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1. INTRODUÇÃO

Desde sua chegada no Brasil, a bicicleta foi muito popular ent re os 

t rabalhadores , especialmente junto aos empregados de indúst rias, de 

pequenos estabelecimentos comerciais e de serviços das grandes áreas 

urbanas. Esse quadro sof reu modif icações no f inal da década de 50, com o 

surgimento da indúst ria automobilíst ica brasileira que permit iu a produção 

de automóveis de passeio e a instalação de algumas empresas fabricantes de 

ônibus para o t ransporte colet ivo urbano. O uso da bicicleta experimentou 

desde então, acentuada queda na part icipação do t rânsito nas principais 

cidades do país (GEIPOT, 2001). Esse momento coincidiu também com a 

subst it uição dos bondes elét ricos por ônibus movidos à diesel.

Já no interior brasileiro, nas vilas e cidades com população inferior a 

20 mil habitantes, o burro e o cavalo eram os meios de t ransporte 

predominantes. Essa situação veio a modif icar- se, somente a part ir do início 

da década de 80, quando a população rural subst it uiu suas montarias por 

bicicletas.

Apesar de algumas iniciat ivas de planejamento urbano pró- bicicleta no 

Brasil desde o início dos anos 80, aqui cabendo destacar os estudos de 

Curit iba, Maceió e Belém por serem os pioneiros no país, houve uma drást ica 

redução da bicicleta enquanto modal de t ransporte no país. Em menos de 

duas décadas, de 1970 a 1990, a bicicleta deixou de ser um dos meios de 

t ransporte mais usados no país para o últ imo da lista (GEIPOT,2001). Isto 

revela que tais ações para o incent ivo ao uso da bicicleta foram insuf icientes, 

o que denota uma necessidade de ações mais criat ivas e efet ivas por parte 

das autoridades. Como aponta Margot  Wallst rom, comissária do meio 

ambiente, no manual da União Européia, 2000; “Cidades para Bicicletas, 

Cidades de Futuro:” - Os piores inimigos da bicicleta não são os automóveis e 

sim a falta de idéias recebidas.

Devemos no momento ref let ir sobre os números f inanceiros dos 

planejamentos urbanos do Brasil. Quanto se gasta com ações, gerenciais e de 

implantação, voltadas aos carros, cerca de 28,2 milhões de veículos, e quanto 

se gasta em ações pró- bicicleta, cerca de 45 milhões de unidades em uso 

(números do Denat ran, 1997). Mesmo o estado tendo custos substanciais 

com os carros, o mesmo vem incent ivando o consumo at ravés de inúmeros 

incent ivos f iscais para produção e comercialização desse bem. Está na hora 
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de avaliarmos todos os prós e cont ras dessas polít icas para detectarmos os 

impactos posit ivos e negat ivos no conjunto da sociedade e não somente 

análises isoladas e locais.

  Cresce mundialmente, ano após ano, a preocupação com os efeitos da 

emissão de gases poluentes em nossa atmosfera. Debates sobre as principais 

causas da poluição, demont ram que o uso crescente de combust íveis fósseis 

é, com ampla vantagem sobre demais fontes, a maior fonte poluidora da 

nosso ar. Desde 1990, com a Agenda 21, em todos os setores houveram 

diminuição da emissão de CO2, exceto no de t ransportes, que aumentou em 

15%, muito disso em função do aumento no uso de automóveis part iculares. 

A mobilidade que se associa ao automóvel part icular confunde- se 

atualmente com as imagens apocalípt icas de paralisia das cidades. Cerca de 

60% da poluição atmosférica de uma cidade é em consequência do uso do 

automóvel. Dados de saúde de inúmeros países relacionam enormes gastos 

públicos com saúde para t ratamento de pessoas vít imas de males 

respiratórios em função da má qualidade de ar nesses cent ro urbanos. Soma-

se a esse quadro o grande número de óbitos prematuros em função do 

mesmo problema.

Para se ter uma idéia do crescimento vert iginoso que teve o uso do 

carro em Curit iba, cidade foco de meu t rabalho, em 1970 a população era de 

620.000 habitantes, para uma f rota de veículos de 83.000 automóveis. Em 

1993 a população era de 1.330.000 habitantes, um crescimento de 115%, 

enquanto a f rota aumentou em 517%, num total de 512.077 automóveis. 

Com base nesses números pode- se imaginar a situação em que nos 

encont ramos hoje e como será daqui a vinte anos, se não houverem 

mudanças de paradigmas.
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O aumento excessivo no uso de automóveis individuais em Curit iba é 

em parte f ruto de um sistema de t ransporte público, que apesar de ser 

comparat ivamente um dos melhores do país, é insat isfatório em termos de 

conforto e vantagem econômica em relação ao t ransporte individual. 

Atualmente temos um sistema saturado que se comunica precariamente com 

a região met ropolit ana, comunicação, aliás, imprescindível para uma região 

onde seus habitantes há muito tempo desconsideram essas f ronteiras para 

f ins de t rabalho, lazer e consumo.

Dent ro das discussões sobre os rumos do t ransporte em Curit iba, faz- se 

necessário a discussão de fomento ao uso da bicicleta como modo de 

t ransporte o que, devido aos custos de implementação comparat ivamente 

baixos e vantagens colocadas aqui neste projeto, pode ser uma importante 

ferramenta na manutenção da mobilidade da população curit ibana e da 

qualidade do nosso ambiente urbano.  

Várias cidades no mundo, européias (Amsterdan, Barcelona, Bremen, 

Copenhagen, Edimburgo, Ferrare, Graz, Est rasburgo, etc.), americanas 

(Washington, Annapolis, Alexandria, Port land, Minneapolis, et c..) e algumas 

asiát icas (Tózio, Bukit  Batok) vem experimentando apart ir da década de 70 

(crise mundial do pet róleo) ações com o objet ivo de diminuir o uso de 

automóveis individuais, sendo que estas iniciat ivas tem se most rado não 

apenas desejáveis, mas razoáveis. Estas cidades aplicam medidas que 

incent ivam o uso dos t ransportes públicos, de bicicletas e inclusive, a part ilha 

de automóveis. Existem ainda medidas rest rit ivas quanto ao uso do 

automóvel individual em seus cent ros urbanos não prejudicando, ao 

cont rário, seu crescimento econômico e seu acesso ao cent ro comercial, por 

que compreenderam que o uso indiscriminado do t ransporte individual já 

não garant iria a mobilidade da maioria de seus cidadãos.

Ent re estas ações mundiais pró- bicicleta, se destacam pela criat ividade, 

as bicicletas públicas originadas em Amsterdam/Holanda em 1968. Esses 

projetos não só perduram até hoje, sendo muito populares, como vem sendo 

ot imizados pelas possibilidades de automação e ident if icação de usuários 

int roduzidas apart ir de 1997, resolvendo problemas de furtos e vandalismo 

que ocorriam em versões anteriores.. A descoberta desse conceito de 

automação norteou o desenvolvimento deste projeto, resultando em uma 
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releitura do mesmo para as necessidades e possibilidades da implantação de 

um sistema similar em Curit iba e Região Met ropolit ana.

Apart ir da ident if icação da possibilidade design de uma bicicleta 

pública e um estacionamento público para Curit iba, meu objet ivo como 

graduando de Design de Produto deveria ser, conforme levantado pelo 

urbanista Luis Henrique Fragomeni em uma das reuniões sobre o projeto, 

projetar uma bicicleta e um estacionamento ef icientes, nada além disso. 

Buscando o que seria essa ef iciência acabei por entender que seriam projetos 

que não funcionariam ef icientemente por si só, mas que cont ribuiriam para 

toda uma conjuntura de discussões, gerenciamento, revisão semiót ica, 

pesquisas e implantações que visem fomentar o uso da bicicleta em nossa 

cidade. Observar além da modesta demanda instalada, que não ref lete as 

reais possibilidades de tal modal. Se não forem considerados os aspectos 

sociais, econômicos, culturais, polít icos e urbaníst icos que esta monograf ia 

aborda, ainda que de forma superf icial em alguns momentos, este projeto 

não terá sucesso funcional. Sem uma ação que procure englobar as inúmeras 

variáveis em relação à bicicleta e a cidade, com medidas permanentes de 

curto médio e longo prazo, os esforços serão em vão, e o dinheiro público 

despendido servirá apenas para coroar méritos polít icos pelas “obras 

executadas.”

Salvo raras exceções, estudos sobre este modo de t ransporte, e sobre a 

bicicleta em si, em língua portuguesa não são muito fáceis de serem 

encont rados. Tive a sorte de encont rar pessoas envolvidas a algum tempo 

com a questão da bicicleta no país e em nossa cidade, cit adas no f inal desta 

monograf ia, que gent ilmente cederam parte de seu conhecimento e material 

para minhas pesquisas. Tal f ato obrigou- me a buscar informações em língua 

inglesa, para que houvesse a possibilidade da const rução de um discurso mais 

consistente no ponto de vista das experiências prát icas, tanto nas questões 

que envolviam o design de bicicletas e estacionamentos e nas questões de 

polít icas públicas. Esta busca me abriu um universo de tamanho que ainda 

desconheço, o que demonst ra que os polít icos, técnicos, empresários e a 

academia brasileira ainda devem muito à essa maravilhosa invenção do 

homem que é a bicicleta.

A pesquisa para o projeto se baseou em ent revistas com especialistas 
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em urbanismo e t ransportes, engenharia mecânica e automação, revisão 

bibliográf ica sobre a bicicleta e estacionamentos para bicicletas, sob o ponto 

de vista do design, revisão bibliográf ica sobre projetos para bicicletas em 

cidades do mundo, visit as a produtores de componentes de bicicletas, visit as 

a inst it uições públicas de Curit iba como o Diret ran e o IPPUC, pesquisas na 

internet  para variadas direções e, desde o início do projeto, o autor ut ilizou a 

bicicleta como meio de t ransporte principal.

Apart ir da leit ura da atual sit uação de Curit iba e de cidades do mundo 

em relação à bicicleta, f oram ident if icadas uma série de diret rizes para 

reint roduzir ef icazmente a bicicleta enquanto modo de t ransporte em nossa 

cidade. Estas diret rizes são apontadas no f inal da parte AMBIENTE desta 

monograf ia. Dessas diret rizes, t rês delas foram desenvolvidas sob o ponto de 

vista do design, gerando out ras t rês partes da monograf ia. São elas SISTEMA 

DE INFORMAÇÃO, GERENCIAMENTO E IDENTIFICAÇÃO DA FROTA DE 

BICICLETAS, a BICICLETA PÚBLICA e o ESTACIONAMENTO AUTOMATIZADO.
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2. POR QUE A BICICLETA?

A bicicleta não é comumente vista pela sociedade e autoridades como 

um meio de t ransporte. Apesar de sua imagem estar fortemente ligada 

somente ao lazer nos cent ros urbanos brasileiros, a bicicleta não só é um 

meio ef iciente para o t ransporte urbano como é um dos únicos meios de 

t ransporte onde a at ividade de deslocamento é exercida com prazer pela 

maior parte de seus usuários. Vista sob a perspect iva histórica, percebemos 

que a bicicleta seria naturalmen otada dent ro das cidades como meio de 

t ransporte, principalmente pela classe operária, por ser um meio de 

t ransporte acessível a uma ampla maioria. Porém, percebemos que esse 

modal sof reu uma supressão em favor de out ros meios de t ransporte, cuja 

ef iciência e universalidade, sob vários pontos de vista, é discut ível. 

t e ad

Não são todos que poderiam ou usariam a bicicleta como meio de 

t ransporte, mas existe uma demanda já colocada e out ra reprimida por 

vários fatores, e ambas não vem sendo observadas. A bicicleta não deve ser 

vista como a solução para o t ransporte urbano, mas sim como mais uma 

possibilidade, complementar, de baixo custo e acessível a uma ampla 

maioria. Uma ferramenta a mais dent ro de todas as possibilidades.

Cabe lembrar o que diz o  Código de Trânsito Brasileiro, no art . 21:

I  “Compete aos orgãos e ent idades execut ivas rodoviários da União, 

dos Estados, do Dist rit o Federal e dos municípios, no âmbito de suas 

circunscrições:

II  planejar, projetar, regulamentar e operar o t rânsito de veículos, de 

pedest res e de animais, e PROMOVER o desenvolvimento da circulação e da 

segurança dos ciclistas.

Part imos então do princípio que é obrigação legal das autoridades 

brasileiras fomentar o uso da bicicleta, porém, como veremos, o uso da 

bicicleta é premiado por inúmeras qualidades:

- Proporciona o uso sob demanda, em horário de conveniência ao 

usuário;

- Em caratér complementar, t orna os t ransportes públicos mais 

at raentes;
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- Dá acesso a dest inos não acessíveis ao t rânsito de ônibus e 

automóveis;

- Pesquisas demonst ram que o tempo de deslocamento porta a porta 

para distâncias de até 5km envolvendo regiões cent rais (numa 

bicicleta +- 20 min), é igual ou inferior aos demais modos de 

t ransporte. E isso se expande para todo resto da cidade na medida em 

que os engarrafamentos aumentam.(GEIPOT, 2001). Ver f igura 05;

- Exige menor inf raest rutura que os out ros modos de t ransporte;

- É mais barato para implantar e manter projetos para este modal;

- Não complica ainda mais os comuns engarrafamentos;

- Não é poluente;

- Reduz o roubo de bicicletas part iculares (no caso das bicicletas 

públicas);

- Proporciona ao usuário os benef ícios da prát ica diária de exercício;

- Benef icia inclusive os usuários de carros e do t ransporte público, ao 

primeiro por ser um veículo a menos e ao out ro por ser um usuário a 

menos nos ônibus lotados;

- Reforço no poder de at ração do cent ro da cidade (cultura, lazer, vida 

social, lojas);

- Menor uso dos espaços públicos (estacionamentos, faixas de 

circulação);

- Atende a maior parte das faixas etárias e sociais, por ser de baixo 

custo de aquisição e fácil manejo;

- Benef icia o turismo e o turista;

- Emprega 20 vezes mais mão de obra do que a indúst ria automot iva 

(comparação feita por Antônio Carlos Miranda com base em dados do 

IPT São Paulo, 2001).

Apesar da importância econômica e social da bicicleta para os países, 

aspecto que se reforça na condição brasileira, muito pouco ou quase nada 

tem sido feito por ela nos últ imos anos. Segundo o GEIPOT, Empresa 
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Brasileira de Transportes, o Brasil t em cerca de 350km de ciclovias, enquanto 

uma só cidade na Holanda, Rot terdam, tem mais de 600 km.

A redução da ut ilização do automóvel em várias cidades do mundo, 

tornou- se uma condição necessária para a própria manutenção da 

mobilidade em automóvel. Já em 1989, o próprio presidente e diretor geral 

da Volvo concluia que o automóvel part icular não era um meio de t ransporte 

adaptado à cidade. Fatos como esses most ram por que 73% dos europeus 

consideram que a bicicleta deve ter por parte do Estado, um t ratamento 

preferencial em relação ao automóvel.

Um estudo recente relat ivo às deslocações a curta distância, f inanciado 

pela União Europeia, coloca em evidência a elevada proporção de 

deslocações atualmente efetuadas em automóvel que poderiam 

perfeitamente ser efetuadas recorrendo a out ros meios, sem variação 

f i g . 0 4 -  N Ú M ERO d e p e sso a s q u e p a ssa m p o r h o r a n u m e sp a ç o u r b a n o d e 3 m d e l a r g u r a 
( B o t m a e Pa p e n d r e c h , U n i v e r s i d a d e Tu d e l f t , 1 9 9 1 ) .

f i g . 0 5 -  TEM PO d e d esl o cam en t o m éd i o s/ d i st ân c i a p o r t a a p o r t a em m ei o u r b an o (v ár i as f o n t es)
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signif icat iva do tempo de deslocamento de porta a porta (Walcyng, projecto 

de invest igação do quarto programa- quadro da UE, 1997). Os 

melhoramentos técnicos tornaram as bicicletas modernas ef icientes e 

cômodas. Não poluente, silenciosa, econômica, discreta e acessível a todos os 

membros da família, a bicicleta é sobretudo mais rápida do que o automóvel 

em t rajetos urbanos curtos (até 5 km, e mesmo mais à medida que 

aumentam os congest ionamentos). Na Europa, 30% dos t rajetos efetuados 

em automóvel cobrem distâncias inferiores a 3 km, e 50% são inferiores a 5 

km. Neste intervalo, a bicicleta pode subst it uir com vantagem o automóvel 

no que diz respeito a uma parte importante da procura, cont ribuindo deste 

modo diretamente para a diminuição dos congest ionamentos.

Verif ica- se, com o passar do tempo de implementação dos programas 

de fomento à bicicleta, que alguns ant igos usuários do carro, por 

decorrência familiar (escola, t rabalho,compras , et c...) aceitam ut ilizar 

regularmente a bicicleta embora mantenham o automóvel familiar. Membros 

da família que eram t ransportados em automóvel se tornam autônomas em 

bicicleta. Para taxas de motorização (número de veículos) geralmente 

semelhantes, a taxa de ut ilização do automóvel part icular torna- se inferior à 

de out ras cidades. 

Segundo especialistas em t ransporte uma meta inicial de 17% de uso 

da bicicleta no total de deslocamentos de uma cidade é uma meta razoável. 

Para quem pensa que o tamanho da cidade impede o uso da bicicleta, é 

interessante citar a megalópole Tóquio que tem 20% das suas viagens diárias 
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realizadas em bicicletas, ou Amsterdam, com quase 1.000.000 de habitantes 

e 30% de viagens nesse modal. É importante lembrar que a bicicleta na 

década de setenta era, em todo Brasil, o veículo mais usado para t ransporte, 

com ampla vantagem sobre os demais, f ato que ainda ocorre em cidades com 

menos de 50 mil habitantes (90% das cidades brasileiras). Para se ter uma 

idéia da importância deste t ipo de deslocamento, o número de viagens 

diárias por bicicleta no Rio de Janeiro é da ordem de 170 mil, representando 

1,3% dos 13 milhões de viagens diárias totais. Isso é igual a metade dos 

deslocamentos feitos por met rô ou o dobro das viagens feitas nas barcas e a 

aerobarcos da Baia de Guanabara (GEIPOT, Manual do Planejamento 

Cicloviário, dados de 1994). 

Numa lógica correta, os poderes públicos devem, pelo menos, procurar 

não desfavorecer um meio de t ransporte em relação a um out ro. Deste modo, 

seria normal que na cidade a bicicleta ocupasse o seu lugar a par do 

automóvel e dos t ransportes públicos. O mínimo é, por conseguinte, 

desenvolver esforços comparat ivamente equivalentes tanto a favor da 

bicicleta como dos out ros meios de t ransporte, t endo em conta o potencial 

de cada meio de t ransporte e o custo dos equipamentos que exige. Por 

exemplo, se a bicicleta representa 1% das deslocações seria lógico at ribuir-

lhe 1% do total das despesas consagradas aos t ransportes públicos e inf ra-

est ruturas rodoviárias. Deste modo, deixar- se- ia de desfavorecer um meio de 

t ransporte que, melhor tomado em consideração, teria maior número de 

adeptos.

Embora a bicicleta não const it ua a única resposta aos problemas de 

circulação e de ambiente na cidade,representa todavia uma solução que se 

inscreve perfeitamente numa polít ica geral de revalorização do ambiente 

urbano e de melhoria da qualidade da cidade, mobilizando 

comparat ivamente escassos recursos f inanceiros.

Os congest ionamentos são prejudiciais f inanceiramente. A 

acessibilidade a empresas é afetada tanto no que diz respeito aos seus 

fornecedores como aos seus visit antes.Os congest ionamentos custam 

evidentemente bastante caro em termos de tempo perdido pelos seus 

próprios dist ribuidores e, sobretudo, pelos seus próprios empregados. A 

Confederação da Indúst ria Brit ânica calculou que o congest ionamento na 
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região de Londres custa mais de 10 milhões de euros por ano em termos de 

produção e tempo perdidos. Pesquisas na área da saúde demonst ram que os 

ciclistas são pessoas em melhor forma f ísica e, sobretudo, psicológica, as 

empresas cujo pessoal ut iliza a bicicleta benef iciam de uma melhor 

produt ividade. Estas vantagens deverão ser valorizadas por uma cidade que 

gere as deslocações at ribuindo um lugar aos ciclistas.

A equação «vitalidade do comércio = acesso em automóvel», está longe 

de se concret izar na prát ica. A cont ribuição da clientela que chega, e que 

poderia chegar, em t ransportes públicos, em bicicleta e a pé está largamente 

subest imada. Fazer estudos, como por exemplo no calçadão de Curit iba, para 

verif icar o perf il dos t ranseuntes, possivelmente apontariam para uma ampla 

maioria que não ut iliza o carro para compras naquela rua e talvez, isso de 

extenda toda região cent ral. Aqui cabe lembrar o caso do fechamento da rua 

das f lores para const rução do calçadão, que ocasionou um desentendimento 

da prefeitura com os comerciantes locais. Estaria aquele comercio vivo se 

não fosse esse fechamento ao f luxo de automóveis? A boca maldita 

(nacionalmente conhecida) seria a boca maldita com veículos t rovejando 

incessantemente naquele local? 

É necessário salientar ainda que a vitalidade das lojas está ligada à 

qualidade do ambiente. Em Berlim, verif icou- se que as deslocações de 

t rabalhadores e dos ciclistas no interior dos bairros aumentavam 

consideravelmente após a imposição geral de uma limitação da velocidade a 

30 km/h fora dos grandes eixos de circulação. Para as deslocações ent re o 

domicílio e as lojas, este aumento at ingia por vezes 40%. De modo idênt ico, 

uma pesquisa realizada em Est rasburgo indica que, no cent ro da cidade, se 

regist rou um aumento de f requentação da superf ície comercial de mais de 

30%, que se manteve inalterada após a sua t ransformação em zona pedonal 

e encerramento à circulação de t rânsito (manual da União Européia “Cidades 

para bicicletas, cidades do futuro,2000”).

Na questão da saúde pública, a bicicleta pode cont ribuir muito. Num 

relatório que examina todas as formas de exercício f ísico suscept íveis de 

serem prat icadas por todos, de modo regular, na vida quot idiana (corrida a 

pé, jogging, natação e ciclismo), a Associação dos Médicos Brit ânicos (BMA) 

censura as autoridades por não promoverem a ut ilização da bicicleta. A BMA 
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declara que, em virtude da sua falta de ação, o Governo põe em perigo a 

saúde pública do país. Este relatório rejeita o álibi muitas vezes ut ilizado 

pelos governantes («a ut ilização da bicicleta seria incent ivada se não fosse 

tão perigosa») uma vez que os benef ícios da bicicleta para a saúde pública 

(higiene de vida em virtude de um exercício regular) excedem largamente as 

suas desvantagens (riscos de acidentes). Na realidade, para muitas pessoas, a 

bicicleta const it ui o único meio de fazer regularmente um exercício 

moderado sem que para isso seja necessário mudar drast icamente os hábitos 

de vida. O risco de problemas coronários para uma pessoa que não faz 

exercício f ísico regular at inge o mesmo nível que o de um fumador que 

consuma 20 cigarros por dia (BMA). Tão benéf ica como a natação, a bicicleta 

é bastante mais fácil de prat icar quot idianamente: não exige que se reserve 

uma faixa horária especial e o equipamento público necessário (as ruas) 

existe já em todo o lado e carece apenas de algumas adaptações. Dois 

t rajetos de 15 minutos de bicicleta por dia são suf icientes para ter um 

coração em boa saúde(BMA). Quanto à poluição, sabe- se atualmente que os 

automobilistas são bastante mais afetados por esta do que os ciclistas. O 

nível de poluição dent ro da cápsula de um carro é duas vezes superior ao do 

ambiente.

Um estudo em Washington, abrangendo 600 homens e mulheres de 18 

a 56 anos que efetuam pelo menos quat ro dias por semana um t rajeto de ida 

e volta em bicicleta com uma extensão de 16 km ou mais, demonst rou que 

estes ciclistas apresentam uma melhor saúde f ísica e psíquica do que os não 

ciclistas. Verif ica- se uma taxa de problemas cardíacos de apenas 42,7%, 

cont ra 84,7% para os não ciclistas (as doenças cardiovasculares const it uem 

uma das principais causas de mortalidade nos países). Nos ciclistas foram 

igualmente regist radas reduções importantes no que diz respeito à 

hipertensão, bronquite crónica, asma, problemas ortopédicos, doenças das 

glandes sebáceas e das veias varicosas das ext remidades inferiores.O estudo 

most ra igualmente que a probabilidade dos ciclistas se considerarem como 

«felizes» ou «muito felizes» é quat ro vezes mais elevada do que para os não 

ciclistas.

Um estudo inglês constata um aumento do número de crianças que 

têm um nível de exercício f ísico regular insuf iciente em virtude de serem 
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t ransportadas para a escola em automóvel. Os autores salientam que 

corremos o risco de preparar gerações de obesos com ossos f rágeis, por não 

incut ir nos jovens o hábito do exercício f ísico (The School Run  Blessing or 

Blight , Child Healt h Monit oring Unit , Child Health Inst it ute).

É grave a deterioração crescente do ambiente urbano, para o ciclista e 

para o ser humano em geral, uma vez que, atualmente, mais de 80% (censo 

2000) da população brasileira reside em áreas urbanas. Isso se dá, 

principalmente, pela intensif icação do uso desordenado do solo e pela 

ut ilização indiscriminada do automóvel, demandando cont ínuas adaptações 

e ampliações do sistema viário, numa vã tentat iva de reduzir os 

congest ionamentos, com custos cada vez mais elevados. Disso resulta a 

violação das áreas residenciais e de uso colet ivo, bem como a dest ruição do 

pat rimônio histórico e arquitetônico, além do despejo de toneladas de 

substâncias tóxicas no ar e da emissão de ruídos insuportáveis.

16



3. FATORES DE DESESTÍM ULO AO USO DA BICICLETA

Conforme aponta o documento “Planejamento Cicloviário: Diagnóst ico 

Nacional”(GEIPOT 2001) e o manual da EEUU “Cidades para Bicicletas, 

Cidades do Futuro e out ras fontes, os fatores de desest imulo ao uso da 

bicicleta são:

3.1 FATORES OBJETIVOS

- aumento do t ráfego motorizado;

- aumento do número de acidentes graves com ciclistas nas vias 

públicas;

-  inexistência de espaços e equipamentos para estacionar a bicicleta 

com segurança e prat icidade em estabelecimentos comerciais , bancários, 

escolares e out ros prédios com grande demanda de usuários;

- maiores facilidades para a aquisição de motos;

- baixo valor dos automóveis usados com muitos anos de circulação;

- diminuição do emprego indust rial;

- maior distância ou obstáculos ent re os locais de moradia e t rabalho;

- falta de respeito ao ciclista e impunidade no t rânsito, bem como 

desconhecimento do ciclista sobre seus direitos e deveres na conduta em 

vias comuns;

-  f alt a de conhecimento de autoridades públicas sobre as vantagens e 

característ icas do uso de tal modal;

-  t opograf ia desfavorável

-  clima desfavorável

3.2 FATORES SUBJETIVOS

-  vulnerabilidade f ísica no t rânsito, ao roubo em movimento e quando 

estacionada, sensação de insegurança.

- publicidade massif icante sobre os benef ícios do automóvel, 

incent ivos f iscais, caracterizando- o como produto dos sonhos de todo o 

cidadão brasileiro, status, valores sociais;

- enf raquecimento da imagem da bicicleta perante a opinião pública; 

qualif icando- a como um veículo dest inado ao lazer, à crianças ou somente 

às classes de renda mais baixa;

 Ent re os fatores objet ivos desfavoráveis à ut ilização da bicicleta, 

apenas um grande número de declives acentuados (superiores a 6% a 8% ao 
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longo de várias dezenas de met ros), a persistência de vento, vulnerabilidade, 

chuva ou fortes calores são efet ivamente bastante dissuasivos. Na realidade, 

as condições objet ivas favoráveis à ut ilização da bicicleta encont ram- se 

reunidas muito mais vezes do que aquilo que habitualmente se poderia 

imaginar. Mesmo nos casos ext remos, as boas condições encont ram- se 

reunidas de modo sazonal (verif icar a ut ilização da bicicleta nos países 

cobertos por neve no Inverno, onde se circula sobretudo em bicicleta durante 

a época est ival). 

3.3 BICICLETAS E FURTOS

A vulnerabilidade ao furto é um importante fator de desest ímulo, que 

foi encont rado em diversos documentos e pesquisas, cabendo um maior 

detalhamento do mesmo para detecção do problema.

A falta de locais dest inados ao estacionamento de bicicletas, com 

segurança e prat icidade em locais de grande at ração de pessoas nas cidades, 

tais como terminais de t ransporte colet ivo, bancos, museus, cinemas, escolas 

e universidades, shoppings, parques, praças, etc..., é uma das maiores forças 

de desest ímulo ao uso da bicicleta. No Brasil, o roubo da bicicleta quando em 

uso é também um problema. Resolvidos os problemas de circulação, a 

segurança da bicicleta é um ítem fundamental a ser atent ido se houver o 

interesse em fomentar o uso da bicicleta em uma cidade. Segundo o Manual 

do Planejamento Cicloviário (GEIPOT, dezembro 2001), os ciclistas, sob uma 

forma geral, t em uma preocupação maior com a segurança da sua bicicleta 

do que com a própria segurança, ao usarem a mesma em áreas urbanas. Esse 

pensamento se reforça nas classes de pessoas com menor poder aquisit ivo, 

onde a bicicleta é um pat rimônio importante, não apenas um objeto 

dest inado ao lazer, mas muitas vezes veículo de t ransporte familiar. Para 

pessoas de maior poder aquisit ivo, potenciais usuários de veículos 

individuais, o medo do roubo é reforçado pelo fato de normalmente 

possuirem bicicletas de maior valor, normalmente reservando seu uso apenas 

para o lazer, para menor exposição à furtos.

Das pessoas que usam a bicicleta com alguma f requência em Curit iba, 

ent re as que já t iveram uma bicicleta roubada, af irmam que maior parte das 

ocorrências é em situações onde o ciclista não está montado. Prender a 

bicicleta em postes, lixeiras, f loreiras é um risco eminente para roubos, 

acentuado se o ciclista parar a bicicleta por períodos prolongados (mais de 
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30 min) e mais perigoso ainda se o ciclista t iver hábitos cot idianos de 

prender a bicicleta no mesmo local ou região, característ ica de quem usa a 

bicicleta como meio de ir ao t rabalho e estudos. O ladrão tem a possiblidade 

de estudar os locais onde encont rará o objeto do roubo e em que condições, 

planejando com maior segurança o furto. Como exemplo disso temos as 

f loreiras do pát io da reitoria da UFPR, t radicional ponto de paragem das 

bicicletas de estudantes, onde em 2002, cerca de 10 bicicletas foram 

roubadas.

A vulnerabilidade ao roubo também é em decorrência sistemas de 

prendimento (cadeados, correntes, etc..) que em sua maior parte, não 

protejem a bicicleta da forma mais comum de rompimento destes sistemas, a 

torção por alavanca. Basta um bastão de 30 cm de madeira, aço ou out ro 

material rígido para romper a maior parte desses sistemas mais usados pelos 

ciclistas. O assaltante int roduz o bastão no interior do círculo que prende a 

bicicleta ao parador, gira o mesmo, fazendo uma espécie de torniquete, até 

que o sistema se rompa (normalmente na t ranca). Isso pode ser executado 

discretamente em cerca de 15 segundos. Isso demonst ra também qual a 

maior def iciência de grande parte dos paradores específ icos para bicicletas, 

já que estes são projetados em sua maior parte considerando a 

complementariedade de disposit ivos de prendimento levados pelo ciclista, 

que conforme exposto, não garantem a segurança total da bicicleta. 

Percebe- se uma tendência de aumento no número de furtos de 

bicicletas em uma cidade quanto maior for o uso da mesma. Quanto maior o 

habito de uso da bicicleta pela população , maior o número de bicicletas 

expostas a situações risco, maior o mercado de bicicletas e componentes, 

incluindo aqui o mercado de art igos roubados.  Em cidades onde as 

autoridades já alcançaram uma taxa signif icat iva de deslocamentos urbanos 

feitos em bicicleta, como Tóquio e Amsterdam, o roubo ainda const it ui uma 

barreira a ser vencida. Em Amsterdam (aprox. 1 milhão de habitantes), 

capital de um país que tem um parque de bicicletas de cerca de 13 milhões 

de veículos, cerca de 250 mil bicicletas são roubadas por ano na capital e 

cerca de 1 milhão por todo o país (Proceedings of  t he Annual Conference of  

the Ergonomics Society, 1996). Amsterdam, ent re muitas out ras cidades, vem 

amadurecendo as suas idéias em relação ao uso urbano da bicicleta há mais 
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de t rês décadas, e esse é um dos ent raves encont rados que perdura até hoje. 

Existe a demanda por um estacionamento/sistema que combata esse 

obstáculo a indução do uso da bicicleta.

Out ro problema que os estacionamentos atuais não solucionam é a 

questão de que a maior parte das bicicletas hoje contam com disposit ivos de 

desmonte rápido (blocagens) nas rodas e nos bancos, o que facilit a o furto 

parcial das bicicletas. Muitos ciclistas costumam ret irar a roda dianteira para 

que a mesma não seja roubada, o que torna o uso da bicicleta menos prát ico. 

f i g . 0 7 -  B L O C A G E N S r á p i d a s e s u a s i m c u m b ê n c i a s n o u s o d i á r i o
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Segundo o diagnóst ico nacional do GEIPOT de 2001, 70 % das 

municipalidades brasileiras ent revistadas tem interesse em t ransporte 

cicloviário, porém, cont raditoriamente as ações efet ivas pró- bicicleta até 

então tem se most rado bem t ímidas. Um dos indicadores disto é o fato de 

que de todas as cidades brasileiras, a única a ter dent ro do seu departamento 

de t rânsito um departamento específ ico, com verbas próprias (provenientes 

de multas por danos ao meio ambiente), para analisar, projetar e pesquisar o 

uso de tal modal, é a cidade do Rio de Janeiro. Cidades de países que tem 

uma t radição automobilíst ica muito mais enfát ica que a nossa, nos EUA por 

exemplo, autoridades locais vem crescentemente promovendo o uso da 

bicicleta e de t rnsportes públicos, pelas melhorias que t razem à cidade, ao 

cidadão, ao meio ambiente e ao t ransporte urbano como um todo.

A premissa básica dos projetos voltados ao fomento do uso da 

bicicletas é t ransporte sustentável. As bicicletas  são ideais para o t ransporte 

urbano pois apresentam inúmeras vantagens diretas e indiretas sobre os 

demais modos de t ransporte desconhecidas por grande parte dos 

governantes e da população.

Todas as experiências de bicicletas públicas e projetos cicloviários 

citados t iveram um grande envolvimento dos altos escalões dos governo 

locais. A exemplo do projeto de Copenhagen, onde o prefeito, na época 

Bente Frost , f oi discursar ao conselho municipal solicit ando a liberação para 

implantação de estacionamentos em áreas de pat rimônio histórico, 

normalmente acessível somente à pedest res. Na década de 70, durante o 

primeiro choque internacional do pet róleo, divulgou- se nos principais jornais 

do mundo as fotos dos reis da Dinamarca e da Holanda sob o slogan “Nós 

temos uma boa alternat iva de t ransporte”.

Fomentar o uso da bicicleta não é tarefa fácil, exigindo vontade 

polít ica dos administ radores da cidade para reverter hábitos e encont rar 

espaços na urbe para uso de tal modal. Nota- se porém, uma grande 

repercussão popular desses projetos, sejam eles bem sucedidos ou não. Em 

todos os países europeus, a maioria — e, por vezes, a esmagadora maioria — 

da população considera que, sempre que se verif ica um conf lit o ent re as 

necessidades dos ciclistas e as dos automobilistas, são os ciclistas que devem 

benef iciar de um t ratamento preferencial em det rimento dos automobilistas. 

5 . PARTI CI PAÇÃO DOS GOVERN OS M UN I CI PAI S E SOCI EDADE N A I M PLAN TAÇÃO 
E  ADM I N I STRAÇÃO DE PROJETOS VOLTADOS AO FOM EN TO DA BI CI CLETA.
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Na realidade, raramente é necessário tal rigor. Muitas vezes, as medidas úteis 

à promoção da bicicleta não const it uirão uma verdadeira penalização do 

automóvel part icular. Como no caso da redução da velocidade máxima 

autorizada afeta apenas muito ligeiramente a velocidade média; melhora 

mesmo a f luidez do t ráfego e reduz os riscos que sof rem os próprios 

automobilistas.

Logicamente observa- se por parte de certos setores uma recusa quase 

que infant il quanto ao fomento do uso da bicicleta. Uma at it ude de 

“usaremos o carro custe o que custar”, porém percebe- se que em pouco 

tempo depois das implementações tais setores passam não só a apoiar como 

a defender os projetos, por perceber que eles são defendidos por uma ampla 

maioria da sociedade. Pode- se imaginar no Brasil, onde a necessidade 

f inanceira aparece antes do mote ecológico, da saúde e da ef iciência,  qual 

seria a aceitação da população diante de tais ações.

O f inanciamento para tais programas são inúmeros, e comparando- se a 

somas públicas empregadas para uso e gerenciamento dos carros, por 

exemplo, é muito pequena. Inclusive, alguns fundos de desenvolvimento 

urbano tem como obrigatório o invest imento de parte dos recursos liberados 

em ações para o t ransporte não motorizado. Diz um memorando interno do 
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Banco Interamericano e do Banco Mundial, datado de 28 de junho de 1991: 

“onde a motorização est iver em rápido crescimento, a promoção do 

t ransporte não motorizado deve ser vista como parte de um pacote 

dest inado a reduzir o uso de veículos motorizados”.

Existe uma variedade grande de formas para administ rar um projeto de 

bicicletas na cidade. Isto pode ser feito exclusivamente pela prefeitura local 

(como no projeto de Helsinki, Finlândia), por uma empresa privada (como o 

projeto da Adshel na França e na Singapura) ou por uma organização civil 

sem f ins lucrat ivos (como no caso do Cit y Bike Foundat ion de Copenhagen).

É importante lembrar que a Adshel implanta e administ ra os programas 

de Smart  Bike nas cidades sempre vinculado à administ ração do resto do 

mobiliário urbano. A implantação do projeto depende de quanto espaço 

publicit ário a empresa terá nesse mobiliário. A área de abrangência é 

limitada, pois o objet ivo da empresa é “premiar” a cidade pelos espaços de 

propaganda cedidos e não fomentar o uso da bicicleta na cidade como um 

todo.

Existem programas muito bem art iculados pela sociedade civil, que de 

forma voluntária, organizam desde workshops ensinando as pessoas a 

consertar suas bikes até campanhas para doações para uso público das bikes. 

Essas bicicletas são pintadas de cor chamat iva e abandonadas nas ruas à 

moda da primeira geração de bicicletas públicas (vide capítulo do histórico 

das bicicletas públicas)

Fomentar o uso da bicicleta de fato envolve vários setores da sociedade 

como o poder legislat ivo, polícia, poder execut ivo, orgãos de planejamento 

urbano e obras, comerciantes e empresários em geral, orgão de t rânsito, além 

da população como um todo. Como forma de dialogar e cent ralizar 

informações desses orgãos, percebemos que a montagem de grupos 

interdisciplinares de t rabalho de fomento à bicicleta tem se most rado muito 

ef icientes. Mas, def init ivamente, deve haver vontade polít ica inicial para que 

esse grupo tenha acesso e inf luência junto aos diversos setores.

No caso de Curit iba, onde existe  est ruturas como a Urbs, que congrega 

cerca de 2.000 funcionários, como o IPPUC, com vasta informação sobre a 

cidade e seus meios de t ransporte, não seria dif ícil montar um núcleo de 
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gerenciamento, planejamento e implantação de um programa permanante 

voltado ao fomento e manutenção do uso da bicicleta, como veículo de lazer 

e t ransporte, em nossa cidade. Núcleos desse t ipo tem demonst rado 

ef iciência com pequeno número de pessoas, t razendo todos benef ícios a 

cidade citados ao longo de todo este t rabalho (no caso da cidade do Rio, 5 

pessoas). Esse núcleo seria responsável por art icular e cent ralizar informações 

relat ivas ao uso da bicicleta, pesquisar,  projetar e acompanhar execução de 

obras. As informações provenientes desse grupo const it uiriam a base de um 

discurso mais claro e moderno em relação a bicicleta que, quando 

const it uído, deve se espalhar pelas int it uições públicas, privadas e sociedade. 

A cidade de Curit iba apresenta dent ro de suas atuais est ruturas 

administ rat ivas, bem como fora delas pessoas que entendem a importância 

de tal modo de t ransporte, desenvolvendo relatórios e pesquisas sobre o 

mesmo, porém, observando experiências de out ras cidades, existe a 

necessidade de coalização de vários fatores para cont rução de uma polít ica 

permanente e principalmente, de uma ação permanente pró- bicicleta. Isso 

de daria at ráves da formação desse núcleo. 

Curit iba foi pioneira na implantação de uma polít ica voltada à 

bicicletas no Brasil com suas ciclovias, porém é dado o momento de ir além 

de polít icas t ímidas e temporais e constatar que a bicicleta envolve muito 

mais do que um simples veículo de lazer. Ela faz parte da const rução de 

novos paradigmas de t ransporte, culturais, ecológicos, econômicos, 

tecnológicos e sociais, apontados pelos mais importantes cent ro urbanos do 

mundo.

O uso da bicicleta como meio de t ransporte em Curit iba só retonará 

aos seus níveis normais, ou mínimos , quando houver uma assimilação por 

parte dos planejadores e executores públicos que a bicicleta é est ratégica 

para a vida moderna nas cidades, sob vários aspectos e por isso, merece 

maior atenção e verbas públicas por parte do Estado.
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5. COM PONENTES DE UM  SISTEM A CICLOVIÁRIO

O Manual do Planejamento Cicloviário (Ministério do Transportes, 
GEIPOT 2001) classif ica da seguinte forma os componentes de um sistema 
cicloviário convencional: 

5.1 VIA CICLÁVEL

Conceito que decorre da ident if icação de vias de t ráfego motorizado 
onde a circulação de bicicletas pode se dar de forma segura. Geralmente, são 
vias secundárias ou locais, com pequeno t ráfego de passagem, e, por essa 
característ ica, já ut ilizadas habitualmente pelos ciclistas. De preferência, esse 
conceito deve ser aplicado obedecendo ao princípio da cont inuidade, 
especialmente em complementação às ciclovias e ciclofaixas.

5.2 CICLOFAIXA

Faixa de rolamento para a bicicleta, com o objet ivo de separá- las do 
f luxo de veículos automotores. Normalmente, localizada no bordo direito das 
ruas e avenidas, no mesmo sent ido det ráfego ou de duplo sent ido. Pode 
ainda ser implantada nas proximidades dos cruzamentos, sempre indicada 
por uma  linha separadora, pintada no solo, ou ainda com auxílio de out ros 
recursos de sinalização.Conforme o Código de Trânsito Brasileiro (CTB), art . 
59, "a autoridade de t rânsito com circunscrição sobre a via poderá autorizar 
a circulação de bicicletas em sent ido cont rário ao f luxo de veículos 
automotores, desde que dotado o t recho com ciclofaixa".

5.3 CICLOVIA

Const it ui- se na mais importante inf ra- est rutura que pode ser criada 
em favor da circulação das bicicletas nas áreas urbanas e rurais. Sendo 
est rutura totalmente segregada do t ráfego motorizado, é a via que apresenta 
o maior nível de segurança e conforto aos ciclistas. No entanto, seus custos 
const rut ivos e o espaço requerido para sua implantação, são fatores muitas 
vezes impedit ivos à sua adoção, mesmo que a demanda de bicicletas, numa 
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determinada região da cidade ou da zona rural, just if ique sua 
const rução.Pode ser implantada na faixa de domínio das vias normais, 
lateralmente, no canteiro cent ral, ou em out ros locais, de forma 
independente, como parques, margens de curso d'água e out ros espaços 
naturais.

5.4 PARACICLO

Estacionamento para bicicletas em espaços públicos, equipado com 
disposit ivos capazes de manter os veículos de forma ordenada, com 

possibilidade de amarração para garant ia mínima de segurança cont ra o 
furto. Por seu porte, número reduzido de vagas e simplicidade do projeto, 
difere substancialmente do bicicletário.

5.5 BICICLETÁRIO

Estacionamentos com inf ra- est rutura, de médio ou grande porte (mais 
de 20 vagas), implantados junto a terminais de t ransporte, em grandes 

indúst rias, em áreas de abastecimento, zonas comerciais, parques e out ros 
locais de grande at ração de usuários da bicicleta. Esse equipamento, 
geralmente de média ou grande capacidade, pode incluir: cont role de acesso, 
cobertura, bomba de ar comprimido e borracharia.

5.6 OUTROS ELEMENTOS

Sem a pretensão de esgotar a lista dos componentes dos sistemas 
cicloviários, cit am- se ainda os elementos dest inados ao uso exclusivo ou 
preferencial dos ciclistas, como as passarelas, as passagens subterrâneas, as 
pontes e os elevadores, além das instalações e os equipamentos, que 
permitem a integração da bicicleta com out ros modos (terminais 
mult imodais, "ciclot rens", “ciclobus", "ciclobarcas", et c.).
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6. O SISTEM A DE TRANSPORTE EM  CURITIBA E REGIÃO M ETROPOLITANA

O Sistema de Transporte Colet ivo, é um conjunto de elementos f ísicos 

móveis e f ixos, relações inst it ucionais,  sócio- econômicas e jurídicas, 

dest inadas ao deslocamento de pessoas, num processo de inter-

relacionamento de funções urbanas, habitação, t rabalho, estudo, lazer, 

comércio e out ros.

Suas partes integrantes se desenvolvem em momentos  diferentes, 

conforme a evolução dos problemas e soluções de t ransporte.

O t ransporte colet ivo de Curit iba, teve no seu passado, a função 

precípua de atender demandas pré- existentes e mais recentemente , além 

dessa função, passou a ser considerado como  elemento indutor da ocupação  

uso do solo urbano. 

6.1 SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE DE PASSAGEIROS DE 

CURITIBA E REGIÃO METROPOLITANA

O Sistema Integrado de Transporte de passageiros de Curit iba e Região 

Met ropolit ana é composto por 391 linhas, atendidas por uma f rota de 2.220 

veículos  que t ransportam mais  de 2,1 milhões passageiros/dia, 460 mil deles  

oriundos  dos  municípios  vizinhos. Ao longo dos 1.100 km de vias, 72 km 

dos quais são canaletas exclusivas, os  ônibus  percorrem diariamente 475 

mil quilômet ros.

Mediante o pagamento de uma só tarif a, o usuário acessa a Rede 

Integrada de Transporte (RIT), composta por 28 terminais de integração, 

localizados  ao longo das  canaletas  e em pontos  de alta demanda, 

ut ilizando  as  Linhas  Expressas, Alimentadoras, Interbairros, Linha Direta 

(ligeirinhos)  e Convencional Troncal, permit indo deslocamentos  a 

prat icamente qualquer  ponto da cidade e parte da Região Met ropolit ana, 

com variações no tempo de deslocamento em função das conexões 

ut ilizadas. O Sistema é complementado  pelas  linhas  Convencionais, 

Circular Cent ro, Ensino Especial, Inter- hospitais  e Turismo. 

Com o Sistema de Transporte Integrado permite a integração f ísico-

tarif ário ent re 14 dos 26 municípios  que compõem a região Met ropolit ana. 

Curit iba, Campo Magro, Campo Largo. Araucária, Fazenda Rio Grande, São 

José dos Pinhais, Pinhais, Colombo, Rio Branco do Sul, It aperuçu, Piraquara, 

Bocaiuva do Sul e Almirante Tamandaré e Contenda. Cont inua em 
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andamento o programa de expansão que tem como objet ivo a integração 

total do Transporte Colet ivo da Região Met ropolit ana, cabendo portanto, a 

inserção de uma polít ica cicloviária dent ro deste contexto de t ransportes 

envolvendo a grande curit iba.

A RIT conta com um sistema automat izado de recebimento e cont role 

de passagens que, at ravés do uso do smart - card, garante segurança para 

passageiros e operadores e melhora a ef iciência do sistema de t ransporte 

colet ivo.

6.2 COMPOSIÇÃO DAS LINHAS

O Sistema Integrado e Transporte Colet ivo de Curit iba e Região 

Met ropolit ana é formado pelas  seguintes linhas:

Linhas Expressas: Operam com veículos t ipo biart iculado, na cor vermelha 

que ligam os terminais de integração ao cent ro da cidade, at ravés das canaletas 

exclusivas. Embarques e desembarques são feitos em nível nas estações tubo 

existentes no t rajeto.

Linhas Alimentadoras : Operam com veículos t ipo comum ou art iculados, 

na cor laranja que ligam terminais de integração aos bairros da região.

Linhas Interbairros : Operam com veículos t ipo padrão ou art iculados, na 

cor verde, que ligam os diversos bairros e terminais sem passar pelo cent ro.

Linhas Diretas (Ligeirinhos): Operam com veículos t ipo padrão, na cor 

prata, com paradas em média a cada 3km. Com embarque e desembarque em 

nível nas estações tubo. São linhas complementares, principalmente das linhas 

expressas e interbairros.

Linhas Troncais: Operam com veículos t ipo padrão ou art iculados, na cor 

amarela, que ligam os terminais de integração ao cent ro da cidade, ut ilizando 

vias compart ilhadas.

Linhas Convencionais : Operam com veículos t ipo comum ou micro, na 

cor amarela, que ligam os bairros ao cent ro, sem integração.

Circular Cent ro: Operam com veículos t ipo micro, na cor branca, para 

pequenos deslocamentos, com tarif a diferenciada, que ligam os principais 

pontos at rat ivos da área cent ral.
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Interhospitais: Ligam os principais hospitais e laboratórios em um raio de 

5,0km

Áreas circulares com centro em terminais, de raio 5km
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Observando como se est rutura o t ransporte colet ivo, e o próprio 

crescimento da cidade, perceberemos que grandes eixos saem do cent ro de 

Curit iba e vão em direção à região met ropolit ana. Ao longo destes eixos 

estão os terminais de integração, que são uma espécie de polos receptores de 

passageiros dos bairros. Os passageiros se deslocam até o terminal, a pé, ou 

com alguma das possibilidades de integração existentes. Uma destas, é 

ut ilizar os ônibus alimentador (linhas em laranja f ig. 14) como forma de 

acessar esses grandes eixos para  que o deslocamento apart ir do terminal, 

onde o t ransporte, para longas distâncias, se tornará mais rápido. Isso 

acontece por que os ônibus, apart ir dos terminais, gozarão de canaletas 

preferenciais, f acilit ando seus deslocamentos. 

Em dias de semana, cerca de 60% (observação feita pelo autor por 

falta de referências) do tempo total de viagem, é gasta no deslocamento 

(residência >terminal) e no retorno (terminal > residência), pelo fato dessas 

linhas serem menos f requentes por terem menor demanda. O tempo 

despendido por passageiros nas etapas do t ransporte integrado que não são 

viajadas sobre as canaletas, aumentam progressivamente sua porcentagem 

no tempo de deslocamento total (porta à porta), na medida em que os 

engarrafamentos se agravam em horários de pico. Em f inais de semana, 

perceberemos um aumento drást ico no tempo gasto em integrações até o 

terminal, pelo fato desses ônibus terem uma f requência ainda menor.

Out ro problema dos ônibus alimentadores é a alta compactação dos 

usuários em horários de pico, o que piora ainda mais o conforto nesta parte 

do t rajeto, em função de ser efetuado normalmente em pé e dos demorados 

desembarques em cada ponto de paragem.

Comparando a média de viagens diárias totais do sistema integrado 

(Curit iba e região met ropolit ana), 2.100.000, com a média diária de viagens 

efetuadas em ônibus alimentadores (linhas laranjas f ig.xx), 700.000, 

perceberemos que 33% das viagens diárias ut ilizam essa rede de acesso aos 

terminais. Ou seja , t emos 1/3 dos usuários que ut ilizam o sistema de 

t ransporte colet ivo diariamente  são afetados pela baixa f requência, baixa 

comodidade e alto tempo de deslocamento dos ônibus alimentadores que 

servem à esta parte da viagem integrada.

Especialistas em t ransportes no Brasil e no mundo apontam que dispor 
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bicicletários onde as bicicletas possam ser guardadas por longos períodos 

(mais de 2 horas), junto à terminais, estações de met rô e de t rem, aumenta o 

poder de at ração e o conforto dos t ransportes colet ivos, pelo fato bicicleta 

ser mais ef iciente em deslocamentos de até 5km (observar circulos verdes no 

mapa f ig 14), ainda mais se ciclovias e ciclofaixas alimentarem estes 

terminais. 

O tempo de deslocamento médio para uma distância de 5km em uma 

bicicleta é cerca de 15 minutos. Para verif icar o tempo de deslocamento em 

ônibus para a mesma distância, o autor ut ilizou o ônibus alimentador “Colina 

Verde” que sai do terminal do cabral e sobe em direção à BR 116, e foram 

gastos 10 minutos de espera no terminal e mais 30 minutos em 

deslocamento até o dest ino f inal. 

Interessante observar o caso da Holanda onde 44% dos passageiros de 

t rem chegam até as estações pedalando suas bicicletas e out ros 10% 

ut ilizarão uma segunda bicicleta como veículo de t ransporte até o dest ino 

f inal.

Esses deslocamentos até um segundo modal podem ser um importante 

fator encorajador no uso das bicicletas para distâncias maiores. Se a parte 

sul da cidade, de relevo mais plano e de moradores com menor renda, fosse 

ligada ao cent ro por ciclovias ou ciclofaixas, teríamos possivelmente um 

grande número de deslocamentos efetuados totalmente em bicicleta nessa 

região, visto que a distância média desses terminais próximos à borda sul da 

cidade até o cent ro é de 7km (aprox. 25 min pedalando) 

As discussões sobre os novos rumos no t ransporte colet ivo na cidade, 

circundam em torno de qual tecnologia seria empregada e sobre qual o novo 

eixo de crescimento da cidade, uma vez que o t ransporte é indutor de 

ocupação do solo. Com um sistema saturado, pouco está se pensando em 

relação à melhoria da circulação já instalada, em termos de conforto e 

redução do tempo de viagem. A integração do sistema cicloviário aos 

t ransportes colet ivos por meio de estacionamentos de longa permanência 

junto a terminais, estações tubo e out ros pontos do sistema, aumentará o 

poder de at ração dos t ransportes públicos e proporcionará maior conforto 

aos atuais usuários.
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A mobilidade em Curit iba e região met ropolit ana está seriamente 

ameaçada, uma vez que é a região do Brasil que mais cresceu segundo o 

últ imo censo do IBGE, e as expectat ivas, segundo a COMEC, é de que a região 

em 2010 tenha cerca de 3.700.000 habitantes, quase um terço a mais do que 

os atuais 2.700.000. A bicicleta é sem dúvida, uma importante ferramenta na 

melhoria e manutenção da mobilidade urbana a médio prazo. 

7.1 CICLISTAS NA CANALETA

Desde a implantação das canaletas preferenciais dos expressos existe 

um f luxo, reprimido sazonalmente, de bicicletas nessas canaletas. Isso se 

deve à vários fatores, ainda não qualif icados devidamente pela prefeitura 

municipal de Curit iba. Existe o uso dessa canaleta por para f ins de lazer e o 

uso com f ins de t ransporte. A vantagem do uso da canaleta por bicicletas 

está no fato de ser uma via com poucas interrupções e principalmente por 

proporcionar maior segurança em relação às vias laterais que tem o uso 

dest inado à carros. Caso o ciclista opte por circular nas vias laterais, 

conforme determina a legislação da cidade, certamente sof rerá com veículos 

passando em alta velocidade próximos à bicicleta, o que é considerado 

inf ração grave pelo código de t rânsito brasileiro. A situação é ainda pior nas 

reduções de largura nas vias laterais para implantação das estações tubo. 
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Não existe um espaço suf iciente para a passagem, ao mesmo tempo, de um 

carro e uma bicicleta.

Procurando “resolver” o problema, a prefeitura municipal de Curit iba 

instalou placas proibindo a circulação de bicicletas nas canaletas, dist ribuiu 

cart ilhas e constantemente recolhe bicicletas que insistem em t ransitar nas 

canaletas.

Mais recentemente, encont rando- se em nível de discussão, o projeto 

ciclofaixas Diret ran (ver f ig.19), que prevê a implantação de faixas 

preferenciais à bicicleta nas vias laterais das canaletas, idéia que é 

quest ionada por técnicos do IPPUC, em função das constantes reduções na 

largura das ruas para implantação dos tubos do sistema biart iculado, o que 

poderia causar conf lit os ent re os carros e as bicicletas. A idéia é interessante, 

uma vez que se percebe demanda já instalada nesses locais, porém os 

quest ionamentos colocados pleo diret ran são pert inentes e uma melhor 

leit ura dos usuários da canaleta e discussão de possíveis soluções devem ser 

melhor art iculadas antes de qualquer ação.

Seria interessante discut ir a const rução de uma ciclovia de duplo 

sent ido no espaço dest inado ao estacionamento de veículos ao longo de 

uma das laterais da canaleta, uma vez que as vagas podem ser remanejadas 

para as vias t ransversais que terminam na canaleta, sem perda de espaço 

para os motoristas. Seria uma implantação de baixo custo por reaproveitar 

pavimento já implantado, em local onde já existe demanda por ciclovia, 

aproveitaria a cont inuidade oferecida pelos eixos de t ransporte bem como a 

agradável arborização que existe em quase todos os eixos. Isso pode 

favorecer os comercios locais que teriam suas ruas reurbanizadas  e com 

maior poder de at ração pela ampliação de acessabilidade sem prejuízo aos 

demais modais.

O que a prefeitura até agora não procurou entender é porque os 

ciclistas insistem em ut ilizar a canaleta. Apesar da exigida atenção em 

relação ao t rânsito dos ônibus, para o ciclista, t rafegar na canaleta é mais 

seguro, mais confortável e mais rápido para grandes ou pequenos 

deslocamentos. Fatores psicológicos também inf luenciam nessa escolha, pois 

os grandes eixos de deslocamento sempre são procurados naturalmente por 

todos os meios de t rasporte pelo fato de oferecerem at rat ivos  comerciais, 

culturais e estarem ligados a idéia de qualidade e velocidade no 
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deslocamento. A canaleta é at raente principalmente em decorrência de ser 

uma via de t rânsito ininterrupta, algo não oferecido na maior parte das 

out ras vias. É interessante observar que as ciclovias com maior uso na cidade 

são justamente aquelas com maior distância ent re os intervalos com 

cruzamentos com out ras vias

A orientação da solução estaria na qualif icação desses deslocamentos 

de ciclistas na canaleta, ident if icar origens e dest inos, mot ivos do 

deslocamento (compras, estudos, ?) para que isso orientasse as várias 

possíveis soluções. Se esses deslocamentos est iverem ligados a grandes 

deslocamentos bairro>cent ro/cent ro>bairro por exemplo, pode- se const ruir 

rotas alternat ivas em vias paralelas ao eixo da canaleta, com faixas de 

circulação dedicadas às bicicletas. Porém, se esse f luxo for localizado, 

caracterizado por pequenos deslocamentos, a solução terá que ser oferecida 

na própria canaleta, uma vez que existe a tendência natural do ciclista de 

ut ilizar o caminho de menor distância. Em canaletas que já existem ciclovias 

paralelas às mesmas, deve- se ident if icar porque os ciclistas não fazem uso 

das mesmas, o que pode indicar falta de informação em relação à est rutura 

atual de ciclovias oferecida pela cidade.

A única pesquisa encont rada em relação à ciclistas na canaleta, f oi 

uma pesquisa realizada pleo NEC, Núcleo de Educação e Cidadania, orgão do 

Diret ran. Essa pesquisa apenas quant if ica os ciclistas antes e depois das 

campanhas “educat ivas” verif icando a “ef iciência” das mesmas, no caso o 

decréscimo no uso da canaletas pelos ciclistas (f ig. 17 e 18). Vejamos até 

quando isso perdurará.

A t ít ulo de curiosidade, em 1989 se debateu em Berlim (capital da 

Alemanha) a possibilidade do uso por ciclistas dos 40 km de pistas exclusivas 

de ônibus. Estudo realizados anos depois revelou que não ocorreram 

problemas no at raso dos ônibus e de segurança para colet ivos e ciclistas. 

Também, que aumentou muito o respeito mútuo ent re os dois t ipos de 

condutores (Manual do Ciclista, Florianópolis 2001)
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8. REDE CICLOVIÁRIA DE CURITIBA

O uso da bicicleta e o percurso a pé, se revelam como meios de 

t ransporte importantes para a cidade de Curit iba. A análise destes fatos e as 

característ icas da cidade, foram determinantes para que o IPPUC, Inst it uto 

de planejamento urbano de Curit iba elaborasse em meados de 1980, um 

plano visando est ruturar uma rede de ciclovias que interligasse os diversos 

equipamentos urbanos, e que possibilit asse uma alternat iva viável ao sistema 

de t ransporte nos deslocamentos de lazer e t rabalho.

Em 1977, o procedimento para implantação da primeira ciclovia foi 

verif icar a demanda existente at ravés do número de vendas realizadas no 

mercado, est imando a tendência de crescimento da f rota. Assim, esta 

tendência demonst rou, na época, que a f rota cont inuaria a crescer e que em 

média 60% das famílias curit ibanas possuiam pelo menos uma bicicleta em 

casa, sendo assim est imou- se a f rota em Curit iba de 121.000 a 125.000 

bicicletas,  dados estes conf irmados pelos índices levantados 15 anos depois. 

Se considerarmos que o número de famílias é proporcional ao número de 

habitantes, e que de 80 a 2000 a população dobrou, teremos, a grosso modo, 

uma suposta f rota de 250.000 bicicletas na cidade (observação feita pelo 

autor).

Ainda no mesmo documento(Relatório da Comissão designada pelo 

decreto nº 604/77). Verif icou- se que t rabalhadores do comércio na zona 

cent ral gastavam cerca de 30 a 40 minutos em deslocamentos até o 

t rabalho, naquela época, o que representa aproximadamente 10 km  de 

viagem em bicicleta, distância que, apart ir do cent ro, t ransborda os limites 

da cidade em quase todas a direções(em linha reta). Apesar de quase 10% 

deles at ingirem o local de t rabalho a pé, apenas uma pequena minoria o 

fazia de bicicleta. O documento aponta ainda, que Curit iba apresenta sít io 

predominantemente plano, favorecendo assim, a implantação de uma rede 

de ciclovias. Quanto a situação climát ica ser desfavorável, o referido estudo 

faz alusão à cidades do norte e oeste da europa, cidades da china e sudoeste 

da Ásia que apresentam situações consideradas adversas e, no entanto, a 

população desses locais aderiram massissamente ao uso da bicicleta e que o 

mesmo poderia ocorrer em Curit iba. As médias de temperatura, no verão 

21ºC e inverno 13ºC, os indices pluviomét ricos (1500mm/ano), a não 

ocorrência comum de neve, são dados que conf irmam a hipótese acima, uma 

vez que as cidades citadas acima sequer apresentam dados favoráveis como 
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alguns encont rados em nossa cidade.

A constatação de que 86% das bicicletas foram declaradas como de 

uso dest inado ao lazer, e que 58% dos proprietários possuiam idade igual ou 

inferior a 15 anos, possivelmente orientou a cont rução de uma rede 

inicialmente voltada ao lazer, interligando principalmente os parques da 

cidade. Verif icaremos no documento “Estudo preliminar sobre o perf il do 

ciclista” de 1995, que esse uso se diversif icou, e hoje, essas ciclovias tem uma 

relação ínt ima com o uso para o t ransporte, mesmo sem a efet ivação e 

manutenção de importantes t rechos para a acessabilidade às camadas de 

baixa renda e operários dos aglomerados indust riais da cidade e região 

met ropolit ana(ver f ig. 43). Junto aos usuários de ônibus expresso, descobriu-

se que apenas 14,6% dos mesmo possuiam bicicletas, o que abria margem 

para que a prefeitura oferecesse uma linha de crédito para compra do 

veículo.  

O projeto inicial previa a implantação de 174 quilômet ros de ciclovias, 

que se desenvolviam principalmente ao longo das faixas das ferrovias e 

córregos, fazendo a ligação Norte/Sul/Leste, acessando o Parque Iguaçu e a 

Cidade Indust rial.

O primeiro t recho de 34 quilômet ros de ciclovia implantado foi ao 

longo da faixa da ferrovia, e fez a ligação do Parque da Barreirinha, Parque 

São Lourenço e o Parque Iguaçu.

Curit iba conta hoje com uma malha de ciclovias de aproximadamente 

70 quilômet ros  de vias para uso exclusivo de bicicletas, implantadas ao 

longo do sistema viário, f errovias  e córregos. Uma curiosidade é o fato de 

não ser possível precisar o tamanho atual da rede cicloviária da cidade. Isso 

decorre do fato de ser muito comum a Secretaria de obras implantar 

calçadas om pavimentação asfált ica em bairros da perif eria da cidade. Isso 

permite que estes espaços sirvam tanto a circulação de pedest res e bicicletas. 

O acabamento(notavelmente o desnível da calçada em relação a pista de 

rolamento) e a manutenção dessas ciclovias de uso compart ilhado é 

inadequado. Out ro fator complicador é a presença intensa de pedest res em 

determinados pontos, o que faz muitos ciclistas optarem por pedalar na 

pista de rolamento dest inada aos carros. 

Comparando os dados levantados que orientaram a implantação da 

atual est rutura de ciclovias e  a discussão hoje, f eit as por especialistas em 
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administ ração que queira incent ivar o uso, e não apenas contemplar uma 

demanda já instalada e caracterizada. A análise e levantamento dos dados  

deve hoje contemplar não somente os que por algum mot ivo já andam de 

bicicleta, mas principalmente os mot ivos pelos quais as pessoas não andam 

de bicicleta.. As administ rações podem provar, at ravés de inúmeras 

referências de estat íst ica, que a bicicleta é út il e benéf ica ao município, para 

então assumir uma postura de fomento em relação ao uso da bicicleta.  

f i g . 2 3 -  FOTOS d a s p r i m e i r a s i m p l a n t a ç õ es d a r ed e c i c l o v i á r i a d e Cu r i t i b a . De 1 9 7 8 a 1 9 8 0 ,
i n v est i m en t o s m a ssi sso s.

f
i

g
.

2
2

f
i

g
.

2
3

41



f
i

g
.

2
4

f
i

g
.

2
6

f
i

g
.

2
5

f i g . 2 4 -  A CICLOVIA t am b ém é m u i t o u t i l i zad a p o r p ed est r es, o q u e, em al g u n s 
t r ech o s, o casi o n a p r o b l em as ao f l u xo d e b i c i c l et as

42



f
i

g
.

2
7

f
i

g
.

2
9

f
i

g
.

2
8

f i g . 29 -  BOA par t e dos t rechos implan t ados são adornados por belas paisagens   
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8.1 LEVANTAMENTO PRELIMINAR SOBRE O PERFIL DO CICLISTA DA 

REDE DE CICLOVIAS DE CURITIBA

Em 1993 foi f eit o uma pesquisa com levantando perf il dos ciclistas da 

rede de ciclovias de curit iba, com o objet ivo de levantar o perf il sócio-

econômico dos ciclistas que ut ilizavam a rede, mot ivos de deslocamento, 

f requência de ut ilização da mesma e a opinião dos mesmos sobre a rede. 

Foram preenchidos 3758 quest ionários junto aos usuários, em 33 pontos da 

rede. Seguem abaixo os principais dados coletados e alguns comentários 

efetuados pelo autor:.

Comparado a out ras cidades, a desproporção ent re homens e mulheres 

que ut ilizam a rede cicloviária é muito grande em Curit iba (f iguras xx e xx). 

Isso pode estar relacionado a diversos fatores. O primeiro é que as mulheres 

são mais temerosas em relação à furtos e mais vulneráveis, t em menor 

capacidade inicial de exercer esforços e são mais temerosas em relação aos 

perigos do t rânsito, para aquelas que se dirigem até a ciclovia pelas vias 

comuns. Pode- se perceber que durante o f inal de semana o número de 

mulheres dobra nas ciclovias, quando o uso é principalmente por mot ivos de 

lazer, onde as pessoas normalmente fazem os passeios em grupos ou em 

casais, o que aumenta a segurança e quando o t rânsito de veículos na cidade 

reduz substancialmente
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A pesquisa demonst ra que a ampla maioria dos usuários das ciclovias 

tem mais de 15 anos, o que most ra claramente a aceitação deste veículo por 

parte de adultos e adolescentes nas ciclovias, o que facilit a a promoção da 

bicicleta como meio de t ransporte, uma vez que o veículo já tem 

permeabilidade ent re os que potencialmente, em função de facilidades, 

usariam out ros modos de t ransporte.

A pesquisa demonst ra que quase metade dos usuários, em dias de 

semana, tem o primeiro grau incompleto, o que torna a bicileta um 

importante meio de acesso à cultura e estudos, zerando os custos com 

t ransportes, normalmente expressivos para essa parcela da população de 

baixa renda em função do baixo nível de escolaridade.

Observando o gráf ico acima perceberemos que as áreas indust riais não estão 

ot imizadas quanto ao acesso em bicicleta em ciclovia, uma vez que 

correspondem só a 15,9%  do volume total de ciclistas em ciclovias em dias 

de semana, sendo este t ipo usuário mais expressivo em cidades que 

apresentam superf ície indust rial desenvolvida como a de Curit iba. Isso pode 

estar ligado a diversos fatores, porém, se observarmos a f ig XX, veremos que 

a cidade indust rial é isolada em termos de rede cicloviária.
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Cerca de 50,2% dos usuários da ciclovia, durante dias úteis, t em renda ent re 1 e 

3 salários mínimos mensais, o que reforça a idéia de que o fator econômico é 

preponderante na escolha do meio de t ransporte. Se a família tem renda de até 750 

reais mês, em números aproximados de hoje, se somente uma pessoa dessa família 

ut ilizar o ônibus como meio de t ransporte e pagar 44 passagens(2 por dia/dia út il) a 

família dispenderia 74,8 reais mês para o t ransporte desta pessoa. Cerca de 10% da 

renda total para a família que ganha 3 salários e 33% da renda da família que ganha 

até 1 salário mínimo. 

Observando o quadro direito acima veremos que para 68% dos usuários da 

ciclovia, ela é a sua via diária de deslocamento, o que vincula o uso ao hábito, e este 

se vincila às facilidades e at ração que proporciona uma ciclovia quando bem 

planejada. Se observarmos a f igura 36 observaremos que a maior parte do f luxo 

diário das ciclovias está justamente nas que apresentam melhores condições 

ambientais, visuais de sinalização e de cont inuidade, como a ciclovia que vem do 

parque da Barreirinha até o Passeio Público, passando neste t rajeto pelo parque São 

Lourenço, Bosque do Papa e Cent ro Cívico, t rajeto de beleza arquitetônica e natural 

incostestáveis. Esse t rajeto é t ransitado diariamente por cerca de 35% do f luxo diário 

de ciclistas em dias úteis e cerca de 80% nos f ins de semana e tem uma dimensão 

aproximada de 9km. Seria interessante pesquisar as distâncias percorridas por dia em 

média apart ir de t rechos importantes como este.
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Cerca de 60% dos usuários ut ilizam a ciclovia como forma de acesso 

ao t rabalho, e essa representação é expressiva mesmo em f ins de semana, 

onde os indíces at ingem 28,9%. O mot ivo de estudo tem um  pequena 

part icipação, para um público que normalmente tem grande proximidade 

com a bicicleta. Percebe- se um potencial a ser explorado em nossa cidade, 

tão importante como a classe t rabalhadora. Deve- se entender por que os 

estudantes não ut ilizam a bicicleta como forma de t ransporte de forma mais 

f requente nessas áreas onde já existe rede implantada. 

Comparando os dados das f iguras 36 e 37 com a f ig. 43 (zonas 

indust riais e ciclovias) perceberemos que o f luxo de bicicletas nas ciclovias 

na parte sul da cidade, mais plana que a norte, habitada principalmente por 

população de baixa renda, de maior concent ração indust rial, é insignif icante. 

Por ser uma região com tantos fatores geradores e favoráveis a viagens de 

bicicleta, a pesquisa demonst ra que a rede de ciclovias ainda não atende a  

esta importante demanda possivelmente reprimida por diversos fatores. As 

regiões que tem uma maior procura são atendidas por uma malha cicloviária 

bem planejada e em melhor estado de conservação e estão próximas às 

residências dos usuários.

Os dados demonst ram que durante a semana a maioria dos ciclistas se 

dirigem a grandes áreas de serviços, comércio, notoriamente o cent ro da 

cidade> Em f inais de semana o f luxo se dirige principalmente aos bosques, 

praças e parques. 
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Somando o número de usuários das ciclovias e o número de ciclistas na 

canaleta diários (f ig. 18), chegaremos a um número aproximado de 12 mil 

viagens diárias em bicicleta, correspondendo a apenas 0,5% do total de 

viagens efetuadas em ônibus, que por sua vez, comparado ao número de 

habitantes de Curit iba e região Met ropolit ana, possivelmente corresponde a 

aproximadamente 50% do número de viagens diárias da região. Essa análise 

nos permite sugerir que a part ição do modal bicicleta no total de viagens 

diárias de Curit iba esteja em torno de 0,25%. É importante lembrar que para 

esta suposição foram ut ilizados dados de 1995 e 2001, e que estes não 

contabilizam as movimentações de bicicleta fora das canaletas e ciclovias 

(que é muito expressiva) e nem mesmo viagens efetuadas em ônibus que não 

pertencem a RIT. 
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Observando o gráf ico acima, perceberemos que as ciclovias em Curit iba 

podem ter uma relação ínt ima ent re lazer e t ransporte. As ciclovias bem 

planejadas, adornadas por bosques e parques e cont ínuas, são usadas com 

maior intensidade durante durante a semana e em f inais de semana tem 

importante part icipação no lazer dos cidadãos.

1     2      3      4      5      6     7     8       9    10    11    12    13   14     15   16    17    18   19
(1) Bosque João Paulo II (2) Parque São Lourenço (3)Rua João Bet tega (4) Rua Rodolfo Rebilider (5) Rua Francisco Derosso (6) 
Passeio Público (7) Parque da Barreirinha (8) Avenida Pres. Afonso Camargo (9) Av. Mariano Torres (10) Pres. Arthur Bernardes (11) 
Zoologico (12) Victor Ferreira do Amaral (13) Rua João Bet tega (14) ? (15) Augusto St resser X RFFSA (16) Rua Erasto Gaetner X 
RFFSA (17) Rua Engenheiro Rebouças X Conselheiro Laurindo (18) Rua João Bet tega X Rua Raul Felix (19) 7 de Setembro X Cast ro 
Alves.

Acima as principais opiniões de usuários da rede de ciclovias. 

Interessante notar que não foram citados em caráter expressivo a expansão 

da rede e a implantação de paraciclos e bicicletários. Isto pode estar 

relacionado ao fato da rede ainda não estar integrada aos terminais e ter 

sido efetuada justamente ent re os usuários da ciclovia. Não foi possível 

levantar se a pesquisa foi f eit a de forma expontânea ou com perguntas de 

múlt ipla escolha. Seria interessante levantar como procedem os usuários da 

rede que a ut ilizam como meio de t ransporte quanto a forma encont rada 
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f i g . 41 -  CICLOVIAS const ru ídas sobre l ei t os f er rovi ár i osf ora de uso na Espanha, com f i ns de t ranspor t e
i n t erm un i ci pal e ci cl o t u r i sm o

para estacionar suas bicicletas no local de dest ino.

8.2 EXPANSÃO/INTEGRAÇÃO DA REDE CICLOVIÁRIA DE CURITIBA COM 

A REGIÃO METROPOLITANA:

Segundo dados dos censos de 1991 e 2000, perceberemos que Curit iba 

cont inua a crescer, embora em ritmo mais lento, t ransferindo taxas 

superiores de crescimento para os dezessete Municípios que compõe a região 

met ropolit ana. O censo conf irma a condição de met rópole da região at rávés 

do crescimento acelerado (o maior do Brasil na últ ima década), densif icação, 

perif erização e intensif icação das relações ent re os municípios que a 

conformam. Portanto, este fato merece um t ratamento diferenciado em 

termos de planejamento urbano, ou seja, a região deve ser considerada em 

sua totalidade (IPPUC, 1995).

Os futuros planejamentos cicloviários devem estar orientados para 

expansão da rede à região met ropolit ana e art iculação de redes cicloviárias 

locais , não só por necessidades vinculadas ao t ransporte, mas também por 

possiblidades econômicas e de lazer que ciclovias proporcionam.

 Curit iba conta com um “cinturão verde” em volta da cidade, 

justamente ent re a cidade e demais múnicipios da região, conforme 

demonst ra a f ig. 42. Isto facilit aria que t rechos cicloviários que liguem a 

região met roplolit ana à cidade possam servir não só como canal de acesso à 

Curit iba, mas também com f ins de cicloturismo. Isso pode inclusive promover 

a implantação de pequenos comércios voltados ao atendimento do lazer com 

exploração das at rações turíst icas naturais, presentes em toda região, visando 

geração de renda às comunidades locais. O t raçado destas ciclovias podem 

ser interiores aos parques e reservas, privilegiando a bicicleta no acesso aos 

mesmos, uma vez que o carro tem grande impacto sobre áreas de 

preservação, sendo que mesmo não ocorre com a bicicleta.

A t ít ulo de curiosidade é interessante lembrar da t radicional, ent re 
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f ig. 42 -  M APA de sobreposição da rede at ual de ciclovias (já imp[ lant ada e projet ada)
 c o m a s á r e a s v e r d e s d a r e g i ã o m e t r o p o l i t a n a .

f ig. 43 -  M APA de sobreposição da at ual rede de ciclovias (já implant ada e projet ada) 
com as zonas i ndust r i ai s da região met ropol i t ana.
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BR- 116
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várias camadas de renda e gerações de Curit iba, descida às praias de bicicleta, 

t anto pela BR 277 ou pela bela est rada da Graciosa.



9. HISTÓRICO DAS BICICLETAS PÚBLICAS

Há mais de t rinta anos a discussão sobre t ransporte nas cidades 

européias não deixa de envolver a bicicleta. É de lá que tem surgido as 

principais idéias e discursos pró- bicicleta nas últ imas décadas. Talvez isso se 

deva às característ icas dos espaços urbanos daquele cont inente que, sendo 

eminentemente menores e mais dif íceis de serem modif icados em função do 

vasto pat rimônio histórico e idade cont inental, sof reu com a acelerada 

tomada das ruas pelos automóveis. A preocupação com a qualidade da vida 

nas cidades, poluição urbana (sonora e gasosa), saúde do homem moderno, 

economia, são aspectos que forçaram as autoridades locais e técnicos a 

implementarem soluções criat ivas para incent ivar o uso da bicicleta nos 

grandes cent ros urbanos. Dent re elas destaca- se as bicicletas públicas. 

Em 1968, um cidadão chamado Luud Schimmelpennink, com o suporte 

da prefeitura de Amsterdam, implantou o primeiro sistema de bicicletas 

públicas do mundo. Hoje o conceito se espalha por cerca de 50 cidades no 

mundo, com variações projetuais que veremos a seguir. A maior parte destes 

projetos existe na Europa, alguns na América do Norte e poucos na Ásia. Esse 

projetos são conhecidos por vários nomes, tais como “Cit y Bikes”, “Free Bikes”, 

ou apelidos oriundos das cores com as quais as bicicletas são pintadas: 

“White Bikes”, “Yellow Bikes”, “Red Bikes” etc...

O projeto de Luud consist ia em receber bicicletas doadas de inst it uições 

e part iculares. As bicicletas eram pintadas com cores fortes, fora de mercado, 

para que fossem facilmente ident if icadas pela população. As bikes eram 

então abandonadas pela cidade, não havendo local específ ico para ret irada 

ou devolução das mesmas. O cidadão simplesmente encont rava uma pela rua, 

fazia uso até seu dest ino, e abandonava- a na rua. O projeto teve grande 

repercussão pública porém, abusos foram comet idos. As bicicletas não eram 

deixadas na ruas como pressuposto, mas sim dent ro das casas ou dent ro dos 

inúmeros canais que cortavam a cidade. Quase uma década depois um 

programa similar foi implantado em Milão, It ália. As 1000 bicicletas 

colocadas à disposição da população sumiram depois de pouco tempo de uso, 

apontando o mesmo problema que o projeto holandês. Ambos sistemas eram 

administ rados por um grupo da comunidade, com auxílio f inanceiro do 

governo local.

Mesmo com o insucesso funcional dessas duas primeiras experiências, a 
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idéia cont inuou a migrar, parando nos EUA onde, em algumas cidades, 

o projeto teve um tempo de sobrevivência maior. Até hoje, existem cerca de 

25 projetos dessa primeira geração espalhados por cidades americanas, 

incluindo Port land, OR; Minneapolis/ST. Paul, MN; Boulder, CO; Princeton, 

NJ; e out ros. Tais projetos obt iveram um êxito maior que os das cidades 

européias, por aspectos culturais, porém o problema com roubos cont inuava 

a ser um grande problema.

Essa primeira geração de bicicletas públicas ainda deixava muito a 

desejar quanto ao conforto do usuário. Não existeiam locais onde as 

bicicletas pudessem ser encont radas, sendo assim, as pessoas que desejassem 

tal modal como meio de t ransporte, não poderia incoporá- lo à sua rot ina, 

f icando o uso das bicicletas públicas rest rit o ao uso casual.

Apart ir dessas experiências surgiu uma segunda geração de bicicletas 

públicas. Dessa vez, bicicletas e estacionamentos foram projetados 

especialmente para este f im. As bicicletas foram projetadas para serem mais 

duráveis necessitando de menos manutenção, uma vez que a conf iabilidade 

do meio de t ransporte esta relacionado a qualidade objet iva e subjet iva do 

mesmo. A inserção de estacionamentos dent ro do conceito, f ez com que as 

pessoas se acostumassem com os locais de ret irada e devolução das bikes, 

assimilando o uso às suas necessidades diárias de t ransporte. Os 

estacionamentos foram est rategicamente instalados próximos à paradas de 

ônibus e t rens, museus, cent ros comerciais, pontos turíst icos e out ras áreas 

f ig. 44 -  PRIMEIRA geração de Biciletas Públicas (Minneapolis/St . Paul  Minnesota) e LuudSchimmelpennink em 1996

f
i

g
.

4
4

53



onde exist iam um grande volume de pedest res.

Out ra inovação para esta segunda geração, foi a colocação do sistema 

blocante no cent ro dos guidons (f ig. 46), que funcionava da seguinte forma: 

Para ret irar uma bicicleta do estacionamento o usuário deveria inserir uma 

moeda , normalmente do maior valor corrente, no miolo do mecanismo. A 

bicicleta é então desprendida da corrente que a une ao estacionamento. Isso 

fazia com que as pessoas devolvessem as bikes nos estacionamentos 

específ icos, pois agindo dessa forma recuperariam sua moeda.O uso da 

bicicleta era rest rit o à determinadas áreas da cidade. Sendo assim, a bicicleta 

que fosse vista fora da área de uso era facilmente interceptada pela polícia. 

Os percursores dessa segunda geração foram Niels e Wilhelm 

Christ iansen que, em parceria com a prefeitura local, projetaram tal sistema 

em 1985 para a cidade de Copenhagen, Dinamarca. O projeto que 

inicialmente contava com 1.100 bicicletas é bastante popular e de 

considerável sucesso funcional. Um importante jornal dinamarquês, 

“Polit iken”, seguiu uma dessas bicicletas por 12 horas seguidas e descobriu, 

ent re out ras coisas, que ela havia f icado fora de uso por apenas 8 minutos. O 

programa de bicicletas públicas de Copenhagen é o programa que está há 

mais tempo em funcionamento no mundo. A administ ração do mesmo f ica a 

cargo de uma associação civil sem f ins lucrat ivos, que recebe suporte 

f i g 4 5 -  S E G U N D A g e r a ç ã o d e b i c i c l e t a s p ú b l i c a s ( C o p e n h a g e m , D i n a m a r c a )
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f inanceiro do governo local e da venda de espaços publicit ários criados 

nas rodas das bicicletas e nos totens informat ivos laterais aos 

estacionamentos.

Mesmo com todas as implementações citadas, um design pouco usual, 

peças irremovíveis sem ferramentas especiais, componentes imcompat íveis 

com ouros modelos de bicicletas, o roubo ainda é grande parte dos custos de 

manutenção do projeto. As duas gerações seguintes de bicicletas públicas 

t razem modif icações que visam  resolver esse problema.

A terceira e quarta geração de bicicletas públicas t razem em seus 

projetos o uso da automação. Enquanto na segunda geração a bicicleta era 

ret irada do estacionamento com uma moeda, agora a bike seria liberada 

mediante o uso de um cartão magnét ico, que contém informações pessoais 

do usuário em seu regist ro, f acilit ando a ident if icação do mesmo caso a bike 

não seja devolvida.

A inserção dessa possibilidade de automação reduziu substancialmente 

os custos com reposição de bicicletas roubadas, uma grande porcentagem do 

custo operacional dos sistemas de bicicletas públicas até então 

desenvolvidos.

Cinco programas desta terceira geração estão em operação aprt ir de 

1996. Quat ro deles foram implantados e são administ rados pela Adshel, 

f i g . 4 6 -  S E G U N D A g e r a ç ã o d e b i c i c l e t a s p ú b l i c a s ( H e l s i n s k i , F i n l â n d i a )
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out ros t rês estão em cidades da Singapura, Bukit  Batok, Bukit  Gombak 

e Pasir Ris. O quinto programa é o de Amsterdan, cidade onde nasceu o 

conceito de bicicletas públicas. É uma versão moderna do projeto holandês 

“White Bike” ou “Depo Bike”, que está implantado em 1996 em Amsterdan.

O projeto da Adshel está obtendo relat ivo sucesso. Por ser totalmente 

informat izado, o sistema pode ser ot imizado constantemente, pois f icam 

disponíveis on- line informações sobre estacionamentos lotados, demanda 

f i g . 4 7 -  S M A R T b i k e a d s h e l ( F r a n ç a )
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por bicicletas, horários de maior uso, etc...

Para ut ilizar o sistema, o usuário deve se cadast rar junto à empresa 

assinando um termo de responsabilidade sobre o uso, que o impedirá de 

processar a empresa por eventuais incidentes, assume o custo de reposição 

est ipulado caso uma bicicleta usada não seja devolvida e enf im, recebe seu 

cartão magnét ico que dá acesso ao sistema, gratuitamente.

O projeto “White Bike” de Amsterdan se diferencia do da empresa 

Adshel por ser administ rado em parceria ent re a prefeitura e uma ONG. Out ra 

diferença é que para liberar a bicicleta, o indivíduo faz uso dos cartões 

telefônicos locais, que tem seus créditos abat idos qundo o sistema é usado, 

ou seja, o serviço é pago. No totem informat izado ao lado dos 

estacionamentos o usuário deve informar ao sistema qual o seu dest ino e 

f i g . 4 8 -  D E P O w h i t e b i k e s ( A m a s t e r d ã / H o l a n d a )
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para tal t erá um tempo limite para at ingi- lo. O sistema faz uma reserva 

de vaga no local dest ino. Esse aspecto “Big Brother” não tem agradado 

muitos usuários do sistema, que reclamam da falta de liberdade no tempo de 

uso da bicicleta e do fato do sistema ser pago.

Ambos sistemas, o holandês e o da empresa Adshel, dispõem de 

veículos (2) que fazem ajustes de demanda e remoção para reparos das 

bicicletas. Coletam bikes excedentes em alguns estacionamentos e as 

disponibilizam em out ros. Tal t ipo de remanejamento diminui 

substancialmente logo nos primeiros meses de uso do sistema, pois com os 

regist ros de uso podem ser detectados horários de pico, demanda por espaço 

de estacionamentos etc...

A quarta geração, em desenvolvimento, usará cartões do t ipo “Smart  

Card” que tem uma maior capacidade de armazenar dados do que cartões 

magnét icos simples. O objet ivo é disponibilizar as bicicletas para os usuários 

do met rô e ônibus, que já fazem uso de tal t ecnologia em Washington D.C. e 

região met ropolit ana. Com um só cartão o usuário que regist rar seu cartão 

poderá fazer uso dos t rês meios de t ransporte. Estuda- se a possibilidade de 

integrar o cartão à operadoras de cartão de crédito, oferecendo mais um 

serviço ao usuário do sistema e, caso a bike não seja devolvida, a multa, cerca 

de U$ 500,00, aparecerá automat icamente na fatura do cartão.
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10. O USUÁRIO

O usuário deste projeto não terá perf il def inido. Será dest inado a 

pessoas que gozem de plena saúde f ísica, de todas as classe de renda, de 

todos os níveis de inst rução e origens. Porém, observando as variáveis que 

envolvem o uso da bicicleta na cidade, os projetos existentes de bicicletas 

públicas, as polít icas para bicicletas e o levantamento preliminar do perf il 

dos ciclistas nas ciclovias de Curit iba que aponta que 94% dos usuários tem 

idade superior a 15 anos (IPPUC, 1995) f icou estabelecido para este projeto 

que referências ergonômicas teriam uma referência etária inicial de 14 anos. 

Dif icilmente uma criança com idade inferior a esta seria autorizada por seus 

pais a ut ilizar sozinha a bicicleta como meio de t ransporte (grandes 

deslocamentos), porém exceções poderão ser estudadas mediante a evolução 

do sistema, onde os pais poderiam se responsabilizar pelo uso do sistema 

pelas crianças, caso isso se faça necessário. 

É nessa idade também onde o indivíduo é legalmente autorizado a 

t rabalhar, o que possivelmente o coloca em situações de grandes 

deslocamentos urbanos, sendo aqui a bicicleta um veículo importante, uma 

vez que os salários iniciais são sempre os mais baixos, sendo o uso da 

bicicleta uma importante forma de economia, no dia a dia e na busca por 

empregos.  

No caso da bicicleta pública, as imcumbências jurídicas 

Em função das suas capacidades f ísicas, equilíbrio,agilidade, rapidez de 

ref lexos, clareza das suas percepções, o ciclista adulto escolherá 

inst int ivamente os seus t rajetos(ruas principais ou secundárias, calçada ou 

pista para ciclistas, mudanças de direção diretas ou t ravessias a pé).É 

necessário, por conseguinte, permit ir a circulação dos ciclistas em todo o 

lado, tanto nas ruas secundárias como nos eixos principais. Considera- se que 

a pessoa at inge tais capacidades de dicernimento apart ir dos 14 anos 

(manual cicloviário EEUU).

As crianças const it uem uma clientela à parte (menores de 14 anos). 

Menos preparadas do que os adultos para escolher o seu it inerário em função 

das suas capacidades, têm necessidade de ser orientadas, bem como de 

ordenamentos ao longo de todo o seu t rajeto. Os t rajetos escolares merecem, 

portanto, uma atenção part icular (e os pais e os alunos têm um papel a 

desempenhar no aconselhamento dos melhores ordenamentos possíveis).
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(responsabilidade sobre a bicicleta, t erceiros, etc..) e os propósitos da 

existência da mesma impede que esta seja ut ilizada por menores de 18 anos. 

Pode- se estudar a possibilidade de redução desta idade para uma faixa de 16 

anos, mediante a aprovação de responsáveis. 

9.1 ANTROPOMETRIA

Segundo It iro Lida, não existem medidas normalizadas da população 

brasileira, o que signif ica que não existem medidas abrangentes e conf iáveis. 

Para todos os efeitos a bicicleta e o estacionamento serão projetados, sob 

ponto de vista ergonômico, visando as dimensões ant ropomét ricas dos 

percent is 95% das dimensões masculinas  e 5% das dimensões femininas  de 

um estudo feito em 1973 com amost ra de 257 homens e 320 mulheres de 

uma empresa de São Paulo (Lida e Wierzbicki, 1973), visando abranger a 

maior parte dos usuários, que será a mais variada possível.

Existe uma semelhança as dimensões ant ropomét ricas de um indíviduo 

de 14 anos do sexo masculino às dimensões da menor mulher (percent il 5%) 

em tabelas internacionais e nacionais, o que torna as dimensões do percent il 

5% feminino válido para a idade mínima dos usuários.

Foram ut ilizados também nos estudos ergonômicos dados de áreas de 

conforto e ant ropomet ria dinâmica dos autores Niels Dif f rient , Alvin R Tilley 

e David Harman, da publicação The Human Scale  -  Massachuset t s Inst it ute 

of  Technology -  MIT e de Henry Dreyfuss.

Essas informações serão ut ilizadas no projeto da bicicleta e do 

estacionamento, sendo que as incumbências destas dimensões  serão 

analisadas nos estudos ergonômicos de ambos objetos.
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11. DIRETRIZES PARA O FOM ENTO DA BICICLETA ENQUANTO M ODO DE TRANSPORTE 
EM  CURITIBA

Baseado nas pesquisas e análises efetuadas na leitura do ambiente 

mundial e de Curit iba e suas relações com a bicicleta, apresentam- se as 

seguintes diret rizes para fomentar a bicicleta enquando modo de t ransporte 

em nossa cidade:

-  em um primeiro momento deve- se montar um grupo permanente de 

pesquisa, gerenciamento e projeto para que este seja um agente 

cent ralizador das informações relat ivas à bicicleta e se art icule junto aos 

organismos de t rânsito, polít icos, população, iniciat iva privada, policias de 

modo a obter apoio/fundos dos mais variados setores para o fomento da 

bicicleta na cidade. É interessante que este “núcleo de fomento à bicicleta” 

tenha orçamento próprio e permeabilidade no âmbito da COMEC e inst it utos 

de planejamento de Curit iba e região met ropolit ana, t rabalhando 

sintonizado com a condição de met ropolização da região.

-  ident if icação e cadast ramento, sintonizado com possiblidades de 

automação, de caráter obrigatório, das bicicletas (exceto modelos infant is) 

de residentes em Curit iba e na região met ropolit ana com objet ivos de inibir 

f urtos, possibilit ar gerenciamento automat izado da f rota, automat izar uso 

dos estacionamentos, pesquisas sobre o modal, inibir inf rações graves de 

t rânsito por parte dos ciclistas e caracterizar a bicicleta como modo de 

t ransporte. 

-  educação quanto aos direitos e deveres da bicicleta no t rânsito, dado 

que grande parte dos motoristas e ciclistas desconhece o que diz o código de 

t rânsito brasileiro a respeito do t rânsito de bicicletas. Tonar o uso 

compart ilhado de vias públicas mais humano.

-  publicidade massiva e intervenção semiót ica sobre os benef ícios, em 

todos os sent idos, que o uso da bicicleta gera à colet ividade. Cart ilhas, 

plenejamento publicit ário, divulgação da est rutura e de projetos cicloviários, 

acessoria de imprensa etc...

-  polít ica de estudos, projetos, divulgação e implementações 

permanentes para a const rução de uma inf ra est rutura que permita e 

incent ive o uso da bicicleta em nossa cidade, de forma def init iva.

-  combinação do mot ivo de uso lazer com mot ivo de uso t rabalho, 

para os projetos de ciclovias e ciclofaixas, tendo em vista as belezas naturais 
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e urbanas a serem exploradas nesses caminhos. Tornar o ato de pedalar 

prazeroso até mesmo para deslocamentos ao t rabalho, como forma de 

incent ivo ao uso.

-  integração com o t ransporte colet ivo da cidade, dispor a bicicleta em 

caráter subst it ut ivo ao t ransporte individual e complementar aos t ransportes 

públicos..

-  revalorização da imagem da bicicleta, const ruindo uma imagem de 

veículo dest inado ao uso de adultos, de todas as classes, ef iciente e 

sintonizado com as novas demandas sociais e ecológicas, internacionais e 

locais. Observar aspectos subjet ivos do desest ímulo ao uso.

-  execução de pesquisas sobre mot ivos de deslocamento em 

automóveis, t ransporte colet ivo e bicicletas, índices de poluição urbana, 

forma de acesso a cent ros de consumo e cultura, part icipação dos modais no 

t rasporte urbano, tempos de deslocamento,  ident if icação de origem e 

dest ino em deslocamentos urbanos, enf im, a exemplo das experiências de 

out ras cidades, o conhecimento dos t ransportes instalados e suas inter-

relações de forma quant if icada para const rução do discurso de 

convencimento da população, polít icos e comerciantes. Isso também 

auxiliará numa ot imização da implantação do sistema, priorizando áreas com 

potencial uso ou demanda já existente.

-  const rução massiva de ciclovias e ciclofaixas, atendendo a demandas 

e potenciais detectados nas pesquisas. Os novos projetos devem prezar pela 

qualidade, para que essas est ruturas façam parte da propaganda deste meio 

de t ransporte.

-  f iscalização rigorosa da velocidade permit ida de automóveis na 

cidade em alguns pontos onde a exposição à risco do ciclista é maior, 

notoriamente em vias de baixa velocidade no interior dos bairros. Isso poderá 

se fazer por meio dos atuais sistemas de radar e lombadas elet rônicas 

ut ilizados na cidade. Dissociar o t ráfego de bicicletas e carros quando 

possível. 

-  A curto/médio prazo deve- se estudar as possiblidades de criação de 

zonas pedonais, locais, relação com a vida urbana, vantagens e as 

necessidades de existência das mesmas. Observar projetos já existentes no 
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IPPUC como o do arquiteto Juarez Nakamura, “Transporte Não Motorizado 

na Área Cent ral -  Linha Verde”.

-  projeto de um estacionamento/bicicletário de longa permanência de 

bicicletas que seja implantável em áreas livres próximas a terminais, em 

calçadas/ruas onde houver demanda potencial/instalada.

-  projeto de uma bicicleta pública, que terá t rês funções principais: 

servir de t ransporte complementar aos usuários dos t ransportes colet ivos; 

reint roduzir a bicicleta no cot idiano dos cidadãos, uma espécie de convite ao 

uso da bicicleta na cidade, servindo como elemento impactante na polít ica 

de revalorização da bicicleta na cidade, gerador de curiosidade e discussão e 

a terceira e últ ima função seria incrementar serviços prestados à turistas que 

venham visit ar a cidade, e desejem conhecer a mesma sobre bicicleta, uma 

tendência mundial. 

-  art icular redes locais de ciclovias nos municípios da região 

met ropolit ana e integra- las a rede de Curit iba por meio de vias dedicadas 

exclusivamente à bicicletas que tenham como dest ino os terminais de ônibus 

perif éricos à cidade, ut ilizando como caminho de implantação 

preferencialmente as belezas naturais do entorno da cidade, est imulando o 

uso da bicicleta como meio de t ransporte complementar, aumentando o 

poder de at ração dos t ransportes públicos e incent ivando o cicloturismo 

local, cuja geograf ia e beleza natural podem ser melhor aproveitados nesse 

sent ido. O cicloturismo é um dos grandes vetores da criação de uma cultura 

ciclíst ica em uma cidade.  

-  reavaliar a polít ica de implantação de ciclovias de uso compart ilhado 

sob calçadas, uma vez que o risco para cicistas (carros que saem das 

garagens) e para pedest res é grande. Onde houver um cuidado com a 

circulação de ciclistas, deve haver uma preocupação com os pedest res, para 

que estes não venham a usar a est rutura dest inada às bicicletas. As ciclovias 

devem prezar pela cont inuidade (menor número possível de cruzamentos) e 

qualidade na mobilidade. Desníveis ent re a ciclovia e a pista de rolamento 

devem ser eliminados.  

-  monitoramento de roubos, acidentes, demandas, reclamações e 

sugestões de usuários do sistema, at ravés de internet  e telefone.
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-  a promoção da bicicleta como meio de t ransporte quot idiano na 

cidade passa necessariamente por um reforço da segurança dos ciclistas. 

Uma parte importante dos ciclistas potenciais pensa já na bicicleta 

atualmente. Mas aguardam apenas este sinal por parte dos poderes públicos 

para começarem a ut ilizar a bicicleta: “andar de bicicleta é seguro  o seu 

município ocupa- se da sua segurança”. Tal segurança se refere a diminuição e 

prevenção de roubos e acidentes.

-  est imular cent ros comerciais de grande porte, empresas e fábricas a 

const ruir bicicletários onde houver espaço para tal. 

Traçadas essas diret rizes , este projeto se propõe a apresentar t rês 

soluções de design para t rês dessas diret rizes. São elas, o sistema de 

informação, gerenciamento e ident if icação da f rota de bicicletas, a bicicleta 

pública e o estacionamento automat izado. Essas t rês soluções interegem 

com out ras diret rizes de forma direta ou indireta, por aspectos objet ivos e 

subjet ivos, que serão melhores expostos nas partes conseguintes desta 

monograf ia.
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12. QUADRO DE CUSTOS COM PARATIVO

Para efeitos de comparação ent re os custos de implantações cicloviárias 

e obras viárias, t ão comuns em grandes cidades, seguem alguns levantamentos 

feitos junto à Prefeitura de Curit iba.

QUADRO GERAL

OBRA ESPECIFICAÇÃO CUSTO (R$)

viaduto da curva do tomate (após lombada 
elet rônica avenida das Torres)

extensão de 700 mts/custo da obra 

FONTE

IPPUC 9.000.000,00

viaduto de contorno rodovia do café (após o 
f inal do parque Barigui, em área sob concessão 
de pedágio)

IPPUC 2.500.000,00

quilômet ro de via padrão duas pistas (3m), dois 
estacionamentos(2m), calçadas, 
tubulações, iluminação, sinalização

IPPUC 2.000.000,00

quilômet ro de via cicloviária pista com 2m de largura, iluminação, 
sinalização.

IPPUC 50.000,00*

* existem casos onde os custos de implantação foram drast icamente reduzidos, apart ir da coordenação da implantação porum  núcleo de fomento da
 bicicleta, como o caso do Rio de Janeiro, onde o custo médio de implantação do quilômet ro de ciclovia é de R$ 4.000,00 (GEIPOT, 2001)
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o SISTEM A de INFORM AÇÃO, GERENCIAM ENTO e 
IDENTIFICAÇÃO da FROTA de BICICLETAS.
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13. IDENTIFICAÇÃO DE BICICLETAS

A publicação “Planejamento Cicloviário, Diagnóst ico Nacional” (GEIPOT, 

2001), f az as seguintes considerações sobre o fato muitas cidades brasileiras 

apresentarem como medida de promoção ao uso o emplacamento de 

bicicletas.

-  as associações de ciclistas dizem que essa medida tem efeito 

cont rário, pois no raciocínio das mesmas, quanto maior o rigor, menor o 

incent ivo ao uso.

-  o emplacamento obrigatório seria út il na obtenção do regist ro da 

população de ciclistas e do volume de bicicletas, assim como a ut ilização de 

pesquisas agregadas a out ros levantamentos, como o censo, a pesquisa 

domiciliar, et c;

-  o poder público municipal não está preparado para realizar essa 

operação e, muito menos, para discipliná- la. Seria improdut ivo que o setor 

público, emplacando as bicicletas, não conseguisse f iscaliza- las, ou mesmo 

não acompanhar todos os emplacamentos e vistorias periódicas;

-  a adoção do emplacamento prejudicaria o grande número de ciclistas 

menos favorecidos socialmente, que teriam de arcar com os novos custos 

para os quais não estão preparados; e os ciclistas de f im de semana seriam 

desest imulados ao uso por ter de emplacar sua bicicleta apenas para usá- la 

no f inal de semana, segundo informações de representantes de associações.

-  a concret ização do emplacamento obrigatório visa coibir o uso 

indevido do veículo, mas, por seus custos, suas obrigações paralelas e pelo 

efeito psicológico sobre pessoas menos preparadas, pode terminar 

desest imulando a ut ilização das bicicletas. Isso segundo informação de 

representantes de associações de ciclistas.

O documenta f inaliza este tópico citando os casos do Rio e Recife que 

na década de 50 , ent re out ras cidades que adotaram o emplacamento. 

Sinaliza que não foram efetuados estudos sobre por que o procedimento não 

teve cont inuidade. Sugere que esta questão seja alvo estudos mais 

aprofundados e propõe, dependendo do projeto, a realização de uma 

experiência  concreta nesse sent ido, nos municípios que se manifestarem 

favoráveis ao procedimento.

Hoje o código de t rânsito brasileiro, lei maior do t rânsito nacional, não 
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apresenta propostas para o emplacamento.

Com base em experiências mundiais e observações do autor, seguem 

discussões às considerações efetuadas acima.

-  o rigor deve exist ir para o motorista e para o ciclista, para que ambos 

sejam respeitados dent ro do espaço de t rânsito que pertence aos dois e aos 

pedest res. Porém são veículos diferentes com característ icas de exposição à 

risco de terceiros diferentes, portanto devem ter um t ratatamento 

diferenciado por parte das autoridades. Por exemplo, o Código de Trânsito 

Brasileiro prevê que o munícipio possa permit ir o t rânsito de bicicletas em 

calçadas, desde que o mesmo regulamente a situação. Essa regulamentação 

visaria coibir por exemplo, que o ciclista ande montado em áreas como o 

calçadão de Curit iba, local de presença massissa de pedest res. Em locais de 

pouco f luxo de pedest res, o ciclista pode fazer uso da calçada à velocidades 

moderadas. Um ciclista que t rafegue na cont ra- mão em vias rápidas, coloca 

em perigo a própria vida e de motoristas que podem ter que desviar 

violentamente sua rota. Esse ciclista deve ser penalizado de alguma forma. Já 

um ciclista que ut ilize a cont ra- mão em uma via de mão única, de baixa 

velocidade, visando reduzir a distância de seu t rajeto, não deve ser 

penalizado. As minúcias de cada modo devem ser respeitadas e o t rânsito de 

bicicletas deve ter uma regulamentação específ ica. Cabe lembrar que uma 

educação/informação de t rânsito massissa cont ribuiria muito para 

humanizar as relações ent re ciclistas e motoristas dent ro da pista de 

rolamento.

-  as ut ilidades de um sistema de ident if icação, com a inserção da 

automação, seguindo o exemplo da terceira geração de bicicletas públicas, 

t raz inúmeras possibilidades de pesquisa do modal, sendo a possibilidade 

principal a inibição de furtos e gerenciamento de deslocamentos e da f rota.

-  se o poder público não está preparado, deve se preparar, pois é 

incumbência apontado pelo próprio código de t rânsito brasileiro. O 

departamentos de t rânsito, são departamentos de t rânsito e não 

departamentos de t rânsito de veículos automotores. Faz- se a necessidade do 

entendimento dessas autoridades da importância da bicicleta, inclusive para 

a manutenção do uso de veículos individuais. Com o novo código de t rânsito, 

as receitas provenientes de multas são repassadas diretamente aos 
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municípios, o que possibilit ou a criação de direções regionais de t rânsito, no 

caso o Diret ran, em Curit iba. Esse orgão pode assumir a tarefa de f iscalizar as 

bicicletas em conjunto com a polícia milit ar de t rânsito ao mesmo tempo em 

que cumpre com todas as suas funções atuais, basta que a bicicleta tenha 

um regist ro junto ao estado e esses orgãos sejam inst ruídos corretamente 

para tal, relação que não existe hoje.

-  para que haja just iça social na ident if icação das bicicletas, basta que 

não sejam cobradas taxas. Pode- se estudar a cobrança de uma taxa simbólica 

para uso dos estacionamentos e para custos das ident if icações que não seja 

superior a 5% de um salário mínimo. Não devem, e nem há necessidade, de 

exist ir t axas anuais por exemplo. Como se verá a seguir os custos de 

ident if icação não seriam altos. O regist ro seria um documento que 

descreveria o proprietário, a bicicleta, a apresentação de manual ou nota 

f iscal que comprove a posse (em um primeiro momento de ident if icação esse 

documento não seria obrigatório), local de residência, f aixa de renda, ent re 

out ras informações úteis para uma leitura dos usuários e da f rota de 

bicicletas visando estudos futuros. Apart ir de uma assinatura desse 

documento a bicicleta poderia ser t ransferida à out ra pessoa, que efetuaria 

um novo regist ro. Esse momento de regist ro deve ser um momento onde o 

ciclista receberá informações sobre os direitos e deveres do mesmo no 

t rânsito, orientações sobre perigos e conduta defensiva, informações sobre a 

importância da bicicleta em cidades do mundo, informações sobre as 

vantagens do uso da bicicleta, informações sobre as rotas cicloviárias, e 

detalhes sobre o funcionamento de estacionamentos públicos. Esse processo 

deve ser cômodo, efetuado em horários de conveniência ao usuário (o dia do 

regist ro deverá ser marcado por telefone, com hora de início e término). 

Durante as explanações acima, que não ult rapassariam 40 minutos, as 

bicicletas seriam ident if icadas, fotografadas digit almente e ao f im da 

palest ra, os usuários já poderiam retornar às suas at ividades normais. Um 

mot ivo de desest ímulo muito maior aos ciclistas de f im de semana é ter a sua 

bicicleta furtada, ou ainda, mantê- la como objeto dest inado somente ao 

lazer por não querer usá- la como meio de t ransporte para evitar exposição 

ao roubo.

-  a ident if icação das bicicletas não deverá ter como objet ivo primordial 
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coibir o uso indevido do veículo, e sim proporcionar um reconhecimento do 

Estado em relação à bicicleta como veículo de t ransporte e oferecer out ros 

benef ícios muito importantes já cit ados anteriormente. O efeito psicológico, 

ao cont rário do colocado pelas associações de ciclistas, pode ser est imulante 

para pessoas que já usam a bicicleta e não sabem da importância deste meio 

de t ransporte, t ão desrespeitado e esquecido pela sociedade e pelo Estado. 

Apart ir da ident if icação, a bicicleta, subjet ivamente, deixará de ser somente 

um objeto dest inado ao lazer tornado- se um veículo de t ransporte. Para as 

pessoas que sequer pensam na bicicleta como modo de t ransporte, 

certamente a novidade vai recolocar a bicicleta nas discussões e no 

pensamento das pessoas.

-  hoje, uma pessoa que tenha a sua bicicleta furtada, sequer presta 

queixa pois sabe que ident if icar uma bicicleta é quase impossível e é visível o 

desprezo das autoridades para este t ipo de furto. Cabendo lembrar que os 

veículos automotores gozam de  uma delegacia especial para lidar com 

roubos de veículos. Na concepção de ident if icação, esse t ipo de ocorrência 

deve ser informado, por telefone, ao novo  núcleo responsável pelo 

gerenciamento de projetos pró- bicicleta, que pode estabelecer parcerias com 

as polícias. 

Apart ir da inserção da automação na ident if icação de bicicletas e de 

usuários, colocada pelos projetos de bicicletas públicas na França e na 

Holanda, abriu- se um amplo terreno de possibilidades e de ut ilidades na 

ident if icação de bicicletas. Este conceito subst it ui, com muita ef iciência, a 

ant iga idéia de emplacamento. Apart ir de um código digital, não mais um 

código visual (let ras e números) lacrado junto à bicicleta e out ro código 

digital, que f icaria em posse do usuário, t eremos um sistema ef iciente de 

regist ro das bicicletas em Curit iba. 

Até o momento, o conceito de automação foi usado somente para 

ident if icar usuários e bicicletas dos sistemas de bicicletas públicas. A 

intenção deste projeto é ut ilizar o mesmo conceito de automação para 

usuários, bicicletas públicas, para os estacionamentos públicos e para as 

bicicletas part iculares, integrando a informação de uma só vez, de todos os 

componentes de um sistema cicloviário de t ransporte proposto para Curit iba. 
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14. ESTUDOS DE AUTOM AÇÃO

Ao ident if icar as característ icas de automação dos projetos existentes 

de bicicletas públicas, iniciei uma pesquisa para averiguar o que estaria 

disponível no mercado brasileiro de automação, em termos de hardware e 

desenvolvimento de sistemas (sof tware) necessários ao projeto. Foram feitas 

reuniões com o corpo técnico da Topdata -  Sistemas de Automação, empresa 

curit ibana que atua no mercado brasileiro de automação e cont role de 

acesso  há 10 anos. O resultado dos encont ros e de posteriores pesquisas 

orientadas pela empresa é a descoberta de que muitas tecnologias de 

automação (de hardware e sof tware) já estão disponíveis há mais de 10 anos 

em nosso mercado, logicamente com uma grande variabilidade de custos,, 

porém com um relat ivo grau de facilidade técnica no desenvolvimento de 

um sof tware que comportaria as necessidades de coleta e gerenciamento de 

dados do sistema, em função do vasto “know how” de empresas nacionais 

como a Top Data, que desenvolvem sof twares que gerenciem hardwares 

existentes no mercado internacional. Este projeto projeto propõe a migração 

de tecnologia que está sendo usada ha mais de dez anos por empresas em 

cont role de acesso, produção ,na sua segurança e na sua agilidade de 

processamento e f luxo de dados. 

Cabe lembrar que desde 1978 está implantado em Curit iba o CTA, 

Cont role de Tráfego na Área Cent ral, que permite sicronizar os semáforos da 

zona cent ral da cidade. As informações sobre volume de t ráfego e sobre 

congest ionamentos chegam a uma unidade cent ral, originados em sensores 

espalhados por 50 pontos crít icos da zona cent ral.

 Foi efetuado um estudo de custos para escolha da tecnologia que 

atenderia as necessidades do projeto a um custo que pudesse colocar o 

projeto, ao menos, em discussão. As tecnologias adotadas são relat ivamente 

simples em relação ao que o mercado já apresenta, porém atenderão 

amplamente as exigências do projeto, a um custo acessível que, pelas 
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circuitos internos, sem a capa

característ icas do projeto, haverão opções de f inanciamento, 

desenvolvimento e parcerias. 

14.1 LEITORES DE PROXIMIDADE E DE CURTA DISTÂNCIA

Servirão na ident if icação dos usuários e das bicicletas, públicas e 

part iculares. Funcionam por ondas de rádio na leitura dos códigos (tag’s). 

Tem amplit ude de leitura regulável, por proximidade, curta, média e longas 

distâncias. Os modelos de menor custo são os de proximidade e de curta 

distância, que serão empregados no projeto, essa amplit ude de leitura varia 

de 0 a 120 cm. Será ut ilizado no estacionamento, podendo ser instalado ao 

longo de ciclovias com o ojet ivo de coleta de dados . Pode ainda ser ut ilizado 

em uma unidade móvel (aprox.20X5X5 cm) para ident if icação de bicicletas.

Esses leitores vem sendo ut ilizados amplamente na ident if icação de 

funcionários de empresas, de f rotas, de veículos com acesso livre à áreas 

rest rit as etc...

14.2 CÓDIGOS DE IDENTIFICAÇÃO DE PROXIMIDADE (MICROPROX TAG)

Esses códigos serão ent regues aos usuários do sistema. Esse dispost it ivo 

o ident if icará no sistema e o vincula a bicicleta(s) de sua propriedade terá 

uma senha única. Trata- se de uma “bolachinha” de 2,5cm de diâmet ro que 

pode ser colada (adesivo já aplicado de fábrica) em qualquer local. Caso o 

usuário queira aumentar o tamanho do seu código com medo de perde- lo, 

basta cola- lo em qualquer cartão ou documento seu.
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14.3 ELETROÍMAS

Os elet roímãs irão servir para abrir/f echar e prender/soltar partes do 

estacionamento, são disposit ivos elét ricos acionados elet ronicamente. 

Quando usados em conjunto necessitam de uma placa cont roladora. Ut ilizam 

pouca energia para seu funcionamento. Tem uma força de at ração superior a 

600 quilos, variando conforme o modelo, usado para fechamento de cof res 

de portas sem a necessidade de orif ícios para t ravas, sendo que o t ravamento 

se dá por at ração elet romagnét ica de uma placa de aço, que compõe o 

elet roímã. Ent re o elet roíma e essa placa não poderão haver obst ruções ou 

desníveis, nem mesmo de pequenas dimensões, para que o funcionamento 

do mesmo não seja afetado.

14.4 SOLENÓIDES

Os solenóides serão ut ilizados para prendimento automát ico das rodas 

das bicicletas. É uma espécie de fechadura automat izada acionada 

elet ronicamente. Tem um pino interno que se movimenta pela ação de 

campo magnét ico. É um disposit ivo simples, personalizável em vários 

tamanhos de pino e tensão.
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14.5 CÓDIGOS DE IDENTIFICAÇÃO DE CURTA DISTÂNCIA (TAG’S )

Servirão para ident if icação das bicicletas. Podem ser ident if icados por 

leit ores de curta distância. São hermet icamente fechados com vidro, 

impossíveis de serem duplicados. Vem sendo amplamente ut ilizado na 

ident if icação de rebanho, por apresentar baixo custo e grande resistência a 

condições adversas. Tem um comprimento de 32mm e será f ixado na 

bicicleta at ravés de um lacre plást ico, à ser desenvolvido especialmente para 

o sistema.

14.6 ETIQUETA DE IDENTIFICAÇÃO DE CURTA DISTÂNCIA

Será ut ilizada na ident if icação complementar da bicicleta. Terá o 

mesmo código do TAG para cada bicicleta, mas será aplicada no quadro 

como uma segunda forma de ident if icação, tornando o sistema mais seguro. 

É uma et iqueta irremovível, plást ica, que vem sendo ut ilizada na 

ident if icação de embalagens, bagagens e out ros usos de grande escala
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14.7 SENSORES DE PRESENÇA

Muito ut ilizados para segurança domést ica, apresenta- se no mercado 

em vários formatos e especif icações. Poderá ser ut ilizado para acionar um 

alarme caso o estacionamento seja violado. .



15. APLICAÇÃO DA IDENTIFICAÇÃO NAS BICICLETAS PÚBLICAS E PARTICULARES

Serão dois pontos de ident if icação na bicicleta, um será aplicado no 

garfo esquerdo ( o código para leit ura à curta distância ) e na parte inferior 

do tubo do assento (o código de leitura por proximidade ).

O garfo foi escolhido para local de aplicação por ser um local 

protegido pela amplit ude da roda e do guidon e ainda, para grande parte das 

bicicletas , ser uma distância f ixa do solo, dado que ampla maioria das 

bicicletas são com rodas de 26 polegadas. A parte inferior do tubo do assento 

também é um local bem protegido à impactos e escoriações.

lacre plást ico injetado

et iqueta(código) plást ica

código
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16. FLUXOGRAM A DE INFORM AÇÃO NO NOVO SISTEM A CICLOVIÁRIO DE TRANSPORTE
EM  CURITIBA.

cont rolador de informát ica cent ral

cont rolador  de informát ica local

CICLOVIA/CICLOFAIXA

ESTACIONAMENTO SOCIEDADE

FLUXO DE INFORMAÇÃO DIGITAL

FLUXO DE INFORMAÇÃO

cont rolador  de informát ica local

PODER PÚBLICO

INICIATIVA PRIVADA

USUÁRIO

PESQUISAS

PROJETO

IMPLANTAÇÃO

INTERNET

(coleta e processamento de dados)
NÚCLEO DE FOMENTO À BICICLETA

USUÁRIO

BICICLETA PÚBLICA

BICICLETA PARTICULAR

USUÁRIO

BICICLETA PÚBLICA

BICICLETA PARTICULAR

DISPOSITIVOS DE AUTOMAÇÃO(HARDWARE)

DISPOSITIVOS DE AUTOMAÇÃO(HARDWARE)

(telefone, publicidade, carta, pessoal, out ros)

envio e recebimento de dados

envio de dados
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Observando as pesquisas que normalmente são necessárias para 

melhor def inir a expansão/ajustes de uma est rutura cicloviária, veremos que 

grande parte delas será automat icamente coletada e processada, 

diariamente, apart ir de dados dos estacionamento e do f luxo de bicicletas 

em ciclovias e ciclofaixas e estes, cruzados com dados coletados na 

ident if icação de bicicletas e usuários, t rará resultados como distâncias 

médias percorridas, direção de f luxo, horários de pico, perf il de uso dos 

usuários (pode orientar ações publicit árias), número de vezes que o usuário 

usa a rede por semana, enf im, uma quant idade de informação que pode ser 

coletada e processadae cruzada com dados de out ras fontes. 

Uma bicicleta que tenha sido furtada não poderá ut ilizar a rede de 

ciclovias nem de estacionamentos, uma vez que a mesma poderá ser 

detectada. E caso o ladrão esteja usando uma bicicleta sem lacre, que 

possivelmente terá uma cor chamat iva apesar das dimensões diminutas, terá 

que responder por essa bicicleta sem regist ro.

 Os estacionamentos poderão ser implementados segundo o f luxo de 

determinados locais, a segurança policial (policiais ciclistas) pode ser 

orientada segundo dia e hora de maior f luxo.

Enf im, teremos um amplo sistema de coleta de dados ut ilit ários, que 

pode ser expandida a medida que se abra a discussão desse conceito com 

prof issionais de t ransportes, urbanistas , et c, para um melhor 

aproveitamento do sistema. 
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17. HISTÓRIA DA BICICLETA

O primeiro relato sobre bicicletas ou algo similar é datado dent re os 

séculos XV e XVI, sob o esboço de um velocípede projetado pelo cient ista e 

inventor Leonardo da Vinci (1452 -  1519, f ig. 64 à esquerda). Este projeto era 

audacioso para sua época, constando de manivelas, pedais e ainda, 

engrenagem de coroa com t ransmissão por corrente; algo que só foi usado 

mais de t rês séculos depois. No entanto, existem relatos em forma de 

desenhos aplicados em vit ral em uma Igreja const ruída em 1642, na região 

de Stoke Poges, Buckinghamshire -  Inglaterra, ilust rados sob a f igura de um 

anjo montado em um cavalo marinho com duas rodas. 

A idéia somente se concret izou a part ir do século XVIII, no modelo 

chamado "Bicicleta de Kassler" que data de 1761(f ig. 64 ao cent ro). Este 

exemplar encont ra- se em exposição no Deutsches Museum de Mônaco. Este 

veículo causa uma série de dúvidas quanto a sua fabricação no tocante a sua 

nacionalidade. Discute- se sobre a possibilidade de ser um modelo alemão ou, 

até um modelo f rancês que teria sido exportado à Alemanha. Acredita- se 

mais na segunda hipótese, que pende para o lado f rancês. 

Em 1791, realiza- se a const rução de um protót ipo, bat izado de 

Celerif ero(f ig. 64 à direita), desenvolvido por Monsieur de Sivrac, tendo 

como est rutura principal uma viga de madeira. Suas rodas eram também do 

mesmo material com seis raios de sustentação. Este veículo não possuía 

pedais nem manivelas, muito menos sistema de direção, o que inf luenciava 

profundamente sua condução. Para sair do repouso, era necessário a 

movimentação das pernas em forma de alavanca com os pés ao chão, para 

que se produzisse a força desejada para a movimentação do veículo. 

O Barão Karl von Drais, de nacionalidade alemã, apresenta seu veículo 

em 1817 (f ig. 65 à esquerda), constando de modif icação considerável, sendo 

esta o direcionamento da roda dianteira, aparecendo então o movimento da 

direção. Neste veículo, ainda não consta os pedais ou algo similar. É ainda 

 

f ig. 64 -  DESENHO de Leonardo da Vinci; BICICLETA de Kassler; MODELO de Celerífero (lat .celer, ligeiro, e ferrer, levar) 
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um veículo que necessita do movimento das pernas para seu deslocamento. 

Seu nome era "Draisina." 

A primeira corrida de Draisinas aconteceu em 1819, tendo como 

vencedor um alemão de nome Semmler, t endo feito o percurso de 10 km em 

31'30min. 

Este conceito foi observado pelo inglês Denis Johnson, que colocou em 

fabricação a nova idéia. O mesmo projeto teve nome de Hobby- horse na 

Inglaterra. Era uma modif icação mais ref inada, com sela ajustável e suporte 

para guiar e empurrar o veículo. Para f rear, os condutores arrastavam o pé ao 

chão, diminuindo assim a velocidade. Perdurou de 1817 até 1819, onde caiu 

ao ost racismo mas deixou a base para os desenvolvimentos necessários aos 

out ros veículos. 

Por volta de 1840, um escocês de nome Kirkpat rick Mac Milan 

int roduziu no eixo da roda t raseira modif icações de modo a ligá- las por 

varetas de t ransmissão aos pedais da f rente (f ig. 65 à direita). Curiosamente, 

Mac Millan foi preso e multado por ter at ropelado um menino em Courthill, 

Drumf rieshire.

Em 1865, o f rancês Pierre Lallement , const rutor de carroagens, t irou a 

primeira patente norte- americana para uma bicicleta de pedal, colocando 

engrenagens e pedais na roda dianteira do veículo semelhante àquele 

difundido pelo Barão von Drais, sendo a roda mot riz dianteira maior que a 

t raseira, bat izando- o de Velocípede ou Boneshaker (f ig. 66 à esquerda). Este 

veículo marca uma signif icat iva mudança neste f ilão de mercado, sendo 

necessário a adição de mais tecnologias para o desenvolvimento cont ínuo, 

conduzindo então à bicicleta moderna. A adição de metais na sua est rutura e 

  

f i g . 6 5 -  B I C I C L ETA D r a i s i a n a ; PRI M EI RA Bi c i c l e t a f ab r i c ad a n a Esc ó c i a , p o r v o l t a d e 1 8 4 0 .
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f reios de t ipos diferentes tornaram- no elegante, desejado, mas como a 

perfeição era longínqua para a época, seus aros rígidos nas ruas inglesas de 

paralelepípedo tornou- o conhecido como boneshaker, que signif ica 

chacoalhador de ossos. Existem relatos de que a idéia foi levada em 1861 

para a França por dois irmãos, que difundiram o uso do veículo. Consta que o 

velocípede teve grande popularidade na França nos anos de 1861 a 1869, 

sendo fabricado por esta data pela Michaux et  Cie, de propriedade da família 

de Pierre e Ernest  Michaux. 

 

 

Na Inglaterra James Starley idealizou um biciclo, bat izado de "Gran- Bi". 

Esta invenção foi patenteada pelo nome de Ariel. A fabricação da bicicleta de 

roda elevada, foi uma resposta direta às limitações do velocípede. Foi 

necessário o aumento da roda dianteira (chegou a 152 cent ímet ros) para um 

ganho de velocidade e conforto se comparado ao seu rival(f ig. 66 à direita). A 

diminuição da roda t raseira foi obrigatória, para o ganho de estabilidade. O 

selim foi colocado quase que acima do cubo dianteiro para fornecer uma 

ciclíst ica considerável. A bicicleta de roda elevada t inha chegado a um 

estágio de desenvolvimento em que sua velocidade e conforto realmente 

eram bons. O problema é que pela sua altura, os acidentes como tombos e às 

vezes animais raivosos que atacavam o veículo deixavam o condutor 

"quebrado". Chegou- se ao ponto da indúst ria de armas desenvolver arma e 

munição (velodog) para que o condutor em algum ataque canino mant ivesse 

sua integridade f ísica. Este veículo, avalizado pela Starley & Smith, esteve em 

fabricação por mais de dez anos. 

B I C I C L ETA A r i e l , a " G r a n - B i " f i g . 66 -  BONESHAKER ou vel ocípede de Pi er re Lal l em en t  -  1866 ;
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Em 1880, Starley desenhou um novo modelo que ut ilizava corrente 

para t ransmit ir o movimento à roda t raseira (f ig. 67 à esquerda), ut ilizando-

se da idéia de 400 anos at rás, de Leonardo Da Vinci. Com sua morte, seu neto 

aperfeiçoou seu desenho e fez a Rover, bicicleta em que as duas rodas tem a 

mesma dimensão. 

A bicicleta Rover (f ig. 67 à esquerda), f abricada pela Starley & Sut ton a 

part ir de 1885 é algo que existe de mais próximo da bicicleta moderna, 

dando base a sua const rução. Com o slogam de bicicleta segura, a Rover 

ent ra no mercado com péssima aceitação de início. Suas rodas de dimensão 

igual causam rejeição aos consumidores e a t ração por corrente é uma 

novidade que gera cet icismo aos ciclistas conservadores já acostumados ao 

Ariel. 

 

B I C I C L E T A R o v e r , 1 8 8 5 f i g . 6 7 -  P R I M E I R A  b i c i c l e t a , S t a r l e y 1 8 8 0 ; 

A novidade dos pneus com câmara desenvolvidos por John Dunlop e 

pelos Irmãos Michelin t razem uma melhora no conforto e na t ração. A 

bicicleta é aceita pelo mercado pelas suas qualidades e em 1890, todos os 

projetos desenvolvidos nesta área são baseados na Rover. 

Surgem fabricas por toda a Europa. A desenvoltura da bicicleta e a 

aceitação como veículo é gigantesca. Sua ut ilização vai dos operários até a 

elit e. A bicicleta começa a fazer história. Neste período, temos o surgimento 

da NSU, Wanderer Werke, Durkopp, Adler Werke, Mars Werke ent re out ras 

marcas alemãs. Na Inglaterra surgem Raleigh, Rudge, Humber, BSA. Na 

Suécia a t radicional Husqvarna (nome ret irado de uma cachoeira da região) e 

out ras marcas como Kroon, Fram, Monark, Erlan. 

A indúst ria das bicicletas era realmente lucrat iva. A Europa espalha seu 

produto para todo o mundo. Algumas fábricas cont inuam na fabricação de 

bicicletas, out ras se dedicaram não só a este f im mas aos mercados também 

promissores de motocicletas e carros. 
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No Brasil, as bicicletas importadas são caracterizadas mais por regiões. 

Na região Sul, as bicicletas que mais t iveram aceitação eram as que possuíam 

o famoso f reio de pé, ou seja, o f reio a Torpedo (bicicletas alemãs, aust ríacas 

e suécas). Encont rava- se poucos modelos de out ras nacionalidades. Já nas 

out ras regiões, as bicicletas com f reio de bréke f izeram sucesso, ou seja, 

f reios por varão ou a cabo, mais t radicionais nas bicicletas inglesas, it alianas 

e f rancesas. 

O mercado mundial ent ra em crise no f inal dos anos de 1950. Out ros 

veículos como a motocicleta e o carro roubam a cena e tornam- se mais 

acessíveis aos consumidores, impondo sua velocidade e presença na cidade. 

Muitas destas fábricas sof reram com a segunda guerra mundial, viveram a 

recessão e agora dividem o mercado com novos fabricantes e suas novas 

tecnologias. O produto f inal é caro e a quant idade produzida não é tão 

grande, pois o que se prima é a qualidade. Tem- se um custo alto para a 

manutenção da produção, enquanto que out ras fábricas t rabalham com 

materiais alternat ivos e de custo menor para uma produção de larga escala. 

A indúst ria da "Bicicleta Clássica" agoniza. É o f im de um ciclo. Fábricas 

faliram, simplesmente fecharam ou até mudaram de ramo def init ivamente. 

Necessitavam adequar- se ao mercado de bens de consumo e não o f izeram, 

por serem estatais em alguns casos, por não terem recursos ou, até pela 

f idelidade à f ilosof ia da fabricação. Enf im, não se adaptaram às demandas do 

mercado.

 Remanescentes deste período persistem até hoje, como a Husqvarna, 

que fabrica motocicletas e uma série de out ros produtos da área. Deixaram 

para t rás um tempo áureo, clássico e românt ico, que hoje não existe mais. Os 

pára- lamas envolventes, os detalhes de quadro e garfo, o acabamento da 

pintura com f iletes e a garant ia de estar comprando um produto honesto 

para uma vida inteira. "A produção artesanal e indust rial de pequeno e 

médio porte dos anos que se foram, são engolidas por gigantescas 

corporações. A fabricação com material de qualidade é subst it uído por 

materiais alternat ivos e descartáveis. As bicicletas que passavam de pai para 

f ilho, hoje não mais existem e as que ainda restaram, deixam na viela a cada 

pedalada sua marca de história..." , aponta um texto da internet  de autor 

desconhecido.
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18. EVOLUÇÃO DE M ECANISM OS E IM AGEM  DA BICICLETA.

6000 a 3500 a.c.
invenção da roda

 

conceituação da bicicleta
1500 a 1600

 

1761
“o começo”

1791

 

1817 1791
roda dianteira guiável 1º mecanismo de t ransmissão

Para procurar entender melhor as modif icações pelas quais passaram as 

bicicletas em termos de mecanismos e imagem, com o objet ivo de entender 

como a forma tem relações subjet ivas com acontecimentos sociais e buscar 

brechas que auxiliassem na reconst rução da imagem da bicicleta hoje, f oram 

levantadas e organizadas imagens e relacionadas a momentos sociais. 

Percebe- se que nos últ imos 100 anos, a bicicleta teve poucas modif icações 

substanciais, passando por mudanças com origens nas necessidades do 

mercado, apenas diversif icando o mesmo, mantendo a essência de 

mecanismos propostos anteriormente. Foi interessante essa pesquisa para 

observar as diversas formas de se pensar o objeto e perceber ainda, os por 

quês dos projetos, mecanismos que hoje são bem comuns em máquinas 

modernas, como o eixo de t ransmissão (o cardan), a roda com raios 

metálicos, foram inventados primeiro na bicicleta para depois se estenderem 

a out ros usos. Em uma primeira análise, parecem ser idéias simples, mas que 

na verdade estão vinculadas à uma maior abst ração do homem, que mesmo 

com um menor domínio da “arte”, deixava suas idéias t rabalhar sem 

f ronteiras, como é o caso do desenho de da Vinci, que mesmo sem poder 

produzi- lo materialmente, previu um objeto e mecanismos do mesmo, 300 

anos antes de seu uso. A montagem dessa análise permit iu um profundo 

mergulho na relação do homem com esse objeto , imprescindível domínio 

para conceituação do resgate da imagem da bicicleta perante a opinião 

pública, apoiado também no desenho de uma bicicleta pública para Curit iba.
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1866
f reios -  adição de metal -  pedais

1870
roda elevada, raios metálicos

 

1880
t ransmissão por corrente

1880
rodas iguais -  bicicleta moderna

1890 1891

1892
f idelidade

18931892
t ransmissão por cardan(sem corrente)

1894
estudos ergonômicos 

pneumát ico (ar)

1895
modelo feminino- cubo com marchas

1900

1910
velocidade

1920
velocidade

1922
velocidade

f reio cont ra pedal 
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1933

1941

1935
pat inete

1937

1949
coisa de criança

1952
início da crise de personalidade

1960
o homem quase na lua

1962
marchas t ipo descarrilador

1972
popularização bike de corrida

1970’s
dobráveis

1975
BMX aro 20

1980’s
popularização mountain bike

1990’s
“cit y bikes”

anos 1990
meteriais tecnológicos

1995
releituras
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19. NOM ENCLATURA

f i g . 7 1 -  N O M E N C L A T U R A d e p a r t e s , s e g u n d o a A B N T .

A conceituação da bicicleta, de acordo com a Associação Brasileira de 

Normas Técnicas é; veículo de propulsão humana dotado no mínimo de duas 

rodas, cujo condutor dirige em posição montada.
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20. INFORM AÇÕES DO M ERCADO 91

Apesar do projeto da bicicleta pública não ser voltado ao mercado, 

entende- lo, seria um importante passo para o direcionamento do projeto em 

termos estét icos, funcionais e de pesquisa. Veremos a seguir que at ividades 

econômicas relacionadas à bicicleta tem uma relação ínt ima com o fomento 

da mesma em cidades.

O mercado de bicicletas se divide em alguns t ipos de empresas. 

Montadoras, fabricantes de componentes (marchas, f reios, sistemas de 

rolagem), fabricantes de quadros e garfos, lojas especializadas, grandes redes 

de varejo (americanas, carrefour, wall mart ), bicicletarias e pequenos 

comercios. 

Polít icas de incent ivo ao uso da bicicleta podem ser ext remamente 

lucrat ivas do ponto de vista de  desenvolvimento econômico, ainda mais em 

um país como o Brasil onde os fatores de matéria prima, acesso a tecnologia, 

desenvolvimento tecnólogico e mão de obra se encont ram de forma 

vantajosa. A verdade é que o mercado brasileiro de bicicletas é bem 

desenvolvido, com empresas de grande,  médio e  pequeno porte nesta área. 

Porém, comparat ivamente, o Brasil t em um potencial imenso a ser explorado 

a part ir de polít icas nos eixos sociais, cient íf icos e econômicos. Sociais no 

sent ido de revalorização e adequações urbanas, cient íf icos no sent ido de 

pesquisa de materiais, componenentes ent re out ros e econômicas no sent ido 

de proteger nossas indút rias de produtos de má qualidade que ent ram no 

país via cont rabando principalmente. Tomando como exemplo a absorção de 

bicicletas/ano no Japão e Europa, que juntos tem cerca de 350 milhões de 

habitantes, que é 50 milhões de bicicletas/ano, percebemos que as atuais 5 

milhões de unidades/ano no Brasil ainda podem crescer muito mais em um 

país de 170 milhões de habitantes. Neste ponto podemos pensar que isso se 

deve ao fato de que europeus e japoneses tem maior poder aquisit ivo, 

porém, se isso for observado às avessas, as vendas no Brasil deveriam ser 

muito maiores, pois se a população tem uma renda menor, deveria estar 

usando formas de t ransporte mais baratas. Devemos lembrar que o acesso à 

veículos para estes países é bem maior do que por aqui. Observando o 

mercado de países que fomentam o uso da bicicleta em cent ros urbanos, 

onde estão normalmente os cidadãos com maior renda, veremos que estes 

tem uma absorção bicicletas/ano muito maior do que países em que o uso da 



bicicleta não é comum às cidades (ver f ig. 72). É interessante lembrar que o 

mercado de bicicletas envolve uma ampla cadeia e sendo assim, cada 

bicicleta comprada no país, gera uma série de empregos, mesmo que esta 

seja importada. Existem estudos europeus que demonst ram a evolução no 

número de pequenas of icnas de reparo, por exemplo, apart ir do momento 

em que a cidade t raçou planos de fomento à bicicleta. A bicicleta é um 

produto que envolve muita mão de obra em sua fabricação, montagem e 

manutenção, sem a necessidade de especializações mais profundas.

Países como Taiwan e China já encont raram na bicicleta uma forma 

interessante de fazer dinheiro e gerar empregos, fazendo com que existam 

várias ações polít icas de cunho comercial nessas áreas, o que os fez ent rar 

em quase todos os mercados do mundo, sendo a bicicleta um produto 

expressivo na cadeia produt iva desses países.

Abaixo segue um quadro com alguns indicadores europeus, levantados 

na pesquisa “eurobarômet ro”, de 1996, comparados a dados brasileiros..

Brasil

3.500.000

45.000.000

300

Interessante lembrar que em 1978 foi f eit o um levantamento em 

Curit iba junto a usuários dos ônibus expresso que apontou que apenas 

14,6% dos usuários possuiam bicicletas. O levantamento feito em ciclovias 

em 1993 demonst rou que quase metade dos ciclistas informaram ter apenas 

uma bicicleta na família (ver f ig. 73). Out ro dado interessante é o fato de 

que a ampla maioria dos ciclistas na ciclovia haviam adquirido sua bicicleta a 

menos de 6 meses (ver f ig. 73), f ato que pode relacionar o interesse na 

compra de uma bicicleta e o uso da mesma em função da est rutura 

cicloviária que a cidade oferece. Dados como este sugerem como uma das 

medidas de fomento à bicicleta na cidade, seja que a prefeitura ofereça uma 

linha de crédito para f inanciamento da compra de bicicletas, que pode ser 

baseada na t roca por vales- t ransporte. É possível que muitas pessoas não 

estejam ut ilizando a bicicleta por não possuirem uma. Esta medida 

benef iciaria o comercio local bem como os novos adeptos da bicicleta
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20.1 BICICLETAS DISPONÍVEIS NO MERCADO

Com o objet ivo de enxergar tendências e lacunas deixadas pelo 

mercado, foi f eit o um levantamento em lojas, catálogos e internet . Seguem 

exemplos das principais categorias de produtos existentes no mercado 

atualmente.

-  mountain bikes (MTB);

-  f ree ride (descida de montanha);

-  bicicletas conceito;
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-  cit y bikes (bicicletas para cidade)

-  bicicletas de t ransporte;

-  bicicletas artesanais (madeira, aço, “ low- rider”)

-  BMX (f ree style, aro20);
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-  bicicletas femininas

-  bicicletas “beach bike” e releituras;

-  dobráveis;

-  speed (corrida);

-  conforto.
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21. ANÁLISE ESTRUTURAL E DE M ATERIAIS

21.1 ESTRUTURA DA BICICLETA

Inicialmente analisaremos as força exercidas em uma bicicleta durante 

o movimento. Tal análise é demonst rat iva, pois tais forças variam de acordo 

com os componentes (ex: número de marchas, uso de amortecedores) e 

geomet ria do quadro, porém tal análise será aplicada na geração de 

alternat ivas. O quadro ut ilizado para tal demonst ração é o mais comum do 

mercado, no formato diamante.

t ransferência de carga na bicicleta

forças atuantes no quadro de uma bicicleta MTB

força de t ração

força de compressão

estudos sobre st ress do aço em bicicletas, as áreas em vermelho estão mais sujeito à rupturas
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Os quadros podem ser compostos dos seguintes materiais:

-  aço

- aço cromoly

- alumínio

- t it ânio

- composite de f ibra de carbono

- cerâmica

As característ icas de cada um desses materiais foram analisadas, e para 

este projeto, somente o estudo do alumínio e do aço foram levados em 

consideração, por serem matérias primas de fácil acesso, com “know- how’ 

local para conformação, e possibilidade de fabricação em pequenas 

serralherias, que tenham um mínimo de est rutura. Os demais materiais se 

most raram desde o princípio muito caros e de dif ícil domínio de técnicas de 

conformação, principalmente no que diz respeito às máquinas exigidas para 

produção de quadros com os mesmos.

21.2 ALUMÍNIO x AÇO

A ruptura por fadiga é a maior preocupação -  de segurança -  no 

projeto de um quadro de bicicleta. Todos os materiais submet idos a esforços 

repet idos e cíclicos (alternados), t em a resistência inicial (na 1ª carga) 

reduzida cont inuamente, por regra def inida pelo material.

A resistência do material é def inida pelo fabricante do tubo, mas é a 

qualidade do processo de fabricação do quadro, que mantém ou reduz essa 

resistência no quadro.

Se o material f or aço, só depois de um milhão de ciclos a resistência 

inicial cai na direção da resistência à fadiga. Mesmo assim, nunca será igual 

à resistência de ruptura; ainda que ocorra maior número de ciclos. Por 

exemplo: A resistência à fadiga da liga de aço cro- moly Reynolds 531 é 

38kg/mm² -  metade da resistência à ruptura: 76kg/mm². Isso signif ica que se 

um quadro for bem fabricado com este aço, nunca terá -  mesmo depois de 1 

milhão de voltas no pedal -  uma tensão na est rutura igual a 38kg/mm² (uma 

alta resistência á fadiga), e muito menos uma tensão de ruptura que é o 
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dobro.

Todas as ligas de alumínio dos quadros de bicicletas (mais que 98% de 

alumínio), não têm resistência à fadiga!. Porque desde a primeira volta do 

pedal e a cada volta seguinte, sua resistência inicial começa a cair na direção 

da resistência à fadiga que é baixa (*). O teste de um quadro de alumínio liga 

7075- T6, em apenas 200.000 ciclos (2 milhões de voltas do pedal é a vida 

est imada de uma bicicleta), indicou que sua resistência inicial caiu para 17,5 

kg/mm², resistência à fadiga desta liga (* menos que 1/3 da tensão de 

ruptura 58kg/mm²). Isto signif ica que não basta acrescentar 1% de "Xislium" 

na liga de alumínio, ou sof ist icar o projeto e processo de fabricação do 

quadro. È propriedade das ligas de alumínio usadas nos quadros de bicicleta 

(mais de 98% de alumínio puro), ocorrer redução na resistência inicial (antes 

da 1ª carga) -  desde a primeira e a cada volta do pedal.

21.3 OS MATERIAIS ESTRUTURAIS

As est ruturas tubulares na engenharia de const ruções metálicas -  

incluídos os quadros das bicicletas -  t em sido fabricadas unindo- se tubos de aço 

ou alumínio por processo de solda.

Recentemente, os fabricantes de quadros de bicicletas começaram a 

soldar tubos de t it ânio ou magnésio; assentar f ibra de carbono com resina 

plást ica e associar cerâmica a out ras ligas metálicas, aqui denominados 

respect ivamente "composite" ou "metal mat rix".

Cada material est rutural, possui uma característ ica principal que def ine a 

condição -  correta, aceitável ou rest rit iva -  para sua ut ilização como elemento 

const rut ivo.

Ao selecionar um quadro, é muito importante conhecer a característ ica 

principal do material ut ilizado, de modo que a relação custo/benef ício e demais 

fatores sejam itens secundários... 
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Const ruções leves fazem parte da f ilosof ia da natureza; isto é, obter com 

pouco material o máximo de resistência mecânica, economizando assim 

recursos materiais.

Os Arquitetos da elegância, somaram a este princípio uma enorme 

variedade de formatos, enquanto que sobrou aos Engenheiros, conciliar o limite 

paradoxal ent re o leve e o estável.

O crit ério de escolha de ligas de alumínio (com mais de 90% de alumínio) 

para const ruções metálicas, sempre será relacionado à mais importante 

propriedade metalúrgica do alumínio:

- Coef iciente de expansão térmica linear, ent re temperaturas de -  30°C e 

+120°C. O que signif ica dizer que o alumínio não altera suas dimensões ent re 

estas temperaturas.

Algumas informações que reforçam este crit ério: 

- Peças de motores devem manter as tolerâncias dimensionais ent re estas 

temperaturas; 

- Fuselagens de aeronaves -  desenhadas com elevado grau de liberdade -  

devem mant er sua ext raordinária f orma aerodinâmica, ent re est as 

t emperat uras. Ent ret ant o, só poderão ser lavadas com "shampu" 

absolutamente neut ro, o qual poderia ser ut ilizado para lavar os cabelos de uma 

criança, sem irrit ar seus olhos; 

- Componentes "de alumínio" de aeronaves, cujo crit ério de escolha de 

engenharia não foi unicamente seu baixo peso, são ligas metálicas secretas com 

menos de 4% de alumínio; 

- Tubos caríssimos da Easton -  Scandium SC- 7000 -  resultaram um quadro 

com sensível redução de peso, sem deixar de exigir diâmet ros maiores e paredes 

mais  espessas. 

f i g . 9 0 -  TU BOS c o m v a r i a ç ã o d e esp essu r a . Ga n h o em l ev ez a sem c o n seq u ên c i a s est r u t u r a i s.
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Tubos de alumínio mais baratos -  sem signif icat iva redução de peso -  

poderão ser a escolha de ciclistas que querem um quadro "da moda"; mas, 

deverão estar cientes de problemas de ruptura na rosca da caixa do movimento 

cent ral e folga na caixa do movimento de direção.

A expectat iva de vida deste quadro, será de no máximo 2 anos, por ser 

este alumínio mais instável; possuir baixa resistência a choques e vibrações; ter 

elevada solubilidade a sabões e solventes e a óleos e graxas derivadas do 

pet róleo (principalmente com Lít io)

21.4 QUADROS DE TUBOS DE AÇO CARBONO E SUAS LIGAS

O crit ério de escolha de quadros const ruídos com tubos de aço, não está 

relacionado a uma única propriedade. Alta soldabilidade, elevada absorção de 

choques e vibrações mecânicas -  sem deformação permanente -  elevada 

conformabilidade a qualquer formato -  sem perder a resistência original -  são 

apenas algumas delas.

É um paradoxo int rigante: Quadros de aço com baixa tecnologia serem 

muito resistentes.

O ferro é o único metal que com baixo custo e sem perder as 

propriedades:

- Precipita carbonetos estáveis, para se t ransformar em aço carbono com 

resistência de 36 kg/mm². Os tubos de aço carbono, são ut ilizados na maioria 

das bicicletas. 

- Aceit a o t rat ament o TTT (Transf ormação- Tempo- Temperat ura) 

aumentando a resistência mecânica para 40 kg/mm². Estes tubos chamados Hi-

Ten, são ligeiramente mais caros por receber t rabalho mecânico e térmico na 

fabricação (semelhante a forjar e temperar). 

- Precipita grãos f inos e uniformes de ligas na grade metálica, para 

conferir propriedades exclusivas de resistência à corrosão (inoxidável), ou 

desgaste (at rit o), ou de resistência mecânica e soldabilidade em alta 

temperatura. Nesta família, os tubos de aço (Cro- Molly) Cromo- Molibdênio -  

um pouco mais caros e ligeiramente mais resistentes à corrosão -  t em 

resistência mecânica acima de 50 kg/mm². O EL Nivacrom da Columbus é o topo 

de linha dos "Cromo", at ingindo resistência mecânica até 120 kg/mm². 
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Estes tubos geram quadros muito especiais, não só pela alta resistência -  

que possibilit a paredes f inas -  mas também pelo "design" circular- oval e 

regularidade de dimensões.

Há uma classif icação, que def ine a exat idão das formas e das dimensões 

dos tubos de aço:

- DB (Double But ted) = Dupla Ext rusão: Assegura ext rema regularidade 

nas medidas do diâmet ro externo e espessura da parede (ou das paredes se 

forem variáveis). 

- PG (Plain Gauge) = Bitola Plana: Assegura não haver desvio destas 

medidas, em toda a extensão do tubo. 

Baseado nessas discussões  o aço- carbono foi escolhido como material do 

projeto da bicicleta. O aço cromoly poderia ser adotado por suas propriedades 

se não fossem as quant idades mínimas de compra, o que o inviabiliza para a 

quant idade prevista de bicicletas que seriam produzidas inicialmente (1000).
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22. ANÁLISE DOS PROCESSOS PRODUTIVOS

Apart ir da def inição do aço como material a ser ut ilizado na est rutura 

da bicicleta, f oram feitas visit as a empresas fabricantes de quadro de 

bicicletas e garfos dos mais variados portes. Foram visit adas ainda,empresas 

não relacionadas à área, porém o fato de ut ilizarem aço como material 

principal nos seus produtos, como no caso de móveis tubulares, poderia 

permit ir que tecnologias de produção fossem ut ilizadas na fabricação da 

bicicleta. Essas visit as a empresas não relacionadas a biciletas abriu um 

espect ro de possibilidades, principalmente relacionados a produção de 

pequenos lotes.

Seguem os principais processos produt ivos e máquinas encont rados:

-  corte: t odas as empresas visit adas dispunham dos mais variados t ipos 

de máquinas para efetuar corte em tubos de aço de vários diâmet ros. 

Máquina de baixo custo, presente também em micro empresas;

-  dobradeira: ut ilizada para dobras em chapas de aço de 1 à 10mm 

(dependendo do tamanho da máquina);

-  prensa: ut ilizada para unir peças de diâmet ro similar sob pressão. 

Serve também para endireitamento de chapas, e tarugos.Pode ser ut ilizada 

para amassamento de tubos em suas pontas;

-  curvadeira manual: máquina simples, manual, que faz uso da 

alavanca para curvar tubos de diâmet ro até 150 mm, com raio de, no 

máximo, 300mm;

-  curvadeira de polias: máquina simples, mecânica, ut ilizada para 

curvar tubos de variados diâmet ros com raios superiores a 300 mm. Algumas 

serralherias fabricam esta máquina. Muito ut ilizada na indúst ria de móveis 

tubulares;

-  curvadeira automát ica: ut ilizada para curvar garfos depois dos 

mesmo estarem prontos (ver f ig. 92 à direita);

-  gabaritos: peças tubulares ret iradas em série, sejam móveis ou 

bicicletas, necessitam de gabaritos para um correto posicionamento das 

partes tubulares no momento da solda (todas as imagens da f ig. 91);

-  solda MIG: sua principal característ ica é de ser uma solda ut ilizada 

para alta produção. Ut ilizada em grandes e médias fabricas, apesar do 
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equipamento também ser acessível e estar presente em pequenas empresas. 

Este t ipo de solda deposita material para união de dois tubos e, a qualidade e 

acabamento da união, depende muito da habilidade do soldador;

-  solda TIG: sua principal característ ica é a alta resistência e 

acabamento proporcionado pela deposição de material e fundição dos tubos 

unidos. Tem uma produt ividade menor do que a solda MIG, por isso não é 

comum à grandes empresas. É um equipamento de custo médio muito 

ut ilizado em produções artesanais;

-  solda automát ica: ut iliza as mesmas soldas acima, porém efetua o 

t rabalho de forma automát ica. Tem ut ilidade limitada, em Curit iba foi 

encont rada em apenas um grande fabricante de garfos. Para ser ut ilizada em 

partes da bicicleta além do garfo, necessita de um elevado nível de 

robot ização. Interessante perceber que mesmo nessa fábrica onde foi 

encont rado solda manual para efetuar o mesmo t ipo de solda (f ig. 92 abaixo 

à esquerda);

-  calibradora: após o processo de solda, os tubos tendem a ter uma 

variação dimensional, nas partes onde serão encaixados componentes, faz- se 

necessário uma calibração (f ig. 92 acima à esquerda)
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23. ANÁLISE DAS BICICLETAS PÚBLICAS EXISTENTES

Com o objet ivo de detectar problemas e aspectos posit ivos das 

bicicletas públicas existentes, foram analisados os projetos que objet ivaram 

tal uso, at ravés de observações do autor e comunicação via internet  com as 

inst it uições gestoras dos projetos.

23.1 SEGUNDA GERAÇÃO DE BICILETAS PÚBLICAS (Helsinski/Finlândia, 

Conpenhagen/Dinamarca e out ras cidades).

-  os paralamas e o protetor de corrente costumam a ser a primeira 

peça a apresentar problemas. Os mesmo por vezes entortam em função do 

mau uso e ent ram em at rit o com a corrente e com a roda;

-  ausência de elementos ref let ivos nas rodas;

-  a exploração publicit ária se dá at ravés dos tampões da roda da 

bicicleta, o que deprecia o valor da publicidade em função d pouca 

visibilidade da mesma qaundo em uso. O tubo superior é largo para oferecer 

espaço para mais uma inserção;

-  a bicicleta é pesada para desest imular o roubo, suas peças não 

servem em out ras bicicletas. Porém, o roubo cont inua a ser um grande custo 

para a manutenção do projeto;

-  f reio de cont rapedal, pois este apresenta menor manutenção 

(regulagens menos constantes) que o f reio ferradura e o cant ilever. Esse t ipo 

de f reio é perigoso para o uso urbano uma vez que depende da posição dos 

pés para uma melhor ef iciência, exigindo habilidade do condutor para 

f reiadas mais bruscas;

-  a corrente necessita de engraxamento e ajustes periódicos, em 

função do uso intensivo e exposição da bicicleta a intempéries (o 
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estacionamento não é coberto);

-  a falta de bagageiro é a principal omissão desse projeto, uma vez que 

as pessoas, no dia a dia da cidade, normalmente carregam objetos como 

bolsas, mochilas e pacotes.

23.2 DEPO WHITE BIKES (Amsterdam/Holanda) 

-  as formas sintét icas (cobertura da corrente integrada ao quadro, farol 

embut ido, f reio cont rapedal) deixam a bicicleta resistente e com formas 

agradáveis, sem pequenos detalhes que possam ser quebrados com o tempo;

-  o bagageiro apesar de amplo e bem resolvido, não é dotado de 

disposit ivo para prender as bagagens;

-  f alt am elementos ref let ivos na lateral da bicicleta;

-  o assento é irremovível;

-  os paralamas são mais dif íceis de serem entortados/ amassados, por 

serem bem presos à est rutura da bicicleta;

-  os pneus massissos evitam furos, porém tornam a bicicleta mais 

desconfortável, em função da baixa absorção de impactos;

-  a ausência de caixa de direção ocasiona folgas no decorrer do uso;

-  a publicidade é aplicada no tubo superior, e visa a divulgação da 

marca mais o usuário do que para terceiros;

-  possibilidade de coloração variada para os tampões. As rodas 

internamente são plát icas (raios de nylon) o que proporciona maior 

resitência à corrosão ( o estacionamento não é coberto );
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-  a bicicleta não é dotada de marchas.

23.3 SMART BIKES ADSHEL

-  é o projeto que melhor atende ao usuário, em função da disposição 

de marchas, farol, cadeado embut ido etc...

-  a área de inserção publicit ária foi espertamente localizada na t raseira 

do veículo, e local de grande visibilidade;

-  a bicicleta, ao cont rário das anteriores, apresenta número excessivo 

de componentes, com várias áreas de f ragilidade visível (plást icos, 

termomoldados, f ios, f reios, etc...);

-  o bagageiro foi colocado na f rente do usuário, o que permite que ele 

tenha a sua bagagem sempre à vista. Foi instalado um elást ico para que a 

bagagem f ique f irmemente amarrada ao bagageiro;

-  a luz t raseira é acionada (começa a piscar) com a vibração da 

bicicleta. A existência deste disposit ivo é mais importante que a própria luz 

dianteira, uma vez que é mais comum o cilictas andar no mesmo sent ido dos 

veículos
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24. ESTUDOS ERGONÔM ICOS DA BICICLETA

Não existem muitas pesquisas sobre o conforto de bicicletas 

enquadradas na categoria de “ut ilit ária”, a bicicleta que seria dest inada ao 

t ransporte com uso secundário para lazer. A maior parte dos estudos 

ergonômicos em bicicletas vem a muito tempo sendo enfocados em fatores 

biomecânicos f isiológicos inf luenciando a ef iciência de at letas em 

corridas(Bremmer, 1993). Essa informação chega ao mercado e confunde o 

que seria uma bicicleta ideal para cada t ipo de usuário, t ornando uma 

informação direcionada, específ ica para um público (ode at letas) em mot ivo 

de orientações técnicas para todos os t ipos de bicicleta. Dessa forma, o uso 

de bicicletas ut ilit árias pode ser mais confortável, desde que se façam 

estudos direcionados para tal uso.

O foco das pesquisas ergonômicas para o projeto da bicicleta pública, 

será baseado em pesquisas que visam o conforto em bicicletas ut ilit árias, 

característ ica deste projeto. 

Existem t rês componentes que ent ram em contato com o ciclista 

enquanto o mesmo anda em uma bicicleta, o banco, a manopla. A distância 

ent re esses t rês componentes são determinados pela geomet ria do quadro, 

que por sua vez determina que t ipo de relação o usuário terá com a bicicleta 

e o conforto proporcionado pela mesma.

Out ra grande parte dos estudos estão direcionados somente à análise 

dos membros inferiores do corpo. Porém, qualquer um que use uma bicicleta 

perceberá as tensões e esforços em todas as partes do corpo, especialmente 

t ronco, braços, punhos e pescoço.

Segundo Chih- Fu Wu e Wu- Cheng Wu, da universidade de Tatung, 

Taiwan, as variáveis da geomet ria de uma bicicleta que inf luenciam em seu 

conforto são, tamanho do pédivela(1), altura do selim(2), ângulo do tubo do 

selim(3) e ângulo do tubo de direção(4).
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Segundo Bremner (1993), os principais ít ens, que tem inf luência 

mêcanica no conforto do usuário são:

manopla: material, f orma  e dimensões

posição do f reio

geomet ria do quadro

amortecedor no garfo

pneu/largura do pneu

pressão dos pneus

desenho da coroa (oval, redonda)

pedal: f orma e material

prendimento do pé ao pedal (clip)

comprimento do tubo da extensão 
da corrente

marchas

t ipo do selim

tamanho da f lange do cubo

A revisão bibliográf ica feita pelo autor, somada às revisões 

bibliográf icas dos estudos , “Confort  on bicycles and the validit y of  a 

commercial bicycle f it t ing system” (H.H.C.M. Christ iaans e Angus Bremner) e 

“Evaluat ing the ef fect  of  bicycle components dimension design on riding 

mot ion during cycling situat ion” (Chih- Fu Wu e Wu- Cheng Wu) t razem as 

seguintes discussões sobre as variáveis, agora combinadas aos fatores 

humanos,  que circundam o conforto em bicicletas.

24.1 DISTÂNCIA DO SELIM AO PEDAL

A distância do selim ao pedal deve ser 107.1% da altura interna da 

perna (base do calcanhar até a prostata) (Nordeen- Snyder, 1977). Isso 

economizará o consumo de oxigênio. Se a altura do selim for baixa, o joelho 

dobrará excessivamente resultando em um esmagamento da junta patelo-

femural.

24.2 COMPRIMENTO DO PÉDIVELA

O comprimento do pédivela deverá ser 1/5 da altura do ciclista (Gross e 

Bennet t , 1976). Foram analisados diferentes tamanhos de pédivela, 

regist rando bat imentos  cardíacos, consumo de oxigênio ent re ouros fatores 

e essa relação de 1/5 demonst rou superioridade. No mercado encont ramos 

pédivela com 170mm e 175mm de comprimento, o de 175mm tem um maior 

torque, o que facilit a o início do movimento.
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24.3 FORÇA DE TRAÇÃO

A perna é o membro de maior força do ser humano, 

independentemente do sexo. A força para t racionar e empurrar feminina 

chega a ser apenas 40 a 60 % da força masculina; e apenas 50% da força 

masculina para o levantamento de cargas

24.4 ÂNGULO DO SELIM EM RELAÇÃO AO SOLO

Não existem regras diretas para o ajuste do selim, porém, posicionando 

o mesmo com o nariz para baixo, aumentará a força exercida sobre os 

punhos, e mudará a área de suporte de peso no selim. Posicionando o selim 

com o nariz para cima, será aumentada a pressão sobre os orgãos sexuais e 

permit irá qie o ciclista escorregue permanentemente para t rás (DeLong, 

1974).

24.5 LARGURA DO SELIM

Não existem regras para determinar a largura do selim. Para Moes e 

Van Hulten (1989) e Groenendijk (1992) a pressão que o corpo exerce sobre o 

selim demanda áreas no selim que apoiem os ossos pélvicos. No mercado 

existem os “assentos confortáveis”, que são a últ ima inovação (1990) em 

termos de conforto. Esses assentos são dotados de espaços vazios ent re os 

ossos pélvicos, o que alivia a pressão sobre os orgãos sexuais. Alguns modelos 

são inclusive sem nariz, o que pode ocasionar uma sensação de insegurança 

na hora do ciclista sentar (com medo de errar o assento), sendo que na 

cidade, o movimento de sentar e “f icar em pé” na bicicleta é f requente, em 

função da eventual necessidade de maior arranque. 

Pesquisas demonst ram que aproximadamente 40% dos ciclistas 

habituais na Holanda sof rem de algum incômodo em relação ao selim. 

Interessante observar que em sua maior parte são mulheres. As reclamações 

mais comuns são: dor nos ossos pélvicos, sensação de anestesia nos orgãos 

sexuais, irrit ação nos orgãos sexuais. Estudos demonst ram que a pressão 

exercida sobre a região genital, de forma f requente, como no caso de 

ciclistas prof issionais, pode levar a infert ilidade. Seguem alguns selins 

disponíveis no mercado que tentam resolver tais problemas. Alguns exemplos 

apenas sinalizam as  melhorias, porém o espaço dest inado ao alívio efet ivo 

da pressão é reduzido, priorizando a discussão estét ica (valor de mercado).
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Interessante observar desenhos e protót ipos com mais de um século de 

idade, que antecedem todas as discussões ergonômicas. O maior problema 

encont rado nesses selins é o seu desenho f inal, normalmente muito 

confortável, porém de estét ica duvidosa, o que inviabiliza a adoção pelo 

mercado.

ossos pélvicos masculinos

ossos pélvicos femininos

1898 1898

1892- pneumát ico 1966

1894 -  pneumát ico
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ossos pélvicos

24.6 ALTURA DO GUIDON E POSTURA DO CORPO

Guidons que posicionem as mãos abaixo ou proximo da linha da 

cintura tem uma ef iciência mecânica (aerodinâmica, potência das pernas) 

maior do que os guidons altos. Porém tal regra jamais deveria ser aplicada 

para bicicletas comerciais, onde pequenas variações de ef iciência pouco 

importam diante das dores que algumas formas de posicionamento podem 

ocasionar ao ciclista. Guidons altos em relação ao selim reduzem a tensão 

sobre as vertebras inferiores da coluna e acarretam menor tensão nos 

músculos do pescoço. 

Observando bicicletas de mercado perceberemos que a maior parte 

delas tem um guidon baixo em relação à altura do selim, isto porque as 

bicicletas de guidon alto tem um visual menor agressivo, menos masculino, o 

que vende menos. As bicicletas do t ipo mountain bike poderiam ser dotadas 

de guidons mais altos, porém isto não é feito em função das exigências do 
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mercado, que não raramente apresenta consumidores buscando a mesma 

discussão da indúst ria automot iva, status e discussão estét ica.

A altura do guidon está diretamente relacionada com a postura do 

ciclista e consequentemente com a posição da cabeça. O pescoço 

naturalmente acompanha a posição do t ronco, sendo que, para guidons mais 

baixos o t ronco terá uma maior inclinação em relação ao mesmo, e para 

guidons mais altos menor inclinação. Para casos de corrida, a cabeça em 

posição baixa benef icia a aerodinâmica, porém para uso na cidade, com 

guidons baixos, o ciclista é obrigado a levantar a cabeça para enxergar ao 

seu redor o que ocasiona o uso intensivo dos músculos do pescoço, causando 

dores nesta região.

Uma inclinação de 15º do t ronco para f rente aumenta a capacidade 

respiratória em 4%. Isto acontece porque inclinando- se para f rente o ciclista 

ret ira uma parte do peso dos ombros e membros acima dele da caixa 

toráxica. Por sua vez, uma posição de 90º do t ronco em relação ao solo 

pressionaria excessivamente os discos intervertebrais (peso do corpo e 

impactos provenientes do solo). Inclinando o t ronco para f rente o ciclista põe 

parte do peso do t ronco sobre os braços, reduzindo essa pressão (DeLong, 

1974; Sloane, 1970). Uma postura menos inclinada em relação ao solo leva a 

bat imentos mais lentos do que uma posição mais inclinada (ou posição de 

corrida) (Hamley and Thomas, 1967) . Pesquisas com simuladores indicam 

que maior parte das pessoas preferem guidons altos, por tornarem a bicicleta 

mais confortável.

f i g. 100 -  COM PARAÇÃO ent re um quadro de geomet r ia para uma post ura baixa e ou t ro para post ura al t a.
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24.7 LARGURA DO GUIDON

Os guidons deveriam ter a mesma largura dos ombros do ciclista, 

melhorando a respiração e o cont role da bicicleta (DeLong, 1974). Guidons 

com largura menor que o ombro reduzem a dirigibilidade da bicicleta 

(Donkers, 1993)

24.8 POSIÇÃO DO PÉ

Pedalar com a parte dianteira do pé e os joelhos extendidos quase que 

totalmente, aparentemente parece ser mais fácil e mais efet ivo do que 

ut ilizar a parte t raseira dos pés. Isto ocorre porque o calcanhar do pé está 

relacionado a uma pequena massa muscular, enquanto a parte próxima aos 

dedos usa uma grande massa muscular, a “batata” da perna(Mandroukas, 

1990).

24.9 DISTÂNCIA ENTRE A MANOPLA E O SELIM

Não existe nenhum estudo cient íf ico sobre esta relação. Porém, esta 

distância está diretamente relacionada a fatores da postura do ciclista, como 

já discut ido em out ro ít em.

24.10 VISÃO

Conforme já discut ido em out ro ít em, quanto mais inclinado o t ronco 

menor a visão do ciclista, sendo assim, para uso urbano as posturas menos 

inclinadas são mais favoráveis a ampliação do campo visual do ciclista.

f i g . 101 -  SIM ULADORES desen vo l v i dos para est abel ecer r el ações en t re o co r po h u m an o , ef i c i ên ci a,
 con f o r t o e geom et r i a de qu ad ros. 
(Del f t  Um i versi t y o f  Tech n o l ogy, Ho l an da e Tat u n g Un i ver si t y, Tai w an )
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24.11 ANGULOS DO QUADRO

Angulos menores para o tubo do assento reduz as vibrações, pressão 

nos genitais e dores nas mãos e pulsos. Quanto mais longa for a distância 

ent re rodas e menores os ângulos do selim e do tubo da caixa de direção, 

mais estável e de maior absorção de impactos será o quadro. Os ângulos 

tanto para o tubo da direção e para o tubo do selim variam de 74º a 79º no 

mercado. As pesquisas com os simuladores indicaram que 33% dos 

voluntários escolheram como ângulo mais confortável angulos de até 67º, 

não disponíveis no mercado.

24.12 ESTUDOS EMPÍRICOS DE ERGONOMIA

Sem levar em consideração os estudos cient íf icos aqui sintet izados, por 

eles não exist irem na época ou por simplesmente não serem ut ilizados, 

cit arei dois projetos interessantes sob o ponto de vista ergonômico. O 

primeiro é o impressionante projeto do engenheiro dinamarquês Mikael 

Pedersen, de 1893. A um século at rás ele desenvolveu um quadro que 

antecipava todos os estudos de ergonomia deste século(f ig. 102). O assento, 

suspenso por t iras de borracha e maleável, se adapta a qualquer forma de 

corpo. O guidon é alto e próximo ao t ronco. Para completar, a bicicleta, 

inspirada em const ruções de pontes, mesmo feita de aço, é leve e super 

resistente. É fabricada artesanalmente até hoje e seus proprietáriso são 

fanát icos que não t rocam sua Pedersen por nada. Vários comentários, de 

todas as partes do mundo, sobre o conforto proporcionado pela bike, estão 

disponíveis em vários sites.

Out ro projeto interessante é a bicicleta horizontal, onde o ciclista f ica 

sentado. É ext remamente confortável, porém seu uso na cidade não é muito 

prát ico em função de subidas em meio f io, estabilidade em baixas 

velocidades, altura do ciclista em relação aos carros etc. É um veículo 

perfeito para o lazer.
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Feito este levantamento, o próximo passo no estudo ergonômico é 

determinar qual a melhor geomet ria (ângulos e distâncias) para que a menor 

(1,49m) e a maior altura do usuário (1,82m) fossem atendidas da melhor 

forma possível no quisito conforto, visando a máxima adaptação ao usuários. 

Para isso foram usadas as orientações ergonômicas, bonecos ant ropomét ricos 

com as proporções do maior homem e menor mulher para estudos de 

sobreposição e os dados das áreas de maior conforto ao homem propostos 

por Dreyfuss, observando, logicamente, as incumbências dinâmicas.

Inicialmente, foram selecionadas bicicletas das principais marcas do 

mercado que est ivessem na classif icação “conforto”. Apart ir da vista lateral 

das mesmas, foi estabelecido uma escala ent re as bicicletas e os bonecos 

ant ropomét ricos, apart ir da medida das rodas (todas 26 pol.). Cada bicicleta 

teve os seus pontos principais da geomet ria (caixa de direção, ângulos de 

tubos, caixa do pédivela, altura mínima e máxima do banco, altura do 

guidon, posição das manoplas e distância ent re eixos) marcados, para que 

depois fossem analisados. Isto t inha o objet ivo de cont rapor dados do 

mercado de bicicletas “conforto” e as discussões ergonômicas.

Para análise da postura e const rução dos bonecos ant ropomét rico, foi 

ut ilizado o sistema de pivôs, proposto por Dreyfuss. Foram determinados os 

pivos laterais de uma pessoa de 1,49m e de out ra de 1,82m. 

f
i

g
.

1
0

3
f

i
g

.
1

0
4

f
i

g
.

1
0

5

115



f i g . 1 0 6

11
6



Resultado da sobreposição de geomet rias de bicicletas t ipo “conforto”
tendo como referência  a    r o  d a t raseira:
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Sobreposição dos bonecos do maior e menor usuário (discut ido no ítem 

usuário) com as geomet rias. A posição dos pivôs corresponde à postura 

idealizada apart ir das discussões ergonômicas, visando conforto do usuário. A 

posição dos pivôs das pernas correspondem à máxima extensão das mesmas, 

de um lado, e maior f lexão dos joelhos do out ro.

maior homem menor mulher
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Baseado nas observações ergonômicas, nas experiências bem sucedidas 

empíricas (ex: bicicleta Pedersen), na variabilidade ant ropomét rica dos 

usuários, def iniu- se a seguinte geomet ria para a bicicleta pública:

23.13 GEOMETRIA FINAL

69º70º

cent ro do cubo dianteiro

cent ro do cubo t raseiroreferência de escala (26 polegadas em escala real)

rotação do pédivela

ângulo do tubo da caixa de direção ângulo do tubo do selim

cent ro do pédivela (caixa de movimento)

área ideal para posicionamento da manopla

altura máxima do selim

altura mínima do selim
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25. DEFINIÇÃO DE COM PONENTES

O mercado de componentes apresenta uma imensa gama de 

possibilidades para montagem de bicicletas. A escolha dos componentes para 

a bicicleta pública basicamente seguiu t rês princípios: baixa f requência de 

manutenção, resistência e conforto.

Observando comentários na web, sit es de fabricantes, componentes 

disponíveis no Brasil, f oram escolhidos como melhor opção para este projeto 

f reios a tambor, marcha interna ao cubo t raseiro, aros de alumínio, pneus 

slick com proteção ant i- f uros e sistema de t ransmissão por cardã.

Os f reios a tambor integrados ao cubo são os mais ef icientes f reios do 

mercado (f ig. 112), f uncionado mesmo sob má condição do tempo. Eles 

também eliminarão pequenas peças que f icariam expostas ao roubo s e 

fossem usados f reios cant ilever (f ig. 111), mais comuns no mercado. No caso 

do f reio a tambor a pessoas terá necessariamente que roubar a roda por 

inteiro, sendo um eventual f urto mais percept ível.

Os cubos com marchas (f ig. 112 à direita) internas curiosamente não 

são vendidos no Brasil. São cubos ext remamente resistentes dotados de 

marchas em seu interior. É um conceito que existe há mais de 100 anos, 

porém durante este tempo o projeto foi renovado inúmeras vezes. Há relatos 

de cubos que estão rodando há mais de t rinta anos.O fato de serem 

totalmente lacrados, ao cont rário das marchas t ipo descarrilador, os torna 

mais longínquos. São muito ef icientes para a cidade, uma vez que as 

marchas podem ser t rocadas mesmo quando a bicicleta não está em 

movimento.

Os aros de alumínio, depois da invenção do sistema de paredes 

duplas(f ig. 113), que deixou a est rutura mais resistente, são uma excelente 

opção em relação aos de aço, uma vez que não sof rem corrosão e são mais 

leves

f
i

g
.

1
1

1

120

f
i

g
.

1
1

2
f

i
g

.
1

1
3



Para proteger as câmaras de ar foi selecionado para o projeto um 

disposit ivo ant i- f uro, um aespécie de f it a (f ig. 115) que será aplicada sobre a 

câmara de ar para evitar o uso de pneus massissos que tornam a bicicleta 

menos confortável.

O cardã (f ig. 116) é a grande inovação, em termos de mercado 

brasileiro de componentes, proposto para a bicicleta. Certamente este 

disposit ivo, combinado à out ros, vai chamar muito atenção no projeto, 

cont ribuindo para melhoria da imagem da bicicleta e colocar a mesma em 

discussão na cidade. O mesmo elimina o uso das convencionais correntes 

propiciando conforto ao usuário e resistência à bicicleta, e pouquíssima 

manutenção (segundo fabricante de seis em seis meses).
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Não foi escolhido um selim de mercado pelo fato das melhores opções 

apresentavam custos elevados e, mesmo assim, Não correspondiam com as 

expectat ivas dos levantamentos ergonômicos. Sendo assim, o autor optou 

por um projeto próprio, que poderia t razer melhores resultados funcionais, 

adequação estét ica ao projeto do quadro e exclusividade, desest imulando o 

roubo.



26. CONCEITO DA BICICLETA PÚBLICA DE CURITIBA

Observando qual a função de uma bicicleta pública em cidades onde o 

uso da bicicleta já é intenso, como no caso da cidade de 

Amsterdam/Holanda, percebemos que ela tem duas principais funções. 

Permit ir pequenos deslocamentos nas regiões cent rais de grande interesse 

público e servir de t ransporte complementar à ônibus e met rôs. No caso das 

bicicletas públicas de copenhagem, não automat izadas, o turista poderá 

fazer uso da bicicleta para conhecer a cidade, o que signif ica um grande 

serviço prestado ao turista. Por se t ratar de um conceito quase que 

desconhecido no Brasil, a bicicleta pública terá um grande aproveitamento 

para fomentar a curiosidade de cidadãos em torno do projeto e do seu uso, 

sendo um convite a uma aventura que pode se t ransformar num hábito 

diário, caso a experiência seja bem sucedida.

Com base nas pesquisas foram t raçados os seguintes objet ivos 

principais e decorrentes.

- deve ser inovadora em aspectos formais e funcionais, ajudando na 

reconst rução da imagem da bicicleta. Uma vez que se tenha um diferencial 

em termos estét icos, funcionais e de qualidade no projeto em relação ao 

mercado, teremos uma discussão em torno do projeto que benef iciará a 

divulgação e debate sobre a bicicleta na cidade.

- deve estar em sintonia formal e funcional com o estacionamento que 

será projetado para o sistema de t ransporte cicloviário de Curit iba , para que 

se estabeleça a relação de sistema.

- deve optar por qualidade e resistência na escolha dos componentes 

antes dos custos, desde que o resultado f inal seja uma bicicleta que tenha 

pouca possibilidade de manutenção. A qualidade da bicicleta está 

relacionada à qualidade desta nova opção de t ransporte. Bicicletas que 

apresentem defeitos f requentes no momento do uso pode desest imular 

futuras viagens com a bicicleta pública. A escolha por componentes de má 

qualidade para o uso proposto certamente, a médio prazo, terá um custo 

maior do que a escolha de componentes de qualidade hoje tomando em 

consideração manutenções e subst it uições de componentes com menor 

f requência.

- poderá t raduzir a imagem de veículo ecologicamente correto. A 
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exploração dessa imagem que tem a bicicleta no mundo está relacionada a 

imagem da cidade “capital ecológica” e deve ser cont inuamente explorada, 

uma vez que ampla maioria das pessoas, em nível local e mundial, não se 

opõem a projetos que visem a preservação do meio ambiente.

- deverá possuir sistema de sinalização para uso noturno, de preferência 

piscante, sendo este muito importante para segurança do ciclista.

- deve ser robusta e sintét ica, evitando detalhes que possam ser 

vandalizados com o uso intensivo.

- deverá prevenir f uros em seus pneus.

- deverá ser confortável ao máximo, dent ro das possibilidade levando 

em conta a grande variedade de usuários do sistema. Observar orientações 

ant ropomét ricas.

- apesar de Curit iba não apresentar um terreno excessivamente 

montanhoso, deverá possuir sistemas de marchas para que possa ser usada 

por pessoas com pouco preparo f ísico.

- deverá respeitar dimensões e incumbências formais dos componentes 

pré- selecionados.

- deverá prever um sistema de prendimento auxiliar, em caso de não 

existência de vagas no momento da devolução.

- deverá prever um espaço de instalação do disposit ivo de ident if icação, 

de forma irremovível.

- deverá prever espaço para carga, incluindo sistema de prendimento.

- deverá preferencialmente ter um aspecto formal em sintonia com a 

arquitetura da cidade, ou out ros elementos representat ivos no imaginário da 

população.

- deverá possuir um quadro resistente, para uso intensivo, nem que isso 

venha a aumentar seu peso.

- deverá ser de simples fabricação, podendo ser produzida por pequenos 

fabricantes, em função do possível aspecto formal específ ico, t iragem inicial 

pequena e fomento de pequenos negócios na área de serralheria, at ráves da 

compra de seus serviços e t ransferência de know- how.
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27. GERAÇÃO DE ALTERNATIVAS DA BICICLETA PÚBLICA

Observando os requisitos def inidos, observações gerais do 

desenvolvimento, iniciou- se o processo de criação. A forma do quadro se 

baseou na prévia def inição dos componetentes e nos pontos def inidos da 

geomet ria f inal. Todas as alternat ivas foram geradas apart ir destes 

distanciamentos da geomet ria do quadro def inidos apart ir da análise das 

dimensões dos usuários das bicicletas, visando atender ao percent il mínimo e 

máximo, conforme detalhado no estudo ergonômico. O processo se iniciou 

por desenhos à mão, fazendo observações gerais, mas já ut ilizando a 

geomet ria def inida. Apart ir disso iniciou- se experiências em 3D, sendo que 

algumas alternat ivas à mão foram desenvolvidadas em 3D para contemplar 

out ros pontos da geomet ria, como é o caso do guidon, que não pode ser 

resolvido  em duas dimensões. Out ras alternat ivas foram desenvolvidas 

diretamente em ambinete 3D. Houveram dif iculdades iniciais em função do 

domínio do sof tware, o que t ransparece nas primeiras alternat ivas 

apresentadas em 3D.

 Os estudos em 3D também levaram em consideração os diâmet ros dos 

perf is de aço SAE 1008 (material def inido no estudo est rutural) existentes no 

mercado, gerando alternat ivas muito próximas do que seria o produto e suas 

proporções na realidade. Detalhes como parafusos, porcas dimensões exatas 

dos componentes não foram observados nesta etapa. Seriam observados 

mais tarde no detalhamento da alternat iva escolhida.

As alternat ivas foram realizadas de forma evolut iva, não de forma 

isolada, resolvendo problemas, atendendo à requisit os, buscando assim a 

melhor alternat iva. A geração das alternat ivas está apresentada em ordem de 

evolução, culminando na alternat iva f inal.
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28. ALTERNATIVA FINAL DA BICICLETA PÚBLICA

Após as alternat ivas serem discut idas com engenheiros mecâncos, para 

f ins de análise est rutural, debat ido aspectos estét icos com várias pessoas 

chegou- se a uma alternat iva f inal. 
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29. ABORDAGEM  FORM AL E ERGONÔM ICA DA BICICLETA PÚBLICA

O resultado formal da bicicleta tem uma relação muito forte com o 

símbolo ecológico da cidade, a folha, presente na logomarca inst it ucional da 

cidade. Mais do que isso, suas formas orgânicas t raduzem a imagem de 

t ransporte sustentável que pode ser at ribuída à bicicleta. Sua forma é 

sintét ica, desprovida de pequenas peças expostas que possam ser danif icadas 

com o uso intenso.

Embut ido na parte t raseira do bagageiro, está um pisca pisca (f ig. 128 

à esquerda) que será acionado at ravés da vibração na bicicleta durante o 

uso. Para melhorar a visibilidade da bicicleta, serão aplicados nas laterais, na 

parte f rontal e em seus aros adesivo ref lexivos (ut ilizados em placas de 

t rânsito, f ig 128 à direita), que subst it uirão os t radicionais olhos- de- gato, 

que quebram facilmente e podem ser facilmente ret irados da bicicleta.

A geomet ria projetada para esta bicicleta proporciona um excelente 

conforto e somado a isso, está o projeto do selim desta bicicleta. O selim 

será dotado de uma movimentação vert ical que visará acompanhar o 

movimento “sobe e desce” do pedalar(f ig. 129). O selim “f lutuará” sobre dois 

amortecedores de poliuretano, instalados abaixo da est rutura do mesmo. 

Esses amortecedores existentem no mercado do skateboard. Será uma 

espécie de cont inuação da coluna vertebral do ciclista.

f
i

g
.

1
2

8

135

f
i

g
.

1
2

9



O bagageiro é provido com duas t iras elást icas de material sintét ico 

para resist irem a intempéries. Isso possibilit ará que o usuário possa prender 

com segurança suas bagagens durante a viagem

A decisão pela cor segue a orientação disposta nos requisitos, que é a 

de reforçar a idéia de “t ransporte sustentável”, consequentemente 

t ransporte “verde”. Além disso, o verde limão (pantone 99C), não é uma cor 

muito comum à bicicletas do mercado, facilit ando a dist inção ent re 

bicicletas públicas e part iculares, possibilit ando que o usuário, por exemplo, 

visualize com facilidade uma bicicleta disponível no estacionamento.
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30. QUADRO DE COM PONENTES/CUSTOS

Números est imados relat ivos à const rução de 1 bicicleta, sob a 

expectat iva de const rução de 1000 unidades:

QUADRO GERAL

PEÇA/ MATERIAL FABRICANTE MODELO ESPECIFICAÇÃO CUSTO (R$) QTDE.

perf il t ubular tuper perf ipar tubonal O 31,75 parede 2mm  f ina quente 10.20 

dólar 29/01/2003
R$3,60

perf il t ubular tuper perf ipar tubonal O 30 parede 1,90mm f ian quente 4.32 0.2 

perf il t ubular tuper perf ipar tubonal O 25,4 parede 2mm 9.40 0.5

est rutural

est rutural

est rutural

aço SAE 1010

aço SAE 1010

aço SAE 1010

0.5

946.72SUB TOTAL

CUSTOS MÃO DE OBRA 

80.00SUB TOTALserralheria/montagem/regulagem

1.026.72TOTALcusto cada bibicleta

gancheiras parede chapa 4mm 5.00 04est ruturalnilco

pédivela esquerdo 170mm 28.00 02taiwan alumínio

eixo de t rasnmissão 440mm 180.00 01sussex enterprises alumínio

cubo t raseiro/marchas/f reio com shif t er e manopla 360.00 01SRAM.SACHS S7- drum brake

cubo dianteiro/f reio drum brake 144.00 01SRAM.SACHS VT5000

manete de f reio 02crossX alumínio 20.00

pedais 02crossX alumínio 20.20

elást ico/pisca- pisca 0110.00

banco 01projetado 15.00

aros 02vezam 20.00alumínio 26 polegadas/aero

pneus 02GT 24.00slick 26 polegadas/faixa branca

câmaras de ar 02pirelli 6.00

ant i- f uros 02mister tuf f 30.00

acabamento 30.00zincagem/pintura epoxi pó

blocagem 02mister tuf f 30.00
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QUADRO BICICLETA aço SAE1010 est rutural pintura epoxi a pó 1

PEÇA                                      MATERIAL                ACABAMENTO         QTDE/bicicleta

ESCALA 1:10UNID: mm

R1500 tubo O 22.25

R1800 tubo O 31.75

R405 tubo O 22.25

tubo O 30

tubo O 56

R1800 tubo O 31.75

tubo O 42

69º

70º

660 440

31. DESENHO TÉCNICO DA BICICLETA PÚBLICA 138



R155 tubo O 22.25

O 32

O 42

R1800 tubo O 31.75

72,5º

150º

33º

1
3

7
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8

19
0

O 42

O 42

31
5

01 02

02 GUIDON aço SAE1010 est rutural

pintura epoxi a pó

1

PEÇA                                      MATERIAL                ACABAMENTO         QTDE/bicicleta

ESCALA 1:7UNID: mm

01 GARFO aço SAE1010 est rutural

galvanização

1
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32. PRODUÇÃO DE PROTÓTIPO DA BICICLETA PÚBLICA 140

Foi produzido um protót ipo funcional da bicicleta projetada, com o 

objet ivo verif icar a adequação a processos produt ivos, montagem, 

acabamento, análise real da forma, desenvolvimento de fornecedores (o que 

na visão de muitos autores, é uma tarefa que requer às vezes o mesmo tempo 

que o desenvolvimento projetual, f ato comprovado na prát ica), t estes 

ergonômicos e enf im, testes e experiências que somente a realidade prát ica 

pode propiciar. As peças não disponíveis no Brasil, como o eixo de t ransmissão 

e o cubo com marchas foram enviadas at ráves de contatos efetuados durante 

o desenvolvimento do projeto, devo a essas pessoas essa ajuda inest imável 

que me concederam. 

Out ro fato que me mot ivou a invest ir nesta empreitada é o fato de que 

é mais fácil uma pessoa acreditar em um projeto, por mais inovador que o 

mesmo seja, se uma das partes já est iver const ruída na prát ica. 

Executar este protót ipo foi, sem dúvida, a maior fonte de aprendizado 

proporcionado pelo projeto.

O protót ipo foi desenvolvido com o apoio da Overal Steel, empresa 

curit ibana especializada na customização em aço de motos, bicicletas, 

arquitetura e projetos especiais
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33. ESTUDOS DA ARQUITETURA DE CURITIBA

Visando que o estacionamento est ivesse em sintonia com as formas da 

cidade foram observadas a arquitetura inst it ucional, para que o 

estacionamento est ivesse em sintonia com o pat rimômio público já 

existente; a arquitetura histórica, buscando inspirações formais na mesma; e 

a arquitetura ou design do mobiliário urbano existente, buscando igualmente 

estar em sintonia com os mesmos. 

De um modo geral, a percepção que os curit ibanos tem de sua cidade, 

independentemente do ext rato social em que vivem, seja isso f ruto do 

intenso “cit y market ing” prat icado cont inuamente por várias administ rações 

seguidas ou não, é de que é uma cidade boa de se viver e que a mesma é 

“bonita”. Ent re estes aspectos bons e “bonitos” encont raremos o t ransporte 

colet ivo, as áreas verdes, enf im, uma série de equipamentos urbanos que 

povoam o imaginário dos aqui residentes. Buscar uma conversa com estas 

est ruturas públicas, pode ser út il ao projeto para que as qualidades subjet ivas 

dos mesmos migrem para esta nova proposta, facilit ando sua assimilação 

pela população. Exist iria, na prát ica, uma ínt ima relação ent re esses 

equipamentos e este projeto, pois a acessabilidade aos mesmos seria 

melhorada se a cidade assumisse a postura de fomentar o uso da bicicleta.

Seguem algumas das imagens que orientaram esta “conversa”de 

formas: 

33.1 ARQUITETURA
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Observando as imagens da arquitetura inst it ucional, perceberemos que 

a mesma tem uma relação muito forte com os círculos e arcos, normalmente 

combinado à linhas retas. Existe uma ampla presença de est ruturas 

metálicas, fazendo uso principalmente de est ruturas tubulares.

Sem uma busca mais profunda pela orientação arquitetônica de 

Curit iba, excetuando- se as const ruções inst it ucionais dos últ imos 30 anos, 

pode- se se af irmar que ela é predominantemente eclét ica. Existem autores 

do campo da arquitetura que arriscam af irmar que no Brasil, t oda 

arquitetura é eclét ica.

33.2 MOBILIÁRIO URBANO

Assim como a arquitetura, as formas circulares e os materiais metálicos 

estão muitos presentes no mobiliário urbano de Curit iba, fato ilust rado pelas 

imagens que seguem:
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34. ESTUDOS DE ESPAÇOS DE IM PLANTAÇÃO

Conforme já colocado, dispor estacionamentos (bicicletários e 

paraciclos) em áreas de grande at ração em cent ros urbanos, é est ratégico no 

fomento à bicicleta em uma cidade. Países como a Holanda, que tem mais de 

uma bicicleta por habitante, uma malha ciclável de mais de 19 mil 

quilômet ros, que há mais de t rinta anos desenvolve experiências visando 

f ixar a bicicleta como um importante meio de t ransporte, somente agora 

percebem a importância e minúcias que estes equipamentos tem em 

polít icas pró- bicicleta.

Dent ro dessa visão, o projeto deste estacionamento deve contemplar 

em Curit iba áreas como a região cent ral, t erminais de integração, áreas de 

concent ração de t ransporte público, grandes áreas comerciais, escolas, postos 

de saúde, hospitais, universidades, praças de esporte, parques e praças e 

grandes áreas residenciais. O estacionamento que será projetado 

possivelmente não responderá à todas as bicicletas que serão estacionadas a 

longo prazo, cabendo ao poder público art icular junto à setores privados, 

como shoppings e supermercados, que dest inem parte do espaço f ísico dos 

seus estacionamentos para a paragem, com segurança e conforto, das 

bicicletas. O estacionamento que será projetado será uma espécie de “carro 

abre alas”, para que a bicicleta volte a ter visibilidade e seja discut ida na 

cidade, além de dispor as bicicletas públicas aos curit ibanos. O projeto 

atenderá a uma demanda já instalada e a uma demanda potencial que 

certamente se most rará apart ir do início da polít ica de fomento.  

Nos terminais, parques e praças e out ras áreas dotadas de amplos 

espaços, perceberemos que existem espaços suf icientes para implantação, 

principalmente se consideradas  as áreas em seu entorno, que normalmente 

são ruas de baixo t ráfego de veículos, podendo os estacionamentos 

ocuparem espaços dest inados ao estacionamento de veículos e até, uma das 

pistas de rolamento, sem maiores prejuízos aos motoristas. Para estas áreas, 

basta que o estacionamento ot imize o espaço ut ilizado para um maior 

número de bicicletas, respeitados crit ério de circulação e conforto do 

usuário.

O maior problema se concent ra na região cent ral, onde o espaço é 

escasso. Em discussões com urbanistas sobre possíveis espaços a serem 

explorados por bicicletários, encont ram- se várias áreas que se discutem a 
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desat ivação, como é o caso do terminal Guadalupe. Existem ainda espaços de 

canteiros, calçadas e gramados de praças que podem ser explorados 

parcialmente, tomando devido cuidado de escolher áreas que não bloqueiem 

o t rânsito de pedest res. Inclusive, é preferível implantar bicicletários onde 

haja presença predominante de pedest res do que em áreas de f luxo de 

veículos motorizados, uma vez que estas oferecem riscos aos ciclistas.

É fato hoje, que a região cent ral, não passando por um profundo 

processo de revitalização, que inclui o encerramento ao t ráfego motorizado 

em alguns t rechos, se tornará uma região ainda mais degradada. Este espaço 

é muito importante para a população por ser pólo de at ração para cultura, 

lazer, estudos ent re tantas out ras at ividades. Se áreas pedonais e para 

pedest re sforem criadas, abrir- se- ão espaços para estacionamentos públicos 

de bicicletas. 

Uma opção de implantação de estacionamentos na região cent ral está 

em ruas que não tem um f luxo expressivo de automóveis, dispõem de faixas 

de estacionamento ou calçadas largas ou ainda, faixas de rolamento que 

possam ser suprimidas. Esta situação se enquadra em regiões do cent ro 

degradadas, que podem ser alvo de uma polít ica de revalorização at ravés da 

implantação dos novos estacionamentos, observando inclusive, se possível, o 

encerramento ao t rânsito de automóveis. Seriam ruas que não tem um 
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pat rimônio histórico expressivo, ou em partes da mesma onde esses bens 

culturais não estejam presentes. 

Out ra possibilidade, muito explorada em cidades, é a colocação de 

paraciclos em calçadas que tenham largura superior a 4 met ros e que não 

tenham f luxo intenso de pedest res (f ig. 149 à direita). Pode- se optar pela 

ocupação da faixa de estacionamento de automóveis (f ig. 148), porém deve-

se tomar cuidado para que o ciclista, ao ret irar a bicicleta não se dirija 

diretamente à faixa de rolamento, o que expor o ciclista a acidentes. Nesse 

caso, a saída da bicicleta deve estar preferencialmente voltada para a 

calçada ou, ocupar parcialmente a calçada e a faixa de estacionamento, para 

que exista um espaço de manobra ent re o estacionamento e a faixa de 

rolamento (f ig.149 à esquerda).

É importante lembrar que, em todas as calçadas, normalmente existe 

uma área “morta” onde não há circulação de pedest res, em função da 

existência de obstáculos em sequência como placas, mobiliário urbano, 

postes, árvores e bancas de jornal. Em relação ao meio f io, esta dimensão 

pode chegar até 2.5 met ros. Dispor o estacionamento ent re os obstáculos e 

nesta faixa é interessante pois aproveita este espaço perdido. 

34.1 DIMENSIONAMENTO DE CALÇADAS E ESPAÇOS DE TRÂNSITO NA 

REGIÃO CENTRAL

Sendo a região cent ral o local que apresenta maior números de 

condicionantes ao projeto, por suas característ icas de circulação de 

pedest res, espaços exíguos,etc, este projeto observará o dimensionamento de 

suas calçadas e espaços de t rânsito para o dimensionamento do 
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estacionamento.

Apesar de haver várias diret rizes para urbanização, que determinam 

dimensionamento de espaços de t rânsito, calçadas, implantação de 

mobiliário etc, na prát ica se percebe uma grande variedade de dimensões, 

conforme estudo de Rodrigo Lino e Cleverson Niels (2000), que efetuaram 

um dimensionamento de calçadas na região cent ral, obtendo os números da 

f igura 150.   

34.2 DIMENSÕES MÍNIMAS EXIGIDAS PARA O ESTACIONAMENTO E 

MANEJO DE BICICLETAS

Segue abaixo dimensionamento mínimo proposto pelo GEIPOT (2001), 

para projetos de estacionamento.
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*proposto pelo autor, área de manejo

Abaixo uma comparação feita pelo manual cicloviário do GEIPOT, do 

número de vagas de bicicletas que uma vaga para automóvel pode gerar. 
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34.3 CONCLUSÃO SOBRE O DIMENSIONAMENTO IDEAL DO 

ESTACIONAMENTO

Os dados levantados não permitem uma conclusão precisa sobre o 

dimensionamento f ísico ideal do estacionamento, ent retanto, alguns 

direcionamentos podem ser t irados at ravés das discussões previamente 

colocadas. A forma deve ser explorada linearmente, de forma modular, 

permit indo que o estacionamento seja pulverizado em áreas urbanas, com os 

mais variados dimensionamentos. Obviamente suas dimensões não devem 

ult rapassar os limites do necessário, seguindo uma diret riz universal de 

aproveitamento do espaços urbanos. A largura do mesmo deve seguir as 

dimensões mínimas para uma bicicleta, e quando possível, resgardar a área 

de manejo (somados 3,40 m). Quanto ao comprimento, a dimensão média da 

vaga de um carro (4.50m), sugere a exploração dessa medida ou de um 

mult iplo da mesma, uma vez que a supressão de vagas de veículos é uma 

boa solução pois reaproveita o espaço urbano mult iplicando o número de 

usuários por sete (f ig. 152). Comparando o número de vagas para veículos 

na região cent ral que serão ut ilizados para implantação de estacionamentos 

e o total do número de vagas, veremos que a medida não provocará 

prejuízos substanciais para os motoristas, ainda mais levando em 

consideração que as ruas são, por def inição, espaços mult if uncionais e, 

portanto, devem atender aos variados modos de t ransporte. 

4,50m

2
,0

0
m

f
i

g
.

1
5

3



35. ANÁLISE DOS ESTACIONAM ENTOS EXISTENTES

Em 1976 o Manual do Planejamento Cicloviário (Ministério dos 

Transportes) já informava: “A melhoria das condições de mobilidade da 

bicicleta at ravés da criação de ciclovias e ciclofaixas f icará compromet ida se, 

ao at ingir o seu dest ino, o usuário deste modo de t ransporte não encont rar 

facilidade e segurança para estacionar”. Visando compreender as 

possibilidades de estacionamento de uma bicicleta, uma vasta pesquisa e 

análise de soluções e característ icas de usabilidade de estacionamentos 

existentes foi efetuada. O resultado se divide em t rês categorias: 

Bicicletários, Paraciclos e Estacionamentos automat izados. As imagens foram 

obt idas at ravés de catálogos de fabricantes, acervos de prefeituras do Brasil 

e do exterior, acervos de associações de ciclistas, manuais d eprojeto 

cicloviário e pesquisas em design de estacionamentos de bicicletas.

35.1 BICICLETÁRIOS

Os bicicletários são caracterizados como estacionamentos de longa 

duração, grande número de vagas, cont role de acesso, podendo ser públicos 

ou privados. Muitas das exigências def inidas para implantação dos paraciclos 

são também necessárias à organização dos bicicletários. Uma das diferenças 

signif icat ivas dos bicicletários em relação aos paraciclos, além do tempo 

maior da guarda das bicicletas, são os picos de movimentação dos ciclistas, 

normalmente em horários de ent radas e saídas de jornadas de t rabalho ou, 

ainda, no início e f inal de at ividade para a qual o ciclista foi at raído 

inicialmente. Esse aspecto deve ser levado em consideração no momento da 

elaboração de projeto, pois interfere diretamente no dimensionamento dos 

acessos e da circulação interna do próprio bicicletário.

Out ro ponto a destacar com relação aos bicicletários é a sua 

importância como estacionamento de t ransferência nas estações de grande 

porte do t ransporte colet ivo, em part icular naquelas situadas nos subúrbios 

de grandes cidades. Em documento int it ulado Salve o Planeta, publicado 

pela Water World Inst it uto, a Engenheira Lowe nos relata que o Japão optou 

por const ruir bicicletários vert icalizados nas dezenas de estações das vilas 

operárias at ravessadas pelo t rem Shinkay- Sei, que liga Tóquio a Nagoya. A 

vert icalização deve- se ao alto custo da terra no Japão e à demanda 

expressiva diária de 2,5 milhões de bicicletas querendo estacionar. Para 

solucionar a liberação de bicicletas quando os t rens encostam- se às estações, 
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nos picos de retorno da jornada de t rabalho, adotou- se a automação, at ravés 

do uso de cartão magnét ico, o que permite a referida liberação ordenada 

elet ronicamente nos diversos andares do bicicletário vert ical, em menos de 1 

minuto.

No Brasil, o problema é de ordem inversa, ou seja, a baixa demanda de 

bicicletas junto às estações de t ransporte não se deve à inexistência de 

demanda, mas sim à insegurança dos ciclistas quanto à guarda efet iva da 

bicicleta nos estabelecimentos part iculares que se propõe a ofertar esse 

serviço, pois nenhuma garant ia é oferecida quanto ao roubo da bicicleta. 

Nesse sent ido, a const rução de bicicletários, mais do que imperat iva, pode se 

const it uir numa solução de desafogo para a municipalidade e na garant ia de 

atendimento de uma demanda efet iva da população quanto ao acesso aos 

terminais de t ransporte.

No Brasil, pelas suas característ icas de ambiente, densidade 

populacional, a solução vert icalizada não se faria necessária e talvez não 

fosse f inanceiramente viável. Porém, se observarmos a f ig 155 à direita, 

perceberemos que a saída de bicicletários convencionais normalmente 

afunila para a passagem de apenas uma bicicleta, para que a ident if icação 

das bicicletas seja feita pelo vigia. Isso pode ser um problema nos horários de 

pico. Observando ainda na mesma f igura, perceberemos que no interior dos 

bicicletários não existe a individualização das vagas, o que permite que 

bicicletas sejam t rocadas ou sejam parcialmente furtadas. Esta situação 

ocorre, por exemplo, no bicicletário do CEFET- PR, em Curit iba.

Os bicicletários devem ser, preferencialmente, cobertos, vigiados e 

dotados de alguns equipamentos, como, por exemplo: bombas de ar 

comprimido; e, eventualmente, banheiros e telefones públicos. Além desses, 

deverão dispor de equipamentos também encont rados nos paraciclos, ou 

seja, aqueles que permitem manter os veículos em posição vert ical ou 

pendurados em ganchos, para um melhor ordenamento (observar f igura 

154). O gancho vert ical é um empecilho ao uso por mulheres e idosos, que 

não tem força nem habilidade para levantar a roda dianteira da bicicleta até 

a suspensão pelo gancho, o que impede autonomia no uso.

Se os paraciclos se caracterizam por serem gratuitos e pulverizados nos 

espaços urbano e semiurbano, os bicicletários, devido aos seus custos, 
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somente se viabilizam no caso de ut ilização intensa por grande número de 

ciclistas. Aqui reside um dos problemas da const rução de um bicicletário. 

Como a sua est rutura, normalmente em alvenaria, exige projetos específ icos 

para cada implantação, os custos projetuais somados à const rução 

normalmente são mais elevados do que o desejado. Sendo assim, locais onde 

já existe uma demanda instalada, como os exemplos das f iguas 156 e 157, 

onde se conhece o número médio de bicicletas por dia, o projeto será mais 

preciso e os invest imentos f inanceiros serão ot imizados. A dif iculdade reside 

em dimensionar a demanda potencial, uma vez que est ruturas como estas, 

costumam fomentar o uso da bicicleta, pois proporcionam mais conforto e 

segurança ao usuário, ou seja, é possível que o estacionamento não atenda à 

demanda pouco tempo após sua implantação. O problema é maior quando se 

instala o bicicletário em áreas potenciais (terminais de t ransporte, áreas 

cent rais, comerciais etc...) onde f requentemente se desconhece a demanda 

instalada (por esta ainda não exist ir) e da demanda potencial, que vai 

depender do conjunto de ações pró- bicicleta tomadas pela cidade. Nesse 

caso, a probabilidade de um dimensionamento aquém ou além da demanda 

é maior. 
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-  acima dois exemplos de bicicletários em indúst rias, ao lado esquerdo, 

temos um bicicletário sem individualização, à direita um com vagas 

individualizadas. Interessante notar que este últ imo também oferece 

paraciclos, para que visit antes o ut ilizem para períodos de pequena duração.
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- as fotograf ias na f igura 158 most ram estacionamentos de longa 

permanência muito ut ilizados nos EUA e Europa, para facilit ar o uso da 

bicicleta para moradores em edif ícios. Estes estacionamentos são fabricados 

em f ibra est ruturada por aço, plást ico ou aço e são instalados em calçadas 

próximas ao condomínio. Na fotograf ia do cent ro perceberemos que existe 

uma certa dif iculdade na colocação da bicicleta no interior da vaga, 

principalmente quando o ciclista tenta colocar a roda dianteira na f rente. Os 

fabricantes informam que este t ipo de solução não é adotada para uso 

público por ser de alto custo, alta int rusão visual e ainda permite que out ros 

objetos, que não sejam uma bicicleta, sejam guardados em seu interior.
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-  acima a direita, integração de met rô com bicicletas, a direita, 

bicicletário sem cont role de acesso, mas com cobertura, o que, segundo 

autores, favorece a usabilidade. Na f igura 161 à direita, t emos o bicicletário 

do modelo armário, modulável na forma circular, bom para praças ou locais 

mais amplos (excetuando- se a int rusão visual), ruim para disposição linear 

como em ruas. Ao lado temos estacionamento de dois andares, interessante 

aproveitamento de espaço. Abaixo à direita, t emos uma versão do bicicletário 

t ipo “armário” confeccionado em rotomoldagem, impantado em shopping de 

Minnesota, EUA.
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-  acima, mais exemplos do bicicletário t ipo “armário”. À esquerda 

veremos a interessante possibilidade de modulação, sendo que o 

estacionamento pode ser ampliado segundo demanda. À direita acima, temos 

uma versão onde a altura do “armário” foi aumentada, para propiciar maior 

conforto ao usuário. Abaixo, temos a versão de dois andares, onde não foi 

possível verif icar como a parte superior é ut ilizada.

-  acima à direita um “armário” provido com placas de captação de 

energia solar, interessante a idéia, porém posteriores invest igações 

demonst raram que este sistema ainda é de alto custo no Brasil e que ainda 

apresenta falhas no armazenamento de energia. Ao cent ro temos um 

bicicletário público aberto, coberto porém sem vigia, o que o deixa mais 

próximo da def inição de um paraciclo. À direita bicicletário part icular, 

coberto mas igualmente sem vigia e sem individualização na paragem das 

bikes.
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-  na f igura 166 temos dois bicicletários em cent ros comerciais da 

Holanda, cada módulo composto por 5 vagas. Os usuários reclamam da falta 

de espaço ent re vagas. Abaixo, duas imagens que most ram a intensa 

demanda na Holanda que estações de t rem e ônibus passam a ter, depois que 

o estado passa a fomentar o seu uso. As imagens são de estações que ainda 

não dispõe de bicicletários para melhor segurança e organização das 

bicicletas. 
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-  a f igura 168 apresenta um interessante sistema de içamento das 

bicicletas, baseado em roldanas. Ele permite ot imizar o espaço linear 

ocupado pelas bicicletas, liberando espaço para manobras (espaço ent re a 

parede e roda t raseira das bikes. Na f igura 169 temos um sistema muito 

ut ilizado em prédios para guardar bicicletas na posição vert ical (em pe’). 

Normalmente estes bicicletários são subdimensionados, dif icultando a 

colocação das bicicletas nos suportes, por esta enroscar nas bicicletas 

adjacentes. Conforme já levantado, estacionamentos  deste modelo 

representam dif iculdades de uso ent re idosos, mulheres e crianças.
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-  o conjunto de imagens most ra o bicicletário modular de um 

fabricante Francês. Interessante observar como as formas curvas se adequam 
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as mais variadas paisagens, inclusive as naturais. Interessante observar 

também como uma est rutura volumosa tem baixa int rusão visual. Isso se 

deve ao fato da ut ilização de chapas de policarbonato t ranslúcidas e perf is 

metálicos mínimos. A ut ilização do policarbonato também permite ut ilizar 

cores que o material oferece segundo necessidades, o que pode facilit ar 

ainda mais a absorção da forma pelo ambiente.
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-  na f igura 171 temos um conjunto de bicicletários de grande porte, 

instalados em indúst rias e áreas residenciais, acomerciais e públicas. Nenhum 

deles apresenta individualização nas vagas. Devido às característ icas dos 

materiais ut ilizados (madeira e aço) eles apresentam uma excessiva int rusão 

visual. A cor vermelha e azul,  em dois exemplos, aumenta  o impacto da 

est rutura sobre o ambiente.

35.2 PARACICLOS

Segundo o Manual do Planejamento Cicloviário de 2001, os paraciclos 

são caracterizados como estacionamentos de curta ou média duração (até 

2h, em qualquer período do dia), número de até 25 vagas (correspondente à 

área de duas vagas de veículos automotores), de uso público e sem qualquer 

cont role de acesso. A facilidade de acesso const it ui uma das principais 
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característ icas dos paraciclos. Em virtude dessa condição, devem se situar o 

mais próximo possível do local de dest ino dos ciclistas, e também do sistema 

viário ou do sistema cicloviário. 

O manual ressalta: “...Um aspecto importante é a atenção que os 

projet istas e administ radores devem dar ao planejamento da dist ribuição de 

paraciclos no espaço urbano ou nas zonas de perif eria urbana ou rural. É 

preferível a implantação de vários paraciclos de pequena capacidade junto 

ao dest ino dos ciclistas do que, por exemplo, de apenas um, de grande 

capacidade, com característ ica de bicicletário, a uma distância média maior 

dos pontos de dest ino na mesma área.” 

-  nas imagens acima perceberemos que esses paraciclos fazem uso de 

fatores lúdicos em seus desenhos, e que isso pode ser interessante facilit ar a 

assimilação do local onde os mesmo estão instalados. A presença de 

paraciclos em vários espaços da cidade pode ser um importante fator de 

“lembrança” da bicicleta como opção para os cidadões. Estacionamentos que 
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f azem uso de simbologias em seu desenho ot imizam essa função. 

É importante ressaltar que essas formas não devem causar dúvidas ao 

usuário sobre a forma de ut ilização do estacionamento. Isso pode ocasionar 

que o número de vagas previsto para o paraciclo seja subaproveitado ou que 

a bicicleta não seja presa ao mesmo da forma mais segura.

-  acima t rês imagens que nos most ram a relação do paraciclo com as 

calçadas. À direita temos uma fotograf ia de um paraciclo que impede 

totalmente a passagem de pedest res. Já a esquerda, optou- se por ocupar 

espaço dest inado ao carro. Ao cent ro da f ig. 173, uma situação bem comum 

em cidades onde o uso da bicicleta ja é expressivo. Postes serem ut ilizados 

como prendedores. Em algumas situações isto pode impedir o f luxo natural 

dos pedest res.

-  nas imagens da f igura 174, temos paraciclos que apresentam uma 

falha muito comum em projetos de estacionamento, a f ragilidade de partes 

da est rutura Os estacionamentos, principalmente aquele expostos ao uso 

intensivo e intempéries devem ser robustos e com acabemaneto que seja 

condizente com as condições citadas. Cores vivas facilit am a visualização 

pelos ciclistas, que devem ter facilidade em recordar espaços onde os mesmo 

podem estacionar com o mínimo de segurança. Existe um problema quanto à 

corrosão, enf rentado por todos os mobiliários urbanos, que é a mesma se 

iniciar de dent ro para fora da est rutura, onde camadas de proteção não são 

aplicadas. 
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-  na f igura 175 à direita, uma interessante forma de prender, ao 

mesmo tempo, as duas rodas e o quadro, garant indo maior segurança. Na 

f igura 176, ao cent ro, um paraciclo muito popular na Holanda. Sua forma em 

espiral cont ínuo facilit a a fabricação, porém gera dúvidas aos usuários sobre 

como parar a bicicleta, a mesma deve ser “amarrada” f irmemente ao mesmo, 

caso cont rário a bicicleta não para na posição vert ical. Out ro problema 

encont rado é que este modelo não comporta bicicletas com cestas na parte 

dianteira. Ainda na f igura 176 á direita vemos um paraciclo instalado junto à 

carroceria de um ônibus, interessante forma de intergrar modais no Canadá.
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-  na f igura 178 temos 3 paraciclos estacionados em f rente a as 

prefeituras de Campo Bom/RS, Rio de Janeiro/RJ e Sarandi/PR. Além de serem 

úteis, uma vez que diferentes segmentos constumam f requentar prefeituras, 

tem importante valor simbólico na representação do t ratamento dado à 

bicicleta na cidade.

-  os modelos acima fazem uso da ação natural dos ciclistas no 

momento em que desmontam de sua bicicleta para parar que é procurar um 

espaço para enconstar o banco para manter a bicicleta na posição vert ical. 

Essa forma de paraciclo é a que tem a melhor acessabilidade, porém alguns 

projetos sub- dimensionam o espaço ent re bicicletas. Na f igura 181 à direita, 

t emos um protót ipo desenvolvido por professores de Design do depto. da 

Universidade de Tudelf t , Holanda, com base nessa constatação.
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-  projetar um estacionamento ut ilizando a parte dianteira da bicicleta 

como apoio melhora a sua acessabilidade.

-  as soluções acima apresentam disposit ivo de prendimento (cadeado) 

no próprio estacionamento, o que torna mais seguro o estacionamento e 

porporciona maior conforto ao usuário. O modelo da direita deixa algumas 

dúvidas quanto a forma correta de ut ilização, havendo alguns relatos de 

bicicletas que são acorrentadas ao estacionamento de forma errada, 

facilit ando o roubo da mesma.
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-  curvar o tubo em “U” é uma das conformações mais encont radas em 

paraciclos, efetuada por máquinas manuais.

-  acima à esquerda temos um paraciclo instalado na calçada de 

Arapongas/PR que contém propaganda das lojas da quarteirão. Interessante 

forma de f inanciar o equipamento. A direita um projeto em concreto, o que 

confere grande resistência ao mesmo.
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-  os exemplos acima most ram como a instalação de um paraciclo pode 

organizar locais onde existe demanda. É muito comum, em cidades onde a 

população já tem grande aceitação pela bicicleta, os ciclistas ut ilizarem 

postes, gradis, corrimões para estacionamento da bicicleta, mesmo que a 

cidade conte com uma boa inf ra- est rutura para estacionamento, pois existe 

a tendência, para paradas rápidas, de estacionar a bicicleta em locais 

próximos ao dest ino.
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-  soluções que ut ilizem a roda dianteira como suporte e local para 

prender a bicicleta à est rutura do cadeado não são muito interessantes pois a 

roda dianteira é uma das partes mais fáceis de se ret irar em uma bicicleta e 

proporciona um equilíbrio instável quando ut ilizada como apoio.

- na f igura 194 temos os  dois modelos de paraciclos implantados pela 

prefeitura de Curit iba. Esse t ipo de equipamento está presente em 

pouquissímos locais na cidade.

35.3 ESTACIONAMENTOS AUTOMATIZADOS

Os estacionamentos automat izados diferem dos bicletários e paraciclos 

por serem projetados para um só t ipo de bicicletas até então, bicicletas 

públicas. Fazem uso de tecnologias de informação bem comuns há mais de 

15 anos em vários meios, porém foram inseridos no contexto da bicicleta 

apenas em 1998. Fazem parte de um novo contexto de projeto para 

estacionamentos de bicicletas, onde a solução do problema do furto era 

imperat iva. Seguem as duas ocorrências encont rdas deste t ipo de projeto:

35.3.1 DEPO WHITE BIKES, Amsterdam, Holanda.
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-  materiais principais: aço tubular e chapas de aço.

- não existe base específ ica para implantação(concreto por exemplo), 
redução de custos.

- painel f rágil, orif ícios, possiblidade de vandalismo.

- telefonia pública integrada.

- uso noturno permit ido.

- uso relat ivamente complicado, a pessoa deve informar o seu dest ino

- implantação na região cent ral.

- uso específ ico para as bicicletas do sistema.

- serviço pago (créditos telefônicos).

- tubulação para comunicação ent re totem e prendedores é 
subterrânea, requer escavamento.

-  área de inserção de publicidade, tampões nas rodas, de baixa 
visualização em função da rotação da roda. 

-  pouca interferência visual no ambiente.

-  mapas no totem com t rajetos cicláveis na cidade. 

-  bicicletas expostas a intempéries, menor durabilidade.

-  os totens não se comunicam com um cont rolador cent ral

-  f az- se necessário cadast ramento prévio junto a prefeitura para uso 
de uma senha. Estacionamanto reconhece o usuário at ravés dessa senha.

-  Aparentemente não modulável. Número de bicicletas f ixo por 
unidade de estacionamento.
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-  Um veículo faz a redist ribuição das bicicletas em estacionamentos 
com falta delas. Cont role visual.

35.3.2 SMART BIKES, Rennes/França, Bukit  Batok, Bukit  Gombak e 
Pasir Ris/Singapura.

-  materiais principais: aço tubular, chapas de aço, chapas de 
poliest ireno (PS) termoconformada.

-  processos de conformação: calandragem, curvamento, solda TIG e 
MIG, corte, amassamento, pintura epoxi a pó.

-  orif ícios permitem vandalismo.

-  apesar dos disposit ivos de iluminação na bicicleta, o uso noturno não 
é permit ido.

-  não exige base específ ica para implantação (concreto, pedras etc).

-  uso específ ico para bicicletas do sistema.
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-  serviço gratuito, o que incent iva o uso.

-  desenho do estacionamento não t raduz tecnologia envolvida.

-  implementação do projeto vinculada a admnist ração de demais peças 
do mobiliário urbano na cidade. A Adshel é uma empresa que t rabalha com a 
admnist ração de espaços publicit ários.

-  implementação rest rit a a região cent ral da cidade

-  comunicação por cabos ent re os paradores e o servidor local f eit a 
pelo interior dos tubos, não requer escavamento.
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-  com exceção da bicicleta, que pode ter a cor personalizada segundo 
a vontade da cidade, o sistema apresenta baixa interferência visual no 
ambiente.

-  visibilidade da publicidade no totem excelente, de grande formato. 
Ausência de espaço para informações sobre a rede de ciclovias da cidade.

-  sem cobertura, as bicicletas e o sistema f icam expostos a intempéries.

-  os estacionamentos são ligados on- line (via rede telefônica) com um 
cont rolador cent ral e este, por sua vez, manda informações via GSM (t ipo de 
banda de conexão celular) para os caminhões de redist ribuição e 
manutenção.

-  o sistema ident if ica o usuário mediante a leit ura de um cartão que é 
dist ribuido ent re as casas da cidade onde o projeto é implantado. O cartão 
tem uso familiar, porém um responsável da família é regist rado no nome do 
cartão.

-  modulável, módulos de 3 e 6 vagas. O sistema permite que os 
estacionamantos que tenham maior demanda sejam detectados e com isso, 
novas vagas são dest inadas aos locais de maior uso.

35.3.3 ESTACIONAMENTOS AUTOMATIZADOS NO JAPÃO

Infelizmente não foram encont radas imagens dos estacionamentos 
vert icais cit ados no ínício deste capítulo. Porém, uma forma de automação 
simples, porém muito comum naquele país, é o uso de cadeados 
elet rônicos(f ig 200 à direita), que abrem mediante senha instalada pelo 
proprietário. São usados sobretudo nos bicicletários ainda não 
automat izados daquele país, que são muito comuns nas proximidades das 
estações de t rem( f ig. 200 à esquerda).
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36. CONCEITO DO ESTACIONAM ENTO PÚBLICO AUTOM ATIZADO PARA CURITIBA 

Observando as experiências mundiais de planos cicloviários, os 

estacionamentos para bicicletas, sejam eles paraciclos ou bicicletários, são 

est ratégicos para fomentar a bicicleta em uma cidade. O valor simbólico 

desses equipamentos deve ser observado, pois são est ruturas que fazem com 

que o cidadão lembre da bicicleta como opção para deslocamentos, além de 

tornar seu uso mais seguro e mais prát ico. Além de lembrar o cidadão, este 

estacionamento, at ravés de forma e função, deve apresentar aos curit ibanos 

uma nova postura da cidade em relação à bicicleta, cont ribuindo para a 

revalorização da mesma. 

Variados estudos propõem cont rução de bicicletários vigiados próximos 

a terminais de t ransporte e out ros pontos de grande procura na cidade. 

Propõem ainda, a banalização de paraciclos pela cidade. Esse projeto buscará 

combinar combinar a necessidade de segurança, ponto f raco dos paradores 

convencionais para longos períodos de permanência, à uma redução de 

custos da const rução de bicicletários, oferecendo a f lexibilidade de 

implantação dos  dos paraciclos. Este estacionamento deverá oferecer um 

est rutura versát il, que atenda à variadas demandas e , apart ir da 

modularidade, possa ser constantemente adaptada a um possível aumento 

de demanda. A imprevisibilidade de demanda é um dos grandes obstáculos a 

ser superado.  Estacionamentos que não apresentem ut ilização expressiva 

terão o seu número de vagas reduzidas. A est rutura deverá ser removível, por 

completo ou em partes, sem custos expressivos de reimplantação.

Esse conceito visa ot imizar toda recurso f inanceiro ut ilizado na criação 

de vagas, uma vez que não exist irão vagas ociosas, at ravés do 

monitoramento automat izado do uso. Este  estacionamento concent rará em 

um só projeto as principais idéias quanto ao estacionamento e uso de 

bicicletas no mundo. Servirá tanto à bicicletas públicas quanto a bicicletas 

part iculares.

A longevidade do projeto deve ser observada. A longo prazo, apart ir de 

polít icas de fomento cont ínuas, o custo/benef ício desta est rutura deverá ser 

f iável, ao cont rário de projetos simples com duração limitada, e que não 

atendem às reais necessidades do ciclista, principalmente em termos de 

segurança.

Baseado em dados levantados no ambiente, no sistema de 
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gerenciamento, no projeto da bicicleta pública e em estudos especif ícos de 

estacionamentos para bicicletas, levantou- se os seguintes objet ivos 

principais e decorrentes:

-  deve comportar bicicletas de todos os t ipos, de rodas tamanho 20,26 

e 28 polegadas e com peso que varia de 12 a 18 quilos. Tais característ icas 

contemplam 98% das bicicletas de mercado aproximadamente;

-  deve, como objet ivo principal, prezar pela segurança da bicicleta e de 

suas partes;

- deve ser de uso prát ico e seguro, para mulheres, crianças (com mais 

de 14 anos) e idosos. Deve observar a generalidade dos usuários;

- deve evitar que o usuário se enrosque ou se suje em out ras bicicletas 

durante a operação de estacionamento;

-  o desenho deve estar em sintonia com os demais equipamentos 

urbanos e arquitetura da cidade. Porém a sua forma deve ser ousada, sendo 

um importante veículo de publicidade na revalorização da imagem da 

bicicleta na cidade, pode- se dizer que a forma e a função devam ser 

impactantes. Existem modif icações semiót icas a respeito da imagem da 

bicicleta que podem ser efetuadas apart ir do desenho do estacionamento;

-  deve ser modulável para permit ir expansão do sistema em locais de 

maior demanda;

- ot imização do número de bicicletas por met ro linear, de forma a 

ocupar o menor número de vagas de carros em regiões alvo que não tenham 

out ro espaço para implantação, como o cent ro por exemplo;

- deve ter no máximo 5 met ros de altura, respeitando o cabeamento 

elét rico e telefônico;

- deve ter uma implantação pensada para ut ilizar os 2 met ros de 

largura da faixa de estacionamento dos carros, e o menor espaço possível das 

calçadas. Deve ser implantado de forma a permit ir a circulação de pedest res, 

sem que estes sejam incomodado pela operação de prendimento das 

bicicletas. Observar tamanhos das calçadas e estacionamentos de veículos;

-  a forma deve t raduzir o contexto tecnológico envolvido no projeto, 

que apesar de ser amplamente ut ilizado e dominado por várias empresas 

175



nacionais, servirá como elemento de revalorização da imagem da bicicleta 

com o público em geral;

- deve procurar facilit ar o cabeamento ent re os vários componentes, 

elet roímas, sensores, solenóides, disposit ivos de segurança. Preferencialmente 

tais cabeamentos estejam dent ro do próprio estacionamento, evitando 

escavações ou aplicação de conduítes nas bases de implantação, permit indo 

a relocação do mesmo;

- deve ter a menor int rusão visual possível;

- t er como material principal perf is tubulares de aço SAE 1008 por 

apresentar característ icas de resistência ao uso urbano insuperáveis na sua 

faixa de preço. Tal material em perf is existe em abundância na região 

met ropolit ana de Curit iba, o que facilit a parcerias e compras em uma 

possível implementação do projeto. É ainda uma referência em relação ao 

resto do mobiliário urbano existente;

- observar dimensões de matérias primas, buscando um maior 

aproveitamento das mesmas por módulo;

- deve ter um número de 5 à 10 vagas de bicicletas por módulo;

- deve observar a tecnologia ut ilizada para o sistema como um todo;

- deve permit ir inserção publicit ária de grande formato, para que o 

custo do estacionamento seja amort izado ou totalmente pago com verbas 

provenientes da venda desses espaços;

- deve ser dotado de iluminação própria;

- deve ser robusto para evitar vandalismos;

- deve prezar pela simplicidade de mecanismos, preferencialmente 

evitando motores e disposit ivos elét ricos que acarretem em manutenção com 

o passar do tempo;

-  deve observar uma resistência mínima de exposição a intempéries de 

no mínimo 20 anos;

-  deverá ser coberto;

-  deverá ser visível a usuários. Deve permit ir que o usuário visualize 

com facilidade vagas remanescentes e bicicletas públicas disponíveis.
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37. GERAÇÃO DE ALTERNATIVAS DO ESTACIONAM ENTO AUTOM ATIZADO

A geração de alternat ivas não aconteceu de forma isolada ent re cada 

uma das opções, o processo foi evolut ivo. Apart ir de informações técnicas 

iniciais sobre a resistência dos materiais, produtos existentes, possibilidades 

de automação, requisitos e out ras informações sobre o ambiente urbano e as 

bicicletas iniciou- se o processo de criação. Como a quant idade de requisitos 

do estacionamento era grande, e novas necessidades foram incorporadas no 

desenvolvimento do projeto, os aspectos formais e funcionais foram se 

const ruindo aos poucos, pois era impossível resolver todos os problemas em 

um só desenho, sob a forma de uma alternat iva pronta que pudesse ser 

comparada à out ras. O fato é que com o aumento de absorção de 

informações obt idas nas pesquisas, as soluções apareciam de forma 

expontânea e eram anotadas. Inicialmente foram feitos esboços, resolvendo 

o estacionamento em partes, o t ravamento das rodas, dimensionamentos 

para os disposit ivos de automação, os cabeamentos ent re disposit ivos, 

art iculações etc...

Aos poucos o estacionamento foi t omando um aspecto formal 

vinculado a sua principal característ ica, a elevação das bicicletas, solução 

encont rada para aumentar a segurança das bicicletas e suas partes, com 

menor int rusão visual. Apart ir daí as soluções para o problema foram unidas 

sob a forma de estudos em t rês dimensões no 3D max, o que permit iu o 

ínicio do dimensionamento. Apart ir do início dos desenhos em 3D, o processo 

mental, sme desenhos, foi muito importante na solução para o cabeamento 

ent re disposit ivos, redução dos mesmos etc.. Foi f eit o uma nova rodada de 

discussões com engenheiros e especialistas em automação para verif icação 

de possibilidades desenvolvidas nos desenhos, até que o estacionamanto 

tomou sua forma f inal. Após ter em mãos um esboço em 3D da solução 

formal, f oram feitas discussões com urbanistas para verif icar a ef iciência da 

adaptação do projeto à cidade.

Para demonst rar esse processo foram selecionados alguns desenhos e 

organizados de forma cronológica do desenvolvimento de alternat ivas
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38. ALTERNATIVA FINAL DO ESTACIONAM ENTO

No momento em que a evolução das alternat ivas culminou em um 

produto que atendia a todos os requisitos, a todas as imcumbências técnicas, 

e sua estét ica que derivava da funcionalidade t inha uma relação muito forte 

com os elementos públicos da cidade, da bicicleta, estava terminado o 

processo criat ivo. Pequenas modif icações mecânicas e de acabamento 

possivelmente serão encont radas na execução do protót ipo em escala, porém 

as mesmas estarão detalhadas no desenho técnico.

O resultado f inal são duas opções de adensamento de bicicletas, 

visando uma maior f lexibilidade no número de vagas a  ser implantado em 

determinado local. Apart ir do mesmo sistema const rut ivo temso um módulo 

que comporta 7 bicicletas e out ro que comporta 13 bicicletas. As dimensões 

da base de ambos os módulos são iguais, permit indo relocação de 

estacionamentos.

38.1 MÓDULO 7 VAGAS
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38.2 MÓDULO 13 VAGAS
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39. DETALHAM ENTO DE DISPOSITIVOS, FUNÇÕES E M ATERIAIS

01 15

08

02

03

04

05

06

07

14

13

11

10

09

01-  cobertura: cada módulo é coberto por duas chapas de 

policarbonato alveolar Lexan Thermoclear (2.10 X 5.80m) de 10mm de 

espessura, tendo propriedades com ref lexão de 100% dos raios UV, 

absorvendo 49% do calor emit ido pelo sol e t ransmissão de luz de 58%, 

garant indo conforto térmico aos usuários e bicicletas. Os pneus das bicicletas 

perdem até 40% de sua pressão se expostos ao sol por um perído superior a 

6 horas. 

02-  mão francesa e holofotes: a mão f rancesa tem função est rutural e 

de montagem. É ela que une a est rutura da cobertura ao tubo inclinado 

lateral, por meio de parafusamento. A cobertura do módulo é composta por 

4 delas. O módulo é equipado por 2 holofotes de 80Wat ts cada, ut ilizando 

lâmpadas de vapor de sódio, que garantem uma luz mais branca, ideal para 

publicidade e iluminação urbana. Além de garant irem a iluminação na área 

de inserção publicit ária, a luz será ref let ida na cobertura e iluminará o 

módulo como um todo, de forma indireta, garant indo uma iluminação de 
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maior conforto. Além disso, os holofotes direcionados para a cobertura estão 

mais protegidos cont ra vandalismo.

03-  contra- pesos: f oram projetados para exigir menor esforço possível 

do usuário no momento da elevação da bicicleta. São tubos de aço 

preenchidos com chumbo reciclado. Compensam pesos de bicicletas com 

melhor ef iciência para bicicletas de 12 a 18 kilos, porém bicicletas com maior 

ou menor peso que essa faixa também são atendidas, porém sob condições 

especiais. As bicicletas mais leves serão elevadas automat icamente de forma 

rápida, exigindo cuidado do usuário para que o elevador não at inja out ros 

usuários, as bicicletas de peso maior que 18 quilos, exigem um esforço maior 

para que sejam elevadas. Porém, o esforço não será maior que 2kgf  e a 

velocidade não será superior a 0.5m/s. As partes não elet rif icadas do 

elet roimã estão f ixadas nesses cont rapesos. São duas chapas de aço, uma em 

cada lado. Ent re as chapas e os cont ra- pesos existem borrachas que servem 

para corrigir o encont ro dos planos do elet roimã e para absorção de 

impactos no momento de elevação e descida das bikes.
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4-  eixo central: permite o balanço dos elevadores. Tratam- se de tubos 

est ruturais de aço SAE 1008 (7 por módulo) de diâmet ro 60mm, de 2mm de 

parede, separados por espaçadores do mesmo material e diâmet ro, que 

revestem um tubo cent ral de 55mm de diâmet ro e 4.25mm de parede. Não 

existe a necessidade de rolamentos para o giro, apenas o tubo interno terá 

de ser lubrif icado.

5-  controlador de informática local: compart imento que acomoda o 

cont rolador dos sensores, processador, placa mãe, memória, modem, 

cont rolador dos elet roimãs e solenóides. Funciona como a cent ral de 

informação local que se comunica com o computador cent ral do sistema via 

rede telefônica. A abertura deste compart imento se dá internamente pela 

leit ura do cartão da pessoa responsável pela manutenção. O técnico 

aproxima seu cartão do leitor, e um solenóide interno é dest ravado. A 

est rutura deste compart imento é const ruída por um tubo de diâmet ro menor 

(140mm) revest ido por um tubo de diâmet ro maior (180mm) , sendo o 

intervalo ent re paredes preenchido com poliuretano, conferindo estabilidade 

térmica necessária aos componentes elet rônicos. A cor verde é a mesma da 

bicicleta, para que este compart imento esteja relacionado à colocação e 

remoção das bicicletas
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6-  suportes de eixo: produzidos em borracha moldada.Têm a função 

de orientar o usuário sobre o correto local de apoio do eixo para uma correta 

leit ura do código da bicicleta. Tem ainda a função de dividir o peso da 

bicicleta com o pino do solenóide quando a mesma está elevada, evitando 

que o aro t raseiro seja forçado, podendo causar danos à bicicleta

7-  solenóides: servem para prender a bicicleta ao estacionamento de 

forma automát ica. São móveis (para f rene e para t rás) para que sejam 

atendidos os diferentes distanciamentos ent re eixos das rodas das bicicletas.

8-  tubo do eletroímãs: t ubo onde a parte elet rif icada elet roímãs são 

f ixados, sendo assim, a f iação de todos os elet roimãs passam por um só tubo, 

simpliif icando a monagem e dispensando conduítes. Os elet roímas servirão 

para manter a bicicleta elevada e o elevador em posição de uso quando 

vazio.
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9-  piso de cerâmica: ant iderrapante, onde o estacionamanto será 

implantado. O tom avermelhado desses t ijolinhos servem para alertar sobre o 

perigo das partes móveis (elevadores).

10-  estrutura tubular: a principal f unção do uso de perf is em 

mobiliário urbano é que estes permitem a passagem de cabos no seu interior, 

deixando as partes elet rif icadas ou elet rônicas protegidas de vandalismo. No 

caso de Curit iba ainda existe a vantagem de que este material é fornecido 

por varias empresas da região, o que facilit aria parcerias. A est rutura do 

modulo ot imiza o tamanho padrão destes tubos (6m), com exceção do eixo 

principal (parede 4.25) todos os tubos são de parede 2mm. Os diâmet ros são 

60,55 e 31.25 mm. O eixo principal é confeccionado com aço est rutural e os 

demais são aço carbono SAE 1008.

11-  compartimento secundário: este compart imento tem as mesmas 

propriedades de abertura e const rução e dimensão que o cont rolador cent ral. 

É um espaço criado para o no- break, sirene do alarme e t rês correntes. As 

correntes servem em caso da não existência de vagas quando um usuário 

tenta devolver uma bicicleta pública. Nesse caso ele aproxima o seu cartão 

(tag) do leitor desse compart imento, que se abre, apanha uma corrente e 

prende a bicicleta nos tubos laterais ao estacionamento. Efetua uma ligação 

para a cent ral que informará a situação ao veículo de remanejamento. O 

veículo vai até o local, o técnico com a cópia da chave, que f ica no 

cont rolador cent ral (acessível somente a técnicos), remaneja a bicicleta até 

um estacionamento ocioso.
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13-  compartimentoss de leitores: estes semi- circulos, um em cada 

elevador, contêm o receptor FM que faz a leit ura de qual bicicleta está no 

estacionamento (num raio de 60cm) e envia informações ao cont rolador 

cent ral via ondas de rádio, Também faz a leit ura do tag (ou cartão) de 

usuários para acionar o solenóide que prenderá a roda t raseira, antes da 

bicicleta ser elevada.

14-  barra auxiliar: como os cont ra- pesos ent rarão em equilíbrio de 

forma diferente para cada t ipo de bicicleta, com pesos variando de 12 a 18 

quilos, a altura onde o tubo de cont ra- peso para com bicicletas mais pesadas 

no momento do levantamento, não permit iria que pessoas de menor estatura 

alcançassem o tubo para levá- lo ao prendimento no elet roímã, sendo assim, 

essa barra permite que a pessoa puxe o cont ra- peso até o alcance de suas 

mãos permit indo ainda, o cont rário, como empurrar para cima o cont ra- peso 

para que a bicicleta desça.Ela é unida ao cont ra- peso por uma luva, o que 

permite que ela rotacione, f icando sempre na posição vert ical.

12-  painel informativo: espaço dest inado a colocação de mapas da 

rede de ciclovias de Curit iba e informações do circuito cultural da cidade. 

Pode vir a ser mais um espaço de exploração publicit ária.
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15-  sensores de presença: muito comum em muros de prédios e 

condomínios, cria uma área foto sensível onde a presença de objetos grandes 

(ex: uma pessoa) é facilmente detectada acionando uma sirene e enviando 

informações digitais à cent ral do sistema, que seria acionada sobre a 

tentat iva de violação do estacionamento.
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40. O USO DO ESTACIONAM ENTO PASSO A PASSO/ PARAGEM

Usaremos como exemplo a paragem de uma bicicleta pública, porém o 

procedimento será o mesmo para as bicicletas part iculares.

passo1: o usuário coloca a bicicleta no local correto, com o eixo 

dianteiro sobreposto ao suporte de borracha, o leit or (semi círculo abaixo do 

suporte), detecta a presença da bicicleta pública/part icular 

campo de ação do leitor

passo2: ajustar o pino do solenóide ao comprimento da bicicleta, para 

que este at ravesse os raios sem obst ruções.
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passo3: o usuário aproxima o seu tag de ident if icação do leitor de 

códigos, acionado o solenóide que prenderá a roda t raseira. Para maior 

segurança ainda, o usuário poderá prender sua roda dianteira aos tubos do 

elevador, com corrente própria.

passo4: o usuário se desloca até o cont rolador cent ral e aproxima seu 

tag de ident if icação do leitor e este aciona o elet roímã que desprende o 

cont rapeso, elevando a bicicleta até o ponto de equilíbrio.

deslocamento usuário

desprendimento do elet roímã
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início da elevação

posição de equilíbrio

passo5: o usuário puxa o cont ra peso, com o auxílio da barra auxiliar 

(pessoas de menor estatura), até que o cont ra- peso se prenda novamente ao 

elet roímã, agora no out ro lado do tubo. A bicicleta está estacionada.
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41. O USO DO ESTACIONAM ENTO PASSO A PASSO/ RETIRADA

Usaremos como exemplo a ret irada de uma bicicleta pública, porém o 
procedimento será o mesmo para as bicicletas part iculares, uma vez que o 
sistema sempre relaciona um cartão à uma bicicleta previamente 
estacionada, e esta será liberada assim que o cartão for aproximado 
novamente do cont rolador cent ral.

passo1: o usuário visualiza, com boa margem de visibilidade, que as 
bicicletas verdes estão disponíveis e se dirige até o estacionamento para 
ret irar uma delas.

passo2: o usuário aproxima seu tag do leitor, que o ident if ica, e 

automat icamente, libera um dos elet roímãs de um elevador que esteja 

ocupado por uma bicicleta pública.

passo3: o elet roimã se desprende, liberando o cont rapeso.
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desprendimento posição de equilíbrio

passo5: com a bicicleta na posição de equilíbrio, o usuário opta ent re 

puxar o elevador até o chão, ou empurrar a barra auxiliar até que o 

elet roímã seja acionado do out ro lado, mantendo a bicicleta no solo.

elet roímã acionado

ou

passo4: a bicicleta desce até ent rar em equilíbrio com o cont ra- peso.
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passo6: o usuário aproxima o seu tag de ident if icação próximo ao 

leitor dos códigos das bicicletas e este envia um sinal para que o solenóide 

libere a roda t raseira da bicicleta.

roda presa roda liberada

passo7: o próximo passo será a devolução da bicicleta, pois amesma 

que foi ret irada, f icará sob a responsabilidade do usuário até que ela dê 

ent rada novamente no sistema.
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42. A EXPLORAÇÃO PUBLICITÁRIA NO ESTACIONAM ENTO

Apesar de Curit iba, assim como out ras cidades, dest inar grandes somas 

à est ruturas gerenciais e obras para um t ransporte não sustentável e não 

acessível a uma ampla maioria, que é o automóvel, neste projeto optou- se 

por explorar a publicidade como uma forma de amort izar ou f inanciar por 

completo, o custo dos estacionamentos e bicicletas, podendo inclusive, 

apart ir maiores estudos, f inanciar o sistema como um todo (estacionamento, 

ident if icação e bicicletas públicas). Seria uma forma de “alavancar” o início 

das implantações de forma massissa, planejada e cont ínua..

É interessante observar a nova forma de gerenciamento de 

equipamento urbano que grandes cidades brasileiras, e do mundo, vem 

adotando. A cidade abre uma licit ação (concorrência pública) que permite a 

exploração publicit ária em seus pontos de ônibus e alguns out ros ítens, 

dependendo do cont rato, em t roca da implantação e manutenção destes 

ítens do mobiliário urbano e alguma quant ia f inanceira paga à cidade. É um 

negócio tão lucrat ivo que mult inacionais que exploram a publicidade vem se 

especializando neste processo. É o caso da Adshel, que ganhou a 

concorrência no Rio de Janeiro e agora da cidade de Curit iba. O fato é que as 

somas obt idas com a locação destes espaços pagam funcionários locais que 

fazem a administ ração do mobiliário (venda de publicidade e manutenção), o 

custo de concorrência, o custo de projeto e implantação do mobiliário e 

ainda, sem sombras de dúvidas, sobram generosos lucros para a mat riz. Sem 

ent rar no mérito da necessidade de “aluguel” desse pat rimônio público, dos 

prós e dos cont ras, do que ganham os cidadãos com isso, a idéia deste 

projeto é absorver esse lucro em benef ício da população, uma vez que é a 

mesma que sof rerá com a poluição visual que produzem esses espaços. 

Entende- se aqui poluição visual como informações visuais desarmônicas ao 

contexto visual público, sem t razer ut ilidade pública para o mesmo.

Só para se ter uma idéia das possibilidades de arrecadação destes 

espaços vamos tomar como referência a taxa de aluguel mensal de out - doors 

(formato aprox. 6 X 2m) iluminados em regiões privilegiadas (ex: cent ro e 

bairro Batel) que chega a R$ 1.400 reais mensais. Devemos lembrar que a 

publicidade em mobiliário urbano é privilegiada por contar com todos os 

t ipos de públicos, sob uma proximidade não vista em nenhum out ro anúncio 

de grande formato. Este t ipo de exposição ao nível do solo tem uma 

visibilidade de maior abrangência em relação a quem e quantos vêem o 
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anúncio. É visível a t ranseuntes de automóveis, pedest res e usuários do 

t ransporte colet ivo, de forma intensa e próxima, 24horas por dia. Out ro fato 

é que em áreas cent rais, zona de grande at ração de pessoas em qualquer 

cidade do mundo, normalmente não há espaço para publicidade de grande 

formato, em função de leis que visam coibir a poluição visual. 

Coincidentemente, estas empresas costumam direcionar a maior parte das 

implantações para áreas cent rais (o número de peças de mobiliário é def inido 

no cont rato), ou para  bairros de maior poder aquisit ivo, onde não existe a 

concorrência, já instalada na perif eria, dos out - doors. 

A idéia seria vender os espaços criados no bicicletário por tempo pré 

determinado antes mesmo da implantação dos estacionamentos, não para 

uma propaganda sazonal, mas para empresas interessadas em f ixação de 

marca. Podem ser mult inacionais, empresas locais, empresas brasileiras etc. 

Isso permit iria ainda que a marca gozasse do vínculo de sua imagem ao 

contexto ecológico, de saúde, de inovação e de modernidade do projeto’além 

da ampla exposição e repercussão que certamente o projeto terá. Após o 

término desse tempo de exposição cont ratual da marca (um ou dois anos, 

por exemplo), os estacionamentos poderiam ter a publicidade ret irada com o 

objet ivo de eliminar a poluição visual e este espaço (a cobertura do 

estacionamento no caso) poderia ser usado para divulgação do circuito 

cultural (t eat ros, cinemas da fundação cultural, música etc...) da cidade, ou 

ainda, ser aberto a interferências de art istas, de todos os segmentos da 

sociedade de Curit iba. A cont inuidade da exploração dos espaços para 

ampliação/manutenção do sistema, poderia ser feita então em espaços 

circulares laterais (f ig. 210, ít em 12), que tem menores dimensões. É 

imprescindível, por uma questão de equidade ent re os meios de t rasporte, 
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que verbas públicas sejam direcionadas de forma permanente ao sistema, 

como no caso do Rio de Janeiro, onde uma parte das multas ambientais se 

dest ina à expansão e manutenção do sistema cicloviário. A gerência desses 

espaços e dessa verbas seria feita pelo “núcleo de fomento à bicicleta”, que 

deve ser criado em Curit iba.

Este projeto combina a iluminação do estacionamento com a 

iluminação da publicidade, em uma área de 2.10 X 5.20 m. O material de 

aplicação publicit ária seria o poliéster t ranslúcido, para permit ir que o 

estacionamento não perca a iluminação natural e amenizando a int rusão 

visual do anúncio durante o dia. A cobertura foi integrada com a inserção 

publicit ária, reduzindo custos de fabricação do estacionamento, e ainda 

criando uma área de inserção de grande formato com ângulo de leitura 

excelente para usuários, pedest res e motoristas. É interessante observar que a 

publicidade sempre f icará voltada para rua, quando o estacionamento for 

implantado nas calçadas.

Essas marcas e empresas não seriam apenas anunciantes, mas 

apoiadoras do projeto. Sendo assim, as empresas que part iciparem da 

implantação inicial do projeto, poderiam ter suas marcas gravadas por 

processo químico no quadro da bicicleta (f ig. 236), aumentando ainda mais o 

vinculo ent re a marca e o projeto, neste caso, de forma permanente.
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f ig. 237 -  NOVO mobiliário urbano que será instalado em Curit iba, exposto no parque Barigui.
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43. ABORDAGEM  FORM AL E ERGONÔM ICA DO ESTACIONAM ENTO

43.1 CÁLCULO DO CONTRAPESO

Tendo em vista a variabilidade de pesos das bicicletas ent re 12 e 18 

quilos ( 95% do mercado), optou- se por um sistema de alavancas, que além 

de ser um disposit ivo simples e robusto, ideal para exposição urbana, 

permit iria que tal margem de variação fosse atendida por um sistema de 

cont rapesos. O uso de alavanca simples para elevar as bicicletas garant irá 

longa durabilidade ao estacionamento e pouca manutenção ao longo de sua 

vida út il.

 Vejamos os cálculos e envolvimento do usuário na ação de 

subida/descida da bicicleta:

C.G.

F1

F2D1

D2PIVÔ

F1 peso exercido pela bicicleta    

F2 peso exercido pelo cont ra- peso  

D1 distância do cent ro de gravidade da bicicleta até o cent ro do eixo 

principal 

 D2 distância do cent ro do eixo principal até o cent ro do cont ra peso

PIVÔ cent ro do eixo principal

Para efeitos de cálculo não será considerado o peso da est rutura 

tubular que suporta a bicicleta, uma vez que esse peso será compensado no 

cont rapeso. O contapeso padrão (excluindo essa compensação), é de 16kg

Para as bicicletas mais leves teremos a seguinte relação:
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12 kgf

P2

PIVÔ

1070mm

1662mm

12kgf

P2

1070mm

1662mm
= P2 X 1070 = 12 X 1662

P2=18,63 kgf

Conclusão: para erguer a bicicleta mais leve (12kgf ) automat icamente, 

até que o elet roimã do out ro lado fosse acionado, seriam necessários 18,63 

kgf . Valores de cont rapeso próximos a esse valor, a velocidade de subida será 

próxima a 0 m/s. Quanto maior for o peso desse cont rapeso, maior a 

velocidade com que a bicicleta subirá.

Para bicicletas mais pesadas teremos a seguinte relação:

conclusão: para erguer a bicicleta mais pesada(18kgf ) 

automat icamente, até que o elet roimã do out ro lado fosse acionado, seriam 

necessários 27,95 kgf . Valores de cont rapeso próximos a esse valor, a 

velocidade de subida será próxima a 0 m/s. Quanto maior for o peso desse 

cont rapeso, maior a velocidade com que a bicicleta subirá.

Conclusão sobre o peso padrão do cont rapeso: será de 23 Kgf , para que 

bicicletas mais leves subam automat icamente, com uma velocidade que 

proporcione segurança ao usuário e t ranseuntes, e para que bicicletas mais 

pesadas desçam a uma velocidade também reduzida, pois quando as mesmas 

forem levantadas a energia potencial acumulada será atenuada pelo cont ra-

peso de maior peso.

Para levantar as bicicletas de 18Kgf  será necessário que o usuário faça 

18 kgf

P2

PIVÔ

1070mm

1662mm

18kgf

P2

1070mm

1662mm
= P2 X 1070 = 18 X 1662

P2= 27,95 kgf
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5Kgf  

1350mm altura do ponto mais 
baixo da barra auxiliar

menor usuário (1,49m)

maior usuário (1,82m)

uma força de 5kgf  (5 pacotes de leite) para baixo na barra auxiliar até que o 

elet roíma seja acionado. Fez- se uso do princípio do torque, que enuncia que 

quanto maior a distância em relação ao pivô maior o torque, 

consequentemente maior a velocidade do movimento. Para maior segurança 

dos usuários, a distância do cont rapeso em relação ao pivô, foi reduzida, 

proporcionando maior segurança em função de menores velocidades de 

movimento em função de um menor torque.

43.2 FUNÇÃO DOS SEMI- CÍRCULOS LATERAIS

Os semi- círculos laterais, além de sua função est rutural e formal, t em a 

função de evitar que t ranseuntes das calçadas e out ros usuários sejam 

alertados sobre a área de movimento dos elevadores. O piso ant iderrapante 

vermelho também é complementar nessa função. A forma de arco remete a 

arquitetura encont rada em Curit iba e à própria forma da bicicleta, 

caracterizada por suas rodas.

43.3 ASPECTOS LÚDICOS

Um fator importante no incent ivo ao uso do estacionamento é seu 

aspecto lúdico e inovador na forma de guardar a bicicleta. Durante o 

desenvolvimento do modelo do estacionamento várias pessoas f icaram 

“brincando” com o elevador de bicicletas, levantando- o e abaixando- o, 

divert indo- se com o sistema. Cabe lembrar quando foram implantadas as 

primeiras estações tubo na cidade, pessoas curiosamente a ut ilizavam para 

ver como funcionava o novo sistema de plataformas de embarque. Isso 

cont ribuir para que a bicicleta retorne ao imaginário dos cidadões. 
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calçada área de estacionamento de carros (agora ocupada) pista de rolagem

área de rotação do elevador/cont rapeso

530mm

43.4 ESPAÇO ENTRE VAGAS

O espaço ent re vagas foi dimensionado com o objet ivo de proporcionar 

maior conforto ao usuário para que este não se enrosque nas partes do 

elevador.  Nunca haverá uma bicicleta adjacente a que será estacionada, pois 

ou a vaga estará disponível, ou a bicicleta estará lá em cima. Isso permite 

ampla liberdade de movimentos ao usuário e um melhor aproveitamento de 

espaço linear, pois permite reduzir o espaço ent re bicicletas. Enquanto a 

maior parte dos estacionamentos existentes, que prezem por crit érios 

ergonômicos, têm a relação de 1 vaga/met ro linear, este apresenta uma 

relação 1,4 vaga/met ro linear no módulo de 7 vagas e 2,6 vagas/met ro linear 

no módulo de 13 vagas.
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43.5 VISIBILIDADE DA PROPAGANDA/ILUMINAÇÃO

A cobertura do estacionamento foi ut ilizada como suporte de 

propaganga, uma aplicação de f ilme plást ico t ranslúcido, plotado, aplicado 

na superf ície da chapa de policarbonato cinza claro, iluminado por dois 

ref letores de 80wat t s, com lâmpadas de vapor de sódio. A cobertura foi 

pensada de forma  a ter uma certa permeabilidade na paisagem durante o 

dia, e destaque a noite, permit indo ót ima visiblidade à propaganda e 

iluminação para pedest res e usuários.. Os holofotes além de iluminarem a 

propaganda, iluminam de forma indireta as vagas do estacionamento, tendo 

a superf icie plást ica da cobertura como anteparo de ref lexão. Este t ipo de 

iluminação é muito agradável e ainda proteje as lâmpadas de possíveis 

vandalismos, uma vez que as mesmas f icam voltadas para cima.

43.6 UNIVERSALIDADE DO SISTEMA DE PRENDIMENTO DA BICICLETA

Com um solenóide que se movimenta no sent ido horizontal (f ig. 223), 

t odas as dimensões de bicicleta são atendidas pelo elevador.

43.7 MODULARIDADE

Tanto o módulo de 13 vagas, como o módulo de 7 vagas foram 

projetados de forma a permit ir a modulação. As laterais são dotadas de 

círculos que são as emendas para a modulação (f ig. 245 à direita). A 

modulação permite a redução de custos, pois laterais ent re módulos são 
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43.8 COR

O fato do cinza  ser neut ro e representar, segundo a psicologia das 

cores, a discrição, fez com que esse tom fosse escolhido para recobrir o 

acabamento. Como o ambiente urbano possui uma gama muito variada de 

cores, um tom neut ro favorece a adaptação do estacionamento ao local de 

implantação. A discrição na cor é interessante ao estacionamento pois o 

mesmo, pelas suas dimensões, teria uma grande int rusão visual se fossem 

ut ilizadas cores vibrantes. Out ro mot ivo que levou a esta escolha é o fato da 

galvanização à fogo deixar uma tonalidade cinza no material, sendo assim, 

não é necessário aplicar qualquer out ro acabamento sobre o estacionamento, 

eliminadas (f ig 245 à esquerda), e para cada cinco módulos é exigido apenas 

um cont rolador cent ral. Para estacionamentos instalados em linhas paralelas 

é necessário observar o espaço mínimo ent re as linhas para que exista a 

circulação de usuários.
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reduzindo custos.

43.9 PROTEÇÃO À INTEMPÉRIES

Um problema encont rado em todas as peças de mobiliário urbano é a 

corrosão de dent ro para fora dos perf is ut ilizados. O acabamento em 

galvanização à fogo visa justamente resolver este problema, pois é um dos 

únicos acabamentos que cobre inclusive as paredes internas dos tubos. Este 

processo é ut ilizado em torres de t ransmissão de energia, garant indo uma 

resistência de mais de 25 anos ao material recoberto.

43.10 MONTAGEM

Os módulos foram pensados de forma a serem totalmente 

desmontáveis visando facilit ar o t ransporte e evitar que houvesse a 

necessidade de efetuar soldas nos locais de implantação, vulnerabilizando o 

acabamento. Ele é levado até o local de implantação, podendo ser montado 

por t rês pessoas, sem a necessidade de guindastes. 

43.11 VISIBILIDADE DE VAGAS/BICICLETAS PÚBLICAS DISPONÍVEIS

A visibilidade de bicicletas públicas disponíveis, a localização de 

bicicletas part iculares, a visibilidade de vagas disponíveis é facilit ada pelo 

sistema de elevação das bicicletas.
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43.12 SEGURANÇA

O objet ivo principal deste projeto é garant ir a segurança total das 

bicicletas. O sistema de elevação, combinado aos sensores de presença e ao 

sistema de prendimento, tornam o estacionamento virtualmente inviolável.

43.13 INTRUSÃO VISUAL

Assim como todos os objetos presentes no cenário urbano, sejam eles 

part iculares ou públicos, o estacionamento ocupará seu espaço visual. Sua 

forma foi pensada de forma a ser absorvida pela paisagem, além de procurar 

ser uma forma sintét ica e interessante, “bela”, por assim dizer. É necessário 

lembrar que este projeto se baseia num reposicionamento do valor da 

bicicleta para Curit iba, e isso não será feito sem que espaços sejam cedidos à 

mesma. Seguem comparações dimensionais ent re o estacionamento e alguns 

ítens urbanos.
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44. IM PLANTAÇÃO
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f i g . 2 51 -  i l u st r ação d e i m p l an t ação d e 4 m ó d u l o s d e 7 vag as n o t er m i n al d o Cam p i n a d o Si q u ei r a

O sistema de informação, gerenciamento e ident if icação da f rota de 

bicicletas de Curit iba, somado às característ icas de modulação e dimensões, 

permit irão a ut ilização do estacionamento nos mais variados locais. 

Conforme já colocado estes locais devem ser de grande at ração na cidade, ou 

que possam a ter grande at ração apart ir da acessabilidade em bicicleta. 

Como cada módulo, ou conjunto de módulos, se comunica 

permanentemente com o cont rolador de informát ica cent ral, esse poderá 

administ rar cada vaga de forma diferenciada. Uma das possibilidades, por 

exemplo, é em parques, aos f inais de semana, a bicicleta pública emprestada 

tenha um tempo limite de uso e ainda só possa ser devolvida em 

estacionamentos do próprio parque. Pode permit ir, ainda como exemplo, que 

após determinado horário da tarde, as bicicletas possam ser ret iradas e 

devolvidas no dia seguinte ou, em dias de chuva, a bicicleta possa ser 

devolvida no dia seguinte. Isso permit iria que usuários que ret irem bicicletas 

em terminais, ao f im do dia, possam guarda- las em casa e retornem aos 

terminais pela manhã do dia seguinte.

Com f ins demonst rat ivos, seguem algumas ilust rações simulando 

algumas implantações pela cidade.
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É interessante apontar novamente que este projeto permit irá que as 

implantações do número de vagas seja feita progressivamente, de forma a 

não exceder nem deixar de atender a demanda, ot imizando recursos 

f inanceiros invest idos. Abaixo (f ig. 253) um diagrama de circulação para 

implantação em linhas paralelas de módulo. Perceberemos que o espaço 

ut ilizado foi ot imizado linearmente, as vagas são individualizadas mas ao 

mesmo tempo não existe uma saída que afunile a ret irada das bicicletas, 

facilit ando o uso em horários de pico. 

Out ra possibilidade de implantação é junto a grandes concent rações de 

edif ícios, podendo dispor bicicletários do lado de fora dos edif ícios, t ornando 

cômodo o uso da bicicleta dos seus residentes, ut ilizando o espaço interno ao 
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f i g . 253 -  d iagrama de ci rcu lação para modu lação em l i nhas paralelas, exemplo de módu los de 13 vagas.
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prédio dest inado anteriormente para bicicletas para a criação de mais uma 

ou duas vagas de veículos, que poderiam ser vendidas para custear o 

estacionamento externo, que teria parte de suas vagas reservadas à 

condôminos (f ig. 255).
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Áreas residenciais podem receber módulos de estacionamento, como 

conjuntos habitacionais (f ig. 256). Espalhados pela cidade, existem vários 

canteiros cent rais com largura igual ou superior a quat ro met ros, podendo 

ser explorados para implantação de estacionamentos (f ig. 257).
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45. QUADRO DE COM PONENTES/CUSTOS

Números est imados relat ivos à const rução de 1 módulo de sete vagas, 

sob a expectat iva da const rução 1000 módulos de estacionamento:

QUADRO GERAL

PEÇA/ MATERIAL FABRICANTE MODELO ESPECIFICAÇÃO CUSTO (R$) QTDE.

perf il t ubular tuper perf ipar tubonal O 101,60 parede 2mm 268.60 

dólar 29/01/2003
R$3,60

perf il t ubular tuper perf ipar tubonal O 95,25 parede 2,5mm 60.23 
01 

perf il t ubular tuper perf ipar tubonal O 25,4 parede 2mm 62.60
04

est rutural

est rutural

est rutural

perf il t ubular tuper perf ipar tubonal O 50,80 parede 2,65mm 280.00
07 

est rutural

perf il t ubular tuper perf ipar tubonal O 57,15 parede 1,50mm 96.00
03

est rutural

base circular grande tuper perf ipar tubonal 50.00
02

est rutural

base circular pequena/junção nilco
10

aço SAE 1010

aço SAE 1010

aço SAE 1010

aço SAE 1010

aço SAE 1010

200,00

ref letores fael luce de 50 a 80wat t s (lampada vapor de sódio)
10

300.00

parafusos allen/parabolt nilco chapa aço 15mm
45

80.32

chapa aço 15mm

à def inir

chapa aço 15mm

chapa policarbonato ge plast ics 10mm
02

100.00lexan thermoclear

elet roíma automat iza
14

2100.00300 Kgf

solenóide vários
09

458.82desenho específ ico

leitor de proximidade HID
02

245.00miniprox

leitor de curta distância texas inst ruments
07

1.764.00abrangência 60cm

processador/memoria/
placa mãe/modem/
placas cont roladoras

vários
01*

1.500.00

no brake vários
01*

300.00700wat t s (8 horas)

sensor de presença vários
02*

220.007mts (min))

sirene vários
01*

20.00

corrente c/ f echo vários
03*

90.60muito resistente

base piso ant i derrapante 700,00

04

9.195.80SUB TOTAL

CUSTOS MÃO DE OBRA 

2.000.00SUB TOTALserralheria/ implantação/ instalação elet romecânica

acabamento zincagem/pintura epoxi a pó 300,00

CUSTOS DESENVOLVIMENTO SOFTWARE/HARDWARE DE AUTOMAÇÃO

50.000.00SUB TOTALprojeto

CUSTOS POR USUÁRIO

10.00SUB TOTALt ags, et iqueta, código de ident if icação usuário

11.195.80TOTALcusto cada módulo 7 vagas do estacionamento

* em caso de montagem modular, conta- se apenas uma vez esses ítens a cada 5 módulos.
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27º

O 230

O 3800

O 1830

240

400

O 230

O 25,4

O 25,4

4

f uro parafuso m12 (X3)

furo parafuso m12 (X3)

45º

4
7

5
4

O 31.75 

O 10 (x2)
O 10 (x4)

LATERAL MÓDULO 7 VAGAS aço SAE1008 est rutural galvanização à fogo 2

O 20

PEÇA                                      MATERIAL                ACABAMENTO         QTDE/MÓDULO

f uro parafuso m12
ESCALA 1:20UNID: mm

O 25,4
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ELEVADOR MÓDULO 7 VAGAS
aço SAE1008 est rutural
borracha termof ixa/alta densidade

7

PEÇA                                      MATERIAL                ACABAMENTO         QTDE/MÓDULO

O 31.75

9
03

O 25.4

O 31.75

R 2360

A

A’

B

B’

R 37
R 86

corte AA’

corte BB’

suporte leit or

suporte leit or

R 42

O 230

1880

880

UNID: mm

5
6

0

3
0

0

ESCALA 1:20

galvanização à fogo
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01- ASTE AUXILIAR aço SAE1008 est rutural 7

PEÇA                                      MATERIAL                ACABAMENTO         QTDE/MÓDULO

UNID: mm

01 02

30080

O
 3

1
.7

5

O 300

130

11
0

0

02- ESPAÇADOR ELEVADORES aço SAE1008 est rutural 8

O 31.75

03

03- SUPORTE HOLOFOTES aço SAE1008 est rutural 2

R 4530

3

1200 270

O 25.4

ESCALA 1:20

galvanização à fogo

galvanização à fogo

galvanização à fogo
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COBERTURA aço SAE1008 est rutural 1

PEÇA                                      MATERIAL                ACABAMENTO         QTDE/MÓDULO

UNID: mm

5
2

0
0

3300

R 6680

ESCALA 1:20
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47. PRODUÇÃO DE M ODELO DO ESTACIONAM ENTO AUTOM ATIZADO

Para verif icar a ef iciência dos sistemas de elevação, problemas e 

ef iciência de produção, análise da forma e da est rutura e, principalmente, 

efetuar um modelo que fosse um pré- protót ipo que apart ir dos problemas 

detectados na execução do mesmo, fosse possível const ruir um protót ipo em 

escala real com maior nível de precisão, foi const ruído um modelo em escala 

1:3.25 no mesmo material, aço, e com o mesmo sistema const rut ivo do 

projeto f inal. Variações na forma em relação ao desenho f inal f oram 

efetuadas pois se demonst raram “interessantes”. 

Um fato interessante foi a verif icação do interesse das pessoas que 

passavam pela of icina onde o modelo foi const ruído pelo projeto e a 

diversão que as mesmas t inham em verif icar o funcionamento do 

estacionamento. Este fato independia da classe social ou nível de inst rução.

Apart ir deste modelo, futuras discussões sobre o projeto serão mais 

produt ivas, uma vez que este é algo muito próximo do que seria o 

estacionamento f inal. Simples, robusto e de fácil montagem. 
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48. RECOM ENDAÇÕES FINAIS 226

48.1 DISCUSSÃO JUNTO A PROFISSIONAIS DE OUTRAS ÁREAS

Apart ir da conclusão deste projeto, sob o formato acadêmico, faz se 

necessário novas rodadas de discussões junto a urbanistas, especialistas em 

t ransporte, arquitetos, associações de ciclismo para que os mesmo sugiram e 

modif iquem o projeto, uma vez que o mesmo não está f inalizado. A 

implantação de uma polít ica ou projeto cicloviário de longo prazo requer em 

seu nível inícial debates com vários setores da administ ração pública, visando 

respaldo para futuras decisões projetuais, cont ribuindo para elucidação 

desses setores quanto a importância e viabilidade técnica e econômica de 

um projeto dessa magnitude.

48.2 CONSTRUÇÃO DE PROTÓTIPO DO ESTACIONAMENTO

Apart ir do produzido academicamente, pode- se const ruir um protót ipo 

em escala real, incluindo seus disposit ivos elet romecânicos, de automação e 

sof tware preliminar de gerenciamento. Este protót ipo deve ser testado 

exaust ivamente, junto à variados usuários, para verif icar sua ef icácia sob os 

mais variados aspectos. O ideal seria a const rução de mais de um módulo, 

para que o sistema seja testado também quanto à sua modulação. O 

protót ipo em escala apresentou problemas de ordem ergonômica e levantou 

questões que merecem maior discussão, como poluição visual.

48.3 DISCUSSÃO DE ESTRATÉGIA DE CURTO, MÉDIO E LONGO PRAZO 

PARA INSERÇÃO DA BICICLETA COMO MODO DE TRANSPORTE

É possível que partes deste t rabalho de graduação estejam ligadas a 

um segundo momento  em uma polít ica de promoção da bicicleta em nossa 

cidade. A manutenção, revisão de t rechos mal acabados, expansão da rede de 

ciclovias, criação de ciclofaixas, criação de paraciclos e bicicletários, gestão e 

projeto integrado da malha cicloviário e f luxos cicloviários, são necessidades 

mais eminentes. É necessario uma maior discussão sobre as prioridades em 

função de possíveis limitações f inanceiras/cronograma de obras/integração 

com os demais modais. Porém, o processo de reinserção da bicicleta deve ser 

cont inuo, detalhado, mult idisciplinar e sobretudo, receber formato similar de 

planejamento e execução dos demais modais.

48.4 CAMPANHA DE DOAÇÃO DE BICICLETAS

Os estacionamentos, sendo implantados, podem possibilit ar que 



bicicletas usadas ou novas sejam doadas ao sistema e incorporadas à f rota de 

bicicletas públicas. Nesse caso elas receberiam banho quimico para ret irada 

sua pintura ant iga, e seriam pintadas e galvanizadas conforme a bicicleta 

pública projetada. É bem comum condomínios terem bicicletários 

abarrotados de bicicletas fora de uso, que teriam muita ut ilidade para o 

sistema. Poderia ser formada uma escola de manutenção, onde menores 

carentes receberiam bolsas para aprender o of ício de manutenção de 

bicicletas, at ravés da manutenção das bicicletas públicas.
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49. CONCLUSÃO

O processo das últ imas 3 décadas de dest ímulo e desvalorização ao uso 

da bicicleta como modo de t ransporte nas cidades, teve ressonância na 

prát ica projetual do urbanismo e do design em nossa cidade e no Brasil. Após 

uma breve leitura, dent ro deste mesmo período, sobre como governo e 

sociedade dos EUA, UE e países asiát icos abraçaram a questão da bicicleta 

em seus países, torna- se notório a cegueira dos pensadores das grandes 

cidades brasileiras para com o tema. Salvo projetos voltados ao lazer, 

isolados, descont ínuos, a bicicleta não está est rategicamente na agenda da 

manutenção da mobilidade urbana em nossa cidade, apesar deste modal ter 

característ icas únicas. Faz- se necessário a revisão desses valores por parte de 

quem decide e projeta pela população, principalmente em aspectos 

relacionados aos fatores subjet ivos de depreciação do valor da bicicleta 

como modo de t ransporte em grandes cent ros urbanos. Trabalhar pelo 

espaço da bicicleta na cidade tem se most rado uma prát ica moderna e viável 

dent ro do planejamento da mobilidade e, no caso do Brasil, cumprimento ao 

código de t rânsito, que sublinha a obrigação do estado e município em 

fomentar o uso deste modal.

Se fossem criadas 7.000 vagas de bicicletas, 400 kilômet ros de ciclovias 

iluminadas, com 2m de largura e sinalizadas, colocadas à disposição da 

população 2.000 bicicletas públicas, a soma despendida pelo estado seria 

algo em torno de 32 milhões de reais, com base nos custos apresentados 

neste projeto. Comparado aos benef ícios à população que este invest imento 

t raria e principalmente, comparado à vultosas somas despendidas com 

out ros meios de t ransporte, este projeto demonst ra que pode ser feito muito 

pela bicicleta com pouco, relat ivamente, invest imento f inanceiro. Cabe 

lembrar ainda as facilidades de f inanciamento encont radas para t ransportes 

sustentáveis e out ras inúmeras formas de parceria que este projeto pode 

t razer, incluindo o f inanciamento por meio de exploração de espaços 

publicit ários. Cabe a classe polít ica perceber o vazio deixado pelo estado no 

incent ivo ao uso da  bicicleta enquanto modo de t ransporte e dar os passos 

iniciais na const rução de novos paradigmas.
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