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1. INTRODUCAO 03

Desde sua chegada no Brasil, a bicicleta foi muito popular entre os
trabalhadores, especialmente junto aos empregados de industrias, de
pequenos estabelecimentos comerciais e de servigos das grandes areas
urbanas. Esse quadro sofreu modifica¢des no final da década de 50, com o
surgimento da indudstria automobilistica brasileira que permitiu a producao
de automdéveis de passeio e a instalagcdo de algumas empresas fabricantes de
6nibus para o transporte coletivo urbano. O uso da bicicleta experimentou
desde entdo, acentuada queda na participacéo do transito nas principais
cidades do pais (GEIPOT, 2001). Esse momento coincidiu também com a

substituicdo dos bondes elétricos por 6nibus movidos a diesel.

Ja no interior brasileiro, nas vilas e cidades com populagao inferior a
20 mil habitantes, o burro e o cavalo eram 0s meios de transporte
predominantes. Essa situacao veio a modificar- se, somente a partir do inicio
da década de 80, quando a populagéo rural substituiu suas montarias por

bicicletas.

Apesar de algumas iniciativas de planejamento urbano pro-bicicleta no
Brasil desde o inicio dos anos 80, aqui cabendo destacar os estudos de
Curitiba, Maceié e Belém por serem os pioneiros no pais, houve uma drastica
reducdo da bicicleta enquanto modal de transporte no pais. Em menos de
duas décadas, de 1970 a 1990, a bicicleta deixou de ser um dos meios de
transporte mais usados no pais para o ultimo da lista (GEIPOT,2001). Isto
revela que tais agbes para o incentivo ao uso da bicicleta foram insuficientes,
0 que denota uma necessidade de agdes mais criativas e efetivas por parte
das autoridades. Como aponta Margot Wallstrom, comissaria do meio
ambiente, no manual da Unido Européia, 2000; “Cidades para Bicicletas,
Cidades de Futuro:” -Os piores inimigos da bicicleta ndo sdo os automaéveis e

sim a falta de idéias recebidas.

Devemos no momento refletir sobre os nimeros financeiros dos
planejamentos urbanos do Brasil. Quanto se gasta com ac¢des, gerenciais e de
implantagéo, voltadas aos carros, cerca de 28,2 milhdes de veiculos, e quanto
se gasta em agdes proé-bicicleta, cerca de 45 milhées de unidades em uso
(ndmeros do Denatran, 1997). Mesmo o estado tendo custos substanciais
com os carros, 0 mesmo vem incentivando o consumo através de inimeros

incentivos fiscais para produc¢éo e comercializagdo desse bem. Esta na hora
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de avaliarmos todos os prds e contras dessas politicas para detectarmos os
impactos positivos e negativos no conjunto da sociedade e ndo somente

analises isoladas e locais.

Cresce mundialmente, ano apés ano, a preocupacao com os efeitos da
emissao de gases poluentes em nossa atmosfera. Debates sobre as principais
causas da poluigao, demontram que o uso crescente de combustiveis fosseis
€, com ampla vantagem sobre demais fontes, a maior fonte poluidora da
nosso ar. Desde 1990, com a Agenda 21, em todos os setores houveram
diminuicdo da emissdao de CO2, exceto no de transportes, que aumentou em
15%, muito disso em fungédo do aumento no uso de automoveis particulares.
A mobilidade que se associa ao automovel particular confunde-se
atualmente com as imagens apocalipticas de paralisia das cidades. Cerca de
60% da poluicao atmosférica de uma cidade é em consequéncia do uso do
automovel. Dados de salide de inUmeros paises relacionam enormes gastos
publicos com salde para tratamento de pessoas vitimas de males
respiratoérios em funcado da ma qualidade de ar nesses centro urbanos. Soma-
se a esse quadro o grande namero de 6bitos prematuros em funcéo do

mesmo problema.

Para se ter uma idéia do crescimento vertiginoso que teve o uso do
carro em Curitiba, cidade foco de meu trabalho, em 1970 a populacgéao era de
620.000 habitantes, para uma frota de veiculos de 83.000 automdveis. Em
1993 a populacao era de 1.330.000 habitantes, um crescimento de 115%,
enquanto a frota aumentou em 517%, num total de 512.077 automoveis.
Com base nesses nimeros pode- se imaginar a situagdo em que nos
encontramos hoje e como sera daqui a vinte anos, se ndo houverem

mudancas de paradigmas.

fig. 02 - FULIGEM acumulada em uma semana na veneziana de um apartamento préximo a uma rua de grande
fluxo de veiculos em Curitiba.
- !




O aumento excessivo no uso de automéveis individuais em Curitiba é
em parte fruto de um sistema de transporte publico, que apesar de ser
comparativamente um dos melhores do pais, € insatisfatério em termos de
conforto e vantagem econdmica em relacdo ao transporte individual.
Atualmente temos um sistema saturado que se comunica precariamente com
a regiao metropolitana, comunicagéao, alias, imprescindivel para uma regiao
onde seus habitantes ha muito tempo desconsideram essas fronteiras para

fins de trabalho, lazer e consumo.

Dentro das discussoes sobre os rumos do transporte em Curitiba, faz-se
necessario a discussdao de fomento ao uso da bicicleta como modo de
transporte 0 que, devido aos custos de implementagcdo comparativamente
baixos e vantagens colocadas aqui neste projeto, pode ser uma importante
ferramenta na manutencédo da mobilidade da populacédo curitibana e da

qualidade do nosso ambiente urbano.

Varias cidades no mundo, européias (Amsterdan, Barcelona, Bremen,
Copenhagen, Edimburgo, Ferrare, Graz, Estrasburgo, etc.), americanas
(Washington, Annapolis, Alexandria, Portland, Minneapolis, etc..) e algumas
asiaticas (Tézio, Bukit Batok) vem experimentando apartir da década de 70
(crise mundial do petréleo) agdes com o objetivo de diminuir o uso de
automoéveis individuais, sendo que estas iniciativas tem se mostrado nao
apenas desejaveis, mas razoaveis. Estas cidades aplicam medidas que
incentivam o uso dos transportes publicos, de bicicletas e inclusive, a partilha
de automdéveis. Existem ainda medidas restritivas quanto ao uso do
automovel individual em seus centros urbanos néo prejudicando, ao
contrério, seu crescimento econdmico e seu acesso ao centro comercial, por
que compreenderam que o uso indiscriminado do transporte individual ja

ndo garantiria a mobilidade da maioria de seus cidad&os.

Entre estas agbes mundiais pro- bicicleta, se destacam pela criatividade,
as bicicletas publicas originadas em Amsterdam/Holanda em 1968. Esses
projetos ndo sé perduram até hoje, sendo muito populares, como vem sendo
otimizados pelas possibilidades de automacéo e identificagdo de usuarios
introduzidas apartir de 1997, resolvendo problemas de furtos e vandalismo
que ocorriam em versdes anteriores.. A descoberta desse conceito de

automacédo norteou o desenvolvimento deste projeto, resultando em uma
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releitura do mesmo para as necessidades e possibilidades da implantac¢éao de

um sistema similar em Curitiba e Regido Metropolitana.

Apartir da identificacdo da possibilidade design de uma bicicleta
publica e um estacionamento publico para Curitiba, meu objetivo como
graduando de Design de Produto deveria ser, conforme levantado pelo
urbanista Luis Henrique Fragomeni em uma das reunides sobre o projeto,
projetar uma bicicleta e um estacionamento eficientes, nada além disso.
Buscando o que seria essa eficiéncia acabei por entender que seriam projetos
que nao funcionariam eficientemente por si s6, mas que contribuiriam para
toda uma conjuntura de discussdes, gerenciamento, revisdo semiética,
pesquisas e implantacdes que visem fomentar o uso da bicicleta em nossa
cidade. Observar além da modesta demanda instalada, que nao reflete as
reais possibilidades de tal modal. Se ndo forem considerados os aspectos
sociais, econémicos, culturais, politicos e urbanisticos que esta monografia
aborda, ainda que de forma superficial em alguns momentos, este projeto
nao tera sucesso funcional. Sem uma agéo que procure englobar asinumeras
variaveis em relagdo a bicicleta e a cidade, com medidas permanentes de
curto médio e longo prazo, os esforcos serdo em vao, e o dinheiro publico
despendido servira apenas para coroar méritos politicos pelas “obras

executadas.”

Salvo raras excecoes, estudos sobre este modo de transporte, e sobre a
bicicleta em si, em lingua portuguesa ndo sdo muito faceis de serem
encontrados. Tive a sorte de encontrar pessoas envolvidas a algum tempo
com a questdo da bicicleta no pais e em nossa cidade, citadas no final desta
monografia, que gentilmente cederam parte de seu conhecimento e material
para minhas pesquisas. Tal fato obrigou-me a buscar informacgdes em lingua
inglesa, para que houvesse a possibilidade da construgéo de um discurso mais
consistente no ponto de vista das experiéncias praticas, tanto nas questoes
que envolviam o design de bicicletas e estacionamentos e nas questdes de
politicas publicas. Esta busca me abriu um universo de tamanho que ainda
desconheco, o que demonstra que os politicos, técnicos, empresarios e a
academia brasileira ainda devem muito a essa maravilhosa invencéao do

homem que é a bicicleta.

A pesquisa para o projeto se baseou em entrevistas com especialistas
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em urbanismo e transportes, engenharia mecanica e automagao, revisao
bibliografica sobre a bicicleta e estacionamentos para bicicletas, sob o ponto
de vista do design, revisao bibliografica sobre projetos para bicicletas em
cidades do mundo, visitas a produtores de componentes de bicicletas, visitas
ainstituigbées publicas de Curitiba como o Diretran e o IPPUC, pesquisas na
internet para variadas diregbes e, desde o inicio do projeto, o autor utilizou a

bicicleta como meio de transporte principal.

Apartir da leitura da atual situacdo de Curitiba e de cidades do mundo
em relagdo a bicicleta, foram identificadas uma série de diretrizes para
reintroduzir eficazmente a bicicleta enquanto modo de transporte em nossa
cidade. Estas diretrizes sdo apontadas no final da parte AMBIENTE desta

monografia. Dessas diretrizes, trés delas foram desenvolvidas sob o ponto de

vista do design, gerando outras trés partes da monografia. Sdo elas SISTEMA
DE INFORMAGAO, GERENCIAMENTO E IDENTIFICAGAO DA FROTA DE
BICICLETAS, a BICICLETA PUBLICA e o ESTACIONAMENTO AUTOMATIZADO.




o AMBIENTE
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2. POR QUE A BICICLETA?

A bicicleta ndo é comumente vista pela sociedade e autoridades como
um meio de transporte. Apesar de sua imagem estar fortemente ligada
somente ao lazer nos centros urbanos brasileiros, a bicicleta ndo s6 € um
meio eficiente para o transporte urbano como € um dos Unicos meios de
transporte onde a atividade de deslocamento é exercida com prazer pela
maior parte de seus usuarios. Vista sob a perspectiva histérica, percebemos
que a bicicleta seria naturalmente adotada dentro das cidades como meio de
transporte, principalmente pela classe operaria, por ser um meio de
transporte acessivel a uma ampla maioria. Porém, percebemos que esse
modal sofreu uma supressdo em favor de outros meios de transporte, cuja

eficiéncia e universalidade, sob varios pontos de vista, é discutivel.

Nao sdo todos que poderiam ou usariam a bicicleta como meio de
transporte, mas existe uma demanda j& colocada e outra reprimida por
véarios fatores, e ambas ndo vem sendo observadas. A bicicleta ndo deve ser
vista como a solugdo para o transporte urbano, mas sim como mais uma
possibilidade, complementar, de baixo custo e acessivel a uma ampla

maioria. Uma ferramenta a mais dentro de todas as possibilidades.
Cabe lembrar o que diz o Cédigo de Transito Brasileiro, no art. 21:

| “Compete aos orgdos e entidades executivas rodovidrios da Uniéo,
dos Estados, do Distrito Federal e dos municipios, no ambito de suas

circunscricoes:

Il planejar, projetar, regulamentar e operar o transito de veiculos, de
pedestres e de animais, e PROMOVER o desenvolvimento da circulagao e da

seguranca dos ciclistas.

Partimos entdo do principio que é obrigacao legal das autoridades
brasileiras fomentar o uso da bicicleta, porém, como veremos, 0 uso da

bicicleta é premiado por inUmeras qualidades:

- Proporciona o uso sob demanda, em horario de conveniéncia ao

usuario;

- Em caratér complementar, torna os transportes publicos mais

atraentes;



- D4 acesso a destinos ndo acessiveis ao transito de 6nibus e

automoveis;

- Pesquisas demonstram que o tempo de deslocamento porta a porta
para distancias de até 5km envolvendo regides centrais (numa
bicicleta +-20 min), é igual ou inferior aos demais modos de
transporte. Eisso se expande para todo resto da cidade na medida em

que os engarrafamentos aumentam.(GEIPOT, 2001). Ver figura 05;
- Exige menor infraestrutura que os outros modos de transporte;
- Emais barato para implantar e manter projetos para este modal;
- Nao complica ainda mais os comuns engarrafamentos;
- Nao é poluente;

- Reduz o roubo de bicicletas particulares (no caso das bicicletas

publicas);
- Proporciona ao usuério os beneficios da pratica diaria de exercicio;

- Beneficia inclusive os usuarios de carros e do transporte publico, ao
primeiro por ser um veiculo a menos e ao outro por ser um usuario a

menos nos 6nibus lotados;

- Reforgo no poder de atracdo do centro da cidade (cultura, lazer, vida

social, lojas);

- Menor uso dos espagos publicos (estacionamentos, faixas de

circulagéo);

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

custo de aquisicao e facil manejo;
- Beneficia o turismo e o turista;

- Emprega 20 vezes mais mao de obra do que a industria automotiva
(comparacéo feita por Anténio Carlos Miranda com base em dados do

IPT Sao Paulo, 2001).

Apesar da importancia econémica e social da bicicleta para os paises,
aspecto que se reforgca na condicdo brasileira, muito pouco ou quase nada

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

uma s6 cidade na Holanda, Rotterdam, tem mais de 600 km.

A redugéo da utilizagdo do automével em vérias cidades do mundo,
tornou-se uma condicao necessaria para a prépria manutencao da
mobilidade em automével. JA em 1989, o proprio presidente e diretor geral
da Volvo concluia que o automa@vel particular ndao era um meio de transporte
adaptado a cidade. Fatos como esses mostram por que 73% dos europeus
consideram que a bicicleta deve ter por parte do Estado, um tratamento

preferencial em relacdo ao automovel.

Um estudo recente relativo as deslocagdes a curta distancia, financiado
pela Unido Europeia, coloca em evidéncia a elevada proporgao de
deslocacdes atualmente efetuadas em automével que poderiam

perfeitamente ser efetuadas recorrendo a outros meios, sem variagao

fig.04 - NUMERO de pessoas que passam por horanum espaco urbano de 3m de largura
(Botma e Papendrech,Universidade Tudelft, 1991) .
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significativa do tempo de deslocamento de porta a porta (Walcyng, projecto
de investigacdo do quarto programa-quadro da UE, 1997). Os
melhoramentos técnicos tornaram as bicicletas modernas eficientes e
cébmodas. Nao poluente, silenciosa, econémica, discreta e acessivel a todos os
membros da familia, a bicicleta é sobretudo mais rapida do que o automovel
em trajetos urbanos curtos (até 5 km, e mesmo mais a medida que
aumentam os congestionamentos). Na Europa, 30% dostrajetos efetuados
em automével cobrem distancias inferioresa 3 km, e 50% sdo inferioresa 5
km. Neste intervalo, a bicicleta pode substituir com vantagem o automovel
no que diz respeito a uma parte importante da procura, contribuindo deste

modo diretamente para a diminuicdo dos congestionamentos.

Verifica- se, com o passar do tempo de implementagcdo dos programas
de fomento a bicicleta, que alguns antigos usuéarios do carro, por
decorréncia familiar (escola, trabalho,compras, etc...) aceitam utilizar
regularmente a bicicleta embora mantenham o automoével familiar. Membros
da familia que eram transportados em automaovel se tornam auténomas em
bicicleta. Para taxas de motorizagdo (numero de veiculos) geralmente
semelhantes, a taxa de utilizagdo do automovel particular torna-se inferior a

de outras cidades.

Segundo especialistas em transporte uma meta inicial de 17% de uso
da bicicleta no total de deslocamentos de uma cidade € uma meta razodvel.
Para quem pensa que o tamanho da cidade impede o uso da bicicleta, é

interessante citar a megalépole Téquio que tem 20% das suas viagens diarias

Tabela 1 - Percaniual de Visgens Didriaa/Biciclatas Comparacio dos diversos meios de transporte do
ponto de vista ecoldgico em relacho ao automdvel
particular para uma deslocacio equivalents em
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realizadas em bicicletas, ou Amsterdam, com quase 1.000.000 de habitantes
e 30% de viagens nesse modal. Eimportante lembrar que a bicicleta na
década de setenta era, em todo Brasil, o veiculo mais usado para transporte,
com ampla vantagem sobre os demais, fato que ainda ocorre em cidades com
menos de 50 mil habitantes (90% das cidades brasileiras). Para se ter uma
idéia da importancia deste tipo de deslocamento, o nimero de viagens
diarias por bicicleta no Rio de Janeiro é da ordem de 170 mil, representando
1,3% dos 13 milhdes de viagens diarias totais. Isso € igual a metade dos
deslocamentos feitos por metrdé ou o dobro das viagens feitas nas barcase a
aerobarcos da Baia de Guanabara (GEIPOT, Manual do Planejamento

Cicloviéario, dados de 1994).

Numa légica correta, os poderes publicos devem, pelo menos, procurar
nao desfavorecer um meio de transporte em relacdo a um outro. Deste modo,
seria normal que na cidade a bicicleta ocupasse o seu lugar a par do
automovel e dos transportes publicos. O minimo é, por conseguinte,
desenvolver esforcos comparativamente equivalentes tanto a favor da
bicicleta como dos outros meios de transporte, tendo em conta o potencial
de cada meio de transporte e o custo dos equipamentos que exige. Por
exemplo, se a bicicleta representa 1% das deslocagbes seria l6gico atribuir-
lhe 1% do total das despesas consagradas aos transportes publicos e infra-
estruturas rodoviarias. Deste modo, deixar-se-ia de desfavorecer um meio de
transporte que, melhor tomado em consideracao, teria maior namero de

adeptos.

Embora a bicicleta ndo constitua a Unica resposta aos problemas de
circulacédo e de ambiente na cidade,representa todavia uma solugéo que se
inscreve perfeitamente numa politica geral de revalorizacdo do ambiente
urbano e de melhoria da qualidade da cidade, mobilizando

comparativamente escassos recursos financeiros.

Os congestionamentos sdo prejudiciais financeiramente. A
acessibilidade a empresas ¢ afetada tanto no que diz respeito aos seus
fornecedores como aos seus visitantes.Os congestionamentos custam
evidentemente bastante caro em termos de tempo perdido pelos seus
proprios distribuidores e, sobretudo, pelos seus proprios empregados. A

Confederacdo da Industria Britanica calculou que o congestionamento na
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regido de Londres custa mais de 10 milh6es de euros por ano em termos de
producéo e tempo perdidos. Pesquisas na area da salde demonstram que os
ciclistas sdo pessoas em melhor forma fisica e, sobretudo, psicoldgica, as
empresas cujo pessoal utiliza a bicicleta beneficiam de uma melhor
produtividade. Estas vantagens deverao ser valorizadas por uma cidade que

gere as deslocagfes atribuindo um lugar aos ciclistas.

A equagédo «witalidade do comércio = acesso em automaével», esta longe
de se concretizar na pratica. A contribuicdo da clientela que chega, € que
poderia chegar, em transportes publicos, em bicicleta e a pé esta largamente
subestimada. Fazer estudos, como por exemplo no calgaddo de Curitiba, para
verificar o perfil dos transeuntes, possivelmente apontariam para uma ampla
maioria que nao utiliza o carro para compras naquela rua e talvez, isso de
extenda toda regido central. Aqui cabe lembrar o caso do fechamento da rua
das flores para construgao do calgadao, que ocasionou um desentendimento
da prefeitura com os comerciantes locais. Estaria aquele comercio vivo se
nédo fosse esse fechamento ao fluxo de automoveis? A boca maldita
(nacionalmente conhecida) seria a boca maldita com veiculos trovejando

incessantemente naquele local?

E necessario salientar ainda que a vitalidade das lojas est4 ligada a
qualidade do ambiente. Em Berlim, verificou- se que as deslocagdes de
trabalhadores e dos ciclistas no interior dos bairros aumentavam
consideravelmente apds a imposicao geral de uma limitacao da velocidade a
30 km/h fora dos grandes eixos de circulagéo. Para as deslocagbes entre o
domicilio e aslojas, este aumento atingia por vezes 40%. De modo idéntico,
uma pesquisa realizada em Estrasburgo indica que, no centro da cidade, se
registrou um aumento de frequentacao da superficie comercial de mais de
30%, que se manteve inalterada apés a sua transformagéo em zona pedonal
e encerramento a circulagdo de transito (manual da Uniao Européia “Cidades

para bicicletas, cidades do futuro,2000”).

Na questdo da saude publica, a bicicleta pode contribuir muito. Num
relatério que examina todas as formas de exercicio fisico susceptiveis de
serem praticadas por todos, de modo regular, na vida quotidiana (corrida a
pé, jogging, natacéo e ciclismo), a Associacdo dos Médicos Britanicos (BMA)

censura as autoridades por ndo promoverem a utilizacao da bicicleta. A BMA
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declara que, em virtude da sua falta de agdo, o Governo p6e em perigo a
saude publica do pais. Este relatério rejeita o alibi muitas vezes utilizado
pelos governantes («a utilizagdo da bicicleta seria incentivada se nao fosse
tao perigosa») uma vez que os beneficios da bicicleta para a sadde publica
(higiene de vida em virtude de um exercicio regular) excedem largamente as
suas desvantagens (riscos de acidentes). Na realidade, para muitas pessoas, a
bicicleta constitui o Unico meio de fazer regularmente um exercicio
moderado sem que para isso seja necessario mudar drasticamente os habitos
de vida. Orisco de problemas coronarios para uma pessoa que nao faz
exercicio fisico regular atinge o mesmo nivel que o de um fumador que
consuma 20 cigarros por dia (BMA). Tao benéfica como a natacao, a bicicleta
€ bastante mais f4cil de praticar quotidianamente: ndo exige que se reserve
uma faixa horaria especial e o equipamento publico necessario (as ruas)
existe ja em todo o lado e carece apenas de algumas adaptagdes. Dois
trajetos de 15 minutos de bicicleta por dia sdo suficientes para ter um
coracao em boa saude(BMA). Quanto a poluicao, sabe-se atualmente que os
automobilistas sdo bastante mais afetados por esta do que os ciclistas. O
nivel de poluicdo dentro da capsula 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 quatro dias por semana um trajeto de ida
e volta em bicicleta com uma extensdo de 16 km ou mais, demonstrou que
estes ciclistas apresentam uma melhor salde fisica e psiquica do que os nao
ciclistas. Verifica-se uma taxa de problemas cardiacos de apenas 42,7%,
contra 84,7% para os nao ciclistas (as doencas cardiovasculares constituem
uma das principais causas de mortalidade nos paises). Nos ciclistas foram
igualmente registradas redugdes importantes no que diz respeito a
hipertensao, bronquite crénica, asma, problemas ortopédicos, doencgas das
glandes sebaceas e das veias varicosas das extremidades inferiores.O estudo
mostra igualmente que a probabilidade dos ciclistas se considerarem como
felizes» ou «muito felizes» é quatro vezes mais elevada do que para os néo

ciclistas.

Um estudo inglés constata um aumento do namero de criangas que

tém um nivel de exercicio fisico regular insuficiente em virtude de serem



transportadas para a escola em automovel. Os autores salientam que
corremos o risco de preparar geracdes de obesos com 0ssos frageis, por nao
incutir nos jovens o habito do exercicio fisico (The School Run Blessing or

Blight, Child Health Monitoring Unit, Child Health Institute).

E grave a deterioracdo crescente do ambiente urbano, para o ciclista e
para o ser humano em geral, uma vez que, atualmente, mais de 80% (censo
2000) da populagéo brasileira reside em areas urbanas. Isso se d4,
principalmente, pela intensificacdo do uso desordenado do solo e pela
utilizacdo indiscriminada do automovel, demandando continuas adaptacées
e ampliagdes do sistema viario, numa va tentativa de reduzir os
congestionamentos, com custos cada vez mais elevados. Disso resulta a
violagdo das areas residenciais e de uso coletivo, bem como a destruigao do
patrimdnio histérico e arquitetdnico, além do despejo de toneladas de

substancias toxicas no ar e da emissao de ruidosinsuportaveis.
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3. FATORES DE DESESTIM ULO AO USO DA BICICLETA

Conforme aponta o documento “Planejamento Cicloviario: Diagnéstico
Nacional”(GEIPOT 2001) e o0 manual da EEUU “Cidades para Bicicletas,
Cidades do Futuro e outras fontes, os fatores de desestimulo ao uso da
bicicleta sao:

3.1 FATORES OBJETIVOS

-aumento do trafego motorizado;

- aumento do nimero de acidentes graves com ciclistas nas vias
publicas;

- inexisténcia de espagos e equipamentos para estacionar a bicicleta
com seguranca e praticidade em estabelecimentos comerciais, bancarios,
escolares e outros prédios com grande demanda de usuarios;

- maiores facilidades para a aquisicao de motos;

- baixo valor dos automéveis usados com muitos anos de circulacao;

- diminuicdo do emprego industrial;

- maior distancia ou obstaculos entre os locais de moradia e trabalho;

- falta de respeito ao ciclista e impunidade no transito, bem como
desconhecimento do ciclista sobre seus direitos e deveres na conduta em
vias comuns;

- falta de conhecimento de autoridades publicas sobre as vantagens e

caracteristicas do uso de tal modal;

- topografia desfavoravel

- clima desfavoravel

3.2 FATORES SUBJETIVOS

- vulnerabilidade fisica no transito, ao roubo em movimento e quando
estacionada, sensagao de inseguranga.

- publicidade massificante sobre os beneficios do automoével,
incentivos fiscais, caracterizando-o como produto dos sonhos de todo o
cidad&o brasileiro, status, valores sociais;

- enfraguecimento da imagem da bicicleta perante a opinido publica;
qualificando-a como um veiculo destinado ao lazer, a criangas ou somente
as classes de renda mais baixa;

Entre os fatores objetivos desfavoraveis a utilizagdo da bicicleta,

apenas um grande niumero de declives acentuados (superiores a 6% a 8% ao
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longo de varias dezenas de metros), a persisténcia de vento, vulnerabilidade,
chuva ou fortes calores sdo efetivamente bastante dissuasivos. Na realidade,
as condicOes objetivas favoraveis a utilizagcao da bicicleta encontram-se
reunidas muito mais vezes do que aquilo que habitualmente se poderia
imaginar. Mesmo nos casos extremos, as boas condigdes encontram-se
reunidas de modo sazonal (verificar a utilizagcdo da bicicleta nos paises
cobertos por neve no Inverno, onde se circula sobretudo em bicicleta durante
a época estival).

3.3 BICICLETAS E FURTOS

A vulnerabilidade ao furto é um importante fator de desestimulo, que
foi encontrado em diversos documentos e pesquisas, cabendo um maior
detalhamento do mesmo para detecgcao do problema.

A falta de locais destinados ao estacionamento de bicicletas, com
segurancga e praticidade em locais de grande atragdo de pessoas nas cidades,
tais como terminais de transporte coletivo, bancos, museus, cinemas, escolas
e universidades, shoppings, parques, pracgas, etc..., € uma das maiores forgas
de desestimulo ao uso da bicicleta. No Brasil, o roubo da bicicleta quando em
uso é também um problema. Resolvidos os problemas de circulacéao, a
seguranga da bicicleta é um item fundamental a ser atentido se houver o
interesse em fomentar o uso da bicicleta em uma cidade. Segundo o Manual
do Planejamento Cicloviario (GEIPOT, dezembro 2001), os ciclistas, sob uma
forma geral, tem uma preocupacao maior com a seguranca da sua bicicleta
do que com a prépria seguranga, ao usarem a mesma em areas urbanas. Esse
pensamento se reforga nas classes de pessoas com menor poder aquisitivo,
onde a bicicleta é um patriménio importante, ndo apenas um objeto
destinado ao lazer, mas muitas vezes veiculo de transporte familiar. Para
pessoas de maior poder aquisitivo, potenciais usuarios de veiculos
individuais, o medo do roubo é reforgado pelo fato de normalmente
possuirem bicicletas de maior valor, normalmente reservando seu uso apenas

para o lazer, para menor exposi¢ao a furtos.

Das pessoas que usam a bicicleta com alguma frequéncia em Curitiba,
entre as que j& tiveram uma bicicleta roubada, afirmam que maior parte das
ocorréncias € em situagdes onde o ciclista ndo esta montado. Prender a
bicicleta em postes, lixeiras, floreiras € um risco eminente para roubos,

acentuado se o ciclista parar a bicicleta por periodos prolongados (mais de
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30 min) e mais perigoso ainda se o ciclista tiver habitos cotidianos de
prender a bicicleta no mesmo local ou regido, caracteristica de quem usa a
bicicleta como meio de ir ao trabalho e estudos. O ladrao tem a possiblidade
de estudar oslocais onde encontrara o objeto do roubo e em que condicgdes,
planejando com maior seguranga o furto. Como exemplo disso temos as
floreiras do patio da reitoria da UFPR, tradicional ponto de paragem das
bicicletas de estudantes, onde em 2002, cerca de 10 bicicletas foram

roubadas.

A vulnerabilidade ao roubo também é em decorréncia sistemas de
prendimento (cadeados, correntes, etc..) que em sua maior parte, ndo
protejem a bicicleta da forma mais comum de rompimento destes sistemas, a
torcao por alavanca. Basta um bastdo de 30 cm de madeira, ago ou outro
material rigido para romper a maior parte desses sistemas mais usados pelos
ciclistas. O assaltante introduz o bastao no interior do circulo que prende a
bicicleta ao parador, gira 0 mesmo, fazendo uma espécie de torniquete, até
que o sistema se rompa (normalmente na tranca). Isso pode ser executado
discretamente em cerca de 15 segundos. Isso demonstra também qual a
maior deficiéncia de grande parte dos paradores especificos para bicicletas,
ja que estes sdo projetados em sua maior parte considerando a
complementariedade de dispositivos de prendimento levados pelo ciclista,

que conforme exposto, ndo garantem a seguranca total da bicicleta.

Percebe-se uma tendéncia de aumento no namero de furtos de
bicicletas em uma cidade quanto maior for o uso da mesma. Quanto maior o
habito de uso da bicicleta pela populagao , maior o niUmero de bicicletas
expostas a situacdes risco, maior o mercado de bicicletas e componentes,
incluindo aqui o0 mercado de artigos roubados. Em cidades onde as
autoridades ja alcangaram uma taxa significativa de deslocamentos urbanos
feitos em bicicleta, como Téquio e Amsterdam, o roubo ainda constitui uma
barreira a ser vencida. Em Amsterdam (aprox. 1 milhdo de habitantes),
capital de um pais que tem um parque de bicicletas de cerca de 13 milhdes
de veiculos, cerca de 250 mil bicicletas sdo roubadas por ano na capital e
cerca de 1 milhao por todo o pais (Proceedings of the Annual Conference of
the Ergonomics Society, 1996). Amsterdam, entre muitas outras cidades, vem

amadurecendo as suas idéias em relacdo ao uso urbano da bicicleta ha mais
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de trés décadas, e esse € um dos entraves encontrados que perdura até hoje.
Existe a demanda por um estacionamento/sistema que combata esse

obstaculo a inducéo do uso da bicicleta.

Qutro problema que os estacionamentos atuais ndo solucionam é a
questdo de que a maior parte das bicicletas hoje contam com dispositivos de
desmonte rapido (blocagens) nas rodas e nos bancos, o que facilita o furto
parcial das bicicletas. Muitos ciclistas costumam retirar a roda dianteira para

que a mesma nao seja roubada, o que torna o uso da bicicleta menos pratico.

fig. 07 - BLOCAGENS rapidase suasimcumbénciasno uso diario




5. PARTICIPACAO DOS GOVERNOS MUNICIPAIS E SOCIEDADE NA IMPLANTAGAO
E ADMINISTRAGCAO DE PROJETOS VOLTADOS AO FOMENTO DA BICICLETA.

Segundo o diagnéstico nacional do GEIPOT de 2001, 70 % das
municipalidades brasileiras entrevistadas tem interesse em transporte
cicloviério, porém, contraditoriamente as agdes efetivas pré-bicicleta até
entdo tem se mostrado bem timidas. Um dos indicadores disto é o fato de
que de todas as cidades brasileiras, a Gnica a ter dentro do seu departamento
de transito um departamento especifico, com verbas proprias (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 paises que tem
uma tradicao automobilistica muito mais enfatica que a nossa, nos EUA por
exemplo, autoridades locais vem crescentemente promovendo o uso da
bicicleta e de trnsportes publicos, pelas melhorias que trazem a cidade, ao

cidadao, ao meio ambiente e ao transporte urbano como um todo.

A premissa basica dos projetos voltados ao fomento do uso da
bicicletas é transporte sustentavel. As bicicletas sio ideais para o transporte
urbano pois apresentam inimeras vantagens diretas e indiretas sobre os
demais modos de transporte desconhecidas por grande parte dos

governantes e da populacao.

Todas as experiéncias de bicicletas publicas e projetos cicloviarios
citados tiveram um grande envolvimento dos altos escaldes dos governo
locais. A exemplo do projeto de Copenhagen, onde o prefeito, na época
Bente Frost, foi discursar ao conselho municipal solicitando a liberacéo para
implantagéo de estacionamentos em areas de patriménio historico,
normalmente acessivel somente a pedestres. Na década de 70, durante o
primeiro choque internacional do petréleo, divulgou-se nos principais jornais
do mundo as fotos dosreis da Dinamarca e da Holanda sob o slogan “Nés

temosuma boa alternativa de transporte”.

Fomentar o uso da bicicleta ndo é tarefa facil, exigindo vontade
politica dos administradores da cidade para reverter habitos e encontrar
espagos na urbe para uso de tal modal. Nota- se porém, uma grande
repercussao popular desses projetos, sejam eles bem sucedidos ou nao. Em
todos os paises europeus, a maioria —e, por vezes, a esmagadora maioria —
da populagéo considera que, sempre que se verifica um conflito entre as
necessidades dos ciclistas e as dos automobilistas, sdo os ciclistas que devem

beneficiar de um tratamento preferencial em detrimento dos automobilistas.



Na realidade, raramente é necessario tal rigor. Muitas vezes, as medidas Uteis
a promogéao da bicicleta ndo constituirdo uma verdadeira penalizagao do
automével particular. Como no caso da reducgéo da velocidade maxima
autorizada afeta apenas muito ligeiramente a velocidade média; melhora
mesmo a fluidez do trafego e reduz osriscos que sofrem os proprios
automobilistas.

fig. 08 - PREFEITO de Copenhagen (Dinamarca) entrega uma bicicleta publica como presente ao
entdo presidente Bill Clinton, durante visita a cidade.

=

Logicamente observa- se por parte de certos setores uma recusa quase
que infantil quanto ao fomento do uso da bicicleta. Uma atitude de
“usaremos o carro custe o que custar”, porém percebe- se que em pouco
tempo depois dasimplementagdes tais setores passam ndo sé a apoiar como
a defender os projetos, por perceber que eles sdo defendidos por uma ampla
maioria da sociedade. Pode- se imaginar no Brasil, onde a necessidade
financeira aparece antes do mote ecoldgico, da satude e da eficiéncia, qual

seria a aceitagdo da populagéo diante de tais agdes.

O financiamento para tais programas sdo inumeros, e comparando-se a
somas publicas empregadas para uso e gerenciamento dos carros, por
exemplo, € muito pequena. Inclusive, alguns fundos de desenvolvimento
urbano tem como obrigatério o investimento de parte dos recursos liberados

em agdes para o transporte ndo 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 motorizagao estiver em rapido crescimento, a promogao do
transporte ndo motorizado deve ser vista como parte de um pacote

destinado a reduzir o uso de veiculos motorizados”.

Existe uma variedade grande de formas para administrar um projeto de
bicicletas na cidade. Isto pode ser feito exclusivamente pela prefeitura local
(como no projeto de Helsinki, Finlandia), por uma empresa privada (como o
projeto da Adshel na Franca e na Singapura) ou por uma organizagao civil

sem fins lucrativos (como no caso do City Bike Foundation de Copenhagen).

Eimportante lembrar que a Adshel implanta e administra os programas
de Smart Bike nas cidades sempre vinculado a administragado do resto do
mobiliario urbano. A implantagédo do projeto depende de quanto espaco
publicitario a empresa tera nesse mobilidrio. A area de abrangéncia é
limitada, pois o objetivo da empresa é “premiar” a cidade pelos espagos de
propaganda cedidos e ndo fomentar o uso da bicicleta na cidade como um

todo.

Existem programas muito bem articulados pela sociedade civil, que de
forma voluntaria, organizam desde workshops ensinando as pessoas a
consertar suas bikes até campanhas para doagdes para uso publico das bikes.
Essas bicicletas sdo pintadas de cor chamativa e abandonadas nas ruas a
moda da primeira geracao de bicicletas publicas (vide capitulo do historico

das bicicletas publicas)

Fomentar o uso da bicicleta de fato envolve varios setores da sociedade
como o poder legislativo, policia, poder executivo, orgaos de planejamento
urbano e obras, comerciantes e empresarios em geral, orgao de transito, além
da populagédo como um todo. Como forma de dialogar e centralizar
informacgdes desses orgéos, percebemos que a montagem de grupos
interdisciplinares de trabalho de fomento a bicicleta tem se mostrado muito
eficientes. Mas, definitivamente, deve haver vontade politica inicial para que

esse grupo tenha acesso e influéncia junto aos diversos setores.

No caso de Curitiba, onde existe estruturas como a Urbs, que congrega
cerca de 2.000 funcionarios, como o IPPUC, com vasta informagao sobre a

cidade e seus meios de transporte, ndo seria dificil montar um nacleo de



gerenciamento, planejamento e implantagcdo de um programa permanante
voltado ao fomento e manutencgéo do uso da bicicleta, como veiculo de lazer
e transporte, em nossa cidade. Nucleos desse tipo tem demonstrado
eficiéncia com pequeno nimero de pessoas, trazendo todos beneficios a
cidade citados ao longo de todo este trabalho (no caso da cidade do Rio, 5
pessoas). Esse nlcleo seria responsavel por articular e centralizar informagoes
relativas ao uso da bicicleta, pesquisar, projetar e acompanhar execug¢ao de
obras. Asinformagdes provenientes desse grupo constituiriam a base de um
discurso mais claro e moderno em relacao a bicicleta que, quando

constituido, deve se espalhar pelas intituigbes publicas, privadas e sociedade.

A cidade de Curitiba apresenta dentro de suas atuais estruturas
administrativas, bem como fora delas pessoas que entendem a importancia
de tal modo de transporte, desenvolvendo relat6rios e pesquisas sobre o
mesmo, porém, observando experiéncias de outras cidades, existe a
necessidade de coalizagao de varios fatores para contrugao de uma politica
permanente e principalmente, de uma agéo permanente pré-bicicleta. Isso

de daria atraves da formacao desse nucleo.

Curitiba foi pioneira na implantagdo de uma politica voltada a
bicicletas no Brasil com suas ciclovias, porém é dado o momento de ir além
de politicas timidas e temporais e constatar que a bicicleta envolve muito
mais do que um simples veiculo de lazer. Ha faz parte da construgéo de
novos paradigmas de transporte, culturais, ecolégicos, econémicos,
tecnoldgicos e sociais, apontados pelos mais importantes centro urbanos do

mundo.

O uso da bicicleta como meio de transporte em Curitiba sé retonara
aos seus niveis normais, ou minimos , quando houver uma assimilagao por
parte dos planejadores e executores publicos que a bicicleta é estratégica
para a vida moderna nas cidades, sob varios aspectos e por isso, merece

maior atencéo e verbas publicas por parte do Estado.
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5. COMPONENTES DE UM SISTEMA CICLOVIARIO 25

O Manual do Planejamento Cicloviario (Ministério do Transportes,
GEIPOT 2001) classifica da seguinte forma os componentes de um sistema
cicloviario convencional:

5.1 VIA CICLAVEL

Conceito que decorre da identificagao de vias de trafego motorizado
onde a circulagéo de bicicletas pode se dar de forma segura. Geralmente, so
vias secundarias ou locais, com pequeno trafego de passagem, e, por essa
caracteristica, ja utilizadas habitualmente pelos ciclistas. De preferéncia, esse
conceito deve ser aplicado obedecendo ao principio da continuidade,
especialmente em complementacéao as ciclovias e ciclofaixas.

5.2 CICLOFAIXA

Faixa de rolamento para a bicicleta, com o objetivo de separa-las do
fluxo de veiculos automotores. Normalmente, localizada no bordo direito das
ruas e avenidas, no mesmo sentido detrafego ou de duplo sentido. Pode
ainda ser implantada nas proximidades dos cruzamentos, sempre indicada
por uma linha separadora, pintada no solo, ou ainda com auxilio de outros
recursos de sinalizagdo.Conforme o Cédigo de Transito Brasileiro (CTB), art.
59, "a autoridade de transito com circunscrigdo sobre a via poderd autorizar
a circulacao de bicicletas em sentido contrério ao fluxo de veiculos
automotores, desde que dotado o trecho com ciclofaixa".

5.3 CICLOVIA

Constitui-se na maisimportante infra-estrutura que pode ser criada
em favor da circulagdo das bicicletas nas areas urbanas e rurais. Sendo
estrutura totalmente segregada do trafego motorizado, € a via que apresenta
o0 maior nivel de seguranga e conforto aos ciclistas. No entanto, seus custos
construtivos e o espaco requerido para sua implantacao, sdo fatores muitas
vezes impeditivos a sua adogdo, mesmo que a demanda de bicicletas, numa
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determinada regido da cidade ou da zona rural, justifique sua
construgdo.Pode ser implantada na faixa de dominio das vias normais,
lateralmente, no canteiro central, ou em outros locais, de forma
independente, como parques, margens de curso d'agua e outros espagos
naturais.

5.4 PARACICLO

Estacionamento para bicicletas em espagos publicos, equipado com
dispositivos capazes de manter os veiculos de forma ordenada, com

possibilidade de amarracéo para garantia minima de seguranca contra o
furto. Por seu porte, niumero reduzido de vagas e simplicidade do projeto,
difere substancialmente do bicicletario.

5.5 BICICLETARIO

Estacionamentos com infra-estrutura, de médio ou grande porte (mais
de 20 vagas), implantados junto a terminais de transporte, em grandes

industrias, em areas de abastecimento, zonas comerciais, parques e outros
locais de grande atragédo de usudrios da bicicleta. Esse equipamento,
geralmente de média ou grande capacidade, pode incluir: controle de acesso,
cobertura, bomba de ar comprimido e borracharia.

5.6 OUTROS ELEMENTOS

Sem a pretensao de esgotar a lista dos componentes dos sistemas
cicloviarios, citam-se ainda os elementos destinados ao uso exclusivo ou
preferencial dos ciclistas, como as passarelas, as passagens subterraneas, as
pontes e os elevadores, além das instalagdes e os equipamentos, que
permitem a integracdo da bicicleta com outros modos (terminais
multimodais, "ciclotrens", “ciclobus", "ciclobarcas", etc.).



6. O SISTEM A DE TRANSPORTE EM CURITIBA E REGIAO M ETROPOLITANA 27

O Sistema de Transporte Coletivo, é um conjunto de elementos fisicos
moveis e fixos, relagbes institucionais, sdcio-econdémicas e juridicas,
destinadas ao deslocamento de pessoas, num processo de inter-
relacionamento de fungdes urbanas, habitacao, trabalho, estudo, lazer,

comércio e outros.

Suas partesintegrantes se desenvolvem em momentos diferentes,

conforme a evolugdo dos problemas e soluc¢des de transporte.

O transporte coletivo de Curitiba, teve no seu passado, a funcéo
precipua de atender demandas pré-existentes e mais recentemente , além
dessa fungao, passou a ser considerado como elemento indutor da ocupagao

uso do solo urbano.

6.1 SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE DE PASSAGEIROS DE
CURITIBA E REGIAO METROPOLITANA

O Sistema Integrado de Transporte de passageiros de Curitiba e Regido
Metropolitana é composto por 391 linhas, atendidas por uma frota de 2.220
veiculos que transportam mais de 2,1 milhdes passageiros/dia, 460 mil deles
oriundos dos municipios vizinhos. Ao longo dos 1.100 km de vias, 72 km
dos quais sdo canaletas exclusivas, os 6nibus percorrem diariamente 475

mil quilémetros.

Mediante o pagamento de uma so tarifa, o usuario acessa a Rede
Integrada de Transporte (RIT), composta por 28 terminais de integracao,
localizados ao longo das canaletas e em pontos de alta demanda,
utilizando as Linhas Expressas, Alimentadoras, Interbairros, Linha Direta
(ligeirinhos) e Convencional Troncal, permitindo deslocamentos a
praticamente qualquer ponto da cidade e parte da Regidao Metropolitana,
com variacées no tempo de deslocamento em funcdo das conexdes
utilizadas. O Sistema é complementado pelas linhas Convencionais,

Circular Centro, Ensino Especial, Inter-hospitais e Turismo.

Com o Sistema de Transporte Integrado permite a integracgéao fisico-
tarifario entre 14 dos 26 municipios que compéem a regido Metropolitana.
Curitiba, Campo Magro, Campo Largo. Araucaria, Fazenda Rio Grande, Sao
José dos Pinhais, Pinhais, Colombo, Rio Branco do Sul, Itaperucgu, Piraquara,

Bocaiuva do Sul e Almirante Tamandaré e Contenda. Continua em



andamento o programa de expansao que tem como objetivo a integracao
total do Transporte Coletivo da Regido Metropolitana, cabendo portanto, a
inser¢cdo de uma politica cicloviaria dentro deste contexto de transportes

envolvendo a grande curitiba.

A RIT conta com um sistema automatizado de recebimento e controle
de passagens que, através do uso do smart-card, garante seguranga para
passageiros e operadores € melhora a eficiéncia do sistema de transporte

coletivo.
6.2 COMPOSICAO DAS LINHAS

O Sistema Integrado e Transporte Coletivo de Curitiba e Regido

Metropolitana éformado pelas seguinteslinhas:

Linhas Expressas: Operam com veiculostipo biarticulado, na cor vermelha
que ligam osterminaisde integragcéo ao centro da cidade, atravésdascanaletas
exclusivas. Embarques e desembarques sio feitos em nivel nas estagées tubo

existentesnotrajeto.

Linhas Alimentadoras : Operam com veiculostipo comum ou articulados,

nacor laranjaqueligam terminaisdeintegracao aosbairrosdaregiao.

Linhas Interbairros : Operam com veiculostipo padréo ou articulados, na

cor verde,queligam osdiversosbairroseterminaissem passar pelo centro.

Linhas Diretas (Ligeirinhos): Operam com veiculos tipo padré@o, na cor
prata, com paradas em média a cada 3km. Com embarque e desembarque em
nivel nas estagbestubo. Sdo linhas complementares, principalmente daslinhas

expressaseinterbairros.

Linhas Troncais: Operam com veiculostipo padrao ou articulados, na cor
amarela, que ligam osterminais de integracdo ao centro da cidade, utilizando

viascompartilhadas.

Linhas Convencionais : Operam com veiculos tipo comum ou micro, na

cor amarela, queligam osbairrosao centro, sem integracao.

Circular Centro: Operam com veiculos tipo micro, na cor branca, para
pequenos deslocamentos, com tarifa diferenciada, que ligam os principais

pontosatrativosdaareacentral.
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7. RELACAO DO TRANSPORTE COLETIVO COM O SISTEM A CICLOVIARIO

Observando como se estrutura o transporte coletivo, e o préprio
crescimento da cidade, perceberemos que grandes eixos saem do centro de
Curitiba e vao em direcédo a regido metropolitana. Ao longo destes eixos
estao osterminais de integracao, que sao uma espécie de polos receptores de
passageiros dos bairros. Os passageiros se deslocam até o terminal, a pé, ou
com alguma das possibilidades de integracdo existentes. Uma destas, é
utilizar os 6nibus alimentador (linhas em laranja fig. 14) como forma de
acessar esses grandes eixos para que o deslocamento apartir do terminal,
onde o transporte, para longas distancias, se tornara mais rapido. Isso
acontece por que os 6nibus, apartir dosterminais, gozarao de canaletas

preferenciais, facilitando seus deslocamentos.

Em dias de semana, cerca de 60% (observagéo feita pelo autor por
falta de referéncias) do tempo total de viagem, é gasta no deslocamento
(residéncia >terminal) e no retorno (terminal > residéncia), pelo fato dessas
linhas serem menos frequentes por terem menor demanda. O tempo
despendido por passageiros nas etapas do transporte integrado que néo sao
viajadas sobre as canaletas, aumentam progressivamente sua porcentagem
no tempo de deslocamento total (porta a porta), na medida em que os
engarrafamentos se agravam em horarios de pico. Em finais de semana,
perceberemos um aumento drastico no tempo gasto em integragdes até o

terminal, pelo fato desses 6nibus terem uma frequéncia ainda menor.

Qutro problema dos 6nibus alimentadores é a alta compactacao dos
usuarios em horarios de pico, o que piora ainda mais o conforto nesta parte
do trajeto, em funcao de ser efetuado normalmente em pé e dos demorados

desembarques em cada ponto de paragem.

Comparando a média de viagens diarias totais do sistema integrado
(Curitiba e regiao metropolitana), 2.100.000, com a média diaria de viagens
efetuadas em 6nibus alimentadores (linhas laranjas fig.xx), 700.000,
perceberemos que 33% das viagens diarias utilizam essa rede de acesso aos
terminais. Ou seja , temos 1/3 dos usuarios que utilizam o sistema de
transporte coletivo diariamente sio afetados pela baixa frequéncia, baixa
comodidade e alto tempo de deslocamento dos 6nibus alimentadores que

servem a esta parte da viagem integrada.

Especialistas em transportes no Brasil e no mundo apontam que dispor
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bicicletarios onde as bicicletas possam ser guardadas por longos periodos
(maisde 2 horas), junto a terminais, estacdes de metr6 e de trem, aumenta o
poder de atracao e o conforto dos transportes coletivos, pelo fato bicicleta
ser mais eficiente em deslocamentos de até 5km (observar circulos verdes no
mapa fig 14), ainda mais se ciclovias e ciclofaixas alimentarem estes

terminais.

O tempo de deslocamento médio para uma distancia de 5km em uma
bicicleta é cerca de 15 minutos. Para verificar o tempo de deslocamento em
Onibus para a mesma distancia, o autor utilizou o énibus alimentador “Colina
Verde” que sai do terminal do cabral e sobe em diregdo a BR 116, e foram
gastos 10 minutos de espera no terminal e mais 30 minutos em

deslocamento até o destino final.

Interessante observar o caso da Holanda onde 44% dos passageiros de
trem chegam até as estagbes pedalando suas bicicletas e outros 10%
utilizardo uma segunda bicicleta como veiculo de transporte até o destino

final.

Esses deslocamentos até um segundo modal podem ser um importante
fator encorajador no uso das bicicletas para distancias maiores. Se a parte
sul da cidade, de relevo mais plano e de moradores com menor renda, fosse
ligada ao centro por ciclovias ou ciclofaixas, teriamos possivelmente um
grande numero de deslocamentos efetuados totalmente em bicicleta nessa
regido, visto que a distancia média desses terminais proximos a borda sul da

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

As discussbes sobre os novos rumos no transporte coletivo na cidade,
circundam em torno de qual tecnologia seria empregada e sobre qual o novo
eixo de crescimento da cidade, uma vez que o transporte é indutor de
ocupacao do solo. Com um sistema saturado, pouco esta se pensando em
relacdo a melhoria da circulacédo ja instalada, em termos de conforto e
reducao do tempo de viagem. A integracédo do sistema cicloviario aos
transportes coletivos por meio de estacionamentos de longa permanéncia
junto a terminais, estagdes tubo e outros pontos do sistema, aumentara o
poder de atracao dos transportes publicos e proporcionard maior conforto

aos atuais usuarios.
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fig. 16 - IMAGEM cada vez mais comum junto a grades de terminais e estagdes tubos. Bicicletas cadeadas junto a eles fazendo a integracéo inter-modais.

A mobilidade em Curitiba e regiao metropolitana esta seriamente
ameagada, uma vez que é a regiao do Brasil que mais cresceu segundo o
ultimo censo do IBGE, e as expectativas, segundo a COMEC, é de que a regido
em 2010 tenha cerca de 3.700.000 habitantes, quase um terco a mais do que
os atuais 2.700.000. A bicicleta é sem dlvida, uma importante ferramenta na

melhoria e manutengéo da mobilidade urbana a médio prazo.

Zona de influéncia dos transportes piblicos

A bicicleta pode contnbuir para tormar os transportes publi-
cos mais atraentes em vitude de uma melhor acessibili-
dade, com base numa duracdo de desiocacdo invandvel
de 10 minutos, g tomada em consideracdo da chentela
susceptivel de efectuar o pnmeira parte do trayecto em bic-
dleta multiplica por 15 a zona de influénog de uma para-
gem de fransportes publicas.

Meso de Velonidade  Distdnoia percornda Zona de
deslocacao méda em 10 minutos influéncia
5 km/h 0.8 km 2 km*

20 km/h 3,2 km 32 km?

7.1 CICLISTAS NA CANALETA

Desde a implantagédo das canaletas preferenciais dos expressos existe
um fluxo, reprimido sazonalmente, de bicicletas nessas canaletas. Isso se
deve a varios fatores, ainda nao qualificados devidamente pela prefeitura
municipal de Curitiba. Existe o uso dessa canaleta por para fins de lazer e o
uso com fins de transporte. A vantagem do uso da canaleta por bicicletas
esta no fato de ser uma via com poucas interrupgdes e principalmente por
proporcionar maior seguranga em relagao as vias laterais que tem o uso
destinado a carros. Caso o ciclista opte por circular nas vias laterais,
conforme determina a legislagdo da cidade, certamente sofrera com veiculos
passando em alta velocidade préximos a bicicleta, o que é considerado
infracdo grave pelo codigo de transito brasileiro. A situagdo é ainda pior nas

reducbes de largura nas vias laterais para implantacao das estagcbes tubo.
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Nao existe um espaco suficiente para a passagem, ao mesmo tempo, de um
carro e uma bicicleta.

Procurando “resolver” o problema, a prefeitura municipal de Curitiba
instalou placas proibindo a circulagéo de bicicletas nas canaletas, distribuiu
cartilhas e constantemente recolhe bicicletas que insistem em transitar nas
canaletas.

Mais recentemente, encontrando-se em nivel de discussio, o projeto
ciclofaixas Diretran (ver fig.19), que prevé a implantagao de faixas
preferenciais a bicicleta nas vias laterais das canaletas, idéia que é
questionada por técnicos do IPPUC, em funcgéo das constantes redugcdes na
largura das ruas para implantagéo dos tubos do sistema biarticulado, o que
poderia causar conflitos entre os carros e as bicicletas. A idéia é interessante,
uma vez que se percebe demanda ja instalada nesses locais, porém os
questionamentos colocados pleo diretran sdo pertinentes e uma melhor
leitura dos usuarios da canaleta e discussao de possiveis solugdes devem ser
melhor articuladas antes de qualquer acao.

Seria interessante discutir a construcao de uma ciclovia de duplo
sentido no espaco destinado ao estacionamento de veiculos ao longo de
uma das laterais da canaleta, uma vez que as vagas podem ser remanejadas
para as vias transversais que terminam na canaleta, sem perda de espaco
para os motoristas. Seria uma implantagao de baixo custo por reaproveitar
pavimento ja implantado, em local onde ja existe demanda por ciclovia,
aproveitaria a continuidade oferecida pelos eixos de transporte bem como a
agradavel arborizacdo que existe em quase todos os eixos. Isso pode
favorecer os comercios locais que teriam suas ruas reurbanizadas e com
maior poder de atracdo pela ampliacdo de acessabilidade sem prejuizo aos
demais modais.

O que a prefeitura até agora ndo procurou entender € porque 0s
ciclistasinsistem em utilizar a canaleta. Apesar da exigida atengéo em
relagcdo ao transito dos 6nibus, para o ciclista, trafegar na canaleta é mais
seguro, mais confortavel e mais rapido para grandes ou pequenos
deslocamentos. Fatores psicolégicos também influenciam nessa escolha, pois
os grandes eixos de deslocamento sempre sdo procurados naturalmente por
todos os meios de trasporte pelo fato de oferecerem atrativos comerciais,

culturais e estarem ligados a idéia de qualidade e velocidade no
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deslocamento. A canaleta é atraente principalmente em decorréncia de ser
uma via de transito ininterrupta, algo nao oferecido na maior parte das
outras vias. E interessante observar que as ciclovias com maior uso na cidade
sao justamente aquelas com maior distancia entre osintervalos com
cruzamentos com outras vias

A orientacdo da solucao estaria na qualificacdo desses deslocamentos
de ciclistas na canaleta, identificar origens e destinos, motivos do
deslocamento (compras, estudos, ?) para que isso orientasse as vérias
possiveis solucdes. Se esses deslocamentos estiverem ligados a grandes
deslocamentos bairro>centro/centro>bairro por exemplo, pode-se construir
rotas alternativas em vias paralelas ao eixo da canaleta, com faixas de
circulagdo dedicadas as bicicletas. Porém, se esse fluxo for localizado,
caracterizado por pequenos deslocamentos, a solucéo tera que ser oferecida
na prépria canaleta, uma vez que existe a tendéncia natural do ciclista de
utilizar o caminho de menor distancia. Em canaletas que ja existem ciclovias
paralelas as mesmas, deve-se identificar porque os ciclistas ndo fazem uso
das mesmas, o que pode indicar falta de informacao em relagdo a estrutura
atual de ciclovias oferecida pela cidade.

A Unica pesquisa encontrada em relagéo a ciclistas na canaleta, foi
uma pesquisa realizada pleo NEC, Nucleo de Educacao e Cidadania, orgao do
Diretran. Essa pesquisa apenas quantifica os ciclistas antes e depois das
campanhas “educativas’ verificando a “eficiéncia” das mesmas, no caso o
decréscimo no uso da canaletas pelos ciclistas (fig. 17 e 18). Vejamos até
quando isso perdurara.

A titulo de curiosidade, em 1989 se debateu em Berlim (capital da
Alemanha) a possibilidade do uso por ciclistas dos 40 km de pistas exclusivas
de 6nibus. Estudo realizados anos depois revelou que ndo ocorreram
problemas no atraso dos énibus e de segurancga para coletivos e ciclistas.
Também, que aumentou muito o respeito mutuo entre os dois tiposde

condutores (Manual do Ciclista, Florianépolis 2001)
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fig. 20 - proposta de técnicosdo IPPUCde 1995 paraimplantagao de bicicletarios e ciclofaixas
(em viasrapidas paralelas aos eixos dos biarticulados)
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8. REDE CICLOVIARIA DE CURITIBA

O uso da bicicleta e o percurso a pé, se revelam como meios de
transporte importantes para a cidade de Curitiba. A andlise destes fatos e as
caracteristicas da cidade, foram determinantes para que o IPPUC, Instituto
de planejamento urbano de Curitiba elaborasse em meados de 1980, um
plano visando estruturar uma rede de ciclovias que interligasse os diversos
equipamentos urbanos, e que possibilitasse uma alternativa viavel ao sistema
de transporte nos deslocamentos de lazer e trabalho.

Em 1977, o procedimento para implantagdo da primeira ciclovia foi
verificar a demanda existente através do niumero de vendas realizadas no
mercado, estimando a tendéncia de crescimento da frota. Assim, esta
tendéncia demonstrou, na época, que a frota continuaria a crescer e que em
média 60% das familias curitibanas possuiam pelo menos uma bicicleta em
casa, sendo assim estimou-se a frota em Curitiba de 121.000 a 125.000
bicicletas, dados estes confirmados pelos indices levantados 15 anos depois.
Se considerarmos que o0 numero de familias é proporcional ao numero de
habitantes, e que de 80 a 2000 a populacao dobrou, teremos, a grosso modo,
uma suposta frota de 250.000 bicicletas na cidade (observagéo feita pelo
autor).

Ainda no mesmo documento(Relat6rio da Comissdo designada pelo
decreto n?604/77). Verificou-se que trabalhadores do comércio na zona
central gastavam cerca de 30 a 40 minutos em deslocamentos até o
trabalho, naquela época, o que representa aproximadamente 10 km de
viagem em bicicleta, distancia que, apartir do centro, transborda os limites
da cidade em quase todas a dire¢cdes(em linha reta). Apesar de quase 10%
deles atingirem o local de trabalho a pé, apenas uma pequena minoria o
fazia de bicicleta. O documento aponta ainda, que Curitiba apresenta sitio
predominantemente plano, favorecendo assim, a implantacdo de uma rede
de ciclovias. Quanto a situacgao climética ser desfavoravel, o referido estudo
faz alusdo a cidades do norte e oeste da europa, cidades da china e sudoeste
da Asia que apresentam situacdes consideradas adversas e, no entanto, a
populagéo desses locais aderiram massissamente ao uso da bicicleta e que o
mesmo poderia ocorrer em Curitiba. As médias de temperatura, no verao
21°C e inverno 13°C, osindices pluviométricos (1500mm/ano), a nao
ocorréncia comum de neve, sdo dados que confirmam a hip6tese acima, uma

vez que as cidades citadas acima sequer apresentam dados favoraveis como
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alguns encontrados em nossa cidade.

A constatagédo de que 86% das bicicletas foram declaradas como de
uso destinado ao lazer, e que 58% dos proprietarios possuiam idade igual ou
inferior a 15 anos, possivelmente orientou a contru¢do de uma rede
inicialmente voltada ao lazer, interligando principalmente os parques da
cidade. Verificaremos no documento “Estudo preliminar sobre o perfil do
ciclista” de 1995, que esse uso se diversificou, e hoje, essas cicloviastem uma
relacéo intima com o uso para o transporte, mesmo sem a efetivacao e
manutengdo de importantes trechos para a acessabilidade as camadas de
baixa renda e operarios dos aglomerados industriais da cidade e regiao
metropolitana(ver fig. 43). Junto aos usuarios de dnibus expresso, descobriu-
se que apenas 14,6% dos mesmo possuiam bicicletas, 0 que abria margem
para que a prefeitura oferecesse uma linha de crédito para compra do
veiculo.

O projeto inicial previa a implantagéo de 174 quildmetros de ciclovias,
que se desenvolviam principalmente ao longo das faixas das ferrovias e
cérregos, fazendo a ligacdo Norte/Sul/Leste, acessando o Parque Iguagu e a
Cidade Industrial.

O primeiro trecho de 34 quildmetros de ciclovia implantado foi ao
longo da faixa da ferrovia, e fez a ligagdo do Parque da Barreirinha, Parque
S&o Lourencgo e o Parque Iguagu.

Curitiba conta hoje com uma malha de ciclovias de aproximadamente
70 quildbmetros de vias para uso exclusivo de bicicletas, implantadas ao
longo do sistema viario, ferrovias e corregos. Uma curiosidade é o fato de
nao ser possivel precisar o tamanho atual da rede cicloviaria da cidade. Isso
decorre do fato de ser muito comum a Secretaria de obras implantar
calcadas om pavimentacao asféltica em bairros da periferia da cidade. Isso
permite que estes espagos sirvam tanto a circulagéo de pedestres e bicicletas.
O acabamento(notavelmente o desnivel da calgada em relagdo a pista de
rolamento) e a manutencao dessas ciclovias de uso compartilhado é
inadequado. Outro fator complicador € a presencga intensa de pedestres em
determinados pontos, o que faz muitos ciclistas optarem por pedalar na
pista de rolamento destinada aos carros.

Comparando os dados levantados que orientaram a implantagao da

atual estrutura de ciclovias e a discussdo hoje, feitas por especialistas em
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transportes, perceberemos um novo direcionamento em torno da demanda
potencial de uso da bicicleta, e ndo apenas a existente em uma cidade.

Existem fatores objetivos e subjetivos de desestimulo ao uso, citados

anteriormente, que devem ser combatidos e estudados por uma

m CICLOVIAS EXISTENTES
== CICLOVIAS A IMPLANTAR (1A PROJETADAS)
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administracdo que queira incentivar o uso, e ndo apenas contemplar uma
demanda ja instalada e caracterizada. A analise e levantamento dos dados
deve hoje contemplar ndo somente os que por algum motivo ja andam de
bicicleta, mas principalmente os motivos pelos quais as pessoas ndo andam
de bicicleta.. As administracoes podem provar, através de iniUmeras
referéncias de estatistica, que a bicicleta é Gtil e benéfica ao municipio, para

entdo assumir uma postura de fomento em relagédo ao uso da bicicleta.

fig.23 - FOTOS das primeirasimplantagcdesdarede cicloviariade Curitiba.De 1978 a 1980,
investimentos massissos.
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fig.24 - A CICLOVIA também é muito utilizada por pedestres, o que, em alguns
trechos, ocasiona problemas ao fluxo de bicicletas




fig. 29 - BOA parte dostrechosimplantados sdo adornados por belas paisagens
fig. 28 - AO CONTRARIO das Gltimas implnatagoes, os projetos iniciais eram minusciosamnete estudados
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8.1 LEVANTAMENTO PRELIMINAR SOBRE O PERFIL DO CICLISTA DA
REDE DE CICLOVIAS DE CURITIBA

Em 1993 foi feito uma pesquisa com levantando perfil dos ciclistas da
rede de ciclovias de curitiba, com o objetivo de levantar o perfil sé6cio-
econdmico dos ciclistas que utilizavam a rede, motivos de deslocamento,
frequéncia de utilizagdo da mesma e a opinido dos mesmos sobre a rede.
Foram preenchidos 3758 questionarios junto aos usuarios, em 33 pontos da
rede. Seguem abaixo os principais dados coletados e alguns comentarios

efetuados pelo autor:.
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Comparado a outras cidades, a desproporgao entre homens e mulheres
que utilizam a rede cicloviaria € muito grande em Curitiba (figuras xx e xx).
Isso pode estar relacionado a diversos fatores. O primeiro € que as mulheres
sdo mais temerosas em relacdo a furtos e mais vulneraveis, tem menor
capacidade inicial de exercer esforcos e s&o mais temerosas em relagdo aos
perigos do transito, para aquelas que se dirigem até a ciclovia pelas vias
comuns. Pode-se perceber que durante o final de semana o numero de
mulheres dobra nas ciclovias, quando o uso é principalmente por motivos de
lazer, onde as pessoas normalmente fazem o0s passeios em grupos ou em
casais, 0 que aumenta a seguranca e quando o transito de veiculos na cidade

reduz substancialmente
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A pesquisa demonstra que a ampla maioria dos usuarios das ciclovias
tem mais de 15 anos, o que mostra claramente a aceitacao deste veiculo por
parte de adultos e adolescentes nas ciclovias, o que facilita a promocéao da
bicicleta como meio de transporte, uma vez que o veiculo ja tem
permeabilidade entre os que potencialmente, em funcgéo de facilidades,

usariam outros modos de transporte.
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A pesquisa demonstra que quase metade dos usuarios, em dias de
semana, tem o primeiro grau incompleto, o que torna a bicileta um
importante meio de acesso a cultura e estudos, zerando os custos com
transportes, normalmente expressivos para essa parcela da populagéo de
baixa renda em funcgéo do baixo nivel de escolaridade.
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Observando o grafico acima perceberemos que as areas industriais ndo estao
otimizadas quanto ao acesso em bicicleta em ciclovia, uma vez que
correspondem s6 a 15,9% do volume total de ciclistas em ciclovias em dias
de semana, sendo este tipo usuario mais expressivo em cidades que
apresentam superficie industrial desenvolvida como a de Curitiba. Isso pode
estar ligado a diversos fatores, porém, se observarmos a fig XX, veremos que

a cidade industrial é isolada em termos de rede cicloviaria.
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Cerca de 50,2% dos usuarios da ciclovia, durante dias uteis, tem renda entre 1 e
3 salarios minimos mensais, 0 que reforca a idéia de que o fator econémico é
preponderante na escolha do meio de transporte. Se a familia tem renda de até 750
reais més, em numeros aproximados de hoje, se somente uma pessoa dessa familia
utilizar o 6nibus como meio de transporte e pagar 44 passagens(2 por dia/dia util) a
familia dispenderia 74,8 reais més para o transporte desta pessoa. Cerca de 10% da
renda total para a familia que ganha 3 salarios e 33% da renda da familia que ganha
até 1 salario minimo.

Observando o quadro direito acima veremos que para 68% dos usuarios da
ciclovia, ela é a sua via diaria de deslocamento, o que vincula o uso ao habito, e este
se vincila as facilidades e atracdo que proporciona uma ciclovia quando bem
planejada. Se observarmos a figura 36 observaremos que a maior parte do fluxo
diario das ciclovias esta justamente nas que apresentam melhores condigbes
ambientais, visuais de sinalizacao e de continuidade, como a ciclovia que vem do
parque da Barreirinha até o Passeio Publico, passando neste trajeto pelo parque Sao
Lourenco, Bosque do Papa e Centro Civico, trajeto de beleza arquiteténica e natural
incostestaveis. Esse trajeto é transitado diariamente por cerca de 35% do fluxo diario
de ciclistas em dias Uteis e cerca de 80% nos fins de semana e tem uma dimensao
aproximada de 9km. Seria interessante pesquisar as distancias percorridas por dia em

meédia apartir de trechos importantes como este.
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Cerca de 60% dos usuarios utilizam a ciclovia como forma de acesso
ao trabalho, e essa representacao é expressiva mesmo em fins de semana,
onde os indices atingem 28,9%. O motivo de estudo tem um pequena
participagdo, para um publico que normalmente tem grande proximidade
com a bicicleta. Percebe-se um potencial a ser explorado em nossa cidade,
tdo importante como a classe trabalhadora. Deve-se entender por que 0s
estudantes ndo utilizam a bicicleta como forma de transporte de forma mais

frequente nessas areas onde ja existe rede implantada.
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Comparando os dados das figuras 36 e 37 com a fig. 43 (zonas
industriais e ciclovias) perceberemos que o fluxo de bicicletas nas ciclovias
na parte sul da cidade, mais plana que a norte, habitada principalmente por
populacéo de baixa renda, de maior concentracéo industrial, é insignificante.
Por ser uma regiao com tantos fatores geradores e favoraveis a viagens de
bicicleta, a pesquisa demonstra que a rede de ciclovias ainda ndo atende a
esta importante demanda possivelmente reprimida por diversos fatores. As
regides que tem uma maior procura sdo atendidas por uma malha cicloviaria
bem planejada e em melhor estado de conservagdo e estao proximas as
residéncias dos usuarios.

Os dados demonstram que durante a sesmana a maioria dos ciclistas se
dirigem a grandes areas de servigos, comércio, notoriamente o centro da
cidade> Em finais de semana o fluxo se dirige principalmente aos bosques,

pragas e parques.
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Somando o niumero de usuarios das ciclovias e o numero de ciclistas na
canaleta diarios (fig. 18), chegaremos a um numero aproximado de 12 mil
viagens diarias em bicicleta, correspondendo a apenas 0,5% do total de
viagens efetuadas em énibus, que por sua vez, comparado ao nimero de
habitantes de Curitiba e regido Metropolitana, possivelmente corresponde a
aproximadamente 50% do numero de viagens diarias da regido. Essa analise
nos permite sugerir que a particdo do modal bicicleta no total de viagens
diarias de Curitiba esteja em torno de 0,25%. Eimportante lembrar que para
esta suposicdo foram utilizados dados de 1995 e 2001, e que estes ndo
contabilizam as movimentacdes de bicicleta fora das canaletas e ciclovias
(que € muito expressiva) e nem mesmo viagens efetuadas em 6nibus que nao

pertencem a RIT.
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Observando o grafico acima, perceberemos que as ciclovias em Curitiba
podem ter uma relacdo intima entre lazer e transporte. As ciclovias bem
planejadas, adornadas por bosques e parques e continuas, sdo usadas com
maior intensidade durante durante a semana e em finais de semana tem

importante participa¢do no lazer dos cidad&os.
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Acima as principais opinides de usuarios da rede de ciclovias.

Interessante notar que ndo foram citados em carater expressivo a expansao
darede e a implantagéo de paraciclos e bicicletarios. Isto pode estar
relacionado ao fato da rede ainda nao estar integrada aos terminais e ter
sido efetuada justamente entre os usuarios da ciclovia. Nao foi possivel
levantar se a pesquisa foi feita de forma expontanea ou com perguntas de
multipla escolha. Seria interessante levantar como procedem os usuarios da

rede que a utilizam como meio de transporte quanto a forma encontrada

49



50

para estacionar suas bicicletas no local de destino.

8.2 EXPANSAQ/INTEGRACAO DA REDE CICLOVIARIA DE CURITIBA COM
A REGIAO M ETROPOLITANA:

Segundo dados dos censos de 1991 e 2000, perceberemos que Curitiba
continua a crescer, embora em ritmo mais lento, transferindo taxas
superiores de crescimento para os dezessete Municipios que compde a regido
metropolitana. O censo confirma a condicao de metropole da regido através
do crescimento acelerado (o maior do Brasil na ultima década), densificacao,
periferizacdo e intensificagdo das relagbes entre os municipios que a
conformam. Portanto, este fato merece um tratamento diferenciado em
termos de planejamento urbano, ou seja, a regidao deve ser considerada em
sua totalidade (IPPUC, 1995).

Os futuros planejamentos cicloviédrios devem estar orientados para
expansao da rede a regido metropolitana e articulagéo de redes cicloviarias
locais, ndo sé por necessidades vinculadas ao transporte, mas também por
possiblidades econémicas e de lazer que ciclovias proporcionam.

Curitiba conta com um “cinturado verde” em volta da cidade,
justamente entre a cidade e demais municipios da regiao, conforme
demonstra a fig. 42. Isto facilitaria que trechos cicloviarios que liguem a
regido metroplolitana a cidade possam servir ndo s6 como canal de acesso a
Curitiba, mastambém com fins de cicloturismo. Isso pode inclusive promover
a implantagao de pequenos comércios voltados ao atendimento do lazer com
exploragdo das atracgoes turisticas naturais, presentes em toda regido, visando
geragao de renda as comunidades locais. O tracado 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 areas de
preservacao, sendo que mesmo ndo ocorre com a bicicleta.

A titulo de curiosidade é interessante lembrar da tradicional, entre
fig. 41 - CICLOVIAS construidas sobre leitos ferroviariosfora de uso na Espanha, com finsde transporte

intermunicipal e cicloturismo
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varias camadas de renda e geracgoes de Curitiba, descida as praias de bicicleta,
tanto pela BR 277 ou pela bela estrada da Graciosa.

fig. 42 - MAPA de sobreposi¢ao da rede atual de ciclovias (ja imp[lantada e projetada)
com as dreasverdesdaregidao metropolitana.

2l L S

fig. 43 - MAPA de sobreposi¢cao da atual rede de ciclovias (ja implantada e projetada)
com as zonasindustriaisda regidao metropolitana.
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9. HISTORICO DAS BICICLETAS PUBLICAS 52

Ha mais de trinta anos a discussdo sobre transporte nas cidades
européias ndo deixa de envolver a bicicleta. Ede |4 que tem surgido as
principais idéias e discursos pro-bicicleta nas ultimas décadas. Talvez isso se
deva as caracteristicas dos espacos urbanos daquele continente que, sendo
eminentemente menores e mais dificeis de serem modificados em funcao do
vasto patriménio histérico e idade continental, sofreu com a acelerada
tomada das ruas pelos automéveis. A preocupacdo com a qualidade da vida
nas cidades, poluicdo urbana (sonora e gasosa), saide do homem moderno,
economia, sdo aspectos que forgaram as autoridades locais e técnicos a
implementarem solugdes criativas para incentivar o uso da bicicleta nos

grandes centros urbanos. Dentre elas destaca- se as bicicletas publicas.

Em 1968, um cidadao chamado Luud Schimmelpennink, com o suporte
da prefeitura de Amsterdam, implantou o primeiro sistema de bicicletas
publicas do mundo. Hoje o conceito se espalha por cerca de 50 cidades no
mundo, com variagdes projetuais que veremos a seguir. A maior parte destes
projetos existe na Europa, alguns na América do Norte e poucos na Asia. Esse
projetos sdo conhecidos por varios nomes, tais como “City Bikes”, “Free Bikes”,
ou apelidos oriundos das cores com as quais as bicicletas sdo pintadas:

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

O projeto de Luud consistia em receber bicicletas doadas de institui¢des
e particulares. As bicicletas eram pintadas com cores fortes, fora de mercado,
para que fossem facilmente identificadas pela populagdo. As bikes eram
entao abandonadas pela cidade, ndo havendo local especifico para retirada
ou devolugédo das mesmas. O cidadao simplesmente encontrava uma pela rua,
fazia uso até seu destino, e abandonava-a na rua. O projeto teve grande
repercussao publica porém, abusos foram cometidos. As bicicletas ndo eram
deixadas na ruas como pressuposto, mas sim dentro das casas ou dentro dos
inlmeros canais que cortavam a cidade. Quase uma década depois um
programa similar foi implantado em Mildo, Italia. As 1000 bicicletas
colocadas a disposicao da populagdo sumiram depois de pouco tempo de uso,
apontando o mesmo problema que o projeto holandés. Ambos sistemas eram
administrados por um grupo da comunidade, com auxilio financeiro do

governo local.

Mesmo com o insucesso funcional dessas duas primeiras experiéncias, a
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idéia continuou a migrar, parando nos EUA onde, em algumas cidades,
o projeto teve um tempo de sobrevivéncia maior. Até hoje, existem cerca de
25 projetos dessa primeira geracao espalhados por cidades americanas,
incluindo Portland, OR; Minneapolis/ST. Paul, MN; Boulder, CO; Princeton,
NJ; e outros. Tais projetos obtiveram um éxito maior que os das cidades
européias, por aspectos culturais, porém o problema com roubos continuava

a ser um grande problema.

fig. 44 - PRIMEIRA geracéo de Biciletas Publicas (Minneapolis/St. Paul Minnesota) e LuudSchimmelpennink em 1996

Essa primeira geracao de bicicletas publicas ainda deixava muito a

desejar quanto ao conforto do usuario. Nao existeiam locais onde as
bicicletas pudessem ser encontradas, sendo assim, as pessoas que desejassem
tal modal como meio de transporte, ndo poderia incoporéa-lo a sua rotina,

ficando o uso das bicicletas publicas restrito ao uso casual.

Apartir dessas experiéncias surgiu uma segunda geragao de bicicletas
publicas. Dessa vez, bicicletas e estacionamentos foram projetados
especialmente para este fim. As bicicletas foram projetadas para serem mais
duraveis necessitando de menos manutencao, uma vez que a confiabilidade
do meio de transporte esta relacionado a qualidade objetiva e subjetiva do
mesmo. A inser¢do de estacionamentos dentro do conceito, fez com que as
pessoas se acostumassem com os locais de retirada e devolucéo das bikes,
assimilando o uso as suas necessidades diarias de transporte. Os
estacionamentos foram estrategicamente instalados préximos a paradas de

6nibus e trens, museus, centros comerciais, pontos turisticos e outras areas
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onde existiam um grande volume de pedestres.

Outra inovagdo para esta segunda geracao, foi a colocagao do sistema
blocante no centro dos guidons (fig. 46), que funcionava da seguinte forma:
Para retirar uma bicicleta do estacionamento o usuario deveria inserir uma
moeda , normalmente do maior valor corrente, no miolo do mecanismo. A
bicicleta € entdo desprendida da corrente que a une ao estacionamento. Isso
fazia com que as pessoas devolvessem as bikes nos estacionamentos
especificos, pois agindo dessa forma recuperariam sua moeda.O uso da
bicicleta era restrito a determinadas areas da cidade. Sendo assim, a bicicleta

que fosse vista fora da &rea de uso era facilmente interceptada pela policia.

Os percursores dessa segunda geragao foram Niels e Wilhelm
Christiansen 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
consideravel sucesso funcional. Um importante jornal dinamarqués,
“Politiken”, seguiu uma dessas bicicletas por 12 horas seguidas e descobriu,
entre outras coisas, que ela havia ficado fora de uso por apenas 8 minutos. O
programa de bicicletas publicas de Copenhagen é o programa que esta ha
mais tempo em funcionamento no mundo. A administragdo do mesmo fica a

cargo de uma associagao civil sem fins lucrativos, que recebe suporte

fig45 - SEGUNDA geragcdo de bicicletaspublicas (Copenhagem, Dinamarca)
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fig.46 - SEGUNDA geracdo debicicletaspublicas (Helsinski, Finlandia)

financeiro do governo local e da venda de espagos publicitarios criados
nas rodas das bicicletas e nostotensinformativos laterais aos

estacionamentos.

Mesmo com todas as implementacdes citadas, um design pouco usual,
pecas irremoviveis sem ferramentas especiais, componentes imcompativeis
com ouros modelos de bicicletas, o roubo ainda é grande parte dos custos de
manutencao do projeto. As duas geragdes seguintes de bicicletas publicas

trazem modificagdes que visam resolver esse problema.

A terceira e quarta geragao de bicicletas publicas trazem em seus
projetos o uso da automagédo. Enquanto na segunda geragao a bicicleta era
retirada do estacionamento com uma moeda, agora a bike seria liberada
mediante o uso de um cartdo magnético, que contém informacgdes pessoais
do usuario em seu registro, facilitando a identificagdo do mesmo caso a bike

nao seja devolvida.

A insercdo dessa possibilidade de automagao reduziu substancialmente
os custos com reposi¢cédo de bicicletas roubadas, uma grande porcentagem do
custo operacional dos sistemas de bicicletas publicas até entao

desenvolvidos.

Cinco programas desta terceira geragao estdo em operagao aprtir de

1996. Quatro deles foram implantados e sdo administrados pela Adshel,
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outrostrés estdo 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 publicas. E uma versdo moderna do projeto holandés

“White Bike” ou “Depo Bike”, que estd implantado em 1996 em Amsterdan.

O projeto da Adshel esta obtendo relativo sucesso. Por ser totalmente
informatizado, o sistema pode ser otimizado constantemente, pois ficam

disponiveis on-line informacdes sobre estacionamentos lotados, demanda

(Frang¢a)
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por bicicletas, horarios de maior uso, etc...

Para utilizar o sistema, o usuario deve se cadastrar junto a empresa
assinando um termo de responsabilidade sobre o0 uso, que o impedira de
processar a empresa por eventuais incidentes, assume o custo de reposicao
estipulado caso uma bicicleta usada n&o seja devolvida e enfim, recebe seu

cartdo magnético que da acesso ao sistema, gratuitamente.

O projeto “White Bike” de Amsterdan se diferencia do da empresa
Adshel por ser administrado em parceria entre a prefeitura e uma ONG. Outra
diferenca é que para liberar a bicicleta, o individuo faz uso dos cartdes
telefédnicos locais, que tem seus créditos abatidos qundo o sistema é usado,

ou seja, 0 servigo € pago. No totem informatizado ao lado dos

estacionamentos o usuario deve informar ao sistema qual o seu destino e




paratal tera um tempo limite para atingi-lo. O sistema faz uma reserva
de vaga no local destino. Esse aspecto “Big Brother” ndo tem agradado
muitos usudrios do sistema, que reclamam da falta de liberdade no tempo de

uso da bicicleta e do fato do sistema ser pago.

Ambos sistemas, o holandés e o da empresa Adshel, dispdem de
veiculos (2) que fazem ajustes de demanda e remocao para reparos das
bicicletas. Coletam bikes excedentes em alguns estacionamentos e as
disponibilizam em outros. Tal tipo de remanejamento diminui
substancialmente logo nos primeiros meses de uso do sistema, pois com 0s
registros de uso podem ser detectados horarios de pico, demanda por espago

de estacionamentos etc...

A quarta geragdo, em desenvolvimento, usara cartées do tipo “Smart
Card” que tem uma maior capacidade de armazenar dados do que cartdes
magnéticos simples. O objetivo é disponibilizar as bicicletas para os usuarios
do metrd e dnibus, que ja fazem uso de tal tecnologia em Washington D.C. e
regido metropolitana. Com um s6 cartdo o usuario que registrar seu cartao
podera fazer uso dostrés meios de transporte. Estuda- se a possibilidade de
integrar o cartdo a operadoras de cartdo de crédito, oferecendo maisum
servigo ao usuario do sistema e, caso a bike ndo seja devolvida, a multa, cerca

de U$ 500,00, apareceré automaticamente na fatura do cartao.
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10. O USUARIO 59

O usuario deste projeto nao tera perfil definido. Sera destinado a
pessoas que gozem de plena saude fisica, de todas as classe de renda, de
todos os niveis de instrucdo e origens. Porém, observando as variaveis que
envolvem o uso da bicicleta na cidade, os projetos existentes de bicicletas
publicas, as politicas para bicicletas e o levantamento preliminar do perfil
dos ciclistas nas ciclovias de Curitiba que aponta que 94% dos usuariostem
idade superior a 15 anos (IPPUC, 1995) ficou estabelecido para este projeto
que referéncias ergondmicas teriam uma referéncia etaria inicial de 14 anos.
Dificilmente uma crianga com idade inferior a esta seria autorizada por seus
pais a utilizar sozinha a bicicleta como meio de transporte (grandes
deslocamentos), porém excecgdes poderdo ser estudadas mediante a evolugao
do sistema, onde os pais poderiam se responsabilizar pelo uso do sistema

pelas criancas, caso isso se faca necessario.

Em funcdo das suas capacidades fisicas, equilibrio,agilidade, rapidez de
reflexos, clareza das suas percepcoes, o ciclista adulto escolhera
instintivamente os seus trajetos(ruas principais ou secundarias, calcada ou
pista para ciclistas, mudancas de diregdo diretas ou travessias a pé).E
necessario, por conseguinte, permitir a circulagao dos ciclistas em todo o
lado, tanto nas ruas secundarias como nos eixos principais. Considera- se que
a pessoa atinge tais capacidades de dicernimento apartir dos 14 anos

(manual cicloviario EEUU).

As criangas constituem uma clientela a parte (menores de 14 anos).
Menos preparadas do que os adultos para escolher o seu itinerario em funcao
das suas capacidades, tém necessidade de ser orientadas, bem como de
ordenamentos ao longo de todo o seu trajeto. Os trajetos escolares merecem,
portanto, uma atencao particular (e os pais e os alunostém um papel a

desempenhar no aconselhamento dos melhores ordenamentos possiveis).

E nessa idade também onde o individuo é legalmente autorizado a
trabalhar, o que possivelmente o coloca em situagdes de grandes
deslocamentos urbanos, sendo aqui a bicicleta um veiculo importante, uma
vez que os salarios iniciais sdo sempre 0s 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 publica, asimcumbéncias juridicas



(responsabilidade sobre a bicicleta, terceiros, etc..) e os propdésitos da
existéncia da mesma impede que esta seja utilizada por menores de 18 anos.
Pode-se estudar a possibilidade de reducao desta idade para uma faixa de 16

anos, mediante a aprovacao de responsaveis.
9.1 ANTROPOMETRIA

Segundo ltiro Lida, ndo existem medidas normalizadas da populagéao
brasileira, o que significa que nao existem medidas abrangentes e confiaveis.
Para todos os efeitos a bicicleta e 0 estacionamento serdo projetados, sob
ponto de vista ergonémico, visando as dimensdes antropométricas dos
percentis 95% das dimensbes masculinas e 5% das dimensdes femininas de
um estudo feito em 1973 com amostra de 257 homens e 320 mulheres de
uma empresa de Sao Paulo (Lida e Wierzbicki, 1973), visando abranger a

maior parte dos usudrios, que sera a mais variada possivel.

Existe uma semelhanga as dimensbes antropométricas de um individuo
de 14 anos do sexo masculino as dimensdes da menor mulher (percentil 5%)
em tabelas internacionais e nacionais, o que torna as dimensbes do percentil

5% feminino vélido para a idade minima dos usuarios.

Foram utilizados também nos estudos ergondmicos dados de areas de
conforto e antropometria dindmica dos autores Niels Diffrient, Alvin R Tilley
e David Harman, da publicagao The Human Scale - Massachusetts Institute

of Technology - MIT e de Henry Dreyfuss.

Essas informacdes serdo utilizadas no projeto da bicicleta e do
estacionamento, sendo que as incumbéncias destas dimensdes serdo

analisadas nos estudos ergonémicos de ambos objetos.
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Tenela 8.5 — Medicas de antropamalria estatica de traba hadores
brasileircs, baseacas numa amestra de 257 homens e 320
mu'heres de empresa em Sac Paulo (lica e Wierzbicki, 1973),

Origen: Brasil
MULHERES HOMENS
MZDIDAS DE ANTROPOMETRILA
ESTATICA {cm) % 50%, 959, St 0% | 95%

1.1 Estahumm, ereto, com sapatas 1478 1573 166.8 1574 168,7 | 1820

1.7 Comprimento do brmco na ho-
rizental, até a penta dos

dedos £3.8 73,5 g30,2 TrT 86,5 Gh.5
21 Alurada cebecga, senlado 748 23,0 81,2 720 B7.3 | 1026
2.5 Allura co joslho, santado 435 30,1 5E 7 &0 2 LR 59.8
2./ Dompnmento de artebrago,

na horizontal at? a ponta

dos dedos ai s 419 523 41,2 Z5 8 56,1
23 Comprimento nadega-joslho 448 9 64 1 BE,J 04,3 60,2 BE 1

2,10 Cempriments nadega-pd, par-
na estendida: na horizental a7 2 100 4 1136 87,0 1074 | 1178

Ubs.: As numngragdes das mediias correspondem 2s daF g, 6.42

fig. 50 - PRINCIPAISdimensbesda mao, segundo pesquisa de Henry Dreyfuss.
Antropometria estatica.
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fig.53 e54 - PIVOSpropostospor Dreyfuss. Tiposde corposhumanos
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11. DIRETRIZES PARA O FOMENTO DA BICICLETA ENQUANTO M ODO DE TRANSPORTE
EM CURITIBA

Baseado nas pesquisas e analises efetuadas na leitura do ambiente
mundial e de Curitiba e suas relagdes com a bicicleta, apresentam-se as
seguintes diretrizes para fomentar a bicicleta enquando modo de transporte

em nossa cidade:

- em um primeiro momento deve-se montar um grupo permanente de
pesquisa, gerenciamento e projeto para que este seja um agente
centralizador das informacdes relativas a bicicleta e se articule junto aos
organismos de transito, politicos, populacao, iniciativa privada, policias de
modo a obter apoio/fundos dos mais variados setores para o fomento da
bicicleta na cidade. E interessante que este “ntcleo de fomento & bicicleta”
tenha orgamento préprio e permeabilidade no ambito da COMEC e institutos
de planejamento de Curitiba e regido metropolitana, trabalhando

sintonizado com a condicdo de metropolizacdo da regiao.

- identificacdo e cadastramento, sintonizado com possiblidades de
automacéo, de carater obrigatorio, das bicicletas (exceto modelos infantis)
de residentes em Curitiba e na regido metropolitana com objetivos de inibir
furtos, possibilitar gerenciamento automatizado da frota, automatizar uso
dos estacionamentos, pesquisas sobre o0 modal, inibir infragbes graves de
transito por parte dos ciclistas e caracterizar a bicicleta como modo de

transporte.

- educacado quanto aos direitos e deveres da bicicleta no transito, dado
que grande parte dos motoristas e ciclistas desconhece o que diz o cédigo de
transito brasileiro a respeito do transito de bicicletas. Tonar o uso

compartilhado de vias publicas mais humano.

- publicidade massiva e intervencao semiotica sobre os beneficios, em
todos os sentidos, que 0 uso da bicicleta gera a coletividade. Cartilhas,
plenejamento publicitario, divulgacdo da estrutura e de projetos cicloviarios,

acessoria de imprensa etc...

- politica de estudos, projetos, divulgacao e implementacoes
permanentes para a construgédo de uma infra estrutura que permita e

incentive o uso da bicicleta em nossa cidade, de forma definitiva.

- combinacao do motivo de uso lazer com motivo de uso trabalho,

para os projetos de ciclovias e ciclofaixas, tendo em vista as belezas naturais



e urbanas a serem exploradas nesses caminhos. Tornar o ato de pedalar
prazeroso até mesmo para deslocamentos ao trabalho, como forma de

incentivo ao uso.

- integracdo com o transporte coletivo da cidade, dispor a bicicleta em
carater substitutivo ao transporte individual e complementar aos transportes

publicos..

- revalorizacdo da imagem da bicicleta, construindo uma imagem de
veiculo destinado ao uso de adultos, de todas as classes, eficiente e
sintonizado com as novas demandas sociais e ecologicas, internacionais e

locais. Observar aspectos subjetivos do desestimulo ao uso.

- execucao de pesquisas sobre motivos de deslocamento em
automdéveis, transporte coletivo e bicicletas, indices de poluicao urbana,
forma de acesso a centros de consumo e cultura, participagdo dos modais no
trasporte urbano, tempos de deslocamento, identificacdo de origem e
destino em deslocamentos urbanos, enfim, a exemplo das experiéncias de
outras cidades, o conhecimento dos transportesinstalados e suasinter-
relagdes de forma quantificada para construcao do discurso de
convencimento da populagao, politicos e comerciantes. Isso também
auxiliara numa otimizagao da implantacéo do sistema, priorizando areas com

potencial uso ou demanda j& existente.

- construcdo massiva de ciclovias e ciclofaixas, atendendo a demandas
e potenciais detectados nas pesquisas. Os novos projetos devem prezar pela
qualidade, para que essas estruturas fagam parte da propaganda deste meio

de transporte.

- fiscalizagdo rigorosa da velocidade permitida de automoveis na
cidade em alguns pontos onde a exposi¢gao a risco do ciclista € maior,
notoriamente em vias de baixa velocidade no interior dos bairros. Isso podera
se fazer por meio dos atuais sistemas de radar e lombadas eletrdnicas
utilizados na cidade. Dissociar o trafego de bicicletas e carros quando

possivel.

- A curto/médio prazo deve-se estudar as possiblidades de criagao de
zonas pedonais, locais, relagdo com a vida urbana, vantagens e as

necessidades de existéncia das mesmas. Observar projetos ja existentes no



IPPUC como o do arquiteto Juarez Nakamura, “Transporte Nado Motorizado

na Area Central - Linha Verde”.

- projeto de um estacionamento/bicicletario de longa permanéncia de
bicicletas que seja implantavel em areas livres préximas a terminais, em

calgadas/ruas onde houver demanda potencial/instalada.

- projeto de uma bicicleta publica, que tera trés fungdes principais:
servir de transporte complementar aos usuarios dos transportes coletivos;
reintroduzir a bicicleta no cotidiano dos cidadaos, uma espécie de convite ao
uso da bicicleta na cidade, servindo como elemento impactante na politica
de revalorizag&o da bicicleta na cidade, gerador de curiosidade e discusséo e
aterceira e Gltima funcao seria incrementar servigos prestados a turistas que
venham visitar a cidade, e desejem conhecer a mesma sobre bicicleta, uma

tendéncia mundial.

- articular redes locais de ciclovias nos municipios da regiao
metropolitana e integra-las a rede de Curitiba por meio de vias dedicadas
exclusivamente a bicicletas que tenham como destino os terminais de énibus
periféricos a cidade, utilizando como caminho de implantacéao
preferencialmente as belezas naturais do entorno da cidade, estimulando o
uso da bicicleta como meio de transporte complementar, aumentando o
poder de atracao dos transportes publicos e incentivando o cicloturismo
local, cuja geografia e beleza natural podem ser melhor aproveitados nesse
sentido. O cicloturismo € um dos grandes vetores da criagdo de uma cultura

ciclistica em uma cidade.

- reavaliar a politica de implantacao de ciclovias de uso compartilhado
sob calgadas, uma vez que o risco para cicistas (carros que saem das
garagens) e para pedestres € grande. Onde houver um cuidado com a
circulagéo de ciclistas, deve haver uma preocupagdo com os pedestres, para
que estes ndo venham a usar a estrutura destinada as bicicletas. As ciclovias
devem prezar pela continuidade (menor namero possivel de cruzamentos) e
qualidade na mobilidade. Desniveis entre a ciclovia e a pista de rolamento

devem ser eliminados.

- monitoramento de roubos, acidentes, demandas, reclamagdes e

sugestdes de usuédrios do sistema, através de internet e telefone.
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- a promogao da bicicleta como meio de transporte quotidiano na
cidade passa necessariamente por um reforgco da seguranca dos ciclistas.
Uma parte importante dos ciclistas potenciais pensa ja na bicicleta
atualmente. Mas aguardam apenas este sinal por parte dos poderes publicos
para comecarem a utilizar a bicicleta: “andar de bicicleta é seguro o seu
municipio ocupa- se da sua seguranca”. Tal seguranca se refere a diminuicao e

prevencao de roubos e acidentes.

- estimular centros comerciais de grande porte, empresas e fabricas a

construir bicicletarios onde houver espago para tal.

Tracadas essas diretrizes , este projeto se propde a apresentar trés
solugdes de design para trés dessas diretrizes. Sdo elas, o sistema de
informacéo, gerenciamento e identificacdo da frota de bicicletas, a bicicleta
publica e o estacionamento automatizado. Essas trés solugdes interegem
com outras diretrizes de forma direta ou indireta, por aspectos objetivos e
subjetivos, que serdo melhores expostos nas partes conseguintes desta

monografia.



12. QUADRO DE CUSTOS COM PARATIVO

Para efeitos de comparagéo entre os custos de implantagdes cicloviarias
e obras viérias, tao comuns em grandes cidades, seguem alguns levantamentos

feitosjunto a Prefeitura de Curitiba.

QUADRO GERAL
OBRA ESPECIFICACAO FONTE CUSTO (R$)
viaduto da curva do tomate (ap6s lombada extensio de 700 mts/custo da obra IPPUC 9.000.000,00
eletronica avenida das Torres)
viaduto de contorno rodovia do café (apés o IPPUC 2.500.000,00
final do parque Barigui, em &rea sob concessdo
de pedagio)
quilémetro de via padrdo duas pistas (3m), dois IPPUC 2.000.000,00
estacionamentos(2m), calgadas,
tubulagdes, iluminagao, sinalizagao
quilémetro de via cicloviaria pista com 2m de largura, iluminagao, IPPUC 50.000,00*
sinalizacéo.

* existem casos onde os custos de implantagdo foram drasticamente reduzidos, apartir da coordenagéo da implantagdo porum nucleo de fomento da
bicicleta, como o caso do Rio de Janeiro, onde o custo médio de implantagédo do quildmetro de ciclovia é de R$ 4.000,00 (GEIPOT, 2001)



o SISTEM A de INFORM ACAO, GERENCIAMENTO e
IDENTIFICACAO da FROTA de BICICLETAS.
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13. IDENTIFICACAO DE BICICLETAS

A publicacao “Planejamento Cicloviario, Diagnéstico Nacional” (GEIPOT,
2001), faz as seguintes consideragdes sobre o fato muitas cidades brasileiras
apresentarem como medida de promog¢ao ao uso o emplacamento de

bicicletas.

- as associagdes de ciclistas dizem que essa medida tem efeito
contrario, pois no raciocinio das mesmas, quanto maior o rigor, menor o

incentivo ao uso.

- 0 emplacamento obrigatério seria Gtil na obtencao do registro da
populacéo de ciclistas e do volume de bicicletas, assim como a utilizagdo de
pesquisas agregadas a outros levantamentos, como o0 censo, a pesquisa

domiciliar, etc;

- 0 poder publico municipal ndo esta preparado para realizar essa
operagao e, muito menos, para disciplina-la. Seria improdutivo que o setor
publico, emplacando as bicicletas, ndao conseguisse fiscaliza-las, ou mesmo

nao acompanhar todos os emplacamentos e vistorias periddicas;

- a adocao do emplacamento prejudicaria o grande niumero de ciclistas
menos favorecidos socialmente, que teriam de arcar com 0s novos custos
para os quais ndo estéo preparados; e os ciclistas de fim de semana seriam
desestimulados ao uso por ter de emplacar sua bicicleta apenas para usa-la

no final de semana, segundo informacdes de representantes de associacoes.

- a concretizacao do emplacamento obrigatério visa coibir o uso
indevido do veiculo, mas, por seus custos, suas obrigacdes paralelas e pelo
efeito psicolégico sobre pessoas menos preparadas, pode terminar
desestimulando a utilizagdo das bicicletas. Isso segundo informacéo de

representantes de associacdes de ciclistas.

O documenta finaliza este topico citando os casos do Rio e Recife que
na década de 50 , entre outras cidades que adotaram o emplacamento.
Sinaliza que nao foram efetuados estudos sobre por que o procedimento néao
teve continuidade. Sugere que esta questao seja alvo estudos mais
aprofundados e propde, dependendo do projeto, a realizagdo de uma
experiéncia concreta nesse sentido, nos municipios que se manifestarem

favoraveis ao procedimento.

Hoje o cédigo de tréansito brasileiro, lei maior do transito nacional, ndo
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apresenta propostas para o emplacamento.

Com base em experiéncias mundiais e observagdes do autor, seguem

discussbes as consideracdes efetuadas acima.

- o rigor deve existir para o motorista e para o ciclista, para que ambos
sejam respeitados dentro do espago de transito que pertence aos dois e aos
pedestres. Porém sio veiculos diferentes com caracteristicas de exposigao a
risco de terceiros diferentes, portanto devem ter um tratatamento
diferenciado por parte das autoridades. Por exemplo, o Codigo de Transito
Brasileiro prevé que o municipio possa permitir o transito de bicicletas em
calgadas, desde que 0 mesmo regulamente a situacdo. Essa regulamentagéo
visaria coibir por exemplo, que o ciclista ande montado em areas como o
calcadao de Curitiba, local de presenca massissa de pedestres. Em locais de
pouco fluxo de pedestres, o ciclista pode fazer uso da calgada a velocidades
moderadas. Um ciclista que trafegue na contra-mao em vias rapidas, coloca
em perigo a propria vida e de motoristas que podem ter que desviar
violentamente sua rota. Esse ciclista deve ser penalizado de alguma forma. Ja
um ciclista que utilize a contra-mao em uma via de mao unica, de baixa
velocidade, visando reduzir a distancia de seu trajeto, ndo deve ser
penalizado. As minucias de cada modo devem ser respeitadas e o transito de
bicicletas deve ter uma regulamentacao especifica. Cabe lembrar que uma
educacao/informacéao de transito massissa contribuiria muito para
humanizar as relacdes entre ciclistas e motoristas dentro da pista de

rolamento.

- as utilidades de um sistema de identificacdo, com a inser¢édo da
automacgao, seguindo o exemplo da terceira geracao de bicicletas publicas,
traz inumeras possibilidades de pesquisa do modal, sendo a possibilidade

principal a inibicdo de furtos e gerenciamento de deslocamentos e da frota.

- se 0 poder publico ndo esta preparado, deve se preparar, pois é
incumbéncia apontado pelo proprio cédigo de transito brasileiro. O
departamentos de transito, sdo departamentos de transito e nao
departamentos de transito de veiculos automotores. Faz- se a necessidade do
entendimento dessas autoridades da importancia da bicicleta, inclusive para
a manutencao do uso de veiculos individuais. Com o novo codigo de transito,

as receitas provenientes de multas sdo repassadas diretamente aos
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municipios, o que possibilitou a criacdo de diregdes regionais de transito, no
caso o Diretran, em Curitiba. Esse orgdo pode assumir a tarefa de fiscalizar as
bicicletas em conjunto com a policia militar de transito ao mesmo tempo em
que cumpre com todas as suas funcdes atuais, basta que a bicicleta tenha
um registro junto ao estado e esses orgaos sejam instruidos corretamente

para tal, relagdo que ndo existe hoje.

- para que haja justica social na identificacdo das bicicletas, basta que
ndo sejam cobradas taxas. Pode-se estudar a cobranga de uma taxa simbdlica
para uso dos estacionamentos e para custos das identificagcdes que ndo seja
superior a 5% de um salario minimo. Nao devem, e nem ha necessidade, de
existir taxas anuais por exemplo. Como se vera a seguir os custos de
identificacdo ndo seriam altos. O registro seria um documento que
descreveria o proprietario, a bicicleta, a apresentacdo de manual ou nota
fiscal que comprove a posse (em um primeiro momento de identificacao esse
documento nao seria obrigatorio), local de residéncia, faixa de renda, entre
outrasinformacodes Uteis para uma leitura dos usuarios e da frota de
bicicletas visando estudos futuros. Apartir de uma assinatura desse
documento a bicicleta poderia ser transferida a outra pessoa, que efetuaria
um novo registro. Esse momento de registro deve ser um momento onde o
ciclista recebera informagoes sobre os direitos e deveres do mesmo no
transito, orientacdes sobre perigos e conduta defensiva, informagdes sobre a
importancia da bicicleta em cidades do mundo, informagdes sobre as
vantagens do uso da bicicleta, informagdes sobre as rotas cicloviarias, e
detalhes sobre o funcionamento de estacionamentos publicos. Esse processo
deve ser cOmodo, efetuado em horéarios de conveniéncia ao usuério (o dia do
registro devera ser marcado por telefone, com hora de inicio e término).
Durante as explanagdes acima, que ndo ultrapassariam 40 minutos, as
bicicletas seriam identificadas, fotografadas digitalmente e ao fim da
palestra, os usuarios ja poderiam retornar as suas atividades normais. Um
motivo de desestimulo muito maior aos ciclistas de fim de semana é ter a sua
bicicleta furtada, ou ainda, manté-la como objeto destinado somente ao
lazer por ndo querer usa-la como meio de transporte para evitar exposigao

ao roubo.

- aidentificagdo das bicicletas ndo devera ter como objetivo primordial



coibir o uso indevido do veiculo, e sim proporcionar um reconhecimento do
Estado em relagao a bicicleta como veiculo de transporte e oferecer outros
beneficios muito importantes ja citados anteriormente. O efeito psicoldgico,
ao contrario do colocado pelas associagdes de ciclistas, pode ser estimulante
para pessoas que ja usam a bicicleta e ndo sabem da importéncia deste meio
de transporte, tdo desrespeitado e esquecido pela sociedade e pelo Estado.
Apartir da identificagado, a bicicleta, subjetivamente, deixara de ser somente
um objeto destinado ao lazer tornado-se um veiculo de transporte. Para as
pessoas que sequer pensam na bicicleta como modo de transporte,
certamente a novidade vai recolocar a bicicleta nas discussées e no

pensamento das pessoas.

- hoje, uma pessoa que tenha a sua bicicleta furtada, sequer presta
queixa pois sabe que identificar uma bicicleta é quase impossivel e é visivel o
desprezo das autoridades para este tipo de furto. Cabendo lembrar que os
veiculos automotores gozam de uma delegacia especial para lidar com
roubos de veiculos. Na concepcéo de identificacdo, esse tipo de ocorréncia
deve ser informado, por telefone, ao novo nucleo responsavel pelo
gerenciamento de projetos pré-bicicleta, que pode estabelecer parcerias com

as policias.

Apartir da inser¢cdo da automagéo na identificacao de bicicletas e de
usuarios, colocada pelos projetos de bicicletas publicas na Franca e na
Holanda, abriu-se um amplo terreno de possibilidades e de utilidades na
identificagcdo de bicicletas. Este conceito substitui, com muita eficiéncia, a
antiga idéia de emplacamento. Apartir de um cdédigo digital, ndo mais um
cbdigo visual (letras e numeros) lacrado junto a bicicleta e outro cédigo
digital, que ficaria em posse do usuario, teremos um sistema eficiente de

registro das bicicletas em Curitiba.

Até o momento, o conceito de automagao foi usado somente para
identificar usuarios e bicicletas dos sistemas de bicicletas publicas. A
intencao deste projeto é utilizar o mesmo conceito de automacao para
usuarios, bicicletas publicas, para os estacionamentos publicos e para as
bicicletas particulares, integrando a informagao de uma s6 vez, de todos os

componentes de um sistema cicloviario de transporte proposto para Curitiba.
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14. ESTUDOS DE AUTOM ACAO 74

Ao identificar as caracteristicas de automacao dos projetos existentes
de bicicletas publicas, iniciei uma pesquisa para averiguar o que estaria
disponivel no mercado brasileiro de automagao, em termos de hardware e
desenvolvimento de sistemas (software) necessarios ao projeto. Foram feitas
reunidées com o corpo técnico da Topdata - Sistemas de Automacao, empresa
curitibana que atua no mercado brasileiro de automagéao e controle de
acesso ha 10 anos. O resultado dos encontros e de posteriores pesquisas
orientadas pela empresa € a descoberta de que muitas tecnologias de
automacéao (de hardware e software) ja estao disponiveis ha mais de 10 anos
em nosso mercado, logicamente com uma grande variabilidade de custos,,
porém com um relativo grau de facilidade técnica no desenvolvimento de
um software que comportaria as necessidades de coleta e gerenciamento de
dados do sistema, em funcéo do vasto “know how” de empresas nacionais
como a Top Data, que desenvolvem softwares que gerenciem hardwares

existentes no mercado internacional. Este projeto projeto propde a migracao

de tecnologia que estéd sendo usada ha mais de dez anos por empresas em
controle de acesso, producdo ,na sua seguranc¢a e na sua agilidade de

processamento e fluxo de dados.

Cabe lembrar que desde 1978 esta implantado em Curitiba o CTA,
Controle de Trafego na Area Central, que permite sicronizar os seméaforos da
zona central da cidade. As informacdes sobre volume de trafego e sobre

congestionamentos chegam a uma unidade central, originados em sensores

espalhados por 50 pontos criticos da zona central.

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 discussdo. As tecnologias adotadas sdo relativamente
simples em relacdo ao que o mercado ja apresenta, porém atenderéo

amplamente as exigéncias do projeto, a um custo acessivel que, pelas
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circuitos internos, sem a capa

caracteristicas do projeto, haverao opgdes de financiamento,

desenvolvimento e parcerias.
14.1 LEITORES DE PROXIMIDADE E DE CURTA DISTANCIA

Servirdo na identificagdo dos usuarios e das bicicletas, publicas e
particulares. Funcionam por ondas de radio na leitura dos codigos (tag’s).
Tem amplitude de leitura regulavel, por proximidade, curta, média e longas
distancias. Os modelos de menor custo sdo os de proximidade e de curta
distancia, que serdo empregados no projeto, essa amplitude de leitura varia
de 0 a 120 cm. Serda utilizado no estacionamento, podendo ser instalado ao
longo de ciclovias com o ojetivo de coleta de dados . Pode ainda ser utilizado

em uma unidade movel (aprox.20X5X5 cm) para identificacao de bicicletas.

Esses leitores vem sendo utilizados amplamente na identificacao de
funcionarios de empresas, de frotas, de veiculos com acesso livre a areas

restritas etc...
14.2 CODIGOS DE IDENTI FICACAO DE PROXIMIDADE (MICROPROX TAG)

Esses codigos serdo entregues aos usuarios do sistema. Esse dispostitivo
o identificara no sistema e o vincula a bicicleta(s) de sua propriedade tera
uma senha Unica. Trata-se de uma “bolachinha” de 2,5cm de diametro que
pode ser colada (adesivo ja aplicado de fabrica) em qualquer local. Caso o
usuario queira aumentar o tamanho do seu cédigo com medo de perde-lo,

basta cola-lo em qualquer cartdo ou documento seu.
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14.3 ELETROIMAS

Os eletroimas irao servir para abrir/fechar e prender/soltar partes do
estacionamento, sdo dispositivos elétricos acionados eletronicamente.
Quando usados em conjunto necessitam de uma placa controladora. Utilizam
pouca energia para seu funcionamento. Tem uma forca de atragéo superior a
600 quilos, variando conforme o modelo, usado para fechamento de cofres
de portas sem a necessidade de orificios para travas, sendo que o travamento
se da por atragao eletromagnética de uma placa de ago, que compoée o
eletroima. Entre o eletroima e essa placa nao poderao haver obstrugdes ou

desniveis, nem mesmo de pequenas dimensdes, para que o funcionamento

do mesmo néao seja afetado.

e PR
o % .
P, o
S Ly

o b LADO
T DESPROTEGIDO
LADD
PROTEGIDOD

14.4 SOLENOIDES

Os solendides serdo utilizados para prendimento automatico das rodas
das bicicletas. Euma espécie de fechadura automatizada acionada
eletronicamente. Tem um pino interno que se movimenta pela agéo de

campo magnético. E um dispositivo simples. personalizavel em varios
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14.5 CODIGOS DE IDENTIFICAGAO DE CURTA DISTANCIA (TAG'S)

Servirdo para identificagao das bicicletas. Podem ser identificados por
leitores de curta distancia. Sdo hermeticamente fechados com vidro,
impossiveis de serem duplicados. Vem sendo amplamente utilizado na
identificacdo de rebanho, por apresentar baixo custo e grande resisténcia a
condicodes adversas. Tem um comprimento de 32mm e sera fixado na
bicicleta através de um lacre plastico, a ser desenvolvido especialmente para

o sistema.

14.6 ETIQUETA DE IDENTIFICACAO DE CURTA DISTANCIA

Sera utilizada na identificacdo complementar da bicicleta. Tera o
mesmo cdédigo do TAG para cada bicicleta, mas sera aplicada no quadro
como uma segunda forma de identificacado, tornando o sistema mais seguro.
Euma etiqueta irremovivel, plastica, que vem sendo utilizada na

identificacdo de embalagens, bagagens e outros usos de grande escala

T

rlq- F

14.7 SENSORES DE PRESENCA

Muito utilizados para seguranca domeéstica, apresenta- se no mercado
em varios formatos e especificagdes. Podera ser utilizado para acionar um

alarme caso o estacionamento seja violado. .




15. APLICAGAO DA IDENTIFICAGAO NAS BICICLETAS PUBLICAS E PARTICULARES 78

Serao dois pontos de identificagdo na bicicleta, um sera aplicado no
garfo esquerdo ( o cédigo para leitura a curta distancia ) e na parte inferior

do tubo do assento (o cddigo de leitura por proximidade ).

O garfo foi escolhido para local de aplicagcao por ser um local
protegido pela amplitude da roda e do guidon e ainda, para grande parte das
bicicletas, ser uma distancia fixa do solo, dado que ampla maioria das
bicicletas sdo com rodas de 26 polegadas. A parte inferior do tubo do assento

também é um local bem protegido a impactos e escoriacdes.

lacre plastico injetado

codigo

etiqueta(cédigo) plastica



16. FLUXOGRAM A DE INFORM ACAO NO NOVO SISTEM A CICLOVIARIO DE TRANSPORTE 79
EM CURITIBA.
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Observando as pesquisas que normalmente sdo necessarias para
melhor definir a expansao/ajustes de uma estrutura cicloviaria, veremos que
grande parte delas serd automaticamente coletada e processada,
diariamente, apartir de dados dos estacionamento e do fluxo de bicicletas
em ciclovias e ciclofaixas e estes, cruzados com dados coletados na
identificacdo de bicicletas e usuarios, trara resultados como distancias
médias percorridas, direcao de fluxo, horarios de pico, perfil de uso dos
usuarios (pode orientar acdes publicitarias), nimero de vezes que 0 usuario
usa a rede por semana, enfim, uma quantidade de informacado que pode ser

coletada e processadae cruzada com dados de outras fontes.

Uma bicicleta que tenha sido furtada ndo podera utilizar a rede de
ciclovias nem de estacionamentos, uma vez que a mesma podera ser
detectada. E caso o ladrao esteja usando uma bicicleta sem lacre, que
possivelmente terd uma cor chamativa apesar das dimensdes diminutas, tera

que responder por essa bicicleta sem registro.

Os estacionamentos poderdo ser implementados segundo o fluxo de
determinados locais, a seguranca policial (policiais ciclistas) pode ser

orientada segundo dia e hora de maior fluxo.

Enfim, teremos um amplo sistema de coleta de dados utilitarios, que
pode ser expandida a medida que se abra a discussao desse conceito com
profissionais de transportes, urbanistas, etc, para um melhor

aproveitamento do sistema.
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17. HISTORIA DA BICICLETA 82

O primeiro relato sobre bicicletas ou algo similar € datado dentre os
séculos XV e XVI, sob o esbogo de um velocipede projetado pelo cientista e
inventor Leonardo da Vinci (1452 - 1519, fig. 64 a esquerda). Este projeto era
audacioso para sua época, constando de manivelas, pedais e ainda,
engrenagem de coroa com transmissdo por corrente; algo que so6 foi usado
mais de trés séculos depois. No entanto, existem relatos em forma de
desenhos aplicados em vitral em uma Igreja construida em 1642, na regiao
de Stoke Poges, Buckinghamshire - Inglaterra, ilustrados sob a figura de um

anjo montado em um cavalo marinho com duas rodas.

A idéia somente se concretizou a partir do século XVIII, no modelo
chamado "Bicicleta de Kassler" que data de 1761(fig. 64 ao centro). Este
exemplar encontra- se em exposicdo no Deutsches Museum de Ménaco. Este
veiculo causa uma série de duvidas quanto a sua fabricacdo no tocante a sua
nacionalidade. Discute-se sobre a possibilidade de ser um modelo aleméao ou,
até um modelo francés que teria sido exportado a Alemanha. Acredita-se

mais na segunda hipétese, que pende para o lado francés.

Em 1791, realiza-se a construcao de um protétipo, batizado de
Celerifero(fig. 64 a direita), desenvolvido por Monsieur de Sivrac, tendo
como estrutura principal uma viga de madeira. Suas rodas eram também do
mesmo material com seis raios de sustentacgéo. Este veiculo ndo possuia
pedais nem manivelas, muito menos sistema de direcao, o que influenciava
profundamente sua condugao. Para sair do repouso, era necessario a
movimentagado das pernas em forma de alavanca com os pés ao chao, para

que se produzisse a forca desejada para a movimentacado do veiculo.

O Barao Karl von Drais, de nacionalidade alema, apresenta seu veiculo
em 1817 (fig. 65 a esquerda), constando de modificagdo consideravel, sendo
esta o direcionamento da roda dianteira, aparecendo entdo o movimento da
direcdo. Neste veiculo, ainda ndo consta os pedais ou algo similar. E ainda

fig. 64 - DESENHO de Leonardo da Vinci; BICICLETA de Kassler; MODELO de Celerifero (lat.celer, ligeiro, e ferrer, levar)
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um veiculo 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 alemé&o de nome Semmler, tendo feito o percurso de 10 km em

31'30min.

Este conceito foi observado pelo inglés Denis Johnson, que colocou em
fabricagdo a nova idéia. O mesmo projeto teve nome de Hobby-horse na
Inglaterra. Era uma modificacdo maisrefinada, com sela ajustavel e suporte
para guiar e empurrar o veiculo. Para frear, os condutores arrastavam o pé ao
chéo, diminuindo assim a velocidade. Perdurou de 1817 até 1819, onde caiu
ao ostracismo mas deixou a base para os desenvolvimentos necessarios aos

outros veiculos.

Por volta de 1840, um escocés de nome Kirkpatrick Mac Milan
introduziu no eixo da roda traseira modificagbes de modo a liga-las por
varetas de transmissdo aos pedais da frente (fig. 65 a direita). Curiosamente,
Mac Millan foi preso e multado por ter atropelado um menino em Courthill,

Drumfrieshire.

Em 1865, o francés Pierre Lallement, construtor de carroagens, tirou a
primeira patente norte-americana para uma bicicleta de pedal, colocando
engrenagens e pedais na roda dianteira do veiculo semelhante aquele
difundido pelo Bardo von Drais, sendo a roda motriz dianteira maior que a
traseira, batizando- o de Velocipede ou Boneshaker (fig. 66 a esquerda). Este
veiculo marca uma significativa mudanca neste fildo de mercado, sendo
necessario a adicao de mais tecnologias para o desenvolvimento continuo,

conduzindo entdo a bicicleta moderna. A adigdo de metais na sua estrutura e

ig. 65 - BICICLETA Draisiana; PRIMEIRA Bicicleta fabricada na Escécia, por voltade 1840.
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freios de tipos diferentes tornaram-no elegante, desejado, mas como a
perfeicao era longinqua para a época, seus aros rigidos nas ruas inglesas de
paralelepipedo tornou-o conhecido como boneshaker, que significa
chacoalhador de ossos. Existem relatos de que a idéia foi levada em 1861
para a Franga por dois irmaos, que difundiram o uso do veiculo. Consta que o
velocipede teve grande popularidade na Franca nos anos de 1861 a 1869,
sendo fabricado por esta data pela Michaux et Cie, de propriedade da familia

de Pierre e Ernest Michaux.

fig. 66 - BONESHAKER ou velocipede de Pierre Lallement - 1866; BICICLETA Ariel, a "Gran-Bi"

Na Inglaterra James Starley idealizou um biciclo, batizado de "Gran-Bi".
Esta invencgéo foi patenteada pelo nome de Ariel. A fabricacdo da bicicleta de
roda elevada, foi uma resposta direta as limitagdes do velocipede. Foi
necessario o aumento da roda dianteira (chegou a 152 centimetros) para um
ganho de velocidade e conforto se comparado ao seu rival(fig. 66 a direita). A
diminuigao da roda traseira foi obrigatéria, para o ganho de estabilidade. O
selim foi colocado quase que acima do cubo dianteiro para fornecer uma
ciclistica consideravel. A bicicleta de roda elevada tinha chegado a um
estagio de desenvolvimento em que sua velocidade e conforto realmente
eram bons. O problema é que pela sua altura, os acidentes como tombos e as
vezes animais raivosos que atacavam o veiculo deixavam o condutor
"quebrado”. Chegou-se ao ponto da industria de armas desenvolver arma e
municao (velodog) para que o condutor em algum ataque canino mantivesse
sua integridade fisica. Este veiculo, avalizado pela Starley & Smith, esteve em

fabricagdo por mais de dez anos.
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Em 1880, Starley desenhou um novo modelo que utilizava corrente
para transmitir o movimento a roda traseira (fig. 67 a esquerda), utilizando-
se da idéia de 400 anos atras, de Leonardo Da Vinci. Com sua morte, seu neto
aperfeicoou seu desenho e fez a Rover, bicicleta em que as duasrodastem a

mesma dimenséo.

A bicicleta Rover (fig. 67 a esquerda), fabricada pela Starley & Sutton a
partir de 1885 é algo que existe de mais préximo da bicicleta moderna,
dando base a sua construcdo. Com o slogam de bicicleta segura, a Rover
entra no mercado com péssima aceitacao de inicio. Suas rodas de dimensao
igual causam rejeicdo aos consumidores e a tragdo por corrente € uma
novidade que gera ceticismo aos ciclistas conservadores ja acostumados ao

Ariel.

fig.67 - PRIMEIRA bicicleta, Starley 1880; BICICLETA Rover, 1885

A novidade dos pneus com camara desenvolvidos por John Dunlop e
pelos Irm&os Michelin trazem uma melhora no conforto e na tragéo. A
bicicleta é aceita pelo mercado pelas suas qualidades e em 1890, todos os

projetos desenvolvidos nesta area sdo baseados na Rover.

Surgem fabricas por toda a Europa. A desenvoltura da bicicleta e a
aceitacdo como veiculo é gigantesca. Sua utilizacado vai dos operarios até a
elite. A bicicleta comega a fazer histéria. Neste periodo, temos o surgimento
da NSU, Wanderer Werke, Durkopp, Adler Werke, Mars Werke entre outras
marcas alemas. Na Inglaterra surgem Raleigh, Rudge, Humber, BSA. Na
Suécia a tradicional Husqvarna (nome retirado de uma cachoeira da regido) e

outras marcas como Kroon, Fram, Monark, Erlan.

A industria das bicicletas era realmente lucrativa. A Europa espalha seu
produto para todo o mundo. Algumas fabricas continuam na fabricagao de
bicicletas, outras se dedicaram né&o s a este fim mas aos mercados também

promissores de motocicletas e carros.



No Brasil, as bicicletas importadas sdo caracterizadas mais por regides.
Na regido Sul, as bicicletas que mais tiveram aceitagdo eram as que possuiam
o famoso freio de pé, ou seja, o freio a Torpedo (bicicletas alemas, austriacas
e suécas). Encontrava- se poucos modelos de outras nacionalidades. Ja nas
outrasregiodes, as bicicletas com freio de bréke fizeram sucesso, ou seja,
freios por varéo ou a cabo, mais tradicionais nas bicicletas inglesas, italianas

e francesas.

O mercado mundial entra em crise no final dos anos de 1950. Outros
veiculos como a motocicleta e o carro roubam a cena e tornam-se mais
acessiveis aos consumidores, impondo sua velocidade e presenca na cidade.
Muitas destas fabricas sofreram com a segunda guerra mundial, viveram a
recessdo e agora dividem o mercado com novos fabricantes e suas novas
tecnologias. O produto final é caro e a quantidade produzida néo é tao
grande, pois 0 que se prima € a qualidade. Tem-se um custo alto para a
manutencéo da produgéo, enquanto que outras fabricas trabalham com
materiais alternativos e de custo menor para uma produc¢ao de larga escala.
A indUstria da "Bicicleta Classica" agoniza. E o fim de um ciclo. Fabricas
faliram, simplesmente fecharam ou até mudaram de ramo definitivamente.
Necessitavam adequar-se ao mercado de bens de consumo e néo o fizeram,
por serem estatais em alguns casos, por nao terem recursos ou, até pela
fidelidade a filosofia da fabricagdo. Enfim, ndo se adaptaram as demandas do

mercado.

Remanescentes deste periodo persistem até hoje, como a Husgvarna,
que fabrica motocicletas e uma série de outros produtos da area. Deixaram
para trasum tempo aureo, classico e romantico, que hoje nao existe mais. Os
para-lamas envolventes, os detalhes de quadro e garfo, o acabamento da
pintura com filetes e a garantia de estar comprando um produto honesto
para uma vida inteira. "A producédo artesanal e industrial de pequeno e
médio porte dos anos que se foram, sdo engolidas por gigantescas
corporacoes. A fabricacdo com material de qualidade é substituido por
materiais alternativos e descartaveis. As bicicletas que passavam de pai para
filho, hoje n&do mais existem e as que ainda restaram, deixam na viela a cada
pedalada sua marca de historia..." , aponta um texto da internet de autor

desconhecido.
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18. EVOLUGCAO DE M ECANISM OS E IMAGEM DA BICICLETA. 87

invencéo da roda
6000 a 3500 a.c.

Para procurar entender melhor as modificagdes pelas quais passaram as
bicicletas em termos de mecanismos e imagem, com o objetivo de entender
como a forma tem relagbes subjetivas com acontecimentos sociais e buscar
brechas que auxiliassem na reconstrucao da imagem da bicicleta hoje, foram
levantadas e organizadas imagens e relacionadas a momentos sociais.
Percebe-se que nos Ultimos 100 anos, a bicicleta teve poucas modificagdes
substanciais, passando por mudangas com origens nas necessidades do
mercado, apenas diversificando o0 mesmo, mantendo a esséncia de
mecanismos propostos anteriormente. Foi interessante essa pesquisa para
observar as diversas formas de se pensar o objeto e perceber ainda, os por
qués dos projetos, mecanismos que hoje sdo bem comuns em maquinas
modernas, como 0 eixo de transmissado (o cardan), a roda com raios
metalicos, foram inventados primeiro na bicicleta para depois se estenderem
a outros usos. Em uma primeira analise, parecem ser idéias simples, mas que
na verdade estao vinculadas a uma maior abstracdo do homem, que mesmo
com um menor dominio da “arte”, deixava suas idéias trabalhar sem
fronteiras, 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 anélise permitiu um profundo
mergulho na relagcdo do homem com esse objeto , imprescindivel dominio
para conceituacado do resgate da imagem da bicicleta perante a opinido

publica, apoiado também no desenho de uma bicicleta publica para Curitiba.

conceituacao da bicicleta
1500 a 1600 1761

roda dianteira guiavel 12 mecanismo de transmissao
1817 1791
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freios - adi¢cdo de metal - pedais roda elevada, raios metalicos transmissdo por corrente
1866 1870 1880

rodas iguais - bicicleta moderna pneumatico (ar)
1880 1890 1891

fidelidade -
1892 1892 1893

modelo feminino-cubo com marchas  freio contra pedal
1894 1895 1900

velocidade velocidade velocidade
1910 1920 1922
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patinete
1933 1935 1937

coisa de crianca inicio da crise de personalidade
1941 1949 1952

o homem quase na lua marchas tipo descarrilador popularizacédo bike de corrida
1960 1962 1972
A
i 8!;":;6?:;

(16"}

dobraveis BMX aro 20
1970’s 1975 1980’s

“city bikes” releituras meteriais tecnolégicos
1990’s 1995 anos 1990



19. NOM ENCLATURA
A conceituacao da bicicleta, de acordo com a Associacédo Brasileira de

Normas Técnicas é; veiculo de propulsdo humana dotado no minimo de duas

rodas, cujo condutor dirige em posicdo montada.

fig.71 - NOMENCLATURA departes, segundo a ABNT.
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20. INFORM ACOES DO M ERCADO

Apesar do projeto da bicicleta publica ndo ser voltado ao mercado,
entende-lo, seria um importante passo para o direcionamento do projeto em
termos estéticos, funcionais e de pesquisa. Veremos a seguir que atividades
econdmicas relacionadas a bicicleta tem uma relagéo intima com o fomento

da mesma em cidades.

O mercado de bicicletas se divide em alguns tipos de empresas.
Montadoras, fabricantes de componentes (marchas, freios, sistemas de
rolagem), fabricantes de quadros e garfos, lojas especializadas, grandes redes
de varejo (americanas, carrefour, wall mart), bicicletarias e pequenos

comercios.

Politicas de incentivo ao uso da bicicleta podem ser extremamente
lucrativas do ponto de vista de desenvolvimento econémico, ainda mais em
um pais como o Brasil onde os fatores de matéria prima, acesso a tecnologia,
desenvolvimento tecndlogico e méo de obra se encontram de forma
vantajosa. A verdade é que 0 mercado brasileiro de bicicletas é bem
desenvolvido, com empresas de grande, médio e pequeno porte nesta area.
Porém, comparativamente, o Brasil tem um potencial imenso a ser explorado
a partir de politicas nos eixos sociais, cientificos e econémicos. Sociais no
sentido de revalorizagao e adequagdes urbanas, cientificos no sentido de
pesquisa de materiais, componenentes entre outros e econémicas no sentido
de proteger nossas indutrias de produtos de ma qualidade que entram no
pais via contrabando principalmente. Tomando como exemplo a absorcao de
bicicletas’ano no Japéo e Europa, que juntostem cerca de 350 milhdes de
habitantes, que é 50 milhdes de bicicletas/ano, percebemos que as atuais 5
milhdes de unidades/ano no Brasil ainda podem crescer muito mais em um
pais de 170 milhées de habitantes. Neste ponto podemos pensar que isso se
deve ao fato de que europeus e japoneses tem maior poder aquisitivo,
porém, se isso for observado as avessas, as vendas no Brasil deveriam ser
muito maiores, pois se a populagdo tem uma renda menor, deveria estar
usando formas de transporte mais baratas. Devemos lembrar que o acesso a
veiculos para estes paises € bem maior do que por aqui. Observando o
mercado de paises que fomentam o uso da bicicleta em centros urbanos,
onde estdo normalmente os cidadaos com maior renda, veremos que estes

tem uma absorcéo bicicletas/ano muito maior do que paises em que o uso da
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bicicleta ndo é comum as cidades (ver fig. 72). Einteressante lembrar que o
mercado de bicicletas envolve uma ampla cadeia e sendo assim, cada
bicicleta comprada no pais, gera uma série de empregos, mesmo que esta
seja importada. Existem estudos europeus que demonstram a evolugao no
numero de pequenas oficnas de reparo, por exemplo, apartir do momento
em que a cidade tragou planos de fomento a bicicleta. A bicicleta é um
produto que envolve muita mao de obra em sua fabricacdo, montagem e

manutencao, sem a necessidade de especializagdes mais profundas.

Paises como Taiwan e China ja encontraram na bicicleta uma forma
interessante de fazer dinheiro e gerar empregos, fazendo com que existam
varias agdes politicas de cunho comercial nessas areas, o que os fez entrar
em quase todos os mercados do mundo, sendo a bicicleta um produto

expressivo na cadeia produtiva desses paises.

Abaixo segue um quadro com alguns indicadores europeus, levantados

na pesquisa “eurobarémetro”, de 1996, comparados a dados brasileiros..
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Interessante lembrar que em 1978 foi feito um levantamento em
Curitiba junto a usuarios dos 6nibus expresso que apontou que apenas
14,6% dos usuarios possuiam bicicletas. O levantamento feito em ciclovias
em 1993 demonstrou que quase metade dos ciclistas informaram ter apenas
uma bicicleta na familia (ver fig. 73). Outro dado interessante é o fato de
que a ampla maioria dos ciclistas na ciclovia haviam adquirido sua bicicleta a
menos de 6 meses (ver fig. 73), fato que pode relacionar o interesse na
compra de uma bicicleta e o uso da mesma em fungéo da estrutura
cicloviaria que a cidade oferece. Dados como este sugerem como uma das
medidas de fomento a bicicleta na cidade, seja que a prefeitura ofere¢ca uma
linha de crédito para financiamento da compra de bicicletas, que pode ser
baseada na troca por vales-transporte. E possivel que muitas pessoas ndo
estejam utilizando a bicicleta por ndo possuirem uma. Esta medida

beneficiaria o comercio local bem como o0s novos adeptos da bicicleta

92



93

HIAERD CE BICICLETAS MA FAlMLL PERAFDS QU PRSSI & BETICLITA
i S e S [e2]
A SCnmm
£ (RETER B AR
N~
i
) 17
3 14
= o, 1h i
- 334 I]
; = = B A - .j !_l s =3 r“‘:‘ M::-*
ol i B ToRRGL R, B om o -
82 03 13 3 5 53 g 2 53
- = 2 o = i =
o LLiE RN e s d PR 0T UARITE e s SEE S e D s SRS DS SUE R P 2 i =R AR R SR - RS SPEEFL 3T ASPIE 05 DI e AR OO WL S S0 LA - BRUT ) 1541
20.1 BICICLETAS DISPONIVEIS NO MERCADO
Com o objetivo de enxergar tendéncias e lacunas deixadas pelo
mercado, foi feito um levantamento em lojas, catalogos e internet. Seguem
exemplos das principais categorias de produtos existentes no mercado
atualmente.
- mountain bikes (MTB);
<
N~
o
[tel
N~
o
- bicicletas conceito;
©
N~
o




- city bikes (bicicletas para cidade)

- bicicletas artesanais (madeira, aco, “low-rider”)
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- bicicletas femininas

- speed (corrida);

- conforto.




21. ANALISE ESTRUTURAL E DE M ATERIAIS

21.1 ESTRUTURA DA BICICLETA

Inicialmente analisaremos as forca exercidas em uma bicicleta durante
o movimento. Tal analise é demonstrativa, pois tais forgas variam de acordo
com os componentes (ex: numero de marchas, uso de amortecedores) e
geometria do quadro, porém tal analise sera aplicada na geracao de

alternativas. O quadro utilizado para tal demonstragéo € o mais comum do

mercado, no formato diamante.

transferéncia de carga na bicicleta

&——> forga de tracéo

»———- forca de compressao

forgas atuantes no quadro de uma bicicleta MTB

iLLLe

=
£H
=
=

estudos sobre stress do aco em bicicletas, as areas em vermelho estdo mais sujeito a rupturas
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Os quadros podem ser compostos dos seguintes materiais:
- ago

-aco cromoly

-aluminio

-titanio

-composite de fibra de carbono

-ceramica

As caracteristicas de cada um desses materiais foram analisadas, e para
este projeto, somente o estudo do aluminio e do ago foram levados em
consideragao, por serem matérias primas de facil acesso, com “know-how’
local para conformacao, e possibilidade de fabricagdo em pequenas
serralherias, que tenham um minimo de estrutura. Os demais materiais se
mostraram desde o principio muito caros e de dificil dominio de técnicas de
conformagéo, principalmente no que diz respeito as maquinas exigidas para

producado de quadros com 0S mesmos.
21.2 ALUMINIO x ACO

A ruptura por fadiga € a maior preocupacao - de seguranca - no
projeto de um quadro de bicicleta. Todos os materiais submetidos a esforgos
repetidos e ciclicos (alternados), tem a resisténcia inicial (na 12 carga)

reduzida continuamente, por regra definida pelo material.

A resisténcia do material é definida pelo fabricante do tubo, mas é a
qualidade do processo de fabricagdo do quadro, que mantém ou reduz essa

resisténcia no quadro.

Se o material for aco, sé depois de um milh&o de ciclos a resisténcia
inicial cai na direcdo da resisténcia a fadiga. Mesmo assim, nunca sera igual
aresisténcia de ruptura; ainda que ocorra maior numero de ciclos. Por
exemplo: A resisténcia a fadiga da liga de ago cro-moly Reynolds 531 é
38kg/mm?2 - metade da resisténcia a ruptura: 76kg/mma2. Isso significa que se
um quadro for bem fabricado com este aco, nunca tera - mesmo depois de 1
milhdo de voltas no pedal - uma tensio na estrutura igual a 38kg/mmz2 (uma

altaresisténcia 4 fadiga), e muito menos uma tensao de ruptura que é o
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fig. 89 - RUPTURA junto a caixa de movimento, comum em quadros de aluminio

dobro.

Todas as ligas de aluminio dos quadros de bicicletas (mais que 98% de
aluminio), nao tém resisténcia a fadiga!. Porque desde a primeira volta do
pedal e a cada volta seguinte, sua resisténcia inicial comeca a cair na direcao
da resisténcia a fadiga que é baixa (*). O teste de um quadro de aluminio liga
7075-T6, em apenas 200.000 ciclos (2 milhdes de voltas do pedal é a vida
estimada de uma bicicleta), indicou que sua resisténcia inicial caiu para 17,5
kg/mm2, resisténcia a fadiga desta liga (* menos que 1/3 da tensdo de
ruptura 58kg/mm?). Isto significa que nao basta acrescentar 1% de "Xislium"
na liga de aluminio, ou sofisticar o projeto e processo de fabricagdo do
quadro. E propriedade das ligas de aluminio usadas nos quadros de bicicleta
(mais de 98% de aluminio puro), ocorrer reducao na resisténcia inicial (antes

da 12 carga) - desde a primeira e a cada volta do pedal.

21.3 OS MATERIAIS ESTRUTURAIS

As estruturas tubulares na engenharia de construgdes metadlicas -
incluidososquadrosdasbicicletas- tem sido fabricadasunindo-setubosde ago

ou aluminio por processo de solda.

Recentemente, os fabricantes de quadros de bicicletas comegaram a
soldar tubos de titanio ou magnésio; assentar fibra de carbono com resina
plastica e associar ceramica a outras ligas metadlicas, aqui denominados

respectivamente "composite" ou "metal matrix".

Cada material estrutural, possui uma caracteristica principal que define a
condicao - correta, aceitavel ou restritiva - para sua utilizagdo como elemento

construtivo.

Ao selecionar um quadro, € muito importante conhecer a caracteristica
principal do material utilizado, de modo que a relagao custo/beneficio e demais

fatoressejam itenssecundarios...
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Construgdeslevesfazem parte da filosofia da natureza;isto é, obter com
pouco material o maximo de resisténcia mecanica, economizando assim

recursosmateriais.

Os Arquitetos da elegancia, somaram a este principio uma enorme
variedade deformatos, enquanto que sobrou aosEngenheiros, conciliar o limite

paradoxal entre o leve e o estavel.

Ocritério de escolhadeligasde aluminio (com maisde 90% de aluminio)

para construgées metalicas, sempre sera relacionado a mais importante

propriedade metallrgicado aluminio:

- Coeficiente de expansao térmica linear, entre temperaturasde - 30°Ce
+120°C. O que significa dizer que o aluminio ndo altera suas dimensoes entre

estastemperaturas.
Algumasinformacgdesquereforgcam estecritério:

-Pecasde motoresdevem manter astoleranciasdimensionaisentre estas

temperaturas;

-Fuselagens de aeronaves - desenhadas com elevado grau de liberdade -
devem manter sua extraordinaria forma aerodindmica, entre estas
temperaturas. Entretanto, s6 poderao ser lavadas com "shampu"
absolutamente neutro, o qual poderia ser utilizado paralavar oscabelosdeuma

crianga, semirritar seusolhos;

-Componentes "de aluminio" de aeronaves, cujo critério de escolha de
engenharianao foi unicamente seu baixo peso, sdo ligasmetalicassecretascom

menosde 4% de aluminio;

-Tuboscarissimosda Easton - Scandium SC-7000 - resultaram um quadro
com sensivel reducao de peso, sem deixar de exigir didmetrosmaiores e paredes

mais espessas.

fig. 90 - TUBOScom variacédo de espessura. Ganho em leveza sem consequéncias estruturais.

99



Tubos de aluminio mais baratos - sem significativa reducdo de peso -
poderdo ser a escolha de ciclistas que querem um quadro "da moda"; mas,
deverao estar cientesde problemasde ruptura narosca da caixa do movimento

central efolganacaixado movimento dedirecéo.

A expectativa de vida deste quadro, sera de no maximo 2 anos, por ser
este aluminio maisinstavel; possuir baixa resisténcia a choques e vibragdes; ter
elevada solubilidade a sabdes e solventes e a 6leos e graxas derivadas do

petroleo (principalmente com Litio)
21.4 QUADROSDETUBOS DEAGCO CARBONO ESUASLIGAS

Ocritério de escolha de quadros construidos com tubos de aco, ndo esta
relacionado a uma Unica propriedade. Alta soldabilidade, elevada absorcao de
choques e vibragbes mecéanicas - sem deformacdo permanente - elevada
conformabilidade a qualquer formato - sem perder a resisténcia original - sdo

apenasalgumasdelas.

E um paradoxo intrigante: Quadros de aco com baixa tecnologia serem

muito resistentes.

O ferro é o Unico metal que com baixo custo e sem perder as

propriedades:

- Precipita carbonetos estaveis, para se transformar em aco carbono com
resisténcia de 36 kg/mm2. Os tubos de ago carbono, sdo utilizados na maioria

dasbicicletas.

-Aceita o tratamento TIT (Transformacao-Tempo-Temperatura)
aumentando aresisténcia mecanica para 40 kg/mmz2. EstestuboschamadosHi-
Ten, sdo ligeiramente mais caros por receber trabalho mecénico e térmico na

fabricagéo (semelhanteaforjar etemperar).

-Precipita graos finos e uniformes de ligas na grade metalica, para
conferir propriedades exclusivas de resisténcia a corrosdo (inoxidavel), ou
desgaste (atrito), ou de resisténcia mecéanica e soldabilidade em alta
temperatura. Nesta familia, os tubos de aco (Cro-Molly) Cromo-Molibdénio -
um pouco mais caros e ligeiramente mais resistentes a corrosdao - tem
resisténcia mecanica acimade 50 kg/mmz2. O EL Nivacrom da Columbusé o topo

delinhados"Cromo", atingindo resisténcia mecénica até 120 kg/mm?.
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Estestubos geram quadros muito especiais, ndo s6 pela alta resisténcia -
que possibilita paredes finas - mas também pelo "design" circular-oval e

regularidade de dimensdes.

Ha uma classificacédo, que define a exatidao das formas e das dimensdes

dostubosde aco:

-DB (Double Butted) = Dupla Extrusao: Assegura extrema regularidade
nas medidas do didmetro externo e espessura da parede (ou das paredes se

forem variaveis).

-PG (Plain Gauge) = Bitola Plana: Assegura ndo haver desvio destas

medidas,em todaaextensao do tubo.

Baseado nessasdiscussoes 0 aco-carbono foi escolhido como material do
projeto da bicicleta. O ago cromoly poderia ser adotado por suas propriedades
se ndo fossem as quantidades minimas de compra, o que o inviabiliza para a

quantidade previstadebicicletasque seriam produzidasinicialmente (1000).
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22. ANALISE DOS PROCESSOS PRODUTIVOS 102

Apartir da definicdo do ago como material a ser utilizado na estrutura
da bicicleta, foram feitas visitas a empresas fabricantes de quadro de
bicicletas e garfos dos mais variados portes. Foram visitadas ainda,empresas
nao relacionadas a area, porém o fato de utilizarem ago como material
principal nos seus produtos, como no caso de mdveis tubulares, poderia
permitir que tecnologias de producao fossem utilizadas na fabricacédo da
bicicleta. Essas visitas a empresas néo relacionadas a biciletas abriu um
espectro de possibilidades, principalmente relacionados a producéo de

pequenos lotes.
Seguem os principais processos produtivos e maquinas encontrados:

- corte: todas as empresas visitadas dispunham dos mais variados tipos
de maquinas para efetuar corte em tubos de ago de varios didametros.

Méaquina de baixo custo, presente também em micro empresas;

- dobradeira: utilizada para dobras em chapasde aco de 1 a 10mm

(dependendo do tamanho da maquina);

- prensa: utilizada para unir pegas de diametro similar sob pressao.
Serve também para endireitamento de chapas, e tarugos.Pode ser utilizada

para amassamento de tubos em suas pontas;

- curvadeira manual: maquina simples, manual, que faz uso da
alavanca para curvar tubos de diametro até 150 mm, com raio de, no

maximo, 300mm;

- curvadeira de polias: maquina simples, mecanica, utilizada para
curvar tubos de variados didmetros com raios superiores a 300 mm. Algumas
serralherias fabricam esta maquina. Muito utilizada na industria de moveis

tubulares;

- curvadeira automatica: utilizada para curvar garfos depois dos

mesmo estarem prontos (ver fig. 92 a direita);

- gabaritos: pegas tubulares retiradas em série, sejam moveis ou
bicicletas, necessitam de gabaritos para um correto posicionamento das

partes tubulares no momento da solda (todas as imagens da fig. 91);

- solda MIG: sua principal caracteristica € de ser uma solda utilizada

para alta producdo. Utilizada em grandes e médias fabricas, apesar do
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equipamento também ser acessivel e estar presente em pequenas empresas.
Este tipo de solda deposita material para unido de doistubos e, a qualidade e

acabamento da unido, depende muito da habilidade do soldador;

- solda TIG: sua principal caracteristica é a alta resisténcia e
acabamento proporcionado pela deposicao de material e fundigdo dostubos
unidos. Tem uma produtividade menor do que a solda MIG, por isso nao é
comum & grandes empresas. E um equipamento de custo médio muito

utilizado em producdes artesanais;

- solda automatica: utiliza as mesmas soldas acima, porém efetua o
trabalho de forma automética. Tem utilidade limitada, em Curitiba foi
encontrada em apenas um grande fabricante de garfos. Para ser utilizada em
partes da bicicleta além do garfo, necessita de um elevado nivel de -
robotizacdo. Interessante perceber que mesmo nessa fabrica onde foi
encontrado solda manual para efetuar o mesmo tipo de solda (fig. 92 abaixo

a esquerda);

- calibradora: apés o processo de solda, ostubostendem ater uma

variacao dimensional, nas partes onde serdo encaixados componentes, faz- se

necessario uma calibragdo (fig. 92 acima a esquerda)
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Com o objetivo de detectar problemas e aspectos positivos das
bicicletas publicas existentes, foram analisados os projetos que objetivaram
tal uso, através de observacdes do autor e comunicacgao via internet com as

instituicdes gestoras dos projetos.

23.1 SEGUNDA GERAGAO DE BICILETAS PUBLICAS (Helsinski/Finlandia,

Conpenhagen/Dinamarca e outras cidades).

- os paralamas e o protetor de corrente costumam a ser a primeira
peca a apresentar problemas. Os mesmo por vezes entortam em fungao do

mau uso e entram em atrito com a corrente e com a roda;
- auséncia de elementos refletivos nas rodas;

- a exploragao publicitaria se da através dos tampdes da roda da
bicicleta, o que deprecia o valor da publicidade em funcao d pouca
visibilidade da mesma gqaundo em uso. O tubo superior é largo para of erecer

espacgo para mais uma insercao;

- a bicicleta é pesada para desestimular o roubo, suas pegas nao
servem em outras bicicletas. Porém, o roubo continua a ser um grande custo

para a manutencao do projeto;

- freio de contrapedal, pois este apresenta menor manutencao
(regulagens menos constantes) que o freio ferradura e o cantilever. Esse tipo
de freio é perigoso para o uso urbano uma vez que depende da posi¢ao dos
pés para uma melhor eficiéncia, exigindo habilidade do condutor para

freiadas mais bruscas;

- acorrente necessita de engraxamento e ajustes periodicos, em

fungao do uso intensivo e exposicdo da bicicleta a intempéries (o
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estacionamento nao é coberto);

- afalta de bagageiro é a principal omissdo 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)

- asformas sintéticas (cobertura da corrente integrada ao quadro, farol
embutido, freio contrapedal) deixam a bicicleta resistente e com formas

agradaveis, sem pequenos detalhes que possam ser quebrados com o tempo;

- 0 bagageiro apesar de amplo e bem resolvido, ndo é dotado de

dispositivo para prender as bagagens;
- faltam elementosrefletivos na lateral da bicicleta;
- 0 assento é irremovivel;

- 0os paralamas sao mais dificeis de serem entortados/ amassados, por

serem bem presos a estrutura da bicicleta;

- 0S pneus massissos evitam furos, porém tornam a bicicleta mais

desconfortavel, em fungédo da baixa absorgéo de impactos;
- a auséncia de caixa de diregdo ocasiona folgas no decorrer do uso;

- a publicidade é aplicada no tubo superior, e visa a divulgacao da

marca mais o usuario do que para terceiros;

- possibilidade de coloragéo variada para os tampodes. As rodas
internamente sdo platicas (raios de nylon) o que proporciona maior

resiténcia a corrosao ( o estacionamento nao é coberto );
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- a bicicleta nao é dotada de marchas.

23.3 SMART BIKES ADSHEL

r.l\:p".al‘ }\L 4

- é 0 projeto que melhor atende ao usuério, em fungao da disposicao

de marchas, farol, cadeado embutido etc...

- a area de insergdo publicitaria foi espertamente localizada na traseira

do veiculo, e local de grande visibilidade;

- abicicleta, ao contrario das anteriores, apresenta numero excessivo
de componentes, com varias areas de fragilidade visivel (plasticos,

termomoldados, fios, freios, etc...);

- 0 bagageiro foi colocado na frente do usuario, o que permite que ele
tenha a sua bagagem sempre a vista. Foi instalado um elastico para que a

bagagem fique firmemente amarrada ao bagageiro;

- aluztraseira é acionada (comega a piscar) com a vibragdo da
bicicleta. A existéncia deste dispositivo € mais importante que a propria luz
dianteira, uma vez que € mais comum o cilictas andar no mesmo sentido dos

veiculos
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Nao existem muitas pesquisas sobre o conforto de bicicletas
enquadradas na categoria de “utilitaria”, a bicicleta que seria destinada ao
transporte com uso secundario para lazer. A maior parte dos estudos
ergonémicos em bicicletas vem a muito tempo sendo enfocados em fatores
biomecénicos fisiolégicos influenciando a eficiéncia de atletas em
corridas(Bremmer, 1993). Essa informacéao chega ao mercado e confunde o
que seria uma bicicleta ideal para cada tipo de usuario, tornando uma
informacéao direcionada, especifica para um publico (ode atletas) em motivo
de orientacbes técnicas para todos os tipos de bicicleta. Dessa forma, o uso
de bicicletas utilitarias pode ser mais confortavel, desde que se fagam

estudos direcionados para tal uso.

O foco das pesquisas ergonémicas para o projeto da bicicleta publica,
sera baseado em pesquisas que visam o conforto em bicicletas utilitarias,

caracteristica deste projeto.

Existem trés componentes que entram em contato com o ciclista
enquanto o mesmo anda em uma bicicleta, o banco, a manopla. A distancia
entre esses trés componentes sdo determinados pela geometria do quadro,
que por sua vez determina que tipo de relagdo o usuério tera com a bicicleta

e o conforto proporcionado pela mesma.

Qutra grande parte dos estudos estao direcionados somente a analise
dos membros inferiores do corpo. Porém, qualquer um que use uma bicicleta
percebera as tensdes e esforgos em todas as partes do corpo, especialmente

tronco, bracos, punhos e pescoco.

Segundo Chih-Fu Wu e Wu-Cheng Wu, da universidade de Tatung,
Taiwan, as variaveis da geometria de uma bicicleta que influenciam em seu
conforto sdo, tamanho do pédivela(1), altura do selim(2), angulo do tubo do

selim(3) e angulo do tubo de diregao(4).
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Segundo Bremner (1993), os principais itens, que tem influéncia

mécanica no conforto do usuario sio:

manopla: material, forma e dimensbes

posicéao do freio ~
geometria do quadro
amortecedor no garfo o
pneu/largura do pneu

tamanho da flange do cubo

pressdo dos pneus

A revisdo bibliografica feita pelo autor, somada as revisdes
bibliograficas dos estudos, “Confort on bicycles and the validity of a
commercial bicycle fitting system” (H.H.C.M. Christiaans e Angus Bremner) e
“Bvaluating the effect of bicycle components dimension design on riding
motion during cycling situation” (Chih-Fu Wu e Wu-Cheng Wu) trazem as
seguintes discussdes sobre as variaveis, agora combinadas aos fatores

humanos, que circundam o conforto em bicicletas.
24.1 DISTANCIA DO SELIM AO PEDAL

A distancia do selim ao pedal deve ser 107.1% da altura interna da
perna (base do calcanhar até a prostata) (Nordeen-Snyder, 1977). Isso
economizara o consumo de oxigénio. Se a altura do selim for baixa, o joelho
dobraréa excessivamente resultando em um esmagamento da junta patelo-

femural.
24.2 COMPRIMENTO DO PEDIVELA

O comprimento do pédivela devera ser 1/5 da altura do ciclista (Gross e
Bennett, 1976). Foram analisados diferentes tamanhos de pédivela,
registrando batimentos cardiacos, consumo de oxigénio entre ouros fatores
e essa relacdo de 1/5 demonstrou superioridade. No mercado encontramos
pédivela com 170mm e 175mm de comprimento, o de 175mm tem um maior

torque, o que facilita o inicio do movimento.
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24.3 FORCA DE TRACAO

A perna é o membro de maior forga do ser humano,
independentemente do sexo. A forga para tracionar e empurrar feminina
chega a ser apenas 40 a 60 % da forca masculina; e apenas 50% da forca

masculina para o levantamento de cargas
24.4 ANGULO DO SELIM EM RELAGAO AO SOLO

N&o existem regras diretas para o ajuste do selim, porém, posicionando
0 mesmo com o nariz para baixo, aumentara a forca exercida sobre os
punhos, e mudara a area de suporte de peso no selim. Posicionando o selim
com o nariz para cima, sera aumentada a pressao sobre 0os orgaos sexuais e
permitira gie o ciclista escorregue permanentemente para tras (DelLong,

1974).
24.5 LARGURA DO SELIM

N&o existem regras para determinar a largura do selim. Para Moes e
Van Hulten (1989) e Groenendijk (1992) a pressao que o corpo exerce sobre o0
selim demanda areas no selim que apoiem 0s 0ssos pélvicos. No mercado
existem os “assentos confortaveis’, que sdo a ultima inovagéo (1990) em
termos de conforto. Esses assentos sdo dotados de espacos vazios entre 0s
0ss0s pélvicos, 0 que alivia a pressao sobre os orgaos sexuais. Alguns modelos
sdo inclusive sem nariz, 0 que pode ocasionar uma sensacdo de inseguranga
na hora do ciclista sentar (com medo de errar 0 assento), sendo que na
cidade, o movimento de sentar e “ficar em pé” na bicicleta é frequente, em

funcéo da eventual necessidade de maior arranque.

Pesquisas demonstram que aproximadamente 40% dos ciclistas
habituais na Holanda sofrem de algum incémodo em relagao ao selim.
Interessante observar que em sua maior parte sdo mulheres. As reclamagoes
mais comuns sao: dor nos 0ssos pélvicos, sensagao de anestesia nos orgaos
sexuais, irritacao nos orgaos sexuais. Estudos demonstram que a pressdo
exercida sobre a regido genital, de forma frequente, como no caso de
ciclistas profissionais, pode levar a infertilidade. Seguem alguns selins
disponiveis no mercado que tentam resolver tais problemas. Alguns exemplos
apenas sinalizam as melhorias, porém o espago destinado ao alivio efetivo

da pressao é reduzido, priorizando a discussao estética (valor de mercado).
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Interessante observar desenhos e protétipos com mais de um século de
idade, que antecedem todas as discussoes ergonémicas. O maior problema
encontrado nesses selins é o seu desenho final, normalmente muito
confortavel, porém de estética duvidosa, o que inviabiliza a adogéo pelo

mercado.

1894 - pneumético
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24.6 ALTURA DO GUIDON E POSTURA DO CORPO

Guidons que posicionem as maos abaixo ou proximo da linha da
cintura tem uma eficiéncia mecanica (aerodinamica, poténcia das pernas)
maior do que os guidons altos. Porém tal regra jamais deveria ser aplicada
para bicicletas comerciais, onde pequenas variagdes de eficiéncia pouco
importam diante das dores que algumas formas de posicionamento podem
ocasionar ao ciclista. Guidons altos em relagéo ao selim reduzem a tensao
sobre as vertebras inferiores da coluna e acarretam menor tensao nos

musculos do pescoco.

Observando bicicletas de mercado perceberemos que a maior parte
delastem um guidon baixo em relagdo a altura do selim, isto porque as
bicicletas de guidon alto tem um visual menor agressivo, menos masculino, o
que vende menos. As bicicletas do tipo mountain bike poderiam ser dotadas

de guidons mais altos, porém isto ndo é feito em funcao das exigéncias do
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mercado, que nao raramente apresenta consumidores buscando a mesma

discussdo da indUstria automotiva, status e discussdo estética.

A altura do guidon esta diretamente relacionada com a postura do
ciclista e consequentemente com a posi¢do da cabecga. O pescoco
naturalmente acompanha a posi¢do do tronco, sendo que, para guidons mais
baixos o tronco tera uma maior inclinagdo em relagédo ao mesmo, e para
guidons mais altos menor inclinag&o. Para casos de corrida, a cabega em
posicao baixa beneficia a aerodinédmica, porém para uso na cidade, com
guidons baixos, o ciclista é obrigado a levantar a cabeca para enxergar ao
seu redor 0 que ocasiona o uso intensivo dos musculos do pescogo, causando

dores nesta regido.

Uma inclinagdo de 152 do tronco para frente aumenta a capacidade
respiratoria em 4%. Isto acontece porque inclinando-se para frente o ciclista
retira uma parte do peso dos ombros e membros acima dele da caixa
toraxica. Por sua vez, uma posi¢cao de 90° do tronco em relagéo ao solo
pressionaria excessivamente os discos intervertebrais (peso do corpo e
impactos provenientes do solo). Inclinando o tronco para frente o ciclista pée
parte do peso do tronco sobre os bracos, reduzindo essa pressao (DelLong,
1974; Sloane, 1970). Uma postura menos inclinada em relagdo ao solo leva a
batimentos maislentos do que uma posicdo mais inclinada (ou posi¢éo de
corrida) (Hamley and Thomas, 1967) . Pesquisas com simuladores indicam
que maior parte das pessoas preferem guidons altos, por tornarem a bicicleta

mais confortavel.

fig. 100 - COMPARACAO entre um quadro de geometria para uma postura baixa e outro para postura alta.
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24.7 LARGURA DO GUIDON

Os guidons deveriam ter a mesma largura dos ombros do ciclista,
melhorando a respiragdo e o controle da bicicleta (DeLong, 1974). Guidons
com largura menor que o ombro reduzem a dirigibilidade da bicicleta

(Donkers, 1993)
24.8 POSICAO DO PE

Pedalar com a parte dianteira do pé e osjoelhos extendidos quase que
totalmente, aparentemente parece ser mais facil e mais efetivo do que
utilizar a parte traseira dos pés. Isto ocorre porque o calcanhar do pé esta
relacionado a uma pequena massa muscular, enquanto a parte préxima aos
dedos usa uma grande massa muscular, a “batata” da perna(Mandroukas,

1990).
24.9 DISTANCIA ENTRE A MANOPLA E O SELIM

Nao existe nenhum estudo cientifico sobre esta relacdo. Porém, esta
distancia esta diretamente relacionada a fatores da postura do ciclista, como

ja discutido em outro item.
24.10 VISAO

Conforme ja discutido em outro item, quanto maisinclinado o tronco
menor a visdo do ciclista, sendo assim, para uso urbano as posturas menos

inclinadas sdo mais favoraveis a ampliagcdo do campo visual do ciclista.

fig. 101 - SIMULADORES desenvolvidos para estabelecer relacdes entre o corpo humano, eficiéncia,
conforto e geometria de quadros.
(Delft Umiversity of Technology, Holanda e Tatung University, Taiwan)
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24.11 ANGULOS DO QUADRO

Angulos menores para o tubo do assento reduz as vibragdes, pressao
nos genitais e dores nas maos e pulsos. Quanto mais longa for a distancia
entre rodas e menores os dngulos do selim e do tubo da caixa de diregéo,
mais estavel e de maior absorgao de impactos sera o quadro. Os angulos
tanto para o tubo da diregédo e para o tubo do selim variam de 74%a 792 no
mercado. As pesquisas com os simuladores indicaram que 33% dos
voluntérios escolheram como angulo mais confortavel angulos de até 67%

nao disponiveis no mercado.
24.12 ESTUDOS EM PiRICOS DE ERGONOM A

Sem levar em consideragao os estudos cientificos aqui sintetizados, por
eles ndo existirem na época ou por simplesmente ndo serem utilizados,
citarei dois projetos interessantes sob o ponto de vista ergonémico. O
primeiro € o impressionante projeto do engenheiro dinamarqués Mikael
Pedersen, de 1893. A um século atras ele desenvolveu um quadro que
antecipava todos os estudos de ergonomia deste século(fig. 102). O assento,
suspenso por tiras de borracha e maleavel, se adapta a qualquer forma de
corpo. O guidon ¢é alto e préximo ao tronco. Para completar, a bicicleta,
inspirada em construgdes de pontes, mesmo feita de aco, é leve e super
resistente. E fabricada artesanalmente até hoje e seus proprietariso sio
fanaticos que ndo trocam sua Pedersen por nada. Varios comentérios, de
todas as partes do mundo, sobre o conforto proporcionado pela bike, estao

disponiveis em varios sites.

Qutro projeto interessante é a bicicleta horizontal, onde o ciclista fica
entado. E extremamente confortavel, porém seu uso na cidade ndo é muito
ratico em fungao de subidas em meio fio, estabilidade em baixas
elocidades, altura do ciclista em relagéo aos carros etc. Eum veiculo

erfeito para o lazer.



Feito este levantamento, o proximo passo no estudo ergonémico é
determinar qual a melhor geometria (angulos e distancias) para que a menor
(1,49m) e a maior altura do usuario (1,82m) fossem atendidas da melhor
forma possivel no quisito conforto, visando a méaxima adaptacao ao usuarios.
Para isso foram usadas as orientagdes ergondmicas, bonecos antropométricos
com as propor¢des do maior homem e menor mulher para estudos de
sobreposicao e os dados das areas de maior conforto ao homem propostos

por Dreyfuss, observando, logicamente, as incumbéncias dindmicas.

Inicialmente, foram selecionadas bicicletas das principais marcas do
mercado que estivessem na classificacdo “conforto”. Apartir da vista lateral
das mesmas, foi estabelecido uma escala entre as bicicletas e os bonecos
antropométricos, apartir da medida das rodas (todas 26 pol.). Cada bicicleta
teve os seus pontos principais da geometria (caixa de diregao, angulos de
tubos, caixa do pédivela, altura minima e maxima do banco, altura do
guidon, posicao das manoplas e distancia entre eixos) marcados, para que
depois fossem analisados. Isto tinha o objetivo de contrapor dados do

mercado de bicicletas “conforto” e as discussdes ergonémicas.

Para andlise da postura e construcao dos bonecos antropométrico, foi
utilizado o sistema de pivés, proposto por Dreyfuss. Foram determinados os

pivos laterais de uma pessoa de 1,49m e de outra de 1,82m.
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Resultado da sobreposicdo de geometrias de bicicletas tipo “conforto”
tendo como referéncia a roda traseira:

1400mm
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Sobreposigao dos bonecos do maior e menor usuario (discutido no item
usuario) com as geometrias. A posi¢cdo dos pivos corresponde a postura
idealizada apartir das discussdes ergondmicas, visando conforto do usuario. A
posicdo dos pivés das pernas correspondem a maxima extensao das mesmas,

de um lado, e maior flexao dos joelhos do outro.
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Baseado nas observagdes ergonémicas, nas experiéncias bem sucedidas
empiricas (ex: bicicleta Pedersen), na variabilidade antropométrica dos

usuarios, definiu-se a seguinte geometria para a bicicleta publica:

23.13 GEOMETRIA FINAL

area ideal para posicionamento da manopla

altura maxima do selim
centro do pédivela (caixa de movimento)

rotagdo do pédivela

: : altura minima do selim
centro do cubo dianteiro

]
angulo do tubo da caixa de diregdo

|
angulo do tubo do selim

referéncia de escala (26 polegadas em escala real) centro do cubo traseiro
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O mercado de componentes apresenta uma imensa gama de
possibilidades para montagem de bicicletas. A escolha dos componentes para
a bicicleta publica basicamente seguiu trés principios: baixa frequéncia de

manutencao, resisténcia e conforto.

Observando comentarios na web, sites de fabricantes, componentes
disponiveis no Brasil, foram escolhidos como melhor op¢éo para este projeto
freios a tambor, marcha interna ao cubo traseiro, aros de aluminio, pneus

slick com protecado anti-furos e sistema de transmissdo por carda.

Os freios a tambor integrados ao cubo sao os mais eficientes freios do
mercado (fig. 112), funcionado mesmo sob méa condi¢do do tempo. Eles
também eliminarao pequenas pecas que ficariam expostas ao roubo se
fossem usados freios cantilever (fig. 111), mais comuns no mercado. No caso -
do freio a tambor a pessoas tera necessariamente que roubar a roda por

inteiro, sendo um eventual furto mais perceptivel.

Os cubos com marchas (fig. 112 a direita) internas curiosamente nao
sdo vendidos no Brasil. S3o cubos extremamente resistentes dotados de
marchas em seu interior. Eum conceito que existe ha mais de 100 anos,
porém durante este tempo o projeto foi renovado inUmeras vezes. Ha relatos
de cubos que estdo rodando hd mais de trinta anos.O fato de serem
totalmente lacrados, ao contrario das marchas tipo descarrilador, ostorna o

mais longinquos. S&o muito eficientes para a cidade, uma vez que as -

marchas podem ser trocadas mesmo quando a bicicleta ndo esta em

movimento.

Os aros de aluminio, depois da invencao do sistema de paredes
duplas(fig. 113), que deixou a estrutura mais resistente, sdo uma excelente
opcao em relagdo aos de ago, uma vez que néo sofrem corrosdo e sdo mais

leves



Para proteger as camaras de ar foi selecionado para o projeto um
dispositivo anti-furo, um aespécie de fita (fig. 115) que sera aplicada sobre a
camara de ar para evitar o uso de pneus massissos que tornam a bicicleta

menos confortavel.

O carda (fig. 116) é a grande inovagao, em termos de mercado
brasileiro de componentes, proposto para a bicicleta. Certamente este
dispositivo, combinado a outros, vai chamar muito atencédo no projeto,
contribuindo para melhoria da imagem da bicicleta e colocar a mesma em
discussdo na cidade. O mesmo elimina o uso das convencionais correntes
propiciando conforto ao usuario e resisténcia a bicicleta, e pouquissima

manutenc¢éo (segundo fabricante de seis em seis meses). &

Nao foi escolhido um selim de mercado pelo fato das melhores opcoes
apresentavam custos elevados e, mesmo assim, Nao correspondiam com as
expectativas dos levantamentos ergonémicos. Sendo assim, o autor optou
por um projeto préoprio, que poderia trazer melhores resultados funcionais,

adequagdo estética ao projeto do quadro e exclusividade, desestimulando o

roubo.
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26. CONCEITO DA BICICLETA PUBLICA DE CURITIBA 122

Observando qual a fungéo de uma bicicleta publica em cidades onde o
uso da bicicleta ja é intenso, como no caso da cidade de
Amsterdam/Holanda, percebemos que ela tem duas principais funcoes.
Permitir pequenos deslocamentos nas regides centrais de grande interesse
publico e servir de transporte complementar a énibus e metrds. No caso das
bicicletas publicas de copenhagem, nao automatizadas, o turista podera
fazer uso da bicicleta para conhecer a cidade, o que significa um grande
servigo prestado ao turista. Por se tratar de um conceito quase que
desconhecido no Brasil, a bicicleta publica tera um grande aproveitamento
para fomentar a curiosidade de cidaddos em torno do projeto e do seu uso,
sendo um convite a uma aventura que pode se transformar num habito

diario, caso a experiéncia seja bem sucedida.

Com base nas pesquisas foram tracados os seguintes objetivos

principais e decorrentes.

-deve ser inovadora em aspectos formais e funcionais, ajudando na
reconstrucado da imagem da bicicleta. Uma vez que se tenha um diferencial
em termos estéticos, funcionais e de qualidade no projeto em relacao ao
mercado, teremos uma discussdo em torno do projeto que beneficiara a

divulgacao e debate sobre a bicicleta na cidade.

-deve estar em sintonia formal e funcional com o estacionamento que
sera projetado para o sistema de transporte cicloviario de Curitiba , para que

se estabeleca a relacdo de sistema.

-deve optar por qualidade e resisténcia na escolha dos componentes
antes dos custos, desde que o resultado final seja uma bicicleta que tenha
pouca possibilidade de manutencao. A qualidade da bicicleta esta
relacionada a qualidade desta nova opgao de transporte. Bicicletas que
apresentem defeitos frequentes no momento do uso pode desestimular
futuras viagens com a bicicleta publica. A escolha por componentes de ma
qualidade para o uso proposto certamente, a médio prazo, terd um custo
maior do que a escolha de componentes de qualidade hoje tomando em
consideragdo manutencgdes e substituicbes de componentes com menor

frequéncia.

-poderé traduzir a imagem de veiculo ecologicamente correto. A



exploragao dessa imagem que tem a bicicleta no mundo esté relacionada a
imagem da cidade “capital ecoldgica” e deve ser continuamente explorada,
uma vez que ampla maioria das pessoas, em nivel local e mundial, ndo se

opdem a projetos que visem a preservacao do meio ambiente.

-deverd possuir sistema de sinalizagdo para uso noturno, de preferéncia

piscante, sendo este muito importante para seguranga do ciclista.

-deve ser robusta e sintética, evitando detalhes que possam ser

vandalizados com o uso intensivo.
-devera prevenir furos em seus pneus.

-devera ser confortavel ao maximo, dentro das possibilidade levando
em conta a grande variedade de usuérios do sistema. Observar orientagdes

antropomeétricas.

-apesar de Curitiba ndo apresentar um terreno excessivamente
montanhoso, devera possuir sistemas de marchas para que possa ser usada

por pessoas com pouco preparo fisico.

-devera respeitar dimensoes e incumbéncias formais dos componentes

pré-selecionados.

-devera prever um sistema de prendimento auxiliar, em caso de nao

existéncia de vagas no momento da devolucgéao.

-devera prever um espaco de instalacao do dispositivo de identificacao,

de forma irremovivel.
-devera prever espaco para carga, incluindo sistema de prendimento.

-devera preferencialmente ter um aspecto formal em sintonia com a
arquitetura da cidade, ou outros elementos representativos no imaginario da

populacéo.

-devera possuir um quadro resistente, para uso intensivo, nem que isso

venha a aumentar seu peso.

-devera ser de simples fabricagao, podendo ser produzida por pequenos
fabricantes, em fungéo do possivel aspecto formal especifico, tiragem inicial
pequena e fomento de pequenos negocios na area de serralheria, atraves da

compra de seus servicos e transferéncia de know-how.
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27. GERACAO DE ALTERNATIVAS DA BICICLETA PUBLICA 124

Observando os requisitos definidos, observacées gerais do
desenvolvimento, iniciou-se o processo de criagdo. A forma do quadro se
baseou na prévia definicdo dos componetentes e nos pontos definidos da
geometria final. Todas as alternativas foram geradas apartir destes
distanciamentos da geometria do quadro definidos apartir da anélise das
dimensbes dos usudrios das bicicletas, visando atender ao percentil minimo e
maximo, conforme detalhado no estudo ergonémico. O processo se iniciou
por desenhos a mao, fazendo observagdes gerais, mas ja utilizando a
geometria definida. Apartir disso iniciou-se experiéncias em 3D, sendo que
algumas alternativas a mao foram desenvolvidadas em 3D para contemplar
outros pontos da geometria, como é o caso do guidon, que nao pode ser
resolvido em duas dimensdes. Qutras alternativas foram desenvolvidas
diretamente em ambinete 3D. Houveram dificuldades iniciais em funcéo do
dominio do software, o que transparece nas primeiras alternativas

apresentadas em 3D.

Os estudos em 3D também levaram em consideracdo os diametros dos
perfis de aco SAE 1008 (material definido no estudo estrutural) existentes no
mercado, gerando alternativas muito préximas do que seria o produto e suas
proporgdes na realidade. Detalhes como parafusos, porcas dimensdes exatas
dos componentes ndo foram observados nesta etapa. Seriam observados

mais tarde no detalhamento da alternativa escolhida.

As alternativas foram realizadas de forma evolutiva, ndo de forma
isolada, resolvendo problemas, atendendo a requisitos, buscando assim a
melhor alternativa. A geragdo das alternativas esta apresentada em ordem de

evolugéo, culminando na alternativa final.
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28. ALTERNATIVA FINAL DA BICICLETA PUBLICA 134

Apés as alternativas serem discutidas com engenheiros mecancos, para

fins de analise estrutural, debatido aspectos estéticos com varias pessoas

chegou-se a uma alternativa final.



29. ABORDAGEM FORM AL E ERGONOMICA DA BICICLETA PUBLICA 135

O resultado formal da bicicleta tem uma relagdo muito forte com o
simbolo ecolégico da cidade, a folha, presente na logomarca institucional da
cidade. Mais do que isso, suas formas orgéanicas traduzem a imagem de
transporte sustentavel que pode ser atribuida a bicicleta. Sua forma é
sintética, desprovida de pequenas pegas expostas que possam ser danificadas

com 0 uso intenso.

Embutido na parte traseira do bagageiro, esta um pisca pisca (fig. 128
a esquerda) que sera acionado através da vibragao na bicicleta durante o
uso. Para melhorar a visibilidade da bicicleta, serdo aplicados nas laterais, na

parte frontal e em seus aros adesivo reflexivos (utilizados em placas de

transito, fig 128 a direita), que substituirdo os tradicionais olhos-de-gato,

que quebram facilmente e podem ser facilmente retirados da bicicleta.

A geometria projetada para esta bicicleta proporciona um excelente
conforto e somado a isso, esta o projeto do selim desta bicicleta. O selim
sera dotado de uma movimentacgao vertical que visara acompanhar o
movimento “sobe e desce” do pedalar(fig. 129). O selim “flutuara” sobre dois
amortecedores de poliuretano, instalados abaixo da estrutura do mesmo.
Esses amortecedores existentem no mercado do skateboard. Sera uma

espécie de continuagéo da coluna vertebral do ciclista.
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O bagageiro é provido com duas tiras elasticas de material sintético

para resistirem a intempéries. Isso possibilitara que o usuario possa prender

com seguranca suas bagagens durante a viagem

A decisao pela cor segue a orientacao disposta nosrequisitos, que é a
de reforcar a idéia de “transporte sustentavel”, consequentemente
transporte “verde”. Além disso, o verde limao (pantone 99C), ndo é uma cor
muito comum a bicicletas do mercado, facilitando a distingao entre
bicicletas publicas e particulares, possibilitando que o usuario, por exemplo,

visualize com facilidade uma bicicleta disponivel no estacionamento.



30. QUADRO DE COM PONENTES/CUSTOS

NUmeros estimados relativos a construgcao de 1 bicicleta, sob a

expectativa de constru¢do de 1000 unidades:

QUADRO GERAL
dolar 29/01/2003
R$3,60
PECA/ MATERIAL FABRICANTE MODELO ESPECIFICACAO CUSTO (R$) | QTDE
perfil tubular ago SAE 1010 | tuper perfipar tubonal estrutural 031,75 parede 2mm fina quente 10.20 0.5
perfil tubular ago SAE 1010 | tuper perfipar tubonal estrutural 030 parede 1,90mm fian quente 432 02
perfil tubular ago SAE 1010 | tuper perfipar tubonal estrutural 0254 parede 2mm 9.40 0.5
gancheiras nilco estrutural parede chapa 4mm 5.00 04
pédivela esquerdo taiwan aluminio 170mm 28.00 02
eixo de trasnmissio sussex enterprises aluminio 440mm 180.00 01
cubo traseiro/marchas/freio | SRAM.SACHS S7-drum brake com shifter e manopla 360.00 01
cubo dianteiro/freio SRAM.SACHS V15000 drum brake 144.00 01
manete de freio crossX aluminio 20.00 02
pedais crossX aluminio 20.20 02
elastico/pisca- pisca 10.00 01
banco projetado 15.00 01
aros vezam aluminio 26 polegadas/aero 20.00 02
pneus GT slick 26 polegadas/faixa branca 24.00 02
camaras de ar pirelli 6.00 02
anti-furos mister tuff 30.00 02
blocagem mister tuff 30.00 02
acabamento zincagem/pintura epoxi pé 30.00
SUB TOTAL 946.72

CUSTOS MAO DE OBRA

serralheria/montagem/regulagem SUB TOTAL 80.00

custo cada bibicleta TOTAL 1.026.72
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31. DESENHO TECNICO DA BICICLETA PUBLICA

R1800 tubo O 31.75

tubo O 42

R1500 tubo O 22.25

R1800 tubo O 31.75

tubo O 30

tubo O 56

‘ 660 ‘ 440

69°

R405 tubo O 22.25

UNID: mm ESCALA 1:10
PECA MATERIAL ACABAMENTO QTDE/ bicicleta

QUADRO BICICLETA aco SAE1010 estrutural pintura epoxi a p6é 1
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98

032

042

R1800 tubo 0 31.75

R155 tubo O 22.25

190

315

330
71 72,5°
UNID: mm ESCALA 1:7
PECA MATERIAL ACABAMENTO QTDFE/bicicleta
01 GARFO ago SAE1010 estrutural pintura epoxi a p6 1
02 GUIDON ago SAE1010 estrutural galvanizagao
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32. PRODUGAO DE PROTOTIPO DA BICICLETA PUBLICA 140

Foi produzido um protétipo funcional da bicicleta projetada, com o
objetivo verificar a adequagao a processos produtivos, montagem,
acabamento, andlise real da forma, desenvolvimento de fornecedores (0 que
na visdo de muitos autores, € uma tarefa que requer as vezes o0 mesmo tempo
que o desenvolvimento projetual, fato comprovado na pratica), testes
ergondémicos e enfim, testes e experiéncias que somente a realidade pratica
pode propiciar. As pecas ndo disponiveis no Brasil, como o eixo de transmissdo
e o cubo com marchas foram enviadas atraves de contatos efetuados durante
o desenvolvimento do projeto, devo a essas pessoas essa ajuda inestimavel

que me concederam.

Outro fato que me motivou ainvestir nesta empreitada é o fato de que
€ mais facil uma pessoa acreditar em um projeto, por maisinovador que o

mesmo seja, se uma das partes ja estiver construida na pratica.

Executar este prototipo foi, sem divida, a maior fonte de aprendizado

proporcionado pelo projeto.

O protoétipo foi desenvolvido com o apoio da Overal Steel, empresa
curitibana especializada na customizagdo em ago de motos, bicicletas,

arquitetura e projetos especiais
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33. ESTUDOS DA ARQUITETURA DE CURITIBA 143

Visando que o estacionamento estivesse em sintonia com as formas da
cidade foram observadas a arquitetura institucional, para que o
estacionamento estivesse em sintonia com o patrimdémio publico ja
existente; a arquitetura historica, buscando inspiracdées formais na mesma; e
a arquitetura ou design do mobilidrio urbano existente, buscando igualmente

estar em sintonia com os mesmos.

De um modo geral, a percepgao que os curitibanos tem de sua cidade,
independentemente do extrato social em que vivem, sejaisso fruto do
intenso “city marketing” praticado continuamente por varias administragées
seguidas ou néo, é de que é uma cidade boa de se viver e que a mesma €
“bonita”. Entre estes aspectos bons e “bonitos” encontraremos o transporte
coletivo, as areas verdes, enfim, uma série de equipamentos urbanos que
povoam o imagindrio dos aqui residentes. Buscar uma conversa com estas
estruturas publicas, pode ser (til ao projeto para que as qualidades subjetivas
dos mesmos migrem para esta nova proposta, facilitando sua assimilacao
pela populacdo. Existiria, na pratica, uma intima relagéo entre 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 asimagens da arquitetura institucional, perceberemos que
a mesma tem uma relagdo muito forte com os circulos e arcos, normalmente
combinado a linhas retas. Existe uma ampla presenca de estruturas

metalicas, fazendo uso principalmente de estruturas tubulares.

Sem uma busca mais profunda pela orientagéo arquitet6nica de
Curitiba, excetuando- se as construgdes institucionais dos ultimos 30 anos,
pode-se se afirmar que ela € predominantemente eclética. Existem autores
do campo da arquitetura que arriscam afirmar que no Brasil, toda

arquitetura é eclética.
33.2 MOBILIARIO URBANO

Assim como a arquitetura, as formas circulares e os materiais metélicos
estdo muitos presentes no mobiliario urbano de Curitiba, fato ilustrado pelas

imagens que seguem:
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34. ESTUDOS DE ESPACOS DE IMPLANTAGAO 148

Conforme ja colocado, dispor estacionamentos (bicicletarios e
paraciclos) em areas de grande atragdo em centros urbanos, é estratégico no
fomento a bicicleta em uma cidade. Paises como a Holanda, que tem mais de
uma bicicleta por habitante, uma malha ciclavel de mais de 19 mil
quildémetros, que ha mais de trinta anos desenvolve experiéncias visando
fixar a bicicleta como um importante meio de transporte, somente agora
percebem a importancia e minucias que estes equipamentostem em

politicas pro-bicicleta.

Dentro dessa visdo, o projeto deste estacionamento deve contemplar
em Curitiba dreas como a regido central, terminais de integracéo, areas de
concentracao de transporte publico, grandes areas comerciais, escolas, postos
de saude, hospitais, universidades, pragas de esporte, parques e pragas e
grandes areas residenciais. O estacionamento que sera projetado
possivelmente ndo respondera a todas as bicicletas que serdo estacionadas a
longo prazo, cabendo ao poder publico articular junto a setores privados,
como shoppings e supermercados, que destinem parte do espago fisico dos
seus estacionamentos para a paragem, com segurancga e conforto, das
bicicletas. O estacionamento que sera projetado sera uma espécie de “carro
abre alas’, para que a bicicleta volte a ter visibilidade e seja discutida na
cidade, além de dispor as bicicletas publicas aos curitibanos. O projeto
atenderd a uma demanda ja instalada e a uma demanda potencial que

certamente se mostrara apartir do inicio da politica de fomento.

Nos terminais, parques e pracgas e outras areas dotadas de amplos
espacos, perceberemos que existem espacos suficientes para implantacao,
principalmente se consideradas as areas em seu entorno, que normalmente
sdo ruas de baixo trafego de veiculos, podendo os estacionamentos
ocuparem espacos destinados ao estacionamento de veiculos e até, uma das
pistas de rolamento, sem maiores prejuizos aos motoristas. Para estas areas,
basta que o estacionamento otimize o espaco utilizado para um maior
numero de bicicletas, respeitados critério de circulagdo e conforto do

usuario.

O maior problema se concentra na regiao central, onde o espacgo €
escasso. Em discussdes com urbanistas sobre possiveis espagos a serem

explorados por bicicletarios, encontram-se véarias areas que se discutem a



desativagdo, como é o caso do terminal Guadalupe. Existem ainda espagos de
canteiros, calgadas e gramados de pragas que podem ser explorados
parcialmente, tomando devido cuidado de escolher areas que néo bloqueiem
o transito de pedestres. Inclusive, é preferivel implantar bicicletarios onde
haja presenca predominante de pedestres do que em é&reas de fluxo de

veiculos motorizados, uma vez que estas oferecem riscos aos ciclistas.

Efato hoje, que a regido central, ndo passando por um profundo
processo de revitalizacdo, que inclui o encerramento ao trafego motorizado
em algunstrechos, se tornara uma regiao ainda mais degradada. Este espaco
€ muito importante para a populagao por ser pélo de atragao para cultura,
lazer, estudos entre tantas outras atividades. Se areas pedonais e para
pedestre sforem criadas, abrir- se- 20 espacos para estacionamentos publicos

de bicicletas.

Uma opcgao de implantacéao de estacionamentos na regido central esta
em ruas que ndo tem um fluxo expressivo de automoveis, dispdem de faixas
de estacionamento ou calgadas largas ou ainda, faixas de rolamento que
possam ser suprimidas. Esta situacao se enquadra em regides do centro
degradadas, que podem ser alvo de uma politica de revalorizagao através da

implantagéo dos novos estacionamentos, observando inclusive, se possivel, o

encerramento ao transito de automdéveis. Seriam ruas que ndo tem um
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patrimoénio historico expressivo, ou em partes da mesma onde esses bens

culturais ndo estejam presentes.

Qutra possibilidade, muito explorada em cidades, é a colocacao de
paraciclos em calgadas que tenham largura superior a 4 metros e que nédo
tenham fluxo intenso de pedestres (fig. 149 a direita). Pode- se optar pela
ocupacao da faixa de estacionamento de automoveis (fig. 148), porém deve-
se tomar cuidado para que o ciclista, ao retirar a bicicleta ndo se dirija
diretamente a faixa de rolamento, o que expor o ciclista a acidentes. Nesse
caso, a saida da bicicleta deve estar preferencialmente voltada para a
calgada ou, ocupar parcialmente a calcada e a faixa de estacionamento, para
que exista um espaco de manobra entre o estacionamento e a faixa de

rolamento (fig.149 a esquerda).

Eimportante lembrar que, em todas as calgadas, normalmente existe
uma area “morta” onde ndo ha circulagdo de pedestres, em funcao da
existéncia de obstaculos em sequéncia como placas, mobiliario urbano,
postes, arvores e bancas de jornal. Em relacdo ao meio fio, esta dimensao
pode chegar até 2.5 metros. Dispor o estacionamento entre os obstaculos e

nesta faixa € interessante pois aproveita este espaco perdido.

34.1 DIMENSIONAMENTO DE CALCADAS E ESPACOS DE TRANSITO NA
REGIAO CENTRAL

Sendo a regiao central o local que apresenta maior nimeros de
condicionantes ao projeto, por suas caracteristicas de circulagao de
pedestres, espagos exiguos,etc, este projeto observara o dimensionamento de

suas calcadas e espacgos de transito para o dimensionamento do

100
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estacionamento.

Apesar de haver varias diretrizes para urbanizagao, que determinam
dimensionamento de espacos de transito, calgcadas, implantagao de
mobiliario etc, na pratica se percebe uma grande variedade de dimensoes,
conforme estudo de Rodrigo Lino e Cleverson Niels (2000), que efetuaram
um dimensionamento de calgadas na regiao central, obtendo os nimeros da

figura 150.

34.2 DIMENSOES MINIMAS EXIGIDAS PARA O ESTACIONAMENTO E
MANEJO DE BICICLETAS

Segue abaixo dimensionamento minimo proposto pelo GEIPOT (2001),

para projetos de estacionamento.

= T

=tia
+

® “proposto pelo autor, area de manejo

Abaixo uma comparagéo feita pelo manual cicloviario do GEIPOT, do

numero de vagas de bicicletas que uma vaga para automoével pode gerar.
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34.3 CONCLUSAO SOBRE O DIMENSIONAMENTO IDEAL DO
ESTACIONAMENTO

Os dados levantados nao permitem uma conclusido precisa sobre o
dimensionamento fisico ideal do estacionamento, entretanto, alguns
direcionamentos podem ser tirados através das discussdes previamente
colocadas. A forma deve ser explorada linearmente, de forma modular,
permitindo que o estacionamento seja pulverizado em &reas urbanas, com os
mais variados dimensionamentos. Obviamente suas dimensdes ndo devem
ultrapassar os limites do necessario, seguindo uma diretriz universal de
aproveitamento do espacos urbanos. A largura do mesmo deve seguir as
dimensdes minimas para uma bicicleta, e quando possivel, resgardar a area
de manejo (somados 3,40 m). Quanto ao comprimento, a dimensao média da
vaga de um carro (4.50m), sugere a exploracdo dessa medida ou de um
multiplo da mesma, uma vez que a supressao de vagas de veiculos € uma
boa solucao poisreaproveita o espaco urbano multiplicando o numero de
usuarios por sete (fig. 152). Comparando o nimero de vagas para veiculos
na regido central que serdo utilizados para implantagcédo de estacionamentos
e o total do niUmero de vagas, veremos que a medida ndo provocara
prejuizos substanciais para os motoristas, ainda mais levando em
consideracao que as ruas sao, por definicao, espacos multifuncionais e,

portanto, devem atender aos variados modos de transporte.



35. ANALISE DOS ESTACIONAM ENTOS EXISTENTES 153

Em 1976 o Manual do Planejamento Cicloviario (Ministério dos
Transportes) ja informava: “A melhoria das condi¢des de mobilidade da
bicicleta através da criacédo de ciclovias e ciclofaixas ficara comprometida se,
ao atingir o seu destino, o usuario deste modo de transporte ndo encontrar
facilidade e segurancga para estacionar”. Visando compreender as
possibilidades de estacionamento de uma bicicleta, uma vasta pesquisa e
analise de solugbes e caracteristicas de usabilidade de estacionamentos
existentes foi efetuada. O resultado se divide em trés categorias:
Bicicletarios, Paraciclos e Estacionamentos automatizados. As imagens foram
obtidas através de catalogos de fabricantes, acervos de prefeituras do Brasil
e do exterior, acervos de associagdes de ciclistas, manuais d eprojeto

cicloviario e pesquisas em design de estacionamentos de bicicletas.
35.1 BICICLETARIOS

Os bicicletarios sdao caracterizados como estacionamentos de longa
duragéo, grande nimero de vagas, controle de acesso, podendo ser publicos
ou privados. Muitas das exigéncias definidas para implantacdo dos paraciclos
sdo também necessarias a organizacao dos bicicletarios. Uma das diferencas
significativas dos bicicletarios em relagao aos paraciclos, além do tempo
maior da guarda das bicicletas, sdo os picos de movimentacao dos ciclistas,
normalmente em horarios de entradas e saidas de jornadas de trabalho ou,
ainda, no inicio e final de atividade para a qual o ciclista foi atraido
inicialmente. Esse aspecto deve ser levado em consideragdo no momento da
elaboracédo de projeto, poisinterfere diretamente no dimensionamento dos

acessos e da circulagdo interna do proprio bicicletario.

Qutro ponto a destacar com relagdo aos bicicletarios é a sua
importancia como estacionamento de transferéncia nas estacoes de grande
porte do transporte coletivo, em particular naquelas situadas nos suburbios
de grandes cidades. Em documento intitulado Salve o Planeta, publicado
pela Water World Instituto, a Engenheira Lowe nosrelata que o Japao optou
por construir bicicletarios verticalizados nas dezenas de estagdes das vilas
operarias atravessadas pelo trem Shinkay- Sei, que liga Toquio a Nagoya. A
verticalizagdo deve-se ao alto custo da terra no Japao e a demanda
expressiva diaria de 2,5 milhdes de bicicletas querendo estacionar. Para

solucionar a liberagao de bicicletas quando ostrens encostam-se as estagdes,



nos picos de retorno da jornada de trabalho, adotou-se a automagcéo, através
do uso de cartdao magnético, o que permite a referida liberagdo ordenada
eletronicamente nos diversos andares do bicicletéario vertical, em menos de 1

minuto.

No Brasil, o problema é de ordem inversa, ou seja, a baixa demanda de
bicicletas junto as estagbes de transporte nao se deve a inexisténcia de
demanda, mas sim a inseguranga dos ciclistas quanto a guarda efetiva da
bicicleta nos estabelecimentos particulares que se propde a ofertar esse
servigo, pois nenhuma garantia é oferecida quanto ao roubo da bicicleta.
Nesse sentido, a construgao de bicicletarios, mais do que imperativa, pode se
constituir numa solucao de desafogo para a municipalidade e na garantia de
atendimento de uma demanda efetiva da populacédo quanto ao acesso aos

terminais de transporte.

No Brasil, pelas suas caracteristicas de ambiente, densidade
populacional, a solugéo verticalizada ndo se faria necessaria e talvez néao
fosse financeiramente viavel. Porém, se observarmos a fig 155 a direita,
perceberemos que a saida de bicicletarios convencionais normalmente
afunila para a passagem de apenas uma bicicleta, para que a identificagéo
das bicicletas seja feita pelo vigia. Isso pode ser um problema nos horarios de
pico. Observando ainda na mesma figura, perceberemos que no interior dos
bicicletarios ndo existe a individualizacao das vagas, o que permite que
bicicletas sejam trocadas ou sejam parcialmente furtadas. Esta situacéo

ocorre, por exemplo, no bicicletario do CEFET- PR, em Curitiba.

Os bicicletarios devem ser, preferencialmente, cobertos, vigiados e
dotados de alguns equipamentos, como, por exemplo: bombas de ar
comprimido; e, eventualmente, banheiros e telefones publicos. Além desses,
deverdo dispor de equipamentos também encontrados nos paraciclos, ou
seja, aqueles que permitem manter os veiculos em posi¢ao vertical ou
pendurados em ganchos, para um melhor ordenamento (observar figura
154). O gancho vertical € um empecilho ao uso por mulheres e idosos, que
ndo tem forgca nem habilidade para levantar a roda dianteira da bicicleta até

a suspensédo pelo gancho, o que impede autonomia no uso.

Se os paraciclos se caracterizam por serem gratuitos e pulverizados nos

espacgos urbano e semiurbano, os bicicletarios, devido aos seus custos,
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somente se viabilizam no caso de utilizagao intensa por grande nimero de
ciclistas. Aqui reside um dos problemas da construgéo de um bicicletario.
Como a sua estrutura, normalmente em alvenaria, exige projetos especificos
para cada implantacao, os custos projetuais somados a construcao
normalmente sdo mais elevados do que o desejado. Sendo assim, locais onde
ja existe uma demanda instalada, como os exemplos das figuas 156 e 157,
onde se conhece o numero médio de bicicletas por dia, o projeto sera mais
preciso e osinvestimentos financeiros serdo otimizados. A dificuldade reside
em dimensionar a demanda potencial, uma vez que estruturas como estas,
costumam fomentar o uso da bicicleta, pois proporcionam mais conforto e
seguranga ao usuario, ou seja, é possivel que o estacionamento nédo atenda a
demanda pouco tempo apdés sua implantacdo. O problema é maior quando se
instala o bicicletario em areas potenciais (terminais de transporte, areas
centrais, comerciais etc...) onde frequentemente se desconhece a demanda
instalada (por esta ainda néo existir) e da demanda potencial, que vai
depender do conjunto de agdes pro-bicicleta tomadas pela cidade. Nesse

caso, a probabilidade de um dimensionamento aguém ou além da demanda

é maior.
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- acima dois exemplos de bicicletarios em industrias, ao lado esquerdo,
temos um bicicletario sem individualizagado, a direita um com vagas
individualizadas. Interessante notar que este Gltimo também oferece

paraciclos, para que visitantes o utilizem para periodos de pequena duracgéao.

5

-as fotografias na figura 158 mostram estacionamentos de longa

permanéncia muito utilizados nos EUA e Europa, para facilitar o uso da
bicicleta para moradores em edificios. Estes estacionamentos sdo fabricados
em fibra estruturada por ago, plastico ou ago e sado instalados em calgadas
préximas ao condominio. Na fotografia do centro perceberemos que existe
uma certa dificuldade na colocagéo da bicicleta no interior da vaga,
principalmente quando o ciclista tenta colocar a roda dianteira na frente. Os
fabricantes informam que este tipo de solugdo nao é adotada para uso
publico por ser de alto custo, alta intrusao visual e ainda permite que outros

objetos, que ndo sejam uma bicicleta, sejam guardados em seu interior.
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- acima a direita, integracao de metré com bicicletas, a direita,

bicicletario sem controle de acesso, mas com cobertura, o que, segundo
autores, favorece a usabilidade. Na figura 161 a direita, temos o bicicletario
do modelo armario, modulavel na forma circular, bom para pragas ou locais
mais amplos (excetuando-se a intrusao visual), ruim para disposi¢ao linear
como em ruas. Ao lado temos estacionamento de dois andares, interessante
aproveitamento de espaco. Abaixo a direita, temos uma versao do bicicletario
tipo “armario” confeccionado em rotomoldagem, impantado em shopping de

Minnesota, EUA.
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- acima, mais exemplos do bicicletario tipo “armario”. A esquerda
veremos a interessante possibilidade de modulagédo, sendo que o
estacionamento pode ser ampliado segundo demanda. A direita acima, temos
uma versao onde a altura do “armario” foi aumentada, para propiciar maior
conforto ao usuério. Abaixo, temos a versao de dois andares, onde néo foi

possivel verificar como a parte superior é utilizada.

- acima a direita um “armario” provido com placas de captagao de

energia solar, interessante a idéia, porém posteriores investigacdes
demonstraram que este sistema ainda é de alto custo no Brasil e que ainda
apresenta falhas no armazenamento de energia. Ao centro temosum
bicicletario publico aberto, coberto porém sem vigia, o0 que o deixa mais
préximo da definicdo de um paraciclo. A direita bicicletario particular,
coberto masigualmente sem vigia e sem individualizacdo na paragem das

bikes.



- nafigura 166 temos dois bicicletarios em centros comerciais da
Holanda, cada médulo composto por 5 vagas. Os usuérios reclamam da falta
de espaco entre vagas. Abaixo, duasimagens que mostram a intensa
demanda na Holanda que estagdes de trem e dnibus passam a ter, depois que
o estado passa a fomentar o seu uso. Asimagens sdo de estagdes que ainda
nao dispde de bicicletarios para melhor seguranca e organizagéo das

bicicletas.
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- afigura 168 apresenta um interessante sistema de igamento das
bicicletas, baseado em roldanas. Ele permite otimizar o espaco linear
ocupado pelas bicicletas, liberando espago para manobras (espago entre a
parede e roda traseira das bikes. Na figura 169 temos um sistema muito
utilizado em prédios para guardar bicicletas na posigao vertical (em pe’).
Normalmente estes bicicletarios sdo subdimensionados, dificultando a
colocacgao das bicicletas nos suportes, por esta enroscar nas bicicletas

adjacentes. Conforme ja levantado, estacionamentos deste modelo

representam dificuldades de uso entre idosos, mulheres e criangas.

- 0 conjunto de imagens mostra o bicicletario modular de um

fabricante Francés. Interessante observar como as formas curvas se adequam



as mais variadas paisagens, inclusive as naturais. Interessante observar
também como uma estrutura volumosa tem baixa intrusdo visual. Isso se
deve ao fato da utilizagdo de chapas de policarbonato transltcidas e perfis
metalicos minimos. A utilizacdo do policarbonato também permite utilizar

cores que o material oferece segundo necessidades, 0 que pode facilitar

ainda mais a absorcao da forma pelo ambiente.

- nafigura 171 temos um conjunto de bicicletarios de grande porte,
instalados em industrias e areas residenciais, acomerciais e publicas. Nenhum
deles apresenta individualizagdo nas vagas. Devido as caracteristicas dos
materiais utilizados (madeira e aco) eles apresentam uma excessiva intrusao
visual. A cor vermelha e azul, em dois exemplos, aumenta o impacto da

estrutura sobre o ambiente.
35.2 PARACICLOS

Segundo o Manual do Planejamento Cicloviario de 2001, os paraciclos
sdo caracterizados como estacionamentos de curta ou média duragéo (até
2h, em qualquer periodo do dia), nUmero de até 25 vagas (correspondente a
area de duas vagas de veiculos automotores), de uso publico e sem qualquer

controle de acesso. A facilidade de acesso constitui uma das principais
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caracteristicas dos paraciclos. Em virtude dessa condicao, devem se situar o
mais préximo possivel do local de destino dos ciclistas, e também do sistema

viario ou do sistema cicloviario.

O manual ressalta: “..Um aspecto importante é a atengao que os
projetistas e administradores devem dar ao planejamento da distribuicédo de
paraciclos no espago urbano ou nas zonas de periferia urbana ou rural. E
preferivel a implantacédo de varios paraciclos de pequena capacidade junto
ao destino dos ciclistas do que, por exemplo, de apenas um, de grande
capacidade, com caracteristica de bicicletario, a uma distancia média maior

dos pontos de destino na mesma area.”

@ LN
= ==

- nasimagens acima perceberemos que esses paraciclos fazem uso de

fatores ludicos em seus desenhos, e que isso pode ser interessante facilitar a
assimilagédo do local onde os mesmo estdo instalados. A presenga de
paraciclos em varios espacos da cidade pode ser um importante fator de

“lembranca” da bicicleta como opcéo para os cidaddes. Estacionamentos que
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fazem uso de simbologias em seu desenho otimizam essa fungéo.

Eimportante ressaltar que essas formas ndo devem causar dividas ao
usuario sobre a forma de utilizagdo do estacionamento. Isso pode ocasionar

que o numero de vagas previsto para o paraciclo seja subaproveitado ou que

a bicicleta nao seja presa ao mesmo da forma mais segura.

- acima trésimagens que nos mostram a relagado do paraciclo com as
calcadas. A direita temos uma fotografia de um paraciclo que impede
totalmente a passagem de pedestres. Ja a esquerda, optou- se por ocupar
espaco destinado ao carro. Ao centro da fig. 173, uma situagdo bem comum
em cidades onde o uso da bicicleta ja é expressivo. Postes serem utilizados
como prendedores. Em algumas situagdes isto pode impedir o fluxo natural

dos pedestres.

- nasimagens da figura 174, temos paraciclos que apresentam uma
falha muito comum em projetos de estacionamento, a fragilidade de partes
da estrutura Os estacionamentos, principalmente aquele expostos ao uso
intensivo e intempéries devem ser robustos e com acabemaneto que seja
condizente com as condigdes citadas. Cores vivas facilitam a visualizagao
pelos ciclistas, que devem ter facilidade em recordar espagos onde os mesmo
podem estacionar com o minimo de seguranca. Existe um problema quanto a
corrosao, enfrentado por todos os mobiliarios urbanos, que é a mesma se
iniciar de dentro para fora da estrutura, onde camadas de protecdo nédo sdo

aplicadas.
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Design Patent RD 1992
USA Patent 341, 342

- nafigura 175 a direita, uma interessante forma de prender, ao
mesmo tempo, as duas rodas e o0 quadro, garantindo maior seguranga. Na
figura 176, ao centro, um paraciclo muito popular na Holanda. Sua forma em
espiral continuo facilita a fabricagao, porém gera dividas aos usuarios sobre
como parar a bicicleta, a mesma deve ser “amarrada” firmemente ao mesmo,
caso contrério a bicicleta ndo para na posigao vertical. Outro problema
encontrado é que este modelo ndo comporta bicicletas com cestas na parte

dianteira. Ainda na figura 176 a direita vemos um paraciclo instalado junto a

carroceria de um 6nibus, interessante forma de intergrar modais no Canada.
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- nafigura 178 temos 3 paraciclos estacionados em frente a as
prefeituras de Campo Bom/RS, Rio de Janeiro/RJ e Sarandi/PR. Além de serem
Uteis, uma vez que diferentes sesgmentos constumam frequentar prefeituras,
tem importante valor simbdlico na representacao do tratamento dado a

bicicleta na cidade. o

- os modelos acima fazem uso da acao natural dos ciclistas no -
momento em que desmontam de sua bicicleta para parar que é procurar um -
espaco para enconstar o banco para manter a bicicleta na posigao vertical.

Essa forma de paraciclo é a que tem a melhor acessabilidade, porém alguns
projetos sub-dimensionam o espaco entre bicicletas. Na figura 181 a direita,
temos um protétipo desenvolvido por professores de Design do depto. da

Universidade de Tudelft, Holanda, com base nessa constatacao.
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- projetar um estacionamento utilizando a parte dianteira da bicicleta

como apoio melhora a sua acessabilidade.

- as solucbes acima apresentam dispositivo de prendimento (cadeado)
no préprio estacionamento, o que torna mais seguro o estacionamento e
porporciona maior conforto ao usuario. O modelo da direita deixa algumas
duvidas quanto a forma correta de utilizagdo, havendo alguns relatos de
bicicletas que sdo acorrentadas ao estacionamento de forma errada,

facilitando o roubo da mesma.
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- curvar o tubo em “U” é uma das conformacbes mais encontradas em

paraciclos, efetuada por maquinas manuais.

- acima a esquerda temos um paraciclo instalado na calcada de

Arapongas/PR que contém propaganda das lojas da quarteirdo. Interessante
forma de financiar o equipamento. A direita um projeto em concreto, o que

confere grande resisténcia ao mesmo.



- os exemplos acima mostram como a instalacdo de um paraciclo pode
organizar locais onde existe demanda. E muito comum, em cidades onde a
populacao ja tem grande aceitacdo pela bicicleta, os ciclistas utilizarem
postes, gradis, corrimdes para estacionamento da bicicleta, mesmo que a
cidade conte com uma boa infra-estrutura para estacionamento, pois existe
atendéncia, para paradas rapidas, de estacionar a bicicleta em locais

préoximos ao destino.
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- solugbes que utilizem a roda dianteira como suporte e local para
prender a bicicleta a estrutura do cadeado ndo sdo muito interessantes pois a

roda dianteira é uma das partes mais faceis de se retirar em uma bicicleta e

proporciona um equilibrio instavel quando utilizada como apoio.

-nafigura 194 temos os dois modelos de paraciclos implantados pela
prefeitura de Curitiba. Esse tipo de equipamento esta presente em

pouquissimos locais na cidade.
35.3 ESTACIONAMENTOS AUTOM ATIZADOS

Os estacionamentos automatizados diferem dos bicletarios e paraciclos
por serem projetados para um so tipo de bicicletas até entao, bicicletas
publicas. Fazem uso de tecnologias de informacédo bem comuns ha mais de
15 anos em varios 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 solugédo do problema do furto era

imperativa. Seguem as duas ocorréncias encontrdas deste tipo de projeto:

35.3.1 DEPO WHITE BIKES, Amsterdam, Holanda.
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- materiais principais: aco tubular e chapas de aco.

-nao existe base especifica para implantacao(concreto por exemplo),
reducédo de custos.

-painel fragil, orificios, possiblidade de vandalismo.

-telefonia publica integrada.

-uso noturno permitido.

-uso relativamente complicado, a pessoa deve informar o seu destino
-implantagé@o na regiéo central.

-uso especifico para as bicicletas do sistema.

-servigo pago (créditos telefénicos).

-tubulagdo para comunicacdo entre totem e prendedores é
subterranea, requer escavamento.

- area de insercao de publicidade, tampdes nas rodas, de baixa
visualizacdo em funcao da rotacdo da roda.

pouca interferéncia visual no ambiente.

- mapas no totem com trajetos ciclaveis na cidade.

bicicletas expostas a intempéries, menor durabilidade.
- ostotens ndo se comunicam com um controlador central

- faz-se necessario cadastramento prévio junto a prefeitura para uso
de uma senha. Estacionamanto reconhece o usuario através dessa senha.

- Aparentemente ndo modulavel. Numero de bicicletas fixo por
unidade de estacionamento.
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- Um veiculo faz a redistribuicéo das bicicletas em estacionamentos
com falta delas. Controle visual.

35.3.2 SMART BIKES, Rennes/Franca, Bukit Batok, Bukit Gombak e
Pasir Ris/Singapura.

- materiais principais: ago tubular, chapas de aco, chapas de
poliestireno (PS) termoconformada.

- processos de conformacao: calandragem, curvamento, solda TIG e
MIG, corte, amassamento, pintura epoxi a po.

- orificios permitem vandalismo.

- apesar dos dispositivos de iluminacao na bicicleta, 0 uso noturno néo
é permitido.

- ndo exige base especifica para implantacao (concreto, pedras etc).

- uso especifico para bicicletas do sistema.
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- servigo gratuito, o que incentiva o uso.

- desenho do estacionamento ndo traduz tecnologia envolvida.

- implementacao do projeto vinculada a admnistracédo de demais pecas
do mobiliario urbano na cidade. A Adshel € uma empresa que trabalha com a
admnistracao de espacos publicitarios.

- implementacao restrita a regido central da cidade

- comunicacao por cabos entre os paradores e o servidor local feita
pelo interior dos tubos, ndo requer escavamento.
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- com excegao da bicicleta, que pode ter a cor personalizada segundo
a vontade da cidade, o sistema apresenta baixa interferéncia visual no
ambiente.

- visibilidade da publicidade no totem excelente, de grande formato.
Auséncia de espago para informagdes sobre a rede de ciclovias da cidade.

- sem cobertura, as bicicletas e o sistema ficam expostos a intempéries.

- os estacionamentos sdo ligados on-line (via rede telefénica) com um
controlador central e este, por sua vez, manda informacdes via GSM (tipo de
banda de conexéo celular) para os caminhdes de redistribuicéo e
manutencao.

- o sistema identifica o usuario mediante a leitura de um cartdo que é
distribuido entre as casas da cidade onde o projeto é implantado. O cartao
tem uso familiar, porém um responsavel da familia é registrado no nome do
cartéo.

- modulavel, moédulos de 3 e 6 vagas. O sistema permite que os
estacionamantos que tenham maior demanda sejam detectados e com isso,
novas vagas sao destinadas aos locais de maior uso.

35.3.3 ESTACIONAMENTOS AUTOMATIZADOS NO JAPAO

Infelizmente nao foram encontradas imagens dos estacionamentos
verticais citados no inicio deste capitulo. Porém, uma forma de automacéao
simples, porém muito comum naquele pais, é o uso de cadeados
eletrénicos(fig 200 a direita), que abrem mediante senha instalada pelo
proprietario. Sdo usados sobretudo nos bicicletarios ainda néo
automatizados daquele pais, que sdo muito comuns nas proximidades das
estacdes de trem( fig. 200 a esquerda). -
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36. CONCEITO DO ESTACIONAM ENTO PUBLICO AUTOM ATIZADO PARA CURITIBA 174

Observando as experiéncias mundiais de planos cicloviarios, os
estacionamentos para bicicletas, sejam eles paraciclos ou bicicletarios, sdo
estratégicos para fomentar a bicicleta em uma cidade. O valor simbolico
desses equipamentos deve ser observado, pois sdo estruturas que fazem com
que o cidadao lembre da bicicleta como opcao para deslocamentos, além de
tornar seu uso mais seguro e mais pratico. Além de lembrar o cidadao, este
estacionamento, através de forma e funcao, deve apresentar aos curitibanos
uma nova postura da cidade em relacdo a bicicleta, contribuindo para a

revalorizagdo da mesma.

Variados estudos propdem contrucao de bicicletérios vigiados préximos
aterminais de transporte e outros pontos de grande procura na cidade.
Prop6em ainda, a banaliza¢do de paraciclos pela cidade. Esse projeto buscara
combinar combinar a necessidade de seguranca, ponto fraco dos paradores
convencionais para longos periodos de permanéncia, a uma redugéao de
custos da construgéo de bicicletarios, oferecendo a flexibilidade de
implantagao dos dos paraciclos. Este estacionamento devera oferecer um
estrutura versatil, que atenda a variadas demandas e , apartir da
modularidade, possa ser constantemente adaptada a um possivel aumento
de demanda. A imprevisibilidade de demanda é um dos grandes obstaculos a
ser superado. Estacionamentos que ndo apresentem utilizacdo expressiva
terdo o seu numero de vagas reduzidas. A estrutura devera ser removivel, por

completo ou em partes, sem custos expressivos de reimplantacao.

Esse conceito visa otimizar toda recurso financeiro utilizado na criagéo
de vagas, uma vez que nao existirdo vagas ociosas, através do
monitoramento automatizado do uso. Este estacionamento concentrara em
um sb projeto as principais idéias quanto ao estacionamento e uso de
bicicletas no mundo. Servira tanto a bicicletas publicas quanto a bicicletas

particulares.

A longevidade do projeto deve ser observada. A longo prazo, apartir de
politicas de fomento continuas, o custo/beneficio desta estrutura devera ser
fiavel, ao contrario de projetos simples com duragéo limitada, e que néao
atendem as reais necessidades do ciclista, principalmente em termos de

seguranca.

Baseado em dados levantados no ambiente, no sistema de



gerenciamento, no projeto da bicicleta publica e em estudos especificos de
estacionamentos para bicicletas, levantou- se 0s seguintes objetivos

principais e decorrentes:

- deve comportar bicicletas de todos os tipos, de rodas tamanho 20,26
e 28 polegadas e com peso que varia de 12 a 18 quilos. Tais caracteristicas

contemplam 98% das bicicletas de mercado aproximadamente;

- deve, como objetivo principal, prezar pela seguranca da bicicleta e de

suas partes;

-deve ser de uso pratico e seguro, para mulheres, criangas (com mais

de 14 anos) e idosos. Deve observar a generalidade dos usuarios;

-deve evitar que o usudrio se enrosque ou se suje em outras bicicletas

durante a operacao de estacionamento;

- 0 desenho deve estar em sintonia com os demais equipamentos
urbanos e arquitetura da cidade. Porém a sua forma deve ser ousada, sendo
um importante veiculo de publicidade na revalorizacdao da imagem da
bicicleta na cidade, pode-se dizer que a forma e a funcao devam ser
impactantes. Existem modificagbes semiéticas a respeito da imagem da

bicicleta que podem ser efetuadas apartir do desenho do estacionamento;

- deve ser modulavel para permitir expansao do sistema em locais de

maior demanda;

-otimizagdo do nimero de bicicletas por metro linear, de forma a
ocupar o menor nimero de vagas de carros em regides alvo que nao tenham

outro espago para implantagdo, como o centro por exemplo;

-deve ter no maximo 5 metros de altura, respeitando o cabeamento

elétrico e telefdnico;

-deve ter uma implantacdo pensada para utilizar os 2 metros de
largura da faixa de estacionamento dos carros, e 0 menor espago possivel das
calcadas. Deve ser implantado de forma a permitir a circulacdo de pedestres,
sem que estes sejam incomodado pela operacdo de prendimento das

bicicletas. Observar tamanhos das calgadas e estacionamentos de veiculos;

- aforma deve traduzir o contexto tecnol6gico envolvido no projeto,

que apesar de ser amplamente utilizado e dominado por varias empresas
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nacionais, servira como elemento de revalorizagdo da imagem da bicicleta

com o publico em geral;

-deve procurar facilitar o cabeamento entre os varios componentes,
eletroimas, sensores, solendides, dispositivos de seguranca. Preferencialmente
tais cabeamentos estejam dentro do préprio estacionamento, evitando
escavagoOes ou aplicacdo de conduites nas bases de implantagao, permitindo

a relocagdo do mesmo;
-deve ter a menor intrusao visual possivel;

-ter como material principal perfistubulares de ago SAE 1008 por
apresentar caracteristicas de resisténcia ao uso urbano insuperaveis na sua
faixa de preco. Tal material em perfis existe em abundancia na regido
metropolitana de Curitiba, o que facilita parcerias e compras em uma
possivel implementacéo do projeto. E ainda uma referéncia em relagéo ao

resto do mobiliario urbano existente;

-observar dimensdes de matérias primas, buscando um maior

aproveitamento das mesmas por médulo;
-deve ter um namero de 5 a 10 vagas de bicicletas por médulo;
-deve observar a tecnologia utilizada para o sistema como um todo;

-deve permitir insercdo publicitaria de grande formato, para que o
custo do estacionamento seja amortizado ou totalmente pago com verbas

provenientes da venda desses espagos;
-deve ser dotado de iluminagao propria;
-deve ser robusto para evitar vandalismos;

-deve prezar pela simplicidade de mecanismos, preferencialmente
evitando motores e dispositivos elétricos que acarretem em manutengado com

0 passar do tempo;

- deve observar uma resisténcia minima de exposicdo a intempéries de

no minimo 20 anos;
- deveré ser coberto;

- deverd ser visivel a usuarios. Deve permitir que o usuario visualize

com facilidade vagas remanescentes e bicicletas publicas disponiveis.
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37. GERACAO DE ALTERNATIVAS DO ESTACIONAM ENTO AUTOM ATIZADO 177

A geracao de alternativas ndo aconteceu de forma isolada entre cada
uma das opgdes, o processo foi evolutivo. Apartir de informagdes técnicas
iniciais sobre a resisténcia dos materiais, produtos existentes, possibilidades
de automacao, requisitos e outras informagdes sobre o ambiente urbano e as
bicicletas iniciou-se o processo de criagdo. Como a quantidade de requisitos
do estacionamento era grande, e novas necessidades foram incorporadas no
desenvolvimento do projeto, os aspectos formais e funcionais foram se
construindo aos poucos, pois era impossivel resolver todos os problemas em
um s desenho, sob a forma de uma alternativa pronta que pudesse ser
comparada a outras. O fato é que com o aumento de absorgéo de
informacgdes obtidas nas pesquisas, as solu¢des apareciam de forma
expontanea e eram anotadas. Inicialmente foram feitos esbogos, resolvendo
0 estacionamento em partes, o travamento das rodas, dimensionamentos
para os dispositivos de automagao, os cabeamentos entre dispositivos,

articulagbes etc...

Aos poucos o estacionamento foi tomando um aspecto formal
vinculado a sua principal caracteristica, a elevacao das bicicletas, solugcéao
encontrada para aumentar a seguranga das bicicletas e suas partes, com
menor intrusdo visual. Apartir dai as solugbes para o problema foram unidas
sob a forma de estudos em trés dimensdes no 3D max, o que permitiu o
inicio do dimensionamento. Apartir do inicio dos desenhos em 3D, o processo
mental, sme desenhos, foi muito importante na solucao para o cabeamento
entre dispositivos, reducao dos mesmos etc.. Foi feito uma nova rodada de
discussdes com engenheiros e especialistas em automagéo para verificacao
de possibilidades desenvolvidas nos desenhos, até que o estacionamanto
tomou sua forma final. Apéster em maos um esboco em 3D da solucao
formal, foram feitas discussdbes com urbanistas para verificar a eficiéncia da

adaptacéo do projeto a cidade.

Para demonstrar esse processo foram selecionados alguns desenhos e

organizados de forma cronolégica do desenvolvimento de alternativas



TN ER
H36 ¥y 2q AR 0

Alex
yior

8.1



179




180




181

_.‘.}.f E] .. i i .m._..w‘u._.... e e

I e
N R ks

\
. S y
= S FledLETe

PR




T
P

mEEE

Lmaq ._ xm_w:rv

b rg:ih L
oo, o ot proe) 0565
:L..____..u_ *

miif?
i 3 5.__.._.___&.6.
_,.w.h__ 5.7 7\ EL

._IﬁLa

......
..........................
.......................
..........
.........
-------

.. = .,. 3 Ehjﬁh{ _..._

S W_?u_nv

)
| I'a ' __.
e —s .__-..__._w.ﬂ.__..".br,......,n._ﬂ A

\_ J

Zensares I *ﬂn{rr > Ea;t

7 e T3
QLOLHO _m.ﬁanﬁﬁﬂ%aﬁm de. Sona dlis T\_WE

182



183

4 1 8 4 |

S i1 0
I [ BT




38. ALTERNATIVA FINAL DO ESTACIONAM ENTO 184

No momento em que a evolugao das alternativas culminou em um
produto que atendia a todos os requisitos, a todas as imcumbéncias técnicas,
e sua estética que derivava da funcionalidade tinha uma relagdo muito forte
com os elementos publicos da cidade, da bicicleta, estava terminado o
processo criativo. Pequenas modificagbes mecanicas e de acabamento
possivelmente serdo encontradas na execugéo do protétipo em escala, porém

as mesmas estarao detalhadas no desenho técnico.

Oresultado final sdo duas opgdes de adensamento de bicicletas,
visando uma maior flexibilidade no niUmero de vagas a ser implantado em
determinado local. Apartir do mesmo sistema construtivo temso um maédulo
que comporta 7 bicicletas e outro que comporta 13 bicicletas. As dimensbes
da base de ambos os médulos sdo iguais, permitindo relocacao de

estacionamentos.

38.1 MODULO 7 VAGAS
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38.2 MODULO 13 VAGAS




39. DETALHAM ENTO DE DISPOSITIVOS, FUNGOES E M ATERIAIS 187

01- cobertura: cada médulo é coberto por duas chapas de

policarbonato alveolar Lexan Thermoclear (2.10 X 5.80m) de 10mm de
espessura, tendo propriedades com reflexdo de 100% dos raios UV,
absorvendo 49% do calor emitido pelo sol e transmissdo de luz de 58%,
garantindo conforto térmico aos usuarios e bicicletas. Os pneus das bicicletas
perdem até 40% de sua pressao se expostos ao sol por um perido superior a

6 horas.

02- mao francesa e holofotes: a mao francesa tem funcgéo estrutural e
de montagem. E ela que une a estrutura da cobertura ao tubo inclinado
lateral, por meio de parafusamento. A cobertura do moédulo € composta por
4 delas. O médulo é equipado por 2 holofotes de 80Watts cada, utilizando
lampadas de vapor de sodio, que garantem uma luz mais branca, ideal para
publicidade e iluminagédo urbana. Além de garantirem a iluminagédo na area
de insergdo publicitaria, a luz sera refletida na cobertura e iluminara o

modulo como um todo, de forma indireta, garantindo uma iluminagao de
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maior conforto. Além disso, os holofotes direcionados para a cobertura estao

mais protegidos contra vandalismo.

03- contra- pesos: foram projetados para exigir menor esforco possivel
do usuario no momento da elevacao da bicicleta. Sdo tubos de aco
preenchidos com chumbo reciclado. Compensam pesos de bicicletas com
melhor eficiéncia para bicicletas de 12 a 18 kilos, porém bicicletas com maior
ou menor peso que essa faixa também sdo atendidas, porém sob condigdes
especiais. As bicicletas mais leves serdo elevadas automaticamente de forma
rapida, exigindo cuidado do usuério para que o elevador ndo atinja outros
usuarios, as bicicletas de peso maior que 18 quilos, exigem um esforgo maior
para que sejam elevadas. Porém, o esforgo ndo sera maior que 2kgf e a
velocidade ndo sera superior a 0.5m/s. As partes néo eletrificadas do
eletroima estdo fixadas nesses contrapesos. Sdo duas chapas de aco, uma em
cada lado. Entre as chapas e os contra-pesos existem borrachas que servem
para corrigir o encontro dos planos do eletroim@ e para absor¢ao de

impactos no momento de elevagdo e descida das bikes.

\

. - g
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4- eixo central: permite o balanco dos elevadores. Tratam-se de tubos
estruturais de aco SAE 1008 (7 por médulo) de diametro 60mm, de 2mm de
parede, separados por espagadores do mesmo material e didmetro, que
revestem um tubo central de 55mm de didmetro e 4.25mm de parede. Nao

existe a necessidade de rolamentos para o giro, apenas o tubo interno tera

de ser lubrificado.

5- controlador de informatica local: compartimento que acomoda o
controlador dos sensores, processador, placa mae, memaoria, modem,
controlador dos eletroimas e solendides. Funciona como a central de
informacéo local que se comunica com o computador central do sistema via
rede telefénica. A abertura deste compartimento se da internamente pela
leitura do cartdo da pessoa responsavel pela manutencgao. O técnico
aproxima seu cartao do leitor, e um solendide interno é destravado. A
estrutura deste compartimento é construida por um tubo de diametro menor
(140mm) revestido por um tubo de didametro maior (180mm) , sendo o
intervalo entre paredes preenchido com poliuretano, conferindo estabilidade
térmica necessaria aos componentes eletrénicos. A cor verde é a mesma da
bicicleta, para que este compartimento esteja relacionado a colocacgéao e

remogao das bicicletas




190

6- suportes de eixo: produzidos em borracha moldada.Tém a funcao
de orientar o usuario sobre o correto local de apoio do eixo para uma correta
leitura do codigo da bicicleta. Tem ainda a funcéo de dividir o peso da
bicicleta com o pino do solendide quando a mesma esta elevada, evitando

que o aro traseiro seja forcado, podendo causar danos a bicicleta

7- solendides: servem para prender a bicicleta ao estacionamento de
forma automatica. S0 moveis (para frene e para tras) para que sejam

atendidos os diferentes distanciamentos entre eixos das rodas das bicicletas.

=

8- tubo do eletroimas: tubo onde a parte eletrificada eletroimas sao
fixados, sendo assim, a fiagdo de todos os eletroimas passam por um s6 tubo,
simpliificando a monagem e dispensando conduites. Os eletroimas serviréao

para manter a bicicleta elevada e o elevador em posi¢do de uso quando

vazio.
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9- piso de ceramica: antiderrapante, onde o estacionamanto sera
implantado. O tom avermelhado desses tijolinhos servem para alertar sobre o

perigo das partes méveis (elevadores).

10- estrutura tubular: a principal funcao do uso de perfisem
mobiliario urbano é que estes permitem a passagem de cabos no seu interior,
deixando as partes eletrificadas ou eletrénicas protegidas de vandalismo. No
caso de Curitiba ainda existe a vantagem de que este material é fornecido
por varias empresas da regido, o que facilitaria parcerias. A estrutura do
modulo otimiza o tamanho padrao destes tubos (6m), com excecao do eixo
principal (parede 4.25) todos ostubos sdo de parede 2mm. Os didmetros sio
60,55 € 31.25 mm. O eixo principal é confeccionado com ago estrutural e os

demais sdo ago carbono SAE 1008.

11- compartimento secundario: este compartimento tem as mesmas
propriedades de abertura e construgédo e dimensdo que o controlador central.
E um espaco criado para o no-break, sirene do alarme e trés correntes. As
correntes servem em caso da ndo existéncia de vagas quando um usuario
tenta devolver uma bicicleta publica. Nesse caso ele aproxima o seu cartao
(tag) do leitor desse compartimento, que se abre, apanha uma corrente e
prende a bicicleta nos tubos laterais ao estacionamento. Efetua uma ligacao
para a central que informara a situagcédo ao veiculo de remanejamento. O
veiculo vai até o local, o técnico com a copia da chave, que fica no
controlador central (acessivel somente a técnicos), remaneja a bicicleta até

um estacionamento ocioso.
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12- painel informativo: espaco destinado a colocacdo de mapas da
rede de ciclovias de Curitiba e informagdes do circuito cultural da cidade.

Pode vir a ser mais um espaco de exploracéo publicitéria.

13- compartimentoss de leitores: estes semi-circulos, um em cada
elevador, contém o receptor FM que faz a leitura de qual bicicleta esta no
estacionamento (num raio de 60cm) e envia informagdes ao controlador
central via ondas de radio, Também faz a leitura do tag (ou cartao) de

usuarios para acionar o solendide que prendera a roda traseira, antes da

bicicleta ser elevada.

14- barra auxiliar: como os contra-pesos entrardo em equilibrio de
forma diferente para cada tipo de bicicleta, com pesos variando de 12 a 18
quilos, a altura onde o tubo de contra-peso para com bicicletas mais pesadas
no momento do levantamento, ndo permitiria que pessoas de menor estatura
alcancassem o tubo para leva-1o ao prendimento no eletroima, sendo assim,
essa barra permite que a pessoa puxe o contra-peso até o alcance de suas
maos permitindo ainda, o contrario, como empurrar para cima o contra- peso
para que a bicicleta desga.Ela é unida ao contra-peso por uma luva, o que

permite que ela rotacione, ficando sempre na posicdo vertical.




15- sensores de presenca: muito comum em muros de prédios e
condominios, cria uma area foto sensivel onde a presencga de objetos grandes
(ex: uma pessoa) é facilmente detectada acionando uma sirene e enviando

informacdes digitais a central do sistema, que seria acionada sobre a

tentativa de violagdo do estacionamento.
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40. O USO DO ESTACIONAMENTO PASSO A PASSO/ PARAGEM

Usaremos como exemplo a paragem de uma bicicleta publica, porém o

procedimento sera 0 mesmo para as bicicletas particulares.

passo1: o usuario coloca a bicicleta no local correto, com o eixo

dianteiro sobreposto ao suporte de borracha, o leitor (semi circulo abaixo do

suporte), detecta a presenga da bicicleta publica/particular

campo de acao do leitor

passo2: ajustar o pino do solendide ao comprimento da bicicleta, para

que este atravesse osraios sem obstrucdes.

194
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passo3: 0 usuario aproxima o seu tag de identificagdo do leitor de
cbddigos, acionado o solendide que prendera a roda traseira. Para maior

seguranca ainda, o usuario podera prender sua roda dianteira aos tubos do

elevador, com corrente prépria.

passo4: o usuario se desloca até o controlador central e aproxima seu
tag de identificagdo do leitor e este aciona o eletroima que desprende o

contrapeso, elevando a bicicleta até o ponto de equilibrio.

deslocamento usuério

desprendimento do eletroima
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inicio da elevacao

posicao de equilibrio
passo5: 0 usuario puxa o contra peso, com o auxilio da barra auxiliar

(pessoas de menor estatura), até que o contra-peso se prenda novamente ao

eletroim@, agora no outro lado do tubo. A bicicleta esta estacionada.




41. O USO DO ESTACIONAM ENTO PASSO A PASSO/ RETIRADA 197

Usaremos como exemplo a retirada de uma bicicleta publica, porém o
procedimento sera 0 mesmo para as bicicletas particulares, uma vez que o
sistema sempre relaciona um cartdo a uma bicicleta previamente
estacionada, e esta sera liberada assim que o cartao for aproximado
novamente do controlador central.

passo1: o usuario visualiza, com boa margem de visibilidade, que as
bicicletas verdes estao disponiveis e se dirige até o estacionamento para
retirar uma delas.

passo2: o usuario aproxima seu tag do leitor, que o identifica, e
automaticamente, libera um dos eletroiméas de um elevador que esteja

ocupado por uma bicicleta publica.

passo3: o eletroima se desprende, liberando o contrapeso.
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passo4: a bicicleta desce até entrar em equilibrio com o contra- peso.

desprendimento posicado de equilibrio

passo5: com a bicicleta na posicao de equilibrio, o usuario opta entre
puxar o elevador até o chao, ou empurrar a barra auxiliar até que o

eletroima seja acionado do outro lado, mantendo a bicicleta no solo.

eletroimé acionado
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passo6: 0 usuario aproxima o seu tag de identificacdo préoximo ao
leitor dos codigos das bicicletas e este envia um sinal para que o solendide

libere a roda traseira da bicicleta.

roda presa roda liberada

passo7: o proximo passo sera a devolugao da bicicleta, pois amesma
que foi retirada, ficara sob a responsabilidade do usuério até que ela dé

entrada novamente no sistema.



42. A EXPLORACAO PUBLICITARIA NO ESTACIONAMENTO 200

Apesar de Curitiba, assim como outras cidades, destinar grandes somas
a estruturas gerenciais e obras para um transporte ndo sustentavel e ndo
acessivel a uma ampla maioria, que € o automaével, neste projeto optou-se
por explorar a publicidade como uma forma de amortizar ou financiar por
completo, o custo dos estacionamentos e bicicletas, podendo inclusive,
apartir maiores estudos, financiar o sistema como um todo (estacionamento,
identificacdo e bicicletas publicas). Seria uma forma de “alavancar” o inicio

das implantacbes de forma massissa, planejada e continua..

Einteressante observar a nova forma de gerenciamento de
equipamento urbano que grandes cidades brasileiras, e do mundo, vem
adotando. A cidade abre uma licitagdo (concorréncia publica) que permite a
exploragao publicitaria em seus pontos de Onibus e alguns outros itens,
dependendo do contrato, em troca da implantacdo e manutencao destes
itens do mobiliario urbano e alguma quantia financeira paga a cidade. Eum
negocio tao lucrativo que multinacionais que exploram a publicidade vem se
especializando neste processo. E o caso da Adshel, que ganhou a
concorréncia no Rio de Janeiro e agora da cidade de Curitiba. O fato € que as
somas obtidas com a locacao destes espacos pagam funcionarios locais que
fazem a administragdo do mobiliario (venda de publicidade e manutencgao), o
custo de concorréncia, o custo de projeto e implantagdo do mobiliario e
ainda, sem sombras de duvidas, sobram generosos lucros para a matriz. Sem
entrar no mérito da necessidade de “aluguel” desse patrimonio publico, dos
prés e dos contras, do que ganham os cidaddos com isso, a idéia deste
projeto & absorver esse lucro em beneficio da populagédo, uma vez que é a
mesma que sofrerd com a poluigédo visual que produzem esses espacos.
Entende-se aqui poluigéo visual como informagdes visuais desarménicas ao

contexto visual publico, sem trazer utilidade publica para o mesmo.

S6 para se ter uma idéia das possibilidades de arrecadagao destes
espacos vamos tomar como referéncia a taxa de aluguel mensal de out-doors
(formato aprox. 6 X2m) iluminados em regides privilegiadas (ex: centro e
bairro Batel) que chega a R$ 1.400 reais mensais. Devemos lembrar que a
publicidade em mobiliario urbano é privilegiada por contar com todos os
tipos de publicos, sob uma proximidade ndo vista em nenhum outro anuncio
de grande formato. Este tipo de exposicdo ao nivel do solo tem uma

visibilidade de maior abrangéncia em relacao a quem e quantos véem o
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andncio. E visivel a transeuntes de automaéveis, pedestres e usuarios do
transporte coletivo, de forma intensa e proxima, 24horas por dia. Outro fato
€ que em areas centrais, zona de grande atracao de pessoas em qualquer
cidade do mundo, normalmente ndo ha espaco para publicidade de grande
formato, em funcao de leis que visam coibir a poluicdo visual.
Coincidentemente, estas empresas costumam direcionar a maior parte das
implantagdes para areas centrais (0 nimero de pegas de mobiliario é definido
no contrato), ou para bairros de maior poder aquisitivo, onde ndo existe a

concorréncia, ja instalada na periferia, dos out-doors.

A idéia seria vender os espagos criados no bicicletario por tempo pré
determinado antes mesmo da implantacdo dos estacionamentos, nao para
uma propaganda sazonal, mas para empresas interessadas em fixagéo de
marca. Podem ser multinacionais, empresas locais, empresas brasileiras etc.
Isso permitiria ainda que a marca gozasse do vinculo de sua imagem ao
contexto ecoldgico, de saude, de inovagédo e de modernidade do projeto’além
da ampla exposi¢cao e repercussdo que certamente o projeto tera. Ap6so
término desse tempo de exposicdo contratual da marca (um ou dois anos,
por exemplo), os estacionamentos poderiam ter a publicidade retirada com o
objetivo de eliminar a poluicdo visual e este espaco (a cobertura do
estacionamento no caso) poderia ser usado para divulgagao do circuito
cultural (teatros, cinemas da fundacao cultural, muasica etc...) da cidade, ou
ainda, ser aberto a interferéncias de artistas, de todos os segmentos da
sociedade de Curitiba. A continuidade da exploracdo dos espagos para
ampliacdo/manutenc¢ao do sistema, poderia ser feita entdo em espacos
circulares laterais (fig. 210, item 12), que tem menores dimensdes. E

imprescindivel, por uma questdo de equidade entre os meios de trasporte,
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que verbas publicas sejam direcionadas de forma permanente ao sistema,

como no caso do Rio de Janeiro, onde uma parte das multas ambientais se
destina a expansdo e manutencédo do sistema cicloviario. A geréncia desses
espacos e dessa verbas seria feita pelo “nucleo de fomento a bicicleta”, que

deve ser criado em Curitiba.

Este projeto combina a iluminacdo do estacionamento com a
iluminagéo da publicidade, em uma area de 2.10 X5.20 m. O material de
aplicacao publicitéaria seria o poliéster translicido, para permitir que o
estacionamento né&o perca a iluminagao natural e amenizando a intrusdo
visual do andncio durante o dia. A cobertura foi integrada com a insercéao
publicitaria, reduzindo custos de fabricagdo do estacionamento, e ainda
criando uma area de insercéao de grande formato com angulo de leitura
excelente para usudrios, pedestres e motoristas. E interessante observar que a
publicidade sempre ficara voltada para rua, quando o estacionamento for

implantado nas cal¢adas.

Essas marcas e empresas ndo seriam apenas anunciantes, mas
apoiadoras do projeto. Sendo assim, as empresas que participarem da
implantagéo inicial do projeto, poderiam ter suas marcas gravadas por

processo quimico no quadro da bicicleta (fig. 236), aumentando ainda mais o

vinculo entre a marca e o projeto, neste caso, de forma permanente.
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fig. 237 - NOVO mobiliario urbano que sera instalado em Curitiba, exposto no parque Barigui.




43. ABORDAGEM FORM AL E ERGONOMICA DO ESTACIONAM ENTO 204

43.1 CALCULO DO CONTRAPESO

Tendo em vista a variabilidade de pesos das bicicletas entre 12 e 18
quilos ( 95% do mercado), optou-se por um sistema de alavancas, que além
de ser um dispositivo simples e robusto, ideal para exposi¢do urbana,
permitiria que tal margem de variagao fosse atendida por um sistema de
contrapesos. O uso de alavanca simples para elevar as bicicletas garantira
longa durabilidade ao estacionamento e pouca manutenc¢éo ao longo de sua
vida util.

Vejamos os calculos e envolvimento do usudrio na agéao de

subida/descida da bicicleta:

F1 peso exercido pela bicicleta
F2 peso exercido pelo contra-peso

D1 distancia do centro de gravidade da bicicleta até o centro do eixo

principal
D2 distancia do centro do eixo principal até o centro do contra peso
PIVO centro do eixo principal

Para efeitos de célculo nao sera considerado o peso da estrutura
tubular que suporta a bicicleta, uma vez que esse peso sera compensado no

contrapeso. O contapeso padréao (excluindo essa compensacgéo), € de 16kg

Para as bicicletas mais leves teremos a seguinte relacao:
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PIVO
[e2]
\ 1070mm
4 662mm ™

P2 o

12 kgf

12kgf _ 1070mm D P2 X 1070 = 12 X 1662 -
P2  1662mm P2=18,63 kgf

Conclusdo: para erguer a bicicleta mais leve (12kgf) automaticamente,
até que o eletroima do outro lado fosse acionado, seriam necessarios 18,63
kgf. Valores de contrapeso préximos a esse valor, a velocidade de subida sera
proxima a 0 m/s. Quanto maior for o peso desse contrapeso, maior a

velocidade com que a bicicleta subira.

Para bicicletas mais pesadas teremos a seguinte relagéo:
PIVO
\ o
1070mm
1662M™ ~

P2

18 kgf

18kgf _ 1070mm D P2 X 1070 = 18 X 1662
P2 1662mm P2= 27,95 kgf

conclusdo: para erguer a bicicleta mais pesada(18kgf)
automaticamente, até que o eletroima do outro lado fosse acionado, seriam
necessarios 27,95 kgf. Valores de contrapeso préximos a esse valor, a
velocidade de subida sera préxima a 0 m/s. Quanto maior for o peso desse

contrapeso, maior a velocidade com que a bicicleta subira.

Conclusao sobre o peso padrdo do contrapeso: sera de 23 Kgf, para que
bicicletas mais leves subam automaticamente, com uma velocidade que
proporcione seguranga ao usuario e transeuntes, e para que bicicletas mais
pesadas desgam a uma velocidade também reduzida, pois quando as mesmas
forem levantadas a energia potencial acumulada sera atenuada pelo contra-

peso de maior peso.

Para levantar as bicicletas de 18Kgf sera necessario que o usuario faga



uma forga de 5kgf (5 pacotes de leite) para baixo na barra auxiliar até que o
eletroima seja acionado. Fez-se uso do principio do torque, que enuncia que
quanto maior a distancia em relagdo ao pivd maior o torque,
consequentemente maior a velocidade do movimento. Para maior seguranca
dos usuarios, a distancia do contrapeso em relagao ao pivo, foi reduzida,
proporcionando maior seguranca em funcao de menores velocidades de

movimento em fungédo de um menor torque.

maior usuario (1,82m)

menor usuario (1,49m)

1350mm altura do ponto mais
baixo da barra auxiliar

43.2 FUNGAO DOS SEM |- CIRCULOS LATERAIS

Os semi-circulos laterais, além de sua funcgao estrutural e formal, tem a
fungao de evitar que transeuntes das calgadas e outros usuarios sejam
alertados sobre a area de movimento dos elevadores. O piso antiderrapante
vermelho também é complementar nessa fungao. A forma de arco remete a
arquitetura encontrada em Curitiba e a prépria forma da bicicleta,

caracterizada por suas rodas.
43.3 ASPECTOS LUDICOS

Um fator importante no incentivo ao uso do estacionamento é seu
aspecto ludico e inovador na forma de guardar a bicicleta. Durante o
desenvolvimento do modelo do estacionamento varias pessoas ficaram
“brincando” com o elevador de bicicletas, levantando-o e abaixando-o,
divertindo-se com o sistema. Cabe lembrar quando foram implantadas as
primeiras estactes tubo na cidade, pessoas curiosamente a utilizavam para
ver como funcionava o novo sistema de plataformas de embarque. Isso

contribuir para que a bicicleta retorne ao imaginéario dos cidaddes.

206
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//'_' @ érea de rotagéo do elevador/contrapeso

calgada area de estacionamento de carros (agora ocupada) pista de rolagem

43.4 ESPACO ENTRE VAGAS

O espaco entre vagas foi dimensionado com o objetivo de proporcionar
maior conforto ao usuario para que este ndo se enrosque nas partes do
elevador. Nunca havera uma bicicleta adjacente a que sera estacionada, pois
ou a vaga estara disponivel, ou a bicicleta estara la em cima. Isso permite
ampla liberdade de movimentos ao usuério e um melhor aproveitamento de
espaco linear, pois permite reduzir o espaco entre bicicletas. Enquanto a
maior parte dos estacionamentos existentes, que prezem por critérios
ergondémicos, tém a relagcao de 1 vaga/metro linear, este apresenta uma
relagdo 1,4 vaga/metro linear no modulo de 7 vagas e 2,6 vagas/metro linear

no médulo de 13 vagas.

- -

fropnne
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43.5 VISIBILIDADE DA PROPAGANDA/ILUMINAGAO

A cobertura do estacionamento foi utilizada como suporte de
propaganga, uma aplicacdo de filme pléstico translicido, plotado, aplicado
na superficie da chapa de policarbonato cinza claro, iluminado por dois
refletores de 80watts, com lampadas de vapor de sodio. A cobertura foi
pensada de forma ater uma certa permeabilidade na paisagem durante o
dia, e destaque a noite, permitindo 6tima visiblidade a propaganda e
iluminagéo para pedestres e usudrios.. Os holofotes além de iluminarem a
propaganda, iluminam de forma indireta as vagas do estacionamento, tendo
a superficie plastica da cobertura como anteparo de reflexdo. Este tipo de

iluminagédo é muito agradavel e ainda proteje as lampadas de possiveis

vandalismos, uma vez que as mesmas ficam voltadas para cima.

43.6 UNIVERSALIDADE DO SISTEMA DE PRENDIMENTO DA BICICLETA

Com um solendide que se movimenta no sentido horizontal (fig. 223),

todas as dimensdes de bicicleta sdo atendidas pelo elevador.
43.7 MODULARIDADE

Tanto o moédulo de 13 vagas, como o modulo de 7 vagas foram
projetados de forma a permitir a modulacéo. As laterais sdo dotadas de
circulos que sédo as emendas para a modulacao (fig. 245 a direita). A

modulagédo permite a reducéo de custos, pois laterais entre médulos sao
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eliminadas (fig 245 a esquerda), e para cada cinco médulos é exigido apenas
um controlador central. Para estacionamentos instalados em linhas paralelas

€ necessario observar o espago minimo entre as linhas para que exista a

circulacao de usuarios.

O fato do cinza ser neutro e representar, segundo a psicologia das
cores, a discricao, fez com que esse tom fosse escolhido para recobrir 0
acabamento. Como o ambiente urbano possui uma gama muito variada de
cores, um tom neutro favorece a adaptacao do estacionamento ao local de
implantagdo. A discricdo na cor é interessante ao estacionamento pois o
mesmo, pelas suas dimensoes, teria uma grande intrusao visual se fossem
utilizadas cores vibrantes. Outro motivo que levou a esta escolha é o fato da
galvanizacéo a fogo deixar uma tonalidade cinza no material, sendo assim,

nao é necessario aplicar qualquer outro acabamento sobre o estacionamento,
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reduzindo custos.
43.9 PROTECAO A INTEM PERIES

Um problema encontrado em todas as pecas de mobiliario urbano é a
corrosao de dentro para fora dos perfis utilizados. O acabamento em
galvanizagdo a fogo visa justamente resolver este problema, pois € um dos
Unicos acabamentos que cobre inclusive as paredes internas dos tubos. Este
processo é utilizado em torres de transmissdo de energia, garantindo uma

resisténcia de mais de 25 anos ao material recoberto.
43.10 MONTAGEM

Os médulos foram pensados de forma a serem totalmente
desmontaveis visando facilitar o transporte e evitar que houvesse a
necessidade de efetuar soldas nos locais de implantacao, vulnerabilizando o
acabamento. Ele é levado até o local de implantacao, podendo ser montado

por trés pessoas, sem a necessidade de guindastes.

43.11 VISIBILIDADE DE VAGAS/BICICLETAS PUBLICAS DISPONIVEIS

A visibilidade de bicicletas publicas disponiveis, a localizacao de
bicicletas particulares, a visibilidade de vagas disponiveis é facilitada pelo

sistema de elevagéo das bicicletas.
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43.12 SEGURANCA

O objetivo principal deste projeto é garantir a seguranca total das
bicicletas. O sistema de elevacao, combinado aos sensores de presenca € ao

sistema de prendimento, tornam o estacionamento virtualmente inviolavel.

43.13 INTRUSAO VISUAL

Assim como todos os objetos presentes no cenario urbano, sejam eles
particulares ou publicos, o estacionamento ocupara seu espaco visual. Sua
forma foi pensada de forma a ser absorvida pela paisagem, além de procurar
ser uma forma sintética e interessante, “bela”, por assim dizer. E necessario
lembrar que este projeto se baseia num reposicionamento do valor da
bicicleta para Curitiba, e isso ndo sera feito sem que espacos sejam cedidos a

mesma. Seguem comparagdes dir

itens urbanos.

we/'y
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44. IMPLANTACAO 213

O sistema de informacéo, gerenciamento e identificacao da frota de
bicicletas de Curitiba, somado as caracteristicas de modulagao e dimensdes,
permitirdo a utilizagdo do estacionamento nos mais variados locais.
Conforme ja colocado estes locais devem ser de grande atracdo na cidade, ou
que possam a ter grande atracdo apartir da acessabilidade em bicicleta.
Como cada modulo, ou conjunto de médulos, se comunica
permanentemente com o controlador de informatica central, esse podera
administrar cada vaga de forma diferenciada. Uma das possibilidades, por
exemplo, &€ em parques, aos finais de semana, a bicicleta publica emprestada
tenha um tempo limite de uso e ainda s6 possa ser devolvida em
estacionamentos do préprio parque. Pode permitir, ainda como exemplo, que
apo6s determinado horario da tarde, as bicicletas possam ser retiradas e
devolvidas no dia seguinte ou, em dias de chuva, a bicicleta possa ser
devolvida no dia seguinte. Isso permitiria que usuarios que retirem bicicletas
em terminais, ao fim do dia, possam guarda-las em casa e retornem aos

terminais pela manha do dia seguinte.

Com fins demonstrativos, seguem algumas ilustragdes simulando
algumas implantacdes pela cidade.

fig. 251 -

ilustracdo de implantacéo de 4 médulosde 7 vagas no terminal do Campina do Siqueira
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fig. 252 - ilustragdo de implantacdo de 12 médulosde 13 vagasno terminal do Santa Candida
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Einteressante apontar novamente que este projeto permitira que as

-

implantacdes do nimero de vagas seja feita progressivamente, de forma a
nao exceder nem deixar de atender a demanda, otimizando recursos
financeiros investidos. Abaixo (fig. 253) um diagrama de circulacéo para
implantacédo em linhas paralelas de mdédulo. Perceberemos que o espacgo
utilizado foi otimizado linearmente, as vagas séo individualizadas mas ao
mesmo tempo ndo existe uma saida que afunile a retirada das bicicletas,

facilitando o uso em horarios de pico.

Qutra possibilidade de implantacado é junto a grandes concentracdes de
edificios, podendo dispor bicicletarios do lado de fora dos edificios, tornando
comodo o uso da bicicleta dos seus residentes, utilizando o espago interno ao

fig. 253 - diagrama de circulagdo para modulagdo em linhas paralelas, exemplo de médulos de 13 vagas.
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fig.254 ilustragcdo deimplantacdo dedoismdédulosde 7 vagasno Parque Barigui

prédio destinado anteriormente para bicicletas para a criacdo de mais uma
ou duas vagas de veiculos, que poderiam ser vendidas para custear o
estacionamento externo, que teria parte de suas vagas reservadas a

condéminos (fig. 255).
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Areas residenciais podem receber médulos de estacionamento, como
conjuntos habitacionais (fig. 256). Espalhados pela cidade, existem varios
canteiros centrais com largura igual ou superior a quatro metros, podendo

ser explorados para implantacdo de estacionamentos (fig. 257).




fig.258 ilustracao deimplantacdonaregidocentral sobreafaixaderolamento
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45. QUADRO DE COM PONENTES/CUSTOS 218

NuUmeros estimados relativos a construgdo de 1 modulo de sete vagas,

sob a expectativa da constru¢cdo 1000 médulos de estacionamento:

QUADRO GERAL
délar 29/01/2003
R$3,60
PECA/ MATERIAL | FABRICANTE | MODELO ESPECIFICAGAO CUSTO (R$) | QTDE
perfil tubular ago SAE 1010 | tuper perfipar tubonal estrutural 0 101,60 parede 2mm 268.60 04
perfil tubular ago SAE 1010 | tuper perfipar tubonal estrutural 095,25 parede 2,5mm 60.23 o1
perfil tubular ago SAE1010| tuper perfipar tubonal estrutural 0254 parede 2mm 62.60 04
perfil tubular ago SAE1010 | tuper perfipar tubonal estrutural 050,80 parede 2,65mm 280.00 o7
perfil tubular ago SAE1010 | tuper perfipar tubonal estrutural 057,15 parede 1,50mm 96.00 03
base circular grande tuper perfipar tubonal estrutural chapa aco 15mm 50.00 02
base circular pequena/juncéo | nilco chapa aco 15mm 200,00 10
refletores fael luce a definir de 50 a 80watts (lampada vapor de sédio) 300.00 10
parafusos allen/parabolt nilco chapa agco 15mm 80.32 45
chapa policarbonato ge plastics lexan thermoclear | 1omm 100.00 02
eletroima automatiza 300 Kgf 2100.00 14
solendide vérios desenho especifico 458.82 09
leitor de proximidade HID miniprox 245.00 02
leitor de curta distancia texas instruments abrangéncia 60cm 1.764.00 07
processador/memoria/ varios 1.500.00 01*
placa mae/modem/
placas controladoras
no brake varios 700watts (8 horas) 300.00 01*
sensor de presenca véarios 7mts (min)) 220.00 02*
sirene varios 20.00 01*
corrente c/ fecho varios muito resistente 90.60 03*
base piso anti derrapante 700,00
acabamento zincagem/pintura epoxi a pé 300,00
* em caso de montagem modular, conta-se apenas uma vez esses itens a cada 5 médulos. SUB TOTAL 9.195.80
CUSTOS MAO DE OBRA
serralheria/ implantacdo/ instalagdo eletromecanica SUB TOTAL 2.000.00

CUSTOS DESENVOLVIMENTO SOFTWARE/HARDWARE DE AUTOMAGAO

projeto SUB TOTAL 50.000.00
CUSTOS POR USUARIO
tags, etiqueta, cédigo de identificagdo usuario SUB TOTAL 10.00

custo cada médulo 7 vagas do estacionamento TOTAL 11.195.80



46. DESENHO TECNICO DO ESTACIONAM ENTO AUTOM ATIZADO
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47. PRODUCAO DE MODELO DO ESTACIONAM ENTO AUTOM ATIZADO 223

Para verificar a eficiéncia dos sistemas de elevacao, problemas e
eficiéncia de producao, analise da forma e da estrutura e, principalmente,
efetuar um modelo que fosse um pré-protétipo que apartir dos problemas
detectados na execugdo do mesmo, fosse possivel construir um prot6tipo em
escala real com maior nivel de precisao, foi construido um modelo em escala
1:3.25 no mesmo material, aco, e com 0 mesmo sistema construtivo do
projeto final. Variagdes na forma em relacao ao desenho final foram

efetuadas pois se demonstraram “interessantes”.

Um fato interessante foi a verificacado do interesse das pessoas que
passavam pela oficina onde o modelo foi construido pelo projeto e a
diversdao que as mesmas tinham em verificar o funcionamento do

estacionamento. Este fato independia da classe social ou nivel de instrugéo.

Apartir deste modelo, futuras discussoes sobre o projeto serdao mais

produtivas, uma vez que este é algo muito préximo do que seria o

estacionamento final. Simples, robusto e de facil montagem.
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48.1 DISCUSSAO JUNTO A PROFISSIONAIS DE OUTRAS AREAS

Apartir da conclusio deste projeto, sob o formato académico, faz se
necessario novas rodadas de discussdes junto a urbanistas, especialistas em
transporte, arquitetos, associacdes de ciclismo para que 0s mesmo sugiram e
modifiquem o projeto, uma vez que 0 mesmo nao esta finalizado. A
implantacédo de uma politica ou projeto cicloviario de longo prazo requer em
seu nivel inicial debates com varios setores da administragdo publica, visando
respaldo para futuras decisdes projetuais, contribuindo para elucidacao
desses setores quanto a importéncia e viabilidade técnica e econémica de

um projeto dessa magnitude.
48.2 CONSTRUCAO DE PROTOTIPO DO ESTACIONAMENTO

Apartir do produzido academicamente, pode-se construir um prototipo
em escala real, incluindo seus dispositivos eletromecanicos, de automacgéao e
software preliminar de gerenciamento. Este protétipo deve ser testado
exaustivamente, junto a variados usuarios, para verificar sua eficacia sob os
mais variados aspectos. O ideal seria a construgdo de mais de um médulo,
para que o sistema seja testado também quanto a sua modulacao. O
protétipo em escala apresentou problemas de ordem ergonémica e levantou

questdes que merecem maior discussdo, como poluigao visual.

48.3 DISCUSSAO DE ESTRATEGIA DE CURTO, MEDIO E LONGO PRAZO
PARA INSERCAO DA BICICLETA COMO MODO DE TRANSPORTE

E possivel que partes deste trabalho de graduacdo estejam ligadas a
um segundo momento em uma politica de promogéao da bicicleta em nossa
cidade. A manutencéo, revisdo de trechos mal acabados, expansao da rede de
ciclovias, criagédo de ciclofaixas, criacdo de paraciclos e bicicletarios, gestao e
projeto integrado da malha cicloviario e fluxos cicloviarios, sdo necessidades
mais eminentes. E necessario uma maior discussdo sobre as prioridades em
fungéo de possiveis limitagdes financeiras/cronograma de obras/integragao
com os demais modais. Porém, o processo de reinsercdo da bicicleta deve ser
continuo, detalhado, multidisciplinar e sobretudo, receber formato similar de

planejamento e execugdo dos demais modais.
48.4 CAMPANHA DE DOACAO DE BICICLETAS

Os estacionamentos, sendo implantados, podem possibilitar que



bicicletas usadas ou novas sejam doadas ao sistema e incorporadas a frota de
bicicletas publicas. Nesse caso elas receberiam banho quimico para retirada
sua pintura antiga, e seriam pintadas e galvanizadas conforme a bicicleta
publica projetada. E bem comum condominios terem bicicletarios
abarrotados de bicicletas fora de uso, que teriam muita utilidade para o
sistema. Poderia ser formada uma escola de manutenc¢ao, onde menores
carentes receberiam bolsas para aprender o oficio de manutencgéo de

bicicletas, através da manutengao das bicicletas publicas.
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49. CONCLUSAO 228

O processo das Ultimas 3 décadas de destimulo e desvalorizagdo ao uso
da bicicleta como modo de transporte nas cidades, teve ressonéncia na
pratica projetual do urbanismo e do design em nossa cidade e no Brasil. Apés
uma breve leitura, dentro deste mesmo periodo, sobre como governo e
sociedade dos EUA, UE e paises asiaticos abracaram a questao da bicicleta
em seus paises, torna-se notério a cegueira dos pensadores das grandes
cidades brasileiras para com o tema. Salvo projetos voltados ao lazer,
isolados, descontinuos, a bicicleta ndo esta estrategicamente na agenda da
manutengcdo da mobilidade urbana em nossa cidade, apesar deste modal ter
caracteristicas Unicas. Faz- se necessario a revisao desses valores por parte de
quem decide e projeta pela populacéo, principalmente em aspectos
relacionados aos fatores subjetivos de depreciacao do valor da bicicleta
como modo de transporte em grandes centros urbanos. Trabalhar pelo
espago da bicicleta na cidade tem se mostrado uma préatica moderna e viavel
dentro do planejamento da mobilidade e, no caso do Brasil, cumprimento ao
codigo de transito, que sublinha a obrigacdo do estado e municipio em

fomentar o uso deste modal.

Se fossem criadas 7.000 vagas de bicicletas, 400 kildmetros de ciclovias
iluminadas, com 2m de largura e sinalizadas, colocadas a disposicao da
populagao 2.000 bicicletas publicas, a soma despendida pelo estado seria
algo em torno de 32 milhdes de reais, com base nos custos apresentados
neste projeto. Comparado aos beneficios a populacédo que este investimento
traria e principalmente, comparado a vultosas somas despendidas com
outros meios de transporte, este projeto demonstra que pode ser feito muito
pela bicicleta com pouco, relativamente, investimento financeiro. Cabe
lembrar ainda as facilidades de financiamento encontradas para transportes
sustentaveis e outrasinumeras formas de parceria que este projeto pode
trazer, incluindo o financiamento por meio de exploragao de espagos
publicitérios. Cabe a classe politica perceber o vazio deixado pelo estado no
incentivo ao uso da bicicleta enquanto modo de transporte e dar os passos

iniciais na construgao de novos paradigmas.
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bicicletas, cidades e bicicletas, modbiliario urbano, bicicletas sem
corrente, componentes de bicicletas, politica cicloviaria, histéria da bicicleta,
cubos com marchas, automacao, cubos fechados, fabricantes de bicicletas,
cicloturismo, bicicletarios, bicicleta e conforto, transportes, roubo e
bicicletas, estacionamentos de bicicletas, bicicleta e ergonomia, selim e
ergonomia, poluicdo urbana, solda, solda e tubos, estrutura bicicleta,
planejamento cicloviario, ciclistas, ciclovias, transporte em cidades,

transporte sustentavel entre outras palavras ndo anotadas.
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51. ANEXOS

LEIN?9.503, DE 23 DE SETEMBRO DE 1997

Institun o Codigo de Transito Brasilciro.

OPRESIDENTEDAREPUBLICA

Fago saber que o Congresso Nucional decreta e eu sanciono @ seguinte Lei:

CAPITULOQ II

DO SISTEMA NACIONAL DE TRANSITO

Secao 11

Da Composi¢do e da Competéncia do Sistema Nacional de Transito

Art, 21, Compete aos orgidos e entidades cxccutivos rodoviarios da Unifio,

dos Estados, do Distrito Federal ¢ dos Municipios, no Ambito de sua
circunscri¢iio:

Il - planejar, projetar, regulamentar ¢ operar o trinsito de veiculos, dec
pedestres e de animais, ¢ promover o desenvolvimento da circulacio e da
seguranca de ciclistas;

Art. 24, Compele aos orgios ¢ entidades exccutivos de trinsito dos
Municipios, no ambito de sua circunscrigio:

Il - planejar, projetar, regulamentar ¢ operar o triansito de veicules, dz
pedestres e de animais, ¢ promover o desenvolvimento da circulacdo ¢ da
seguranca de cichstas;

XVIL = registrar ¢ licenciar, na lorma da legislagio, ciclomolores, veiculos
de tragdo ¢ propulsio humana ¢ de tracio animal, hiscalizando, autuando,

aplicando penalidades ¢ arrecadundo multas decorrentes de infragdes;

XVIIT - conceder autorizagio pira conduzir veiculos de propulsio humana e
de tracdo animal;
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CAPITULO 111
DAS NORMAS GERAIS DE CIRCULACAO L CONDUTA

Art. 38. Antes de entrar a direita ou i esquerda, em outra via ou =m lates
lindeiros. o condutor devera:

Pardgrafo tnico. Durante 2 manubra de mudanga dc direciio, o condutor
devera ceder passagem aos pedcstres e ciclistas, aos veiculos que transitcm
em sentido contrdrio pela pista da via da qual vai sair, respeitadas as normas
dec preferéncia de passagem,

Art. 39, Nas vias urbanus, a operagdo de retornn devera ser feila nos locais
para isto determinados, quer por mcio de sinalizagdo, quer pela existéncia
de locais apropriados, ou, ainda, cm outros locais que oferegam condi¢des
de seguranga ¢ fluidez, observadas as caracteristicas da via, do veiculo, das
condigdes meleorolGgicas ¢ da movimentagio de pedestres e ciclistas,

Art, 58, Nas vias urbanas ¢ nas rurais de pista dupla, a circulacio de
bicicletas devers oeorrer, quando nio houver ciclovia, ciclofaixa, ou
acostamento, ou quandu ndo for possivel a utilizagio destes, nus bordos da
pista de rolamento, no mesmo sentido Je circulagiio regulamentado Dara a
via, com prefeiéncia sobre 0s veiculos automotores,

Pardgrafo Unico. A autoridade de trinsito com circunscrigio sobre 4 via
poderz autorizar a circulagio de bicicletus no sentido contrdrio ao Muxc dos
veiculos automotores, desde que dotado o trecho com ciclofuixa,

Art. 59. Desde que autorizado e devidamente sinalizado pclo érgio ou
entidade com circunscriciio sobre a via. serd permitida a circulagio de
bicicletas nos passcios.

CAPITULO IV
DOS PEDESTRES E CONDUTORLS DE VEICULOS NAD
MOTORIZADOS

AlL 68. E assegurada ao pedestoe u wtilizugdo dos passeios ou DASSALENS
apropriadas das vias urbanas ¢ dos acost:imentos dag Vids rurais para
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circulagdo, podendo a autoridade cumpetente permitir a utilizagdo de parte
da calgada para outros fins, desde que niio seja prejudicial 2o fuxo de
pedestres.

§ 1° O ciclista desmontado empurrando a bicicleta equipara-se ao pedestre
em direitos ¢ deveres,

CAPITULO IX

DOS VEICULOS

Segdo |

Disposi¢tes Gerais

Art, 96. Os veiculos classificam-sc ¢m-
[ - quanto a tragio:

¢) de propulsdo humana;

[1- quanto a espécie:
a) de passagciros:

| - bicicleta:

Secdo 1]
Da Seguranga dos Veiculos

Arl. 105. Sao equipamentos abricatorivs dos veiculos, entre outros a serem
estabelecidos pelo CONTRAN:

V1- para as bicicletas, a campainhn, sinalizagio noturna dianieira, traseira,
lateral e nos pedais, e espelho retrovisor do lado csquerdo.



CAPITULO XI
DO REGISTRO DE VEICULOS

Art. 129, O registro e o licenciamento dos veiculos de propulsdo humana,
dos ciclomotores e dos veiculos de tragdo animal obedecerdo a
regulamentacio estabelecida em legislacdo municipal do domicilio ou
residéncia de seus proprietdrios.

CAPITULO X1V
DA HABILITACAD

Art. 141. O processo de habilitagio, as normas relativas 4 aprendizagem

para conduzir veiculos automaotores ¢ elétricos e & autorizagio para conduzir

ciclomotores serdo regulamentados pelo CONTRAN.

§ 1* A aulorizagio para conduzir veiculos de propulsdo humuna ¢ de (ragi
animal ficara a cargo dos Municipivs.

CAPITULO XV
DAS INFRACOES
Arl, 181, Estaciunar 0 veiculo:

VIII - no passeio ou sobre taixa destinada a pedestre, sobre ciclovia ou
ciclofaixa, bem como nas ilhas, relligios, a0 lado ou sobre canteiros
centrais, divisores de pista de rolamento, marcas de canalizacio, eramados
ou jardim publico:

Infracin - grave,
Penalidade - multa,
Medida administrativa - remogido do veiculo:

Art. 193, Transitar com o veiculo em culgadas, passeios, passarelas,
ciclovias, ciclolaixas, ilhas, refugios, ajurdinumentos, canteiros centrais e
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divisores de pista de rolamento, acostamentos, marcas de canalizacio,
gramados e jardins ptblicos:

Infragéio - gravissima;
Penalidade - multa (trds vezes).

Art. 201, Deixar de guardar a distincia lateral de um metro e cinqiienta
centimetros ao passar ou ultrapassar bicicleta:

Infragéo - meédia;
Penalidade - multa.

Art. 220. Deixar de reduzir a velocidade do veiculo de forma compativel
com a seguranga do transito:

XII - ao ultrapassar ciclista:

Infragio - grave;

Penalidade - multa;

Art. 244, Conduzir motocicleta, moloneta e ciclomotor:

Il - fazendo malabarismo ou equilibrando-se apenas em uma roda;

VII - sem segurar o guidom com ambas as mios, salvo eventualmente para
indicagfio de manobras:

VI - transportando carga incompativel com suas especificacoes:
§ 1° Para ciclos aplica-se o disposto nos incisos 1II, VI ¢ VIIL, além de:
a) conduzir passageiro fora da garupa ou do assento especial a ele destinado;

b) transitar em vias de transito rapido ou rodovias, salve eande houver
acostamento ou faixas de rolamento préprias;

Iniracdo - madia:
Penalidade - mulla,

Art. 247. Deixar de conduzir pelo bordo da pista de rolamento, em fila
unica, os veiculos de tragio ou propulsio humazna e os de tragfo animal,



sempre que ndo houver acostamento ou faixa a eles destinados:
Infragdo - meédia;
Penalidade - multa,

Art, 255. Conduzir biciclcta em passeios onde nio seja permitida a
circulagdio desta, ou de forma agressiva, em desacordo com o disposto ng
paragrafo unico do art, 59;

Infragdo - média;
Penalidade - multa;

Medida administrativa - remogiio da bicicleta, mediante recibo pard o
pagamento da multa.

CAPITULO XX
DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 338. As montadoras, encarrogadoras, os importadores ¢ fabricantes, ao
comerciarem veiculos automotorcs de qualquer categoria e ciclos, sfo
obrigados a fornecer, no ato da cumercializagiio do respectivo veiculo,
manual contendo normas de circulagio, infracdes, penalidades, diregin
defensiva, primeiros socorros e Ancxos do Codigo de Transilo Brasileiro.

Art. 340. Este Codigo cntra em vigor cento ¢ vinte dias apée a data de sua
publicagéo.

Art. 341. Ficam revogadas as Leis n% 5,108, de 21 de setembro de 1966,
5.093, de 16 de agosto de 1971, 5.820. de 10 de novembra de 1972, 6,124,
de 25 de outubro de 1974, 6.308, de 15 de dezembro de 1975, 6.369, de 27
de outubro de 1976, 6.731, de £ de dezembro de 1979, 7.02 [, de 20 dc
selembro de 1982, 7.052, de 02 d¢ dezembro de 1982, 8.102, de 10 de
dezembro de 1990, os arts. 1°a 6° ¢ |1 do Decreto-lei n° 237, de 28 de
feverciro de 1967, e os Decrelos-leis ns 584, de 16 de maio do 1969, 912,
de 2 de outubro de 1969, e 2.448, de 21 de julho de 1988.

Bragilia, 23 de setembro de 1997; 176" da Independéncia e 109° da
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FERNANDO HENRIQUE CARDOSO

Iris Rezende
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ANEXO I
DOS CONCEITOS E DEFINICOES
Para efeito deste Cddigo adotam-se as seguintes definigoes:

ACOSTAMENTO - parte da via diferenciada da pista de rolamento
destinada a parada ou estacionamento de veiculos, cm caso dc cmergéncia, €
a circulagdo de pedestres ¢ biciclctas, quando ndo houver local apropriado
para esse fim.

BICICLETA - veiculo de propulsiio humana, dotado de duas rodas, nio
sendo, para efeito deste Codigo, similar 4 motocicleta, motoneta e
ciclomotor.

BICICLETARIO - local, na via ou fora dela, destinado ao estacionamento
de bicicletas.

CICLO - veiculo de pelo menos duas rodas a propulsdo humana.
CICLOFAIXA - partc da pista de ralamento destinada a circulagio exclusiva
de ciclos, delimilada por sinalizagio especifica.

CICLOVIA - pista propria destinada 4 circulagio de ciclos, separada
fisicamente do trafego comuni.

PASSEIO - parte da calgada ou da pista de rolamento, neste ultimo caso,
separada por pintura ou elemento fisico scparador, livre de interferéncias,
dcstinada a circulagiio cxclusiva de pedestres e, excepeionalmente, de
ciclistas.
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