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RESUMO

Ciclovias s3o estruturas importantes nas cidades para promover o deslocamento ativo
sustentavel. Assim, compreender as informacdes inerentes a sua qualidade pode auxiliar na
compreensdo de como essas estruturas estdo alocadas nos centros urbanos, seus efeitos sobre o
comportamento humano e como estas podem ser otimizadas para estimular sua utilizagao,
principalmente em paises de baixa—média renda. O objetivo geral deste estudo foi avaliar a
qualidade dos eixos de ciclovias de Florianopolis, Santa Catarina. Para tanto, as estruturas de
ciclovia do municipio foram mapeadas e avaliadas quanto a sua qualidade por meio do
instrumento QualiCiclo — Indice de Avaliagdo da Qualidade de Infraestruturas Ciclovidrias.
Foram selecionados 38 eixos de ciclovias em Florianopolis e sua pontuacao de qualidade levou
em consideragdo categorias de estrutura, sinalizagdo, ambiente e seguranca. Ainda, informagdes
sobre o perfil de uso e dos usudrios desses eixos foram coletadas, por meio do SOPARC —
System for Observing Play and Recreation in Communities, nos periodos das 7h as 9h e das 17h
as 19h, de segunda a sexta-feira. A andlise qualitativa do indice mostra que 89,5% dos eixos de
ciclovia possuem uma qualidade suficiente (60,5%) ou boa (29,0%), com média geral da
qualidade de 1,61 pontos. Com relagdo a extensao total dos eixos de ciclovia, a cidade apresenta
um pouco mais de 54 km. Foram observados 6.113 ciclistas dos quais a maioria eram homens
(74,1%), adultos (81,2%) e em intensidade moderada de pedalada (97,0%). Observou-se que,
em geral, as ciclovias de melhor qualidade possuem maior ntimero de ciclistas (50,5%), e o
mesmo ocorre para a presenga de mulheres (52,2%) e idosos (57,3%) que circulam mais em
eixos classificados como de “boa qualidade”. Apos os ajustes para o turno e sentido no
deslocamento, as andlises de regressao logistica mostraram que, usualmente, jovens possuem
menos chance (OR:0,40; ICos%: 0,24-0,67) de utilizarem as ciclovias classificadas como “boa”.
Quando observado por categoria, h4 uma maior chance de mulheres utilizarem os eixos de
ciclovia que possuem ‘“boa/6tima” qualidade de infraestrutura e “suficiente” e “boa/6tima”
qualidade de sinalizacdo. Para todas as categorias, eixos com melhor qualidade apresentaram
menor chance de serem utilizados por jovens, enquanto para as categorias de infraestrutura,
sinalizagdo e seguranga, os eixos com melhor qualidade apresentaram maior chance de serem
utilizados por idosos. Conclui-se que a rede de ciclovias de Floriandpolis apresenta uma
qualidade adequada para uso de bicicleta. Contudo, a distribui¢do das estruturas de ciclovia
ainda ¢ irregular entre as regidoes da cidade e com baixa conexdo entre os eixos. Também ¢
possivel identificar que uma maior qualidade das estruturas de ciclovias pode promover maior
uso por mulheres e idosos, grupos que menos realizam atividade fisica.

Palavras-chave: Cidades, Planejamento urbano, Mobilidade ativa, Uso de bicicleta, Ciclovia.



ABSTRACT

Bike paths are important structures in cities to promote sustainable active commuting. Thus,
understanding the information inherent to their quality can help to understand how these
structures are located in urban centers, their effects on human behavior and how they can be
optimized to encourage their use, especially in low-middle-income countries. The general
objective of this study was to evaluate the quality of bike paths in Florianopolis, Santa Catarina.
To this end, the city's bicycle path structures were mapped and evaluated as to their quality
through the QualiCiclo instrument - Quality Assessment Index for Cycling Infrastructures. A
total of 38 cycle paths in Florianopolis were selected and their quality score took into account
categories of structure, signage, environment and safety. Also, information about the profile of
use and users of these axes was collected through SOPARC - System for Observing Play and
Recreation in Communities, from 7:00 am to 9:00 am and from 5:00 pm to 7:00 pm, from
Monday to Friday. The qualitative analysis of the index shows that 89.5% of the cycle path axes
have a sufficient quality (60.5%) or good (29.0%), with an overall quality average of 1.61
points. Regarding the total length of the bikepath axes, the city has a little more than 54 km. A
total of 6,113 cyclists were observed, most of whom were men (74.1%), adults (81.2%) and in
moderate pedaling intensity (97.0%). It was observed that, in general, the better-quality bike
paths have a greater number of cyclists (50.5%), and the same occurs for the presence of women
(52.2%) and the elderly (57.3%) who circulate more on axles classified as “good quality”. After
adjusting for the shift and direction of travel, the logistic regression analyzes showed that, in
general, young people are less likely (OR:0,40; 1Cose: 0,24-0,67) to use bike path classified as
“good” ”. When observed by category, there is a greater chance of women using bike paths that
have “good/excellent” quality of infrastructure and “sufficient” and “good/excellent” quality of
signage. For all categories, axes with better qualities were less likely to be used by young
people, while for the infrastructure, signaling and security categories, axes with better qualities
were more likely to be used by the older adults. It is concluded that the network of bike paths
in Florianopolis has an adequate quality for bicycle use, however the distribution of bike path
structures is still irregular between the regions of the city and with low connection between the
axes. It is also possible to identify that a higher quality of bike path structures can promote
greater use by women and the older adults, groups that perform less physical activity.

Keywords: Cities, Urban planning, Active mobility, Bicycle use, Bike path.
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1.INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMATIZACAO DA PESQUISA

O planejamento urbano tem sido voltado para o carro e isso se deve em grande parte a
caracteristica de desenvolvimento do zoneamento urbano, com usos residenciais € comerciais
separados (MATTIOLI et al., 2020). Isso tem inviabilizado e desestimulado o deslocamento
ativo nos grandes centros, pois implica a necessidade de se percorrer grandes distancias para
acessar comércios e servicos (CHILLON et al., 2016). Este cenario tem trazido efeitos adversos
para a populacdo, como aumento de congestionamentos, inseguran¢a no transito — por conta de
altas velocidades de automoveis — e poluicao sonora e do ar, em decorréncia de emissao de CO2
(ZHAO et al., 2020).

Modos alternativos de deslocamento, como o uso da bicicleta, podem mitigar parte
desses efeitos nos centros urbanos (EREN; UZ, 2020; GUZMAN; ARELLANA; ALVAREZ,
2020) e proporcionar vantagens relacionadas a satide, como a redugao de obesidade, hipertensao
e doengas cardiovasculares associadas a pratica do deslocamento ativo (DINU et al., 2019;
HAMER; CHIDA, 2008; OJA et al., 2011).

Do ponto de vista da satde publica, uma analise de custo beneficio a respeito do uso de
espaco para bicicleta e pedestres em Lincoln, nos Estados Unidos, mostrou que para cada dolar
investido nesses espacos para atividade fisica hd um retorno de investimento de 2,94 ddlares na
saude (WANG et al., 2005). Estudos apontam o elevado potencial que o uso da bicicleta pode
apresentar no aumento dos niveis de atividade fisica e reducdo de morbidades na populacao,
gerando menor gasto individual, com a redu¢do do uso de plano privado e publico de satide
(MCKIM, 2014). Ha ainda evidéncias de menor gasto com deslocamentos didrios entre casa e
servicos, e crescimento econdmico das cidades. Em Londres, o uso da bicicleta ¢ visto por 85%
dos representantes dos distritos como importante para o desempenho dos negécios, permitindo
que as pessoas acessem os comércios da regido, o que antes era dificultado pelo uso de carros
(ALDRED; SHARKEY, 2018).

Cidades amigas das bicicletas, como Amsterda (NELLO-DEAKIN; HARMS, 2019),
Copenhague (GOSSLING; CHOI, 2015) e Paris (KONING; CONWAY, 2016), possuem um
tradicional e bem-sucedido uso da bicicleta como modo de transporte. Isso se deve a algumas

caracteristicas favoraveis, como a alta densidade de cruzamentos de ruas, combinagdes do uso
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misto do solo, conexdes diretas com o destino, alocagdo de espacos na rua para pedestres e
ciclistas, assim como o gerenciamento dos modos de acesso através do design, a fim de diminuir
conflitos no trafego (HANDY, 2020). Em contrapartida, em cidades de paises em
desenvolvimento, em que a prevaléncia de deslocamento ativo ¢ baixa, como Curitiba
(SIQUEIRA REIS et al., 2013) e Cali (MESA; PAEZ BARAIJAS, 2013) a falta dessas
caracteristicas somada a inseguranca e a infraestrutura precdria ou inexistente pode
potencializar a nao utilizagdo da bicicleta como meio de deslocamento (CAMARGO, 2012;
MESA; PAEZ BARAIJAS, 2013).

Os planejadores das cidades e profissionais de diversas areas do conhecimento, visando
a promog¢ao da saude e bem-estar da populacdo, conduzem uma frente comum no intuito de
criar cidades amigdveis a pratica de atividade fisica, incluindo o uso da bicicleta
(RAFIEMANZELAT; EMADI; KAMALI, 2017), por meio de politicas de intervengao
regionais e locais que integrem o planejamento para mudanca no design da rede de transporte
e induzam mudanga de carros para bicicletas, criando cidades sustentaveis no intuito de reduzir
os riscos ambientais, sociais e comportamentais (GILES-CORTI et al., 2016).

Entre as acdes com este objetivo, hd a implementacdo de vias humanizadas que
protegem os pedestres, calcadas mais largas e bem conservadas, faixas de pedestre, acesso a
parques e espacos publicos em quantidade e com estruturas adequadas, bem como uma malha
ciclovidria de qualidade e bem desenvolvida (MOLENBERG et al., 2019). Essa é uma
combinac¢do que pode ter um efeito positivo na escolha pela atividade fisica, em particular no
ambito do lazer e do transporte (WINTERS et al., 2013). Uma modalidade de atividade fisica
empregada tanto no lazer quanto no transporte € que pode ter sua utilizagao potencializada em
vista a uma infraestrutura adequada ¢ a bicicleta (WINTERS et al., 2013).

Evidéncias mostram que a utilizacdo de bicicleta pode incrementar o tempo gasto em
atividade fisica (WANG et al., 2005). Por consequéncia, esta pratica leva a beneficios para a
saude ja apresentados em diversos estudos (OJA et al., 2011). Um outro estudo, verificou que
os individuos que se deslocam para o trabalho dessa forma apresentam menores indicadores de
obesidade e um maior tempo despendido em atividade fisica moderada vigorosa (AFMV)
(BROWN et al., 2013). No Brasil, evidéncias acerca do uso da bicicleta mostram que no lazer,
a prevaléncia ¢ de homens mais jovens e com posse do veiculo e, no transporte, foi verificada
prevaléncia de homens de estrato socioecondmico baixo (KIENTEKA; FERMINO; REIS,
2014; REIS et al., 2013). Entretanto, evidéncias apontam a importancia da infraestrutura fisica
e social (TITZE et al., 2008) como determinante para a utilizacdo da bicicleta, seja no transporte

ou no lazer (MESA; PAEZ BARAJAS, 2013).
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Pesquisas que verificaram fatores associados a utilizagdo da bicicleta identificaram que
a presencga de infraestruturas como ciclovias, ciclofaixas e ciclorrotas, bem como a seguranga
— com legislacdo de transito que proteja o ciclista —, a declividade do solo, agdes de
publicidade, acesso a lojas, e outros itens no entorno, elevam seu uso, enquanto a auséncia
desses atributos pode servir como barreira a sua pratica (MESA; PAEZ BARAJAS, 2013). Isto
leva ao entendimento de que o uso da bicicleta ¢ benéfico para o individuo, porém, seu uso
também depende de fatores ambientais.

Diversas foram as formas de avaliar os fatores associados com o maior uso das
bicicletas, desde a classificacdo de seguranga de bicicletas por Davis em 1987, passando pelo
nivel de servi¢o de bicicleta (Bicycle Level of Service - BLOS) desenvolvido por Botma, em
1995— método no qual examina qualidade do servico usado, unindo atributos fisicos e
marcando cada segmento de rua com o nivel de servigo —, ou ainda o método que calcula o
indice a partir da acessibilidade do ciclista atribuindo pontos para alcangar tipos de destinos em
20 minutos por Mcneil, em 2011. No Canada, outro estudo partiu de uma pesquisa de opinido,
grupo focal e anélise de comportamento de viagem para entender quais indicadores e categorias
sdo representativos.

E crescente o numero de ciclistas pedalando nas cidades brasileiras (LINKE;
RODRIGUES; HOPPE, 2019), porém, a demanda nao tem sido suprida com intervencdes de
qualidade nas estruturas ciclisticas pelos governos locais (PROVIDELO; SANCHES, 2010),
de modo que garanta a prioridade necessaria a mobilidade ativa. Por meio de uma revisao da
literatura, verificou-se que a questdo do nivel de servico para bicicletas ndo foi
convenientemente abordada no Brasil (PROVIDELO; SANCHES, 2010). Além disso, a
maioria das cidades nacionais onde ocorreram avaliagdes de qualidade dos sistemas cicloviarios
ndo apresentaram a quantidade e diversidade de dados normalmente disponiveis nos paises
desenvolvidos (PROVIDELO; SANCHES, 2010). Estudos nacionais demonstram que hd uma
caréncia na qualidade das estruturas ciclovidrias avaliadas (ALMEIDA; HAMER; LISBOA,
2020; ANDRADE, 2018; BATISTA, 2019; CAMPOS; CARDOSO, 2016; DIAS, 2017,
MONTEIRO; CAMPOS, 2011). Corroborando com tais dados, outra pesquisa nacional avaliou
pessoas em todos os estados brasileiros por questionario € mostrou que o Brasil possui uma
qualidade precaria na infraestrutura ciclistica, demonstrando escassez de uma politica publica
de protecdo a mobilidade por bicicleta (CESAR, 2014).

Partindo para o cendrio local, Florian6polis ¢ uma cidade com caracteristicas
geograficas e infraestruturas singulares, de modo que possui grandes extensdes das planicies

situadas nas orlas das baias, assim como ao longo das praias. Apresenta potencial para expansao
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de rede cicloviarias, contudo a prevaléncia de uso de bicicleta ainda ¢ baixa atigindo apenas 4%
da mobilidade total da cidade (MONTEIRO,2019). Apesar de tais caracteristicas, Florianopolis
¢ reconhecida por ser umas das mais ativas do Brasil (VIGITEL, 2020) demostrando assim, a
importancia de compreender os fatores que influenciam o uso nessas estruturas.

Neste contexto, medidas que representem, identifiquem e monitorem a qualidade das
estruturas para o uso das bicicletas, por meio de analise quantitativa, fornecendo a dimensao
dos aspectos fisicos do atual sistema de ciclovias da cidade, dos perfis de usudrios e como as
estruturas sdo utilizadas, proporcionardo informagdes para apoiar viagens sustentaveis, o que
torna o presente estudo relevante.

Diante do exposto, este trabalho fornece contribui¢do tedrica de como a qualidade das
estruturas impactam no perfil de usuario. Assim, pretende-se, com os dados desta pesquisa,
discutir acdes futuras que possam contribuir com uma cidade mais ativa. Portanto, a proposta ¢
avaliar a qualidade dos eixos de ciclovia em Florian6polis e associa-la com o perfil de uso e de
seus usudrios, estabelecendo evidéncias para o aprimoramento das politicas publicas de

promocao a mobilidade urbana e satde da populagao.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade dos eixos de ciclovias de Florianopolis, Santa Catarina.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Mapear as estruturas de ciclovia de Florianopolis, Santa Catarina

b) Estimar os valores do indice de qualidade dos eixos de ciclovias de Florianopolis, Santa
Catarina;

¢) Associar as caracteristicas da qualidade dos eixos de ciclovias com as caracteristicas do

perfil de uso e usudrios
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 PLANEJAMENTO DAS CIDADES PARA O USO DE BICICLETA

O modelo de infraestrutura nas cidades ¢ destinado prioritariamente a veiculos
motorizados. Além disso, a expansao territorial desorganizada ao longo das décadas trouxe um
prejuizo a mobilidade urbana com entraves no deslocamento, como o congestionamento,
degradacdo da qualidade do ar, aumento do consumo de energia e problemas com a satde
publica (CRANE et al., 2021; KHOMENKO et al., 2021; MACHADO; PICCININI, 2018;
SILVA et al., 2017).

Diante disso, a complicacdo dos transportes urbanos atuais para as cidades exige uma
reformulagdo nos padrdes de mobilidade. A gestdo urbana necessita migrar para modelos de
desenvolvimento sustentavel e propor melhorias nas dimensdes econdmica, ambiental e,
principalmente, social, com novas concepg¢des de cidades (SEABRA; WILLY; TACO, 2006).

A Assembleia Geral da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), em 2015, destacou o
transporte como essencial para alcancar os objetivos de desenvolvimento sustentavel. Ha o
interesse das cidades do mundo em enfrentarem os desafios da rapida urbanizacao dos grandes
centros urbanos e, para isso, o reconhecimento da implementagao de politicas e iniciativas no
design das cidades se faz necessario (UN, 2015).

O planejamento das cidades, visando promover saide e bem estar, esta relacionado a
propiciar formas de incentivo da populacao por meio da caminhada, pedalada e o maior uso do
transporte publico ao invés dos automoveis particulares (GILES-CORTI et al., 2016).
Integracdo de politicas urbanas e intervengdes locais sdo necessarias para estimular um estilo
de vida saudavel da populacdo, com enfoque na estruturacdo das cidades proporcionando
seguranca e conforto aos pedestres e aos ciclistas a ponto de reduzir a dependéncia dos
automoveis, ruidos, polui¢do e a exposicao ao trafego (GILES-CORTI et al., 2016).

Entretanto, para modificar o design da rede de transporte e induzir mudanga de carros
para bicicletas, € necessaria a implementagao politica de intervengao regional e local que integre
o planejamento do uso do solo, transporte, moradia econdmica e infraestrutura com desenho
urbano. Com a finalidade de criar cidades sustentaveis no intuito de reduzir os riscos

ambientais, sociais e comportamentais (GILES-CORTI et al., 2016).
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2.2 IMPORTANCIA DA BICICLETA COMO MODAL ATIVO PARA A SAUDE

Estratégias de planejamento urbano e do transporte ativo enquanto ferramentas para
melhoria da qualidade de vida tém, com o uso da bicicleta, um modo de deslocamento urbano
sustentavel. Por conta dos custos reduzidos desse meio de transporte, ha beneficios ambientais
e a possibilidade de promover um estilo de vida fisicamente mais ativo para a populagao
(AKAR et al., 2017; ANDERSEN et al., 2000; OJA et al., 2011).

Uma metanalise incluindo 187 mil individuos mostrou que 150 minutos por semana de
ciclismo em intensidade moderada foi associada a uma reducao de 10% de risco de mortalidade,
independentemente dos niveis gerais de atividade fisica (KELLY et al., 2014). Outros estudos
mostraram que os benéficos do uso de bicicleta para a saude superam os riscos de exposi¢ao a
poluigdo e de acidentes de transito (DE HARTOG et al., 2010; SA et al., 2016). Na Europa,
descobriram que aqueles que sempre pedalaram e aqueles que comecaram a andar de bicicleta
apds os 50 anos tiveram um risco menor de doenca arterial coronariana e de desenvolver
diabetes do que aqueles que ndo pedalaram (BLOND et al., 2016). Isso indica que a promog¢ao
do ciclismo pode resultar em beneficios para a saude da populagao.

A promogao do transporte ativo € um caminho promissor para melhorar a satde publica,
com o aumento dos niveis de atividade fisica nas rotinas diarias de viagens, proporcionando um
meio mais sustentavel de atingir os niveis recomendados (WINTER, 2011). Cidades com uma
rede ciclovidria com infraestrutura de qualidade, segura, conectada com transporte publico e
uso diversificado de solo ampliam as possibilidades de destinos (CERVERO et al., 2009).

Ha exemplos de cidades com alta prevaléncia de deslocamento ativo por bicicletas, como
Copenhague e Amsterda, que adotaram estratégias que desestimularam o uso de automoveis,
promovendo urbes saudéveis, limpas e de baixo carbono, € com a integracdo dos modais.
Proporcionam, assim, uma mobilidade urbana eficiente onde as porcentagens de viagens de
bicicleta sdo superiores a 30% de todas as viagens (KOPENHAGEN KOMMUNE, 2019;
SKOLD, 2018), ao contrario do Brasil, que apresenta 3% das viagens feitas por bicicleta
(ANTP, 2016).

Outro estudo na Europa concluiu que 50% de todas as viagens de carro dentro da Unido
Europeia sdo menores que 5 km, distdncia que pode ser realizada por bicicleta (TITZE et al.,
2008). Ja no Brasil, em uma cidade de porte médio, um estudo que obteve dados por meio de
rotas reais de ciclistas utilizando o Sistema de Posicionamento Global (GPS) e o Sistema de
Informacao Geografica (SIG), mostrou que a distdncia média de viagem foi 2,5 km, a durag¢do

média foi igual de 11,3 minutos e a velocidade média foi 17,6 km/h.
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Estudo em Caruaru, Pernambuco, mostrou que o transporte ativo ¢ um importante meio
para ter beneficios de saide (TASSITANO; FEITOSA; TENORIO, 2013), resultado
encontrado com trabalhadores de uma industria téxtil. Embora seja demonstrado que as
distancias podem ser supridas e que a atividade fisica ¢ benéfica para a prevencao de doengas
cronicas ndo transmissiveis (DCNT) (MALTA et al., 2014), no Brasil, a prevaléncia no uso de
bicicletas ainda ¢ baixa (REIS et al., 2013). Isso pode ser explicado porque fatores individuais
(idade, sexo, atividade fisica etc.), psicossociais (tempo de deslocamento, seguranga, custo etc.)
e ambientais (caracteristica do bairro, uso do solo, presenca de estrutura para bicicleta) estdo
associados com o uso de bicicletas (KIENTEKA; FERMINO; REIS, 2014; PIKORA et al.,
2003).

Evidéncias crescentes indicam que alteragdes na infraestrutura especifica para bicicletas
proporcionam beneficios substanciais de seguranca e aumentam o ciclismo (MOLENBERG et
al., 2019; REYNOLDS et al., 2009; THOMAS; DE ROBERTIS, 2013). A atratividade da
mobilidade ativa aumentara onde o transporte ativo for separado do transporte motorizado, pois
os viajantes valorizam estradas silenciosas, fazendo desvios significativos para evitar riscos de
trafego e ruido (GOSSLING; NICOLOSI; LITMAN, 2021; ZHONG et al., 2014). Aspectos
relacionados ao ambiente, como a proximidade e acesso a ciclovias (KRENN et al., 2011),
proximidade de destinos (CERVERO; DUNCAN, 2003), terreno plano (WINTERS et al.,
2010) e o acesso a bicicletas, parecem favorecer o uso desse meio de transporte. Essas
caracteristicas do ambiente urbano formam um potencial impacto na atividade fisica de

deslocamentos diarios.

2.3 OS ASPECTOS DO AMBIENTE QUE PODEM INFLUENCIAR O USO DE
BICICLETAS (INFRAESTRUTURA)

Para implementar politicas e intervencdes eficazes sobre o uso de bicicletas, ¢ importante
compreender quais fatores do ambiente construido exercem influéncia sobre o transporte ativo
(TITZE et al., 2008). Desse modo, uma série de estudos investigam a relagdo do comportamento
de viagens com os aspectos do ambiente construido por meio de dados macroambientais.

Uma abordagem na literatura para descrever as influéncias do ambiente construido
encontrou cinco dimensdes relacionadas com as demandas de viagens, entre elas estdo: a
densidade — sendo uma medida por unidade de area —; a diversidade — relacionada a

variedade do uso do solo —; o design — com as caracteristicas da rede viaria —; a



21

acessibilidade ao destino; e a distancia ao transito (CERVERO et al., 2009). Contudo, o estudo
ndo abrangeu paises em desenvolvimento, onde o aspecto da seguranca ¢ importante.

Evidéncias do comportamento de ciclistas sobre os correlatos do ambiente baseado em
estudos de opinido e de uso GPS, rastrearam as rotas reais dos ciclistas e descobriu-se que
caracteristicas do ambiente construido sdo associados a escolha da rota (DILL, 2009; KRENN;
OJA; TITZE, 2015; WINTER, 2011). De tal forma, foi desenvolvida uma medida de
ciclabilidade chamada de Bikeability que integra dados do ambiente com o comportamento dos
ciclistas (WINTER, 2011). Por meio deste indice, utiliza-se uma ferramenta de anéalise espacial
como forma de fornecer a dimensdo dos aspectos fisicos do sistema cicloviario da cidade,
proporcionando informagdes para apoiar viagens sustentaveis, ou mesmo apoiar uma possivel
expansao das redes de bicicletas.

O desenvolvimento do indice de bikeability ainda ¢é recente. A maior parte das
publicagdes surgiram a partir de 2012, o que demonstra que o tema ¢ contemporaneo e pode
explicar a pouca abrangéncia de estudos que abordam essa area. H4 uma inconsisténcia
conceitual do termo, possivelmente pelas diferengas nos resultados de modificagdes estruturais
das cidades, que englobam caracteristicas interdisciplinares de uma area em expansdo (GILES-
CORTT et al., 2016). Seis artigos trouxeram as defini¢cdes de bikeability, a metade apresentou a
palavra conveniéncia (GRIGORE et al., 2019; LOWRY et al., 2012; RUGTVEDT, 2019) e,
dois artigos apresentaram a palavra conforto (LOWRY et al., 2012; RUGTVEDT, 2019). Isso
possivelmente se deve ao fato de que esses termos sejam elementos frequentemente reportados
em pesquisas que envolvem o uso de bicicleta (KRENN; OJA; TITZE, 2015; LOWRY et al.,
2012; MOUDON; LEE, 2003; RUGTVEDT, 2019; TITZE et al., 2008). Uma vez que as rotas
preferidas sdo aquelas separadas dos veiculos automotores, com menores volumes de trafego,
limites de velocidade bem estabelecidos e uma maior rede ciclovidria conectada e plana
(WINTER, 2011), observa-se que alguns indicadores foram amplamente apontados como
importantes para se determinar o indice. Desse modo, baseado no conjunto dos diferentes
conceitos existentes, nos termos que compdem as caracteristicas mais favoraveis ao uso da
bicicleta e nos indicadores agrupados, bikeability pode ser definido como: A capacidade de
alcangar destinos de forma confortavel, conveniente e segura, por meio da bicicleta. Atrelando
instalacdes fisicas adequadas e politicas das cidades com superficies favoraveis no terreno,
integragdo a diferentes usos do solo, visando a integridade dos cidadaos e variabilidade de
opcdes de escolha que assegurem condicdes de acesso a espacos e servicos (VALENZUELA

et al., 2022).
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O Sistema de Informagdo Geografica (SIG) foi utilizado como ferramenta principal nos
artigos de bikeability, porém, em dois estudos (GRIGORE et al., 2019; MOTTA, 2017) foi
empregada, conjuntamente ao SIG, a percep¢ao do ambiente. O SIG tem sido uma ferramenta
relevante e emergente, mas que necessita de uma complementaridade de medidas para
compreender ndo apenas as caracteristicas fisicas das cidades, mas os aspectos quanti e
qualitativos de microescala do ambiente, além da percepcdo de aspectos como estética e
seguranca do bairro, que tem relagdo com o modo de vida da populacao (KELLSTEDT et al.,
2021).

Ademais, hd uma caréncia na disponibilidade e no detalhamento de dados
georreferenciados que possibilitem analise adequada de indicadores isolados ou agrupados em
escores (LOPES et al., 2019). Estes geralmente possuem fontes secundarias, grandes areas de
abrangéncia, como setores censitarios, sendo a unidade de andlise (GREENSTEIN, 2015;
MOTTA, 2017; RUGTVEDT, 2019; WINTERS et al., 2013) e, portanto, ndo sdo obtidos com
a finalidade de ser utilizado na criacdo de indices de bikeability. Dessa forma, é necessario
filtrar os dados das bases existentes e mensurar independentemente os indicadores do ambiente
por meio de multiplas ferramentas. E possivel, por exemplo, identificar a localizacio geogréfica
de ciclovias (DA SILVA et al., 2017), as rotas reais percorridas de bicicleta (CAMARGO et
al., 2019) e as caracteristicas da paisagem urbana relacionada ao uso de bicicleta (CAIN et al.,
2018), como mecanismos para capturar indicadores atualizados, com maior precisdo de medida
e a partir de distintas fontes.

Observa-se que houve ampla variabilidade dos indicadores utilizados na composi¢ao do
indice de bikeability. Os dados apontam a inexisténcia de um padrdo no emprego destes
indicadores. Possivelmente isso acontece por conta dos desfechos e areas de estudos serem
distintos e as fontes de dados serem variadas. Isso pode ser confirmado também em uma revisao
sistematica que trata dos efeitos de intervengdes na utiliza¢do da bicicleta, a qual também se
deparou com a diversificagdo de escalas, de desenho de estudos, de métodos de coleta de dados
e, consequentemente, levantou uma diversidade de indicadores, em termos de definicdo e

métrica (MOLENBERG et al., 2019).

A topografia foi uma categoria que se apresentou em grande parte dos estudos, sendo a
inclinagao do terreno o indicador com maior uso (GREENSTEIN, 2015; LIN; WEI, 2018;
MOTTA, 2017; RUGTVEDT, 2019). Uma explicacdo para este fato consiste na relacao
positiva entre terrenos planos (WELIWITIYA; ROSE; JOHNSON, 2019) e o uso de bicicleta.
Deste modo, a expansao da rede cicloviaria pode ser potencializada em terrenos aplainados.

Nao hé como modificar a superficie do terreno. Entdo, ao construir ciclovias deve ser levada
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em conta a topografia. Além disso, na composicao de um indice de bikeability é possivel
identificar as regides da cidade que possuem declividades muito elevadas e que podem acarretar
anao utilizagao das ciclovias. Ciclistas tendem a evitar rotas com inclinagdes ingremes (FITCH;
HANDY, 2020). Um gradiente de até 4% nos graus de inclinagdo ¢ satisfatorio para se utilizar
a bicicleta (EREN; UZ, 2020), todavia, isso deve ser moderado para o contexto cultural de cada

cidade.

Na categoria de infraestrutura, a largura da ciclovia (LIN; WEI, 2018; LOWRY et al.,
2012; SISSON et al., 2006) foi o indicador mais frequentemente empregado. Isso pode ser
explicado pelo fato de que estes autores se basearam no Highway Capacity Manual (HCM), um
manual que fornece uma metodologia para calcular o nivel de servico da rodovia multimodal.
A largura esté inserida nos critérios de avaliagdo do nivel de servigo para bicicleta, fornecendo
diretrizes como medidas, limites e procedimentos para automdveis, modos de transportes,
bicicleta e pedestres (AASHTO, 2012; HARKEY; REINFURT; SORTON, 1998; RYUS et al.,
2010; TRANSPORTATION RESEARCH BOARD, 2008).

Entretanto, pelo grande niimero de indicadores utilizados nos estudos em geral, destaca-
se a relevancia desta categoria na composi¢ao do indice de bikeability, em especial acerca da
separacao entre a rota da bicicleta e a dos veiculos (KRENN; OJA; TITZE, 2015; LIN; WEI,
2018; WINTERS et al., 2013). Evidéncias apontam a importancia desta separacdo para a
sensacdo de seguranca durante o ciclismo (GRIGORE et al., 2019; HOEDL; TITZE; OJA,
2010; TITZE et al., 2008; WAHLGREN; SCHANTZ, 2011), maior uso de bicicleta
(CERVERO et al., 2009; KRENN; OJA; TITZE, 2015; RUGTVEDT, 2019; WINTERS et al.,
2010) e deslocamento por bicicleta (BRAUN et al., 2016).

Em relacdo a categoria seguranga, os indicadores de limite de velocidade e trafego médio
diario foram utilizados em mais de um estudo (RUGTVEDT, 2019; SISSON et al., 2006).
Pesquisas apontam como altos volumes e velocidade de trafego afetam a sensacdo de conforto
ao andar de bicicleta. Usuarios de bicicleta preferem rotas em que os limites de velocidade, o
trafego médio didrio, os ruidos, a polui¢do do ar e as interagcdes com veiculos automotores sejam
menores (PIKORA et al.,, 2003; WAHLGREN; SCHANTZ, 2012). Deste modo, uma
intervencdo local pode limitar a velocidade do trafego de veiculos em regides com maior
densidade de destinos e presenca de bicicletas nas vias, proporcionando maior sensacido de

seguranc¢a (PIKORA et al., 2003; WAHLGREN; SCHANTZ, 2012).

Entre os indicadores de uso do solo, o destino foi o mais frequente, corroborando trés

estudos que encontraram resultados similares. Destinos de varejo proximos foram associados
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com maior frequéncia ao uso de bicicleta (LOWRY et al., 2012; MA; DILL, 2015; MCNEIL,
2011). Ainda, a proximidade de diversidade de servigos, comércios e estruturas de transporte

de massa tém um efeito positivo para programas de compartilhamento de bicicletas (KABAK

etal., 2018; KALTENBRUNNER et al., 2010; WANG; AKAR; CHEN, 2018).

Em relacdo a categoria acessibilidade, o principal indicador foi conectividade de ruas,
reforgando a premissa de que regides com maiores conectividades de ruas sao favoraveis para
uso de bicicleta como modo de transporte (RYBARCZYK; WU, 2014; WANG; WEN, 2017;
ZHAO, 2014). Na Suica Grigore (2019), por exemplo, esse indicador compds o indice de
bikeability e os resultados evidenciaram que, quanto maior a densidade de intersecc¢ao de ruas,
menores serdo as distdncias percebidas pelos ciclistas (GRIGORE et al., 2019). Deste modo,
planos diretores devem considerar ciclovias que as conectem a servigos e espagos, melhorando
0 acesso as estagoes de transporte de massa por bicicleta e modificando cruzamentos com a
implementa¢do de sinalizacdes para proteger os ciclistas da exposi¢do aos perigos do transito

(PUCHER; BUEHLER, 2008; WELIWITIYA; ROSE; JOHNSON, 2019).

A variabilidade na composicao do indice de bikeability pode ser explicada por diferencas
encontradas nas caracteristicas geograficas e sociais de cada regido, bem como na
disponibilidade de dados, os quais podem, em alguns casos, ser inexistentes ou estarem mais
ou menos restritos pela administragao publica (LOPES et al., 2018). Em paises de renda média
e baixa existem outros fatores sociais, como a violéncia, que podem ter um peso mais elevado
na escolha por utilizar ou ndo a bicicleta que em regides mais desenvolvidas, tornando
necessaria uma abordagem especifica a cada contexto. Estudos provenientes de paises da
América do Sul optaram por empregar, além da seguranca vidria, também a seguranca contra
criminalidade como indicador na composi¢ao de seus indices (MESA; PAEZ BARAJAS, 2013;
MOTTA, 2017). Em Curitiba, Parana, uma pesquisa identificou que a falta de seguranga foi
relatada como maior barreira para a utiliza¢do da bicicleta (22,4% dos respondentes), acima até
da auséncia de ciclovia (14,1% dos respondentes) (CAMARGO, 2012). Isto chama a atengao

para intervengdes nesses locais com intuito de favorecer o uso das bicicletas.

Destaca-se a necessidade de estudos no contexto da América Latina que considerem, para
além dos dados de ambiente construido, informagdes sobre o ambiente social, normas sociais e
politicas de incentivo ao uso da bicicleta, pois mudancas em microescala nestes locais podem
ser importantes para que se tenham cidades mais amigédveis para os ciclistas. Como os

indicadores da categoria infraestrutura sao utilizados para compor o indice de bikeability,
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investir na qualidade da infraestrutura e na condi¢do de conforto para uso da bicicleta pode ser

visto como um elemento central na promoc¢ao do uso desse veiculo em centros urbanos.
2.4 AVALIACAO DA QUALIDADE DO SISTEMA CICLOVIARIO

Diversas metodologias foram desenvolvidas com intuito de quantificar a qualidade dos
espacos destinados a bicicletas. Algumas destas pesquisas avaliam o sistema cicloviario ou pela
escolha de uma rota pelo ciclista — com a aplicagdo de formuldrios e/ou questionarios e por
meio da utilizacdo de medida objetiva, como o GPS —, ou ainda por auditoria técnica realizada
a partir da defini¢do de indicadores e indices. Apesar do aumento nos estudos e concordancia
geral entre alguns resultados, lacunas importantes permanecem, incluindo estudos empiricos
que utilizam medidas quantitativas que avaliam qualitativamente as estruturas de rede
cicloviaria associando com o seu perfil de uso.

Para aprimorar o nivel de servi¢o nos espagos urbanos estabelecidos para as bicicletas,
grande parte dos métodos foram embasados nos trabalhos de Epperson e Davis. Em 1994, os
pesquisadores avaliaram o nivel de servigo por meio de um método que determina o calculo do
indice de Condigdo da Via (ICV), e faz a avaliagio de cada segmento de via com condigdes
homogeéneas de geometria e trafego (MOUDON; LEE, 2003). O conceito de Nivel de Servigo
(LOS, em ingl€s, Level of Service) € apresentado como uma medida qualitativa por Botma, em
1995, descrevendo as condi¢des operacionais no transito e a percepcdo dos viajantes.
Velocidade e tempo de viagem, liberdade de manobra, interrupgdes de transito, conforto e
conveniéncia, e seguranca foram avaliados. Dixon, em 1996, desenvolveu um sistema de
pontuagdo para avaliar corredores de trafego, e o resultado se transformou em uma medida de
nivel de servigo graduada de acordo com o conforto e a seguranca de diferentes tipos de
ciclistas. O modelo baseia-se na premissa de que existe um conjunto de fatores que precisa estar
presente em um corredor vidrio para atrair viagens ndo motorizadas (MOUDON; LEE, 2003).
Em estudo de 1997, Landis utilizou dados de uma pesquisa com cerca de 150 ciclistas na cidade
de Tampa, Florida, Estados Unidos. Para classificar as vias, os ciclistas utilizaram uma escala
de pontuagdo de A (mais segura ou confortavel) a F (mais insegura ou desagradavel). Para a
calibragcdo do modelo foi utilizada a técnica da andlise de regressdo com base nas respostas dos
participantes, que totalizaram aproximadamente 4,3 mil observagdes (MOUDON; LEE, 2003).

O Manual de Capacidade Rodovidria (RYUS et al., 2010) ¢ uma referéncia tradicional
de engenharia de trafego utilizada por engenheiros e planejadores urbanos para avaliar a

operacao de estradas, vias e suas interse¢des. A metodologia proposta pelo Highway Capacity
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Manual (HCM), pode ser usada para analisar a capacidade e o nivel de servico das instalagdes
para bicicletas. Com ela, torna-se possivel investigar os efeitos dos pedestres, da sinalizagao de
transito e da interagdo entre ciclistas no nivel de servigo de uma instalagdo para bicicletas, que
¢ medido em termos de eventos ocorridos, encontros e ultrapassagens (LOWRY et al., 2012).

As metodologias de analise de nivel de servico podem ser subdivididas em duas
vertentes: as pesquisas que incorporam a analise de acidentes para distinguir o nivel de perigo
dos ciclistas (WANG et al., 2005), em que o foco ¢ a seguranga dos ciclistas nas vias destinadas
ao uso exclusivo de bicicletas, e as pesquisas que analisam vias compartilhadas com veiculos,
além da pavimentagdo destes trechos. Os estudos vao ganhando complexidade, com fatores
mais especificos na avaliagdo dos segmentos de via, como o Indice de Bicicleta (BI), o Indice
de Compatibilidade de Bicicleta (BCI) de Harkey, de 1998, e o Nivel de Servico da Bicicleta
(BLOS), além do Nivel de Estresse no Trafego da Bicicleta (BLTS), entre outros (ARELLANA
et al., 2020).

O foco dos estudos passa pelos riscos de acidentes e surgem outros fatores de analise,
como os aspectos de conforto e sinalizagdes das vias nos estudos desenvolvidos por
Vandenbulcke, em 2009, Heinen, em 2010, e Crow, 2011, com o manual de design para trafego
de bicicletas holandesas. Passaram a ser analisados aspectos ligados a infraestrutura da via e
suas condi¢des geométricas que aumentam a comodidade na hora de pedalar, como a presenga
de arborizacdo, inclinacdo, sinalizacdo ao longo da via e os elementos de sinalizagdo nas

intersecoes.

2.5 INSTRUMENTOS E ESTUDOS PARA AVALIACAO DA QUALIDADE NO
BRASIL

No Brasil, pesquisadores também avaliaram o nivel de servicos para bicicleta,
identificando varios pardmetros na analise da qualidade das rotas dos ciclistas.

Providelo e Sanches, em 2011, por meio de entrevista, coletaram dados de um grupo focal
para identificar as caracteristicas de qualidade de via que influenciam na escolha da bicicleta
como meio de transporte, utilizando uma escala de valores tipo Likert. Avaliaram fatores como
sinalizacdo, dire¢do da via, desenho da via, pavimento, aclive, vegetagdo, seguranca, velocidade
de veiculos, volume de veiculos, presenca de veiculos pesados, estacionamento, largura da via
(KIRNER PROVIDELO; DA PENHA SANCHES, 2011).

Também em 2011, Monteiro e Campos apresentaram uma revisdo dos diferentes

métodos de avaliagdo de qualidade de estruturas ciclovidrias. Os autores recomendam uma
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avaliag¢do da infraestrutura especifica para bicicleta (ciclovia ou ciclofaixa) no pais, a partir de
cinco categorias sendo elas a facilidade e conforto; acessibilidade e mobilidade; localizagao;
seguranca ¢ seguridade (MONTEIRO; CAMPOS, 2011).

Cardoso e Campos, em 2014, analisaram os parametros que foram utilizados em métodos
que avaliam vias ou rotas e realizaram uma pesquisa identificando quais eram suas rotas usuais
e 0s parametros mais importantes para escolha de um determinado trajeto nos deslocamentos
diarios (CAMPOS; CARDOSO, 2016). Dessa forma, calcularam um indice de adequacao de
segmento.

Dias, em 2016, aplicou o instrumento IQSC (indice de Qualidade do Sistema Cicloviario)
para mensurar as caracteristicas fisicas e geométricas do sistema ciclovidrio de Bauru, Sao
Paulo (DIAS, 2017). Identificou o grau de qualidade em uma escala de 1 a 5 relacionado a
seguranc¢a de cada trecho cicloviario e do sistema como um todo, por meio de realizacdo de
entrevistas aos usudrios e levantamento de auditoria técnica de todos os indicadores
relacionados com as caracteristicas fisicas, ao conforto e a seguranga.

IDECiclo (2016) trata-se do indice que determina uma avaliagdo qualitativa da
infraestrutura cicloviaria, realizada na cidade de Recife, Pernambuco, com as categorias
seguranca e conforto composto por 17 indicadores. H4 adequag¢do com relacdo aos tipos de
estrutura cicloviaria — ampliando para ciclovia, ciclofaixa e ciclorrota — e as classificagdes

hierarquias vidrias — arterial, coletora e local (IDECICLO, 2016).

Andrade, 2018, desenvolveu o indice de ciclabilidade na cidade de Aracaju, Sergipe. E
uma medida de qualificagdo com o uso de indicadores socioambientais, condi¢des técnicas,
institucionais, ambientais, estruturais, politicas e culturais do uso da bicicleta. O indice possui
cinco categorias e 13 indicadores e ¢ avaliado quantitativamente e classificado qualitativamente
(ANDRADE, 2018) por meio do sistema de mensuragdo e pontuagdo dos estudos ja realizados

pelo Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento (ITDP, 2017).

Batista (2020) desenvolveu o “indice de Avaliagio da Qualidade de Infraestruturas
Cicloviarias — QualiCiclo” e o aplicou para analisar as condi¢des de acessibilidade cicloviaria
das ciclovias e ciclofaixas existentes em Jodo Pessoa, Paraiba (BATISTA; LIMA, 2020). A
metodologia correspondeu a uma pesquisa bibliografica sobre métodos de avaliacdo da
qualidade e aplicag¢do do indice que corresponde a quatro categorias e 12 indicadores. E houve
uma adaptagio do método de pontuacio do Indice de Caminhabilidade, desenvolvido pelo
Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento (ITDP, 2018). Dessa maneira, o sistema

de pontuagdo adotado define — para cada indicador, categoria e indice final — uma escala
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quantitativa de pontos que varia de 0 (zero) a 3 (trés) e, de modo qualitativo, corresponde a uma
escala que varia de insuficiente a 6timo.

Almeida (2020) avaliou a qualidade de sistemas ciclovidrios em areas urbanas por meio
do Indice de Condigdo da Via (ICV), em que foram definidos oitos indicadores: largura da via;
velocidade; topografia; conflitos (estacionamentos, cruzamentos sem sinaliza¢ao); fluxo de
veiculos; amenidades; pavimentagdo (qualidade); e uso do solo. A escala para o segmento foi
classificada em trés niveis, de forma que quando o segmento apresenta valores entre 0 e 0,33 ¢
considerado ruim, entre 0,33 ¢ 0,67, apresenta uma boa situagdo e, com valores superiores a

0,68, tem-se uma condi¢ao muito boa na via (ALMEIDA; HAMER; LISBOA, 2020).
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3. METODOLOGIA

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O presente estudo foi desenvolvido a partir de uma abordagem quantitativa, com
delineamento transversal (PEREIRA, 1995). Trata-se de um estudo observacional analitico, que
teve como foco avaliar a qualidade dos eixos de ciclovias de Florianopolis e analisar o perfil

dos usuarios e de uso das estruturas.

3.2 LOCAL DO ESTUDO

O estudo foi conduzido em Florianopolis, que ¢ a Capital do estado de Santa Catarina,
Floriandpolis possui uma area de 674,844 km? distribuida em porcio continental e outra insular,
entre as coordenadas geograficas 27°10° e 27°50° latitude sul e entre 48°25° e 48°35° de
longitude oeste. Com uma populagdo estimada de 516,524 mil (IBGE,2021). O Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,847, sendo IDHM por Renda de 0,87, por
Longevidade de 0,873 e por Educacao de 0,80. Floriandpolis € a terceira melhor cidade do pais
no indice de desenvolvimento humano (IDH), quando comparado com a média nacional que
representa 0,727 de acordo com o Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento
(IBGE,2011; UNITED NATION, 2017). Contudo, quanto ao grau de concentracdo de renda
domiciliar per capita no municipio, Florianopolis tem um indice GINI de 0,5474, o que

representa uma moderada desigualdade social (IBGE,2011).

3.3 MAPEAMENTO DOS EIXOS DE CICLOVIAS DE FLORIANOPOLIS

Para o mapeamento das estruturas ciclovidrias de Florianopolis foi consultado o
Instituto de Planejamento Urbano de Florianopolis (IPUF) que disponibilizou uma lista em
shapefile dos locais com 44 eixos de ciclovias, 64 ciclofaixas, com espagos ja finalizados pela
prefeitura, de forma que foi organizado e produzido um mapa que estd disponivel na secao de

apéndices (Apéndice D), contudo os dados da rede de ciclovias apresentavam-se desatualizado
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e desorganizado, diante disso foi realizado um amplo reconhecimento € mapeamento de toda a
estrutura de ciclovias existente na cidade. Esse mapeamento ocorreu por meio de visita a campo
para o levantamento de todos os eixos de ciclovias disponiveis em Florianopolis ao longo dos
meses de janeiro e fevereiro de 2021. Foi utilizado tanto a bicicleta como o carro para percorrer
toda a cidade.

Apds o mapeamento dos eixos de ciclovias, as estruturas foram georreferenciadas,
nomeadas e identificadas em qual regido administrativa da cidade as estruturas estavam. O
georreferenciamento ocorreu por meio do software ArcGIS 10.5 (Apéndice A), foram
identificadas 50 estruturas, mensuradas quanto sua extensao e identificados nos quatros distritos
sanitarios utilizados pela Secretaria Municipal de Satde: norte, sul, continente e centro

(FLORIANOPOLIS, 2020).

3.3.1. Selecdo e mapeamento e georreferenciamento das estruturas de ciclovias

Dentre todos os eixos de ciclovias, foram selecionados 38 eixos de ciclovias para
compor o estudo, respeitando os seguintes critérios de inclusdo: ser aberto ao publico;
contemplar os quatros distritos sanitarios utilizados pela Secretaria Municipal de Saude: norte,
sul, continente e centro (FLORIANOPOLIS, 2020) e ser iluminado. Estes espagos contam com
a principal estrutura para pedalar, pois sdo espagos exclusivos, segregados para o uso de
bicicletas, o que propicia sua utilizagdo como modo de transporte e engloba aspectos varidveis
na via (BATISTA; LIMA, 2020; GEIPOT, 2001). Foram excluidos os espacos privados para
pedalar, trilhas ecoldgicas e praias, extensao do eixo de ciclovia menores que 200 metros e

estruturas como ciclofaixa, ciclorrota e via compartilhada.

3.4 COMPONENTES DO SISTEMA CICLOVIARIO

O sistema ciclovidrio ¢ composto por vias (ciclofaixa e ciclovia), terminais, equipamentos
(paraciclos e bicicletarios), passarelas e segurancga (fiscalizag¢do e policiamento) que atendam a
demanda de usuarios de bicicleta em seus deslocamentos em areas urbanas (GEIPOT, 2001).

As vias para o uso de bicicletas possuem uma ordenagdo, com rotas principais,
secundarias e locais. Sinalizagdes colaboram para a seguranga e conforto dos ciclistas, atraindo
para o lazer ou como utilizagdo de rota para o transporte ativo (CET, 2012). O sistema

cicloviario consiste na infraestrutura de mobilidade para bicicletas e a sua elaboragao pode se
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permitir por distintos meios construtivos. Destacam-se aqui as defini¢des de ciclovia,

ciclofaixa, ciclorrota, que compdem o sistema cicloviario, sendo descritos abaixo (CET, 2012):

a) CICLOVIA: A principal infraestrutura elaborada em favor da circulagao de bicicletas

nas areas urbanas. Refere-se a um espago restrito para a circulacdo de bicicletas,

sendo isolada fisicamente. O maior beneficio € a seguranca ao ciclista, uma vez que

amplifica a protegdo do ciclista do transito acelerado e intenso de veiculos
automotores;

b) CICLOFAIXA: Faixa da via de rolagem destinadas a circulagdo de bicicletas, sendo
sinalizadas horizontalmente com pintura e/ou tachdes, no entanto no sdo isoladas
materialmente, como no caso da ciclovia; Entre os beneficios desta esta o baixo
custo, uma vez que se utiliza da infraestrutura viaria ja existente;

c) CICLORROTA: Consiste em percurso, sinalizado ou nao, selecionado para ser uma
rota recomendada para o ciclista trafegar. Bicicletas e mais veiculos dividem a

mesma via, porém a preferéncia ¢ pela bicicleta.

No esfor¢o de expandir e aprimorar o espago urbano designado a bicicleta, avalia¢ao da
qualidade das estruturas cicloviarias ¢ uma das metodologias das diversas metodologias que
foram criadas com o intuito de quantificar a qualidade do nivel de servigo oferecido aos ciclistas

que percorrem pelas estruturas viarias das areas urbanizadas.

3.5. QUALIDADE DAS CICLOVIAS

Para a avaliagdo da qualidade das estruturas ciclovidrias da cidade de Florianopolis,
foi utilizado o instrumento do QualiCiclo - Indice de Avaliacdo da Qualidade de Infraestruturas
Cicloviarias. Esse instrumento foi adaptado do método de pontuagio do Indice de
Caminhabilidade, desenvolvido pelo Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento
(ITDP, 2018) e implementado na cidade de Jodo Pessoa para avaliar as condi¢des qualitativas
das estruturas cicloviarias (BATISTA; LIMA, 2020).

O QualiCiclo analisa sob 12 indicadores as condi¢des fisicas e organizacionais das
ciclovidria, constituido por quatro categorias: a) estrutura; b) sinalizacdo; c) ambiente e d)
seguranca (BATISTA; LIMA, 2020), conforme mostra o quadro 1. As categorias possuem
relagdes entre si e todos os indicadores sao considerados com o mesmo nivel de importancia na

construcdo do indice.
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Quadro 1. Composi¢io do Indice de Avaliagio da Qualidade de Infraestruturas Cicloviarias
(QualiCiclo).

Categoria Indicador
Estrutura Largura

Protegdo

Pavimento
Sinalizagdo Elementos horizontais

Elementos verticais
Qualidade dos elementos

Ambiente Inclinagdo
Sombreamento
Iluminagdo

Seguranca Situagdo de risco

Moderagéo de trafego
Densidade de ciclistas

Fonte: Batista (2020)

3.5.1 Estrutura

A largura pode diferenciar de acordo com o sentido da via, podendo ser unidirecional
ou bidirecional. Os valores adotados sao de no minimo 2,20 metros no sentido bidirecional e
1,20 metros no sentido unidirecional, todavia, sdo recomendados 2,50 metros no sentido
bidirecional e 1,50 metros no sentido unidirecional. A prote¢do abrange os elementos da
segregacdo fisica. O espago exclusivo de circulagdo das bicicletas propicia uma maior
percepcao de seguranga nos ciclistas (WINTERS; TESCHKE, 2010). Por fim, o pavimento
indica as condi¢des de trafego, de acordo com sua manutencdo, material antiderrapante e de

baixa trepidacdo, que proporcionam um deslocamento seguro, confortavel e atrativo na via.

3.5.2. Sinalizacao

A sinalizagdo horizontal tem a fun¢do de indicar e orientar, por meio de elementos
presentes no piso, o sentido do trafego, sinalizacao de adverténcia e marcagdes de travessia com
pintura. A sinalizacdo vertical sdo os elementos de indicagdo, orientacdo e regulamentagdo
viaria por meio de placas e semaforos. Identifica a presenca, o tipo de cicloestrutura e orienta a
circulagdo das bicicletas por meio de indicacdo de rotas, sinais de adverténcia em cruzamentos

e preferéncia de fluxo. E, por fim o indicador qualidade da sinalizagdo refere-se a condigao dos
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elementos horizontais e verticais combinados, com relacdo a visibilidade, manutengdo ¢

desempenho de uso para a qualidade de trafego.

3.5.3. Ambiente

O indicador de sombreamento influencia no controle da incidéncia solar e umidade
relativa do ar para um conforto térmico amenizando para o trafego do ciclista. A inclinag¢do das
ciclovias afeta a circulacao de bicicletas, de modo que ciclistas tendem a evitar rotas com
inclinagdes ingremes (FITCH; HANDY, 2020), sendo estipulado que até¢ 4% nos graus de
inclinagdo ¢ satisfatorio para uso da bicicleta como meio de transporte (EREN; UZ, 2020).
Todavia, isso deve ser moderado para o contexto cultural de cada cidade. Por fim, a iluminagao
pode favorecer a percepcdo de seguranga, pois aumenta a visibilidade no trajeto percorrido e

reduz as chaces de intercorréncias.

3.5.4. Seguranga

Situagdo de risco mede a presenga de obstaculos que impegam ou atrapalhem a circulagao
das bicicletas. O moderador de trafego, por sua vez, propde a incorporacdo de solucdes de
desenho urbano promotoras de seguranga no transito com elementos redutores de velocidade
com medidas de protecdo. E, por fim, a densidade de ciclistas que quantifica os ciclistas que

circulam em um eixo. Exemplos dos indicadores estdo na secdo Apéndice B, Figural.

3.6 PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS DO ESTUDO

A coleta de dados foi composta por quatro etapas: 1) Estudo piloto; 2) Treinamento da
equipe de avaliadores para o uso dos instrumentos QualiCiclo e SOPARC; 3) Visita,
mapeamento e delimitacdo dos eixos selecionados; 4) Aplicacdo dos instrumentos QualiCiclo

e SOPARC. Esta organizacao esta apresentada na figura 1.



a) Etapa 1:

Estudo Piloto
(Fevereiro de 2021)

Etapas para coleta

b) Etapa 2:

Treinamento da equipe de
avaliadores

(Margo de 2021)
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- Instrumento QualiCiclo

- Instrumento SOPARC
- Andlise interavaliador

- Analise intravaliador

- Instrumento QualiCiclo
= Instrumento SOPARC
- Treinamento dos avaliadores

c) Etapa 3:

Visita, mapeamento e
delimitagao dos eixos

(Marco/Abril de 2021)

- Identificacdo dos eixos
- Medicao das larguras nas areas alvo

- Confecdo dos mapas com eixos de
ciclovias

- Definigio da ordem de avaliagdo
- Posicionamento do observador

d) Etapa 4:

Aplicagao do QualiCiclo e
SOPARC nos eixos de
ciclovias selecionados

(Maio, junho, julho de 2021

- Avaliacdo da qualidade das ciclovias
- Avaliagdo da contagens dos ciclistas

Figura 1. Delineamento das etapas do estudo. Florianopolis, 2021.

3.6.1 Etapa 1

Para avaliar a qualidade das estruturas de uso de bicicleta foi empregado um estudo

piloto onde dois avaliadores treinados no protocolo do QualiCiclo realizaram a avaliagdo de

quatro eixos de ciclovia. Os avaliadores apresentaram reprodutibilidade adequada para a

aplica¢do do instrumento de (r >0,90) quando foram realizadas as coletas.

Para o estudo piloto foram selecionados de modo intencional quatro eixos de ciclovia

para avaliagdo e andlise. Para tanto, foram realizadas analises de utilizacdo do instrumento de

coleta de dados, analise de concordancia intra-avaliador e inter-avaliador. Para analise intra-

avaliadora, os quatro eixos foram avaliados em dois momentos pelo mesmo avaliador, ja a

analise inter-avaliadora foi obtida pela compara¢do das medidas dos quatro eixos por dois

avaliadores diferentes. Todas as medidas foram realizadas de forma independente pelos
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avaliadores e com intervalos entre 1 e 2 dias entre as coletas de informagdes. Os quatro eixos
de ciclovia estdo presentes na regido central da cidade e foram selecionados por conveniéncia
devido a maior acessibilidade para os pesquisadores. De todo modo a avaliagdo dos eixos
cicloviarios seguiu o protocolo do instrumento QualiCiclo e para tanto, foram preparados
mapas, formuldrios e manual de coleta de dados, para o auxilio dos avaliadores.

Os quatro eixos de ciclovias foram avaliados por dois avaliadores de forma
independente, no més de fevereiro de 2021. O objetivo foi verificar a concordancia entre as
medidas obtidas pelos dois avaliadores. Observou-se que houve elevada concordancia, onde os
valores de coeficiente de correlagdo intraclasse entre as duas medidas foi (ICC =0,97; p<0,001).

Os quatro eixos de ciclovias foram avaliados por um mesmo avaliador em dois
momentos diferentes no més de fevereiro de 2021. O objetivo foi verificar a concordancia entre
as medidas obtidas pelo mesmo avaliador em dois momentos diferentes. Os valores de
coeficiente de correlagdo intraclasse entre as duas medidas foi alta. Observou-se que houve uma

elevada concordancia entre as medidas (ICC = 0,98; p<0,001).

3.6.2 Etapa 2

A equipe de avaliacdo foi treinada em margo de 2021 por professores e pesquisadores
independentes, com experiéncia metodoldgica. A equipe conheceu o instrumento QualiCiclo
que ja foi aplicado na cidade de Jodo Pessoa e quanto ao SOPARC a equipe ja conhecia. O
instrumento SOPARC foi validado (KIENTEKA; REIS, 2017) e j& foi utilizado em duas
dissertacdes do grupo de pesquisa em ambiente urbano & satde (GeAs). O treinamento ocorreu
em sessoes tedricas e praticas. A parte tedrica e pratica aconteceu para atualizar e especifica

para o contexto das ciclovias (Apéndice B).

3.6.3 Etapa 3

Nesta etapa, os pesquisadores visitaram todos os eixos de ciclovia selecionados para o
estudo. Os espagos foram mapeados de forma detalhada, conforme o protocolo do instrumento
QualiCiclo, as areas alvo em potencial identificadas e medidas (largura das estruturas).
Posteriormente, foram confeccionados mapas a partir da imagem de satélite, disponiveis no
google earth. Estes mapas apresentavam os eixos de ciclovias, organizadas em forma numérica
identificando cada eixo. Um exemplo de mapa confeccionado para a coleta esta disponivel para

apreciacgdo na secao de apéndices (Apéndice B).
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3.6.4 Etapa 4

Por fim, os avaliadores foram a campo para aplicar os instrumentos QualiCiclo e
SOPARC através da observagao sistematica dos locais selecionados. Primeiramente, ocorreu a
avaliacdo da qualidade geral do eixo aplicando o instrumento QualiCiclo. Posteriormente para
determinar a densidade de ciclistas por observacao sistematica foi utilizado o instrumento
Soparc, além de detalhar os perfis de uso da ciclovia. Maiores detalhes sobre a aplicagdo dos
instrumentos QualiCiclo e SOPARC e os procedimentos envolvidos estdo apresentados na

secdo de apéndices (Apéndice B).

3.7 APLICACAO DO INDICE QUALICICLO

Dessa maneira, foi iniciada a avaliagdo da qualidade das estruturas de uso de bicicleta
da cidade. A unidade de analise para aplicagdo do indice foi o eixo cicloviario o que representa
o segmento da cicloestrutura do tipo ciclovia conforme demonstra a figura 2. Para aplicacao
do indice do QualiCiclo foram atribuidas pontuagdes quantitativas em uma escala de pontos
que variam de insuficiente (0), suficiente (1), bom (2) e 6timo (3), representando uma
avaliacdo qualitativa. A escala de 4 niveis foi definida especificamente para cada indicador,
que apresenta procedimentos de analise e critérios especificos. Além disso, cada nivel
corresponde também as recomendacdes gerais de melhorias para a cicloestrutura, onde: (3)
sugere manutencao e aperfeicoamento; (2 até 2,9) sugere intervencao desejavel, agdo a médio
prazo; (1 até 1,9) sugere intervencdo prioritaria, acdo a curto prazo; e (0 até 0,9) sugere
intervengao prioritaria, acao imediata.

Para o calculo do indice QualiCiclo, nas quatro categorias e 12 indicadores em todos
os 38 eixos cicloviarios, foram necessario a avaliacdo de todos os indicadores, com suas
respectivas categorias, atribuindo as notas de 0 a 3 de tal forma que, com essa pontuagdo
inicial, temos o resultado de cada indicador sendo possivel determinar os valores para as
categorias respectivas com a soma dos indicadores dividido por trés, a mesma logica para
determinar a média por ciclovia sdo somadas as categorias e dividido por quatro — Tabela 1 e
2 do Manual de Avaliacdao da Qualidade Ciclovidria (Apéndice B). Como cada estrutura tem
diferentes comprimentos ¢ necessario calcular a propor¢ao do comprimento que cada eixo

representa referente a extensao total dos eixos avaliados Tabela 3 (Apéndice B). Ou seja,
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quanto maior o comprimento do eixo ciclovidrio, maior serd seu peso na avaliagdo final.
Assim, s3o atribuidas as notas percentuais a partir do comprimento de cada eixo cicloviario
em relacdo ao somatodrio da extensdo total do conjunto das estruturas avaliadas, resultando,
assim, em uma pontuacao ponderada final para cada indicador, categoria e indice final Tabela
3 (Apéndice B).

Por exemplo, a ciclovia madre Bevenuta na figura 2 possui 608 metros de
comprimento, o que corresponde a 1,1% do total de comprimento das ciclovias avaliadas
(54Km); em seguida, esse valor ¢ multiplicado pela nota inicial de 0 a 3 correspondente a
todos os indicadores dessas ciclovias. Seguindo esse exemplo para todas as cicloestruturas,
obtém-se, por meio da média aritmética, os valores das notas finais ponderadas para cada

indicador, categoria e indice final.

'@ (Centro Execltivol
B #Aldo Kuerten' 5 8

Figura 2. Exemplo de um eixo da rede de ciclovias: Ciclovia Madre Benvenuta,
Florian6polis, Santa Catarina, 2021.

Fonte: O Autor (2021)

A pontuagdo utilizada para o QualiCiclo define, para cada indicador, categoria e indice
final, uma avaliacdo quantitativa em uma escala de pontos que varia de 0-3, representando uma

avaliag¢do qualitativa do estudo em 4 niveis, como mostram os quadros de 2 a 5.

3.7.1 Pontuacgao e parametros de avalia¢do dos indicadores
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A pontuagdo do indice e sua respectiva classificacdo segue a recomendagdo do Instituto de
Politicas de Transporte e Desenvolvimento (ITDP, 2018), conforme demonstrado na figura 3,

utilizando uma escala quantitativa de pontos que variam de zero (0) a trés (3).

Pontuagdo 3 - 6timo Otimo = 3
Pontuagio para Pontuagio 2 - bom Pontuagdo para 2sBom<3
cada indicador g v cada categoria e
i > Poutiagso 1~ sulilente indice final : - 1 = Suficiente < 2

= = = = Pontuagao 0 - insuficiente = = = = [psuficiente <1

Figura 3. Pontuacao e classificagdo ITDP, 2018

E importante destacar que para o indicador largura foram mensuradas trés medidas no
eixo de ciclovia. No inicio, meio e fim da estrutura ¢ realizada uma média aritmética simples
como resultado do indicador, onde os valores de referéncias foram determinados se o €ixo era
unidirecional, com sentido unico, ou bidirecional, com sentido duplo de fluxo de ciclistas
conforme Quadro 2. Para o indicador inclinac¢do foi levantado a inclinacdo média do eixo de
ciclovia por meio da base de dados do (Google Earth) como mostra a Figura 3 (Apéndice B) e
descrito no quadro 4 com suas respectivas classificagcdes. Ja para o indicador densidade dos
ciclistas foi apurado a partir da contagem do fluxo de ciclistas, foi determinada uma média de
ciclistas totais por minuto (bicicletas por minuto). Dessa forma ficou convencionado uma
proporcao padrdo com 4 pontuacdes de maneira que foi acrescentando 0,16 acima e 0,16 abaixo
da média da cidade. A média de ciclista em Florianopolis foi de 0,66 por minuto. Diante disso
foi pontuado e classificado cada eixo sendo o maximo da pontuacao 1,25 da média, ou seja,
acima de 0.825 com pontuacao maxima de 3 pontos considerado como 6timo. De 1,005 a 1,25
da média entre 0,663 a 0,825 com pontuagdo 2 classificado com bom. De 0,75 a 1,0 da média
valores entre 0,495 a 0,66 com pontuacao 1 classificado como suficiente e para abaixo 0,495

pontuacgao igual a 0 e classificado como insuficiente.
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Quadro 2. Pontuagdes e parametros de avaliacdo do QualiCiclo para a categoria de ESTRUTURA.

Indicador Pontuacio Parametro de avaliacio
Largura bidirecional 3 Largura 22,50m
2 Largura entre 2,34m e 2,49m
1 Largura entre 2,2 Om e 2,34m
0 Largura entre <2,20m
Largura unidirecional 3 Largura =1,50m
2 Largura entre 1,35 ¢ 1,49m
1 Largura entre 1,20m e 1,34m
0 Largura entre < 1,20m
Protecao 3 Separagdo fisica tem tamanho suficiente para impedir a entrada de veiculos 100%da estrutura
2 Separagdo fisica tem tamanho suficiente para impedir a entrada de veiculos com trechos em
condigdes regulares de manutengio
1 Separagao fisica dificulta o acesso, porém com trechos desprotegidos
0 Nao ha separagdo
Pavimento 3 Superficie regular, impermeavel, antiderrapante e com aspecto agradavel.
2 Pavimento com buracos ou fissuras em até¢ 50% de sua extensido
1 Pavimento com superficie irregular em toda a extensao
0 Toda a extensdo do sistema apresenta buracos e fissuras no pavimento

Fonte: O Autor (2020)

Quadro 3. Pontuagdes e parametros de avaliagio do QualiCiclo para a categoria de SINALIZACAO.

Indicador Pontua Parimetro de avaliacio
¢ao
Elementos 3 Sinalizagdo total (cruzamentos, adverténcia e pintura em toda area
horizontais 2 Possui sinalizagdo quase totalmente (adverténcia, delimitagdo, cruzamento, porém nao tem pintura em toda a
area)
1 Parte eixo possui sinalizagdo horizontal de delimitagdo, porém com auséncia de sinaliza¢do de adverténcia
0 Nao Possui
Elementos verticais 3 Sinalizagdo vertical total de indicagdo, regulamentagdo e adverténcia nos cruzamentos e placas em toda area
2 Sinalizag@o coerente ¢ adequada ao trafego com sinalizagdo vertical de regulamentagdo e de adverténcia,
porém falta de sinaliza¢do de indicagdo
1 Parte eixo possui sinaliza¢do vertical de regulamentagdo, porém com auséncia de sinalizagdo de indicacdo e
de adverténcia
0 Nao Possui
Qualidade dos 3 Sinalizagdo em 6timo estado de conservagao e adequada tanto vertical quanto horizontal
elementos 2 Sinalizagdo coerente e adequada ao trafego com casos de visibilidade prejudicada
1 Sinalizag@o com a visibilidade prejudicada, sendo necessario manutengdo, mas sem gerar risco
0 N3o existe/inadequada

Fonte: O Autor (2020)

Quadro 4. Pontuagdes e parametros de avaliagdo do QualiCiclo para a categoria de AMBIENTE.

Indicador Pontua Parametro de avaliagdo
¢ao
Inclinacdo 3 Inclinagdo plana (<1%)
2 Inclinagdo Suave (1 —2%)
1 Inclinagdo Moderada (3 — 5%)
0 Inclinagio ingreme (>5%)
Sombreamento 3 Muita (67-100%)
2 Alguma (34-66%)
1 Pouca (1-33%)
0 Nao ¢é coberta
Iluminagdo 3 Presenca de iluminag¢do em toda a via
2 Presenga de iluminag@o em 75% da via
1 Presencga de iluminag@o em 50% da via.
0 Auséncia de iluminaggo

Fonte: O Autor (2020)
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Quadro 5. Pontuagdes ¢ parametros de avaliagdo do QualiCiclo para a categoria de SEGURANCA.

Indicador Pontua Parametro de avaliacio
¢ao
Situagdo de risco 3 Naio ha situagdes de risco, obstaculos ou tragado da via que impedem/atrapalham a circulag@o nos dois sentidos
da via ciclavel

2 Ha poucas situagdes de risco, obstaculos ou tracado da via que exigem um minimo de cuidado para circulacdo

1 Ha poucas situagdes de risco, obstaculos ou tragado da via que geram uma maior dificuldade para circulagio,
exigindo a redugdo da velocidade

0 Ha muitas situag¢des de risco, obstaculos ou tragado da via, podendo até obrigar o ciclista a desmontar da
bicicleta ou mesmo sair da via ciclavel para seguir o seu caminho.

Moderagdo de 3 A via possui compatibilidade de velocidade maxima em todo o eixo, possui medidas como radar ou lombada
trafego eletronica e infraestrutura fisica de controle de velocidade e moderacao de trafego suficientes ao longo da via.

2 A via possui compatibilidade de velocidade méxima em todo o eixo, possui medidas como infraestrutura fisica
de controle de velocidade e moderacdo de trafego, porém com poucas areas sem medidas fisicas na via.

1 A via possui compatibilidade de velocidade maxima, porém com poucas areas em que a velocidade aumenta
em até 10 km/h; possui medidas como infraestrutura fisica de controle de velocidade e moderagéo de trafego,
porém com poucas areas sem medidas fisicas na via.

0 A via ndo possui compatibilidade de velocidade maxima na maior parte de todo o eixo; possui poucas areas
com medidas fisicas na via, como infraestrutura de controle de velocidade e moderacdo de trafego.

Densidade de 3 >1,25 vezes, onde no caso ¢ > 0,82 bicicletas/min),

ciclistas 2 >1,005 a 1,25 vezes, onde no caso ¢ de 0,67 bicicletas /min até 0,82 bicicletas /min),
1 0,75 a 1,00 vezes, onde no caso ¢ de 0,49 bici/min até 0,66 bici/min)
0 <0,75 vezes, onde no caso ¢ < que 0,49 bici/min)

Fonte: O Autor (2020)

3.7.2 Pontuacao final do indice

A pontuagdo final ¢ determinada inicialmente pelo célculo da proporc¢ao de cada eixo

cicloviario sobre a extensao total da cicloestrutura existente. Quanto maior a extensao de cada

eixo ciclovidrio, maior sera o peso de sua pontuacao na composi¢do das notas finais que geram

o indice. Dessa maneira, cada eixo recebeu uma nota de 0 a 3 para todos os seus indicadores e

em seguida foram realizados os procedimentos para a pontuacdo ponderada de acordo com o

peso da sua extensdo. A seguir sdo apresentadas as etapas para os calculos, adaptado a partir do

INSTITUTO DE POLITICAS DE TRANSPORTE E DESENVOLVIMENTO (ITDP, 2018).
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Quadro 6. Procedimento do calculo do indice do QualiCiclo.

Etapas Procedimentos Férmulas Legenda
Inicio Atribuir nota de 0 a 3 para N/A N/A
cada eixo cicloviario
Pontuacio ponderada dos Dividir a extensdo (e1"100) Pil = pontuagio ponderada do
indicadores de cada eixo pela soma de todos Pll - i 11 eixo

os eixos e multiplicar por 100.
Multiplicar (%) da extensdo do
eixo pela pontuagdo inicial para
cada indicador. Resultado do

X'EI'EQ'ES'..'] el; e2= extensdo do cada eixo
bl il = pontuagdo atribuida ao eixo
de cada indicador (0-1-2)

indicador alcangado por meio da E (Pl-l, pﬁ. -...) RI1 = resultado de cada indicador
soma das pontuagdes 1= R
ponderadas de cada eixo = 100
dividida por 100

Pontuagdo final de cada Para cada eixo, calcular a (Pit: Bi2:...) CilCI1; Ci2. = pontuagdo do eixo
média aritmética entre as (= — : para cada categoria
pontuacdes ponderadas dos n Pil; pi2. = pontuagdo ponderada
indicadores, para obter a do eixo para cada indicador
pontuacdo ponderada do i Ni = numero de indicadores de
eixo para cada categoria. Z(Cllnma ) cada categoria.
Resultado da categoria ¢ 1= RC1 = resultado de cada categoria
obtido pela soma das 100

pontuagdes ponderadas de
cada eixo, dividida por 100

Pontuacao final do Resultado do QualiCiclo ¢ E(R[:l; RCZ,...) RI =resultado de cada categoria
QualiCiclo obtido pela média aritmética Rz —— Ne¢ = nimero de categorias do
simples do resultado ne QualiCiclo

ponderado das categorias

Fonte: O Autor (2020)

3.8 PERFIL DE USUARIO

Para avaliar o perfil de usuario durante as contagens dos ciclistas foi empregado o
instrumento SOPARC (System for Observing Play and Recreation in Communities) validado
por (KIENTEKA; REIS, 2017). A aplicagdo do instrumento Soparc como método de
observagdo sistematica para avaliar o perfil dos usudrios da ciclovia. Consiste em leituras
momentaneas de fatores individuais e ambientais em locais previamente determinados (&reas
alvo), localizados no centroide de cada eixo de ciclovia- Figura 4 (Apéndice B). O SOPARC
foi projetado para fornecer uma avaliagdo momentanea dos niveis de atividade fisica dos
frequentadores de parques e outros locais como ciclovias, classificando-os em: leve, moderado
e vigoroso, de modo que se o ciclista estivesse carregando a bicicleta ao passar pelo avaliador
dentro da ciclovia ou em velocidade de caminhada era determinado intensidade leve,
intensidade moderado a pedalada normal e para os ciclistas em treinamento intenso ou que
estivessem fora do selim realizando forga com propdsito de aumentar a velocidade era

classificado como vigoroso. Para a faixa etdria os grupos estimados de idade — criangas até 12
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anos, adolescentes de 13 a 20 anos, adultos de 21 a 59 anos, e idosos com mais de 60. E quanto

ao género sexo masculino e feminino.

3.9 PERFIL DE USO DAS CICLOVIAS

Para avaliar o perfil de uso nas ciclovias foi empregado o instrumento SOPARC (System
for Observing Play and Recreation in Communities). De maneira que durante as contagens
foram registrados se os ciclistas possuiam equipamentos (mochila, garupa ou servico),
acessorios de seguranca (capacete, lanterna) e para qual sentido os ciclistas estavam se dirigindo
centro ou bairro (Apéndice B).

O avaliador ao chegar ao centro da ciclovia determinado por mapas (Figura 4 -Apéndice
B) registrava no formulario (Apéndice C) informagdes referentes ao horario e dia. As avaliagdes
ocorreram nos hordrios das 7 as 9 da manha e nos horérios das 17 as 19hs de segunda a sexta
feira. Apenas uma avaliagdo realizada por eixo ciclovidrio e durante os meses de maio, junho e
julho para registrar as informagdes dos 38 eixos de ciclovia. Mais detalhes estdo disponiveis na
secao de apéndice (Apéndice B).

Com relacdo aos equipamentos primeiramente o avaliador observava se o ciclista estava
ou ndo de posse de algum equipamento, no caso de estar de posse havia sete possibilidades de
classificagdo: Apenas mochila, garupa e servigo, mochila com garupa, mochila com servigo e
garupa com servigo ou ainda mochila com garupa e servigo. Para os acessorios de seguranca
foram classificados em trés possibilidades: apenas capacete, lanterna e capacete e lanterna e

para os sentidos foi determinado para cada eixo onde estava o bairro e centro de cada estrutura.

3.10 ANALISE DOS DADOS

Todos os dados foram digitados no programa Excel e as inconsisténcias verificadas
por dupla checagem. Para descri¢ao das estruturas utilizou-se como unidade de analise os eixos
de ciclovias. As planilhas referentes as avaliagcdes de cada eixo de ciclovia foram compiladas,
gerando uma Unica planilha de toda coleta. De modo que foram unificados os bancos do
Qualiciclo e o banco do SOPARC, todas as inconsisténcias foram verificadas e revisadas
duplamente. Para descricdo da amostra e padrdo de uso, foi empregada a analise descritiva por
meio de médias, desvio-padrao e frequéncias absolutas e relativas das variaveis do estudo, a
fim de descrever os usuarios e perfil uso dos eixos de ciclovia. Por meio da regressao logistica

binaria se buscou associar a qualidade das estruturas com os perfis de usuarios. De modo que
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a categoria jovens foi criada da unido de criancas e adolescentes e as qualidades de ciclovia
boa e 6tima foram unificadas, portanto a chance de observar jovens, mulheres ¢ idosos em
ciclovias de boa/ 6tima qualidade, foi testada para todas as varidveis que compunham o modelo
ajustado para sentido, turno e categorias do QualiCiclo. A selecdo do modelo foi feita pelo
método enter (inserir) onde todas as varidveis de ajuste foram inseridas de uma vez, em um
unico bloco, e a partir disso, determinados quais preditores foram significativos. Em todas as

analises adotou-se p < 0,05. As analises foram realizadas no software SPSS® versdo 25.0.
3.11 ASPECTOS ETICOS

Todos os procedimentos adotados na pesquisa seguem os preceitos da resolucio 466/12,
do Conselho Nacional de Saude. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Universidade Federal de Santa Catarina (parecer CAAE:
47789015.8.0000.012) e pela Coordenacdo de Pesquisa da area de Saude da Prefeitura

Municipal de Florianopolis.
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4. RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados do estudo contemplando os objetivos especificos da
dissertacdao. Inicialmente realizar-se-a descricdo do quantitativo de estruturas de ciclovias
identificadas em Florianopolis, Santa Catarina, no ano de 2020; no segundo passo, sera
apresentada a descri¢cdo da avaliacdo da qualidade dos eixos de ciclovias incluidos na analise.
Neste momento, o indice de qualidade serd apresentado de forma quantitativa e qualitativa de
forma geral e conforme suas categorias e indicadores para o total dos eixos de ciclovia e de
acordo com as regides da cidade; posteriormente, serd apresentada a descrigdo do perfil dos
usuarios e de uso dos eixos de ciclovia, obtidos por meio de observagdo sistematica; por fim,
sera testada a associagdo entre o perfil dos usudrios e de uso com a qualidade dos eixos de

ciclovias.

a) Identificacdo dos eixos de ciclovia

Foram identificados, em 2020, quatro diferentes tipos de estrutura ciclovidria em
Florianopolis, denominadas: ciclovias, ciclofaixas, ciclorrotas e vias compartilhadas. As
ciclovias sdo os tipos de estrutura que apresentam como definicao estarem segregadas da via de
transito de veiculos e pedestres (GEIPOT, 2001), e por isto ela apresenta um maior nivel de
seguranca e conforto aos ciclistas, apresentando o maior potencial para uso da bicicleta (DIAS,
2017), assim o foco, deste estudo, foi na rede de ciclovias na cidade.

No total, foram identificados 50 eixos de ciclovias, com uma extensao variando entre 47
a 7.726 metros, totalizando 55,3 km de ciclovia. Para a analise foram excluidos 12 eixos de
ciclovia (24,0%), devido a possuir uma extensao menor do que 200 metros continuos, assim
foram avaliados 38 eixos de ciclovias (76,0%) totalizando 54,0 km.

A Tabela 1 apresenta a distribuigdo dos eixos de ciclovia de acordo com as regides
administrativa da cidade. Houve uma maior quantidade de eixos de ciclovia (n=13) e extensao
nas regioes Sul (18 km; 33,4%) e Norte (17 km; 32,0%). Apenas trés eixos de ciclovia foram

identificados na regido continental (5,0%) com uma extensao de pouco mais de 2,7 km.
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Tabela 1. Rede de ciclovias incluida no estudo de acordo com a regido da cidade de
Florian6polis, Santa Catarina, 2020 (n = 38).

Extensao

(m)

Regido (%) Denominacio do Eixo

Beira mar norte, Beiramangue, Hercilio luz, Itacorubi, Udesc, Praca

Centro ? 15.983 29,6 do mocotd, Madre bevenuta, Parque da luz, Voa.

Acadepol, Ingleses 3, Ingleses 2, Ingleses 1, Dourados, Lazer jureré,
Primavera, Canasvieiras (sentido centro), Canasvieiras (sentido
norte), Acesso canasvieiras 2, SC 403(sentido norte), SC 403
(sentido canasvieiras), Bosque Amoraeeville.

Norte 13 17.281 32,0

Osni Urtiga, Expressa sul, Trevo do elevado do rio tavares, Novo
aeroporto (principal), Novo aeroporto (acesso a tapera), Acesso

Sul 13 18.041 334 carianos, Campeche, José Corréa, Armacao, Carianos, Celesc, Saco
dos limdes, Parque da Costeira.
Continente 3 2.713 5,0  Beira mar continental, Acesso ao Estreito e Parque de Coqueiros.

FONTE: O Autor (2021).

b) Descri¢do da avaliagdo da qualidade dos eixos de ciclovias

Foram avaliados 38 eixos de ciclovia baseados em quatro categorias e 12 indicadores
(Figura 1). A média do indice geral de qualidade dos eixos de ciclovia foi de 1,61 (variando de
0,50 a 2,80), sendo classificado como suficiente (Tabela 2). A andlise qualitativa do indice
mostra que 89,5% dos eixos de ciclovia possuem uma qualidade suficiente (60,5%) ou boa

(29,0%) — Figura 2.
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Figura 4. Mapeamento dos eixos de ciclovias de acordo com a qualidade das estruturas da
cidade de Florianopolis, Santa Catarina 2020.

Em relagdo a andlise das categorias, observa-se que a categoria de estrutura foi avaliada
como boa na metade (50%) dos eixos de ciclovia (Figura 2), sendo que nenhum dos indicadores

da estrutura apresentou valores médios classificados como insuficientes (Tabela 2). Em relagao
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a sinalizacdo o indicador de sinalizagdo vertical foi considerado insuficiente, sendo que 47,4%
dos eixos de ciclovia foram considerados insuficientes nessa categoria. Na andlise geral a
qualidade do ambiente foi considerada boa ou 6tima em 97,4% dos eixos de ciclovia, contudo,
ainda houve um indice médio considerado insuficiente para a cobertura de sombreamento nos
eixos de ciclovia. Por fim, 13,1% dos eixos de ciclovia apresentam uma classificacao

insuficiente para seguranca ao ciclista.

Tabela 2. Valores médios e classificacdo do indice de qualidade dos eixos de ciclovia em
Floriandpolis, Santa Catarina, 2020.

Categoria/indicador Mediana ~ M¢édia DP Minimo Maximo  Qualidade
Estrutura 2,33 2,07 0,67 0,66 3,00 Boa
Largura 3,00 1,84 1,36 0,00 3,00 Suficiente
Protegado 3,00 2,58 0,59 1,00 3,00 Boa
Pavimento 2,00 1,82 0,73 1,00 3,00 Suficiente
Sinalizacio 1,00 1,07 0,82 0,00 3,00 Suficiente
Horizontal 1,00 1,26 0,92 0,00 3,00 Suficiente
Vertical 0,00 0,89 1,03 0,00 3,00 Insuficiente
Qualidade 1,00 1,08 0,94 0,00 3,00 Suficiente
Ambiente 1,66 1,55 0,44 0,33 2,33 Suficiente
Inclinagao 2,00 2,08 0,81 0,00 3,00 Boa
Sombreamento 0,00 0,68 0,93 0,00 3,00 Insuficiente
Tluminagao 2,00 1,89 0,55 1,00 3,00 Suficiente
Seguranca 1,83 1,77 0,75 0,33 3,00 Suficiente
Situagdo de risco 2,00 2,24 0,78 1,00 3,00 Boa
Moderado de trafego 2,00 1,97 0,97 0,00 3,00 Suficiente
Densidade ciclistas 0,00 1,11 1,33 0,00 3,00 Suficiente
Indice geral 1,62 1,61 0,53 0,50 2,83 Suficiente

DP: Desvio Padrao; Otimo = 3,00; Bom = 2,99-2,00; Suficiente = 1,99-1,00; Insuficiente = 0,99-0,00.
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Figura 5. Classificacdo qualitativa das categorias e do indice geral em percentil das ciclovias
de Florianopolis, Santa Catarina, 2020 (n=38)

Com relagdo a extensdo total dos eixos de ciclovia, a cidade apresenta um pouco mais
de 54 km, dos quais 20 km (37,4%) tem qualidade boa (Tabela 3). Em relagdo as regides, a
regido continental apesar de representar 5,0% do total das estruturas, possui (92,2%) boa
qualidade. Em contrapartida, apenas a regido norte dispoe de estruturas classificadas como

insuficientes.

Tabela 3. Extensao dos eixos de ciclovias de acordo com a qualidade do indice geral e regido
da cidade. Floriandpolis, Santa Catarina, 2020.

Extensao em metros

Regido Insuficiente Suficiente Boa
n (%) n (%) n (%)

Centro 4.401 (27,5) 11.582 (72,5)
Norte 7.205 (41,7) 8.237 (47,7) 1.839 (10,6)
Sul 13.792 (76,5) 4.249 (23,5)
Continente 211 (7,8) 2.502 (92,2)
Total 7.205 (13,3) 26.641(49,3) 20.172 (37,4)

(%): Porcentagem, Sem eixos de ciclovia classificados com qualidade “Otima”

c) Perfil dos usuarios e de uso eixos de ciclovia

Foram realizadas observagdes sistematicas, em um dia da semana, em cada eixo de

ciclovia, sendo observados 6.113 ciclistas dos quais (n =4.527; 74,1%) foram homens. A maior
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parte dos usudrios foi de adultos (n=4.963; 81,2%) e em pedalada de intensidade moderada
(n=5.928; 97,0%).

Quanto ao perfil de uso da ciclovia, observa-se que houve maior numero de usuarios no
sentido bairro (n=3.279, 53,6%), durante o periodo vespertino (n=3.692, 60,4%), mais da
metade dos usudrios nao utilizavam equipamentos para o deslocamento como mochila, garupa
e servigo (n= 3,255, 53,2%), da mesma forma a maior parte dos usuarios nao utilizam acessorio

de seguranca nas ciclovias (n=3.797, 62,1%) — Tabela 4.

Tabela 4. Caracteristica descritiva do perfil de uso das ciclovias. Floriandpolis, Santa
Catarina, 2021. (Eixos de ciclovias avaliados: n=38; Usuarios observados: n=6.113).

Perfil de uso Categoria n % Média Mediana (DP) Min-Max
Sexo Feminino 1586 25,9 41,7 27,0 (38,6) 0-174
Masculino 4527 74,1 119,0 88,0 (104,8) 4 —489
Faixa etaria Criangas 81 1,3 2,1 1,0 (3,9) 0-22
Adolescentes 326 5,3 8,5 6,5 (10,3) 0-55
Adultos 4963 81,2 130,6 89,5 (122,5) 4 -630
Idosos 743 12,2 19,5 9,0 (24,1) 0-88
Nivel de AF Leve 80 1,3 2,1 1,0 (2,6) 0-11
Moderada 5928 97,0 156,0 105,5 (140,8) 4 — 640
Vigorosa 105 1,7 2,7 1,0 (4,8) 0-21
Sentido Centro 2834 46,4 74,5 58,5 (67,5) 1-318
Bairro 3279 53,6 83,6 54,5 (77,8) 2-344
Periodo Manha 2421 39,6 60,6 37,0 (56,7) 1-257
Tarde 3692 60,4 105,5 74,0 (92,9) 1-406
Usode Nio 3255 532 85,6 50,0 (97,8) 2498
equipamentos
Sim 2858 46,8 75,2 56,5 (63,3) 1-242
Uso de acessorio* Nio 3797 62,1 99,9 64,5 (82,9) 2-331
Sim 2316 37,9 60,9 22,5 (75,3) 0-—332

DP: Desvio Padrdo; AF: Atividade fisica; #: equipamentos (mochila, garupa, servigo); ¥: acessorios (capacete e lanterna)

d) Associacdo entre a qualidade dos eixos de ciclovia e perfil de uso

Observa-se no geral, que as ciclovias de melhor qualidade possuem maior numero de
ciclistas, quando comparado com os piores escores de qualidade (3.085 versus 204; p < 0,05),
0 mesmo ocorre para a presen¢a de mulheres que circulam mais em estruturas de boa qualidade
(827 versus 44; p < 0,05). O uso dos eixos de ciclovia por idosos foi maior em locais de maior

qualidade, quando comparados com os de menor qualidade (426 versus 22; p < 0,001). Para
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atividade fisica vigorosa as estruturas de qualidade insuficiente alcangaram apenas 1% dos

eixos (Tabela 5).

Nas ciclovias classificadas como insuficientes, apenas 1,2% dos ciclistas utilizam
acessorios de seguranca como o capacete (63,6%; p < 0,001). Em contrapartida, o uso de
equipamentos como mochila, garupa e servi¢o sao frequentes utilizados nas estruturas
classificadas como insuficientes (65,2% versus 39,8%; p < 0,01) nas ciclovias classificadas

como boas (Tabela 5).

Tabela 5. Caracteristica descritiva do perfil de usudrio de acordo com as diferentes
classificagdes de qualidade do indice geral das ciclovias. Florianopolis, Santa Catarina, 2021.
(Eixos de ciclovias avaliados: n=38; Usudrios observados: n=6.113).

Insuficiente Suficiente Boa
Perfil Categoria ] B
n % n % n %

Sexo Feminino 44 2,7 715 45,1 827 52,2
Masculino 160 3,5 2109 46,6 2258 49,9 DR

Faixa etaria Criangas 2 2.5 50 61,7 29 35,8
Adolescentes 18 5,5 202 62,0 106 32,5 0,001

Adultos 162 3,2 2277 45,9 2524 50,9

Idosos 22 3,0 295 39,7 426 57,3

Nivel de AF Leve 8 10,0 57 71,2 15 18,8
Moderada 195 3,3 2708 45,7 3025 51,0 0,001

Vigorosa 1 1,0 59 56,2 45 42,8

Sentido Centro 99 3,5 1285 45,3 1450 51,2
Bairro 105 3,2 1539 46,9 1635 49,9 0,421

Periodo Manha 91 3,8 1060 43,8 1270 52,4
Tarde 113 3,1 1764 47,8 1815 49,1 0,006

Uso de

equipamentos’ Nenhum 71 2,2 1329 40,8 1855 57,0 0,001

Sim 133 4,7 1495 52,3 1230 43,0

Uso de acessorio* Nenhum 176 4,6 2007 52,9 1613 42,5
Sim 28 1,2 817 353 1472 63,5 0,001

Total 204 3,3 2824 46,2 3085 50,5

X2: Chi quadrado; GI: Graus de liberdade; AF: Atividade fisica; #: equipamentos (mochila, garupa, servi¢o), #:
acessorios (capacete e lanterna),p: Nivel de significancia; Sem eixos de ciclovia classificados com qualidade “Otima”.

Ap0s andlises com ajuste para o turno e sentido do deslocamento, observou-se uma
menor chance de observar jovens (criancas ¢ adolescentes) pedalando em ciclovias com a
qualidade boa/o6tima (OR=0,40; 1C95%: 0,24 -0,67; p< 0,001), sendo esse resultado observado
para todas as categorias de qualidade analisadas (Tabela 6). Na categoria estrutura, os perfis de
mulheres e idosos apresentam maiores chances de estarem em ciclovia de boa/6tima qualidade

(OR=1,33; IC 95%: 1,01-1,76; p< 0,05); (OR=1,82; IC 95%: 1,19-2,79; p< 0,05). Essa
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caracteristica foi semelhante para a categoria sinalizacdo entre mulheres (OR=1,16; IC 95%:

1,01-1,33; p<0,05) e idosos (OR=1,29; IC 95%=1,07-1,56; p < 0,05), entretanto ha uma menor

chance para presenca de jovens em ciclovia boa/6tima em todas as categorias com destaque

para infraestrutura onde foi a menor relagdo (OR=0,22; IC 95%= 0,16-0,31; p < 0,001).

Tabela 6. Associacdo das caracteristicas dos usuarios ¢ qualidade dos eixos de ciclovia em
Floriandpolis, Santa Catarina 2021. (Usuarios observados: n=6113).

Presenca de mulheres’

Presenca de jovens'

Presenca de idosos®

Categoria Qualidade OR (ICos%) OR (ICos%) OR (ICos%)
Infraestrutura Insuficiente 21,5 1 19,6 1 7,6 1
Suficiente 24,1 1,15 (0,86-1,55) 8,4 0,38 (0,27-0,53)** 10,7 1,46 (0,93-2,29)
Boa/Otima 26,9 1,33 (1,01-1,76)* 5,1 0,22 (0,16-0,31)** 13,0 1,82 (1,19-2,79)*
Sinalizagdo Insuficiente 23,5 1 10,4 1 10,2 1
Suficiente 27,9 1,24 (1,07-1,44)* 53 0,50 (0,39-0,65)** 13,8 1,41 (1,16-1,72)**
Boa/Otima 26,6 1,16 (1,01-1,33)* 4.4 0,42 (0,33-0,54)** 12,7 1,29 (1,07-1,56)*
Ambientet Insuficiente 35,2 1 16,7 1 13,0 1
Suficiente 25,9 0,64 (0,36-1,12) 6,4 0,34 (0,16-0,70)* 11,4 0,87 (0,39-1,93)
Boa 25,6 0,63 (0,36-1,13) 7,2 0,36 (0,17-0,77)* 15,0 1,18 (0,52-2,66)
Seguranga Insuficiente 223 1 10,7 1 8,1 1
Suficiente 24,4 1,10 (0,86-1,42) 11,7 1,16 (0,83-1,64) 7,6 0,95 (0,64-1,40)
Boa/Otima 26,9 1,25 (0,99-1,58) 4,5 0,41 (0,30-0,58)** 14,1 1,91 (1,35-2,71)**
Geral* Insuficiente 21,6 1 9,8 1 10,8 1
Suficiente 25,3 1,24 (0,88-1,76) 8,9 0,85 (0,52-1,38) 10,4 0,95 (0,60-1,51)
Boa 26,8 1,34 (0,95-1,88) 4,4 0,40 (0,24-0,67)** 13,8 1,31 (0,83-2,07)

MV Intensidade da pedalada moderada e vigorosa somadas; OR: Odds ratio (razdo de chance); 1Cosy: Intervalo de confianca de 95%; ¥:
modelo ajustado para sentido e turno; Categoria Jovens: (criangas e adolescentes); *:valor de p<0,05; **: valor de p<0,001;
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5. DISCUSSAO

Este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade das estruturas de ciclovias e testar a
sua relacdo com o perfil dos usuarios em Floriandpolis, Santa Catarina, no ano de 2020. Os
resultados demonstram que existem cerca de 54 km de ciclovias distribuidos de forma irregular
na cidade, e a qualidade das estruturas foi considerada como suficiente ou boa em 89,5% dos
casos. Quanto ao perfil dos usudrios, foram observados, predominantemente, homens adultos
em atividades de ciclismo de intensidade moderada e observou-se, ainda, uma associagao entre
maior qualidade das ciclovias e maior presenca de mulheres e idosos. Outro importante
resultado apontou que as categorias de sinalizac¢do vertical e sombreamento possuem qualidade
insuficiente, indicando que adequagdes nestes aspectos podem melhorar a qualidade de tais
estruturas. Esses resultados sdo importantes para que gestores e planejadores urbanos conhegam
os indicadores que podem ser melhorados na rede de ciclovias de Florianopolis.

A Capital catarinense possui uma drea de 438,5 km?, sendo 11,9 km? na regido
continental, onde reside uma populagcdo estimada em 100 mil habitantes (20% do total da
populagdo) (PMF,2021), contudo, existe, nesta regido, apenas 2,7 km de ciclovias (5% do total
de ciclovias da cidade). A distribuigao irregular das estruturas cicloviarias também foi reportada
em outros estudos (ALMEIDA; HAMER; LISBOA, 2020; ARAUIJO, 2014; BATISTA; LIMA,
2020; DIAS, 2017; TISCHER, 2017). Em Joao Pessoa, Paraiba, foram avaliados 20 km de
ciclovias para uma populagao de 825 mil habitantes (IBGE, 2021) e apesar de uma malha de
ciclovias menor que na cidade de Florianopolis, também possui uma distribuicao irregular. A
regido Sul da cidade possui pouco mais de 3 km de ciclovias (15,1% do total de estruturas da
cidade), porém, a populagdo ¢ de pouco mais de 117 mil habitantes (14,3% da populagdo da
cidade) (IBGE, 2021), sendo similar ao encontrado na regido continental de Florianopolis,
Santa Catarina.

Embora observe-se uma expansdo na rede de ciclovias nas cidades brasileiras
(ABRACICLO, 2021), ainda falta muito para que atenda as demandas que permitam a
populacdo explorar as cidades por meio da bicicleta. Estima-se que nas capitais do pais exista
uma média de 15 mil habitantes para cada quildometro de ciclovia construido (ANTP, 2020;
CEBRAP, 2018). Em Florianopolis, esse valor ¢ de 9,3 mil habitantes’km em Florianopolis,
considerando a estimativa populacional para 2021 (IBGE, 2021).

Amsterda, na Holanda, ¢ uma cidade de 870 mil habitantes e possui cerca de 616 km de
ciclovias, resultando em 1.412 habitantes para cada quildmetro de ciclovia (POLIS;

RUPPRECHT CONSULT, 2021). Essa maior estrutura cicloviaria tem-se traduzido em maior
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participagdo da bicicleta como modal de deslocamento. Na Holanda, estima-se que 25% das
pessoas usam a bicicleta para o deslocamento (EREN; UZ, 2020), em Florianopolis, essa
prevaléncia ¢ de apenas 4% (MONTEIRO, 2019). Assim, fornecer estruturas ciclovidrias em
regides de elevada densidade residencial, como o caso da regido continental no presente estudo,
pode ser uma forma de aumentar o uso da bicicleta, pois a densidade populacional tem impacto
sobre o uso, de forma a reduzir as distancias de origem—destino (CERVERO; KOCKELMAN,
1997; PUCHER; BUEHLER, 2006).

Observamos que cerca de 89% dos eixos de ciclovia possuem qualidade suficiente ou
boa em Floriandpolis, entretanto ndo houve eixos classificados como 6timo. Esses resultados
corroboram com os estudos de diferentes regides do Brasil (ALMEIDA; HAMER; LISBOA,
2020; ARAUJO, 2016; BATISTA; LIMA, 2020; CAMPOS; CARDOSO, 2016; DIAS, 2017).
Pesquisa realizada em Bauru, Sao Paulo, avaliou quatro eixos de ciclovia e identificou que
88,5% possuiam qualidade considerada suficiente ou boa (DIAS, 2017). Ja em Jodo Pessoa,
Paraiba, foram avaliados seis eixos de ciclovia e identificou-se que 94,8% dos eixos possuiam
qualidade considerada suficiente (BATISTA; LIMA, 2020). Apesar dos valores elevados de
qualidade, deve-se considerar que ndo foi avaliada nesses estudos a percep¢do dos usudrios
sobre a qualidade das ciclovias.

Um estudo nacional realizado em 263 cidades, em 2014, entrevistou 2.925 pessoas e
identificou que, para 85,2% dos respondentes, a quantidade de ciclovias ¢ insuficiente para
atender a demanda de uso da bicicleta como forma de deslocamento (CESAR, 2014). Isso
demonstra que, para além da qualidade das estruturas de ciclovias, € preciso entender outros
elementos, como densidade residencial, diversidade do solo, design do bairro, acesso a destinos
(CERVERO; KOCKELMAN, 1997; EWING et al., 2010), seguranca de trafego, conforto,
atratividade, combinagdo do uso do solo (BUEHLER; DILL, 2016; OSAMA; SAYED, 2017),
como elementos associados ao uso da bicicleta. Além disso, atributos do ambiente social e
cultural sdo fatores que influenciam a decisao de uso de bicicleta (CAMARGO, 2012; MESA;
PAEZ BARAIJAS, 2013), pois ciclistas preferem zonas com espagos publicos de qualidade para
o deslocamento ou lazer (ARELLANA et al., 2020). O que ndo esta evidente ¢ como aspectos
qualitativos do microambiente influenciam no comportamento da tomada de decisdo por
pedalar.

Métodos que avaliem a infraestrutura para uso da bicicleta podem compreender
dimensdes geométricas (larguras da ciclovia), caracteristicas do trafego (volume, velocidade
das vias) e cruzamentos (sinalizacdo horizontal de adverténcia, placas de sinalizagdo de

regulamentagio e seméaforos) (KELLSTEDT et al., 2021; MOLENBERG et al., 2019). Deste
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modo, ¢ importante entender quais elementos podem ser melhorados em relagdo a qualidade
das ciclovias.

No presente estudo, a sinalizagdo vertical foi considerada insuficiente, sendo que, em
52,6% dos eixos de ciclovia, ndo existia o item. Esse resultado corrobora os achados que
constatam que 36% dos usudrios de bicicleta, no Brasil, percebem como baixa a qualidade da
sinalizagdo (CESAR, 2014). A sinalizagdo vertical ¢ um subsistema da sinalizagdo viaria, que
se utiliza de sinais apostos sobre placas fixadas na posi¢ao vertical, ao lado ou suspensas sobre
a pista, transmitindo mensagens de cardter permanente ou, eventualmente, variavel, mediante
simbolos e/ou legendas preestabelecidas e legalmente instituidas (ITDP, 2017), que visam
aumentar a seguranga do ciclista.

Uma revisdo da literatura apontou a importancia de intervencdes que possam promover
maior seguranca ao ciclista, incluindo estratégias como a implementag¢do de zonas de baixa
velocidade do transito (traffic calm ou zonas 30), criacdo de faixas especiais nos cruzamentos
para conversdo de bicicletas com marcagdo colorida e a existéncia de semaforos programados
para a velocidade dos ciclistas, conhecido como a onda verde (PUCHER; DILL; HANDY,
2010). A seguranca dos ciclistas depende, entre outras coisas, da qualidade da rede viaria
(RIETVELD; DANIEL, 2004). De modo que, as ciclovias com a presenca de sinalizacdo
vertical e adequada no cruzamento de vias diminuem os riscos de acidentes nas intersecgoes
(PUCHER; BUEHLER, 2008).

O sombreamento também foi classificado como insuficiente quanto a qualidade. Apesar
do Plano Diretor do municipio dispor sobre a necessidade de qualificar o aspecto paisagistico
das vias, dotando-as da caracteristica de alamedas, reservando o plantio de arvore de porte nos
projetos de otimizagao vidria (PMF,2021), pouco mais de 30% das vias da cidade possuem
algum tipo de sombreamento (IBGE, 2010). A cobertura de sombreamento nos eixos de
ciclovias pode proporcionar um impacto na saide dos ciclistas, por meio do aumento do
conforto térmico, diminui¢do da radiacdo ultravioleta, além de diminuir a exposi¢do a polui¢ao
do ar, com seus aspectos adversos do mondxido de carbono e dioxido de carbono (OLIVEIRA
et al., 2020; ZHANG et al., 2017).

Em estudo realizado em Vilhena, Rondonia, observou-se que as ciclovias em trechos
arborizados, construidas em pavimento asfaltico, podem apresentar uma reducao média de 14
°C de temperatura superficial em relacdo ao pavimento exposto, consequentemente,
influenciando na temperatura do ar ambiente. Na area vegetada que circunda as ciclovias, a
diferenga de temperatura foi menor, entre 4 °C e 2 °C (MENESES; SALES, 2018). Em

Floriandpolis, local do presente estudo, a temperatura maxima no verao sobe 2 °C, de 27 °C
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para 29 °C, raramente cai abaixo dos 23 °C ou ultrapassado 32 °C (SPARK, 2021). Deste modo,
considerando que as temperaturas médias, em Florianopolis, ficam acima dos 27 °C e com a
umidade relativa do ar chegando acima dos 90% (SPARK, 2021), o sombreamento por meio de
vegetacdo pode auxiliar: no conforto térmico, amenizando a temperatura superficial dos
materiais que compdem as ciclovias; favorecendo a qualidade do ambiente; tornando agradéavel
o uso do espago; e aumentando os estimulos visuais e atrativos (PIKORA et al., 2003).

Ao analisar o perfil de uso nas ciclovias em Floriandpolis, observou-se que ha
predominancia de individuos adultos (81,2%) e homens (74,1%) — Tabela 4. Esse resultado vai
ao encontro de outros estudos em regides com caracteristicas contextuais, culturais e sociais
distintas (ARAUIJO, 2016; BATISTA, 2019; HARKOT, 2018; KIENTEKA; REIS, 2017). Em
Curitiba, Parand, uma analise por meio da observagao sistematica identificou que 87,0% dos
ciclistas eram homens e 84,0% adultos (KIENTEKA; REIS, 2017). Do mesmo modo, em
Ceilandia, Distrito Federal, os homens representaram 89,0% e os adultos 67,0% (ARAUJO,
2016). Esses resultados sdo concordantes com o perfil do ciclista brasileiro apresentado pelo
ITDP (2018), que apontou que os adultos (acima de 24 anos) representam 62,5% dos ciclistas.
A baixa prevaléncia de mulheres no uso das ciclovias ¢ um resultado a ser destacado, pois em
paises de renda alta, como Alemanha, Dinamarca e Holanda, a sua participacao nesse modo de
deslocamento ¢ maior (55,0%, 51,0% e 45,0%; respectivamente) (PUCHER; BUEHLER,
2008). Nos paises citados, hd também maior participagao de criangas, adolescentes e idosos nas
ciclovias, especialmente devido ao fato de terem tornado o ciclismo seguro e conveniente
(PUCHER; BUEHLER, 2008). Acredita-se que os homens e adultos sdo os prevalentes, pois,
comparado com as mulheres (CAMARGO, 2012), percebem menos barreiras com relagao: aos
aspectos de seguranca (viaria e pessoal); as caracteristicas da via (pavimento, iluminagao,
sinalizacdo); e aos aspectos fisicos e climaticos (relevo, temperatura).

Outro resultado interessante foi que, em Floriandpolis, houve maior chance de observar
mulheres (OR = 1,33) e idosos (OR=1,82) nas estruturas de ciclovia com boa/6tima qualidade
quando comparado a estrutura de qualidade insuficiente (Tabela 6). Esse fato deve-se, em parte,
ao fato de que mulheres e idosos relatam maior percepcao de inseguranga relacionada ao trafego
e a crimes (CAMARGQO, 2012; HEESCH; SAHLQVIST; GARRARD, 2012; XIE; SPINNEY,
2018), assim como sentem maior estimulo ao uso da bicicleta em locais com melhor estrutura
(GRUDGINGS et al., 2018; XIE; SPINNEY, 2018). Além disso, outro fato que pode ter
contribuido para o maior nimero de mulheres e idosos ¢ de que em estruturas de maior
qualidade ha, também, uma maior densidade de ciclistas. A literatura aponta que locais com

maior numero de ciclistas promovem maior percep¢ao de seguranca para 0S usuarios € isso
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pode incentivar esses grupos a usar essas estruturas (ANDRADE et al., 2018; BLUE, 2016;
GOEL et al., 2022; ITDP, 2018). Com base nos resultados encontrados, ¢ importante pensar em
politicas publicas que aumentem a qualidade das estruturas de ciclovia, garantindo instala¢des
separadas para o ciclismo, um design adequado, qualidade e manutencao, pois, sdo atrativos
que promovem o aumento do nimero de mulheres e idosos, que compdem a parcela da
populagdo brasileira de baixos percentuais de uso de bicicleta.

Um resultado inesperado deste trabalho foi a maior chance de observar jovens (criangas
e adolescentes) em estruturas de menor qualidade. Isso pode ser explicado, em parte, pelo fato
de que os jovens que residem em locais com melhores condigdes das ciclovias possuem maior
renda, deslocam-se de modo passivo para as escolas (CHILLON et al., 2009; D’HAESE et al.,
2011) e usam menos a bicicleta como meio de transporte (BABEY et al., 2009). Um estudo
americano de Pesquisa Nacional de Viagens Domésticas registrou jovens que vivem em locais
de menor estrato de renda, usam mais a bicicleta como meio de deslocamento quando
comparado com jovens de maior renda (MCDONALD, 2008). Deste modo, politicas publicas
devem considerar melhorar a qualidade das estruturas de ciclovia em locais de menor renda, a
fim de atender a essa populagdo. Por outro lado, locais de maior renda e que ja possuam
estruturas de ciclovias com boa qualidade necessitam desenvolver programas e acdes para atrair
0s jovens para o utilizar a bicicleta. Ainda, caracteristicas relacionadas a seguranca viaria e
contra criminalidade precisam ser adicionadas a equacdo. A boa percepcao de seguranga do
ambiente por parte dos jovens e seus pais ¢ um fator preponderante na escolha pelo meio de
deslocamento diério.

O estudo apresenta como pontos fortes o fato de analisar o perfil dos usuérios e do uso
das ciclovias e associa-los com a qualidade das mesmas por meio de observagao sistematica.
Dessa forma, contribui com as reduzidas evidéncias no Brasil e na América Latina sobre o uso
e as condigdes qualitativas dessas estruturas, o que permite direcionar futuras investigagdes na
elaboragdo de estratégias politicas na area da satide e planejamento urbano.

Contudo, a analise dos resultados necessita considerar algumas limitagdes: a) o estudo
¢ transversal e ndo permite estabelecer relacdo causal entre as varidveis testadas
(ROMANOWSKI; MARIANE; NERIS, 2019); b) foram avaliadas apenas as estruturas de
ciclovias, mas se deve considerar a existéncia de outras estruturas, como as ciclofaixas e
ciclorrotas, que sdo importantes para o sistema cicloviario de uma cidade; ¢) foram realizadas
apenas avaliacdes de observagdo das estruturas, ndo sendo coletadas informagdes sobre a
percepcao dos usudrios das estruturas, porém, a avaliagdo da qualidade utilizou instrumento

valido e que permite identificar aspectos da estrutura que podem ser melhorados; d) nao foi
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considerada a variacdo sazonal da densidade de ciclistas nas ciclovias, sendo utilizada apenas
uma coleta de usuarios.

Sugere-se que outros estudos possam avaliar a contagem em mais dias da semana e
incluir também dias de final de semana. Além disso, deve-se considerar que a coleta de dados
de contagem de usudrios foi realizada entre maio e julho de 2021, periodo critico da pandemia
de COVID-19, que levou a restricdes de deslocamento e mudancas no uso do modo de
transporte nas cidades. Assim, nossos dados de contagem de ciclistas podem estar
subestimados, pois muitos trabalhadores passaram a realizar trabalho remoto e estudantes

também estavam realizando atividades online (BENITA, 2021).
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base nos resultados do presente estudo pode-se concluir que a rede de ciclovias de
Florianopolis apresenta uma qualidade adequada para uso da bicicleta, contudo maior
sinalizagdo vertical e areas de sombreamento podem melhorar a qualidade das mesmas. Apesar
de adequada, a distribuicao das estruturas de ciclovia ainda ¢ irregular entre as regioes da cidade
e com baixa conexao entre os eixos. Também ¢ possivel concluir que uma maior qualidade das
estruturas de ciclovias pode promover maior uso por mulheres e idosos.

Essas conclusdes podem ser utilizadas por gestores publicos e planejadores urbanos para
justificar investimentos para o aprimoramento da estrutura ciclovidria, principalmente no
concerne de sinalizacdo e cobertura de sombreamento, que podem ter um importante impacto
nos niveis de uso da bicicleta na cidade, principalmente entre mulheres e idosos. Outro ponto a
destacar ¢ a necessidade de estimular a presenca de jovens (criancas e adolescentes) em
estruturas de boa qualidade para que esse publico possa ter os beneficios da pratica de atividades
fisicas, por outro lado, por vezes, eles ndo possuem a autonomia para escolher a forma de
deslocamento. Isto mostra que os poderes publicos juntamente com profissionais da Educacao
Fisica poderiam elaborar agdes e estratégias para esse publico.

Por fim, recomenda-se que estudos futuros possam coletar dados de uso das ciclovias
em diferentes momentos do dia, da semana e em distintas estagdes do ano, a fim de entender
melhor a relacdo do uso com a qualidade das estruturas. Também seria importante realizar
entrevistas com os usudrios das ciclovias, a fim de identificar os motivos para a escolha da
estrutura que estd sendo utilizada, assim como dos ndo-usudrios para identificar quais as
mudangas necessarias para que 0os mesmos passem a usar a ciclovia. Desta forma, combinado
as avaliagdes por observagoes, utilizadas nesse estudo, com informacdes de usuarios € nao-
usudrios poderiamos ter um panorama mais complexo da inter-relacdo entre o uso e as

condicoes das estruturas de ciclovias.
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8. APENDICES

APENDICE A

Tabela 1. Georreferenciamento dos eixos de ciclovia de Floriandpolis, Santa Catarina

w

N o b

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20

21

22

24
25
26
27
28

30

(n=38)
Inicio Fim Extensdo
Ciclovia Latitude Longitude Latitude Longitude metros
Beira Mar Norte 27°34'23.49"S 48°30'49.06"0 27°35'59.96"S 48°33'28.97"0 7726
Beiramangue 27°35'58.96"S 48°30'58.73"0 27°34'39.79"S 48°30'45.46"0 3686
Beira Mar
Continental 27°35'38.71"S 48°34'9.20"0 27°34'54.02"S  48°34'38.34"0 1753
Hercilio Luz 27°36'6.30"S 48°33'1.19"0 27°35'32.57"S 48°32'36.82"0 1419
Itacorubi 27°34'39.85"S 48°30'40.88"0 27°34'43.75"S  48°30'25.13"0 449
Udesc 27°34'57.55"S 48°30'14.02"0 27°35'18.91"S 48°30'25.76"0 1121
Praga do
Mocotd 27°36'16.12"S  48°32'53.68"0 27°36'23.60"S 48°32'49.79"0 266
Acesso ao
estreito 27°35'51.81"S  48°34'11.43"0 27°35'46.01"S 48°34'8.11"0 211
Madre
Benvenuta 27°35'19.14"S  48°30'25.32"0 27°35'28.04"S 48°30'45.08"0 608
Acadepol 27°26'8.15"S 48°27'44.28"0 27°26'4.76"S 48°27'31.95"0 356
Ingleses 3 27°26'23.00"S 48°24'3.10"0 27°27'30.64"S 48°24'18.04"0 2121
Ingleses 2 27°26'20.02"S 48°24'46.91"0 27°26'11.94"S 48°23'39.22"0 1885
Ingleses 1 27°26'11.66"S 48°23'40.84"0 27°26'19.21"S 48°24'45.45"0 1799
Dourados 27°26'32.48"S 48°30'35.44"0 27°26'45.19"S 48°30'27.38"0 548
Lazer Jureré 1~ 27°26'49.89"S 48°29'52.05"0 27°26'42.17"S 48°29'40.62"0 998
Primavera 27°32'41.62"S 48°30'6.74"0 27°32'52.94"S 48°29'57.88"0 426
Osni Urtiga 27°36'44.26"S 48°27'50.33"0 27°37'37.02"S 48°28'12.28"0 1959
Expressa Sul ~ 27°36'38.28"S 48°32'21.61"0 27°38'40.19"S 48°31'31.13"0 4409
Trevo do
Elevado do Rio
Tavares 27°39'41.22"S 48°29'59.11"0 27°39'39.60"S 48°30'4.73"0 204
Novo Aeroporto
(Principal) 27°39'47.29"S 48°31'45.01"0 27°41'4.59"S 48°31'30.90"0 4249
Novo Aeroporto
(acesso a
Tapera) 27°41'5.15"S 48°31'31.28"0 27°41'9.36"S 48°31'23.96"0 255
Acesso
Carianos 27°38'38.14"S 48°31'29.43"0 27°39'44.49"S 48°31'51.71"0 2482
Campeche 27°39'47.49"S 48°30'7.69"0 27°39'40.93"S 48°29'56.16"0 430
Jose Corréa 27°41'21.29"S 48°33'18.65"0 27°41'3.05"S 48°33'15.08"0 570
Armagdo 27°44'59.98"S 48°30'12.02"0 27°44'47.57"S 48°30'25.44"0 540
Carianos 27°39'46.51"S 48°31'58.01"0 27°39'46.19"S 48°31'49.51"0 290
Canasvieiras
Sentido Centro 27°26'4.73"S 48°27'31.81"0 27°26'12.85"S 48°27'29.48"0 293
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32

34

35
36
37

38

41
46
47

50

Canasvieiras
Sentido Norte 27°26'30.60"S
Acesso
Canasvieiras 2 27°26'0.70"S
SC 403 Sentido
Norte 27°27'11.08"S
SC 403 Sentido
Canasvieiras 27°26'49.17"S
Celesc 27°40'35.05"S
Lazer Jureré 2 27°26'48.77"S
Saco dos
Limoes 27°37'1.58"S
Parque da
Costeira 27°37'45.62"S

Parque da luz

Voa
Parque de
Coqueiros

27°35'28.85"S
27°34'24.61"S

27°36'7.42"S

48°27'27.67"0

48°27'17.15"0

48°27'15.30"0

48°25'22.78"0
48°30'30.18"0
48°30'6.24"0

48°31'38.83"0

48°31'28.44"0
48°33'38.23"0
48°32'19.52"0

48°34'31.08"0

27°26'1.22"S

27°26'1.72"S

27°26'51.58"S

27°27'7.88"S
27°40'18.09"S
27°26'54.41"S

27°37'46.39"S

27°37'44.79"S
27°35'36.13"S
27°34'30.78"S

27°36'7.41"S

48°27'17.02"0

48°27'28.93"0

48°25'27.36"0

48°27'25.56"0
48°30'44.90"0
48°29'56.95"0

48°31'27.25"0

48°31'27.61"0
48°33'34.63"0
48°32'17.27"0

48°34'31.11"0

70

1102
352
3058

3502
667
841

1446

540
495
213

749



APENDICE B

AVALIACAO DA QUAL

DAS ESTRUTURAS
CICLOVIARIAS DE
FLORIANOPOLIS

ADE

Manual de Procedimento

Fevereiro 2022




72

APIeSENEACAD. ..vviiiinrtiiiinetieiesrtosesstossssssossssssssssssosssssssssssssssssssssssssossssssss 3
Componentes do Sistema CiclOVIArio......ccoeeviiniiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiieiiinrcinecnnnns 3
Visa0 Geral do Metodo......couvveiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiietiieiieciacieciacnes 4
Pontuacio e parametros de avaliacio dos indicadores...........cceeveevveresnncssarcsneessascnnes 7
Pontuacao final do INAECE . cveverereencrerecrcneeecsrcsesesssssesssssssessssssssssasasssssssssassssssassesssssnes 18
Densidade dos CICLIStAS.....couiiiiiiiiisiiiisrinieiiciniissneissetcssseeessssecssssecsssescsssessssssessssnsnes 18

Procedimento para @ Coleta........uuiiinrricisnrcissnncsssnnisssnnessssnessssesssssossssssssssssssssssssnsssssns 26


https://docs.google.com/document/d/1LZJm8k4MQ5r9CZrMbhsFSmrlV3q8mAq1/edit#heading=h.3j2qqm3

73

APRESENTACAO

No planejamento urbano e desenvolvimento de cidades saudaveis, o sistema cicloviario
corroboram com a adesao ao uso da bicicleta como modo de transporte no cotidiano e,
consequentemente, com a vitalidade urbana. Além disso, a bicicleta ¢ um veiculo ndo
poluente, que contribui para a preservagdo dos recursos naturais e da qualidade do ar;
apresenta diversos ganhos socioecondmicos, com beneficios a saude fisica e mental do

ciclista; promove uma maior eficiéncia do uso do espago publico com infraestrutura de menor

ocupagdo e custo; ¢ passivel de intermodalidade com outros modos de transporte; de modo a
desenvolver a cidade economicamente.

Portanto, o sistema cicloviario deveria ser integrado, bem distribuido na cidade, acessivel e de

boa qualidade proporcionando seguranca e conforto aos usuarios.

COMPONENTES DO SISTEMA CICLOVIARIO

O sistema cicloviario € composto por vias (ciclofaixa e ciclovia), terminais, equipamentos
(paraciclos e bicicletarios), passarelas e seguranca (fiscalizagao e policiamento) que atendam a
demanda de usuarios de bicicleta em seus deslocamentos em areas urbanas (GEIPOT, 2001).

As vias para o uso de bicicletas possuem uma ordenagdo, com rotas principais,
secundarias e locais. Sinaliza¢des colaboram para a seguranga e conforto dos ciclistas, atraindo
para o lazer ou como utilizacdo de rota para o transporte ativo (CET, 2012). O sistema
cicloviario consiste na infraestrutura de mobilidade para bicicletas e a sua elaboragdao pode se
permitir por distintos meios construtivos. Destacam-se aqui as defini¢gdes de ciclovia,

ciclofaixa, ciclorrota, que compdem o sistema cicloviario, sendo descritos abaixo (CET, 2012):

CiIcLOVIA: A principal infraestrutura elaborada em favor da circulacio de bicicletas
nas areas urbanas. Refere-se a um espago restrito para a circulagao de bicicletas, sendo
isolada fisicamente. O maior beneficio € a seguranga ao ciclista, uma vez que amplifica
a protecdo do ciclista do transito acelerado e intenso de veiculos automotores;
CICLOFAIXA: Faixa da via de rolagem ou calcadas destinadas a circulagdo de
bicicletas, sendo sinalizadas horizontalmente com pintura e/ou tachdes, no entanto
nao sao isoladas materialmente, como no caso da ciclovia; Entre os beneficios desta

estd o baixo custo, uma vez que se utiliza da infraestrutura viaria ja existente;
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CICLORROTA: Consiste em percurso, sinalizado ou ndo, selecionado para ser uma
rota recomendada para o ciclista trafegar. Bicicletas e mais veiculos dividem a
mesma via, porém a preferéncia € pela bicicleta.
No esfor¢o de expandir e aprimorar o espago urbano designado a bicicleta, avaliagcdo da
qualidade das estruturas cicloviarias ¢ uma das metodologias das diversas metodologias que
foram criadas com o intuito de quantificar a qualidade do nivel de servigo oferecido aos ciclistas

que percorrem pelas estruturas viarias das areas urbanizadas.

'VISAO GERAL DO METODO

O Indice de Avaliagio da Qualidade de Infraestruturas Cicloviarias (QualiCiclo) analisa
sob vérios indicadores a situacdo da estrutura ciclovidria, constituido por quatro categorias

(estrutura, sinalizagdo, ambiente e seguranga) e 12 indicadores (ITDP, 2019; BATISTA, 2019).

Composicio do Indice de Avaliagio da Qualidade de Infraestruturas Ciclovidrias (QualiCiclo).

Categoria Indicador
Estrutura Largura
Protegao
Pavimento
Sinalizagdo Elementos horizontais

Elementos verticais

Qualidade dos elementos

Ambiente Inclinagdo
Sombreamento
Iluminacao
Seguranga Situa¢do de risco

Moderagio de trafego
Densidade de ciclistas

Fonte: O Autor (2021), baseado em Batista, (2019)

A largura da estrutura ¢ um dos indicadores que compdem a categoria estrutura e pode
diferenciar de acordo com o sentido da via, podendo ser unidirecional ou bidirecional. Os
valores adotados sdo de largura minima 2,20 metros no sentido bidirecional e 1,20 metros no
sentido unidirecional, e como largura recomendada 2,50 metros no sentido bidirecional e 1,50

metros no sentido unidirecional.
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Protecao da estrutura € outro importante indicador da estrutura, pois abrange os elementos
da segregacao fisica. O espaco exclusivo de circulacdo das bicicletas propicia uma maior
percepgao de segurancga nos ciclistas (WINTERS et al. 2010).

O tultimo indicador a compor a categoria estrutura ¢ a Pavimentagao. Esse indicador com
boas condigdes de manutengdo, antiderrapante e baixa trepidacdo proporcionam o

deslocamento seguro, confortavel e atrativo na via.
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Figura 1. Infografico dos indicadores do QualiCiclo

Fonte: Batitsta et al (2020)

A sinalizacdo horizontal ¢ o primeiro indicador da categoria sinaliza¢do e tem a funcao
de indicar e orientar por meio de elementos presentes no piso, podendo definir o sentido,
sinalizacdo de adverténcia, marcagdes de travessia com pintura.

A sinalizagdo vertical sdo os elementos de indicacdo, orientacdo e regulamentagdo vidria
por meio de placas e semaforos. Identifica a presenga, o tipo de cicloestrutura e orientando a
circulagdo das bicicletas por meio de indicacdo de rotas, sinais de adverténcia em cruzamentos
e preferéncia de fluxo.

E, por fim, o indicador de qualidade da sinalizacdo para completar a categoria de
sinalizagcdo. A qualidade dos elementos horizontais e verticais com relacdo a visibilidade,
manutencao e desempenho de uso para a qualidade de trafego.

O indicador Sombreamento da categoria ambiente influencia no controle da radiagao solar

e umidade relativa do ar para um conforto térmico amenizando a temperatura.
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A inclinagdo das ciclovias afeta a circulag@o de bicicletas, de modo que ciclistas tendem
a evitar rotas com inclinag¢des ingremes (FITCH et al. 2020). Um gradiente de até 4% nos graus
de inclinacdo ¢ satisfatdrio para se utilizar a bicicleta EREN & UZ, 2020). Todavia, isso deve
ser moderado para o contexto cultural de cada cidade.

A iluminacdo finaliza a categoria ambiente, ¢ o indicador que favorece a percepgao de
seguranga, pois aumenta a visibilidade reduzindo situacdes de conflito no transito.

Situagdo de risco ¢ o primeiro indicador da categoria seguranca. Ciclovias seguras,
atrativas e confortaveis promovem o fluxo de ciclistas ndo havendo situagdes de risco, obstaculo
ou tragcado que impegam ou atrapalham a circulacdo das bicicletas
Outro indicador da categoria seguranca ¢ o moderador de trafego e propde a incorporagdo de
solucdes de desenho urbano promotoras de seguranga no transito com elementos redutores de
velocidade com medidas de protecao.

E por fim a densidade de ciclistas que mensura quantos ciclistas circulam na via.

Exemplos dos indicadores estdo abaixo - Figura 2.

Figura 2. Exemplos de Indicadores.

Largura Protecao Pavimento

Sinalizag¢do Vertical

Sombreamento Inclinagdo

TR

LD
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Situacdo de Risco Moderador de trafego Densidade de ciclistas

PONTUACAO E PARAMETROS DE AVALIACAO DOS INDICADORES

Quadro 2. Pontuagdes e pardmetros de avaliacdo do QualiCiclo para a categoria de ESTRUTURA.

Indica Pontua Parametro de avaliacio
dor ¢cio
Largura 3 Largura >2,50m
bidirecional
2 Largura entre 2,34m e 2,49m
1 Largura entre 2,20m e 2,34m
0 Largura entre <2,20m
Largura 3 Largura >1,50m
unidirecional
2 Largura entre 1,35 e 1,49m
1 Largura entre 1,20m e 1,34m
0 Largura entre < 1,20m
Protegdo 3 Separagao fisica tem tamanho suficiente para impedir a entrada de veiculos 100%da estrutura
2 Separagdo fisica tem tamanho suficiente para impedir a entrada de veiculos com trechos em
condigdes regulares de manutengio
1 Separagdo fisica dificulta o acesso, porém com trechos desprotegidos
0 Nao ha separagdo
Pavimento 3 Superficie regular, impermeavel, antiderrapante e com aspecto agradavel.
2 Pavimento com buracos ou fissuras em até 50% de sua extensao
1 Pavimento com superficie irregular em toda a extensao

0 Toda a extensdo do sistema apresenta buracos e fissuras no pavimento

Fonte: O Autor (2020)
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Quadro 3. Pontuacdes e parimetros de avaliacio do QualiCiclo para a categoria de SINALIZACAO.

Indica  Pontua Pariametro de avaliagio
dor ¢ao
Elementos 3 Sinalizag@o total (cruzamentos, adverténcia e pintura em toda area
horizontais
2 Possui sinalizagdo quase totalmente (adverténcia, delimitagdo, cruzamento, porém nio tem pintura em toda a
area)
1 Parte eixo possui sinalizagdo horizontal de delimitagdo, porém com auséncia de sinalizacdo de adverténcia
0 Nao Possui
Elementos verticais 3 Sinalizag8o vertical total de indicacdo, regulamentagio e adverténcia nos cruzamentos e placas em toda area
2 Sinalizag@o coerente ¢ adequada ao trafego com sinalizagdo vertical de regulamentacdo e de adverténcia,
porém falta de sinalizagdo de indicagdo
1 Parte eixo possui sinalizacdo vertical de regulamentagdo, porém com auséncia de sinaliza¢do de indicacéo e
de adverténcia
0 Nao Possui
Qualidade dos 3 Sinalizagdo em 6timo estado de conservagdo e adequada tanto vertical quanto horizontal
elementos
2 Sinalizagdo coerente e adequada ao trafego com casos de visibilidade prejudicada
1 Sinalizag@o com a visibilidade prejudicada, sendo necessario manutengdo, mas sem gerar risco
0 Nao existe/inadequada

Fonte: O Autor (2020)

Quadro 4. Pontuacdes e pardmetros de avaliagdo do QualiCiclo para a categoria de AMBIENTE.

Indica Pontua Parametro de avaliagcao
dor ¢ao
Inclinagdo 3 Inclinagéo plana (<1%)
2 Inclinagdo Suave (1 —2%)
1 Inclinagdo Moderada (3 — 5%)
0 Inclinagio ingreme (>5%)
Sombreamento 3 Muita (67-100%)
2 Alguma (34-66%)
1 Pouca (1-33%)
0 Nao é coberta
Iluminagdo 3 Presenca de iluminag@o em toda a via
2 Presenca de iluminagdo em 75% da via
1 Presenca de iluminagdo em 50% da via.
0 Auséncia de iluminagdo

Fonte: O Autor (2020)

Quadro 5. Pontuagdes e parametros de avaliagdo do QualiCiclo para a categoria de SEGURANCA.

Indica  Pontua Parametro de avalia¢ido
dor ¢ao
Situacdo de risco 3 Nio ha situagdes de risco, obstaculos ou tragado da via que impedem/atrapalham a circulagdo nos dois sentidos
da via ciclavel

2 Ha poucas situagdes de risco, obstaculos ou tragado da via que exigem um minimo de cuidado para circulagio

1 Ha poucas situagdes de risco, obstaculos ou tragado da via que geram uma maior dificuldade para circulagdo,
exigindo a redugdo da velocidade

0 Hé muitas situagdes de risco, obstaculos ou tragado da via, podendo até obrigar o ciclista a desmontar da
bicicleta ou mesmo sair da via ciclavel para seguir o seu caminho.

Moderagdo de 3 A via possui compatibilidade de velocidade maxima em todo o eixo, possui medidas como radar ou lombada
trafego eletrOnica e infraestrutura fisica de controle de velocidade e moderagio de trafego suficientes ao longo da via.

2 A via possui compatibilidade de velocidade maxima em todo o eixo, possui medidas como infraestrutura fisica
de controle de velocidade e moderacdo de trafego, porém com poucas areas sem medidas fisicas na via.

1 A via possui compatibilidade de velocidade maxima, porém com poucas areas em que a velocidade aumenta
em até 10 km/h; possui medidas como infraestrutura fisica de controle de velocidade e moderagéo de trafego,
porém com poucas areas sem medidas fisicas na via.

0 A via ndo possui compatibilidade de velocidade maxima na maior parte de todo o eixo; possui poucas areas
com medidas fisicas na via, como infraestrutura de controle de velocidade e moderacdo de trafego.

Densidade de 3 >1,25 vezes, onde no caso ¢ > 0,82 bicicletas/min),
ciclistas

2 >1,005 a 1,25 vezes, onde no caso ¢ de 0,67 bicicletas /min até 0,82 bicicletas /min),

1 0,75 a 1,00 vezes, onde no caso ¢ de 0,49 bici/min até 0,66 bici/min)

0 <0,75 vezes, onde no caso ¢ < que 0,49 bici/min)

Fonte: O Autor (2020)
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A pontuacdo do indice segue a recomendacgdo do (ITDP, 2019). De forma geral, as notas
atribuidas para cada indicador variam de 0 a 3, definindo o valor médio do indice para cada
eixo cicloviario, individualmente - Tabela 1. Com o resultado de cada indicador ¢ possivel
determinar os valores para as respectivas categorias com a soma dos indicadores dividido por
trés, a mesma logica para determinar a média por ciclovia sdo somadas as categorias e dividido
por quatro — Tabela 2. Como cada estrutura tem diferentes comprimentos ¢ necessario calcular
a propor¢ao do comprimento que cada eixo representa referente a extensao total dos eixos
avaliados Tabela 3. Ou seja, quanto maior o comprimento do eixo, maior serd seu peso na
avaliagdo final. Assim, sdo atribuidas as notas percentuais a partir do comprimento de cada eixo
em relagdo ao somatério da extensdo total do conjunto das estruturas avaliadas, resultando,
assim, em uma pontuacdo ponderada final para cada indicador, categoria e indice final Tabela
3.

O resultado é o Indice QualiCiclo — Tabela 4 e para sua determinagéo total é necessario
estabelecer os procedimentos para trés indicadores: o da largura, inclinagdo e o da densidade
de ciclistas.

Para o indicador largura foram mensuradas trés medidas no eixo de ciclovia. No inicio,
meio e fim da estrutura e os valores de referéncias foram determinado se o eixo era
unidirecional, com sentido unico, ou bidirecional, com sentido duplo de fluxo de ciclistas
conforme Quadro 2. Para o indicador inclinag¢do foi levantado a inclinagdo média do eixo de
ciclovia por meio da base de dados do (Google Earth) como mostra a Figura 3 e ¢ descrito no

Quadro 4 com as respectivas classificacdes.

Figura 3. Inclinagdo média do eixo de ciclovia do Itacorubi

Fonte: Google Earth
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Tabela 1. Pontuacio inicial dos indicadores

Md.

Trafeg
o

S.

Sombreament

Inclinaca

o

Densidade

Risco

lluminagdo

Qualidade

Prote¢cdo Pavimento Horiz. Vert.

Largura

Id

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

24

25

26

27

28

30

31

32

34

35

36

37

38

41

46

47

50

Pontuagdo e classificacdo: insuficiente (0), suficiente (1), bom (2) e 6timo (3); Id: Identificacdo da ciclovia por nimero; S.risco

Situacado de risco; Md. Trafego

Moderador de trafego



Tabela 2. Pontuagdo inicial das categoria e média por ciclovia

Id Estrutura Sinalizagdo Ambiente Seguranga Média por ciclovia
2 2,33 2,00 1,67 2,33 2,08
3 2,33 0,67 2,33 2,00 1,83
4 2,67 2,33 1,67 2,67 2,33
5 2,00 1,67 2,33 2,00 2,00
6 2,00 0,67 1,33 2,00 1,50
7 2,33 1,67 1,67 2,33 2,00
8 1,33 0,67 1,00 1,33 1,08
9 2,67 1,00 1,33 2,33 1,83
10 3,00 3,00 2,33 3,00 2,83
11 2,00 0,67 1,33 1,00 1,25
12 0,67 0,33 1,33 1,67 1,00
13 1,33 1,00 1,33 0,67 1,08
14 1,33 0,67 1,67 0,67 1,08
15 2,33 1,00 2,33 1,33 1,75
16 2,67 2,00 1,67 2,00 2,08
17 3,00 2,00 1,33 1,33 1,92
18 1,67 0,67 1,33 1,00 1,17
19 2,67 0,33 1,67 1,67 1,58
20 3,00 0,00 1,67 1,67 1,58
21 3,00 2,00 1,33 3,00 2,33
22 2,67 1,33 1,67 2,00 1,92
24 2,00 1,00 1,00 2,33 1,58
25 1,33 0,00 1,00 1,67 1,00
26 1,67 0,33 2,00 0,33 1,08
27 1,67 0,67 1,67 1,67 1,42
28 2,33 1,00 1,67 2,00 1,75
30 1,33 0,00 0,33 0,33 0,50
31 1,00 1,00 1,00 1,67 1,17
32 1,33 0,33 1,00 1,00 0,92
34 1,00 0,33 1,67 0,67 0,92
35 1,00 0,33 1,33 1,00 0,92
36 2,33 0,33 1,67 2 1,58
37 2,67 2,00 1,67 1,67 2,00
38 2,67 1,33 1,67 2,00 1,92
41 2,33 0,00 2,33 2,00 1,67
46 3,00 3,00 2,00 3,00 2,75
47 1,67 2,00 1,33 3,00 2,00
50 2,67 1,67 1,33 3,00 2,17

Pontuacgdo e classificagdo: insuficiente (0-0,99), suficiente (1- 1,99), bom (2-2,99) e

otimo (=3)



Tabela 3. Ponderagao de cada eixo cicloviario por indicador, categoria e média
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Id

10

11

12

13

14

15

16

20

21

22

24

Extensao
da ciclovia

7726

3686

1753

1419

449

1121

266

211

608

356

2121

1885

1799

548

998

426

1959

4409

204

4249

255

2482

Ponderacao
0,143
0,068
0,032
0,026
0,008
0,021
0,005
0,004
0,011
0,007
0,039
0,035
0,033
0,010
0,018
0,008
0,036
0,082
0,004
0,079
0,005

0,046

Y%

3,63
8,16
0,38
7,87
0,47

4,59

Larg
pd

42,91
20,47
9,74
2,63
0,83

6,23

0,00
24,49
1,13
23,60
1,42

13,78

3,93

6,98

Pavpd
28,61
6,82
6,49
7,88
1,66
2,08

0,49

Shpd
28,61
6,82
9,74
2,63
0,83
2,08
0,49
0,78
3,38
0,00
3,93
3,49
3,33

2,03

8,16
0,00
15,73
0,00

0,00

Svpd
28,61
6,82
6,49
5,25

0,00

Qspd
28,61
0,00
6,49
5,25
0,83
4,15

0,49

0,49

30

47
0,0

7.8
0,0
2,0
0,0
0,0
22
0,6
0,0
0,0
0,0
2,0
1,8
0,0
0,0
8,1
0,0
0,0
0,0

0,0

Ilpd
28,61
13,65
6,49
5,25
1,66
4,15
0,98

0,78

3,63
24,4

0,76
23,6

1,42
13,7

Mtpd
28,61
0,00
6,49
5,25
1,66
2,08
0,98
0,78
3,38
0,66
3,93
3,49
3,33
2,03
5,54
1,58
3,63
24,49
0,76
23,60
1,42

5

13,78

ciclopd
33,37
15,92
8,65
5,25
1,66
4,84
0,66

1,04

Sinpd
28,61
4,55
7,57
4,38
0,55

3,46

Ambpd
23,84
15,92
5,41
6,13
1,11
3,46

0,49

13,60
0,63
10,49
0,79

4,59

Segpd
33,37
6,82
7,57
4,38
1,39
3,46
0,66
091
3,38

0,44

1,05
2,42
16,32
0,50
23,60
0,94

12,25

Média
ponderada
por
ciclovia
29,80

10,80

18,35
0,90

7,66
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25 430 0,008 0,80 0,00 1,59 1,59 0,00 0,00 0,00 0,80 8’0 1,59 1,59 1,59 0,80 1,06 0,00 0,80 1,33 0,80
26 570 0,011 1,06 1,06 3,17 1,06 1,06 0,00 0,00 3,17 %1 1,06 0,00 0,00 0,00 1,76 0,35 2,11 0,00 1,06
27 540 0,010 1,00 0,00 3,00 2,00 1,00 0,00 1,00 2,00 8’0 3,00 3,00 3,00 0,00 1,67 0,67 1,67 2,00 1,50
28 290 0,005 0,54 1,61 1,07 1,07 0,00 1,07 0,54 1,61 8’0 1,07 1,61 1,61 0,00 1,25 0,54 0,89 1,07 0,94
30 293 0,005 0,54 0,00 1,63 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 850 0,54 0,00 0,00 0,00 0,72 0,00 0,18 0,00 0,23
31 1102 0,020 2,04 0,00 4,08 2,04 4,08 0,00 2,04 4,08 8’0 2,04 4,08 4,08 4,08 2,04 2,04 2,04 4,08 2,55
32 352 0,007 0,65 0,00 1,95 0,65 0,65 0,00 0,00 0,65 8’0 1,30 0,65 0,65 0,00 0,87 0,22 0,65 0,43 0,54
34 3058 0,057 5,66 0,00 11,32 5,66 5,66 0,00 0,00 11,32 8’0 16,98 5,66 5,66 0,00 5,66 1,89 9,44 3,77 5,19
35 3502 0,065 6,48 0,00 12,97 6,48 6,48 0,00 0,00 12,97 8’0 12,97 6,48 6,48 6,48 6,48 2,16 8,64 6,48 5,94
36 667 0,012 1,23 3,70 2,47 2,47 1,23 0,00 0,00 3,70 8’0 2,47 3,70 3,70 0,00 2,88 0,41 2,06 2,47 1,96
37 841 0,016 1,56 4,67 4,67 3,11 3,11 3,11 3,11 3,11 (15’5 3,11 4,67 4,67 0,00 4,15 3,11 2,59 3,11 3,24
38 1446 0,027 2,68 8,03 5,35 8,03 5,35 0,00 5,35 5,35 2,3 2,68 5,35 5,35 2,68 7,14 3,57 4,46 4,46 4,91
41 540 0,010 1,00 3,00 3,00 1,00 0,00 0,00 0,00 3,00 (1)’0 3,00 3,00 3,00 0,00 2,33 0,00 2,33 2,00 1,67
46 495 0,009 0,92 275 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 0,92 ;’8 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 1,83 2,75 2,52
47 213 0,004 0,39 0,00 1,18 0,79 0,79 0,79 0,79 0,00 (9)’7 0,79 1,18 1,18 1,18 0,66 0,79 0,53 1,18 0,79
50 749 0,014 1,39 4,16 4,16 2,77 4,16 0,00 2,77 2,77 553 1,39 4,16 4,16 4,16 3,70 2,31 1,85 4,16 3,00
54018 100 100 199,4  239,1 178,1 137,2 101,0 1032  213,0 ;3’ 191,2 ;85’ 185,3 154,0 205,5 113,8 159,3 174,9 163.,4

>: Somatério ; largpd= largura ponderada; propd= protegio ponderada; pavpd= pavimentagdo ponderada; shpd= sinaliza¢do horizontal ponderada; svpd= sinalizagdo vertical ponderada; qspd= qualidade da sinalizagdo ponderada;
incpld= inclinagdo ponderada ; spd= sombreamento ponderada, ilpd= iluminagdo ponderada; srpd= situacdo de risco ponderada; mtpd= moderador de trafego ponderada, denpd= densidade de ciclista ponderada; ciclopd=
cicloestrutura ponderada; sinpd= sinalizagdo ponderada; ambpd= ambiente ponderada; segpd= seguranga ponderada;



Tabela 4. Pontuacdo ponderada dos indicadores, categoria e indice final do QualiCiclo

Incp Sinp Segp QualiCicl
Largpd Propd Pavpd Shpd Svpd Qspd d Spd Ilpd Srpd Mtpd Denpd ciclopd d Ambpd d o
1,99 2,39 1,78 1,37 1,01 1,03 2,13 0,74 191 1,85 1,85 1,54 2,05 1,13 1,59 1,74 1,62

largpd= largura ponderada ; protecdo ponderada; pavpd= pavimentagido ponderada; shpd= sinaliza¢do horizontal ponderada; svpd= sinalizagdo vertical ponderada; qspd=
qualidade da sinaliza¢@o ponderada; incpld= inclinagéo ponderada ; spd= sombreamento ponderada, ilpd= iluminagado ponderada; srpd= situa¢do de risco ponderada; mtpd=
moderador de trafego ponderada, denpd= densidade de ciclista ponderada; ciclopd= cicloestrutura ponderada; sinpd= sinalizagdo ponderada; ambpd= ambiente ponderada;

segpd= seguranca ponderada;
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PONTUACAO FINAL DO INDICE

A pontuacdo final ¢ determinada inicialmente pelo calculo da proporg¢ao de cada eixo
cicloviario sobre a extensao total da cicloestrutura existente. Quanto maior a extensao de cada
eixo ciclovidrio, maior sera o peso de sua pontuacdo na composi¢do das notas finais que geram
o indice. Dessa maneira, cada eixo recebe uma nota de 0 a 3 para todos os seus indicadores e
em seguida sdo realizados os procedimentos para a pontuagdo ponderada de acordo com o peso
da sua extensdo. A seguir sdo apresentadas as etapas para os calculos, adaptado a partir do ITDP

(ITDP - INSTITUTO DE POLITICAS DE TRANSPORTE E DESENVOLVIMENTO, 2017).

uadro 6. Procedimento do calculo do indice do QualiCiclo
Quadro 6. Proced to do calculo do indice do QualiCicl
Etapas Procedimentos Férmulas Legenda
Inicio Atribuir nota de 0 a 3 para cada N/A N/A
eixo cicloviario
Pontuagio Dividir a extensdo de cada eixo pela g e17100) . Pil = pontuagdo ponderada do
ponderada dos | soma de todos os eixos e multiplicar Al= v {El'EQ'E3‘ ) 1 eixo
indicadores por 100. Multiplicar (%) da extensao 7 (Pil‘ P2 ) el; e2= extensdo do cada eixo
do eixo pela pontuagdo inicial para ¥oieonaae i1l = pontuacio atribuida ao eixo
cada indicador. Resultado do 100 de cada indicador (0-1-2
e cada indicador (0-1-
indicador alcangado por meio da ( )
soma das pontuagdes ponderadas de RIl = resultado de cada
cada eixo dividida por 100 indicador
Pontuagao final de cada Para cada eixo, calcular a média fFil;?ﬂL ) CilCI1;Ci2..= pontuagdo do
aritmética entre as pontuagdes Gl . eixo para cada categoria
o ] N
ponderadas dos indicadores, para Pil; pi2.. = pontuacdo
obter a pontuagdo ponderada do Rl E{Cili Gz...) ponderada do eixo para cada
eixo para cada categoria. i 100 indicador
Resultado da categoria ¢ obtido Ni = nimero de indicadores de
pela soma das pontuagdes cada categoria.
ponderadas de cada eixo, RC1 = resultado de cada
dividida por 100 categoria
Pontuacao final do | Resultado do QualiCiclo ¢ E(RCl; RCZ; ] RI = resultado de cada
QualiCiclo obtido pela média aritmética RI= o categoria
simples do resultado ponderado Nec = nimero de categorias do
das categorias QualiCiclo
Fonte: O Autor (2020)

DENSIDADE DOS CICLISTAS
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Para avaliar as contagens dos ciclistas foi empregado o instrumento Soparc (System for
Observing Play and Recreation in Communities) validado por (KIENTEKA & REIS, 2016). A
aplicacdo do instrumento Soparc como método de observagao sistematica para auditagem do
fluxo de ciclistas nos eixos de ciclovias e utilizado também para a avalia¢ao do perfil de usudrio
(género, faixa etdria e atividade fisica) e do perfil de uso das ciclovias (equipamentos,

acessorios, sentido da via).

A classificagdo da densidade de ciclista por eixo foi a partir da contagem do fluxo de
ciclista por minuto (bicicleta por minuto). Dessa forma ficou convencionado uma propor¢ao
padrdo com 4 pontuagdes de maneira que foi acrescentando 0,16 acima e 0,16 abaixo da
média da cidade. A média da ciclista por minuto em Floriandpolis foi de 0,66 por minuto.
Diante disso foi pontuado e classificado cada eixo sendo o maximo da pontuagao 1,25 da
média, ou seja, acima de 0.825 com pontuagdo maxima de 3 pontos considerado como 6timo.
De 1,005 a 1,25 da média entre 0,663 a 0,825 com pontuagdo 2 classificado com bom. De
0,75 a 1,0 da média valores entre 0,495 a 0,66 com pontuacao 1 classificado como suficiente
e para abaixo 0,495 pontuacdo igual a 0 e classificado como insuficiente.

O avaliador ao chegar ao centro da ciclovia determinado por mapas — Figura 4 registrava

no formulario informagdes referentes ao horario e dia. As avaliagdes ocorreram nos horarios
das 7 as 9 da manha e nos horarios das 17 as 19hs. Apenas uma avaliagdo realizada por eixo

ciclovidrio para registrar as informagdes dos 38 eixos de ciclovia.

No formulario abaixo estdo as seguintes informagdes para a coleta: Data, identificagdo da
ciclovia ¢ do avaliador, velocidade da via com horario e fim da avaliacdo. Com relacdo ao
ciclista a avaliagdo quanto ao género, o grupo de idade (criangas, adolescente, adultos e idosos)
quanto aos equipamentos (mochila, garupa ou servico, ou seja, se a bicicleta poderia ser
cargueira, ou mesmo ser usada por ciclistas de aplicativos), acessorios de seguranca (capacete

e lanterna) e quanto ao sentido (bairro ou centro). Conforme formulario abaixo:
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AUDITAGEM DA INFRAESTRUTURA DE FAIXA Ql. Data: Q4.Velocidade da via: Km/h
DE BICICLETA EM FLORIANOPOLIS Q2. ID da Ciclovia: Q5. Horario de inicio
Grupo de Estudos e Pesquisa em Ambiente Urbano & 3. ID do Avaliador: Q6. Horério Final
Satide (GeAS)
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
Ciclista Género Grupo de idade Nivel de atividade fisica Equipamentos Acessorio Sentido
Masc Fem | Crianga Adolescent | Adulto Sénior | Leve | Moderado | Intenso | S/ Mochila | Garupa Servigo | S/ Capacete | Lantern | Centro Bairro
€ nada nad a
a
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

(=
'S
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Para as classificacdes de intensidade fisica foi determinado que se o ciclista estivesse
carregando a bicicleta ao passar pelo avaliador dentro da ciclovia ou em velocidade de
caminhada era determinado intensidade leve, intensidade moderado a pedalada normal e para
os ciclistas em treinamento intenso ou que estivessem fora do selim realizando for¢a com
propdsito de aumentar a velocidade era classificado como vigoroso. Para a faixa etaria os grupos
sao estimados de idade — criancas até 12 anos, adolescentes de 13 a 20 anos, adultos de 21 a 59
anos, e idosos com mais de 60.

Com relagdo aos equipamentos foi determinado para o avaliador observar se o ciclista
estava de posse ou ndo de equipamentos. No caso de posse de equipamentos haviam 7
classificagdes para andlise: Apenas mochila, garupa e servigo, mochila com garupa, mochila
com servico e garupa com servico ou ainda mochila com garupa e servico. Para os acessorios
de seguranca foram classificados em trés possibilidades: apenas capacete, lanterna e capacete e
lanterna e para o sentido foi determinado para cada eixo onde estava o bairro e centro de cada
estrutura.

Alguns exemplos de contagem de ciclistas quanto ao género, uso de equipamentos,

acessorios e nivel de intensidade fisica. Conforme Figuras 6, 7 e 8.



MAPA DE CAMPO
Avaliacao da Qualidade e Densidade
das Ciclovias de Floriandpolis

. Centroide da Ciclovia
~ Ciclovia de Floriandpolis (38/50)
. Rede de Ruas (Fonte: IPUF)

8

Figura 4. Imagem do mapa com o centréide do eixo de ciclovia Itacorubi
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Ciclista com mochila Ciclista sem nada Ciclista com capacete

Ciclista com mochila e Ciclista com capacete ¢ de

acessorio garupa

Figura 5. Exemplos de contagem de ciclista com especifica¢des quanto ao uso de equipamento ,

género e intensidade da atividade fisica

Para os equipamentos e acessorios o observador realizou a varredura para determinar qual
o tipo de equipamento e acessorio o ciclista estava possuindo como por exemplo no periodo
noturno € possivel observar se o ciclista esta utilizando a lanterna antes mesmo dele ultrapassar
a drea alvo, ja para o observar se o ciclista faz uso de mochila o avaliador necessita que o ciclista

ultrapasse a area alvo para registrar esse item.

Para identificar a faixa etdria ¢ estimada com base na idade aparente dos frequentadores,

em quatro categorias:
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Crianga Adolescentes Adultos 21 a 59 anos Senior Acima de 60

0a 12 anos 13 a 20 anos anos

Figura 6. Exemplos de diferentes faixa etarias

A determinagdo da faixa etaria do ciclista se torna mais descomplicado quando o ciclista
ao passar pela area-alvo estd na categoria central de idade (exemplo: crianga de 5 anos,
adolescente de 14 anos, adulto de 35 anos). No entanto, a rapida identificacdo da categoria de
faixa etaria se torna um pouco mais dificil quando as pessoas estdo no limiar da idade, ou seja,

na transicao de cada faixa etdria (exemplo: uma crianca de 11 anos).

Algumas caracteristicas podem auxiliar na adequada identificacdo da faixa etaria. Por
exemplo, volume dos seios para as mulheres adolescentes/adultas; brincos, postura, cor do
cabelo/bigode e aparéncia da pele para adultos/idosos, cor/tipo da roupa para criangas e

adolescentes; barba para os homens adolescentes/adultos;

Para o nivel de atividade fisica o que auxilia ¢ a identificacdo da postura corporal e/ou o
comportamento dos ciclistas em algumas situagdes. Ainda que a intensidade da atividade fisica
seja especifica para cada faixa etaria, e velocidade, o protocolo SOPARC sugere a identificagdo

do nivel de atividade fisica em trés categorias.

Para este estudo, a atividade fisica foi classificada em trés niveis de intensidade (leve,
moderada e intensa). Para o nivel de atividade fisica leve pode ser definido como qualquer
atividade de baixo dispéndio energético (< 3,0 METS) diante disso, um exemplo claro seria
quando o individuo estd mesmo empurrando a bicicleta na ciclovia ou quando o ciclista esta

pedalando a uma velocidade de caminhada.
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Tabela 5. Equivalentes metabolicos para o ciclismo por velocidade

Nivel de Intensidade

Leve Moderado Intenso
Atividade Mets Watts Mets Watts Mets Watts Mets Watts
Bicicleta 3 53 7 123 10 175
(km/h)

10 4.8 84

15 59 103

20 7,1 124

25 8,4 147

30 9,8 172

FONTE: Jetté et al (1990); Mets: Equivalente Metabdlico da tarefa; Watts: unidade de poténcia

Um equivalente metabolico (MET) ¢ definido como a quantidade de oxigénio consumido
enquanto estd sentado em repouso e ¢ igual a 3,5 ml de O2 por kg de peso corporal x minutos.
O conceito MET representa um procedimento simples, pratico e de facil compreensdo para
expressar o custo energético das atividades fisicas como um multiplo da taxa metabdlica de
repouso. O custo de energia de uma atividade pode ser determinado dividindo o custo relativo

de oxigénio da atividade (ml O, / kg / min) x por 3,5.

No entanto, a maior parte dos ciclistas apresentam o comportamento de maior dispéndio

energético em um nivel de atividade fisica moderado (acima de 3 a 9,9 METYS).

Para o nivel de atividade fisica intenso o ciclista estd em uma velocidade alta acima dos

30,5 km/h ou 175 watts o que ¢ considerado igual ou acima de 10 METS.

Na figura 7 descreve exemplos de postura e dos diferentes niveis de atividade fisica que

foram observadas.
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Leve Moderado Vigoroso

Figura 7. Exemplo dos diferentes niveis de intensidade

PROCEDIMENTO DAS COLETAS

1. Identificar o ponto da coleta, o local da contagem dos ciclistas no centroide de cada eixo

de ciclovia avaliada;

2. Preenchimento das primeiras informag¢des do formulério, como o horario de inicio da
avalia¢do, velocidade da via, identificar o eixo de ciclovia, quanto a sua direcionalidade

uni ou bidirecional;

3. O inicio e término das avaliagdes ocorreram nos periodos matutino, vespertino € noturno

seguido dos hordrios, pela manha das 7:00 a 9:00 horas e das 17:00 as 19:00 horas;

4. Iniciar o Scan, a varredura identificando o ciclista quanto ao género, faixa etaria, uso de
algum equipamento na bicicleta como por exemplo (garupa, ou carregando mochila) e
acessorio como por exemplo se o ciclista estd utilizando capacete ou a bicicleta possui
lanterna. Identificar o sentido, ou seja, para onde o ciclista est4 indo, no sentido bairro ou
sentido centro.

5. Finalizar a avaliacao
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Scan ¢ um método simples de observacdo sistemdtica que consiste em leituras
momentaneas de fatores individuais em locais previamente determinados (areas alvo)

segundo o objetivo pretendido pelo estudo.

Para a auditagem os materiais foram necessarios: Trena de mao, mapa das estruturas,

manual de instru¢des, formularios, relogio e caneta. Conforme figura 7.

GeAsE

AN ALIACAD Do U ALTATRE
DAE ESTRUTURAS.
REAL

Figura 8. Materiais para a coleta

Materiais e acessorios para o conforto da coleta: Agua, boné, camiseta clara com a

identificacdo do grupo de estudo, protetor solar e dculos de sol. Conforme figura 9.

Figura 9. Materiais e acessorio para a coleta

=

o =
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APENDICE C
Ql. Data: Q4.Velocidade da via: Km/h
AUDITAGEM DA INFRAESTRUTURA DE FAIXA DE
, Q2. D da QS. Horario de inicio
BICICLETA EM FLORIANOPOLIS
Ciclovia:
Grupo de Estudos e Pesquisa em Ambiente Urbano & Saude (GeAS)
Q3. D do Q6. Horario Final
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
Avaliador:
Ciclista | Género Grupo de idade Nivel de atividade fisica Equipamentos Acessorio Sentido
Masc | Fem | Crianga | Adolescent | Adulto | Sénior | Leve | Moderado | Intenso | S/ Mochila | Garupa | Servico | S/ Capacete Lantern | Centro | Bairro
e nada nada a
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

—_
N




APENDICE D

Figura 1. Rede de ciclovia e ciclofaixa de Florianopolis, Santa Catarina (2020).

Fonte: IPUF Instituto de Planejamento Urbano de Floriandpolis (2020)
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