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RESUMO

Este trabalho destaca a importancia da necessidade de se investir na mobilidade sustentavel,
incentivando transportes alternativos, especialmente, o ciclismo. Com o intuito de identificar
alguns parametros para sistemas cicloviarios, esta pesquisa tem como objetivo a elaboragao de
diagnosticos e recomendacdes para analise de critérios que justifiquem a implantacdo de uma
rota cicloinclusiva. A metodologia propde o levantamento de polos gerados de viagens (PGVs)
para defini¢cdo de estudos de rotas, em uma segunda analise o levantamento planialtimétrico no
qual algumas vias foram indicadas como ciclaveis ou ndo ciclaveis utilizando-se de manuais de
nivel de servigo para bicicletas (NSB) como o AASHTO, FWHA e PlanMob. O uso das
geotecnologias possibilitou o mapeamento do estudo de caso, a cidade de Botucatu-SP.
Utilizando se de um sistema de informagado geografica (SIG) foi possivel, gerenciar integrando
fontes de dados diversos (imagem de alta resolucdo, levantamento em campo) e através de um
banco de dados georreferenciado a geracao de atributos. Quatro rotas foram definidas, analisar,
interpretar e elaborar um sistema cicloinclusivo para o perimetro urbano. Este trabalho propde-
se a investigar a influéncia da topografia em métodos de NSB percebido ao longo de uma rota
entre um par de origem e destino. Estes critérios atuam como orientagdo de localizagdo e
implantacao de ciclovias, ciclofaixas e vias compartilhadas ndo gerando necessariamente uma
resposta definitiva. Por fim, implicacdes para trabalhos futuros a aplicacdo desta metodologia,
em outras cidades brasileiras para avaliar a capacidade dos métodos escolhidos podendo ser
acrescentado novas varidveis para identificar NSB para a circulagdo de bicicletas em vias

urbanas, visando atestar a validade do mesmo para a realidade cicloviaria urbana.

Palavras-chave: Geotecnologia; Nivel de Servico para Bicicletas; Sistema Cicloviario;
Sistema de Informacao Geografica; Mobilidade Urbana.



ABSTRACT

This work highlights the importance of the need to invest in sustainable mobility, encouraging
alternative transportation, especially cycling. In order to identify some parameters for cycling
systems, this research has as objective the elaboration of diagnoses and recommendations for
the analysis of criteria that justify the implantation of a cycling route. The methodology
proposes the survey of poles generated from trips (PGVs) to define studies of routes, in a second
analysis the planialtimetric survey in which some routes were indicated as cycling or non-
cycling using service level manuals for bicycles (NSB) as the AASHTO, FWHA and PlanMob.
The use of Geotechnologies allowed the mapping of the case study, the city of Botucatu -SP .
Using a geographic information system (GIS) it was possible to manage integrating diverse
data sources (high resolution image, survey in the field) and through a geo-referenced database
attribute generation. Four routes were defined, analyzed, interpreted and elaborated a cycle-
inclusive system for the urban perimeter. This paper proposes to investigate the influence of
topography on methods of NSB realized along a route between a pair of source and destination.
These services are available as orientation of location and deployment of cycle lanes, cycle
paths and shared pathways not necessarily generating a definitive answer. Finally, implications
for future work the application of this methodology in other Brazilian cities to evaluate the
capacity of the chosen methods, and new variables can be added to identify NSB for the
circulation of bicycles in urban roads, in order to attest the validity of the same to the cycling

reality urban.

KEYWORDS: Geotechnology; Level of Service for Bicycles; Cycle System; Geographic
Information System; Urban Mobilit
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1 INTRODUCAO

A afluéncia demografica em centros urbanos tem sido uma caracteristica forte no
desenvolvimento mundial, criando problemas para as cidades e exigindo solugdes alternativas
no que se refere a mobilidade urbana caracterizada pelo aumento do trafego motorizado nas
ultimas décadas.

Segundo Gonzaga et al. (2015) a mobilidade urbana ¢ um dos principais desafios
vivenciados por regides metropolitanas, em que se observa um agravamento de problemas
como congestionamentos, acidentes de transito e aumento da poluicdo.

A mobilidade sustentavel se destaca como uma das perspectivas de transporte das
cidades, apontando que os espagos viarios estdo cada vez mais superlotados com crescente
aumento das viagens de automoveis.

O sistema cicloviario se apresenta como uma forma para o transito de bicicletas,
podendo ter tipologias como: ciclovias, ciclofaixas, vias compartilhadas, com caracteristicas
diferentes, pois dependem de sua localizacdo, largura e sentido, sendo necessario marcagdes
especificas para a definicdo de sua localizagao.

A adequagdo de infraestruturas cicloviarias em vias ja existentes pode ser um desafio e
ao mesmo tempo pode gerar conflitos viarios entre os modos de transportes como limitacao
financeira, por parte das municipalidades, e a diversidade de varidveis que envolvem os
problemas urbanos

Neste contexto, foram desenvolvidos diretrizes para a definicio de um sistema
cicloviario utilizando geotecnologias, Nivel de Servigo para Bicicletas (NSB) e sendo
complementada com um estudo de caso aplicado a cidade de Botucatu —SP.

A bicicleta faz parte de um grande grupo de meios de transporte de diferentes
caracteristicas, que sao sugeridos no ambito do desenvolvimento sustentavel das sociedades e
das cidades, dando ao mesmo tempo garantias de mobilidade e acessibilidade aos seus
utilizadores.

Um sistema cicloviario parte do principio de incentivo ao uso da bicicleta como meio
de transporte e inser¢ao dentro do contexto urbano para atender as particularidades dos usuarios

necessitando para isto infraestrutura adequada.
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1.1 Justificativa

Segundo Magagnin (2011) os principais fatores que tem contribuido para a baixa
utilizacao das bicicletas no pais sdo: falta de infraestrutura adequada aos ciclistas, aumento do
volume do trafego motorizado; aumento do niimero de acidentes graves com ciclistas nas vias
publicas; maior distancia entre os locais de moradia e trabalho; desqualificacdo da bicicleta
perante a opinido publica classificando-a como veiculo das classes menos favorecidas e
publicidade massificante sobre as vantagens do automovel.

Um dos fatores para a malha cicloviaria cumpra sua funcao ¢ justamente encontrar vias
para o transito das bicicletas que sejam eficientes e evitem areas de trafego de veiculos
motorizados intensos € a0 mesmo tempo em que interliguem aos equipamentos.

A provisao de rotas alternativas e diretas dificilmente coibird, sozinha, comportamentos
de viagem que desrespeitem as regras de transito. Para tal, existe a possibilidade de atrelar
estratégias de educacdo no transito e campanhas para sensibilizacdo dos riscos da falta de
cautela e de comportamentos arriscados quando em conjunto a circulacdo de veiculos
motorizados (SOUSA, 2017).

A proposta serd a identificacdo de redes de rotas ciclaveis onde as condi¢les de
circulacdo serdo identificadas através dos polos gerados de viagem, declividades e desta

maneira a melhor rota a ser tracada

1.2 Objetivo Geral

A pesquisa tem como objetivo geral a elaboracao de diagnosticos e recomendagdes que
permitam analisar e discutir os critérios que justificam a localizac¢ao e implantacao de ciclovias,
ciclofaixas ou vias compartilhadas em uma estrutura urbana ja existente na cidade de
Botucatu/SP, cuja metodologia empregada podera ser reutilizada em outros municipios.

A proposta serd a identificacdo de redes de rotas ciclaveis onde as condi¢les de
circulacdo serdo identificadas através dos polos gerados de viagem, declividades e desta

maneira a melhor rota a ser tracada
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1.3 Objetivo Especifico
Os objetivos especificos sdo:

1. Utilizacao de um Sistema de Informacao Geografico (SIG)capaz de gerenciar e
analisar integrando fontes de dados diversos (coletados in sifu, imagens de
satélites, planilhas e mapas cartograficos) e previsao de sua aplicagao;

2. Elaboragdo de um banco de dados georreferenciado para a geracao de
informacgdes e estabelecer rotas ciclaveis mais eficientes, gerados através de
mapas tematicos;

3. Utilizar Métodos de Servico para Bicicletas (NSB) como AASHTO, PlanMob e
FHWA para a implantacdo de um sistema ciclavel, levando em conta as

variaveis declividade, largura da via e velocidade da via

1.4 Estrutura do Trabalho

Esta dissertacao foi dividida em seis capitulos, incluindo este capitulo de Introducao.
Na introducao, foram tratados os aspectos gerais do tema abordado, a necessidade de tratamento
sustentavel a questdo da mobilidade urbana através do transporte cicloviario. Nessa parte,
apresenta-se, ainda, a inser¢ao do tema, as justificativas e as questdes da pesquisa, os objetivos
e, por fim, a estrutura da dissertagao.

O segundo capitulo apresenta a base teorica da pesquisa, através da revisao da literatura
sobre geotecnologias realizou-se também um levantamento de trés projetos cicloviarios
utilizados como modelo para a dissertacao localizados na cidade do México, em Bogota na
Colombia e em Sorocaba no estado de Sdo Paulo

Descreve-se no terceiro capitulo os materiais € métodos de pesquisa utilizados neste
trabalho, contemplando critérios para infraestrutura cicloviaria (tipologia, rampa, NSB do Solo
Urbano do Municipio, classificagdo do uso da terra e o processamento do material.

No capitulo quatro, ¢ apresentado a representacdo da rede cicloviaria preliminar com a
avaliacdo da declividade, identificacdao das rotas ciclaveis existentes na cidade e representacao
preliminar do sistema cicloviario

Por ultimo, o quinto capitulo relata as discussdes e a conclusdo, considerando os pontos
mais relevantes abordados nos capitulos anteriores para a pesquisa e resultados alcancados e

suas contribuigoes
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2 REVISAO PARA INFRAESTRUTURA CICLOVIARIA

Desde o século XIX, a bicicleta tem sido um modo de transporte eficiente e popular
entre varios povos do mundo. A invencdo da bicicleta antecedeu aos motores a vapor e a
explosdo, sendo considerado o “primeiro veiculo mecanico” para o transporte individual
(FHWA,1999).

A primeira pista de bicicletas foi construida na Holanda em 1890, em 1895 foi
construida em Nova lorque a mais antiga ciclovia ainda existente, tornando-se esta
infraestrutura um fendmeno mundial, tendo-se disseminado nessa década por alguns outros
paises. Durante esta fase inicial, a principal razdo para a construcdo de ciclovias estava
diretamente relacionada com o conforto e facilidade de uso dos utilizadores (RAMOS, 2008).
Em 1862 ja havia uma discreta preocupacao em relacdo a seguranca dos usudrios de bicicletas
fazendo com que a prefeitura da cidade de Paris, segregasse espagos para as bicicletas para
que elas nao circulassem junto as charretes da época.

A ciclovia ¢ considerada um espago para ser usado para circulagdo de pessoas utilizando
bicicletas para o transporte didrio ou nos finais de semana.

A massificagdo do uso dos automoveis na década de 30 acabou por gerar
congestionamentos, principalmente nos centros urbanos, havendo a necessidade de solugdes
alternativas e seguras, € novamente busca-se retirar as bicicletas das rodovias e alocar este meio
de transporte em local separado.

Ramos (2008) aponta que, nas duas ultimas décadas, verificou-se um aumento
exponencial no que concerne a utiliza¢do de bicicletas como meio de transporte e das ciclovias
como local proprio para o seu transito. Nesta fase, deram-se inicio aos grandes projetos de
algumas cidades como Bogota, Dublin, Copenhague e Amsterda.

As ciclovias tornaram-se instrumentos de minimizacdo de impactos ambientais em
contraponto com os automoéveis. Uma grande porcentagem dos programas e das recomendagdes
sobre sistemas de transportes urbanos apontam a bicicleta como uma das opg¢des mais
sustentaveis para deslocamentos de curta distancia, incorporando-a nao s6 no grupo de meios
de transporte urbano, mas, acima de tudo, dando-lhe um papel preponderante em um dado
segmento de distancias a percorrer (RAMOS, 2008).

A infraestrutura cicloviaria ¢ constituida por um conjunto de fatores e elementos que
tém como objetivo garantir a seguranca ¢ o bem-estar dos usudrios de bicicletas que utilizam
este meio de locomogao pelas vias trafego. Dentre eles, podemos destacar Via Compartilhada,

Ciclofaixa e Ciclovia.
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2.1 Mobilidade Urbana por Vias Ciclaveis

A utilizagdo das bicicletas nos espacos urbanos enquadra-se numa perspectiva de
intermodalidade que deve ser aplicada com o objetivo de garantir a evolucao sustentavel das
cidades. E importante ver o ciclismo e os transportes publicos nio como potenciais adversarios,
mas como modos de transporte complementares e sustentaveis (HOLLADAY, 2002).

A experiéncia internacional e os dados obtidos em diversos paises tém demonstrado que
os niveis de ciclismo sdo de alguma forma condicionados pela existéncia de infraestrutura
propria para a sua pratica, tanto recreativo como um modo de transporte urbano, existindo
mesmo um precedente histérico para o uso de ciclovias como meio de promocgao do ciclismo
(BRIESE, 1994).

O transporte por automoével estd tdo intrinseco a mobilidade na sociedade
contemporanea, que se faz necessario promover novas alternativas para o transporte dirio e
nao o uso do sistema cicloviario apenas para o lazer.

A restricao ao uso de automoveis em areas urbanas de cidades planejadas se torna uma
necessidade para a implantacdo de projetos para cidades ainda sem planejamento e como
solucdo para deslocamento de curta distdncia, tendo o ciclismo como uma alternativa
sustentavel a area disponivel.

O Brasil tem registrado avangos na incorporagdo da bicicleta ao sistema de mobilidade
em varias cidades, o que pode ser ilustrado pelo rapido crescimento do total de municipios que
t.m desenvolvido planos de implantacdo de infraestrutura cicloviaria. Segundo dados do
Ministério das Cidades, em 2001 o Brasil registrava 60 cidades com cerca de 250 km de
ciclovias no total. Em 2007 havia 279 cidades que somavam aproximadamente 2.505 km de
ciclovias em todo o pais.

O uso da bicicleta como meio de transporte no Brasil se da, principalmente, onde
prevalecem caracteristicas de curta distancia, pequeno nimero de automoveis, sistema de
transporte coletivo precario, topografia favoravel, além da baixa renda de grandes camadas da
populacao (DELABRIDA, 2004).

A integracdo entre a malha ciclovidria da cidade e desta com o sistema de transporte
coletivo, seja ela segregada ou compartilhada, ¢ fundamental para a promogao da bicicleta no
municipio. Para isso, € preciso oferecer seguranga aos ciclistas e equipamentos para estacionar
as bicicletas em areas proximas de trens, BRTs, metros e outros modais (MINISTERIO DAS

CIDADES, 2015).
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Rau (2012) aponta que a maneira de promover o uso da bicicleta de maneira mais ampla
¢ proporcionar aos ciclistas a possibilidade de desfrutar de uma forma segura da
intermodalidade. E necessario prover a cidade de uma rede cicloviria proxima ao transporte
coletivo, além de oferecer estagdes e possibilitar o estacionamento seguro da bicicleta para que
ocorra a troca de modal de transporte.

A inser¢do da bicicleta, independentemente do porte das cidades, promove, de alguma
forma, beneficios. Em cidades menores, a baixa velocidade dos veiculos motorizados ¢ um fator
que estimula o uso da bicicleta, enquanto que, nas cidades médias e grandes, a densidade
demografica favorece o uso e o planejamento cicloviario (COMISSAO EUROPEIA, 2000).

A implantagdo de uma malha ciclovidria e demais infraestruturas para a bicicleta
possibilita a circulagdo dos habitantes com conforto e seguranga e passa a competir com o
automovel em deslocamentos de até 5 km. Com a préatica, porém, o ciclista tende a utilizar a
bicicleta para viagens mais longas, superando o automovel quando hé congestionamento.

A figura 1 aponta comparativos entre os modos de transporte em cidades com
congestionamento e centros urbanos. Temos a bicicleta como transporte versatil, pois realiza
diferentes rotas muitas vezes indisponiveis para outros modais. Situagdo inversa ocorre no

transporte publico, em que o usudrio depende dos trajetos exclusivos e horarios fixos.

Figura 1:Comparagdo dos tempos de deslocamento, distancia de 5 km

Min 35

0 1 2 3 4 5 6 T 8 Km

Fonte: Comissdo Europeia, 2000.

Um sistema cicloviario deve ser atraente para o usuario para poder competir com 0s
demais sistemas de transportes, tendo a rapidez, conforto, seguranca e integracdo com
transporte publico como trunfos para os usuarios, mas, para que isto ocorra, as politicas de

transportes das cidades devem criar solugdes.
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2.2 Geotecnologias

As geotecnologias sdo tecnologias voltadas para a coleta de dados e geragdao de
informagdes espacializadas. Isso remete as técnicas de Sensoriamento Remoto, Sistema de
Informacao Geografica, Cartografia Digital, Geodésia, Sistemas de Posicionamento Global,

Topografia, Fotogrametria e outras (HOSOKAWA,2015).

As geotecnologias podem ser entendidas como as novas tecnologias ligadas
as geociéncias e correlatas, as quais trazem avangos significativos no
desenvolvimento de pesquisas, em agdes de planejamento, em processo de
gestdo, manejo € em tantos outros aspectos relacionados a estrutura do espago
geografico [...] (FITZ, 2008b, p. 11).

Conforme pesquisa de Departamento de Trabalho dos Estados Unidos, as
geotecnologias estdo entre os trés mercados com maior potencial de expansdo e geracdo de
empregos nesta década na area de ciéncia e tecnologia ao lado das nanotecnologias e

biotecnologias (GEWIN,2004).

2.2.1 Geoprocessamento

De acordo com Dainese (2001), o geoprocessamento converte as informagdes do mundo
real para o sistema computacional. Esta conversado ¢ feita sobre bases cartograficas, através de
um sistema de referéncia apropriado. Um sistema de geoprocessamento €, normalmente,
destinado ao processamento de dados referenciados geograficamente (georreferenciados),
desde a sua obtengao até a geragdo de saidas na forma de mapas, arquivos digitais ou relatorios.

O objetivo principal do geoprocessamento ¢ fornecer ferramentas computacionais para
que sejam determinadas as evolucdes temporais e espaciais de um fendmeno geografico

(MEDEIROS, 1998).

2.2.2 Sistema de Informacao Geografica (SIG)

Os Sistemas de Informagdes Geograficas sdo ferramentas computacionais para
Geoprocessamento que permitem realizar analises complexas, integrando dados de diversas
fontes e criando bancos de dados georreferenciados (KAMPEL, 2002).

Em 1969, lan L. McHarg publicou o Design with Nature. Este trabalho ¢ um texto
marcante na historia dos SIG’s, pois ele formalizou seu conceito do uso para o estudo de aptidao

do uso das terras e as capacidades analiticas do SIG. O sistema, por ele concebido, permitia
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combinar e comparar tipos de dados os mais variados, de maneira a produzir saidas graficas,
como mapas, que serviam de suporte para planejamentos globais (SILVA, 2003).

A compreensao dos processos que fizeram as paisagens urbanas usadas como
fundamentagdo em projetos proposto por Ian L. Mc.Harg (Mc.HARG, 2000) consistem em um
método de planejamento ecoldgico que analisa os sistemas biofisicos e socio culturais do lugar
para desvendar onde devem ser estabelecidos os usos dos solos especificos.

Mc.Harg descreve ser fundamental um processo interdisciplinar de coleta de dados e
estruturar a cronologia de dispositivo que deve organizar a investigagdo. Logo, representam-se
em mapas as distribuicdes espaciais da informagao utilizando o processo denominado analise
de idoneidade (suitability analysis). Esses mapas se estruturam em camadas e se sobrepdem ou
combinam (overlay mapping) para revelar os modelos de paisagem e identificar tanto as
limitagdes como as oportunidades de uso potencias.

Este modelo facilitou o desenvolvimento do SIG, sobretudo, gragcas a um grupo de
investigadores de Harvard que desenvolveram na década de sessenta os primeiros softwares.
Jack Dangermond, fundador da ESRI (Environmental Systems Research Institute), afirma que
McHarg havia criado o contexto para que o SIG pudesse prosperar (THOMPSON,1991).

O autor descreve estudos de casos de grandes autopistas para demonstrar como 0s
processos naturais podem ser interpretados como valores, mensurados e ponderados.

Os engenheiros elaboram os projetos considerando: trafego, volume, velocidade,
capacidade, calgadas, estruturas, perfil longitudinal e transversal que resulta na perda de carater
paisagistico na area de intervencdo (MCHARG, 2000).

O SIG serve para integrar os dados originados de diferentes fontes (de
satélites, fotografias aéreas, experimentos e observagdes de campo, etc.), e sua
finalidade basica é o armazenamento e a ordenacdo desses dados num meio
digital, para que possam ser resgatados ¢ manipulados a qualquer momento
(CAMARA E MEDEIROS ,1996, p.34).

Segundo Korte (2001), o SIG ¢ a melhor ferramenta utilizada para analise de informagao
geografica. Ele possibilita a utilizagdo de dados geométricos e tabelas de atributos
alfanuméricos relacionados através de um indice identificador (chave).

Fitz (2008) indica que a aplicagdo pratica dos SIG’s ¢ a realizacdo de analises de cunho
espacial por meio de mapas tematicos diversos. Uma das técnicas trabalha a sobreposi¢cdo, em
que cada mapa contém um tema especifico, formando um Plano de Informacao (PI), (Figura 9).
Cada PI ¢ sobreposto a outro de tematica diferente, mas de igual dimensao, para a obtengao de
um produto deles derivado. O mapa resultante ¢ analisado com base nos anteriores € nos

pressupostos metodologicos da ciéncia geografica.
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Figura 2: Plano de Informagao — PI

Sobreposicac dos planos de informacoes

Estradas ' Areas urbanas Lavouras

Cursos d'agua Areas florestadas

Fonte: Fitz (2008)

Este sistema permite que o usudrio defina informagdes relevantes, realize analise
espacial, localize geograficamente as informagdes do banco de dados de diferentes setores,
compreenda a drea de gestao com visao multidisciplinar (HOSOKAWA, 2015).

Os Sistemas de Informacdes Geograficas podem ser usados para muitas finalidades,
podendo determinar localizagdes ideais para estradas, ferrovias, aeroportos, utilidades publicas,
estabelecimentos para comércio de varejo e instalagdes para residuos perigosos.

Negocios geograficos sdo tendéncia de uso de um SIG. E provavel que pelo menos 80%
de informagdes de negdcios estejam ligadas a geografia (CASTLE, 1997). Hoje, acima de 98%
das 500 empresas da revista Fortune dos Estados Unidos usam SIG.

Transformar um dado bruto, em nova informacao para tomada de decisdes, faz com que
um SIG ndo seja apenas para uma ou duas aplicagdes especificas, ¢ uma ferramenta para
resolver problemas; fornece uma organizacdo do prea capacidade de aplicar métodos de
analises cartograficas e geograficas para areas geograficas designados para resolver varios
problemas.

Na figura 3 podemos visualizar como se organiza alguns tipos de informag¢ao no SIG

sdo colocadas em camadas.



25

Figura 3: Sobreposicao de camadas de um SIG
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Fonte: Uchicago (2015)

Para gerenciar os dados ¢ necessario a criacdo de um banco de dados cuja funcao ¢
fornecer métodos estaveis de entrada de dados, atualizagdo, eliminagdo e recuperacao. Devido
a importancia em manter os dados atualizados, eles devem ser constantemente monitorados e
conferidos para verificar se estdo obsoletos, pois dados errados levam a conclusoes erradas e
consequentemente decisdes de trabalho deficientes. A atualizacdo do banco de dados pode ser
permitida somente apos as autoridades de controle terem verificado se as alteragdes sdo
apropriadas e corretas.

Mais do que tornar um dado bruto e transformé-lo, por superposi¢do e por varios
calculos analiticos, em nova informagdo, ¢ importante compreender que um Sistema de
Informacao Geografico ndo ¢ construido apenas para uma ou duas aplicagdes especificas, ¢ uma
ferramenta para ajudar a tomar decisdes.

Um SIG ¢ capaz de fornecer a uma organizagao a capacidade de aplicar métodos de
analises cartograficas e geograficas designados para resolver varios problemas. Tendo como
vantagem a diversidade de pessoas, grupos ou organizagoes, colocando suasFF informagdes em
uma base comum. Os resultados sdo de grande ajuda e de melhor cooperagdo entre os distintos

grupos, menos superposi¢ao ao obter as informacoes
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2.3 Modelos e caracteristicas de mobilidade por bicicleta

H4 intimeros exemplos de planejamentos cicloviarios em grandes regides
metropolitanas nos quais a bicicleta tornou-se um meio de transporte urbano importante.
A seguir sao apresentados trés exemplos de implementacao de politicas e infraestrutura
cicloviaria em diferentes cidades e paises como:
e C(iclopistas de la Ciudad de Mexico D.F,;
e Sistema CicloRuta de Bogota D.C,;

e Plano Cicloviario de Sorocaba-Brasil.

Ciclopistas de la Ciudad de Mexico D.F.;

As ciclovias interligam toda a cidade e ja € possivel ir de um extremo a outro sem sair
da via exclusiva.

A segregacao da ciclovia poderd ocorrer pela existéncia de um canteiro, através de
terrapleno lateral ou por ilha fisica construida em concreto. No desenho ao lado, a ciclovia esta

segregada por terraplenos, onde sdo permitidas a colocagdo de grama e arbustos.

A escolha foi feita pelas caracteristicas distintas que ajudam a entender as agdes que
auxiliam na implantagdo do uso da bicicleta em cada um dos trés projetos cicloviarios
analisados. A pesquisa forneceu subsidios ao tragado cicloviario, podendo ser de:

1. Ciclovias (unidirecional, bidirecional, contra fluxo, no canteiro central);

2. Ciclofaixas (unidirecional, bidirecional, contra fluxo, pintadas ou com dispositivos

delimitadores),

3. Vias compartilhadas (sem delimitacdo entres faixas para os veiculos e bicicletas).

Na cidade do estudo de caso da pesquisa (Botucatu), partimos da identificagdo de
origem e destino dos usuarios interessados neste modo de transporte e de seus desejos de
viagens, sendo este um procedimento fundamental a ser adotado pelos 6rgdos municipais

quando da realizacdo de estudos e projetos no meio urbano para sistemas cicloinclusivos
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2.4  Ciclopistas de la Ciudad de Mexico D.F.

Complexo sistema de transporte de massa da Cidade do México, que inclui metro de
225 km de extensdo, 12 linhas em operagao, Sistema MetroBus (6nibus expresso), um sistema
de BRT (Bus Rapid Transit) com 20km de extensdo. A cidade estd na lista das mais

congestionadas do mundo com altos niveis de poluigdo.

Segundo os principios da infraestrutura ciclista na Cidade do México, as
ciclovias devem ser includentes ao permitir a circulagdo de todo o tipo de
veiculos de tragdo humana a pedal; diretas, sem desvios ¢ livre de obstaculos;
seguras, com desenho adequado nas intersecgdes, sem desniveis, bem
iluminada e com drenagem adequada; coerentes, com configuragdo uniforme
em todos os trechos; confortaveis para permitir o bom rolamento das bicicletas
e com arborizagdo; e atrativas, interligando areas de interesse publico
(SAMORA, 2011, p. 36).

As ciclovias sdo unidirecionais e se situam sempre na faixa da extrema direita da via. O
espaco destinado a elas ¢ obtido com a redistribui¢cdo das faixas veiculares, ora suprimindo uma
faixa inteira de rolamento, ora redefinindo a largura das faixas existentes ou, ainda, utilizando
a faixa destinada ao estacionamento de veiculos. (SAMORA, 2011)

Quando ndo ¢ possivel segregé-las totalmente, as ciclovias sdo isoladas das demais vias
a partir de um elemento de separagdo. Os trechos de ciclovias comegam e terminam sempre em
outras ciclovias, espagos publicos, areas verdes ou pontos nodais de transporte publico e
possuem sinalizagdo horizontal e vertical.

Ao todo sao 100 km de ciclovias permanentes pela Cidade do México. Aos domingos,
boa parte das ruas do centro viram ciclovias € o nimero sobe para mais 24 km de area propria

para pedalar.
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Figura 4:Ciclovia Unidirecional e Ciclovia Unidirecional com elemento de separagio
(Cidade do Mexico-MX)

Fonte: Foto da autora,2016.

2.4.1 Cicloton familiar

O Ciclotén da Cidade do México € um espaco que permite aos habitantes do Distrito
Federal ter um espago para recreagdo e convivéncia familiar. Realizado todos no ultimo
domingo de cada més das 8hs as 14hs e percorrendo o Circuito Bicentenario, assim como

Reforma e também sdo realizadas atividades para promover o esporte.

Figura 5:Ciclopistas de la Ciudad de Mexico D.F.

Fonte:https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1P8HC-DKXJjO7KGCwoir-L2-
wzuw&hl=en US&I1=19.310414097151547%2C-99.1990735&z=10.Acesso em 12/06.2017
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Figura 6:(A) Ciclovia Chapultepec —Zocalo (B) Cicloton Familiar (C) Ciclovia Paseo de La
Reforma (D) Passeio Ciclista Dominical.

Fonte: https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1P8HC-DKXJjO7KGCwoir-L2-
wzuw&hl=en US&I11=19.420170422595607%2C-99.16824999999994&z=14.Acesso em 02/01/2017.

Figura 7:(E) Ciclovia Azcapotzalco Bicentenario (F)Ecobici (G) Circuito Cidade Universitaria
Bicipuma (H)BiciBus.

Sinddd vl FAgn
Fonte:https://www.google.com/maps/d/iewr?mid=1PHC-DKXJjO7GCwoir-L2-
wzuw&hl=en US&I11=19.420170422595607%2C-99.16824999999994&z=14.Acesso em 02/01/2017.
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2.4.2 Ecobici

E um sistema de compartilhamento de bicicletas na Cidade do México, iniciado em

2010, dirigido aos habitantes da capital, do seu entorno e para turistas.

Podem ser registradas e retornar a Ciclo Estacdo mais proxima de seu destino em
viagens limitadas a 45 minutos (gratuitos). Aqueles que necessitarem por mais tempo, o Ecobici

fornece uma assinatura de um ano, uma semana, trés dias e de um dia

As Ciclo Estagoes sdo atualmente 452, com mais de 6.000 bicicletas e oferece servigo

de segunda a domingo a mais de 100.000 usuarios em 43 colonias de trés delegacdes,

totalizando uma area de 35Km?.

Figura 8:Ciclo Esta¢des -ECOBICI

MX CICLOESTACIONES ECOBICI A

Fonte: https://www.ecobici.cdmx.gob.mx/Acessado em12/03/2016

2.5 Sistema CicloRuta de Bogota D.C.

Até meados dos anos 1990, ndo havia ciclovias na capital da Coldmbia. Atualmente,
porém, possui uma das mais extensas redes de ciclovias do mundo, construida em 1996, as
Ciclorrutas, que contém 392 quilometros de extensao, utilizadas por cerca de 350 mil pessoas

que se deslocam diariamente de bicicleta (PARDO et al., 2011).
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As ciclovias sdo integradas com terminais de transporte coletivo e fazem parte de um
projeto de mobilidade que procura desestimular o uso do carro, o TransMilenio (COMISSAO

EUROPEIA, 2000).

Apesar de todos os seus problemas de mobilidade, Bogota ¢ a melhor cidade de América
Latina para os ciclistas. Um estudo realizado pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID) em 56 cidades da regido, derivou na construcao de 27 indicadores sobre o uso da bicicleta
e as politicas que incentivam o uso deste meio de transporte ndo motorizado. Na maior parte

deles, a capital do pais se saiu muito bem.

Figura 9:Sistema Cicloviario de Bogota

Sistema CicloRuta de Bagota D.C.

Duscutre I

CicloRuta

Fonte: http://www.zonu.com/images/0X0/2009-10-26-10759/
Ciclorrutas-de-Bogot.jpg Acesso 03/01/2017

Figura 10:Sistema Cicloviario de Santa Fé de Bogota-Colombia
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Fonte:https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1BZqeTtkmI-zmg AbhZECpx-OH060&I1l =
4.6665669708300035%2C-74. 08247206261825&z=12.Acesso 03/01/2017

2.6 Plano Cicloviario de Sorocaba-SP

Segundo a URBES, o Plano Cicloviario de Sorocaba comegou a ser implantado em 2006
com o Programa Pedala Sorocaba. Possui 126 quildémetros de ciclovia que cortam a cidade de
Leste a Oeste e de Norte a Sul, com predominancia na Zona Norte da cidade. Do total, 116
quilometros sdo de ciclovias, 4 quildometros s3o de ciclofaixas e 6 quilometros de faixa
exclusiva compartilhada com 6nibus (Ruas Hermelino Matarazzo, Comendador Oeterer ¢ Av.
General Carneiro).

Segundo informacdo disponibilizada no site da Urbes, a cidade também possui 50
paraciclos (estacionamentos de bicicletas), sendo um deles no Terminal Santo Antonio (com
capacidade para 60 bicicletas), projetados para locais estratégicos com o intuito de facilitar a

integracao entre as ciclovias e os demais sistemas de transporte.



Figura 11:Faixa exclusiva compartilhada com 6nibus e Ciclovia Rio Sorocaba.

Fonte: http://www.sorocaba.sp.gov.br/ciclovias/

Figura 12:Linha 1: Av. Ipanema, Av. Itavuvu, Praca Nove De Julho, Parque das aguas,
Poupatempo, Biblioteca Municipal
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Fonte: http://www.sorocaba.sp.gov.br/ciclovias/

Figura 13:(1) Ponte Pinga Pinga, (2) Estagdo; (3) Praga Adolpho Hanickel, (4) Praca Coronel

Fernando Prestes; (5) Estagdo Alvaro Soares (6) Biblioteca municipa

Fonte: http://www.sorocaba.sp.gov.br/ciclovias

A ideia de apontar na pesquisa exemplos de boas solugdes de infraestrutura para
transporte por bicicleta é mostrar as experiéncias de planejamento de transportes no exterior e
no Brasil, difundir o conhecimento do tema e esclarecer que um bom sistema de transporte que
prioriza este modo ndo deve ser descontinuo e fragmentado pela rede de trafego dos veiculos

motorizados.

Nao ha prioridade para um tipo de transporte, mas sim para a articulag@o entre eles no
espago publico. Nas ruas, intercalam-se bicicletas, veiculos motorizados e os pedestres. Gragas
a essa integragdo, a cidade se movimenta constantemente, sem a pressa caracteristica das

grandes cidades.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Critérios para Localizacdo e Implantacio de Infraestrutura Cicloviaria

A infraestrutura cicloviaria ¢ semelhante as rotas tragadas para a locomogao do trafego
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normal, apenas apresenta caracteristicas e dimensdes diferentes. A adocdo de medidas
diferenciadas para os usuarios de bicicleta e para os demais componentes do transito se faz
necessario diante da maior fragilidade que este apresenta em comparacdo com os demais
elementos do transito .

A infraestrutura para um complexo cicloviario tem menos impacto financeiro do que
outros modos de transportes motorizados, tanto em termos de espaco na via e local para
estacionar, como para sinalizacdo, administragdo e fiscalizagdo. Uma ciclovia, ciclofaixa ou
faixa compartilhada servem muitas vezes como alternativa para um transporte por veiculos
particulares ou coletivos, sendo uma alternativa para viagens de pequenas distancias.

A Ciclovia ¢ planejada para incentivar o uso deste meio de transporte alternativo e,
sobretudo, viabilizar o seu uso dentro dos padrdes de seguranca viaria.

Os critérios usados para definir as vias que terdo infraestrutura, segundo o Departamento
de Planejamento de Modos Ativos da CET (DPM) da cidade de Sao Paulo sdo:

e Conectividade: para que os percursos cicloviarios possam conectar origens e destinos
de viagens possibilitando ao usuario programar o seu caminho;

e Ligacoes perimetrais e radiais: possibilitando a conexao do centro aos bairros através
de estruturas radiais e também a conexao entre eles através de estruturas perimetrais;

e Linearidade: permitindo ao usuério fazer o seu trajeto através da menor distancia
possivel,

e Intermodalidade: para promover a conexdo com os terminais e estagdes de transporte
coletivo;

¢ Funcionalidade relativa ao uso do solo: definindo vias com atratividade ao usudario do
modo.

Para o Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento (ITDP) de 2017 , a
atracdo de novos usuarios de bicicleta estd diretamente relacionada a sensacao e percepcao de
seguranca na via publica, especialmente para os usudrios com menos experiéncia, de forma que
eles sintam que podem pedalar de forma segura.

Para o ITDP (2017), o planejamento de uma boa rede cicloviaria deve contemplar trés
critérios basicos: linearidade, seguranca e atratividade.

Segundo o Instituto de Politicas de Transportes e Desenvolvimento (2017),a percepcao
de inseguranga ¢ um grande inconveniente, quando ndo um impeditivo, a utilizagdo de
bicicletas. E fundamental que se dé especial atencdo aos pontos de conflito em uma rede

ciclovidria, cujas solucdes devem ser bastante cuidadosas e delicadas. A rede ndo deve possuir



36

interrupgdes que deixem o ciclista vulneravel em locais inseguros (especialmente em barreiras

urbanas como pontes, tineis, viadutos e passarelas).

Tabela 1:Seguranca dos trajetos de uma rede de mobilidade por bicicleta.
Rotas Seguras
Principios Impactos

Diminuir o nimero de cruzamentos realizados pelos
ciclistas, reduzindo a velocidade dos veiculos
motorizados em cruzamentos

Evitar colisOes em intersecdes

Separar tipos de veiculos Em caso de grandes diferencas de velocidade.

Reducédo da diferenca de velocidade no cruzamento

Reduzir a velocidade em pontos conflitivos - ,
entre ciclistas e veiculos.

Nao se deve usar solu¢des de um determinado tipo
A hierarquia viaria deve ser reconhecivel de via em outros
tipos viarios.

Fonte: Adaptado do manual “Ciclociudades: Manual integral de movilidad ciclista para ciudades mexicanas”,
publicado em 2011 pelo ITDP México).

A coeréncia no tragado do sistema envolvera a maior parte do perimetro urbano da
cidade, integrando origem e destino (escolas, industrias e area residencial) com uma
configuragdo constante e de facil reconhecimento, este sendo obtido por simbolos de
infraestrutura (placas, sentidos de circulacdo), continuidade das caracteristicas fisicas

(dimensao da via, piso uniforme) e padronizagdo (mesma sinalizagcdo em todo o percurso).

Tabela 2:Coeréncia dos trajetos de uma rede de mobilidade por bicicleta

Rotas Coerentes

Principios Impactos
Rede completa (dentro de uma area A resolucdo da malha de infraestrutura cicloviaria
urbana) deve ser de 500 a 1000 metros.
Continuidade das rotas Os centros de bairro e centros de atragdo de viagens

devem estar conectados

O ideal é que ao menos 70% das viagens em bicicleta
Vinculagdo com linhas de desejo possam ser feitas dentro da rede de infraestrutura
ciclovidria.
Fonte: Adaptado do manual “Ciclociudades: Manual integral de movilidad ciclista para ciudades mexicanas”,
publicado em 2011 pelo ITDP México).
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Tabela 3:atratividade dos trajetos de uma rede de mobilidade por bicicletas

Rotas Atrativas

Principios Impactos

Os centros de bairro e os polos geradores de
viagens devem estar diretamente ligados a rede
cicloviaria.

Alta densidade de destinos

Seguranca Publica . . ) .
g ¢ As vias pertencentes a rede cicloviaria, em

especial as rotas de maior importancia, devem
cumprir com requisitos minimos em termos de
seguranca publica.

Fonte: Adaptado do manual “Ciclociudades: Manual integral de movilidad ciclista para ciudades mexicanas”,
publicado em 2011 pelo ITDP México).

3.1.1 Tipologia Cicloviaria

A largura da via deve ser em fungdo de certas caracteristicas do ciclista em levar em
consideragdo a forma de andar de um ciclista que, diferentemente de uma veiculo automotor
que esta permanentemente equilibrado pois € provido de quatro rodas, o ciclista apresenta uma
andar cambaleante, isto ¢, um andar que busca constantemente o ponto de equilibrio

(WATANABE,2017).

Tridimensionalmente, um ciclista, parado, necessita de um espaco util com 1,00m de

largura, 1,75m de comprimento e 2,25 de altura, conforme indicagdes do GEIPOT (2001).
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Figura 14: Espaco livre, em metros, para os movimentos laterais da bicicleta.
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Fonte: ITDP, Brasil, 2017.

Para decidir qual o melhor trajeto ciclovidrio a ser inserido em uma via, deve-se ndo s6
levar em conta o espago disponivel, mas o volume de trafego, e hierarquia vidria e intensidade
do uso pelos ciclistas, sendo aconselhado:

e C(Ciclofaixas em vias coletoras;

e Faixas compartilhadas ou ciclofaixas em vias locais.

O Coédigo de Transito Brasileiro (CTB, Lei Federal n® 9.503, de 1997) define assim as

estruturas dedicadas a circulag¢ao de bicicletas:

Via compartilhada: os automoveis e bicicletas circulam livremente entre as faixas, ndo
ha nenhuma delimitagdo entre as faixas para automoéveis ou bicicletas, a faixa ¢ somente

alargada de forma a permitir o transito de ambos os veiculos.
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Figura 15: Ciclofaixa compartilhada-Cidade do México

Fonte: Foto da autora,2016

Ciclofaixas: espaco continuo separando a pista de rolamento de veiculos automotores
através de pinturas e/ou dispositivos delimitadores destinado a circulagdo de bicicletas. Estes
dispositivos delimitadores sdo denominados de taxas pelo Codigo de Transito Brasileiro (CTB),
mas, popularmente e na linguagem de muitos fabricantes, também s3o denominados,
dependendo de sua dimensao, de “tachinhas”, “tachdes”, “calotas” e “tartarugas” (BOARETO

et al., 2007).

Boareto et al. (2007) cita quatro posi¢des basicas possiveis para a instalagdo de uma

ciclofaixa:

1. A ciclofaixa situada a borda direita da via de trafego de veiculos automotores, seguindo
o mesmo sentido do trafego e onde seja proibido que os veiculos estacionem nos dois
lados da via é a mais recomendada;

2. Duas ciclofaixas ladeando a via, no mesmo sentido do trafego;

3. Localizacdo da ciclofaixa entre a faixa de trafego dos veiculos na via e a faixa do
estacionamento dos veiculos;

4. Faixas de contra fluxo, onde o deslocamento dos ciclistas se da em dire¢do contraria a

dos veiculos automotores.
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Figura 16: Ciclofaixa: borda direita da via e ciclofaixas: ladeando a via (Amsterdam-Holanda)

Fonte: Foto da autora, 2013

Figura 17: Ciclofaixa entre a faixa de trafego dos veiculos (Los Angeles -EUA) e ciclofaixa e contra
fluxo de trafego de veiculos (Lima —Peru)

Fonte: Foto da autora ,2015.

Ciclovia: Podemos considerar como uma ciclovia toda faixa destinada a circulacao de
bicicletas localizada na mesma pista trafegada pelos veiculos automotores, desde que, haja
completa segregacao dos demais elementos da via, proporcionada por elementos de concretos

separadores (BOARETO et al., 2007).

Segundo Raia e Guerreiro Jr. (2005), a organizagao de espagos continuos de circulagdo,
projetados para o trafego exclusivo de bicicletas, com sinalizagdo adequada, ou utilizando o
mesmo espaco viario utilizado pelos demais veiculos automotores, sdo denominadas de

ciclovias.
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Figura 18:Ciclovia Bidirecio
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Fonte: Foto da autora, 2013.

3.1.2 Rampas nas Vias Ciclaveis

O percurso do ciclista ¢ particularmente afetado por ondulagdes fortes do terreno e,
obviamente, uma topografia acidentada desestimula o uso da bicicleta. Sendo este veiculo

movido pelo esforco humano, as rampas suportaveis relacionam-se com o desnivel a vencer.

A energia necessaria para pedalar a bicicleta ¢ produzida pelos proprios ciclistas. Por
esta razao, o nimero maior ou menor de ciclistas usando um caminho dependera da inclinagao

dos gradientes deste caminho (DENMARK, 2012).

A inclinag¢do da via ndo influencia s6 na rota escolhida pelo ciclista como
também afeta a seguranga operacional do ciclista prejudicando suas manobras
no fluxo de trafego. Alguns ciclistas podem até aceitar sair de sua rota para
evitar inclinagdo excessivas. Vias em declives que se aproximam de
intersecgdo necessitam de maior distancia para frenagem e outros desenhos na
via para reduzir os conflitos entre bicicletas ¢ automoveis. (FHWA, 1979, p.
21).

Declives acentuados e topografia acidentada limitam o uso da bicicleta .Além dos
declives uma das principais limitagdes ¢ decorrente das capacidades fisicas do usudrio, as
limitagdes de distancia variam de 5 km a 12km, dependendo das condi¢des do relevo, clima e

infraestrutura especifica (TERAMOTO, 2008).

A principal influéncia do relevo sao as rampas que dificultam ou desestimulam o uso de
determinadas vias por ciclistas. O Caderno de referéncia para elabora¢do do Plano de

Mobilidade Urbana (2007) - PlanMob indica que:
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e Vias com desnivel a vencer de 2 metros em rampas inferiores a 5% podem ser
usadas por ciclistas sem maiores problemas. Para o0 mesmo desnivel, vias com
rampas superiores a 10% normalmente ndo podem ser usadas;

e Vias com desnivel a vencer de 4 metros em rampas inferiores a 2,5% podem ser
usadas por ciclistas sem maiores problemas. Para o0 mesmo desnivel, vias com
rampas superiores a 5% normalmente ndo podem ser usadas;

e Vias com desnivel a vencer de 6 metros em rampas inferiores a 1,7% podem ser
usadas por ciclistas sem maiores problemas. Para o mesmo desnivel, vias com
rampas superiores a 3,3% normalmente ndo podem ser usadas.

e  Esses parametros correspondem aos niveis de conforto de ciclistas médios. Atletas
podem suportar inclinagdes superiores a essas, mas a infraestrutura deve ser

projetada de forma a permitir sua utilizagdo por todos os tipos de usuarios.

Tabela 4:maxima Inclinac¢do da via & Distancia

Desnivel a Rampa (%)
Vencer (m) Normal
(desejavel) Maxima

2,0 5,0 10,0
3,0 3,2 6,7
4,0 2,5 5,0
5,0 1,9 3,9
6,0 1,7 3,3
7,0 1,4 2,9

Fonte: PlanMob, 2007.

Para o método FHWA o grafico da Figura 19 mostra duas areas: aceitavel e desejavel.
Pode-se perceber que, para inclinagdes superiores a 3%, as distancias desejaveis decrescem
rapidamente a medida que se aproximam de 7% e, para as distdncias aceitaveis, os valores

comegam a diminuir mais a partir dos 6% até 11%.

Para inclinagdes superiores a 7%, nao ha distancias desejaveis, ficando estas apenas na
area de distancias aceitaveis, embora essas distancias sejam, ainda assim, inferiores a 100m

(FHWA, 1979).
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Figura 19:Relagdo entre a inclinagdo maxima percorrida
(Departamento dos Transportes dos E.U.A.,1979.
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Fonte: adaptado por Riccardi, 2010.

Assim como o grafico anterior, a AASHTO 1999 também recomenda distincias

maximas para cada uma das inclinacdes da via.

Em determinadas situagdes, onde as condigdes do terreno nao sdo favoraveis e se precisa
inserir algum dos espacos ciclovidrios, pode-se exceder os 5% recomendados, desde que por

curtas distancias (AASHTO, 1999).

Tabela 5:Maxima Inclinacdo da via & Distancia

Inclinacdo (%) Distiancia Maxima (m)
Soub 240
7 120
8 90
9 60
10 30
11 ou mais 15

Fonte: AASHTO,1999.

Além disso, a simples configuracdo topografica de uma cidade ndo determina,
automaticamente, a sua viabilidade para o ciclismo. A tendéncia natural ¢ o desenvolvimento
do sistema viario em dire¢des que suavizem a declividade da rampa, adotando um tragado de
o " - . .

meia-encosta”’. Dessa forma, somente sitios urbanos muito acidentados tornam o uso da

bicicleta inviavel (BRASIL, 2007).
3.1.3 Modelos de Analise dos Espacos Fisicos para Ciclistas (NSB)

Diversos modelos tém sido propostos na tentativa de quantificar a qualidade do servigo

oferecido aos ciclistas que viajam pelas estruturas viarias das areas urbanas, suburbanas e rurais.
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A medida de nivel de servigo para bicicletas normalmente se refere a habilidade de um
segmento viario, ou interse¢do, de acomodar veiculos motorizados e bicicletas, com seguranga

(ZOLNIK e CROMLEY, 2007).

No caso dos ciclistas, a maioria dos modelos estd embasada nos trabalhos de Landis
(1994), Davis (1987), Sorton e Walsh (1994), Epperson (1994) e Landis et al., (1997). Até
1980, os fatores comumente usados para quantificar a qualidade do nivel de servigo oferecido
aos ciclistas eram: velocidade, liberdade de manobra, interrupcdes de trafego, conforto,

conveniéncia e seguranga (EPPERSON, 1994).

Apos 1980, alguns trabalhos foram desenvolvidos com base nas condi¢des viarias
(Epperson, 1994; Sorton e Walsh, 1994; Dixon, 1996; Landis et al., 1997) através dos seguintes
critérios de avaliacdo: volume de trafego, largura da faixa, limite de velocidade, condi¢dao do

pavimento e localizagdo da via.

Ao contrario da determinacao da capacidade e nivel de servigo para bicicletas com base
apenas em parametros de fluxo, varias pesquisas foram realizadas propondo uma avaliagdao da
compatibilidade ou adequabilidade de vias para o transporte de bicicletas, baseando-se em

diversos critérios (TAYLOR e DAVIS, 1999).

As caracteristicas mais aplicadas sdo: volume de trafego, largura da via e velocidade
dos veiculos motorizados, porém os modelos que temos mostram um numero maior de

atributos.

Os métodos de Nivel de Servico para Bicicletas (NSB) ajudam na implantagdo de

sistemas ciclovidrios com rotas mais acessiveis (MONTEIRO e CAMPOS, 2011).

Desta forma, o presente trabalho busca agregar a metodologia da avaliagdo da
adequabilidade de rampas para a circulagdo de bicicletas critérios de trés diferentes manuais
(FHWA ,1979; PlanMob, 2007 e AASHTO, 1999) com a finalidade de identificar de um

conjunto de rotas.

A defini¢do da rede viaria baseia-se na hierarquizagao viaria da area de estudo, a partir
da qual vias arteriais e coletoras devem ser selecionadas para a avaliagdo do NSB. Além disso,
uma etapa de analise da adequabilidade de comprimento de rampas ¢ necessaria para eliminar

vias ou segmentos viarios potencialmente criticos para a circulacao de bicicletas.

Em func¢do da distancia a ser percorrida ou do desnivel a ser vencido, as declividades
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sdo classificadas em trés grupos: desejavel, aceitavel e nao-aceitavel. A tabela 6 mostra os

intervalos de declividade correspondentes a esses grupos conforme o critério considerado.

Tabela 6: Declividade em Func¢éo do comprimento ou do desnivel da rampa

Critério Desejavel Aceitavel Nao aceitavel
FHWA (1979) (18_‘(2170,21 ;%* Entre(g_,g;/?) rf;l )1*1,0 % Ac1ma( ((1)e_ 631,8:{(;;*1 1,0%

Aéggg)o Até 3,0% Entre 3,0% ¢ 5,0 % A(Clirsrfgfg rs)’(ﬁ%

oy | s | RGN | Aamens

Fonte: Adaptado pela autora, de Magalhaes et al (2015), FHWA (1979), AASHTO (1999), PlanMob (2007).

Notas:
“Intervalo de comprimento de rampa para o qual o critério é valido
** Intervalo de desnivel altimétrico do terreno.

Devido as particularidades de cada critério, recomenda-se a andlise da aceitabilidade de
segmentos viarios com declividade maior que 3,0%. Assim, para os trés critérios mencionados,
aqueles que apresentam comprimentos de rampa acima do valor maximo admissivel para a

declividade considerada sdo eliminados da rede viaria preliminar.

3.1.4 Imagens de alta resolucao no Google Earth

O Google Earth ¢ um aplicativo que oferece ao usuario um globo virtual composto por
imagens de satélite ou fotos aéreas, em que ¢ possivel navegar pelas imagens de alta resolugao

e explora-las.

Um software que possibilita a transformacdo de dados espaciais para possibilitar a
visualizagdo pelo Google Earth ¢ o ArcGis, que se baseia na estrutura de dois aplicativos:
ArcCatalog e ArcMap. No ArcCatalog, sdo criados e manipulados os dados alfanuméricos e
geométricos. O ArcMap € o aplicativo de geoprocessamento propriamente dito, ou seja, € nele
que ¢ disponibilizado o acesso a todas as funcionalidades e extensdes de processamento de

dados.

Segundo Randazzo (2008), o Google Earth popularizou as informacgdes espaciais para
as pessoas com seus diversos tipos de interesse por mapas, buscas espaciais, visualizacao

tridimensional de terrenos etc. O interesse pode ser motivado por curiosidade, ou por
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necessidades concretas de desenvolvimento de diferentes tipos de aplicagdes e usos.

Segundo o Guia dos usudrios do Google Earth, as imagens de alta resolucao - fornecidas
por sensores acoplados em satélites - existentes no banco de dados sdo, em sua maioria,
provenientes das distribuidoras DigitalGlobe e GeoEye. Algumas cidades possuem mosaicos
obtidos através de voos fotogramétricos, tais imagens possuem um elevado grau de nitidez se

comparadas as imagens de satélites atuais.

Todos os dados vetorizados no Google Earth permanecem na proje¢do WGS84 com
coordenadas geograficas (latitude e longitude). Os dados vetorizados na imagem podem ser
organizados em pastas e salvos na extensdo. Kml ou Keyhole Markup Language (Linguagem

de Marcagdo de Keyhole) ¢ o formato vetorial suportado pelo Google Earth .

A base do Google Earth sdao imagens orbitais com a base do algoritmo ECW e somente
onde a imagem for da DigitalGlobe/Quickbird ¢ que temos 60cm de resolu¢do , mas ha imagens

Ikonos (1m), Spot e Landsat com mais de 1m, dependendo da regido.

Alguns estudos ja conseguiram garantir a escala de 1:5.000 (pelo PEC-Padrao de

Exatidao Cartografica), mas esse valor nao ¢ padrao, depende da regido.

Brown (2006) afirma que as entidades geométricas dos arquivos kml podem ser
representadas como pontos, linhas, poligonos ou qualquer combinagdo destes, podendo existir

um Unico arquivo contendo os trés tipos de feigdes geométricas.

Além de informacgdes geométricas, os arquivos kml podem conter, em seu corpo,
atributos como cor, espessura, atributos alfanuméricos, etc., de forma a associar essas
informacodes a entidade geométrica correspondente, possibilitando a utilizagdo desses arquivos

para consulta como um sistema de informacdes geograficas (SIG).

Segundo Kraak e Ormeling (1996), ha diferengas na analise de mapas de base e mapas
tematicos. Um mapa de base utiliza itens de simbologias convencionais para ser desenhado,
enquanto um mapa tematico vai além disso, ilustrando um tema especifico, sem que a geometria

seja o principal foco, e sim um tema, que ¢ representado para que o usudrio visualize a

espacializagdo deste.

Kraak e Ormeling (1996) abordam a interpretacdo de mapas, mostrando como o ser
humano interpreta e materializa espacialmente uma superficie conhecida da Terra. O processo

de interpretacdo e materializacdo ¢ executado mentalmente e a passagem dessa interpretacao
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para um meio analogico ou digital tem que ser feita utilizando-se técnicas relacionadas a
cartografia, que possibilitem a visualizagdo do dado interpretado em um mapa cabivel de

mensuragao.

A utilizagdo do Google Earth para geracdo de mapas que serdo utilizados com
caracteristicas e objetivos tematicos pode ser de grande valia, embora se deva ressaltar que

esses mapas nao primam necessariamente pela precisao geométrica (LOPES, 2009).

Na interpretagdo que mostra ocupagao do solo em cada uma das areas, serd necessario
identificar e destacar os pontos relevantes que possam trazer maior precisao no ajuste das

imagens digitalizadas a base cartografica no ambiente do programa ArcGIS

Figura 20: Opgoes do Google Earth

05c6es doGoogie farth ————— 2ix|
suzlizacdo em 30 | Coche | Passein | Maveoscdo | Gerdl |

Cores ke teatura Filragem ansotrépica Temenho dos rétulosficore | ~Mado gréfico

 Hah Coler (15 bts)  Dedizadn C Fequenn " CperL

& True Coler (32 bits) & Midio & Médo & Directyt

M Cempactar A (" Grande I™ Usar moo de sequranca

Mostrar latlong e i il Pankes

(" Graus Decmals (¢ PacrZo do sitema

@ Gras, Miutos, Sequncos  Pés, Mhas e

 Gras, Minutos Decimas e dinetn —I

" Uriversal Transversn d= Mercohor 5% iBmeios

Terreno
Anplizr elevacdo (tambem pars escalas de edficos em 20 e arvoras): |1 [0,01-3)

I™ Uszteeno de aita qualidads (desativar para 1esolugia € processamento mais racidzs).
¥ Uszr mzgers 20 (des=tivar o uso de construzdes em 30 lagadas)

Atmosfern

[ Usar rerderzaca =alsta de amoders (| )

~Mzpa de visdo ceral

Tamarho do mapa: Fequeno i Grende
Relazfo dozoom: [irfnico L1 -_| tinfinto
pestaurar padries oF I Cancelar I Lpicar ]

Fonte: Google Earth Pro,2016



48

Figura 21: Resolugdo Imagem Google Earth

Fonte: Google Earth Pro 2016.

A pesquisa foi realizada na cidade de Botucatu (Figura 19), municipio de 1.482,874
Km2 localizado no Estado de S3o Paulo, com populagdo estimada em cerca de 142.546

habitantes, localizada no Estado de Sao Paulo, distante aproximadamente 230 km da capital do

estado (IBGE, 2016).

Na cidade, localizam-se dois campi da Universidade Estadual de Sao Paulo (UNESP) ,
além da Faculdade de Tecnologia (FATEC), Escola Técnica (Etec Dr. Domingos Minicucci
Filho) e institui¢des privadas de ensino superior, como a Universidade Nove de Julho
(UNINOVE) e Faculdades Integradas de Botucatu (UNIFAC), caracterizando uma intensa

atividade universitaria no municipio, atraida de outras cidades e estados.

Figura 22:Localizag¢do de Botucatu e referéncia a area urbana
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A delimita¢ao do municipio foi adquirida pelo:

e Acesso ao banco de dados de malhas digitais do IBGE (2016), em que consta a
divisdo dos municipios brasileiros (referente ao ano de 2015 ¢ em arquivos vetoriais
em formato shapefile);

e Imagens do satélite Pléiades 1B, resolugao espacial de 50cm, 1 Banda Pancromatica
4 Multiespectrais (R, G, B ¢ IR) auma abrangéncia que envolve uma area de 25km?
da area urbana do municipio de Botucatu datada de 03/07/2014.

e Base fornecida pela Google Earth.

As imagens de alta resolu¢do do Google Earth foram vetorizadas através do software

ArcMap e tendo sua projecao inicial de WGS84 transformada em SIRGAS 2000 para ser

anexada a imagem do satélite.

Em funcao do formato dos arquivos disponibilizados, pode-se fazer o geoprocessamento

dos dados em um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG). Desta forma, especificamente

por intermédio do software ArcGIS 10.5 e de imagens orbitais do software Google Earth, foi

possivel elaborar mapas (coordenadas de proje¢do SIRGASS 2000 fuso 22S Mercartor) que

auxiliaram na espacializagcdao das informacdes.

Figura 23:Localizacdo de Botucatu e referéncia a area urbana
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Depois de alinhadas e georreferenciadas, as imagens serdo posicionadas para a
vetorizacdo dos noés, das linhas e dos poligonos possa ocorrer. Para a continuidade da
vetorizacdo, serao criados layers que definem uma base de dados elementares sobre ocupacao
do solo, os quais, posteriormente serdo delimitados por poligonos referentes as parcelas de cada

classe de uso. Para cada layer serd estabelecido um tipo de cor e de caracteristica de linha.

Para a definicdo e localizagdo das areas na base cartografica, ¢ necessario criar um
arquivo shape como forma de representar qualquer objeto no ArcMap, mapeamento de
informacgdes capaz de gerar interface com os projetos; lancamento preliminar da rede, onde

possa haver possibilidades de vias com potencial de construgdo de ciclovias.
Para esta base foram usadas:

e (Carta planialtimétrica de Botucatu (SF-22- R-IV-3) digitalizada na escala
1:50.000 com curvas de nivel com equidistancia vertical de 20m, editada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1973);

e Planta do Municipio do Botucatu digitalizada na escala 1: 15.000 editada pela
Prefeitura de Botucatu Base Cartografica Terrafoto (1979);

e Area de Protegio ambiental (APA) Corumbatai, Botucatu e Tejupa — Perimetro
Botucatu, digitalizada, escala Grafica editada pela Secretaria Estadual do Meio
Ambiente —SP- Fundacao Florestal;

e C(arta de Pontos Arqueoldgicos, Turisticos e Historicos na APA Corumbatai
Botucatu e Tejupd Perimetro Botucatu, digitalizada, escala Grafica editada pela
Secretaria Estadual do Meio Ambiente —SP- Fundagdo Florestal,

e Base cartografica: Mapa Rodoviario do Estado de Sdo Paulo escala 1:1.000.000
(DER 2007);

e Mapa Municipal Estatistico, digitalizada, escala 1:50000 editada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011);

Foram utilizados também o Zoneamento, Uso ¢ Ocupagao do Solo Urbano do
Municipio de Botucatu. A area urbana esta subdividida nas seguintes zonas:

e 7-1 - Zona estritamente residencial;
e Z-2 - Zona predominantemente residencial;

e /-3 -Z7Zona mista;
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e 7-4 - Zona central;

e 7-5-Zona industrial;

e 7-6 - Zona especial;

e Z-7 - Zona protecdo e preservacao ambiental;

e ZCR - Corredores especiais de servigo.

As classes de uso do solo consideradas e seu detalhamento sdo:

e Comercial e servicos: comumente localizada em areas com maior densidade de
edificacdes, pode ou nao dispor de area de estacionamento. Nela, encontra-se a parte
central da 4rea urbana, onde as atividades terciarias sao predominantes;

e Industrial: formada por todos os tipos de industria, podem estar agrupadas em
Distritos Industriais ou localizadas no interior da malha urbana ou ao longo das
rodovias.

e Residencial: areas onde predominam residéncias, independentemente da densidade
de ocupacao, incluindo-se, assim, as construgdes térreas e verticalizadas. Nesta
classe residencial também foram categorizados: bairros populares de médio e alto
padrao;

e Areas Educacionais: caracterizam-se como creches, emeis, pré escolas, etc.,.
Comumente estdo localizadas nas periferias e regido central.

¢ Rodovias: compreende as principais vias de circulacdo do municipio; trata-se de um

eixo rodoviario.

A partir do software ArcMap, foi confeccionado um mapa tematico do perimetro urbano

mostrando a delimitacdo do municipio a ser estudado e seu zoneamento.
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Posteriormente, foi realizada a defini¢ao da legenda e das caracteristicas basicas para a
interpretacdo do uso do solo, adicionadas as informagdes alfanuméricas (escolas, Ubs,
hospitais, conjuntos habitacionais, etc) para sua individualizagdo em meio digital, coletadas do:
e (adastro Nacional de Enderegos para fins Estatisticos do IBGE (CNEFE), os
enderecos apresentados sdao aqueles identificados na operacdo do Censo
Demografico de 2010;

e [evantamento das coordenadas em campo, utilizando o Garmin eTrex 10
Navegador GPS - Visor 2.2".

E possivel utilizar a tabula¢io dos dados brutos em formato digital através de planilhas
eletronicas do Excel para posteriormente exporta-las, parao ArcGIS, para o levantamento feito
in situ dos atributos alfanuméricos. Para isto, basta que elas contenham os valores das
coordenadas latitudinais e longitudinais dos pontos de interesse. Lembrando que o SIG
escolhido ndo admite a importacio de coordenadas no formato GMS (Graus, Minutos e
Segundos), sendo necessario converter GMS para Graus Decimais.

Os pontos serdao distribuidos no mapa a partir da localizacdo XY (longitude/latitude)
relacionados através de um indice identificador (ID)

O software ArcGis foi selecionado entre os SIG’s por ser um software mais robusto e
completo, capaz de processar as imagens de alta resolucdo e os atributos do banco de dados.

Na cidade de Botucatu ha sete tipos de unidades destinadas a educacao, no total de
oitenta e sete institui¢des dividas entre:

1. CEI: Centros de Educacao Infantil (para criangas de 0 a 3 anos ¢ 11 meses);

2. EMEI: Escolas Municipais de Educacao Infantil, que atendem criancas de 4 a 5

anos e 11 meses;

3. Creche: Criangas de 0 a 5 anos ;

4. Pré Escola: Criangas de 0 a 5 anos;

5. EMEF: Escola Municipal de Ensino Fundamental, que atende criancas entre seis e

14 anos;
6. EMEFEI: Escola Municipal de Ensino Fundamental (criancas entre 6 € 14 anos) e
Educacao Infantil;

7. EJA: Educagdo de Jovens e Adultos (Ensino Fundamental, minimo de 15 anos

completos e, Ensino Médio, minimo de 18 (dezoito) anos completos;

8. ETEC: Escola Técnica Estadual (¢ necessario ter concluido ou estar cursando a

partir do 2° ano do Ensino Médio);

9. Ensino Médio: Minimo 15 anos.
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A cidade possui unidades basicas de saude, centro de saude escola, Hospital Estadual
(esta parte do Complexo Hospitalar do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina de
Botucatu), ambulatorios e centro de referéncia.

Os trabalhos de campo (levantamento dos dados) foram orientados pelas informagdes
do google (enderegos) e pelo Mapa Municipal Estatistico, digitalizada do IBGE. Com os dados
corretos de enderego ou aproximacgao foi possivel realizar o correto levantamento dos pontos
para posteriormente serem transformados em atributos para mapas tematicos por um SIG

O processamento do material se deu através da utilizacdo de dados dos equipamentos
das tabelas apresentadas anteriormente para a elaboracao do banco de dados geografico, sendo
necessario para contextualizar a realidade do municipio, apontando a expansao urbana e locais

de origem e destino para criagdo de rotas ciclaveis .
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4 REPRESENTACAO DA REDE VIARIA PRELIMINAR

4.1 Avaliacao de declividades para a definicdo da rede viaria

Considerando o aumento do ciclismo em diversos aspectos e com base nas disposi¢des
apresentadas nos capitulos anteriores foram analisadas algumas areas da cidade de Botucatu
com o objetivo de implementar rotas cicloinclusivas que atendam os levantamentos de NSB,
declives e origem e destino.

A érea considerada para o desenvolvimento de rota para este modal centrou-se no
perimetro urbano da cidade.

Neste capitulo ¢ apresentada uma descri¢do das caracteristicas da via escolhida para
projecao das ciclovias, ciclofaixas ou vias compartilhadas analisadas nesta pesquisa € 0s
resultados da aplicagdo da infraestrutura do sistema ciclovidrio, no final do capitulo ¢
apresentada uma sintese da avaliacao do sistema.

Por meio dos polos geradores de viagem (Escolas, UBS, Area Central, Universidades,
etc) e do mapa de hierarquizacdo viaria de Botucatu, 33 vias foram identificadas para a
composi¢ao de uma rede vidria preliminar, sendo 13 arteriais, 18 coletoras e 12 locais (segundo

observagdes em campo).

4.2 Identificacio da Rede de Rotas Ciclaveis Existente

As redes viarias definidas pelos critérios de declividade de FHWA (1979), PlanMob
(2007) e AASHTO (1999) foram estudadas isoladamente para a identificacdo das rotas.

Quatro rotas foram definidas para a composicao da rede ciclovidria proposta. As rotas
NSB minimas obtidas sdo bastante similares, com exce¢do de alguns trechos (Sistema

Cicloviario - Ligagao).
4.2.1 Ciclovia Existente na Cidade

Ciclovia Municipal (7,74 Km) “Pedro Luis Malheiro Sansdo — Pedrinho Sansiao”

Ciclovia realizada pela prefeitura da cidade, porém nao finalizada at¢ o momento. Unira

os campi da Unesp - Lageado e UNESP - Rubido Junior.
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Figura 26:Ciclovia Municipal Pedrinho Sansao

Figura 27: Trechos da ciclovia municipal, no sentido horario :Rua Mariana Jaqueta Santos e

R. Mério Bicudo, Av. Jodo Baptista Carnietto, 447 e 320

Fonte: Foto da autora,2017
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Figura 28:Trecho da ciclovia municipal néo finalizado

Fonte: Foto da autora, 2017

Ciclovia UNESP Lageado (1,4 Km)

Trecho de ciclofaixa segregada por tachdes com inicio na portaria [ da UNESP
Lageado seguindo e finalizando em direcao a Rua Antonio Proti.

Figura 29:Av. Jodo Baptista Carnietto cruzamento com Rua Joao Coelho da Silva
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Fonte: Foto da autora,2017
4.3 Representacio da Rede Cicloviaria

A definigdo da rede viaria baseia -se na hierarquizacao viaria da area de estudo, a



59

partir da qual vias arteriais, coletoras e locais devem ser selecionadas para a avaliacdo do
NSB, além disso uma etapa de analise da adequabilidade de comprimento de rampas ¢
necessaria para eliminar vias ou segmentos viarios potencialmente criticos para a circulagao

de bicicletas .
4.3.1 Sistema Cicloviario: Ribeirdao Lavapés (4,79Km)

Cruzamento Av. Dr. Vital Brasil com Av. Marechal Floriano Peixoto ,a esquerda Rua
Tiradentes deflete a esquerda Rua Expedicionario Almiro Bernardes ,a direita Rua Serafim
Blasi continua Av. Petrarchi Bachi, Rua Curuzu, Rua Major Ledonidas Cardoso ,a direita Rua
Antonio Frederico Oazanan continua Rua Independéncia direita Rua Francisco Martins
Filho,Rua Emilio Cani, esquerda novamente Rua Curuzu continua Rua Armando de Barros

até Rua Benedita Zaponi Vieira segue até rotatéria da Av. Mario Barberies.

Trecho 1:Av. Marechal Floriano Peixoto ,10 (Centro) até a R. Tiradentes altura do numero
360 (Jardim Central).

Figura 30:Cruzamento Av. Marechal Floriano Peixoto ¢ R. Tiradentes

Trecho 2: Rua Tiradentes ,360 (jardim Central) até Rua Expedicionario Almiro Bernardes
,542 (Centro).
Figura 31:Rua Tiradentes altura do n® 300

Fonte: Foto da autora,2017



Trecho 3: Rua Expedicionario Almiro Bernardes ,542 (Centro), até Rua Serafim Blasi 22
(Vila Maria).

Figura 32:Rua Expedicionario Almiro Bernardes altura do no 280

Fonte: Foto da autora,2017

Trecho 4: Rua Serafim Blasi 22 (Vila Maria) até Rua Serafim Blasi 107.

Figura 33:Rua Serafim Blasi altura no 50

Fonte: Foto da autora,2017

60



61

Trecho 5: Av. Petrarca Bachi, 626 (Vila Maria) até Rua Cururzu,527 (Centro).

Figura 34:R. Petrarca Bachi altura do no 450

Fonte: Foto da autora,2017

Trecho 6: Rua Cururzu,527 (Centro) até Rua Major Lednidas Cardoso, 101(Vila Padovan).

Figura 35:Rua Cururzu altura do no 450

Fonte: Foto da autora,2017



Tabela 7:Sistema Cicloviario Ribeirdo Lavapés

Trecho Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4 Trecho 5 Trecho 6
Largura da
pista de 14,00 7,80 6,50 8,20 9,50 9,50
rolagem
(m)
Numero de
faixas por 4 4 2 2 2 2
pista
Maio de
direcio dupla dupla dupla dupla dupla dupla
Tipo de via arterial coletora coletora coletora coletora coletora
POSIQ%O em faixa b.or.dos l?orq 08 bordo bordo bordo
relagdo ao direito e direito e . . .
) . central direito direito direito
eixo viario esquerdo esquerdo
Declive (%) 2,87 2,85 5,33 13,04 1,60 2,46
Tino de via ciclovia Ciclofaixa Ciclofaixa Ciclofaixa | Ciclofaixa | Ciclofaixa
p unidirecional bidirecional | bidirecional | bidirecional
1,50 cada 1.50 cada
Largura (m) 3,00 lado lado 2,50 2,50 2,50
Extensdo 350 300 280 92 1300 650
total (m)

Fonte: Elaborada pela autora,2017.

Trecho 7: Rua Major Leonidas Cardoso, 101(Vila Padovan) até Rua Antonio Frederico
Ozanan 390 (Vila Rodrigues Alves).

Figura 36:Rua Cururzu altura do no 450

Fonte: Foto da autora,2017
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Trecho 8: Rua Antonio Frederico Ozanan 390 (Vila Rodrigues Alves) até Rua Independéncia
,379(Rodrigues Alves).

Figura 37:Rua Antonio Frederico Ozanan altura do no 200

Fonte: Imagem Google Earth Pro,2017.

Trecho 9: Rua Independéncia ,379(Rodrigues Alves) até Rua Francisco Martim Filho ,750
(Vila Santa Catarina).

Figura 38: Rua Independéncia altura do no 300

Fonte: Imagem Google Earth Pro,2017.
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Trecho 10: Rua Francisco Martim Filho ,750 (Vila Santa Catarina) at¢ Rua Emilio Cani ,100
(Vila Moreira).

Figura 39:Rua Emilio Cani

Fonte: Imagem Google Earth Pro,2017.

Trecho 11: Rua Emilio Cani ,100 (Vila Moreira) até Av Mario Barberi, 10

Figura 40:Av Mario Barberi altura do no 670

Fonte: Foto da autora,2017



Tabela 8:Sistema Cicloviario Ribeirdo Lavapés

Trecho Trecho 7 Trecho 8 Trecho 9 Trecho 10 Trecho 11
Largura da 6,30 10,60 7,50 10,20 7,30
pista(m)
Numero de
faixas por 1 2 2 2 2
pista
Maio de ..
direcio Unica dupla dupla dupla dupla
Tipo de via local arterial coletora arterial coletora
Posicdo em
relacdo ao | bordo direito | bordo direito | bordo direito | bordo direito | bordo direito
eixo viario
Declive (%) 3,42 3,20 1,50 1,00 0,66
Tino de via Ciclofaixa Ciclofaixa Ciclofaixa Ciclofaixa Ciclofaixa
P bidirecional | bidirecional | bidirecional | bidirecional | bidirecional
Largura (m) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Extensdo 350 300 1100 160 900
total (m)
Fonte: Elaborada pela autora,2017.
4.3.2 Sistema Cicloviario : Rio Tanquinho (5,17 Km)
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Av. Dr. Vital Brasil, deflete a esquerda Rua Damido Pinheiro Machado, continua pela

Rua Reveren Francisco Lotifa, esquerda Rua Carlino Oliveira, direita a Av. Prof. José Pedreti

Neto segue para Rodovia Prof. Jodo.

Trecho 1:Av. Dr. Vital Brasil,12 até Rua Dr. Damiao Pinheiro Machado,25 (Centro).

Figura 39:Cruzamento Av. Dr. Vital Brasil,12 com R. Dr. Damido Pinheiro Machado

Fonte: Google EarthPro,2017.

-




Trecho 2: Rua Dr. Damido Pinheiro Machado,25 (Centro) até o final da mesma via.

Figura 40:Rua Damido Pinheiro Machado

Fonte: Foto da autora,2017

66
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Trecho 3: Rua Reverendo Francisco Lotufo ,10 (Centro) cruzamento com Rua Carlino de

Oliveira (Vila Santana).

Figura 42:Cruzamento R. Reverendo Francisco Lotufo e Carlino de Oliveira

Fonte: Foto da autora,2017

Trecho 4: Rua Carlino de Oliveira,300 (Vila Santana) até Av. Prof. Jos¢ Pedreti Neto,10 (Vila

Santana).

Figura 43:Inicio da Av. Prof. José Pedreti Neto

Fonte: Foto da autora,2017

Trecho 5: Av. Prof. José Pedreti Neto 10 (Vila Santana) Continue para Rod. Prof. Jodo Hipolito
Martins,900 (Distrito I).



Figura 44:Av. Prof. José Pedreti Neto altura dos niimeros 270 e 300

Fonte: Foto da autora,2017

Tabela 9:Sistema Cicloviario Ribeirdo Tanquinho

Trecho Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4 Trecho 5
Largura da 8,20 10,20 9,20 8,40 9,50
pista(m)
Nuamero de
faixas por 1 2 2 2 4
pista
Maio de
direciio dupla dupla dupla dupla dupla
Tipo de via coletora arterial coletora coletora coletora
I;(e)lsfgg :i)n bordo bordo bordo bordo Canteiro
clagao a esquerdo direito direito direito central
eixo viario
Declive (%) 0,5 3,18 3,60 3,90 1,60
Ciclofaixa | Ciclofaixa | Ciclofaixa | Ciclofaixa Ciclovia
Tipo de via | bidirecional | bidirecional | bidirecional | bidirecional | , .. M
bidirecional
Largura (m) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Extensdo 400 1100 1100 1200 700
total (m)

Fonte: elaborada pela autora,2017.
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4.3.3 Ciclovia Ligacao (2,43 Km)

Inicio Rua Antonio Proti deflete a direita Rua Cruz Pereira, Rua Tenente Joao Francisco

,a esquerda Rua Milton Meris Jaqueta ,direita Rua Rodrigues César até Rua Carlos Gaudanini.

Trecho 1:Rua Dr. José Barbosa de Barros (Jardim Paraiso) segue para Rua Cruz
Pereira,157 (Vila dos Lavradores).

Figura 46:Mapa Cicloviario : Ribeirdo Tanquinho

Fonte: Foto da autora,2017

Trecho 2: Rua Cruz Pereira,157 (Vila dos Lavradores) segue em dire¢do Rua Tenente

Joao Francisco,600 (Vila Carmelo).

Figura 47:Rua Cruz Pereira e Rua Tenente Joao Francisco

Fonte: Foto da autora,2017
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Trecho 3: Rua Tenente Joao Francisco,600 (Vila Carmelo) cruzamento com a Rua

Milton Jaqueta (Vila Carmelo).

Figura 48:Rua Milton Jaqueta

Fonte: Foto da autora,2017

Tabela 10:Sistema Cicloviario Ligagdo

Trecho Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3
Largura da 8,20 10,20 9,20
pista(m)
Numero de
faixas por 1 2 2
pista
Maio de
direcdo dupla dupla dupla
Tipo de via coletora coletora coletora
lzgls;ggg Zgl bordo bordo bordo
clagao a esquerdo direito direito
eixo viario
Declive (%) 0,5 3,18 3,60
Tino de via Ciclofaixa | Ciclofaixa | Ciclofaixa
P bidirecional | bidirecional | bidirecional
Largura (m) 2,50 2,50 2,50
Extensao
total (m) 400 1100 1100

Fonte: elaborada pela autora,2017.
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Trecho 1:Av. Mario Barberis (Jd. Reflorenda),10 em direcdo a R. Pedro Miguel
Oyam 1 (Jd. Reflorenda).

Figura 50:R. Pedro Miguel Oyam cruzamento com Av. Mario Barberis

Fonte: Foto da autora,2017

Trecho 2: R. Pedro Miguel Oyam 1 (Jd. Reflorenda ) em dire¢do a R. Marcia Aparecida
Galhardo ,1260 (Conj. Hab. Humberto Popolo).

Figura 51:. Marcia Aparecida Galhardo altura do no 850.

Fonte: Google Earth Pro,2017.
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Trecho 3: R.Marcia Aparecida Galhardo ,1260 (Conj. Hab. Humberto Popolo) em

direcdo a Praca Nelson de Andrade ,21

Figura 52:Praca Nelson de Andrade

w7

Fonte: Foto da autora,2017

Tabela 11:Sistema Cicloviario: Conjunto Habitacional

Trecho Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3
Largura da 15,00 7,10 8,00
pista(m)
Numero dp 4 | |
faixas por pista
Maio de direcdo dupla dupla dupla
Tipo de via arterial local local
Pos~1g:ao em Bordo direito | Bordo direito Bordo direito
relagdo ao eixo
viario
Declive (%) 3,75 3,00 4,26
Tino Via Via Via
P compartilhada | compartilhada | compartilhada
Largura (m) 2,50 2,50 2,50
Extensao total 400 1200 750
(m)

Fonte: Elaborado pela autora,2017.
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4.4 Resultados de declividades para a definicio da rede viaria de estudo

As informagdes sobre os desniveis entre pontos extremos para o calculo das inclinagdes
médias e os comprimentos de rampa de cada via ou segmento analisado foram obtidas através

do Google Earth. Os resultados sao apresentados na Tabela 12.

Tabela 12: Resultados do Sistema Cicloviario Analisado -Critério de declividade adotado

Rampa Desnivel
. Declividade | maxima miximo | “HY | AASHTO | PlanMob
Localizacao aproximada aproximado A (1999) (2007)
Média (%) no trecho P 1979
(m)
(m)
Sistema
Ciclovidrio 3,4 92 27 X X -
Ribeirao
Lavapés
Sistema
Ciclovidrio 2,5 1200 21 X X i
Ribeirdao
Tanquinho
Sistema
Ciclovidrio 3.6 750 15 X X i
Conjunto
Habitacional
Sistema
Cicloviario 2,42 1100 15 - X X
Ligacdo

Fonte: Autora,2017
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No total foram gerados cerca de 18,68 km,(ndo levando em consideragao a Ciclovia
Municipal e a Ciclovia Existente-Campus UNESP Lageado ) de ciclovias e ciclofaixas pela

area urbana com o seguinte perfil das rotas cicléveis:

1. Sistema Cicloviario Existente -Ciclovia Municipal — (7,74 Km) - Inclinagao
Média:3,7%:;

2. Sistema Cicloviario Existente-Campus UNESP Lageado (1,26 Km);
Inclinagdo Média:2,1%;;

3. Sistema Cicloviario Ribeirao Tanquinho (4,5 Km) -Inclinacao Média:2,5%;

4. Sistema Cicloviario Ribeirao Lavapés (5,7Km) - Inclinagdo Média:3,4%;

5. Sistema Cicloviario Ligacao (2,6 Km); Inclinacdo Média:4,5%;

6. Sistema Cicloviario Conjunto Habitacional (2,35Km); Inclinacao
Meédia:3.6%.

Os comprimentos de rampa da maioria dos segmentos sdo aceitaveis para a circulacao
de bicicletas quando analisadas pelos critérios de AASHTO (1999) e FHWA (1979). O critério
AASHTO (1999) atestou a aptidao do maior numero de segmentos analisados, seguido pelos

critérios FHWA (1979).

Por outro lado, o ndo atendimento desses critérios por parte dos segmentos analisados
pelos critérios do PlanMob (2007) inviabilizaram a obten¢do de uma rede vidria para estudos

posteriores.

O critério de declividades do manual AASHTO atendeu os segmentos das rotas Ciclovia
Rio Tanquinho, Ciclovia Rio Lavapés.Pelo critério FHWA ambas sdo aceitaveis e no PlanMob

aceitavel.

A Ciclovia Ligagdao e Ciclofaixa Conjunto Habitacional ¢ aceitavel para o manual

AASHTO, critério FHWA ambas sao aceitaveis ¢ no PlanMob nao aceitavel.
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5 DISCUSSAO E CONCLUSAO

Desde o ano de 2003, os municipios brasileiros t€m incorporado, nas discussoes
sobre o desenvolvimento urbano, temas relacionados a mobilidade, a sustentabilidade e as
possiveis alternativas para minimizar os impactos que as antigas politicas de transportes t€ém

provocado sobre as cidades brasileiras. (DIAS, 2017)

Com o intuito de identificar alguns aspectos de sistemas ciclovidrios, que podem
dificultar ou impedir o seu uso, esta dissertagao tem por objetivo a elaboracao de diagnosticos
e recomendacdes, permitindo analisar e discutir os parametros para justificar a localizagdao do

sistema.

A proposta metodoldgica desta pesquisa na cidade de Botucatu consistiu na aplicacao
de rota para a definicdo de uma rede cicloviaria de condi¢des de circulagdo adversas minimas
para os usuarios, a partir do emprego de diferentes critérios de declividade de vias para o

transporte cicloviario para a avaliagdo do NSB das mesmas.

Para a aplicagdo da metodologia proposta, primeiramente foram realizados
levantamentos de polos geradores de viagens para defini¢ao de estudo de rotas. Os PGVs
escolhidos foram: Area Central, Rodoviaria/Shopping Center, Universidade, bairros
abrangendo conjuntos habitacionais, escolas, equipamentos de satde. A aplicagdo dessa
metodologia possibilitou a identificagdo de um tragado de rede ciclovidria, do municipio de

Botucatu-SP, entre pontos de origem e destino.

O levantamento de equipamentos educacionais como creches, escolas e universidades
existentes no territorio serviu como uma das bases do planejamento cicloviario. Isto ocorre de
forma transversal a partir do momento em que a ciclovia passa proximo da escola e,
necessariamente, ha um deslocamento intenso e diario. E desde a infancia, a crianca vai se

familiarizar com o funcionamento do sistema e as leis de transito.

Outro dado importante para a elaboracao de diagnosticos foi a identificagdo das areas
de concentracdo de comércio e servigos. Quanto maior a quantidade de lojas, restaurantes e

empresas, maior sera a necessidade de ciclovias.
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Segunda a analise, inclinagdes menores para selecdo de vias adequadas ¢ um ponto
importante associado nao s6 ao conforto do ciclista, no caso do esforco exigido, mas para que
um maior nimero de pessoas possam trafegar. Em relagdo aos resultados obtidos pelos manuais
acerca da inclinagdo, este indicador pode auxiliar no processo de decisdo para identificagdo de

rota mais adequada.

Para melhorar a mobilidade local, conectar os equipamentos urbanos e integrar a malha
cicloviaria que abrange o perimetro urbano de acordo com os objetivos, foi utilizado, como
ponto de partida, o levantamento planialtimétrico, em que algumas vias foram indicadas como

ciclaveis, mas sem maiores defini¢des, apenas como indicativo da topografia.

A partir disso, foram levantadas as vias de transporte proximo aos Ribeirdes Tanquinho
e Lavapés, que cortam a cidade no sentido longitudinal. A topografia ¢ entdo cruzada com todos
estes dados para o plano cicloviario. A regido norte da cidade sera de pouco uso pois €
composta por uma area de prote¢ao ambiental (APA) e de topografia acidentada para onde nao
existe o crescimento urbano. A inclinagdo das vias também foi usada para definicao das fases
de recomendagdo do plano ciclovidrio, sendo que os primeiros sistemas ciclovidrios irdo se
localizar na regido de varzea, paralelo ao leito dos ribeirdes onde ¢ mais facil o trafego de

ciclistas.

Como a infraestrutura cicloinclusiva deve ser implantada em vias ja com trafego
veicular estabelecido, sera necessaria a adaptacdo para os ciclistas para garantir maior conforto

€ seguranca.

Apos a definigdo das vias, foi feito estudo detalhado através de largura das vias,
inclinacdo e velocidade para definir a tipologia adequada a cada uma delas, tanto para a
seguranca do ciclista, quanto para ndo atrapalhar o trafego de carros e 6nibus. No estudo de
caso, um mesmo sistema cicloviario pode conter trechos de ciclovia, ciclofaixas ou vias

compartilhas ou os trés subsequentes, dependendo do trajeto, distancia e das vias escolhidas.

Nestas recomendacgdes foram inseridos espagos confortaveis e suficientes para o ciclista
em todas as vias - sejam elas segregadas visual ou fisicamente, tendo, no minimo, 1,10 m de

largura e chegando até a 2,20 m.

A espacializagdo das vias cicloinclusivas no cenario urbano, por meio da interpretagao
do material cartografico, produzido em uma base de dados georreferenciada, possibilitou a

analise da melhor rota urbana cicloviéria de Botucatu, vinculada aos aspectos fisicos e de PGVs.
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A geoteconologia subsidiou as andlises espaciais e possibilitou a elaboracao de
mapeamentos de diferentes areas, que permitiram identificar elementos e regides para

elaboracao das diretrizes.

Diversos mapas tematicos podem compor a base georreferenciada. As geotecnologias
oferecem inimeras possibilidades para a viabilizacao desse tipo de planejamento, uma vez que

oferecem uma grande quantidade de informacgdes a partir de produtos cartograficos .

O banco de dados deve ser unico, centralizado e contemplar dados capazes de atender
as diversas aplicagdes como, por exemplo, ocupacao do solo, localizacdo de infraestrutura,

educagdo, saude e transporte.

O uso do software SIG ArcGis Pro, utilizado nesta pesquisa, possibilitou identificar e
interpretar a dindmica urbana, permitindo a analise conjunta dos condicionantes
socioecondmicos e naturais, baseados em imagens do Google Earth Pro, base de dados, e na

imagem satelitaria.

O sistema ciclovidrio se estabelece como um instrumento de melhora da paisagem
atendendo a necessidade de descongestionar o trinsito e criar novos valores publicos. A
interven¢do em apoio ao uso de bicicleta tem a funcdo de viabilizar deslocamentos seguros e
eficientes para os ciclistas. A circulagdo pode ser de forma totalmente segregada ou ndo em

relagdo ao trafego de veiculos motorizados.

O posicionamento das ciclovias foi definido através do uso do solo local, em pontos
com grande quantidade de comércio e servigos. O sistema ciclovidrio estara proximo a calcada.
As ciclovias bidirecionais, no canteiro central, sdo adequadas para vias mais largas como as
avenidas da cidade, para que fosse separada do fluxo de automotores, pois estes se encontram

em grande quantidade e trafegando em alta velocidade.

Em outros casos, outras tipologias sdo mais indicadas, como ¢ o caso da rua onde a
opgao foi pela ciclofaixa unidirecional em ambos os bordos. Em casos onde ha maior espaco,
¢ possivel implantar ciclovias com segregador, como no caso da Rua Santa Helena, sua
tipologia ¢ de ciclofaixa com segregador, o tacho ¢ mais indicado do que o tachdo como
segregador, uma vez que os veiculos motores ultrapassam ambos sem dificuldade, mas um

ciclista pode cair quando colide com o tachdo.
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Em determinado trecho foram recomendadas vias compartilhadas no fluxo e ciclofaixa
com frades no contra fluxo, garantindo a seguranga para os ciclistas que estiverem trafegando
no sentido contrdrio dos veiculos automotores € mantendo a viabilidade do trafego de

automoveis.

No estudo de caso apresentado, a rede viaria obtida pelo critério de avaliagdo de rampas
de FHWA (1979) mostrou-se a mais adequada para a identificacio de rotas ciclaveis.
Entretanto, isso ndo significa que os demais critérios sejam inadequados para a escolha de vias
com declividade adequada a circulagdo de bicicletas, pois conta com diferengas pouco

significativas.

Para superar essa limitacdo do método de NSB escolhido, este trabalho propde-se a
investigar a influéncia da topografia no nivel de servigo (NS) percebido ao longo de uma rota
entre um par de origem e destino especificos para fins de defini¢do de rotas ciclaveis. A
declividade da via estd correlacionada a variaveis que influenciam o NSB de um segmento

viario.

Estes critérios atuam como orientacdo de localizagdo e implantacdo de ciclovias ,

ciclofaixas e vias compartilhadas ndo gerando necessariamente uma resposta definitiva.
Sugere-se, para investigagoes futuras:

1. Aplicagdo desta metodologia em outras cidades para avaliar a capacidade dos trés
métodos de nivel de servigo (AASHTO, FWHA e PlanMob) para identificar
declividades aceitaveis € ndo aceitdveis para a circulagdo de bicicletas em vias
urbanas;

2. Aplicagdo deste instrumento em outros municipios com malhas cicloviarias
distintas, para verificar a necessidade de inserir novos indicadores;

3. Articular-se com as restantes redes de transportes, promovendo a intermodalidade,
sendo, para tal, necessario analisar a possibilidade de transporte da bicicleta no

transporte coletivo.
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Em rela¢do aos resultados obtidos a partir da aplicagdo da metodologia proposta,
observou-se que a inclusdo da verificagdo de declividade de vias para o transporte cicloviario
permitiu que as rotas encontradas a partir da solu¢do do problema de otimizagdo fossem

proximas do ideal de proximidades dos polos geradores de viagem.

Os resultados obtidos por esta metodologia poderdao ser melhorados com o auxilio de
planejadores de transporte, em prefeitura de cidades de pequeno e médio porte, para inclusao

do transporte cicloviario .

Por fim, implicagdes para trabalhos futuros a aplicagdo desta metodologia em outras
cidades brasileiras para avaliar a capacidade do métodos escolhidos podendo ser acrescentado
novos para identificar NSB para a circulacdo de bicicletas em vias urbanas, visando atestar a

validade do mesmo para a realidade brasileira.
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7.APENDICE

APENDICE A — CENTROS DE EDUCACAO INFANTIL

Tabela 13:Dados sobre Centros de Educagao Infantil

91

Longitude | Latitude Equipa .
11D (E) S) Nome Endereco mento Bairro
Vila dos
Lavradores Rua Cesario Vila dos
I 761609 7468471 Centro de Motta, 282 CEI Lavradores
Educagio Infantil
EMEI - Escola gzilaa?c? lcliteor Parque
8 | 760888 | 7463821 | Municipal de & CEI qu
~ .. | Alencar Saboya, Marajoara
Educagio Infantil 576
Vila dos
Lavradores Rua Cesario Vila dos
? 761608 7468470 Centro de Motta, 282 CEI Lavradores
Educagio Infantil
. Rua Soldado
Jussmra.l . Rubens de Jardim
10 | 760929 7461701 Aparecida Pereira o CEI
Oliveira Cardoso, Aeroporto
Delgado Profa. 190
. , . Residencial
11 | 763310 | 7469191 |Ariette Vilas Boas | Rua Acio CEI | Arlindo
Armelin Profa. Ramos, 580
Durante
Conjunto
Nair Fernandes Rua Frederico Habitacional
121762356 7463875 Leite Vaz Michelin, 91 CEI Humberto
Popolo
Rua Major Jardim Dona
13 | 763398 7467297 | Jose Luiz Amat Nicolau Kuntz, CEI Nicota de
485 Barros
Maria de Lourdes | Rua Mirabeau Pardue Santa
14 | 763993 7465196 | Torres Camargo CEI Ineg
Sardenberg Pacheco, 1931
Raul Torres Rua Luiz
15 | 763721 7468925 Emefei Miranda S/N CEI Anhumas
Joao Queiroz Rua General Vila
16| 762177 7465679 Marques Prof. Telles, 2055 CEI Guimaraes
Jardim Rua Rosa Maria Jardim
19 | 758909 7467247 Flambovant de Camargo CEI Flambovant
amboya Basseto, 164 y
Rua Joao Jardim
21 | 762462 7466025 | Horeste Spadotto Gotardi, 462 CEI Shangri-la
Rosemary Rua Major
23 | 759737 7468828 | Cassetari Ribeiro | Moura Campos, CEI Alto
Profa 557

Fonte: Elaborada pela autora, 2016
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APENDICE B- ESCOLAS DE ENSINO MUNICIPAL, FUNDAMENTAL E MEDIO

Tabela 14:Dados sobre Escolas de Ensino Municipal , Fundamental e Médio

11D Longitude | Latitude Nome Endereco | Equipamento Bairro
(E) ()
) ) Jardim Dona
47 | 762503 | 7469000 | JOscPedretti | RuaVeiga | by ppy redio | Nicota de
Netto Prof Russo
Barros
Rua Vinte e
Lucio Antunes | Tres de ‘g Vila dos
>8 | 763257 7465507 de Souza Dom | Setembro, EMEF/Médio Lavradores
181
Rua Maria
Parque Aparecida Jardim Santa
60 | 761785 7463585 | Residencial 24 parecid EMEF/Médio )
. Mittidieri, Elizabeth
de Maio
53
Francisco Rua Jorge Par
64 | 761708 7465051 Venancio | EMEF/Médio | | o d4€
Guedelha Prof s/n Marajoara
Armando de ézrelgledge
65 | 759356 7463261 Salles Oliveira EMEF/Médio | Jardim Peabiru
Dr Serra Negra
Euclides de Ililrllaelino Vila N
67 | 760878 7468977 | Carvalho ECNO | EMEF/Médio a Nova
de Oliveira Botucatu
Campos Prof
. Praca Joao
Americo Rodrigo de
68 | 760878 7468977 | Virginio dos S g EMEF/Médio | Vila Santana
Santos Prof ouza
Aranha
Centro Atend
Socio- Avenida Jardim
73 | 762394 7464023 | educacional Ao | Jose Italo EMEF/Médio Aeronort
Adolescente de | Bacchi porto
Botucatu — Ui
Joao Queiroz Rua Jairo L1 Distrito de
74| 757015 7465452 Marques Prof Zucari, EMEF/Médio Rubiao Junior
Rua .
75 | 762492 7465951 | PedroTorres | 1 ondo de | EMEF/Médio | Y 11a Santa
Prof Terezinha
Barro
Praca
78 | 762286 7465966 | Cardoso de Professor |\ 1pE/Médio | Centro
Almeida Pedro
Torres
Rua Vinte e
Lucio Antunes | Tres de ‘g Vila dos
79| 763257 7465507 de Souza Dom | Setembro, EMEF/Meédio Lavradores
181
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Rua Maria
Parque Aparecida Jardim Santa
80 | 761785 7463585 | Residencial 24 parecic: EMEF/Médio )
. Mittidieri, Elizabeth
de Maio 53
Francisco Rua Jorge ... | Parque
81 | 761708 7465051 Guedelha Prof | Venancio EMEF/Médio Marajoara
Euclides de Ililrllaelino Vila N
83 | 761222 7468647 | Carvalho ECIN0 | EMEF/Médio amova
de Oliveira Botucatu
Campos Prof )
Centro Atend
Socio- Avenida Jardi
86 | 761894 7462135 | educacional Ao | Jose Italo | EMEF/Médio :;r;mo o
Adolescente de | Bacchi p
Botucatu - Ui
Joao Queiroz Rua Jairo Jardim Nossa
87 | 756771 7465361 . EMEF/Médio | Senhora das
Marques Prof Zucari S/N
Gracas
Sophia Gabriel | Praca Slolrgl]irntion 1
88 | 761398 7462425 | de Oliveira Archimedes | EMEF/Médio | L ooractona
Humberto
Profa Gurgel
Popolo
Pedro Torres Rua Vila Santa
89 | 762492 7465951 Amando de | EMEF/Médio .
Prof Barros Terezinha

Fonte: Elaborada pela autora, 2016



APENDICE C- ESCOLAS DE ENSINO MUNICIPAL FUNDAMENTAL

Tabela 15:Dados sobre Escolas de Ensino Municipal Fundamental

1ID Longitude | Latitude Nome Endereco | Equipamento Bairro
(E) ()
. Rua Joao .
90 | 761175 | 7465838 | arPeres o oz EMEF Vila Sao
Sartori Profa . Judas Tadeu
Reis, 420
. Jardim
Joao Queiroz Rua Jairo Nossa
48 756771 7465361 Marques Zucari S/N EMEF Senhora das
Prof
Gracas
. Praca Joao
Americo Rodrigo Vila
49 | 756771 | 7465361 | Virginio dos & EMEF
Souza Assumpcao
Santos Prof
Aranha
Rua
50 | 761100 | 7468585 | Angelinode | LPeotonio EMEF Vila Casa
. de Araujo, Branca
Oliveira
660
Francisco
Guedelha Angelo Parque
54 760912 7463993 Prof- g EMEF q
. Dezen Marajoara
Secretaria da
Educacao
L Ru{adin Jardim
55 | 761557 | 7462214 | Nair Amaral | —coPoi¢ind EMEF Santa
Profa Pinheiro Monica
Cintra, 1305
Avenida
Doutor Jardim
56 762900 7463707 Antenor Jaime de EMEF
) Reflorenda
Serra Almeida
Pinto, 710
Conjunto Conjunto
Habitacional | Rua Odete Habitacional
57 763055 7464032 dos Pacci, 240 EMEF Roque Ortiz
Comerciario Filho
Elda Rodovia Jardim
59 761631 7468383 | Moscogliato | Gastao Dal EMEF
Aeroporto
Profa Farra, 6
Rua
Paulo Monsenhor
762765 7469437 Guimaraes | Jose Maria EMEF Jardim Vista
62 Prof da Silva Linda
Paes
Rafael de Vi Rﬁz d
63 | 762447 | 7466176 Moura sconde do EMEF Centro
Rio Branco,
Campos 400
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. Rua Doutor
Martinho Raohacl
66 | 762897 | 7467121 | Nogueira pha EMEF Centro
Prof Sampaio,
123
Avenida
69 | 763416 | 746799 | Jardim | Franciscode | pypp Jardim
Peabiru Oliveira Peabiru
Leite, 355
Praca
Cardoso de Professor
70 763065 7467699 Almeida Dr Martinho EMEF Centro
Nogueira s/n
. Praca Joao
Americo Rodrigo Vila
84 | 760878 | 7468977 | Virginio dos & EMEF
Souza Assumpcao
Santos Prof
Aranha

Fonte: Elaborada pela autora, 2016

APENDICE D — ENSINO MUNICIPAL FUNDAMENTAL/EJA

Tabela 16:Dados sobre Escolas de Ensino Municipal Fundamental / Educacéo de Jovens e adultos

ID Lon(glégude Lat(lst;lde Nome Endereco | Equipamento Bairro
71 Raymundo | Antiga
765228 7474158 Cintra Estacao de | EMEF/Supletivo | Vitoriana
Prof Vitoriana

Fonte: Elaborada pela autora, 2016
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APENDICE E — ENSINO MUNICIPAL FUNDAMENTAL/EJA

Tabela 17:Dados sobre Escolas de Ensino Municipal Fundamental e Ensino Médio ¢ Educagao

de Jovens e Adultos

11D Longitude | Latitude Nome | Endereco Equipamento Bairro
(E) o)
Cardoso Prl())lllzcs::or
52 762286 7465966 de EMEF/Médio/EJA Centro
) Pedro
Almeida
Torres
Armando | Avenida
82 | 763349 | 7468261 | 9 Salles | Condede | py pp\ redio/EIA Jardim
Oliveira Serra Peabiru
Dr Negra
Lucio Rua Vinte
o4 | 763257 | 7465507 | Antunes | eTresde | gy ppnragiomya | Vilados
de Souza | Setembro, Lavradores
Dom 181

Fonte: Elaborada pela autora,2016

APENDICE F- ESCOLA MUNICPAL DE ENSINO FUNDAMENTAL /EDUCACAO
INFANTIL

Tabela 18:Dados sobre Escola Municipal de Ensino Fundamental e Educagéo Infantil

ID Longitude | Latitude Nome Endereco | Equipamento | Bairro
(E) () )
53 | 763721 7468925 | Raul Torres | N3 MUZ | pyippry Anhumas
Miranda
Luiz Carlos - )
61 | 761492 7462579 | Aranha Rua Atilio | b\ rpppy Jardim
Losi, 630, Paraiso
Pacheco Prof

Fonte: Elaborada pela autora,2016



APENDICE G — ESCOLA MUNICIPAL DE EDUCACAO INFANTIL

Tabela 19:Dados sobre Escola Municipal de Educagdo Infantil.
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Longitud | Latitud Equipament .
ID e (E) e (S) Nome Endereco o Bairro
Joao Avenida Parque Santo
18 757335 | 7465682 Rosset Bento Lopes EMEI Antonio da
08seto S/N Cascatinha
ggg;f;cég Rua Amando
20 762423 | 7466312 ~ de Barros EMEI Centro
Educagao 1386
Infantil Do
Santo Avenida Joao Jardim
22 759738 | 7468828 . Baptista EMEI :
Calori . Continental
Carnietto, 100
Avenida
38 | 762177 | 7465679 | Cranca | Francisco de EMEI Jardim
Feliz Oliveira Peabiru
Leite, 620

Fonte: Elaborada pela autora,2016

APENDICE H: ESCOLA MUNICIPAL DE EDUCACAO INFANTIL/PRE-ESCOLA

Tabela 20:Dados sobre Escola Municipal de Educacdo Infantil/Pre-Escola

ID Longitude | Latitude Nome Endereco | Equipamento | Bairro
(E) S
Pertinho da
46 | 757428 7465461 Mamae Unesp- | Campus EMEI/Pré Rul?lao
campus da Unesp | Escola Junior
Botucatu Cci
Fonte: Elaborada pela autora,2016
APENDICE I- ESCOLA DE ENSINO MEDIO/TECNICO
Tabela 21:Dados sobre Escola de ensino Médio /Ensino Técnico
ID Lon(g];ude La?st;l de Nome Endereco | Equipamento | Bairro
Domingos Avenida
77 | 762371 7467167 | Minicucci Santana, Médio/ETEC | Centro
Filho Dr Etec | 654

Fonte: Elaborada pela autora,2016




APENDICE J - PRE - ESCOLA

Tabela 22:Dados sobre Pré-escola

ID Longitude | Latitude Nome Endereco | Equipamento | Bairro
(E) S
Rua Jose
27 | 763227 | 7469852 | Lageado Cel | Barbosade | b ooy | Lageado
Do Barros,
1780
Luiz Carlos o .
42 | 762518 | 7469038 | Aranha Rua Atilio | pe oocola | J0dIm
Losi, 63 Paraiso
Pacheco Prof

Fonte: Elaborada pela autora,2016

APENDICE K — ESCOLA MUNICIPAL DE EDUCACAO INFANTIL

Tabela 23:Dados sobre Escola Municipal de Educagao Infantil/ Escola Municipal de Educagio Infantil

ID Longitude | Latitude Nome Endereco | Equipamento | Bairro
(E) ()
Rua
. Doutor
Marisa Edgard de Parque
8 | 760888 7463821 | Margarida & CEI/EMEI qu
Alencar Marajoara
Basso
Saboya,
576

Fonte: Elaborada pela autora,2016
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APENDICE L - EJA

Tabela 24:Dados sobre Ensino de Jovens e Adultos
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ID Lon(g];ude La?st;l de Nome Endereco Equipamento | Bairro
Botucatu Praca
Escola Professora Vila Sao
92 761477 7467191 | Municipal de Carmem EJA Luci
h ucio
Ensino Barbosa
Supletivo De | Garcia, 242
EMEJA -
Escola Praca
Municipal de Professor
96 763065 7467699 Educacdio de Martinho EJA Centro
Jovens e Nogueira
Adultos

Fonte: Elaborada pela autora,2017.

APENDICE M — ESCOLA MUNICIPAL DE ENSINO FUNDAMENTAL/PRE
ESCOLA/CENTRO DE EDUCACAO INFANTIL

Tabela 25:Dados sobre Escola Municipal de Ensino Fundamental/Pré Escola/ Centro de Educacéo Infantil

ID Longitude | Latitude Nome Endereco | Equipamento Bairro
(E) ()
Rua Rosa
Luiz Tacito | Maria .
51| 761430 | 7469486 | Virginio dos | Camargo | —CVPC Jardim
escola/EMEF | Flamboyant
Santos Prof | Basseto,
214

Fonte: Elaborada pela autora,2016



APENDICE N — CRECHE/CENTRO DE EDUCACAO INFANTIL

Tabela 26: Dados sobre Creche/ Centro de Educagio Infantil
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ID Longitude | Latitude Nome Endereco Equipamento | Bairro
(E) ()
Luiza de
2 | 762401 7464559 | CAmpos Rua Curuzu, | o he/CBI | Centro
Avelar Pires 2829
Profa
Tereza Rosa Rua M
3 | 762875 7465947 Independencia, | Creche/CEI Rodrigues
Santos Souza
454 Alves
. . Rua Afonso .
4 |763897 | 7467663 | AldaHeloisa oo des Creche/CEI | V1@
Avila Profa . Operaria
Martins 194

Fonte: Elaborada pela autora,2016



APENDICE O - CENTRO DE EDUCACAO INFANTIL/PRE ESCOLA

Tabela 27: Dados sobre Centro de Educagao Infantil/Pre -Escola
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ID Longitude | Latitude Nome Endereco | Equipamento Bairro
(E) ()
éfllett]eg Rua Aéci Residencial
31 763310 | 7469191 | 25 2045 | U AEED | CElpré-escola | Arlindo
Armelin Ramos,580
Durante
Profa
. Rua Conjunto
Nair Frederico Habitacional
12 | 762356 7463875 | Fernandes . . CEl/pré-escola
. Michelin, Humberto
Leite Vaz
91 Popolo
Avenida
Vila Doutor , Vila Sao
7 761879 7467736 Aparecida | Vital CEl/pré-escola Lucio
Brasil, 134
. Rua Major , Jardim
13 | 763398 | 7467297 L";e tL‘“Z Nicolau ;Ef)/l:re' Dona Nicota
a Kuntz, 485 de Barros
Maria de Rqa Parque
Lourdes Mirabeau Santa Inés
14 | 763993 7465196 Torres Camargo CEl/pré-escola
Sardenber Pacheco,
€ | 1931
Rua Luiz ,
15 | 763721 | 7468925 | Raul Torres |y nda | CEV Pré- Anhumas
Emefei escola
S/N
Joao Rua )
Quei General | CEl/ pré Vila
762177 | 7465679 | < S1O? enera pre- Guimaraes
16 Marques Telles, escola
Prof 2055
Avenida
Joao , )
44 | 750738 | 7468828 | Santo Baptista | CCV Pré- Jardim
Calori . escola Continental
Carnietto,
100
) Rua , .
9 761608 7468470 Vila dos Cesério CEIl/Pré Vila dos
Lavradores Escola Lavradores
Motta, 282

Fonte: Elaborada pela autora,2016



APENDICE P - CRECHE

Tabela 28: Dados sobre Creche
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ID Longitude | Latitude Nome Endereco Equipamento | Bairro
(E) o)
Luiza de
Campos Rua Curuzu,
2 | 762401 7464559 Avelar Pires | 2829 Creche Centro
Profa
Tereza Rosa Rua M
3 | 762875 7465947 Independencia, | Creche Rodrigues
Santos Souza
454 Alves
. . Rua Afonso .
4 [763897 | 7467663 ﬁ“}f If,ig}lasa Fernandes Creche gﬂgréria
viia Martins 194 p
Rafaela .
Cristi Rua Carlos d Jardim
6 | 761786 | 7461407 | S SHna ua tarlos e reche Santa
Francisco Rosa, 83 .
Monica
Benato
) Avenida . N
7 761879 | 7467736 | V@ | Doutor Vital | Creche Vila Sao
Aparecida . Lucio
Brasil, 134
Rodovia
17 | 762769 7466924 | Vitoriana Alcides Creche Vitoriana
Soares, 160

Fonte: Elaborada pela autora,2016
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APENDICE Q- UNIDADES BASICAS DE SAUDE,HOSPITAL,AMBULATORIOS E

CENTRO DE REFERENCIA

Tabela 29: Dados sobre Unidades Basica de Satide, Hospital, ambulatérios e centro de referéncia

ID Longitude | Latitude Nome Endereco | Equipamento Bairro
(E) ()
Unidade .
UBS Praca Carlos . Vila
1 762236 7466672 CECAP César s/n Ba§1ca de Santana
Saude
UBS Rua José Unidade
2 762586 7463779 Mauricio de | Basica de COHAB 1
COHAB 1 L ,
Oliveira, 345 | Saude
N Unidade . N
3 | 761351 | 7467599 | UBS S0 Rua dos Basica de Vila Sdo
Lucio Costas, 211 , Lucio
Saude
CSE Vila Rua Dr. )
4 [762068 | 7468532 | dos Gaspar gaegfireog:cola X;agc(i);es
Lavradores Ricardo, 181
) Vila
CSE Vila Rua Joao Centro de o,
> 760501 7468587 Ferroviaria Gotardi, 392 | Saude Escola Ferroviaria
SSPZQODr Avenid Ambulatorio
6 | 762259 | 7467491 | D3ude Pra. venida Regional de | centro
Cecilia Santana, 323 Especialidades
Magaldi P
E(()ilriﬁgl(;ga de Rua Dr. Unidade
7 | 762761 7467159 o Raphael Basica de Centro
Oliveira - CS . ,
I Sampaio, 58 | Saude
Policlinica &‘;a J ¢ | Unidade fardi
8 |763133 | 7467699 | Jardim gue’ Basica de ardn
.. Salomao, , Cristina
Cristina Saude
705
. Unidade de .
USF Rua Vicente , Jardim
9 | 763734 7466885 COHAB IV | Bertocchi Saud’e‘ da Ipyranga
Familia
. Unidade de .
10 | 761243 7462416 USF Jardim | Rua Dante Sande da Jardim
Aeroporto Corsatto, 60, oy Aeroporto
Familia
Rua .
. Unidade de .
11 | 761852 7469770 USF Jardim | Lourengo Satde da Jardim
Iolanda Castanho, oy Flamboyant
Familia
2114
) Rua Afonso | Unidade de )
12 | 763929 | 7467893 E;iiﬁrdlm Fernandes | Satde da f,aer:];?u
Martins, 406 | Familia
13 Rua Jorge Unidade de
760835 | 7463936 | USF Paraue | o aicio, | satde da Parque
Marajoara 1 Marajoara
161 familia
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Jardim Real

) Rua Unidade de
14 | 750449 | 7469497 ES; f,z‘;dm; Salvador | Satide da Parque
Y€ | Bavia, 450 | Familia
) Av. Rubens | Unidade de )
15 | 758549 | 7464218 | OSFJardim | p bioda | Satde da Jardim
Santa Elisa (e Santa Elisa
Rosa, 1168 Familia
o ) Unidade de i
16 | 756830 | 7465394 | USF Rubido | Rua Vicente | ¢ 44, Rubido
Junior Pimentel, 35 i1 Junior
Familia
Rua Carlos Unidade de )
17 | 761549 | 7462047 ﬁsfl Santa | 4 Rosa, Satde da Isanta Maria
aria 1480, Familia
Longitude .
ID | (E) %s; itude Nome Endereco Equipamento | Bairro
USF Vil Rua Anténio | Unidade de
18 | 762877 | 7465247 vra Amando de | Satde da Vila Jardim
Jardim e
Barros 723 Familia
USF Rua Pedro Unidade de Con;.
19 | 763821 7464446 o, Roza da Saude da Habitacional
Comerciarios | . . )
Silva Familia Flora Rica
Secretaria . Secretaria .
20 [ 762130 | 7468015 | Municipal de | Y- MAOT | Nunicipal de | ¥ 1@ dos
, Matheus, 07 , Lavradores
Saude Saude
Hospital . .
22 | 760428 | 7462215 | Estadual AvlJoséTtalo | i Jardim
Bacchi s/n Aeroporto
Botucatu
Rua Dr. I(i:?ggn(ieia em
21 | 762809 7467157 | CEREST Raphael , centro
Sampaio, 68 Saide do
pato, Trabalhador

Fonte: Elaborada pela autora,2016




APENDICE R — CONJUNTOS HABITACIONAIS

Tabela 30: Dados sobre Conjuntos Habitacionais
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ID Longitude E Latitude S Equipamento

1 762833 7463395 Conjunto Habitacional Humberto Popolo
(Cohab I)

2 762002 7462974 Conj. Hab. Eng. Francisco Blasi (Cohab III)

3 763731 7468525 Conj. Hab. Armaldo Leotta de Mello (Cohab II)

4 764201 7464669 Conjunto Habitacional Joaquim Vernini
Conjunto Habitacional Anténio Delevedove

5 764503 7467470 (Cohab IV)

6 763792 7465334 Conjunto Habitacional Clemente Jorge Roncari
[Cohab 5]

7 764212 7464579 Conj untq Hab1tac1onal Joaquim Vernini
[Comercidrios 1]

3 763565 7465160 C.on]unto Hab.lt,af:lonal Roque Ortiz
Filho[Comerciarios 2]

13 764014 7464787 anjunto Hal?llta.lcmnal Leandro Alarcdo
Dias[Comercidrios 3]

9 763604 TA6AGAT Con]untq Hab1tac1onal José Bicudo Filho
[Comercidrios 4]

10 761745 7465394 Conjunto Habitacional Frei Fidelisf CECAP]

11 763954 7464524 Residencial Maria Luiza

12 763270 7464763 Flora Rica I

14 763945 7464881 Conjunto Habitacional Anténio Delmanto
(Cohab 6)

15 761506 7471026 Conjunto Habitacional José Lungo (Mutirdo)

16 762839 7461953 Conjunto Habitacional Altos

18 761552 7462713 Parque Residencial 24 de maio

19 765595 7459663 Jardim do Bosque Residencial

20 762307 7462812 Conj. Hab. Eng. Francisco Blasi

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.



APENDICE S — UNIVERSIDADES/ESCOLAS PROFISSIONALIZANTE

Tabela 31:Dados sobre Universidade , Escolas Profissionalizantes
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Longitude | Latitude Equipament .
ID Nome Endereco Bairro
(E) (S) ‘ ¢ 0
ger\(lcl;(zi Rua Dr. Profissionali Parque
1 762135 7463365 Oc}a .a Celso Cariola olissiona Residencia
Industria 60 zante 1 Convivio
(SESI)
31763120 | 7466203 |FaTEC | AV-Joseltalo | b idade Jardim
Bacchi, s/n Aeroporto
Vila Sao
4 |762385 | 7466912 | UNINOV R Campos =y 00 chade | Tudas
E Sales, 1400
Thadeu
Rua Doutor . . )
5 | 761652 | 7467398 | SENAC | Rafael Profissionali | Vila
) zante Contin
Sampaio, 85
SENAI-
Luiz
Massa Praga Rotary | Profissionali | Jardim
6 762526 7464135 Centro de | Club 90 zante Reflorenda
Treinamen
to
Av. Leonardo Vila Nova
7 761054 7468863 UNIFAC | Vilas Boas, Faculdade
351 Botucatu
gﬁi‘;ui ao Av. Alcides Jardim
8 759770 7462336 ¢ Cagliari, Faculdade
Toledo de Aeroporto
. 2601
Ensino
Av. Prof.
Mario
9 | 756971 7466302 | YUNESP | Rubens Universidade | RuP1d0
Rubido Jr. | Guimaraes Junior
Montenegro,
s/n
R. Dr. José
12 | 762210 7467151 E:IES;) Barbosa de universidade
& Barros, 1780

Fonte: Elaborada pela autora,2016



APENDICE T- CEMITERIOS/ PARQUE TECNOLOGICO/GINASIO/DISTRITO

INDUSTRIAL

Tabela 32:Dados sobre Cemitérios, Parque Tecnoldgico, Ginasio, Distrito Industrial

ID Lon(gls;ude La?st;l de Nome Endereco Equipamento | Bairro
Ginasio R. Maria Ginasio Jardim
2 763660 | 7467085 | Mario Covas | Joana Félix | Municipal de Ipvranea
Jr Diniz Esportes pyrang
Parque Rod. Gastdo Jardim
3 762169 7460369 q , . Dal Farra Pesquisa
Tecnologico Aeroporto
Km 7
Cemitério R. Carlino de
6 | 762042 7465481 | Portal das Oliveira, s/n | Cemitério Centro
Cruzes
cemitério Avenida Vila Sa
7 1761037 | 7462365 : Doutor Vital | Cemitério a 530
Jardim . Lucio
Brasil, 134
- Estrada para -
17 | 762769 | 7466924 | DiStrit0 aFazenda | industrial Distrito
industrial ) Industrial
Boa Vista

Fonte: Elaborada pela autora,2016
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LEI COMPLEMENTAR N° 1081, DE 10 DE DEZEMBRO DE 2013

Art. 1° Esta Lei institui o Plano Piloto do Sistema Viario do Municipio de Botucatu, revisando

e readequando as disposic¢des previstas na Lei Complementar n°® 483, de 06 de Junho de 2007.

Art. 2° As fungdes e caracteristicas das vias, para os fins da presente Lei, sdo assim

classificadas:

I - Vias locais: Sao as vias de distribuicdo local no interior dos bairros com acesso
predominantemente residencial e comerciai com baixa fluidez e alta acessibilidade, com
transito prioritario de veiculos particulares e motos, com velocidade méxima de 40 km/h, nos

seguintes tipos:

a) A.1 - Vialocal 1 (largura minima de 14,00 metros) - sendo cal¢adas laterais com 3,00 metros
de largura contendo faixa de servigos (incluindo arborizag¢do urbana) de 0,80 metros e pista de

rolagem de trafego de 8,00 metros;

b) A.2 - Vialocal 2 (largura minima de 15,00 metros) - sendo calcadas laterais com 3,00 metros
de largura com faixa de servigos (incluindo arboriza¢do urbana) de 0,80 metros e pista de

rolagem de trafego de 9,00 metros.

IT - vias coletoras: Sao as vias de distribuicao entre as arteriais e as locais, além de permitir o
transito dentro dos bairros da cidade equilibrando fluidez e acessibilidade, acomoda transporte
de carga leve, transporte coletivo, carros e motos contendo 3 faixas de 3,50 metros para cada

sentido de fluxo com velocidade maxima de até 50 km/h, nos seguintes tipos:

a) B.1 - Via coletora 1 (largura de 31,00 metros) - sendo calgadas laterais com 4,00 metros de
largura com faixa de servigos de 1,00 metro (incluindo arborizagdo urbana), canteiro central de

2,00 metros e pista de rolagem de trafego de 10,50 metros para cada sentido do fluxo;
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b) B.2 - Via coletora 2 (largura 35,00 metros) - sendo calcadas laterais de 4,00 metros de largura
com faixa de servigos de 1,00 metro (incluindo arborizacao urbana) e faixa de ciclovia de 3,00
metros de largura em um dos lados, canteiro central de 2,00 metros e pista de rolagem de trafego

de 10,50 metros para cada sentido do fluxo;

III - vias arteriais: Sdo as vias de liga¢do intra-urbanas de longa distancia que permite o transito
com alta fluidez entre bairros distantes da cidade, na sua maioria, acompanhard as linhas de
transmissao de energia e permite a rodagem de veiculos de carga pesada, transporte coletivo,
carros particulares e motos contendo 3 (trés) faixas com largura de 3,50 metros em cada sentido

e velocidade maxima de 60 km/h., nos seguintes tipos:

a) C.1 - Via arterial 1 (largura 42,00 metros) - sendo calgadas laterais de 4,00 metros de largura
com faixa de servigos de 1,00 metro (incluindo arborizacao urbana) e faixa de ciclovia de 3.00
metros de largura em um dos lados, canteiro central de 11,00 metros (sendo que em 7.00 metros
pode ser utilizado para corredor de transporte coletivo ou faixa de ciclovia de 3.00 metros e
respectivos passeios laterais de 3,00 metros) e pista de rolagem de trafego de 10,50 metros para

cada sentido do fluxo.

b) C.2 - Via arterial 2 (largura 64,00 metros) - sendo calgadas laterais de 4,00 metros de largura
com faixa de servigos de 1,00 metro (incluindo arborizacao urbana) e faixa de ciclovia de 3,00
metros em um dos lados, canteiro central de 30,00 metros (sendo uma faixa de seguranca do
eixo da linha de transmissdo de energia de 9,00 metros de cada lado, além de uma faixa de 3,50
metros de cada lado podendo ser utilizado para corredor de transporte coletivo e respectivos
passeios laterais de 3,00 metros), além de pista de rolagem de trafego de 10,50 metros para cada

sentido do fluxo.

¢) C.3 - Via arterial 3 (larg. 11,00 metros) - sendo calgadas laterais de 4,00 metros de largura
com faixa de servigos de 1,00 metro (incluindo arborizacao urbana) e faixa de ciclovia de 3,00
metros em um dos lados, canteiro central de 81,00 metros (sendo uma faixa de seguranca do
eixo de cada linha de transmissdo de energia de 9,00 metros de cada lado, além de uma faixa

de 3,50 metros de cada lado podendo ser utilizado para corredor de transporte coletivo e
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respectivos passeios laterais de 3,00 metros), além de pista de rolagem de trafego de 10,50

metros para cada sentido do fluxo.



