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RESUMO

Este artigo apresenta uma proposta metodolégica para determinar o nivel de qualificagdo viaria quanto ao
servigo oferecido aos ciclistas. Esta proposta analisa 0 meio ambiente urbano com suas diversas variaveis que
influenciam o uso do modal bicicleta. As variaveis abrangem aspectos técnicos da Engenharia de Trafego como
a classificacdo viaria, a relacdo existente entre fluxo e velocidade de trafego, a presenca de medidas de
Moderagdo de Trafego, a qualidade da infra-estrutura cicloviaria, o niimero e o tratamento dado aos pontos de
conflitos e o nivel de manutengdo da via, e, também, aspectos ambientais e sociais como a configuragdo do
entorno e a seguranga dos usudrios quanto ao risco de assaltos. Estes parametros sdo avaliados de acordo com a
qualidade dos servicos prestados, e sdo atribuidos pesos conforme o grau de importancia de cada um para os
ciclistas. Estes valores somados criam um indice de qualidade de servigo para o ciclismo que serd usado para
avaliar o nivel de qualidade da via para ciclistas.

ABSTRACT

This article presents a methodological proposal to determine the level of street qualification concerning the
actual cycling level-of-service. This proposal analyses the urban environment and its variables which influence
the use of bicycles. The variables include technical aspects of Traffic Engineering such as: road classification,
the relationship between speed and traffic flow, Traffic Calming measures, road conflicts, and road maintenance,
as well as environmental and sociological aspects such as space configuration and road security. These
parameters are assessed in accordance to the quality of available services. Each parameter has been associated to
an importance level according to the perception of cyclists. An Index of service quality is then created in order to
evaluate the road quality for cycling.

1. INTRODUCAO

As vias, apos o desenvolvimento do automodvel e sua larga industrializagdo, passaram a ser
projetadas para receber o trafego de veiculos motorizados e sua constante demanda por mais
espaco. Porém, este tipo de enfoque trouxe diversas perdas em termos de qualidade ambiental
e social para as cidades. As ruas deixaram de ser utilizadas pelos seus habitantes como um
local de trocas culturais e de lazer, transformando-se em espagos de passagem de veiculos
motorizados.

Neste contexto, em que se ampliou a area para o trafego de automoveis, as vias deixaram de
oferecer espagos adequados para receber o trafego de pedestres e ciclistas. Calgadas
apresentam caracteristicas inadequadas, com larguras insuficientes, mobilidrio urbano mal
projetado, péssima manutencao do piso, pouca iluminacao e constantes riscos de assaltos, que
desestimulam o pedestre a trafegar por elas. O mesmo pode ser dito quanto ao servigo
prestado aos ciclistas, porém estes ainda t€ém o inconveniente de ndo possuirem nenhum
espaco especifico que privilegie seus deslocamentos, sendo algumas vezes, induzidos a
trafegar junto dos pedestres e, outras, junto dos automoveis, aumentando o risco de acidentes
provocado pelo conflito entre os diferentes modais.

Assim, € necessario que se desenvolvam politicas que mudem esta situacdo, tratando o
ciclismo como uma das alternativas para se obter um espago urbano ambiental e socialmente
correto. Portanto, o que se busca neste estudo ¢ criar um método de avaliagdo do sistema
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viario que classifique as condi¢des das vias para receber e promover o trafego de bicicletas e
que oriente novos projetos a criarem espagos adequados a este modal.

2. CONFORTO DO PEDESTRE E CICLISTA

Estudos realizados sobre o nivel de conforto das vias para o trafego de pedestres, EBTU
(1980), IHT e DT (1987) abrangem parametros técnicos como a relagdo existente entre
largura efetiva do passeio e volume e velocidade dos deslocamentos dos pedestres, para
oferecer a estes um servico adequado, tanto em trechos de vias como em cruzamentos.
Fatores relativos a acessibilidade, conforto, conveniéncia, economia, seguranca e seguridade,
sdo considerados inerentes as operacdes de deslocamentos dos pedestres e caracterizados
como fatores ambientais relativamente intangiveis. Nestes estudos o fluxo de pedestres possui
uma natureza semelhante ao fluxo de veiculos existindo assim vérios indicadores do nivel de
mobilidade nas instalagdes para pedestres.

Posteriormente, percebendo-se que apenas o dimensionamento da 4area de passeio era
insuficiente para determinar se uma via apresentava ou nao condi¢des adequadas ao trafego
de pedestres, Khisty (1994) e Ferreira e Sanches (2001), além de determinar as dimensdes da
area para os deslocamentos de pedestres, consideraram as caracteristicas do entorno que eram
denominadas intangiveis € ndo mensuraveis.

Dixon (1996) teve a preocupacao de avaliar o nivel de servigo da infra-estrutura viaria
oferecido aos pedestres e ciclistas. Para os ciclistas, foram analisadas as facilidades oferecidas
aos seus deslocamentos como a existéncia de faixas compartilhadas, ciclofaixas ou ciclovias,
presenga de obstru¢des como estreitamentos de via, pontes ou cruzamentos que dificultam ou
privilegiam o trafego de ciclistas, a velocidade desenvolvida pelos veiculos motorizados € o
nivel de manuten¢do da via. O autor quantificou e qualificou estes parametros, determinando
valores que, somados, ddo o indice de servigo oferecido aos ciclistas. Em seu método o
importante € a analise do sistema vidrio e o nivel de servico para os deslocamentos de ciclistas
e veiculos motorizados, a configuracdo do entorno ndo foi analisada como um fator de
promocgao do ciclismo.

3. METODOLOGIA

O método ora apresentado, complementando os estudos acima mencionados, possui a
preocupacao de analisar parametros sociais e psicologicos, determinados pela configuracao
espacial do entorno, associados aos dados do sistema vidrio.

A metodologia ora proposta ¢ subdividida em 5 etapas, a saber:
1. determinagdo e quantificagao dos parametros de conforto (P);
2. determinagio do Indice de Importancia (I);
3. determinagao dos Valores de Item (V) multiplicando P por I ;
4. determinagdo do Indice de Qualidade para o Ciclista (IQC) somando-se os diversos
Valores de Item (V);
5. determinacdo do Nivel de Qualidade da Via para o ciclista (NQVC) através do IQC.

3.1 Parametros de Conforto (P)

Os Parametros de Conforto (P) sdo as relagdes fisicas e psicoldgicas existentes entre as varias
caracteristicas da via para a promoc¢do de um espaco atrativo para o ciclismo. Foram definidos
em pesquisas anteriormente citadas, nas quais se elegeram aspectos que determinam a eficacia



@ XVII Congresso de Pesquisa € Ensino em Transportes

do sistema viario para acomodar o modal bicicleta. Portanto, com base nestes aspectos, criou-
se uma seqiiéncia de pontuacdo que vai de 1 a 5 e conceitua cada parametro. A quantificagcdo
dos Parametros de Conforto esta apresentada nos itens seguintes (3.1.1 a 3.1.5).

Os Parametros de Conforto definidos sao:
1. Infra-estrutura Cicloviaria;
Conflitos entre ciclistas e veiculos motorizados;
Manutencao da Via;
Configuracao do Entorno;
Seguranca.

SNk W

3.1.1 Parametro 1- Avalia¢do da Infra-estrutura Ciclovidria

Na Tabela 1 a infra-estrutura cicloviaria € conceituada através das relagdes entre classificacao
da via, existéncia de moderacao de trafego, fluxo de veiculos motorizados e dimensionamento
da via para receber os ciclistas.

Tabela 1: Nivel de infra-estrutura cicloviaria

Conceito Classe da Via Moderacéo de Trafego Fluxo de veiculos Dimensoes
motorizados por faixa (pico) (m)
Excelente | Vias exclusivas ciclistas Nao 0 2,5<Cve<4,0
5 pontos
Otimo Superficie Compartilhada | Sim, com facilidades para ciclista <100 v/h
4 pontos | — velocidade do pedestre
Local 30Km/h | Sim, com facilidades para ciclista <440 v/h 2,5<Fc<3,0
Coletora 40Km/h | Sim, com facilidades para ciclista <200 v/h 4,0<Fc<4,2
Sim, com facilidades para ciclista >220 v/h 1,5<Cf<2,0
Arterial 60Km/h Nio <200 v/h 1,7<Cf<2,0
Nio >220 v/h 2,5<Cv<2,8
Bom Local 30Km/h Sim <440 v/h 2,5<Fc<3,0
3 pontos | Coletora 40Km/h Sim <200 v/h 4,0<Fc<4,2
Sim >220 v/h 1,5<C£<2,0
Arterial 60Km/h Nao <200 v/h 1,5<Cf<1,7
Nao >220 v/h -
Regular | Local 30Km/h Nao <440 v/h 2,7<Fc<3,0
2 pontos | Coletora 40Km/h Nao <200 v/h 4,0<Fc<4,2
Nio >220 v/h 1,5<C{<2,0
Arterial 60Km/h Niao <200 v/h -
Nio >220 v/h -
Ruim | Local 30Km/h Nao <440 v/h -
1 ponto | Coletora 40Km/h Nao <200 v/h -
Nao >220 v/h -
Arterial 60Km/h Nao <200 v/h -
Nao >220 v/h -

*v/h = veiculos por hora; Cve = ciclovia exclusiva bidirecional; Fc = faixa compartilhada; Cf = ciclofaixa unidirecional; Cv=
ciclovia bidirecional.

Nas vias locais ¢ esperado fluxo de veiculos até¢ 440v/h por faixa, porque, até esta situacao, o
trafego compartilhado ndo se caracteriza como um risco para os ciclistas. O conceito ruim ¢
atribuido quando se inserem intervengdes desnecessarias utilizando parte da via que poderia
ser destinada para outro fim, ou quando ndo apresentam as dimensdes citadas na Tabela 1.
Observa-se que em vias arteriais com fluxo de veiculos inferior ou igual a 220v/h existem os
conceitos 6timo, bom e regular. Em fluxos superiores a 220v/h, existem apenas os conceitos
otimo e ruim, sendo o conceito 6timo somente admitido quando ha inclusao de ciclovia, e esta
com largura minima de 2,5m, e o conceito ruim quando da auséncia de ciclovia.
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Percebe-se que a melhor situacdo para o trafego de ciclistas ¢ quando este se encontra
segregado dos demais modos, pois assim, evita-se o risco de qualquer tipo de acidentes que
seja conseqiiéncia do conflito entre os diferentes meios de transportes. Quando os ciclistas sao
obrigados a trafegar em paralelo aos veiculos motorizados e aos pedestres, ¢ importante
verificar a fung¢ao da via por meio da velocidade e fluxo de veiculos, para determinar o nivel
de segrega¢do dos ciclistas. Aumentando-se a velocidade e o fluxo dos veiculos motorizados,
o nivel de segregacdo do ciclista deve aumentar, necessitando de vias mais largas e separadas
do trafego de veiculos. Assim, faixas compartilhadas devem ser transformadas em ciclofaixas
em vias coletoras e estas em ciclovias em vias arteriais.

Em vias com moderagdo de trafego e baixas velocidades nao ¢ necessario prover ciclofaixas
para receber o trafego de ciclistas, porque nesta situacdo a velocidade dos modos tende a se
igualar, aumentando a percep¢ao da presenca do ciclista pelo motorista. Porém, mesmo em
vias com moderacdo de trafego, pode-se privilegiar ainda mais o trafego de bicicletas.
Passagens laterais exclusivas podem ser inseridas quando da existéncia de deflexdes verticais
como ondulacdes (Figura 1) e plataformas, e de deflexdes horizontais como pontos de
estrangulamentos e chicanas. O uso de almofadas que permite uma passagem entre ela € o
meio-fio, o fechamento de vias permitindo somente o trafego de ciclistas (Figura 2), a reducao
do raio de giro nas interse¢des conduzindo o motorista a velocidades menores dando ao
ciclista maior seguranca em suas conversdes, uma sinalizacdo adequada que alerte aos
motoristas da presenca de ciclistas e pedestres, podem ser utilizadas associadas a moderagao
do trafego para promover o ciclismo.

Figura 1: Ondulacao Figura 2: Fechamento de via
com passagem lateral com passagem para ciclistas

3.1.2 Parametro 2- Avaliagdo dos conflitos entre ciclistas e veiculos motorizados

O conflito normalmente ¢ conseqiiéncia do fluxo intenso de veiculos motorizados, obstrugdes
fisicas como cruzamentos controlados, baias de estacionamento, canteiros centrais, deflexoes
verticais e horizontais e pela falta de visibilidade dos motoristas. O ciclista como o pedestre se
sente inseguro em vias onde ha um grande numero de cruzamentos, os quais permitem
conversdes tanto para a direita quanto para a esquerda. Esta sensacdo ¢ influenciada pelo risco
que os veiculos motorizados realizando estas manobras podem oferecer aos ciclistas. Assim €
interessante prover facilidades para os ciclistas como paradas avangadas em cruzamentos
controlados com semaforos (Figura 3), estreitamentos de pistas que posicionem os ciclistas
corretamente na via, de maneira que este determine a velocidade do deslocamento ou que
possa trafegar confortavelmente em paralelo ao veiculo motorizado. Onde existem baias de
estacionamentos prover afastamento (Figura 4) para evitar o choque com veiculos entrando e
saindo de vagas, bem como, pela abertura das portas. Em interse¢cdes com ciclovias, prover
uma travessia controlada por semaforos (Figura 5). Sendo possivel, prover a via de canteiro
central, principalmente se o nimero de conversdes a esquerda ¢ significativo.



4@ XVII Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes

Na tabela 2 as vias sdo classificadas em relagdo a existéncia de dispositivos favoraveis a
circulagdo de ciclistas relacionando-os a ocorréncia de conflitos.

Figura 3: Parada aVahgada Figra 4: Afastamento das
baias de estacionamento ciclistas

Fiura 5: Travessia par.

Tabela 2: Nivel de conflitos da via

Conceito Obstaculos Baias de estacionamento Canteiros centrais Facilidades nas intersecoes
Excelente Nao Nao Sim Sim
5 pontos
Otimo Modificando um dos dados acima
4 pontos
Bom Modificando dois dos dados acima
3 pontos
Regular Modificando trés dos dados acima
2 pontos
Ruim Sim Sim Nao Niao
1 ponto

Quando ha moderagdao de trafego, obstaculos como estreitamentos de vias e ondulagdes,
apresentando ou nao facilidades para os ciclistas, sdo classificados como parte das politicas de
controle de volume e velocidade do trafego, de mudanga de comportamento dos usuarios e de
desenvolvimento ambiental, portanto, neste caso, julga-se positiva a existéncia de obstaculos.

3.1.3 Parametro 3- Avaliacdo do Nivel de Manutencdo da Via

A situacdo da pavimentagao ¢ fundamental para a promog¢ao do ciclismo. Determinam o nivel
de servigo para este quesito o tipo do material empregado e a situacdo em que se encontra. O
uso de material inapropriado que gera incomodo ao ciclista por ser demasiadamente rugoso
ou escorregadio, deve ser evitado. O piso em mé condicdo com superficie esburacada,
remendos, ou sem pavimentacao, provoca acidentes e induz os ciclistas a se posicionarem

indevidamente na via durante seus deslocamentos. Esta classificacdo pode ser analisada na
Tabela 3.

Tabela 3: Nivel de manutencao da via

Conceito Caracteristicas

Excelente | Pavimentagéo excelente, material apropriado e aparéncia de manutencdo constante
5 pontos

Otimo | Pavimentagéio em boas condigdes, material apropriado, irregularidades e defeitos recuperados.
4 pontos

Bom Pavimentagdo em condi¢des aceitaveis, material inapropriado, superficie escorregadia ou rugosa.
3 pontos

Regular | Pavimentag@o em condigdes ruins, superficies irregulares, completa auséncia de manutengao.
2 pontos

Ruim Sem pavimentacao
1 ponto
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3.1.4 Parametro 4- Avaliagdo da Configuragdo do Entorno

E importante para a escolha de uma rota, por pedestres ou ciclistas, o nivel de qualificacio do
entorno. Se um ambiente se apresenta esteticamente atrativo, ou seja, bem iluminado, com
presengca de areas verdes, controle da poluicdo visual, sonora e estética, sera capaz de
promover desenvolvimento economico e assegurar o trafego mais lento e agradavel para o seu
desfrute. Assim a Tabela 4 expde o nivel de qualificagdo ambiental desejavel para uma via
quando se quer propiciar o desenvolvimento sustentavel do trafego.

Tabela 4: Nivel de qualificagdo ambiental

Conceito Caracteristicas

Excelente | Ambiente projetado para o ciclismo, presenga de area verde, sombreado, boa iluminagdo e baixo nivel de
5 pontos | poluigdo.

Otimo | Ambiente agradavel, pouca area verde, porém sombreado, boa iluminagéo, lindeiro a residéncias e lojas de boa
4 pontos | aparéncia estética e manutengao, nivel aceitavel de poluicdo.

Bom Ambiente pouco atraente, lindeiro a construgdes comerciais e residenciais sem boa aparéncia estética e
3 pontos | manuteng¢do, configuracdo de um espago fechado, estreito e alto nivel de polui¢ao

Regular | Ambiente desprovido de preocupagdes estéticas, construgdes sem contato com a via, pouca iluminagao.
2 pontos

Ruim Desprovido de qualquer infra-estrutura e/ou abandonado.
1 ponto

3.1.5 Parametro 5- Seguranga

No Brasil, em geral, a sensacdo de inseguranca além de ser oferecida pela possibilidade de
acidentes com veiculos motorizados, ¢ conseqiiéncia do alto indice de marginalidade. Dessa
forma, mais que, diminuir o trafego € importante promover o desenvolvimento e a
qualificacdo espacial, aumentando o policiamento e incentivando o uso da via pelos pedestres
e ciclistas, possibilitando que estes se sintam seguros ¢ confortaveis em seus deslocamentos.
A Tabela 5 qualifica estas condigdes.

Tabela S: Nivel de seguranca

Conceito Caracteristicas
Excelente | Policiamento constante, presenga usual de pedestres e ciclistas, entorno bem qualificado.
5 pontos

Otimo Policiamento eventual, presen¢a de pedestres e ciclistas, entorno agradavel.

4 pontos
Bom Presencga de pedestres e ciclistas e configuragao do entorno como promotoras de seguranca.
3 pontos
Regular | Poucos pedestres e ciclistas e baixa qualificagdo do entorno.
2 pontos

Ruim Sem policiamento e muito pouca presenga de pedestres e ciclistas. Locais proximos a terrenos baldios, ainda
1 ponto | ndo parcelados, sem infra-estrutura urbana.

3.2 indice de Importancia (I)

Os Indices de Importancia (I) representam o valor de prioridade atribuido aos parimetros
mencionados no item 3.1 pelos ciclistas. Nesta metodologia estes Indices serdo obtidos por
meio de uma pesquisa que consistird na aplicacdo de questionarios e entrevistas com ciclistas.
Dessa forma, serdo obtidos os valores relativos a prioridade que os parametros possuem para
tornar o ambiente da via mais seguro e confortdvel. A ordem de prioridade escolhida pelos
ciclistas sera determinada em porcentagem como no exemplo abaixo, totalizando 100% a
soma dos 5 Indices considerados.

1. 30 % = 11 — Indice de Importincia do Dimensionamento Infra-Estrutura Ciclovidria;
2. 15 % = 12— Indice de Importdincia dos Conflitos;
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3. 30% >3- I:ndice de Importancia da Manutengdo;
4. 5 % D>Ili— Indice de Importancia da Configuragdo do Entorno;
5. 20 % =I5 — Indice de Importancia da Marginalidade.

3.3 Valores de Item (V)

O Valor de Item ¢ obtido pela multiplicagdo da pontuacdo definida pelos Pardmetros de
Conforto (P), presentes no item 3.1, pelos Indices de Importancia (I), que ¢ a constante de
ponderagdo para cada Parametro de Conforto (P) determinando, assim, os Valores de Item

(V).
Vo=P,x 1, (D

3.4 indice de Qualidade para o Ciclista (IQC)

Os Valores de Item (V) serdo somados, um a um, para adquirir o Indice Qualidade para o
Ciclista (IQC), sendo este o parametro final da qualificagdo viaria no que diz respeito a
promocao do ciclismo.

IQC=V, +V, +V,+V,+V; )

Sendo V,0 Valor de Item do Dimensionamento da Infra-Estrutura Cicloviaria; V, o Valor de
Item Conflitos; V; o Valor de Item de Manutencao; V, o Valor de Item de Configuragao do
Entorno e V; o Valor de Item de Controle da Marginalidade.

3.5 Determinagio do Nivel de Qualidade da Via para Ciclistas
Através do Indice de Qualidade para o Ciclista (IQC), pode-se, através da Tabela 6,
determinar o Nivel de Qualidade da Via para Ciclistas (NQVC).

Tabela 6: Nivel de Qualidade da Via para Ciclistas

Indice de Qualidade (IQC) Conceito Nivel de Qualidade da Via (NQVC)
4,1a5,0 Excelente A
3,1a4,0 Otimo B
2,1a3,0 Bom C
1,1a2,0 Regular D
0,0al,0 Ruim E

Para facilitar a compreensdo do método, simulou-se uma situa¢do exemplificando a sua
aplicagdo.

Exemplo: Um trecho de via entre as quadras 2 e 6 de um bairro de uma cidade atingiu a
seguinte pontua¢do quanto a situa¢do dos pardmetros de conforto: P1=3; P2=2; P3=4;
P2=4 e P1=3. Qual o Nivel de Qualidade paro o ciclista (NQVC) deste trecho de via?
Dados: 11=40%, 12=25%; 13= 18%, 14=10 e 15= 7%.

10C= Vi +V+V3+V+Vs

aer e A 1QC=(Pxl;) +( PxxI) + (PsxI3) +( Puxly) +( PsxIs)
10C= 3x0,40 + 2x0,25 + 4x0,18 + 4x0,10 + 3x0,07
10C=1,2+05+0,72+ 04+ 021

10C= 3,03

TRECHO ANALISADO

QUADRA 4 QUADRA 5 QUADRA 6
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Ou seja, este trecho de via para a situag¢do hipotética criada apresenta um Nivel de
Qualidade da via (NQVC) “B” e um conceito “otimo”.

3. CONCLUSOES

Esta metodologia propde determinar o grau de atratividade das vias para receber o trafego de
bicicletas, determinando um Nivel de Qualidade da Via para Ciclistas, fixando um valor geral
para a classificagcdo do sistema viario e criando uma base de comparagdo para estudos sobre a
situacdo do ciclista neste sistema.

Apresenta-se como um instrumento de andlise que 6rgaos publicos e privados poderdo utilizar
para classificar a situacdo em que as vias de uma cidade se encontram para receber o trafego
de ciclistas. Pode ser considerada como um meio de analise ambiental, pois classifica a
condi¢do da via por meios qualitativos determinando o nivel de conforto visual e seguranca
que a configuracao do entorno gera.

Nesta proposta preliminar ndo houve a preocupagdo em determinar as condi¢des do terreno
como declividade, pois ¢ considerado que nas vias que serdo estudas estes valores ja foram
contemplados. Também ndo se avaliou o nimero de acidentes que envolvem ciclistas, porém,
posteriormente, estes aspectos podem ser incorporados a defini¢do final desta metodologia
caso a pratica deste modal seja relevante nas regides estudadas.

Para assegurar que o objetivo do método seja atingido, necessita-se realizar o levantamento e
determinar o Nivel de Qualidade da Via para Ciclistas de algumas areas, e com os dados em
maos, proceder a uma conferéncia dos valores conseguidos, confirmando se estes valores
representam a realidade. Caso nao a representem, sera necessaria uma reavaliagdo dos
parametros escolhidos. Em seguida, confirmada a eficacia do método, confeccionar-se-a o
questionario e se realizara a pesquisa com os ciclistas para confrontar os Valores de
Importancia, checando se estes valores se assemelham aos resultados adquiridos nos
levantamentos.
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