2021 foram mapeadas 42 SCBs em operacéo no Brasil (Binatti
et al., 2022), sendo que a maior parte dos sistemas estdo localizados em grandes centros urbanos, de acordo
com a operadora Tembici (Revista Bicicleta, 2023) houve um crescimento de 123% no niimero de usudrios
do sistema oferecida pela empresa desde 2018 até 2023. No caso da integracdo com o ambiente universitario,
universidades que se encontram dentro do ambiente urbano tém a possibilidade de receber estacdes dos
SCBs, porém quando ndo existe esta op¢ao devido a limitagdes, podem ser instaurados sistemas exclusivos
para o compartilhamento de bicicletas, que € o caso do Integra UFRJ.

O projeto Integra UFRJ se incorporou ao ambiente da UFRJ, que ja funcionava como um /iving lab, tendo
suas atividades inseridas nesse contexto focado em mobilidade ativa e sustentavel no campus Cidade
Universitaria, a necessidade surgiu devido as limitacdes geografica que existe no campus universitario que
esta localizado em uma ilha com cercada pelo mar de um lado e por uma via expressa (linha vermelha) do
outro, o que limita a conex@o com os bairros mais proximo, dificultando o acesso aos sistema oferecido ao
centro urbano. Além das questdes geograficas, que dificultam a existéncia do sistema em si, existem fatores
ambientais, como temperatura elevada e chuvas frequentes — comuns em regides tropicais — que podem
limitar o desempenho e a atratividade desses sistemas (Buehler & Pucher, 2012).

Este trabalho aborda a resiliéncia dos SCBs as mudangas climaticas globais, analisando como fatores
climaticos e urbanos influenciam a adesdo ao sistema Integra UFRJ. Conforme apontam Fishman et al.
(2014), a integragdo de SCBs ao planejamento climatico é essencial para garantir sua eficacia em longo
prazo. A pesquisa, portanto, utiliza uma metodologia baseada em analise exploratoria de dados para gerar
insights quantitativos e qualitativos. Além de identificar padrdes de uso, o estudo sugere ajustes operacionais
para melhorar a eficiéncia do sistema. Dessa forma, o trabalho apresenta uma abordagem integrada que alia
resiliéncia climatica e sustentabilidade urbana, orientada para um futuro mais responsavel e adaptavel as
mudangcas climaticas.

2. MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho, foram coletados dados mensais de uso do sistema Integra UFRJ. O periodo
avaliado foi de outubro de 2023 a setembro de 2024, no qual existiam 65 bicicletas em operacdo. O sistema
opera das 8:00 as 18:00 horas, de segunda a sexta-feira, com limite maximo de duragdo da viagem de 60
minutos. Os dados coletados para analise foram os horarios de retirada e devolugao das bicicletas, tempo de
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duragdo das viagens, idade dos usuarios e género. Dados climaticos por estacdo do ano foram obtidos do
Instituto ClimaTempo, enquanto informagdes sobre infraestrutura cicloviaria completaram o conjunto. A
partir dos dados coletados do sistema Integra UFRJ e do clima, entdo foi realizada uma analise exploratdria
de dados, na qual é observada qual foi a influéncia das condigdes climaticas na adesdo dos usuarios ao
sistema, sendo correlacionados os perfis de usuarios, padrdes temporais € volume de viagens.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Até o momento, o projeto apresenta resultados promissores, promovendo mobilidade ativa em suas 7
estacdes. Mais de 35 mil viagens foram realizadas pelo sistema Integra UFRJ, 20 mil somente no ultimo ano
(2024). Como visto na Figura 1, o perfil etario dos usudarios do Integra UFRJ indica forte concentragdo na
faixa dos 18 aos 24 anos. Esse padrao reflete a demografia esperada de um campus universitario, com
prevaléncia de estudantes de graduagdo e jovens profissionais. Tal distribui¢do sugere que a familiaridade
com tecnologias de mobilidade digital e a disposicdo para adotar meios alternativos sustentaveis estdo mais
presentes nesse publico. A auséncia relativa de usuarios em faixas etarias mais elevadas pode estar associada
a barreiras fisicas, culturais ou de acessibilidade. Politicas de incentivo especificas, como treinamento para
novos usuarios ou melhorias ergondmicas nas bicicletas, podem ajudar a ampliar o publico atendido.

A Figura 2 representa a distribui¢cdo por género (M- masculino, F- feminino, “-” Nao identificado, O- outros)
e mostra uma maior participagao de homens no uso das bicicletas compartilhadas. Essa diferenga ¢ comum
em sistemas de micromobilidade em todo o mundo, e pode estar relacionada a percepgao de seguranga no
trafego urbano. Para equilibrar esse indicador, ¢ fundamental investir em infraestrutura segura, bem
iluminada, e promover campanhas voltadas a inclusdo feminina na mobilidade ativa, além de considerar a
escuta ativa das demandas de usuarias atuais e potenciais.
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Figura 2: Género por quantidade de viagens
Figura 1: Faixa etaria

A Figura 3 apresenta a analise horaria da distribuicdo das viagens do sistema Integra UFRJ por dia da
semana. A regularidade ao longo da semana mostra que o sistema apresenta robustez em relagdo a
maturidade e consolidagdo como alternativa a mobilidade do Campus. A regularidade também reforca o
alinhamento com a rotina universitaria. Picos em horarios de entrada e saida, e estabilidade nos dias uteis,
indicam que o sistema responde bem a demanda institucional. Terca, quarta e quinta-feira concentram a
maior parte das viagens realizadas no sistema Integra UFRJ. Esse padrdo reflete a rotina académica e
administrativa da universidade, na qual ha maior fluxo de pessoas circulando pelo campus, o que sugere uma
forte dependéncia do calendéario institucional. Esses dados reforcam a necessidade de calibrar a
disponibilidade de bicicletas e a logistica de manutencao de acordo com o calendario semanal, concentrando
esforgos operacionais nos dias de maior demanda e aproveitando os periodos de menor uso para realizar
reparos e realocagdo da frota.
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A Figura 4 mostra que a tendéncia da duracdo média das viagens ao longo das estagdes do ano revela
diferencas sutis, mas significativas. Durante a primavera, outono e inverno além de haver maior volume de
viagens, observa-se também uma tendéncia de maior tempo médio por deslocamento, o que pode indicar
uma experiéncia de uso mais confortavel e prolongada, favorecida pelas condigdes climaticas amenas. Em
contraste, no verdo, as viagens tendem a ser mais curtas, provavelmente em fungdo do desconforto térmico
associado as altas temperaturas e ao aumento da sensagdo de exaustdo, levando os usuarios a realizarem
apenas deslocamentos essenciais ou optarem por trajetos mais rapidos. Essa variacdo na duracdo conforme a
estagdo evidencia que o clima ndo impacta apenas a quantidade de viagens, mas também a qualidade e o
comportamento do deslocamento. Isso sugere a importancia de estratégias sazonais que vao além da oferta de
bicicletas — como o fornecimento de infraestrutura de apoio (bebedouros, sombras, areas de descanso) e
campanhas para informar sobre rotas mais adequadas em diferentes periodos do ano.
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Figura 4: Duragio da viagem por estagdo do ano

A Figura 5 relaciona a hora de retirada das bicicletas com o volume de viagens, segmentado por estacdo do
ano, revela um padrdo bimodal bem definido: com pico principal 12h e um segundo entre 16h ¢ 17h. Esse
comportamento estd intimamente ligado aos horarios de refeigdes entre as atividades académicas. A
primavera, inverno € outono apresentam os picos mais nitidos e consistentes, o que corrobora as analises
anteriores de que essas estagdes proporcionam as condigdes climaticas mais favoraveis a mobilidade ativa.
No verdo, embora o padrdo de horarios se mantenha, observa-se redugdo de intensidade, provavelmente
causada pelas altas temperaturas, que desestimulam os deslocamentos nos horarios mais quentes. Esse
padrdo evidencia a importancia de ajustar a oferta de bicicletas e monitorar a ocupagdo das estagdes ao longo
do dia, considerando também a sazonalidade.

A distribuicdo das horas de devolugdo das bicicletas (Figura 6), também estratificada por estacdo do ano,
refor¢a o padrdo bimodal identificado nas retiradas, com picos semelhantes aos encontrados com as retiradas.
A coeréncia entre os horarios de retirada e devolug@o indica que a maioria das viagens ocorre dentro de
intervalos curtos — tipicos de deslocamentos de tltima milha — refor¢cando a fungdo do sistema como
complemento de trajetos do campus. No verdo, os picos de devolu¢do permanecem iguais ao encontrado na
retirada.
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Figura 5: Hora de retirada por estagdo do ano Figura 6: Hora de devolugdo por estagdo do ano

Os resultados evidenciam a vulnerabilidade dos SCBs frente as condi¢des climaticas adversas. No contexto
do Integra UFRJ, o uso das bicicletas ¢ sensivelmente reduzido durante o verdo, impactado pelo desconforto
térmico e pela ocorréncia de chuvas intensas. Por outro lado, representa uma janela estratégica para
manutengdes estratégicas, oferecendo condigdes favoraveis para a promoc¢do da mobilidade ativa em
periodos de maior demanda. Durante esses periodos, a quantidade de viagens tende a ser reduzida, o que
proporciona uma janela de tempo adequada para ajustes e reparos nas bicicletas sem afetar
significativamente o servigo. Com a manutencdo dos veiculos e estacdes, além da atualiza¢do do aplicativo
nesses periodos, minimiza-se o impacto no atendimento. Essa estratégia operacional é especialmente
importante para sistemas com frota limitada, como ¢ o caso do Integra UFRJ que conta com 65 bicicletas.

4. CONCLUSAO

Os resultados confirmam que parametros climaticos afetam significativamente o comportamento de viagens
no sistema Integra UFRJ. O impacto desses fatores reforca a necessidade de estratégias adaptativas para
garantir a eficiéncia do servigo em contextos tropicais. A aplicacao da andlise exploratoria de dados destacou
desafios enfrentados em regides tropicais para subsidiar decisOes estratégicas. As recomendagoes
operacionais propostas incluem: o planejamento de manutencdes e atualizagdes tecnologicas durante
periodos de menor uso — como o verdo —, além da implementacdo de melhorias na infraestrutura
cicloviaria. Tais medidas podem tornar o sistema mais resiliente e eficiente, promovendo sua expansdo e
replicagdo em outras instituicdes publicas de ensino superior, contribuindo para a transicdo para uma
mobilidade urbana sustentavel. Espera-se que os dados coletados consolidem a expansdo do sistema e
incentivem sua replicacdo em outras instituigdes.
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