UM INDICE PARA A CARACTERIZACAO DA OFERTA DE INFRAESTRUTURA
CICLOVIARIA

Natalia Felicio da Silva Fonseca

Gustavo Garcia Manzato
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
Faculdade de Engenharia de Bauru

Inaian Pignatti Teixeira

Antdnio Nelson Rodrigues da Silva
Universidade de S&o Paulo
Escola de Engenharia de Séo Carlos

RESUMO

A demanda ciclovidria é influenciada por fatores socioecondmicos, que variam desde a idade, classe social até a
cultura dos usuarios, e também pela oferta de infraestrutura cicloviéria qualificada. Originando-se da percepcdo de
especialistas que classificaram aspectos relevantes a qualificagdo de uma infraestrutura cicloviéria, foi proposto um
indice que qualifique a infraestrutura cicloviaria em uma determinada regido e auxilie o planejamento urbano de uma
cidade. Para este trabalho foram escolhidos trés setores censitarios da cidade de S&o Carlos que divergem entre si
quanto as suas caracteristicas de oferta de infraestrutura. A diferenga basica entre eles é que o primeiro possui um
segmento com ciclovia, 0 segundo possui um segmento com ciclofaixa, e o terceiro ndo possui infraestrutura
cicloviaria. Entretanto, foi possivel identificar que apenas a existéncia de uma infraestrutura cicloviaria ndo qualifica
um determinado setor, pois foi constatado que ha a necessidade de infraestruturas acessorias que favorecam seu uso.

ABSTRACT

Cycling is influenced by socioeconomic factors, ranging from an age, social class to the culture of users, and also by
the provision of a qualified cycling infrastructure. Starting from the perception of specialists who classified relevant
aspects to the qualification of a cycling infrastructure, an index is proposed to qualify the cycling infrastructure in a
given region and to assist the urban planning of a city. For this work, three census tracts were chosen in the city of S&o
Carlos, which diverged between themselves in relation to their level of infrastructure supply characteristics. The main
difference between them is that the first one has a segment with a cycle path, the second has a segment with a cycle
lane, and the third segment does not have any cycling infrastructure. However, we could identify that only the
existence of a bicycle infrastructure does not qualify a given sector, because there is a need for ancillary infrastructures
that favor its use.

1. INTRODUCAO

Em paises em desenvolvimento como o Brasil, 0 uso dos transportes ativos (caminhada e
bicicleta) tem sido crescentemente incentivado perante as dificuldades encontradas (tais como a
exposicdo a poluicdo e congestionamentos) pela populacdo em seus deslocamentos diarios, 0s
quais sdo realizados em sua maioria por veiculos automotores individuais. Para Schafer (1998) e
Hidalgo e Huizenga (2013), este incentivo deve ser promovido por investimentos em
infraestruturas adequadas que possibilitem o uso dos referidos modos de transporte ativo (ou nao
motorizados). Em contrapartida, a escolha do modo de transporte é determinada néo apenas pela
oferta de infraestrutura, mas também pela distancia de viagem, uso e ocupagdo do solo local,
estilo de vida e percepcdo do usuério e facilidades acessorias que favorecam o uso de um
determinado modo de transporte (Ferreira, 2011; Klinger et al., 2013). No caso da bicicleta, é
possivel destacar como facilidades a presenca de mobilidrio urbano, dispositivos de traffic
calming, sistemas de compartilhamento de bicicletas disponiveis aos usuarios, entre outros.

Cidades como Copenhague (Dinamarca), Groningen (Paises Baixos) e Munster (Alemanha)
planejaram seu desenvolvimento tendo como base 0 uso da bicicleta como um dos principais
modos de transporte (Klinger et al., 2013). A bicicleta, como exemplo de transporte ativo, é
escolhida devido ao seu baixo custo, pouco espaco viario consumido e principalmente pelos



pequenos impactos negativos que produz no meio ambiente. Além disso, proporciona uma maior
agilidade nos deslocamentos quando comparada a caminhada. Da mesma forma, a Dinamarca e a
Holanda reconhecem, desde a década de 1970, a bicicleta como um modo de transporte, 0 que
originou muitas pesquisas neste sentido. A busca por solucdes resultou na implantacéo de projetos
cada vez melhores que levavam em conta desde o seu design até o comportamento das viagens
relacionado a seguranca dos usuarios (Goeverden et al., 2015).

No cenério brasileiro, para que a bicicleta se torne uma escolha de modo de transporte diario, ha
necessidade, em um primeiro momento, da implantagdo de Planos Diretores que incluam
infraestruturas destinadas a ciclistas, proporcionando seguranca e conforto aos usuarios. Em
contrapartida, devido a vasta extensdo territorial do pais, os planejadores ndo possuem uma
solucdo de implantacdo de infraestrutura pré-definida para que o incentivo a esse modo de
transporte seja eficaz. E necessaria a realizacio de estudos regionalizados devido as diferencas
nos aspectos econdémico, social e ambiental da populacao (Rodrigues da Silva et al., 2008).

Dentre as infraestruturas cicloviarias é possivel elencar, como foco deste trabalho, a ciclovia, a
ciclofaixa e as vias compartilhadas que atendem aos usuérios de bicicletas com algumas
diferencas entre elas. Na ciclovia ha separacdo fisica entre a via principal, cuja velocidade de
veiculos motorizados pode ser elevada, e 0 espaco dos ciclistas. Na ciclofaixa a separacao entre
veiculos motorizados e bicicletas se da por meio de uma faixa sinalizada no solo ou elementos
com baixa segregacéo (por exemplo, o uso de tachdes). Finalmente, em vias compartilhadas néo
ha separacdo ou demarcacgdo especifica de bicicletas, existe apenas sinalizacao indicativa de que
aquela via é rota para ciclistas (Brasil, 2016).

Além da implantacdo de infraestruturas destinadas aos ciclistas, € necessério avaliar fatores
importantes para o incentivo ao uso da bicicleta. Com o intuito de auxiliar esse processo, Fonseca
et al. (2018) identificaram, através da percepcdo de especialistas, 0 quanto alguns aspectos sdo
importantes na qualificacdo de uma infraestrutura cicloviaria. Estes aspectos englobam a
percepcéo de seguranga do usudrio, caracteristicas fisicas da via e as infraestruturas auxiliares que
permitem que o ciclista siga seu trajeto com conforto.

Em uma continuidade ao referido trabalho, este estudo apresenta a proposta de um indice para a
caracterizacdo da oferta de infraestrutura cicloviaria partindo da hierarquia de dominios e temas
realizada por Fonseca et al. (2018). Este indice serviria como ferramenta de gestéo publica no que
se refere ao planejamento urbano de uma cidade que tem interesse em incorporar a bicicleta como
modo de transporte, fornecendo a situacdo atual de cada regido da cidade e o quanto o
investimento em uma determinada infraestrutura traria melhorias para a mesma. Para tanto, foram
elaborados os indicadores com suas respectivas notas pertencentes a cada tema, 0s quais na
sequéncia foram associados a um dominio. Disso resultou o indice aqui proposto e aplicado em
setores censitarios da cidade de S&o Carlos-SP.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Nesta secdo serdo apresentados o objeto de estudo e os dados utilizados, bem como o método
empregado para a elaboracao do indice de oferta de infraestrutura cicloviaria.

2.1. Caracterizacdo do objeto de estudo e dados utilizados
Para a proposta do indice de oferta de infraestrutura cicloviaria foram utilizadas informagdes
referentes a trés setores censitarios na cidade de Séo Carlos (Figura 1). O setor 1 possui em seu



sistema viario vias que ndo possuem infraestrutura cicloviaria e um segmento de 1,3 km de
ciclovia. Ja o setor 2 possui, além de vias sem infraestrutura para ciclista, uma ciclofaixa com
700 m de extensdo. Finalmente, o setor 3 ndo possui infraestrutura cicloviaria.

Setor 1 Setor 2 Setor 3
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Figura 1: Localizacdo georreferenciada dos setores 1,2 e 3

A obtencdo das informacdes referentes as caracteristicas dos setores para a composicao do indice
aqui proposto (detalhado na proxima secao) foi auxiliada por dados adicionais, como o sistema
viario da cidade, filmagens realizadas durante trajetos percorridos nestes setores com uma
bicicleta e consultas as imagens do Google Earth e Google Maps. Além disso, os dados foram
organizados e calculados utilizando-se a base dos setores censitarios do IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica). Ou seja, o indice é apresentado conforme a subdivisao do territdrio a
partir dos setores censitarios.

2.2. Estrutura do indicador de oferta de infraestrutura cicloviaria

Para o calculo do indice em cada setor, foram utilizados a priorizacdo de dominios e temas com 0s
seus respectivos pesos, resultantes da pesquisa de Fonseca et al. (2018), indicados na Tabela 1.
Partindo desses temas, foram criados indicadores para cada um deles com seus respectivos pesos.
Essas informacdes estdo dispostas na Tabela 2, localizada na secdo de resultados deste artigo,
separadas respectivamente pelos seus dominios (Seguranca, Geometria e Facilidades).

Algumas referéncias metodoldgicas sdo ainda apresentadas nesta se¢do, que serviram como base
na construcdo dos indicadores e suas avaliacGes. Dessa forma, para os temas do dominio
Seguranga, as seguintes considerac¢Ges foram elaboradas:

e Velocidade: foi considerada a velocidade ideal de acordo com Brasil (2016) das vias onde
estdo localizadas as infraestruturas. Vias que ndo possuem infraestrutura cicloviaria ndo
pontuam neste tema. Este item ndo avalia qual infraestrutura é mais segura quanto a sua
separacao fisica e sim a possibilidade de existéncia da mesma em uma via com determinada
velocidade;

e Circulacdo nas intersecOes: como o Brasil ainda ndo possui uma cultura que priorize o
transporte cicloviario, a medida considerada como traffic calming sdo os semaforos, por ser
encontrado com maior frequéncia (ITDP, 2017);

e Pavimento: seguindo a classificagdo de Brasil (2016), este tema foi segregado em vias que
possuem pavimento, seja ele qual for, e vias ndo pavimentadas;

e Sinalizagdo: foram avaliadas conjuntamente a sinalizagdo horizontal e vertical, sendo que em



alguns pontos € possivel encontrar somente um dos tipos (Brasil, 2016);

Continuidade junto aos pontos de parada: foi avaliada a possibilidade de continuidade do
trajeto de um ciclista em um local de ponto de dnibus, conforme Brasil (2016). Neste tema,
avaliamos a interferéncia do ponto de 6nibus em relagdo a infraestrutura. A existéncia de
ponto de 6nibus em um setor determinado sera avaliada no tema integracdo com transporte
publico, descrito mais a frente;

Iluminacdo: foram apresentadas apenas duas alternativas, sendo presenca ou auséncia da
mesma (Brasil, 2016).

Tabela 1: Priorizacdo e pesos dos dominios e dos temas (Fonte: Fonseca et al., 2018)
Peso

Dominios e Temas Peso .
Dominio X Tema

Dominio: SEGURANCA 0,544

Velocidade 0,261 0,142
Circulag&o nas interseces 0,175 0,095
Pavimento 0,172 0,094
Sinalizagdo 0,148 0,081
Continuidade junto aos pontos de parada 0,130 0,071
lluminacéo 0,114 0,062
Dominio: GEOMETRIA 0,250

Conexao 0,171 0,043
Separagdo fisica 0,163 0,041
Largura 0,122 0,031
Transposi¢éo 0,101 0,025
Declividade 0,100 0,025
Facilidade 0,091 0,023
Posicdo 0,089 0,022
Sentido 0,087 0,022
Drenagem 0,076 0,019
Dominio: FACILIDADES 0,206
Estacionamento 0,208 0,043
Integracdo com transporte publico 0,175 0,036
Conectividade 0,162 0,033
Arborizacgdo 0,113 0,023
Compartilhamento 0,099 0,020
Sistemas de informacéo 0,090 0,018
Vestiarios 0,078 0,016
Mobilidrio urbano 0,076 0,016

De forma analoga ao dominio Seguranca, os temas do dominio Geometria foram avaliados da
seguinte forma:

Conexd@o entre infraestruturas: avaliou-se a existéncia de conexdes entre infraestruturas
dentro de uma regido. Para o usuario é importante que o trajeto que ira percorrer apresente
infraestruturas conectadas para que nao seja preciso interromper seu percurso (ITDP, 2017);
Separacdo fisica: neste tema a infraestrutura existente foi avaliada quanto a seguranca que
oferece ao ciclista, sendo a ciclovia a mais segura, seguida da ciclofaixa e finalmente pela via
compartilhnada como a menos segura (Basu e Vasudevan, 2013; Goeverden et al., 2015;
Gonzalo-orden et al., 2014; Sousa et al., 2014). Para este célculo foi considerada apenas a
extensdo com infraestrutura cicloviaria;

Largura: foi analisada a largura da infraestrutura comparada com a largura minima para



infraestruturas bidirecionais ou unidirecionais, conforme Brasil (2016);

Transposicdo: foram identificadas 3 estruturas existentes em territorio urbano: passarelas,
escadas e pontes/viadutos (ITDP, 2017). Para cada uma, foram consideradas as situacdes
favoraveis ou desfavoraveis aos ciclistas;

Declividade: considerou-se a inclinacao de 3% como favoravel ao ciclista e a inclinacao de
até 6% possivel de ser vencida com a bicicleta (ITDP, 2017);

Facilidade: foram analisadas as posicOes de parada de veiculos e bicicletas em uma
intersecdo. Segundo ITDP (2017), estas devem ser diferentes para que o ciclista seja
identificado com maior facilidade pelo condutor do veiculo;

Posicao: observou-se a posicdo da infraestrutura existente, se nas laterais das vias ou canteiro
central e se ao nivel dos veiculos ou dos pedestres de acordo com Marqués et al. (2015);
Sentido: foi avaliado o sentido que o ciclista percorre em relacdo aos veiculos automotores
(Marqués et al., 2015) onde ha infraestrutura cicloviaria;

Drenagem: avaliou-se este tema utilizando as inclinages méximas para drenagem
transversal indicadas em Brasil (2016) e a existéncia de dispositivos de drenagem ao longo da
infraestrutura.

Para a avaliacdo dos temas dentro de Facilidades, a maioria foi analisada quanto a sua presenca ou
auséncia considerando toda a regido delimitada:

Estacionamento: considerando que no Brasil ndo é comum a existéncia de estacionamentos
destinados a bicicletas, avaliou-se paraciclos e bicicletarios com a mesma importancia
(Brasil, 2016);

Integracéo com transporte publico: observou-se a existéncia de pontos de dnibus localizados
na regido, ndo sendo considerados seu numero nem as condi¢cBes do transporte publico
(Brasil, 2016);

Conectividade: identificou-se a presenca de polos geradores de viagem dentro do setor a fim
de avaliar a possivel demanda local (ITDP, 2017);

Arborizacao: ponderou-se a existéncia de arvores na regido delimitada (ITDP, 2017);
Compartilhamento, sistemas de informacdo e vestiarios: considerou-se a presenca ou
auséncia de qualquer um desses temas (Marqués et al., 2015; ITDP, 2017);

Mobiliario urbano: a existéncia de mobiliario urbano foi dividida em dois itens acessorios
comuns e de facil implantacéo, como bebedouros e bancos (ITDP, 2017).

3. RESULTADOS

A Tabela 2 apresenta os indicadores, seus respectivos pesos e os valores medidos nos setores
analisados, considerando-se os temas dos dominios Seguranca, Geometria e Facilidades. Os
detalhes dos célculos para os indicadores dos temas do dominio Seguranca estdo mostrados a
seguir:

Velocidade: foi identificada a existéncia de infraestrutura cicloviaria no setor e, em seguida, a
velocidade méxima permitida para os veiculos. A partir dai foi calculada sua proporcdo em
relacdo a extensdo total das vias dentro do setor. Assim, o valor 0,16 indicado na Tabela 2
para 0 setor 1 que possui uma ciclovia corresponde a extenséo dessa infraestrutura em relacéo
ao sistema viario do setor. Da mesma forma, o valor 0,14 para o setor 2 que possui uma
ciclofaixa localizada em via com velocidade superior a 30km/h corresponde a extensdo desse
tipo de infraestrutura em relacdo a extensdo do sistema viario do setor. Para o setor 3, como
este ndo possui infraestrutura cicloviria, o valor 1,0 em vias sem infraestrutura corresponde
a totalidade das vias;



Tabela 2: Célculo do indice de oferta de infraestrutura cicloviéria para os setores 1, 2 e 3

Dominios Temas Indicadores Peso Setor 1 Setor 2 Setor 3

Notas Indicador Notas Indicador Notas Indicador

Seguranca Ciclovia 1,00 0,16 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00

(0,544) Ciclofaixa em vias com velocidade max. < 40km/h 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Velocidade Ciclofaixa em vias com velocidade méx. > 40km/h 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00

(0,261) Via compartilhada com velocidade max. < 30km/h 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Via compartilhada com velocidade méx. > 30km/h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Via sem infraestrutura cicloviaria 0,00 0,84 0,00 0,86 0,00 1,00 0,00

Indicador global para velocidade! 0,04 0,00 0,00

Circulagéo nas Interse¢des com traffic calming (no caso, semaforos) 1,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00

intersecOes (0,175) Intersecdes sem traffic calming (no caso, semaforos) 0,00 0,97 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00

Indicador global para circulagdo nas interse¢fes 0,01 0,00 0,00

Pavimento Vias pavimentadas 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

(0,172) Vias ndo pavimentadas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Indicador global para pavimento! 0,17 0,17 0,17

Horizontal: de 75 a 100% da via sinalizada 050 0,16 0,08 0,14 0,07 0,00 0,00

Sinalizagdo Horizontal: vias sinalizadas em até 75% 0,00 084 0,00 0,86 0,00 1,00 0,00

(0,148) Vertical: de 75 a 100% da via sinalizada 050 0,16 0,08 0,14 0,07 0,00 0,00

Vertical: vias sinalizadas em até 75% 0,00 0,84 0,00 0,86 0,00 1,00 0,00

Indicador global para sinalizacéo! 0,02 0,02 0,02 0,00

Continuidade Pontos de 6nibus localizados em trechos com ciclovias 1,00 0,29 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00

junto aos pontos  Pontos de 6nibus com continuidade do trajeto pela calcada 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

de parada (onde Pontos de dnibus com continuidade do trajeto por faixa
h& infraestrutura  sinalizada 040 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

cicloviaria oni i inui i
(0.130) ) gglti?jigéombus que interferem a continuidade do trajeto 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Indicador global para continuidade junto aos pontos de paradat 0,04 0,00 0,00
lluminagéo Presenca de iluminagdo puablica 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(0,114) Auséncia de iluminagéo publica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Indicador global para iluminagéo?! 0,11 0,11 0,11

indice global para Seguranca? 0,22 0,17 0,16




Dominios Temas Indicadores Peso Setor 1 Setor 2 Setor 3
Notas Indicador Notas Indicador Notas Indicador
Geometria Conexdo infra- Infraestruturas conectadas 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
(0,250)  estruturas (0,171)  Auséncia de conexdo entre infraestruturas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Indicador global para conex&o entre infraestruturast 0,17 0,17 0,00
!Extensao de uc_lowg em relacdo a extensdo total de 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
infraestrutura cicloviaria
Separagdo fisica  Extensdo de ciclofaixa em relacdo a extensdo total de
(O,F:)LG3)Q infraestrutura cicloviaria ; 0,60 0,00 0,00 1,00 0,60 0,00 0,00
Ext_ensao de via colmpart,ll_hada em relacéo a extensdo total 020 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
de infraestrutura cicloviaria
Indicador global para separagdo fisicat 0,16 0,10 0,00
Bidirecional com largura = 2,50m 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
Largura Bidirecional com largura < 2,50m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(0,122) Unidirecional com largura > 1,20m 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Unidirecional com largura < 1,20m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Indicador global para largurat 0,12 0,12 0,00
Rampas de acesso em passarelas com inclinag&o inferior a 0,33 1,00 0,33 1,00 0,33 1,00 0,33
8,33% e largura minima de 3,50m
. Passarelas sem rampas de acesso adequadas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
;I;)ralrésgosu;ao Presenca de canaletas junto as escadas 0,33 1,00 0,33 0,00 0,00 1,00 0,33
' Auséncia de canaletas junto as escadas 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
Local destinado a ciclistas em pontes e viadutos 0,33 1,00 0,33 0,00 0,00 1,00 0,33
Auséncia de local destinado a ciclistas em pontes e viadutos 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
Indicador global para transposicao de barreiras fisicast 0,10 0,03 0,10
. Desniveis com inclinagdes até 3% 1,00 1,00 1,00 0,14 0,14 1,00 1,00
(%e;gg)'dade Desniveis com inclinacio de 3 a 6% 050 000 000 08 043 000 0,00
’ Desniveis com inclinacdes acima de 6% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Indicador global para declividade! 0,10 0,06 0,10
FaC|I|da£ie de Numero de !ntersegoes com posicéo de parada para C|cI|sEa a 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
conversdo (0,091) frente de veiculos em relacdo ao nimero total de intersecGes
Indicador global para facilidade de conversaot 0,00 0,00 0,00




Dominios Temas Indicadores Peso Setor 1 Setor 2 Setor 3
Notas Indicador Notas Indicador Notas Indicador
Geometria Extensdo localizada junto a calcada a nivel dos pedestres
« . . 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(0,250) em relacdo a extensdo total infraestrutura
N Extensao~ IocallzadaJunto a.cal(;ada a nivel dos automoveis 050 0,00 0,00 1,00 0,50 0,00 0,00
Posicio em relacdo a extensdo total infraestrutura
0,089 3 i i i
( ) Extenséo Iocallzad:el no cantelfo centra}l anivel dos 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
pedestres em relacdo a extensao total infraestrutura
Extenslao I_ocallzada no cante|r0~central a nivel dos 025 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
automaveis em relacdo a extensdo total infraestrutura
Indicador global para posigédo* 0,09 0,04 0,00
Extensao de vias em mesmo sentido em relagdo a extenséo 080 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
total infraestrutura
Sentido !Extensao de vias no contrafluxo em relacdo a extensdo total 040 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(0,087) infraestrutura
!Extensao de vias bidirecionais em relacdo a extensao total 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
infraestrutura
Indicador global para dire¢éo! 0,09 0,09 0,00
Inclinagdo trasnversal < 2% 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50
Drenagem Inclinagdo trasversal > 2% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(0,076) Auséncia de dispositivos de drenagem que impedem o ciclista 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50
Presenca de dispositivos de drenagem como obsticulos aociclista 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Indicador global para drenagem? 0,08 0,08 0,08
Indice global para Geometria? 0,23 0,17 0,07
Facilidades Estacionament Existéncia de paraciclos 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(0,206) (OS 5‘88‘)’ ameNto  eyisténcia de bicicletarios 050 000 000 000 000 000 0,00
’ Auséncia de estacionamento para bicicleta 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
Indicador global para estacionamento? 0,00 0,00 0,00
Integracdo com
transporte pablico Presenca de ponto de énibus no setor 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(0,175)
Indicador global para integracdo com transporte publico? 0,18 0,18 0,18




Setor 1 Setor 2 Setor 3

Dominios  Temas Indicadores Peso Notas Indicador Notas Indicador Notas Indicador
Facilidades Conectividade Presenca de polos geradores de viagem 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(0,206)  (0,162) Auséncia de polos geradores de viagem 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
Indicador global para conectividade! 0,00 0,00 0,00
o Taxa d~e extensdo do percurso com arvores em relacéo a 100 0,00 0,00 0,04 0,04 0,00 0,00
Arborizacio extensdo total
(0,113) Taxa de extensdo do percurso sem arvores em relagdo a
extonsin otal P ¢ 000 100 000 09 000 100 0,00
Indicador global para arborizagdot 0,00 0,00 0,00
Compartilhnamento Presenca de sistemas de compartilnamento de bicicletas 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(0,099) Auséncia de sistemas de compartilhamento de bicicletas 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
Indicador global para compartilhamento! 0,00 0,00 0,00
Sistemas de Presenca de sistemas de informacéo a ciclistas 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ngggrg)aqao Auséncia de sistemas de informacdo a ciclistas 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
Indicador global para sistemas de informacao? 0,00 0,00 0,00
Vestiarios Presenca de vestiarios ao longo do percurso 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(0,078) Auséncia de vestiarios 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
Indicador global para vestiarios! 0,00 0,00 0,00
Presenca de bebedouros 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mobiliario urbano Auséncia de bebedouros 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
(0,076) Presenca de bancos 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Auséncia de bancos 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
Indicador global para mobiliario urbano! 0,00 0,00 0,00
indice global para Facilidades? 0,04 0,04 0,04
indice de oferta de infraestrutura cicloviaria? 0,48 0,38 0,26

! Indicador global para cada tema: X (Peso x Nota) x Peso do tema
2 Indice global para o dominio: X Indicadores globais de cada tema x Peso do dominio
3 Indice de oferta de infraestrutura cicloviaria: X Indice global dos dominios



Circulacdo nas intersec@es: foi calculado o indicador considerando o nimero de semaforos
em relacgdo ao total de interse¢des do setor. No caso, para o setor 1 o valor 0,03 corresponde a
uma intersecdo com semaforo em relacdo ao total de intersecdes, que para este caso, séo 31.
Considerando o setor 2, ndo ha seméaforo em nenhuma das 28 intersecdes do setor. O mesmo
ocorre para o setor 3, que ndo possui semaforo em nenhuma das 20 interse¢oes;

Pavimento: foi identificada a existéncia de pavimento em todo sistema viario dos trés setores.
Dessa forma, o valor 1,0 corresponde a totalidade das vias pavimentadas;

Sinalizacdo: foi calculada a extensdo que possui sinalizacdo em relacdo a extensao do sistema
viario do setor. Para os setores 1 e 2, a sinalizacdo destinada ao ciclista esta presente apenas
onde hé infraestrutura, por isso este valor € igual aos valores apresentados nos indicadores de
velocidade, sendo 0,16 para o setor 1 e 0,14 para o setor 2. Para o setor 3, como este ndo
possui infraestrutura, ndo existe sinalizagao destinada ao ciclista;

Continuidade junto aos pontos de parada: a existéncia de ponto de 6nibus foi avaliada no
tema integracdo com transporte publico. A partir dai, foram identificados quais pontos de
onibus possuiam conex@o com a infraestrutura cicloviaria do setor e calculada esta relacéo.
Para o setor 1, de um total de 7 pontos de 6nibus, 2 deles estdo localizados proximos a
ciclovia. Ja para o setor 2, os 3 pontos de 6nibus existentes, ndo estdo proximos a ciclofaixa,
assim ndo é possivel avaliar a continuidade do percurso percorrido pelo ciclista na
infraestrutura ofertada. Dessa forma, a pontuacdo para este setor é 0,0. O mesmo ocorre com
0 setor 3, que possui apenas 1 ponto de Onibus sendo que este, devido a inexisténcia de
infraestrutura no setor, ndo causa interferéncia com o ciclista;

Iluminacédo: baseado nos dados disponiveis, considerou-se presenca de iluminacdo publica
nos trés setores;

Em relacdo aos indicadores dos temas no dominio Geometria, foram efetuados os seguintes
calculos:

Conexdo entre infraestruturas: nos setores 1 e 2, apesar da existéncia de infraestruturas
diferentes, é possivel identificar que a infraestrutura percorre todo o setor de Leste a Oeste,
possibilitando que o ciclista ndo tenha seu trajeto interrompido. No entanto, ele percorrerd
trechos sem infraestrutura cicloviaria se quiser ter acesso a todas as regides do setor. O setor
3 ndo recebe pontuacao neste tema pois ndo possui infraestrutura;

Separacdo fisica: neste tema avaliou-se apenas a infraestrutura existente. Para o setor 1, a
presenca da ciclovia permitiu a pontuacdo maxima por ser segregada e para o setor 2, a
ciclofaixa pontuando em seu respectivo indicador. Para o setor 3, como ndo ha trechos com
infraestrutura destinada a ciclista, este tema recebe pontuagdo apenas como via
compartilhada. Também seria possivel a existéncia de ciclovias, ciclofaixas e até mesmo vias
compartilnadas em conjunto. O calculo neste caso seria a representacdo de cada tipo de
infraestrutura em relagéo a extensao total das mesmas;

Largura: neste tema avalia-se apenas a largura das infraestruturas existentes. Para os setores
1 e 2, as infraestruturas atendiam aos parametros minimos, permitindo a pontuacdo maxima.
Como o setor 3 ndo possui infraestrutura destinada a ciclista, este tema néo recebe pontuacéo;
Transposicdo: observou-se a existéncia de escada e ponte, apesar de pequena, no setor 2 e a
inexisténcia de qualquer infraestrutura acessoria que facilite a transposicdo das mesmas por
ciclistas. Nos setores 1 e 3 ndo se identificou qualquer barreira fisica, bem como ndo foram
identificadas passarelas no setor 2;

Declividade: nos setores 1 e 3 foi identificada inclinagdo de até 3% em toda extensdo do
sistema viario. JA no setor 2 foi identificada inclinacdo de até 3% apenas onde ha
infraestrutura cicloviaria (14% do percurso) e no restante a inclinacdo nao ultrapassou 6%,



dessa forma os valores 0,14 e 0,86 foram dispostos;

e Facilidade: ndo foi identificada distin¢cdo entre as distancias de parada para veiculos ou
bicicletas em nenhum dos setores avaliados;

e Posicdo: este tema também é avaliado apenas para a extensdo de infraestrutura existente. Os
valores para 0s setores 1 e 2 sdo diferentes neste tema pois a ciclovia esta localizada junto a
calcada e no nivel dos pedestres e a ciclofaixa esta localizada junto a cal¢ada no nivel dos
automdveis. Como o setor 3 ndo possui infraestrutura cicloviaria, neste tema, ele ndo recebe
pontuacdo. Da mesma forma como no tema de separacéo fisica, se houvessem mais tipos de
infraestruturas, estes valores seriam proporcionais a extensao total de infraestrutura existente;

e Sentido: para as infraestruturas avaliadas, tanto para o setor 1 como para 0 setor 2,
identificou-se presenca de infraestruturas bidirecionais. Assim como no tema Posi¢éo, o setor
3 n&o recebe pontuacao pois ndo possui infraestrutura;

e Drenagem: este tema, para os 3 setores, foi avaliado de forma favordvel a oferta de
infraestrutura (inclinacdo maxima de 2% e inexisténcia de dispositivos de drenagem que
fossem obstaculos aos ciclistas);

Por fim, quanto aos indicadores dos temas no dominio Facilidades, sdo apresentados 0s

respectivos calculos:

e Estacionamento, sistemas de informacdo, vestiarios e compartilhamento de bicicletas: nesses
temas ndo foram identificadas quaisquer infraestruturas acessorias nos setores avaliados;

e Integracdo com transporte publico: aqui avalia-se a existéncia de ponto de dnibus no setor
avaliado. Nos trés setores foram identificados pontos de onibus, recebendo valor 1,0 para este
tema;

e Conectividade: nestes setores, nao foram identificados polos geradores de viagens;

e Arborizacdo: nos setores 1 e 3 néo foi identificada presenca de segmentos arborizados e no
setor 2 constatou-se que em 200 m (4% do sistema viario total) havia arvores e o restante
(96%) ndo possuia sua extensao arborizada;

e Mobiliario urbano: ndo se observou a presenca de mobiliario urbano nos setores avaliados.

Considerando-se a avaliagdo e a pontuacdo para cada indicador e posteriormente a priorizagéo e
0s pesos de cada tema e cada dominio, foi possivel calcular o indice de oferta de infraestrutura
cicloviaria para os setores 1, 2 e 3. Os valores encontrados foram 0,48, 0,38 e 0,26,
respectivamente. Os valores dos indices de oferta de infraestrutura cicloviéria refletem a diferenga
entre caracteristicas dos setores analisados. Em Segurancga é possivel identificar que o setor 1
apresenta além de infraestrutura mais segura, uma maior pontuacao relacionada as intersegdes e as
continuidades junto aos pontos de parada. E possivel identificar uma maior pontuagio também em
Geometria, onde o setor 1 possui vantagem no tocante a separacéo fisica, transposicao de barreiras
fisicas, declividade e posi¢&o.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi propor a construcdo de um indice de oferta de infraestrutura
cicloviaria que trouxesse informacOes referentes a essa infraestrutura sobre uma determinada
regido para auxiliar a gestdo publica em seus investimentos. No estudo de caso desenvolvido,
notou-se que o indice do setor 1 é melhor avaliado devido ao tipo de infraestrutura cicloviaria
oferecida e algumas caracteristicas fisicas que favorecem o uso da bicicleta. A ciclovia
apresenta vantagem em relacdo & uma ciclofaixa, principalmente quando a existéncia desta se
da em vias com velocidades maximas superiores a 30 km/h. No entanto, observa-se que 0s
valores dos indices ainda s&o relativamente baixos e isso se deve, em grande parte, & auséncia



de facilidades que favoregcam o uso da bicicleta. Nesse sentido, com o resultado deste trabalho
foi possivel identificar principalmente que apenas a existéncia de infraestrutura destinada ao
trafego de bicicleta ndo € suficiente para que uma regido apresente uma oferta de infraestrutura
qualificada. Ha necessidade de infraestruturas acessorias e atendimento aos parametros minimos
ja identificados na literatura para que o usuério seja incentivado a utilizar este modo de
transporte, podendo inclusive adota-lo como seu principal modo de transporte.
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