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RESUMO

As bicicletas sdo veiculos populares de baixa manutengio e alta dispersdo no espago urbano. E considerada pela
literatura como uma das solugdes plausiveis para o transporte urbano. Sua utilizagdo em movimentos pendulares
¢ uma realidade, sendo que as rotas desenvolvidas relacionam-se as individualidades do ciclista e as
caracteristicas do meio. No intuito de investigar as relagdes espaciais de rotas de bicicleta, o presente trabalho
coletou, através de entrevistas, dados e trajetos regulares de ciclistas pendulares em Belo Horizonte. Apos
vetorizagdo, tabulag@o e georrefereciamento das rotas, foram gerados mapas de calor referentes a densidade de
uso dos trechos, estes sobrepostos a dados da infraestrutura urbana para analise do comportamento do ciclista.
Os resultados mostram diferencas na utilizagdo das vias, suas relagdes com as declividades de rampa e com as
tipologias cicloviarias. Observou-se concentragdo de rotas na regido central; canalizagdo de rotas em vias planas
e alta atragdo de rotas em ciclovias segregadas.

ABSTRACT

Bicycles are popular vehicles with low maintenance and high dispersion in urban environment. Literature points
the bicycle as one of the feasible solutions for urban transport. Its use for commuting is a reality, thus the routes
are planned according to the individualities of the cyclist and geographic context. In order to investigate the
spatial relationships of bicycle routes we interviewed commuting cyclists to collected data of their regular routes
in Belo Horizonte. After mapping, tabulating and geopositioning of the routes, we produced heat maps
representing the density of use of the streets. The data were overlaid to urban infrastructure data to investigate
the cyclist's behavior. Findings show differences in patterns for the use of the streets, as well as their relationship
with ramp slopes and cycle way typologies. We also noted the concentration of routes in the central region;
concentration of routes on flat roads and high attraction of street-segregated cycle routes.

1. INTRODUCAO

A mobilidade urbana das grandes cidades brasileiras encontra-se hoje em crise. O cenario da
malha vidria tornou-se palco de engarrafamentos cada vez mais constantes e duradouros,
frutos do crescente uso de automdveis individuais e da inadequagdo dos transportes coletivos
existentes. O ato de deslocar-se entre pontos da cidade torna-se penoso, seja pelo tempo
consumido, seja pela poluicdo ambiental e sonora. E, assim, uma circulagio de obstrucdes,
um fluxo lento, que gera estresse e prejuizo, individual e coletivo aos cidadaos de uma
sociedade urbana. E nesse contexto que cresce nas metrépoles os adeptos da bicicleta como
meio de transporte.

De engenharia simples, a bicicleta ocupa pouco espago fisico, facilitando uma fluidez de
movimento entre os congestionamentos, ndo emite poluentes, possui custo operacional baixo
e relaxa corpo ¢ mente como um exercicio fisico. Nesse sentido, a bicicleta, veiculo de
propulsdo humana, como ¢ definida no Codigo de Transito Brasileiro (Brasil, 1997), contribui
para o desenvolvimento sustentavel da mobilidade urbana.

Em razao do movimento de tracdo humana, este veiculo reflete uma atuagao diferenciada no
espaco geografico, quando em comparacdo aos veiculos motorizados. Destaca-se aqui o
sentido de maior conexdo do veiculo humano com o meio, na medida em que a eficiéncia,



velocidade e prazer de deslocamento, além do preparo fisico e experiéncia do ciclista,
vinculam-se com as condi¢des espaciais do trajeto, que incluem extensdo do percurso,
qualidade do pavimento, microclima, seguranca e declividade das vias (Segadilha e Sanches,
2014; Dias, Junior e Silva, 2014). Assim, o ciclista percebe o meio para tragar seus trajetos.
Esta percepcao subjetiva de condigdes de via pode apresentar padroes de rotas e expor as vias
mais ou menos utilizadas no cotidiano da cidade Tais rotas compdem o objeto principal de
analise dessa pesquisa.

A cartografia tematica possibilita a representacdo da posicdo geografica de feicdoes da
superficie topografica, enfatizando e comparando padrdes espaciais de atributos dos
fenomenos investigados (Steinitz, 2012). Seu potencial de comunicagdo grafica mostra-se
essencial para apresentacdo e monitoramento das informacdes que sdo constantemente
produzidas e reproduzidas no espago urbano (Nobrega, 2018). O uso do geoprocessamento
como instrumento de auxilio ao planejamento e gestdo territorial ¢ crescente, sobretudo na
interface com o setor de transportes (Stich et al., 2011).

O Municipio de Belo Horizonte, apesar de possuir malha urbana sobre regides de terreno
acidentado (Lima e Nobrega, 2017), tem apontado um cendrio significativo com crescimento
do uso da bicicleta (Schmidt, 2014). Este crescimento ¢ acompanhado e incentivado por agdes
da politica publica e de organizagdes da sociedade civil. Desta forma, o presente estudo
utilizou ferramentas e técnicas de geoprocessamento para analisar a densidade de rotas de
transporte por bicicleta na Regional Centro-Sul, comparando-a com caracteristicas da
declividade e estrutura cicloviaria existente. Tomando como referéncia as caracteristicas da
estrutura viaria e ciclovidria da cidade, foi estabelecida uma metodologia de levantamento de
rotas percorridas de bicicleta regularmente. As rotas foram espacializadas e analisadas quanto
a escolha dos ciclistas e a frequéncia de uso. Os resultados promoveram a elaboracido de
mapas tematicos no intuito de subsidiar pesquisas e formulagdo de politica publica de
mobilidade urbana.

2. CARACTERIZACAO DO CONTEXTO CICLOVIARIO E DA AREA DE ESTUDO
Por conta da tradicional politica e infraestrutura voltada ao uso de veiculos motorizados, Belo
Horizonte apresentou, até 2002, niveis de utiliza¢do da bicicleta “muito inferiores que a média
nacional (2,8%)”, estando na faixa de 0,5% (Rocha, 2014). Contudo, no mesmo ano, segundo
o estudo do Plano de Mobilidade do Municipio (Logit, 2010), notou-se 0 aumento no uso de
bicicletas em toda a cidade, tanto para deslocamentos curtos intra bairros como para viagens
inter bairros. Estes dados, coletados na pesquisa de origem e destino de 2002 podem ter
evoluido para um crescimento consideravel das viagens, posto que o Municipio de Belo
Horizonte tem apresentado diversas iniciativas, tanto do poder publico, quanto da sociedade
civil, de incentivo a utiliza¢do da bicicleta. Schmidt (2014), em seu artigo “Desmistificando
os morros: a evolu¢do do cendrio da bicicleta em Belo Horizonte”, relata que entre 2011 e
2014 houve aumento de 145% de circulacdo de ciclistas na regido da Savassi apoOs a
construgao de ciclovia em 2011.

Em relagdo a atuagdo do poder publico, a administragio municipal, em conjunto com a
empresa gerenciadora de transportes criou, em 2005, o programa Pedala BH (posteriormente
inserido no Plano de Mobilidade de Belo Horizonte), visando criar obras de infraestrutura e
politicas de promog¢ao ao uso da bicicleta na cidade (Schimidt, 2014). Iniciativas recentes



como o Programa Pedala BH e a elaboragdo do Mapa de Declividade das Vias de Belo
Horizonte (BHTrans, 2017) corroboram com a conscientizagdo da sociedade e da
administracdo publica quanto a necessidade de incrementar alternativas sustentaveis para a
mobilidade urbana. Contudo, trabalhos recentes como Lima e Nobrega (2016) e Rocha
(2014) recorrem a analises geograficas para quantificar as grandezas envolvidas na tomada de
decisdo dos ciclistas, em que nem sempre a topografia ¢ o fator preponderante.

“A topografia de Belo Horizonte é, por vezes, usada como argumento
para justificar que ndo podemos ser uma cidade acessivel para todos,
em especial para as pessoas com mobilidade reduzida e para os
ciclistas. No entanto, essa afirmativa sempre se sustenta apenas em
impressoes e ndo em fatos.” (BHTrans, 2017)

De forma geral, o Municipio de Belo Horizonte ¢ subdividido em nove regides de
administragao regional. Seus limites foram instituidos pelo poder publico em 1985 pela Lei
Municipal 4.158 e atualizados em 2011 através da Lei Municipal 10.231. A Regional Centro-
Sul foi selecionada como recorte espacial para esta pesquisa, em especial por concentrar
muitas das rotas e ciclovias existentes em Belo Horizonte. A regido estd localizada entre a

divisa do Municipio de Nova Lima e as Regionais Oeste, Noroeste, Nordeste e Leste de Belo
Horizonte.
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Figura 1: Localizacdo da Area de Estudo

A Regional Centro-Sul possui area de 31 km? e populacdo de 270.607 habitantes. Possui 49
bairros, distribuidos, segundo Decreto 1.4724, em cinco Territorios de Gestao Compartilhada
(dreas de homogeneidade segundo critérios socioeconomicos, de infraestrutura e de
caracteristicas urbanas), sendo:

= O Territorio CS1 delimitado pelo poligono da Avenida do Contorno. Constitui a
regido central da cidade, apresentando extensas areas comerciais, verticalizadas e de



densa circulagdo de pessoas e veiculos;

= QOs Territorios CS2 e CS4, constituidos por bairros residenciais de classe média e alto
poder aquisitivo, incluem vias bem definidas e terreno com alta sinuosidade;

» QOs Territorios CS3 e CS5 compostos por assentamentos de interesse social: vilas,
favelas e conjuntos habitacionais, com populacdo de baixa renda e baixo poder
aquisitivo. A topografia apresenta alta sinuosidade e muitas das vias locais presentes
nao sao carrogaveis.

|

Com ampla comunicagdo com as regionais limitrofes e com os outros territorios da propria
Regional, o perimetro da Av. do Contorno (CS1) mostra-se um Territério de atracdo,
canalizagdo e passagem do trafego cotidiano; possibilita assim uma coleta mais abundante e
diversificada de amostras de rotas de bicicleta. Por este motivo, optou-se pela Regional
Centro-Sul como recorte espacial para o estudo em questao.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

O trabalho foi desenvolvido com o intuito de estabelecer uma metodologia simples e robusta,
capaz de produzir resultados de facil compreensdo e de ser reproduzida e aperfeicoada. Desta
forma, o desenvolvimento estd apoiado em trés etapas: [1] estabelecimento dos materiais
(dados e ferramentas), [2] levantamento de campo e [3] geoprocessamento e analise para
geracao dos mapas tematicos e quantificacao das rotas cicloviarias.

3.1 Materiais

O desenvolvimento do trabalho foi apoiado em ferramentas de geoprocessamento presentes na
Plataforma ESRI ArcGIS 10.4, em especial as funcdes Kernel e Line Density, responsaveis
pelo calculo de mapas de densidade de ocorréncia de fendmenos no espago geografico.
Contudo, outras fungdes como importacdo/exportacdo de dados, conversdes entre formatos,
recorte geografico, intersecgoes espaciais e declividade de superficie foram igualmente
utilizadas com vasta frequéncia no desenvolvimento do trabalho. Foi também utilizado o
programa PostgreeSQL.

Com relacdo aos dados, pressupds-se o uso da base cartografica oficial da Prefeitura
Municipal de Belo Horizonte, composta por dados alfanuméricos e vetoriais. Os dados
utilizados foram:

* Mapa das Regides Administrativas;

=  Mapa dos territorios de Gestdo Compartilhada;

* Mapa dos bairros;

= Curvas de nivel com equidistancia de 1 metro;

* Mapa das vias publicas (trechos);

= Mapa da estrutura cicloviaria;

= Mapa de localizacdo das pracas e parques.

Além dos dados supracitados, foi utilizado também o Mapa Cicloviério de Belo Horizonte da
associacao BH em Ciclo (2014)

3.2 Entrevistas
Informagdes complementares foram obtidas através de entrevistas realizadas presenciais em
campo ou virtuais. Foram realizadas, mensalmente, entrevistas presenciais nos encontros do



movimento Massa Critica no hipercentro da cidade, e entrevistas virtuais por Facebook, ou e-
mail com contatos adquiridos ou conhecidos. As entrevistas foram feitas ao longo do ano de
2014. Os entrevistados foram selecionados quanto a caracteristica de uso da bicicleta como
meio de locomoc¢ao pendular, excluindo, com isso, as amostras cujo uso destinava-se ao lazer.

As entrevistas foram apoiadas por um mapa tematico que ilustrava a malha ciclovidria
sobreposta a malha viaria da cidade. Para realizagdo das entrevistas, desenvolveu-se um
questionario com cinco questdes, sendo a principal a indicacdo das rotas regulares (questao
mais trabalhosa), seguida de outras quatro questdes com informagdes complementares. Cada
entrevistado pode fornecer até trés rotas (questdo 1), repetindo-se entdo as perguntas 2, 3 e 4
para cada rota. As perguntas foram:

1)Qual trajeto de rota (ida e volta) ¢ feito de bicicleta regularmente?

2)Qual o objetivo da viagem (trabalho, estudo, outros)?

3)Qual o tempo médio do percurso de ida e do percurso de volta?

4)Em qual frequéncia semanal a rota ¢ feita (1 a 7 vezes por semana)?

5) A idade do entrevistado.

Assim, foram entrevistadas 59 pessoas e coletadas 140 rotas, ressaltando-se que, deste total,
foram 70 rotas de viagens de ida e 70 rotas de viagens de volta. O tamanho dessa amostra ¢
resultado do limite de entrevistas que os autores conseguiram realizar durante a etapa de
coleta de dados em 2014.

3.3 Geoprocessamento dos dados

3.3.1 Vetorizacgdo e tabulacdo das rotas

O processo de vetorizagao dos tracados consistiu em selecionar as vias relativas a cada trajeto
na classe de dados “Trecho de Via” e transferi-las para classe de dados “Rotas”. Desta
forma, ndo houve a minima divergéncia de posicionamento geografico entre a base de vias e
as linhas de rotas. O trajeto de ida e o trajeto de volta foram langcados no banco de dados
geografico como um objeto cada, sendo, entdo, uma rota constituida por dois objetos: linha de
ida e linha de volta. Todas as linhas foram limitadas na Regido Centro-Sul de Belo Horizonte,
cortando-se as partes dos trajetos que ultrapassaram os limites da regional.

Quanto aos dados alfanuméricos, cada rota foi nomeada com um co6digo, no qual se estipulou
um numero crescente acompanhado de uma letra (“A” para ida, “B” para volta). Assim, como
exemplo, a 32% rota coletada possui dois objetos (linhas), nomeados como 032A (trajeto de
ida) e 032B (trajeto de volta). Em cada um dos trajetos foi adicionado como atributos: o
objetivo da viagem, o numero da frequéncia semanal e o tempo de viagem. Estas informagdes
formaram a classe de dados geograficos “Rotas”.

Cada rota foi também ligada, nas extremidades dos trajetos, a dois pontos vetoriais: de origem
e de destino. Os codigos destes pontos receberam o mesmo numero da rota, sucedidos pelos
codigos A e B relacionados ao ponto de origem e destino, respectivamente. De forma analoga,
cada pessoa entrevistada recebeu um codigo acompanhado dos atributos de género, de idade,
do tipo de contato (virtual ou presencial), do critério de resposta e do local da entrevista. Estas
informagdes foram langadas na tabela “Pessoa”, sendo que os nimeros da chave primaria
(cédigo da pessoa) também foram inseridos na tabela de rotas.

Uma vez espacializadas as rotas e os pontos de origem e destino, a proxima etapa consistiu na



representacao cartografica, processo composto por 3 etapas: o mapeamento da densidade
(frequéncia de uso das vias), mapeamento das declividades de rampa das vias e o mapeamento
da infraestrutura ciclovidria.

3.3.2 Mapeamento da densidade das rotas

Para a representacdo cartografica da densidade de rotas e defini¢do dos intervalos de classes,
processaram-se os dados em dois métodos: via ferramenta de densidade de linhas e via
jungoes de atributos e consulta SQL. Os métodos foram:

a) Calculo da densidade: etapa desenvolvida através da aplicagcdo da ferramenta LineDensity
do ArcGIS sobre os dados de rotas. O processo utiliza métricas extraidas do comprimento dos
segmentos de linhas contidas em circulos com raio de busca tragados a partir de células de
uma matriz e divide os resultados pela area dos circulos. Neste processo € possivel adicionar
pesos de acordo com atributos associados aos segmentos. O processo ¢ calculado para cada
célula da matriz e os resultados obtidos (medidas de densidade espacial) sao agregados a estas
células. Desta forma, ao associar cores aos valores de células torna-se possivel a
representacao visual da hierarquia de concentragao de linhas na area de estudo.

b) Célculo da densidade relativa a frequéncia de rotas por trecho viario. Procedimento
proposto para aprimorar a representacdo das classes resultantes do procedimento anterior
relacionando-as a intervalos em quantidade de rotas por trecho de via. Foram selecionados
apenas os trechos de via que continham rotas cicloviarias, os quais foram integrados com as
rotas utilizando um relacionamento 1:N recorrendo ao programa PostgreeSQL. Esse
procedimento permitiu conhecer o numero de rotas por trecho de via.

3.3.2 Mapeamento da declividade de rampa por trechos

Para inser¢do dos valores de declividade nos dados vetoriais de trechos de via, foi utilizado o
mapa de curvas de nivel. Os vetores das curvas alimentaram a criagdo do modelo digital de
terreno na ferramenta 3D Analyst -Create TIN fromFeatures- do ArcGIS. Uma vez
computada a superficie topografica continua para a area de estudo, usou-se a ferramenta
“AddSurfacelnformation” para extrair métricas de declividade para cada trecho de via. Nesta
ferramenta, aplicou-se o método de interpolagdo linear para o célculo da declividade média
(avg_slope) em cada segmento de via.

3.3.3 Mapeamento da infraestrutura cicloviaria

Para vetorizagdo e diferenciagdo das tipologias da estrutura cicloviaria na area de estudo, foi
usado como referéncia o “Mapa Ciclovidrio de Belo Horizonte”, disponibilizado no site da
BH em Ciclo, bem como visitas a campo. A vetorizagao foi feita utilizando-se como
referéncia dados de trechos de via. As tipologias foram inseridas alfanumericamente na tabela
de atributos.

4. RESULTADOS E ANALISES
4.1 Origens e destino das viagens
Observou-se que das 70 origens de viagens de ida coletadas, 55% pertenceram a regional
Centro-Sul, estando, entretanto, o total de origens relativamente bem distribuido entre as areas
homogéneas CS1, CS2 e CS4, e as regionais limitrofes, com excecdo da regional Noroeste,
que possui o menor perimetro de contiguidade a area de estudo. Notou-se a auséncia de



origens ou destinos nos territorios CS1 e CS3 (areas de vilas e favelas), indicando-se a
predominancia da classe média no grupo focal investigado (movimento Massa Critica).
Quanto aos 70 pontos de destino, notou-se a convergéncia de viagens para o territorio CS1,
estando 68% dos destinos localizados nesta area, comprovando assim suas caracteristicas de
atracdo cotidiana. Quanto aos outros destinos, se distribuem em 13% para o restante da
regional Centro-Sul (territérios CS2 e CS4) e 12% em sentido a Regional Leste. A minoria se
direciona as regionais Oeste e Noroeste.
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Figura 2: Espacializagdo das Origens e Destinos de Viagem

4.2 Densidade das vias

No presente trabalho, estabeleceu-se tamanho de célula de 1 metro e raio de busca de 15
metros. Obteve-se, assim, arquivo matricial com valores em metros (intervalo total de 6 a
1.532,5m). A partir disto, definiu-se 4 intervalos de classes através do método estatistico de
quebras naturais (algoritmo de Jenks), resultando nos seguintes intervalos (6 a 170,8m ;
170,8m a 293,6m ; 293,6 a 484,1m e 484,1 a 1532,5m).

Devido a maioria das viagens coletadas ter como destino a regido central CS1, a densidade
das rotas concentrou-se principalmente nesta drea. Nas areas residenciais CS2 e CS4 houve
espalhamento de rotas de baixa densidade em regides proximas a area CS1 e densidade alta
nas avenidas Prudente de Morais e Senhora do Carmo. Estas avenidas e a Av. Raja Gabaglia
apresentaram fluxo de rotas até o extremo sul da Regional de estudo.

Nos trechos de comunicagdo com a Regional Leste, observa-se densidade de rotas muito alta
na Avenida dos Andradas e densidade alta nas ruas Hermilho Alves e Itajuba. Nos limites da
divisa entre Regional Noroeste e Oeste ha densidade alta na Av. Teresa Cristina ¢ do
Contorno. Mais a sul dos limites com regional Oeste, ha densidade média na Av. Amazonas.

No célculo do numero de rotas por trecho, verificou-se que houve intervalo total de 1 a 27
rotas por trecho. Com o método estatistico de quebras naturais para definicao de 4 intervalos,
obteve-se resultado de distribui¢do espacial que foi agrupada em Baixa (1 a 4 rotas), Média (5



a 8 rotas), Alta (9 a 15 rotas) e Muito Alta 15 a 27 rotas), representadas na Figura 3.
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Figura 3: Densidade de Rotas de Bicicleta — Regional Centro-Sul

4.2 Declividade por trecho

A classificacdo das declividades de rampa buscou seguir o padrdo adotado no projeto
“BikeMap &WalkingGuide” desenvolvido para as cidades californianas de San Francisco,
Oaklend e Berkeley (http://www.rufusguides.com/sanfran.html). O modelo conta com 4
classes de declividade classificadas em 0 a 3% - plana; 4 a 6 % - suave ; 7 a 10% - inclinada
; 11 a 18% - muito inclinada e superior a 18% - fortemente inclinada.

Pode-se verificar, conforme Figura 4, que no territorio CS1 predominam ruas com
declividades de até 10% (planas, suaves e inclinadas), € com baixa incidéncia de trechos com
declividades de 10 a 18% (muito inclinadas). Os territorios CS2 e CS4 ja apresentam rampas
muito inclinadas e fortemente inclinadas. Porém, note-se que avenidas, como Av. Raja
Gabaglia, Av. Prudente de Moraes, Av. N. Senhora do Carmo e Av. Afonso Pena, raramente
apresentam trechos com mais de 10% de inclinagdo, por localizarem-se em fundos de vales,
divisores de aguas, ou seguirem tracado de curva de nivel. Os territorios CS3 e CS5 (vilas e
favelas) apresentam alta concentracdo de rampas com declividade maior que 18%, ou seja,
fortemente inclinadas.

A partir da sobreposi¢ao de declividades das vias com densidade de rotas, € possivel perceber
que as rotas de densidade muito alta encontram-se em vias planas. Rotas de densidade alta



também se encontram em trechos planos, como a Avenida Augusto de Lima (rota Regional
Oeste — Centro); trecho da Avenida Olegario Maciel; Avenida Parand e Viaduto Santa Tereza.
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Figura 4: Declividades por Trecho de Via — Regional Centro-Sul
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>18,1% (fortemente inclinada)

Porém, ¢ possivel observar rotas de densidade alta em vias de trechos suaves a inclinados,
como nas avenidas Cristovao Colombo e Jodo Pinheiro (rota Savassi — Centro) e Rua Piaui
(Funcionarios — Regional Leste). Trechos suaves encontram-se nas rotas das ruas Fernandes
Tourinho e trecho da Avenida Olegario Maciel, também de alta densidade de uso. Observa-se
que todas estas ruas citadas possuem estrutura ciclovidria.

As rotas de média densidade também percorrem vias planas. Porém, j& ¢ possivel observar,
além de trechos suaves e inclinados, trechos muito inclinados, como na Avenida Alvares
Cabral, alimentadora e coletora do bairro Lourdes. A Avenida Bias Fortes possui extenso
trecho inclinado. Quanto as rotas de baixa densidade, estas estdo espalhadas por toda a area,
apresentando trechos de todas as declividades. Porém, ¢ possivel perceber associacdo reduzida
a trechos muito inclinados, podendo-se observar, inclusive, trechos deste tipo vazios de rotas,
como trechos de comunicacdo com a Regional Oeste.

4.3 Caracterizacao espacial da estrutura cicloviaria

A infraestrutura ciclovidria da area de estudo se limita ao territério CS1 (Figura 5), sendo
composta por 9 segmentos ciclovidrios (ou rotas cicloviarias), que formam uma rede
desconexa de 9,56 km de extensdo. A maior parte das rotas sao no sentido sul — norte, norte —



sul, ¢ menor parte no sentido leste — oeste, oeste — leste. Pode-se verificar a existéncia de 3
tipos de estruturas: ciclovias (40%), ciclofaixas (44%) e ciclovias sobre cal¢adas (16%).

As ciclovias s3o em geral compostas por 2 trechos de média segregagdo (segregacdo por
blocos de concreto). As duas ciclovias existentes na area central da cidade possuem extensao
de 2,5km e 1,2km. Contudo existem 3 trechos nos quais as ciclovias estdo instaladas sobre
calcadas. Estas sao bidirecionais, no nivel do passeio publico e possuem extensdes de 784m,
295m e 479m. Ha ainda 4 rotas desconectadas compostas por ciclofaixas, com extensdes de
1,3km, 1,8km, 411m e 701m. Cabe ressaltar que as infraestruturas ciclovidrias presentes na

regido central de Belo Horizonte e utilizadas no presente estudo foram construidas entre 2011
e 2013.
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Figura 5: Ciclovias Existentes — Detalhe Area CS1

= Ciclovia (calgada)

Na analise dos resultados por ciclovias percebeu-se que toda a estrutura ciclovidria obteve
pelo menos algum tipo de densidade de rotas. Observou-se que o trecho de maior densidade
de rotas (muito alta) coincidiu com a ciclovia mais antiga ¢ de maior extensao, sendo esta
bidirecional e segregada: rota Professor Moraes / Bernardo Monteiro / Carandai. A ciclovia da
rua Parana, no Centro, obteve densidade de rotas alta, enquanto o trecho da rua Santos
Dumont rotas de densidade baixa. Deve-se destacar que estas ciclovias passaram a existir
somente em meados 2014, durante a realizagdo da pesquisa.

Quantos as ciclofaixas, as localizadas nas ruas Fernandes Tourinho, Jodo Pinheiro e trecho da



Av. Olegario Maciel, e Rua Sao Paulo encontram-se com densidade alta. As ciclofaixas da
Av. Olegéario Maciel (trecho Praca Raul Soares até Pragca da Assembléia) e rua Rio de Janeiro
mostraram-se subutilizadas, com densidade de rotas baixa.

Quanto as ciclovias na calgada, o trecho da Avenida dos Andradas encontra-se com densidade
muito alta e o trecho da Avenida do Contorno com densidades média a alta. Vale ressaltar que
as rotas de bicicleta nestas vias, conforme as informagdes levantadas nas entrevistas, nao
necessariamente utilizam as ciclovias sobre as calgadas.

5. CONCLUSAO

A partir do trabalho realizado, verificou-se algumas das possibilidades de contribuicdo do
geoprocessamento para o planejamento urbano. A técnica de densidade de linhas mostrou-se
oportuna para representacdo de fluxos na rede vidria, possibilitando o monitoramento de
aspectos do transporte e mobilidade urbana.

Quanto ao objeto de estudo, transporte por bicicleta, foi possivel observar configuragdes de
trajetos efetivamente utilizados na cidade, mesmo que o cenario reproduzido tenha se
restringido a distribuicao de 70 amostras de rotas capturadas e ao perfil dos 59 entrevistados.
Este namero amostral, apesar de ndo mostrar-se suficiente para abranger a extensa area de
uma regional do municipio em questao, ja possibilitou uma constitui¢ao relevante de dados na
regido central e entorno.

Desta forma, considerando o perfil dos dados aqui coletados, podem-se inferir algumas
conclusdes segundo a distribuicao de rotas alcangada e os fatores espaciais em estudo:
= Verificou-se que a estrutura ciclovidria e a declividade das vias s3o fatores que
influenciam na escolha de rotas de viagem;
» Quanto a declividade, observou-se que vias de declividade plana, quase plana e suaves
sdo mais utilizadas, sendo canalizadores de rotas. Porém, a declividade ndo se mostrou
o unico fator de influéncia, como verificado em vias de baixa declividade e pouca
utilizagdo. Além disto, vias com declividades inclinadas e muito inclinadas também se
mostraram utilizadas pelos ciclistas, com densidades de uso média e alta.
* Quanto a estrutura ciclovidria, observou-se que estas também atraem rotas. No
entanto, esta atracdo ocorre em diferentes intensidades, como foi exposto em
tipologias iguais de densidades de uso diferentes.

A ciclovia (tipologia com segregacdo dos motorizados) destacou-se através da via mais
utilizada da area (densidade muito alta de rotas), demonstrando sua preferéncia pelos ciclistas.
No entanto, destaca-se que a ciclovia em questdo possui outras caracteristicas como ser
bidirecional, possuir maior extensao e alcance, apresentar declividade aplainada e ter maior
tempo de existéncia (as outras ciclovias da area possuem construg¢do recente, com menos de 1
ano). Assim, as diferengas de utilizagdo expostas podem depender de varios fatores, além das
tipologias bésicas.

A ciclofaixa da mesma via (Avenida Olegario Maciel), por exemplo, obteve tanto densidade
de uso alta em um segmento, como baixa em outro. Pode-se também destacar que as conexdes
e alcance dos trechos ciclovidrios mostraram-se importantes, como observado no menor
interesse dos ciclistas em trechos curtos e isolados, como Ruas Rio de Janeiro e Padre



Belchior.

Portanto, a presente investigagdo evidencia a importancia da continuidade de estudos de
outros fatores de influéncia em rotas de bicicleta. Destaca-se também que a metodologia do
trabalho pode ser reproduzida e adaptada de forma a capturar um numero maior de dados, ou
dados de outras regides de estudo.
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