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APRESENTACAO

O Manual de Planejamento Cicloviario: Uma Politica para as Bicicletas, elaborado em
1976 e reeditado em 1980, obteve inegavel repercussdo e até hoje serve de referéncia na
literatura técnica de transporte cicloviario no pais.

Sua atualizacdo, apos tanto tempo, ocorre em funcdo de resultados obtidos por um
namero crescente de experiéncias cicloviarias surgidas no Brasil e no mundo. O GEIPOT, ao
rever esse Manual, pretende ressaltar a importancia do tema, sem a pretensdo de esgotar o
assunto ou substituir outras obras do género.

Esta edicéo, revista e ampliada, montada com a mesma estrutura das anteriores, esta
fundamentada em uma pesquisa de abrangéncia nacional, cujo relatério, Planejamento
Cicloviario: Diagnostico Nacional, foi recentemente divulgado pelo GEIPOT. Ela contém uma
sintese das caracteristicas do ciclismo, das medidas capazes de promover essa modalidade de
transportes e ressalta 0 uso tradicional da bicicleta por milhdes de brasileiros como um habito
econdmico, saudavel e util.

Com uma frota de aproximadamente 45 milh6es de unidades, a bicicleta possui uma
significativa presenca nas cidades de porte médio e na periferia das grandes cidades, além de ser
um dos veiculos individuais mais utilizados nos pequenos centros urbanos do pais, que abrangem
mais de 90% dos municipios brasileiros. Paradoxalmente, o tema n&o tem recebido um tratamento
condizente com o papel desse veiculo na movimentacgao diéria de seus usuarios.

Assim, este documento enfatiza algumas abordagens praticas sobre o planejamento
cicloviario no Brasil, os fundamentos técnicos para uma politica de transporte cicloviario, os
conceitos basicos para bicicletas e espacos cicloviarios e 0s elementos essenciais para a
elaboragéo de projetos cicloviarios. Finalmente, trata de aspectos complementares aos assuntos
abordados ao longo do Manual e termina ratificando sugestdes que visam defender a melhoria da
gqualidade de vida dos ciclistas nos centros urbanos.

O GEIPOT agradece a todos aqueles que, direta ou indiretamente, contribuiram para a
elaboracéo deste trabalho.

CARLOS ALBERTO WANDERLEY NOBREGA
Diretor-Presidente
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INTRODUCAO

A comemoracdo dos 500 anos da chegada dos portugueses ao Brasil faz pensar na
rigueza natural encontrada pelos navegantes e tdo bem preservada pelos primeiros habitantes do
pais. Cinco séculos depois, pergunta-se o que pode ser feito para salvar e preservar o que ainda
resta de patriménio ambiental e do rico patriménio histérico e arquitetbnico legado pelos
colonizadores.

A politica de transportes urbanos, em particular a cicloviaria, é essencial para
estruturar solugbes auto-sustentaveis para as areas urbanas. Esse veiculo, até o presente
momento, ndo recebeu, em nosso pais, o tratamento adequado ao papel que desempenha como
meio de transportes, nas areas urbanas.

No Brasil, poucos sdo os profissionais que se interessam em conhecer ou estudar o
fenbmeno do uso da bicicleta, mesmo sendo ela o Unico veiculo cuja aquisicdo € acessivel a
todas as classes sociais. A falta de prestigio desse meio de transporte junto a autoridades e
planejadores tem acarretado aos seus usuarios uma situacéo de semimarginalidade.

Além do preco acessivel, muitas sdo as vantagens da bicicleta sobre as outras
alternativas de transporte. Ela contribui para a melhoria da sadde dos usudrios, sem acarretar
prejuizo ao meio ambiente; é um meio de transporte e um instrumento de lazer, a0 mesmo tempo;
nao requer combustivel e, energeticamente, é mais eficiente que os demais veiculos; sua
flexibilidade de uso é a mais elevada entre todos 0os modos mecanizados de transporte, pois
mesmo em situagdes de congestionamento ou de interrupgdo de trafego devido a obras, acidentes
ou gualquer outro motivo, o ciclista encontra meios de prosseguir sua viagem.

O custo da infra-estrutura para bicicletas é substancialmente inferior ao das outras
modalidades, seja considerando-se a necessidade de espago viario e de estacionamento, seja no
tocante a capacidade de suporte do pavimento, sem falar nos requisitos de sinalizacdo e de
controle.

Quanto a seguranca do usuario, a bicicleta fica em desvantagem em relacdo aos
demais meios de transporte, excetuados os veiculos motorizados de duas rodas (motocicletas,
motonetas e ciclomotores), que também padecem desse problema. Entretanto, o ato de pedalar,
quando habitual, concede ao ciclista condicionamentos fisicos e psicolégicos que reduzem a sua
insegurancga.

O sistema cicloviério, no sentido estrito, € composto de ciclovias e ciclofaixas, além de
bicicletarios, paraciclos e outros componentes da infra-estrutura de uso dos ciclistas. Entretanto,
deve-se ter em mente que ele faz parte de sistemas maiores, que sao o sistema de transporte e 0
proprio sistema urbano. Ressalvadas as situacfes especiais, a idéia de tornar inteiramente
independente o sistema cicloviério € equivocada, pois um numero significativo de ciclistas, talvez
a maioria, continuara utilizando as vias urbanas em trafego compartilhado, devido ao grande
namero de trajetos possiveis, principalmente nos deslocamentos em area urbana.

Dai porgue se torna necessario e conveniente ampliar o conceito para incluir as vias
ciclaveis (vias de trdfego compartilhado, adequadas ao uso da bicicleta, vias locais, na maioria
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das vezes), conectando zonas de moradia e equipamentos comunitarios, ou mesmo interligando
diferentes setores urbanos, sendo essa a razdo de seu grande interesse para o planejamento
cicloviario.

Assim o presente documento consta de:

Capitulo | — O Planejamento Cicloviério no Brasil. Breve relato dos antecedentes e dos
acontecimentos posteriores a primeira edicdo do Manual — Planejamento Cicloviario — Uma
Politica para as Bicicletas, publicado pelo GEIPOT, até os dias atuais. Descreve ainda as
principais caracteristicas do uso da bicicleta no pais, tendo por base a citada pesquisa nacional.

Capitulo 1l — Bases para uma Politica de Transporte Cicloviario. Descricdo das
caracteristicas da modalidade cicloviaria, dentro de uma perspectiva de mobilidade sustentavel, o
gue a diferencia das demais integrantes do sistema de transportes urbanos. Na sequéncia, hd um
roteiro basico para o planejamento cicloviario e, finalmente, sugestdes de medidas operacionais,
institucionais e educativas para 0 uso da bicicleta como meio de transporte e sobre o
financiamento do transporte cicloviario, nos trés niveis de governo.

Capitulo Il — A Bicicleta e os Espacos Cicloviarios. Abordagem conceitual, contendo a
descri¢éo detalhada do veiculo, a definicdo dos principais componentes de um sistema cicloviério
e apresentacédo do fluxograma de um estudo de bicicletas, com comentéarios de suas etapas.

Capitulo IV — Elementos Bésicos para Projeto. Descricdo dos detalhes a serem
considerados em projetos cicloviarios, como o espaco util do ciclista; elementos de definicao das
dimensbes minimas de ciclovias e ciclofaixas; as rampas maxima e desejavel de pistas ciclaveis;
a geometria viaria nos trechos lineares e nas interse¢bes, com detalhes de travessias; a
pavimentacdo; a drenagem; a sinalizacdo; o paisagismo; a iluminacdo e os estacionamentos.

Capitulo V — Consideracgfes Finais e Conclusdes. Descricdo dos espacos cicloviérios
naturais, incluindo passeios e rotas ciclaveis; tentativa para obrigatoriedade de infra-estrutura
cicloviaria através de legislagdo, ligeiro comentério sobre o ciclismo de lazer e, finalmente,
sugestdes de medidas para a consolida¢do do transporte por bicicleta.

Como marco de uma nova era de respeito ao ser humano e a natureza, cabe as
instituicdes responsaveis promover estudos que conduzam a bicicleta ao seu legitimo lugar no
sistema de transportes das cidades brasileiras.



CAPITULO 1
ANTECEDENTES

1.1 HISTORICO

No caudal dos movimentos migratérios que urbanizaram o pais, um fato que marcou o
inicio da transformagédo acelerada das cidades brasileiras foi a implantacdo da industria
automobilistica nacional, em fins da década de 50. O fascinio pelo automovel, povoava o
imaginario dos brasileiros e levava 0s governos a investirem na expansao da infra-estrutura
rodoviaria urbana, para acomodar o crescente volume de veiculos em circulagdo. Ao mesmo
tempo e, em consequiéncia, assistiu-se a progressiva deterioragdo dos servigos de transportes
coletivos, sendo também dai decorrente a erradicacao total das linhas de bonde, em todo o pais,
no inicio da década de 60.

Em seguida, iniciaram-se os projetos dos metrés de S&o Paulo e do Rio de Janeiro,
aparecendo também os primeiros planos diretores de transportes urbanos no Brasil. Tais estudos,
seguindo a tendéncia da época, contemplavam as grandes obras viarias, huma perspectiva de
demanda indefinidamente crescente. Nesse contexto, as solu¢cdes mais simples e o transporte
ndo-motorizado eram naturalmente desprezados, e a bicicleta, em particular, era tida como uma
tecnologia ultrapassada, fadada ao desaparecimento.

No inicio da década de 70, mais precisamente em 1973, eclodiu, em ambito mundial, a
chamada Crise do Petréleo que provocou a mobilizacéo de todos os paises em torno de medidas
conservacionistas, no tocante a energia, fazendo nascer, em escala global, os movimentos
ecologicos, com a primeira reunido mundial sobre 0 Meio Ambiente em Estocolmo (1972), criando

condi¢cBes na area de transportes para a reabilitacdo da bicicleta como meio de deslocamento.

Surge entdo, no Brasil, o Programa de Mobilizacdo Energética (PME), patrocinado
pelo Ministério dos Transportes, em que sdo propostas medidas diversas para economizar
combustiveis no pais, com énfase na prioridade aos transportes coletivos e no desestimulo ao uso
dos automdveis nas viagens habituais em areas urbanas. Tais propostas incluiam, com destaque,
a construcdo dos metrés de Porto Alegre, Belo Horizonte e Recife e a melhoria dos sistemas
ferroviarios suburbanos existentes no pais. No PME tratava-se também, embora timidamente, a
necessidade de estimulo aos outros modos poupadores de energia, entre 0s quais a bicicleta.

Foi nesse contexto que surgiu a primeira versdo do Manual do GEIPOT, inspirado nas
experiéncias européias, em especial de paises como a Holanda e a Franca. Foi possivel, entéo,
constatar o uso disseminado da bicicleta como meio de transporte, sobretudo em cidades
pequenas e médias do interior do pais, a exemplo das cidades da Regido Sul, onde predomina a
cultura herdada de colonos europeus, em particular de origem germéanica. Em Curitiba e no
Estado de S&o Paulo (Aracatuba e Indaiatuba), registravam-se iniciativas pioneiras em favor da
bicicleta. O GEIPOT e a recém-criada, a época, Empresa Brasileira dos Transportes Urbanos
(EBTU) passaram a propagar, hos cursos que promoviam, as medidas indicadas no Manual.

A maioria dos estudos de transporte, hoje, trata do uso da bicicleta, embora de forma
limitada, em func&o da maior ou menor simpatia pela idéia e, as vezes, do preconceito de técnicos
e tomadores de deciséo, a respeito do assunto, tendo sido elaborados capitulos especiais nesses

3



estudos, como em Macei6/AL e Florian6polis/SC e, até mesmo, projetos especificos, como em
Belém/PA.

Em 1980, como reflexo de uma forte demanda, o GEIPOT, sob encomenda do
Ministério dos Transportes, editou uma nova versao do Manual e, nos anos que se seguiram, a
Empresa publicou um conjunto de monografias sob o titulo geral de Estudos de Transporte
Cicloviario, com detalhamentos das medidas preconizadas no Manual.

Enquanto isso, a crise da divida publica, que caracterizou a primeira metade dos anos
80 e resultou na exacerbacdo do processo inflacionario, teve profundas conseqiéncias nos
investimentos publicos em infra-estrutura, em particular nos transportes urbanos, com rebatimento
no segmento de planejamento e projetos.

Ao final dos anos 80, a extincdo da Empresa Brasileira dos Transportes Urbanos
(EBTU) coincidiu com o quase abandono, em todo o pais, dos estudos de transportes urbanos
como prética sisteméatica. Isso também se observou em relagdo ao planejamento urbano de um
modo geral, talvez em consequéncia até mesmo do desprestigio doutrinario do planejamento,
resultante da crise terminal do socialismo real em todo o mundo.

J& no inicio da década de 90, quando a frota mundial de bicicletas era estimada em
800 milhdes de unidades!, um grande evento internacional representou um novo alento para a
causa da preservacdo ambiental. Tratava-se da ECO-92, realizada no Rio de Janeiro. Foram
entdo construidas as ciclovias da orla maritima dessa cidade, o que acarretou a supressao de
estacionamentos de automoveis.

Ainda, em ambito internacional, vale destacar que, a partir de meados da década de
80, a realizacéo das Conferéncias Internacionais sobre Planejamento Cicloviario (Velo-City) tornou
visivel a preocupacado, no mundo inteiro, com a melhoria e consolidagédo do uso da bicicleta como
meio de transporte em areas urbanas?.

Um fato recente e marcante foi a promulgacdo do Codigo de Tréansito Brasileiro (CTB)
gque concedeu um tratamento especial aos elementos mais vulneraveis do sistema de transportes,
dentre eles o ciclista. Atualmente, observa-se, em muitas cidades brasileiras, uma retomada dos
investimentos em infra-estrutura viaria pelos governos locais, assim como construcao de ciclovias.

Por fim, devem ser consideradas as importantes transformagfes socio-econémicas
que mudaram o perfil do usuario da bicicleta em todo o Pais, no periodo considerado. Algumas
delas influiram a favor do maior uso desse veiculo e outras atuaram em sentido contrario. Dentre
as principais mudancgas citam-se:

— empobrecimento das populagBes urbanas, especialmente as que habitam a
periferia das grandes cidades, fendbmeno associado a reducgéo relativa do numero
de empregos formais e, inversamente, ao aumento dos empregos informais e dos
trabalhadores autdbnomos;

— aumento da renda de algumas camadas da populacdo, em geral as que tiveram
acesso ao ensino de melhor qualidade;

— mudancas no uso do solo, como intensificacdo do uso nas areas centrais e
adjacentes e espraiamento desordenado na periferia, em especial ao longo dos
eixos viarios de penetracao;

1 Segundo Lowe, M., em seu livro The Bicycle: Vehicle for a Small Planet, 1989, essa frota correspondia ao dobro da de automoveis,
enquanto que, no ritmo de producgéo, essa relagcdo era equivalente ao triplo.

2 Essa preocupacdo mundial com a questdo da bicicleta demonstra a universalidade do fenémeno, que transcende diferencas sdcio-
econdmicas, climéticas, culturais ou de qualquer outra natureza. Paises como a Holanda, Marrocos e China em nada se
assemelham, a ndo ser pelo uso muito significativo da bicicleta. Numerosas cidades européias se destacam pela elevada
porcentagem de deslocamentos por esse modo, ultrapassando os 20%. Na Holanda: Groningen (48%), Haia (22%), Delft (40%) e
Amsterdam (21%); na Dinamarca: Arhus (25%), Odense (25%) e Copenhague (20%); na Alemanha: Munster (34%), Erlangen (29%)
e Bremen (22%).
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— melhorias nos servigcos de transporte coletivo, associadas ao uso cada vez maior
do vale-transporte.

1.2 CARACTERIZACAO DO USO DA BICICLETA NO BRASIL

Quando o GEIPOT decidiu elaborar a primeira versao deste Manual, ja se tinha a
visdo clara de que a bicicleta, no mundo inteiro, desempenhava um papel importante no
deslocamento de pessoas, especialmente em cidades de pequeno e médio porte e na periferia
das grandes cidades, cujas caracteristicas se assemelham aquelas aglomera¢des. Buscava-se,
portanto, em primeiro lugar, melhorar as condi¢cdes de seguranca e conforto dos milhdes de
brasileiros que ja tinham optado pela bicicleta como meio de transporte e, subsidiariamente,
pretendia-se atrair novos usuarios para essa modalidade.

Diz-se que a bicicleta € "transparente” ou "invisivel" na circulagédo, ndo s6 pelas suas
caracteristicas fisicas, de extrema simplicidade, mas também pelo baixo impacto sobre o
ambiente, tanto em termos de espac¢o ocupado como pela emissédo de ruidos e porte da infra-
estrutura necesséria a sua circulacdo. Na verdade, a bicicleta ndo é bem-vista pelos usuarios das
vias e sO é percebida quando atrapalha, ndo se levando em conta o inestimavel beneficio social
que representa.

Todavia, entre os responsaveis pela gestdo do transporte e transito de grande parte
das cidades mais importantes do pais, a bicicleta € vista com elevado grau de interesse, conforme
atestou a pesquisa que antecedeu a revisdo deste Manual®. As respostas chegaram préximo a de
70% para "muito interesse" e ultrapassaram os 90%, na soma de "muito e médio interesse".

Essa atitude positiva ndo garante, entretanto, que, na pratica, estejam sendo tomadas
as medidas necessarias ao uso mais seguro e agradavel do ciclismo, pois apenas quatro cidades
tém mais de 30km de ciclovias, dentre as pesquisadas. Essa aparente incoeréncia pode constituir-
se em tema de futuros estudos, visando a investigacéo de possiveis causas.

No tocante ao potencial de uso da bicicleta, 60% dos mesmos entrevistados
responderam "muito" e 85%, "muito ou médio". Sobre a localizacdo do uso, a pesquisa indicou
que ele é mais intenso na "periferia" e em "bairros vizinhos ao centro das cidades". Os poélos
geradores de maior expressdo, segundo a pesquisa, sdo as areas industriais, seguidas das
comerciais.

Independentemente das pesquisas, pode-se afirmar, com seguranga, que a bicicleta
o veiculo individual mais utilizado nos pequenos centros urbanos do pais (cidades com menos de
50mil habitantes), que representam, em nimero, mais de 90% do total de cidades brasileiras®. Ela
divide com o modo pedestre a esmagadora maioria dos deslocamentos nessas cidades®. Essa
afirmativa é de facil comprovacao, pelas seguintes razdes: os transportes coletivos, com raras
excecdes, ndo se viabilizam, e os automéveis sé estdo ao alcance de uma minoria das familias,
em face da atual concentracéo de renda no Brasil.

3 A amostragem da citada pesquisa ndo foi aleatéria nem tampouco estratificada, e se o tivesse sido, poderia deixar de fora numerosas
cidades de grande importancia para o tema. Os resultados ndo tém, portanto, valor estatistico no tocante a "representatividade”. O
conjunto de cidades pesquisadas foi escolhido em funcdo do uso atual ou potencial da bicicleta ou ainda devido a importancia politica
para o tema. Para maiores informacdes, consultar o relatério Planejamento Cicloviario: Diagndstico Nacional.

4 Pesquisa realizada pelo DER/SP, em margo de 2000, em rodovia de acesso a cidade de Lorena/SP, constatou que no periodo da
manha, entre 5h e 9h, o nimero de bicicletas circulando na SP-62 é 1,3 vez maior do que o0 nimero de automdveis. Ou seja, foram
observadas 264 bicicletas contra 203 automdveis particulares.

5 Um caso paradigmatico € Limoeiro do Norte/CE, no Vale do Jaguaribe, que ha muito chama a atencdo em face da utilizagdo
generalizada de bicicletas pela populacdo de ambos os sexos, envolvendo todas as idades e condigbes sociais, assemelhando-se,
por esse aspecto, as cidades holandesas. Nos ultimos anos, entretanto, vem crescendo, ali, o uso de biciclos motorizados,
acompanhando o crescimento da renda. Tal fato tem acarretado um aumento preocupante ao numero de acidentes, tornando
indispenséavel um esforgo imediato nos aspectos de educacao, sinalizacdo e policiamento, por parte das autoridades, em parceria
com a comunidade.
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Nas cidades médias, 0 que muda em relacdo as pequenas é a presenca eventual de
linhas de transporte coletivo, as vezes em condi¢des precarias, pois a exploracdo dos servicos s6
se torna viavel quando a demanda é concentrada e as distancias sdo grandes. Também nelas
repete-se a questdo da concentracdo da renda, que torna a posse de automdéveis um privilégio
acessivel a uma pequena minoria®.

A situacdo s6 muda nas grandes cidades, onde ha uma oferta significativa de
transporte coletivo, associada a um trafego mais agressivo’. Mas, assim mesmo, as bicicletas se
encontram presentes, em grande numero, nas areas periféricas das grandes cidades, onde as
condicbes se assemelham as encontradas nas cidades médias, sobretudo em funcédo da
precariedade dos transportes coletivos nessas areas®.

As bicicletas s&o, portanto, os veiculos individuais mais utilizados no palis,
constituindo-se na Unica alternativa ao alcance de todas as pessoas, nao importando a renda,
podendo ser utilizadas por aqueles que gozam de boa saude, a partir da infancia até a idade
avancada.

Ela é utilizada por expressiva porcentagem dos habitantes das cidades pequenas e
médias, em todos os rincdes do Brasil, independentemente da base cultural, do clima, do nivel de
renda e de escolaridade. Entre seus usuarios mais freqlentes, encontram-se industriarios,
comerciarios, trabalhadores da construcdo civil, estudantes, entregadores de mercadorias,
carteiros e outras categorias. Esse fendbmeno € facilmente observavel a olho nu por quem quer
gue se interesse em conferi-lo.

A atual frota estimada de bicicletas, no Brasil, para o ano 2000, é de 45 milhdes,
segundo a Associagdo Brasileira dos Fabricantes de Motocicletas, Ciclomotores, Motonetas e
Bicicletas (Abraciclo). Na verdade este € um dado estimativo. Habitualmente, considerava-se que
a frota nacional correspondia a producdo/venda dos ultimos 15 anos — tempo estimado da
durabilidade de uma bicicleta. No entanto, dada a condi¢&o atual mais descartavel do veiculo, os
6rgaos patronais do setor passaram a considerar a durabilidade atual da bicicleta como sendo de
9 anos. Nesse caso, a frota seria rebaixada para algo proximo das 36 milhdes de unidades.
Porém, considerando que existem muitas empresas com gerenciamento descentralizado no pais,
nao interligadas ao setor das indUstrias e sindicatos patronais tradicionais, montando bicicletas
cujas pecas vém 100% do exterior, estima-se que elas podem responder por um acréscimo de
cerca de 1,5 milhdo de veiculos anual, o que recomporia o total da frota em nimero proximo a 45
milhdes de unidades. Suas distribuigcdes por regido e por modelo estdo apresentadas nos gréaficos
a seguir:

6 Como exemplo de cidades médias brasileiras com uso expressivo de bicicletas em cada uma das regibes, podem ser citadas
Arapongas/PR, Governador Valadares/MG, Varzea Grande/MT, Santarém/PA e Teresina/Pl. Tomando Teresina como exemplo, por
ter realizado, recentemente, uma pesquisa no ambito de um estudo de transportes urbanos, o percentual de uso da bicicleta nessa
cidade, no total das viagens, é da ordem de 11%. Uma contagem efetuada em julho de 1999, na ponte que liga Teresina a cidade de
Timon/MA, registrou um volume de cerca de 900 bicicletas no sentido Timon/Teresina, em apenas uma hora (entre 6 e 7 horas da
manha).

" No Rio de Janeiro, o nimero de viagens diarias por bicicleta é da ordem de 170 mil, representando 1,3% dos 13 milhdes de viagens
diarias totais na Regido Metropolitana (dados de 1994). Para se ter uma idéia da importancia desse nimero, ele representa mais da
metade dos deslocamentos em metrd e o dobro das viagens através de barcas e aerobarcos na Baia de Guanabara.

8 E 0 caso da Zona Oeste do Rio de Janeiro (Bangu, Campo Grande, Santissimo e Santa Cruz), onde se estima que 20% dos
moradores utilizam a bicicleta como meio de transporte.
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B TABELA 1
EVOLUCAO DO MERCADO DE BICICLETAS NO BRASIL

ANO VENDAS
1995 5.835.581
1996 4.503.984
1997 4.567.967
1998 4.309.554
1999 4.629.828
2000 4.824.450

Fonte: Importacdes — Secex/Decex — Alice Importacdes Efetivas

Os dados acima referem-se ao fornecimento do mercado das indlstrias de bicicletas
legalmente constituidas e as importagdes oficiais.



CAPITULO 2
BASES PARA UMA POLITICA NACIONAL DE TRANSPORTE
CICLOVIARIO

2.1 CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE CICLOVIARIO

As consideracdes que seguem sobre as caracteristicas que diferenciam o transporte
por bicicleta das demais modalidades individuais de transporte urbano sdo fundamentais para um
melhor entendimento das medidas necesséarias a promocao desse meio de transporte, elevando
sua eficacia pela integracéo ao sistema geral dos transportes e pelo aumento da seguranca e do
conforto para seus usuarios.

2.1.1 Caracteristicas Favoraveis

Além dos efeitos positivos para a economia do pais, decorrentes da producéo,
montagem e comercializacdo de bicicletas, somam-se outros beneficios indiretos, com as
seguintes caracteristicas favoraveis:

Baixo custo de aquisi¢cdo e manutencéo

Dentre todos os veiculos de transporte urbano, a bicicleta € o mais barato em termos
de aquisicdo e manutencéo. O preco do modelo utilitdrio mais simples caiu, especialmente depois
da abertura econdmica, para valores abaixo de um salario minimo, girando em torno de US$ 70. O
custo de manutencao, além de pequeno em termos absolutos, chega a ser desprezivel quando
comparado aos dos demais veiculos de transporte individual.

Eficiéncia energética

Para a sua utilizacdo, a bicicleta requer um consumo muito pequeno de energia, tanto
em termos absolutos quanto em termos comparativos®. Para deslocar-se, o ciclista utiliza seus
membros inferiores e superiores, mobilizando sua musculatura, de tal maneira que a bicicleta
funciona como uma extensdo de seu proprio corpo. Assim, a fonte de energia na utilizagdo da
bicicleta é o alimento que o usuario ingere, diferentemente dos outros modos, que utilizam energia
de fontes externas (em geral ndo-renovaveis).

Baixa Perturbacdo Ambiental

O impacto ambiental da bicicleta ocorre, na préatica, somente durante a sua fabricacao
pois ndo ha processo industrial completamente limpo e ndo-poluente. No entanto, pode-se afirmar
que tal impacto é pequeno, em termos relativos, sendo a constatacdo desse fato intuitiva, pois sdo
reduzidos tanto seu porte quanto seu peso e, consegiientemente, baixos 0s consumos de energia

® Para uma mesma distancia a percorrer, um ciclista consome cinco vezes menos energia que um pedestre, e cingiienta vezes menos
que um automovel pequeno. Embora o automoével tenha uma eficiéncia energética semelhante a do homem, a carga que ele arrasta
corresponde a mais de 10 vezes o0 peso de seu motorista.
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e de materiais no processo de transformacdo comparativamente aos outros veiculos individuais
concorrentes?.

No momento de sua utilizacdo, é praticamente nula a perturbacdo da bicicleta, pois
sua propulsdo é baseada na forca humana e é quase inaudivel o ruido provocado pelo seu
mecanismo (excetuam-se naturalmente as buzinas e campainhas que, para cumprir suas funcgoes,
tém que produzir algum ruido, mas esse é incomparavelmente menor que o das buzinas dos
automoveis). A intrusdo visual € um conceito que praticamente ndo se aplica ao ciclista, podendo-
se dizer que ele compde a paisagem.

Contribuicdo a saude do usuario

Terapéutico e profilatico, o ciclismo contribui para restaurar e manter o bem-estar
fisico e mental da populacdo, ao contrario dos costumes sedentarios dos usuarios do automével.

Como assinala o Manual do Ministério do Fomento da Espanha: A Bicicleta na Cidade,
h& numerosos estudos comprovando os beneficios para a salde, advindos da utilizacdo habitual
da bicicleta, seja como instrumento de lazer ou como meio de transporte.

Pesquisas tém comprovado que os individuos fisicamente ativos tendem a apresentar
menos doencas cronico-degenerativas (doenca aterosclerética coronariana, hipertenséo arterial,
acidente vascular cerebral, doenca vascular periférica, obesidade, diabetes mellito tipo I,
osteoporose e osteoartrose, ansiedade, depressao e cancer de célon, mama, prostata e pulméo)
resultado de uma série de beneficios fisiologicos e psicolégicos, decorrentes da préatica da
atividade fisica®!.

As pesquisas demonstram que um gasto energético em torno de 2.000kcal/semana
esta associado a uma taxa de mortalidade 30% menor do que a taxa normal para individuos
sedentéarios, sendo que beneficios jA& podem ser observados a partir de um gasto semanal de
1.000kcal*?. Com a utilizacdo da bicicleta como meio de transporte e lazer é possivel atingir tal
gasto energético semanal com facilidade.

Equidade

A bicicleta é o veiculo individual que mais atende o principio da igualdade, pois
proporciona um alto grau de autonomia a popula¢gdo como um todo. Por ser muito barata e facil de
manejar, ela é acessivel a praticamente todas as camadas econdmicas e a pessoas de quase
todas as idades e condi¢Oes fisicas. Excetuam-se apenas as criangcas menores de 12 anos, pela
dificuldade de entender as regras da circulacdo, e as pessoas muito idosas, cujos reflexos ja
estejam comprometidos, além de pessoas incapacitadas fisica e mentalmente que, em conjunto,
representam cerca de 20% da populacao brasileira.

Flexibilidade

A bicicleta concede elevada flexibilidade ao seu usuario, pois ndo esta presa a
horarios nem rotas preestabelecidas, além de poder, eventualmente, circular em locais
inacessiveis a outras modalidades. Em situacdes de impasse, como no caso de
congestionamento de trafego, o ciclista ndo € obrigado a se resignar e esperar indefinidamente
que o problema seja superado. Ele pode simplesmente desmontar e, na condicdo de pedestre,
continuar viagem empurrando seu veiculo. Dessa mesma forma, ele pode proceder em outras

10 Segundo Mikko Ojajarvi, em artigo de 1992, intitulado Cycling in a Northern Country (Finlandia), a fabricagdo de uma bicicleta requer
somente o equivalente a 1/70 dos recursos naturais necessarios a produgéo de um automovel.

11 Posigéo Oficial da Sociedade Brasileira de Medicina do Esporte: atividade fisica e salde. Revista Brasileira de Medicina Esportiva,
vol. 2, n. 4, out/dez 1996.

12 paffenbarger Jr., R. S. et ali Physical Activity, All-Cause Mortality, and Longevity of College Alumni. The New England Journal of
Medicine, vol. 314, n.10, 1986.
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situacdes, como, por exemplo, em caso de pane do seu veiculo, empurrando-o na busca por
socorro.

Rapidez

Para distancias de até 5km, ha estudos que constatam ser a bicicleta o meio de
transporte mais rapido em deslocamentos "porta-a-porta”, nas areas urbanas mais densas das
cidades. Para iniciar uma viagem, os ciclistas necessitam de muito pouco tempo no acesso a seus
veiculos e, como ja foi dito, sdo menos afetados pelos congestionamentos do que os usuarios de
outras modalidades de transporte. Em condi¢cdes adequadas, podem desenvolver velocidades
consideraveis em trajetos urbanos, tendo sido registradas em ciclovias holandesas, velocidades
médias de 19km/h. Nas condi¢cBes normais, considerando o atrito nos cruzamentos e em outras
circunstancias de trafego, ainda assim, a velocidade média da bicicleta pode situar-se entre
12km/h e 15km/h. Vé-se, portanto, que viagens de bicicleta sdo 3 a 4 vezes mais velozes do que a
caminhada.

Menor necessidade de espago publico

Na prética, o espaco viario requerido pela bicicleta, em compara¢cdo com outros modos
de transportes, depende das condigbes em que se produzem 0s movimentos, mas obviamente o
espaco ocupado por bicicletas em movimento é muito inferior ao requerido por automoveis, por
exemplo. Para se ter um numero de referéncia, em uma hora passam até 1.500 bicicletas por
metro de largura de via. Assim, uma faixa de 3m comporta um fluxo de cerca de 4.500 bicicletas,
enquanto permite a passagem de apenas 450 automdveis, aproximadamente®®,

No tocante ao espaco requerido em estacionamentos, acomodam-se até 10 bicicletas,
com alguma folga, numa area equivalente a uma vaga para automével, podendo-se chegar ao
namero de 20, com esquemas que utilizam a terceira dimensao.

2.1.2 Caracteristicas Desfavoraveis
Raio de A¢éo Limitado

Essa limitag@o da bicicleta decorre do proprio modo de tragédo do veiculo, baseado no
esforco fisico do usuéario. No entanto, h4 uma dificuldade para se definir esse raio, em termos
maximos, devido a grande variacdo dos fatores que o influenciam e que sdo, de um lado, a
capacidade e o condicionamento fisico de cada pessoa e, de outro lado, as caracteristicas da
cidade, como topografia, clima, infra-estrutura viaria e condi¢bes de trafego. O préprio motivo do
deslocamento e o tamanho da cidade parecem influenciar a disposicdo do ciclista quanto a
distancia a percorrert*. Considerando-se a competitividade da bicicleta em relacdo a outros
modos, nas viagens urbanas de até 5km, seriam aquelas recomendadas para se adotar as
politicas de conversdo modal em favor desse veiculo. Todavia, baseados em numerosos estudos,
aceita-se um "limite" tedrico de 7,5km que, para uma velocidade média de 15km/h, corresponderia
a uma duracao de 30 minutos.

13 Em seu famoso livro Energia e Eqiiidade, Ivan lllich faz a seguinte comparagdo: para que 40 mil pessoas possam cruzar uma ponte,
no tempo de uma hora, é necessario que ela tenha 138m de largura, se tais pessoas viajam em automével com velocidade de
25km/h; 38m, se viajam de 6nibus; 20m, se estiverem a pé; em contrapartida, a largura serd de apenas 10m, caso este mesmo
nimero de pessoas viajem de bicicleta. Noutro ponto, ele afirma: para sair do estacionamento de um estéadio, 10 mil pessoas em
bicicleta necessitam de um ter¢o do tempo que precisa 0 mesmo nimero de pessoas utilizando 6nibus.

14 A titulo de exemplo e segundo o Ministério dos Transportes da Dinamarca, as viagens pendulares de ciclistas "a trabalho”, naquele
pais, ttm uma extens@o média de 3,4km, correspondendo a 16min de durag&o, enquanto que para 0 motivo "compras" a extensao
fica em 2,1km, com uma durag&o de 11min de trajeto.
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Sensibilidade as Rampas

O percurso do ciclista é particularmente afetado por ondulagdes fortes do terreno e,
obviamente, uma topografia acidentada desestimula o uso da bicicleta. Sendo esse veiculo
movido pelo esforco humano, as rampas suportaveis relacionam-se com o desnivel a vencer e,
segundo estudos realizados na Holanda, h4 algumas décadas, para um desnivel de 4m, por
exemplo, 5% de inclinagdo seria 0 maximo indicado, ficando em 2,5% a rampa considerada
normal. Assim, quanto maiores os desniveis, menores os valores correspondentes de rampas. E
preciso considerar novos fatores que contribuiram para alterar esses parametros, como a
evolucdo techoldgica da prépria bicicleta nos ultimos anos, que além de torna-la mais leve,
aperfeicoou o sistema de marchas.

Além disso, a simples configuracdo topogréfica de uma cidade ndo determina,
automaticamente, a sua viabilidade para o ciclismo. A tendéncia natural € o desenvolvimento do
sistema viario em direcfes que suavizem a declividade da rampa, adotando um tracado de "meia-
encosta”. Dessa forma, somente sitios urbanos muito acidentados tornam o uso da bicicleta
inviavel, a exemplo de Ouro Preto/MG.

Em geral, numa viagem qualquer, ao se deparar com uma ladeira mais inclinada, que
lhe exigiria um esfor¢co exagerado, o ciclista simplesmente desmonta e percorre aquele segmento
empurrando seu veiculo.

Finalmente, um grande diferencial de desempenho nos aclives advém do
condicionamento fisico do usuério, observando-se, todavia, uma tendéncia a supervalorizacdo das
rampas, consideradas como obstaculo, por parte dos nao-usuérios e daqueles que fazem uso
pouco habitual da bicicleta.

Exposicédo as Intempéries e a Poluigcéo

De todos os usuarios de veiculos em areas urbanas, o ciclista é o que estd mais
exposto aos rigores do clima: no Centro-Sul do Brasil, ao frio intenso dos dias de inverno, e na
parte setentrional (Norte e Nordeste), a insolacdo e ao calor que predominam ao longo do ano.
Em todas as regifes, naturalmente, a chuva incomoda o ciclista, em menor escala no Nordeste,
onde as precipitacdes sdo menos pronunciadas e mais incertas. Influem, também, o grau de
umidade e a intensidade do vento, acentuando a sensacao térmica.

Esses problemas sdo importantes, mas ha também uma tendéncia a supervaloriza-los,
da parte dos que ndo usam a bicicleta de forma habitual. H& diversas formas de atenuéa-los, como
vestimenta adequada e arborizacdo dos trajetos, entre outras. Mais grave que o clima é a
deterioracdo crescente do ambiente urbano, para o ciclista e para o ser humano em geral, uma
vez que, atualmente, mais de 80% (dados do IBGE — ultimo censo) da populacao brasileira reside
em areas urbanas. Isso se da, principalmente, pela intensificacdo do uso desordenado do solo e
pela utilizag&do indiscriminada do automével, demandando continuas adaptacdes e ampliacdes do
sistema viario, numa va tentativa de reduzir os congestionamentos, com custos cada vez mais
elevados. Disso resulta a violacdo das areas residenciais e de uso coletivo, bem como a
destruicdo do patrimdnio histérico e arquitetdnico, além do despejo de toneladas de substancias
toxicas no ar e da emisséo de ruidos insuportaveis.

A reversdo desse quadro é indispenséavel, ndo s6 para melhorar a vida dos ciclistas,
mas, sobretudo, para tornar viaveis as nossas cidades. Isso aponta para a necessidade de
medidas estruturais, com mudanca de prioridades no planejamento urbano e a adoc¢édo de
operacdes do tipo moderacao de trafego (traffic calming).

Vulnerabilidade

A baixa seguranca no trafego é, sem davida, o maior fator de desestimulo ao uso da
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bicicleta como meio de transporte!®. Além da natural desprotecdo dos ciclistas, esse fator é
agravado pelo comportamento inadequado de uma parcela significativa desses. Concorre também
para isso 0 preconceito generalizado dos motoristas, em particular de veiculos pesados, até por
desconhecimento da legislacdo, que concede ao ciclista o direito prioridade de uso das vias sobre
eles, na maioria das situacées.

Em cada dez colisbes envolvendo ciclistas, de oito a nove acontecem nos
cruzamentos. Outras causas de acidentes, em menor escala, sdo as aberturas de portas e as
operacdes de ultrapassagem dos automéveis em relacao aos ciclistas.

Estudos revelam ainda que essas ultrapassagens sdo as situacbes mais temidas por
ciclistas inexperientes, que receiam ser colhidos por trds, ao compartilharem a via com
automoveis no mesmo sentido de trafego. Enquanto isso, tais ciclistas subestimam o risco de
acidentes nas intersecoes.

Entretanto, um ciclista experiente e responsavel tende a sentir-se relativamente seguro
adotando uma forma defensiva de conduzir. Sabe-se que os problemas de transito séo
essencialmente de comportamento e educagdo e que a psicologia tem um papel relevante na
pesquisa e na promocao de mudanca das situagfes adversas.

No Brasil, a precariedade dos dados sobre acidentes com ciclistas dificulta estudos
sobre a busca de solugbes adequadas'®. No Diagnéstico, que precedeu essa atualizagéo,
constatou-se que menos de 1/4 dos municipios visitados busca compreender a causa dos
acidentes com bicicletas, e que uma fracdo semelhante trata os acidentes com esses veiculos
como sendo atropelamento.

Um documento da Dinamarca do ano 2.000 mostrou que, em Copenhagen,
observacdes de policiais demonstram que, em 2 de cada 3 acidentes envolvendo veiculos
automotores e bicicletas, a culpa do sinistro pode ser atribuida aos automdéveis. Esse dado é tanto
mais expressivo quando se observa que na capital dinamarguesa a bicicleta responde por 20% do
trafego geral'’. No caso brasileiro, na maioria dos municipios, além da auséncia da informacéo, o
acidente envolvendo o ciclista, quando registrado, é computado como atropelamento de pedestre.

Outro fator desestimulante ao uso da bicicleta € a vulnerabilidade ao furto, pela
inexisténcia de estacionamentos seguros em locais publicos. Esses, quando existem, localizam-se
gquase sempre no interior de fabricas, mormente em cidades interioranas da Regido Sul do Pais.
Essa situacdo € mais agravada ainda pela auséncia de estacionamento para bicicletas em
terminais de transportes coletivos, que possibilitaria ndo somente a integracdo de dois modais,
mas também garantir ao ciclista ampliar a sua mobilidade e seus destinos de viagem com
seguranca.

2.1.3 Desempenho dos Veiculos Individuais em Trafego Urbano

O quadro a seguir mostra claramente a superioridade de desempenho da bicicleta em
relagdo aos outros modos individuais, considerando critérios sociais relevantes.

15 Na pesquisa que fundamentou o documento Processo de Estruturacdo dos Transportes na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro,
esse foi o principal motivo apontado, seguido pelo receio de ser assaltado e perder o veiculo. Todavia, segundo o Conselho Nacional
de Segurancga dos EUA, o ciclismo, enquanto esporte, € mais seguro do que o basquete e o futebol americano, sendo o nimero de
acidentes equivalente a apenas 1,2% dos que o praticam.

16 A publicagdo ABC do Ciclista, da Secretaria Municipal de Meio Ambiente do Rio de Janeiro, informa que apenas 1/3 dos ciclistas
acidentados apresenta ferimentos na cabeca, mas 80% das mortes em acidentes de bicicleta se devem a esses ferimentos e que,
segundo a Organizagédo Mundial da Saude, o uso de capacetes reduz em 75% o nimero de les6es na cabeca e no cérebro.

7 Collection of Cycle Concepts — Sgren Underlien Jensen, Road Directorate (Correspondente ao DNER brasileiro), Danish Cyclists
Federation e outros — 184 p., 2000, Copenehagen — Dinamarca.
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QUADRO 1
MATRIZ DE DESEMPENHO DOS VEICULOS INDIVIDUAIS EM TRAFEGO URBANO

: DESEMPENHO ~

CRITERIOS AUTOMOVEL | MOTO | BICICLETA OBSERVAGOES
Consumo de combustivel | Alto Médio |-
Eficiéncia energética Baixa Baixa |Alta Energia/usuario/km
Seguranca do usuario Média Baixa |Baixa
Taxa de ocupacao Baixa Média |Alta Ocupacado média/ capacidade
Flexibilidade de utilizacdo |Baixa Média |Alta
Capacidade de carga Alta Média |Baixa
Velocidade porta-a-porta | Variavel* Alta Alta
Demanda espaco publico | Alto Médio | Baixo
Custo para a comunidade [ Alto Baixo Baixo Infra-estrutura, energia etc.
Custo para o usuario Alto Médio | Baixo Aquisicdo e manutencao
Perturbacdo ambiental Alta Alta - Barulho e gases
Contribuicdo a saude — - Alta Saude fisica e psiquica
Conforto do usuario Alto Médio | Baixo
Status do usuério Alto Médio | Baixo

* Depende do trafego e da facilidade de estacionamento.

N&o se trata aqui de contrapor a bicicleta aos veiculos motorizados de uso individual,
como o automével e a motocicleta. Entretanto, o “carro de passeio”, essa invencdo humana tao
importante, assume a condicdo de vildo dos transportes urbanos, quando utilizado de forma
sistematica, em viagens pendulares, em razdo do seu custo para a sociedade, representado pelo
desperdicio de energia, de espago e de verbas publicas, e pelos ruidos, gases e destruicdo
floristica que decorrem desse mau uso. Para reverté-lo, propde-se uma politica adequada de
controle social, com a cobranca de taxas de pedagio e de estacionamento em determinados dias
e locais, aliada a maior conscientizacdo dos seus proprietarios e a melhoria efetiva da qualidade
na oferta de alternativas de transporte mais eficientes.

A motocicleta e suas versdes mais simples, como a motoneta e o0s ciclomotores, tém
algumas das vantagens da bicicleta, como a flexibilidade e o baixo consumo de espaco, mas
provocam poluicdo sonora e do ar e apresentam a desvantagem de desenvolverem velocidades
incompativeis com a seguranca minima indispensavel ao seu usuério no trafego urbano. Tais
caracteristicas desfavoraveis depdem, de forma decisiva, contra esses veiculos. Justifica-se,
portanto, a iniciativa do GEIPOT de promover a atualizacdo do Manual, editado em 1976 e 1980,
dado o alcance social e os méritos indiscutiveis do transporte cicloviario no elenco de
modalidades individuais a disposicao da populagéo brasileira.

2.2 ROTEIRO BASICO DO PLANEJAMENTO CICLOVIARIO

Tendo como matriz o planejamento urbano no sentido mais amplo, o planejamento
cicloviario, enquanto estudo de transporte, pode ser parte de uma variada gama de estudos, que
vai desde o ambito mais geral de estudos multimodais (Plano Diretor de Transportes Urbanos) até
0 caso particular de estudo especifico centrado na bicicleta, contemplando suas interfaces com
outros modos.

E nessa Ultima categoria que se enquadra o presente item. Isso porque, nos planos
diretores, mesmo a bicicleta entrando como alternativa de transporte privado, de certa forma se
perde o seu foco em meio a complexidade do processo (método das quatro etapas: geracao de
viagens, distribuicdo de viagens, reparticdo modal e alocacéo de trafego) e ao prestigio ideoldgico
e tecnocratico das outras modalidades. Isso ndo quer dizer que se deva abandonar as
oportunidades de considerar a bicicleta em tais estudos. Muito pelo contrério, deve-se tentar
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aumentar a importancia de sua participagdo, como em alguns dos Planos Diretores de
Transportes Urbanos coordenados pelo GEIPOT, nas décadas de 70 e 80.

Segundo a pesquisa realizada pelo GEIPOT, mais da metade (57%) das cidades tém
estudos ja realizados ou em andamento, mas, de fato, pouca aten¢do tem sido dada ao transporte
cicloviario nesses estudos.

Numa abordagem politica fundamentada na equidade e na sustentabilidade, a bicicleta
divide com os transportes publicos coletivos!® a prioridade no leque de opgdes de transportes
urbanos. Dessas modalidades, entretanto, apenas os coletivos tém sido, na pratica, objeto de
atencdo das autoridades locais e, consequientemente, contemplados com recursos significativos,
utilizados, sobretudo, para ampliacdo da oferta e melhoria da operacéo.

Portanto, o objetivo do presente estudo € dar mais um passo para alterar essa
situacdo, permitindo uma elevacdo do conhecimento das técnicas de planejamento cicloviario,
contribuindo, assim, para a melhoria das condigbes de seguranca e conforto dos ciclistas nas
cidades brasileiras.

Uma tendéncia natural da préatica das formas convencionais de planejamento é a
colocacdo de uma énfase maior nos aspectos estruturais de engenharia construtiva (ciclovias,
passarelas, bicicletarios etc.), mas ha evidéncias de que a melhoria qualitativa do ciclismo néo
depende apenas desses tipos de intervengdes. Dai porque serdo abordadas, nos itens posteriores
deste capitulo, as medidas operacionais, institucionais e educacionais em favor da bicicleta.

2.2.1 Planejamento Cicloviario enquanto Estudo Especifico®®
Esse estudo baseia-se em levantamentos e pesquisas diretas para identificacdo de
demanda e dos diversos aspectos fisicos, soOcio-econdmicos, culturais e ambientais a ela

associados.

A seguir sdo feitos breves comentarios no sentido de esclarecer o objetivo e o
conteldo das tarefas integrantes de cada etapa, conforme Figura 3:

18 Os modos coletivos englobam diferentes tecnologias como a rodoviaria, a ferroviaria, a aquaviaria, além de outras pouco utilizadas
ou muito localizadas (monotrilho, aerotrem, etc.). Um modo publico, porém individual, € o taxi, que também né&o tem recebido a
devida atencdo das autoridades. Tanto isso é verdade, que tende a generalizar-se o chamado moto-taxi, demonstrando haver uma
lacuna no setor, que poderia ser preenchida, no Brasil, com o desenvolvimento de um veiculo de pequeno porte (talvez triciclo),
como nos paises do Oriente.

19 ARY, José Carlos Aziz. Estudos de Transporte Ciclovidrio; vol. 4 (instrugGes para planejamento). Brasilia, GEIPOT, 1984.
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FIGURA 3
ESQUEMA DE UM ESTUDO DE BICICLETAS
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2211 Delimitacdo da area de estudo
Consultas as Autoridades e Definicdo da Area de Estudo

Visa conhecer melhor as expectativas, a abrangéncia, os objetivos e a profundidade
dos estudos. A partir desses contatos serdo definidos a extensdo da area, 0s recursos
mobilizaveis e as estratégias a serem adotadas.

Reconhecimento Preliminar da Area de Estudo?®

A percepgéo, a priori, do fendbmeno do uso da bicicleta, mediante visita de campo a
area de estudo, é indispensavel para evitar equivocos e melhorar a qualidade da formulacdo do
plano de trabalho. Outras visitas também s&o recomendadas ao longo do processo de
planejamento.

Exame dos Planos Urbanisticos e de Transporte Existentes
Essa tarefa consiste na consulta aos planos e a legislacao existente sobre uso do solo

e transportes, incluindo programa de obras em andamento, para assegurar a coeréncia das
propostas cicloviarias com aqueles aspectos.

20 Conforme a pesquisa do GEIPOT, o uso é mais acentuado na periferia e em bairros vizinhos ao centro, e os horarios de maior fluxo
sédo os de inicio e final do expediente comercial.
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Localizacao dos Principais Geradores de Viagens por Bicicleta

Trata-se de classificar e mapear os estabelecimentos e equipamentos urbanos com
maior potencial de geragdo de viagens ciclisticas, como os industriais, comerciais e escolares,
bem como as estacdes e terminais de transporte urbano e as pracas de esporte, sem excluir a
possibilidade da existéncia de outros.

O uso da bicicleta por trabalhadores da construcdo civil costuma ser expressivo,
sobretudo nas cidades pequenas e médias, e também deve ser levado em consideracdo na
geracado de viagens, mas segue um padrdo mais disperso.

Consulta as Liderangcas Comunitérias

Essa atividade complementa as consultas iniciais restritas ao ambito governamental, e
agrega a visdo da comunidade, expressa por suas liderancas, sobre a questdo. Por outro lado,
permite uma melhor divulgacéo dos objetivos e do alcance do estudo, por se tratar de um publico
formador de opinido, além de identificar segmentos da comunidade que poderdao ser mobilizados
para aplicac@o de técnicas de planejamento estratégico.

Levantamentos do Mercado de Bicicletas

A rede de revendedores de bicicletas constitui-se importante fonte de informagdes pelo
conhecimento da clientela e de suas caracteristicas. Outra fonte importante é a rede de oficinas
de reparo.

Levantamento de Acidentes Envolvendo Ciclistas

Consiste na busca, junto ao érgdo competente, de informacdes sobre locais em que se
registram 0s maiores nimeros de acidentes com ciclistas e, se disponiveis, detalhes sobre tais
acidentes.

2.2.1.2 Estudos de demanda
Planejamento das Pesquisas

De um modo geral, mas ndo exaustivo, constitui-se na elaboracdo de um plano de
amostragem, zoneamento da area de estudo e elaboracdo dos questionarios. Segue-se a decisao
sobre os locais a serem pesquisados (polos geradores) e realizagcdo de visitas para contatos com
0S gerentes ou responsaveis pelos mesmos, a fim de definir os objetivos e detalhes do trabalho,
além de se obter autorizacdo e apoio para a sua realizacao.

De fato, constatou-se ser mais préatico e econémico entrevistar diretamente os ciclistas
em seus locais de trabalho e estudo, nas estacdes de transporte, nas pracas de esporte etc., ou
na propria via, para se conhecer suas motivacdes e 0s problemas que enfrentam. Conforme a
Figura 3, essas entrevistas sdo precedidas por observagfes sobre o fendbmeno, mediante visitas
de campo, consulta as liderancas interessadas, exame de estudos existentes, localizacdo de
poélos geradores de viagens, identificacdo de pontos criticos envolvendo bicicletas, além de outras
informacg0des Uteis ao planejamento das pesquisas.

Na seqléncia, vem 0 ajustamento dos questionarios a serem utilizados nos pélos
geradores, bem como o planejamento das entrevistas na via, se necessarias, incluindo a escolha
dos pontos de contagens direcionais. Essa atividade inclui o treinamento dos pesquisadores e 0
teste dos questionarios a serem utilizados.
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Execucdo das Pesquisas
Nas entrevistas em pélos geradores, colhem-se as seguintes informacdes:

— dados pessoais do entrevistado (local de moradia, sexo, idade, renda e horéario de
trabalho);

— posse e modelo da bicicleta e existéncia de outros veiculos na familia;

— dados de viagem do ciclista (duracdo, razbes do uso da bicicleta e problemas que
enfrenta no percurso);

— dados sobre a extensao das viagens;

— dados de viagem do néo-ciclista (meio de deslocamento, duragéo da viagem porta-
a-porta, razbes para ndo usar a bicicleta).

Nas pesquisas em terminais e pragas de esporte, com ciclistas e ndo-ciclistas, deve-se

elaborar um questionario com um numero bem menor de perguntas, em funcdo do ambiente
especial e do pouco tempo disponivel pelos entrevistados. As questdes indispensaveis serdo as

seguintes:

— dados pessoais (sexo, idade e posse de automadvel na familia);

— dados de viagem (origem, meio de transporte utilizado);

— dados de opinido?! (se ciclista, qual a razdo da escolha dessa modalidade e como a
bicicleta fica guardada no terminal ou na praga de esporte; se ndo-ciclista, qual a
razao para nao utilizar a bicicleta naquele trajeto).

Finalmente, nas entrevistas na via com ciclistas, as informac¢des a serem coletadas

sdo as que seguem:

— dados pessoais (sexo, idade e posse de veiculo na familia);

— dados de viagem (origem, destino, motivo, duragdo, extensdo da viagem,
frequéncia da viagem na semana, condigdo do estacionamento utilizado fora da
residéncia, razdes para 0 uso de bicicleta e problemas enfrentados no trafego).

Caracterizacdo da Demanda?®

Consiste na tabulacdo das pesquisas e qualificacdo da demanda, classificada nos

seguintes aspectos:

— aspecto espacial (origem e destino das viagens, "linhas de desejo", trajetos mais
utilizados e distancias médias percorridas);

— aspecto temporal (duragéo das viagens, horarios mais carregados);

— aspecto sécio-econdmico (ocupacdo, idade, sexo, renda e posse de veiculos);

— outros aspectos (motivo da viagem, razfes para 0 Uso ou nao-uso, da bicicleta e
problemas enfrentados no trajeto).

2L MIRANDA, Antonio C.M. e BRANDAO, Rui Franco. TRANSCOL - Ciclovia da BL-01, Belém — Para, GEIPOT, 1979/1980.
22 MIRANDA, Antonio C.M. ETURB — CPM do Paran4, Plano Cicloviario de Arapongas, GEIPOT, 1984.
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2.2.1.3 Estudo de alternativas
Concepcéo de alternativas

Com base na caracterizacdo da demanda, serdo formuladas as medidas estruturais
para a promocado da circulacdo de bicicletas na cidade. As solu¢des serdo uma combinacdo dos
elementos constituintes dos sistemas cicloviarios.

Uma pergunta que ocorre naturalmente é a seguinte: qual é o patamar de demanda a
partir do qual se deve criar uma ciclovia? Essa pergunta estaria correta numa situacao ideal, sem
as restricdes impostas pela realidade (exigtiidade de espaco e elevada frequéncia de intersec¢des),
tratados em maior profundidade no Item 2.3. A pergunta certa seria: qual € o patamar de demanda
a partir do qual se deve conceder um tratamento especial a uma determinada rota ciclistica?

A literatura é lacbnica a esse respeito, mas ha indicacdes de um parametro minimo de
200 bicicletas/dia na rota considerada, adotado por alguns érgdos gestores norte-americanos.
Esse numero parece irrelevante para a realidade brasileira em que ele é facilmente superado.
Portanto, ndo ha uma resposta satisfatéria, talvez porque a pergunta ndo seja pertinente. Deixa-se
agui um desafio aos estudiosos.

Convém lembrar a relevancia do conceito de "vias ciclaveis", para um tratamento
adequado das rotas ciclisticas existentes ou potenciais, nas situagfes mais comumente
encontradas.

Analise e Escolha das Alternativas

Na comparacao das alternativas, devem ser utilizados os principios de adequacédo a
demanda, acessibilidade, continuidade fisica, manutencdo de um nivel homogéneo de seguranca
no trajeto, integracdo com outros modos e, obviamente, qualidade ambiental, viabilidade
econbmica e oportunidade.

2.2.1.4 Selecdo dos projetos prioritarios

As restricdes orcamentarias exigem que se hierarquizem as medidas a serem
adotadas, escalonando a sua implantacao ao longo do exercicio fiscal. Naturalmente, as medidas
a serem priorizadas deverdo obedecer primeiramente ao principio da seguranga, seguindo-se as
gue se relacionam ao conforto e a estética.

As autoridades responséaveis deverdo submeter as medidas a comunidade, para que
tais medidas ndo sejam destituidas de legitimidade e nédo tenham sua efetividade comprometida
ou ameacada.

2.3 MEDIDAS DE CURTO PRAZO EM FAVOR DAS BICICLETAS

A criacdo de condicdes adequadas a circulacao das bicicletas nas cidades brasileiras
e a recuperacdo da qualidade ambiental dependem, por um lado, da prépria concepcdo dessas
cidades e, por outro lado, de uma politica de hierarquizacéo e integracéo dos transportes urbanos,
alicercada nos transportes publicos® e nos modos ndo-motorizados de deslocamento, devolvendo
ao automovel a sua caracteristica positiva de carro de passeio.

2 Além dos transportes coletivos, o0 modo publico inclui o taxi, que atende a uma fungéo social bem definida, exemplificada nas
seguintes situagdes: deslocamentos de emergéncia, deslocamentos freqientes e ndo rotineiros em areas de baixa oferta de
estacionamentos, deslocamentos entre hotéis e terminais de longa distancia, deslocamentos com porte de volumes pesados,
deslocamento de turistas etc. Isso justifica um estudo especifico que conduza ao desenvolvimento de um veiculo de pequeno porte e
baixo custo de aquisicdo e manutencédo, utilizando, de preferéncia, energia de fonte renovavel.
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Isso, porém, equivale a uma verdadeira revolucéo, tal € o prestigio do automével e o
seu lugar no sonho de consumo da populagdo. A mudanca na atitude dos proprietarios de carros
s6 vird com investimentos macicos na melhoria da qualidade dos transportes coletivos?4, tornando
aceitavel para aqueles a hip6tese de deixar seu veiculo em casa, quando de suas viagens
habituais.

Dessa forma, seria muito menor o impacto de medidas de restricho ao uso de
automoveis?, reduzindo assim o risco para ciclistas e pedestres e melhorando significativamente
a qualidade ambiental, sem falar na poupanca de energia ndo-renovavel.

Por outro lado, um comentério se faz necessario, no que diz respeito a criacdo de uma
infra-estrutura prépria para os ciclistas, conforme ja mencionado anteriormente. Em areas mais
centrais de cidades ja consolidadas, sdo poucas as condicdes favoraveis a criacdo de ciclovias e
ciclofaixas nos itinerarios mais demandados pelos ciclistas, considerando-se os critérios de
continuidade e manutencdo de um nivel homogéneo de seguranca para essas vias, em face da
exiglidade das faixas de dominio nessas areas e da frequéncia de conflitos com o trafego
motorizado nos cruzamentos.

Desconsiderando-se o atendimento as demandas atuais, as chances de criagdo de
ciclovias podem ser encontradas por ocasido de obras maiores e mais abrangentes, como na
urbanizacao da periferia da area urbana ou em projetos de rodovias de ligacao a nucleos urbanos
proximos. Observa-se, também, a existéncia de oportunidade de insercdo de ciclovias na
concepcgéao de projetos para a criagdo de parques e campus universitarios, urbanizagédo de bairros
novos, recuperacao de areas degradadas, urbanizacédo da faixa de praias e margens de lagoas e
cursos d'agua, aproveitamento de faixas de ramais ferroviarios desativados, etc.

No caso de ciclofaixas, criadas na maioria das vezes na extremidade direita das vias
existentes, em areas mais densas, os inconvenientes costumam ser os conflitos advindos dos
estacionamentos de outros veiculos e das paradas de Onibus. Nessas situagdes, existe um
elevado risco para os ciclistas representado pela abertura de portas de automaveis, a interferéncia
do acesso as propriedades lindeiras, a ma conservacdo do pavimento nas laterais dessas vias,
com acumulo de detritos e deficiéncia da drenagem, dentre outros.

E preciso entender que, por mais adequadas que sejam as ciclovias e ciclofaixas, os
ciclistas continuardo compartilhando o espaco de ruas e avenidas. Isto acontece pela insuficiéncia
de cobertura da infra-estrutura cicloviaria e pela tendéncia do ciclista em adotar trajetos menores
entre os pares de origem/destino possiveis em suas viagens. E precisamente por isso que néo faz
sentido proibir os ciclistas de usarem as ruas, caso de alternativas cicloviarias em seu trajeto.
Quando muito, admite-se que eles percam a prioridade nessas situacdes.

Vale dizer que a principal medida de curto prazo a adotar é a banalizagdo da criagdo
de paraciclos (estacionamentos simples de curta duracdo) nos mais variados espacos publicos do
territério das cidades. Para entender como essa medida é importante, vale dizer que a Holanda,
apesar de possuir 19 mil km de vias ciclaveis em 34 mil km2 do seu territério, uma frota de mais de

2 Além de investimentos em transporte de massa (metrd e trem) nas cidades maiores, a melhoria dos transportes coletivos por 6nibus

exige uma série de providéncias, entre as quais podem ser apontadas as que seguem:

— integrac@o com os demais modos de transporte;

— renovagédo constante da frota circulante;

— paradas com abrigos de boa qualidade;

— estabelecimento de frequéncia adequada;

— cumprimento rigoroso de horarios;

— criacéo de linhas transversais aos itinerarios existentes, com veiculos de pequeno porte;

— educacgdo permanente do pessoal de operagdo, para aumentar a seguranca e humanizar o atendimento aos passageiros,

evitando solavancos e outros inconvenientes como a radiodifus&o interna com intensidade muito elevada;

— outras medidas identificadas mediante estudos.
% Eliminagado do fluxo continuo de veiculos em vias urbanas; limitagdo severa de velocidade com a cobranca de pesadas multas por
infracdo; elevagdo do preco dos estacionamentos via politica fiscal; rodizio na circulacéo diaria de carros, baseado na numeracéo das
placas; combate sem trégua ao estacionamento de automoveis sobre calcadas, que acarretem ao pedestre o absurdo constrangimento
de andar pela faixa de rolamento, com risco de atropelamento.
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20 milhdes de bicicletas para os seus pouco mais de 19 milhées de habitantes, compreendeu que
hd uma grande lacuna na questdo do estacionamento voltado com exclusividade para as
bicicletas. Nesse sentido, o Ministério dos Transportes, do Trabalho e Gerenciamento das Aguas
langou, em 1998, um amplo programa para prover as cidades e os pontos de parada de
transportes coletivos de estacionamentos de bicicletas, com seguranca e conforto, alguns deles
com controle de acesso.

Sem pretender a sofisticacdo e o volume dos recursos das acdes previstas pela
Holanda, no provimento de estacionamentos de curta e longa duracdo, entende-se que é possivel,
para qualquer cidade brasileira, criar facilidades para o estacionamento a baixo custo. Estudos
revelam que a construcao de estrutura em ferro, afixada em calgcada através de pequena sapara
de concreto, ndo ultrapassa o valor de R$ 60,00, ou US$ 28,3. Com tal dispositivo é possivel
construir estacionamento para cerca de 6 vagas. Um programa para a construcao de 1.200 vagas
numa cidade n&o consumiria mais do que R$ 12 mil, ou US$ 5.647, a precos de abril de 2001. E
evidente que numa cidade com mais de 500 mil habitantes o numero de vagas a construir
anualmente deveria ser acima de 5.000, implicando um gasto de cerca de R$ 50 mil.

Mas o que representa R$ 50 mil nos orcamentos fantasticos das grandes cidades
brasileiras, diante dos beneficios a serem obtidos com o maior uso da bicicleta? Ressalta-se aqui
o que foi obtido por Bogot4, na Colédmbia, com a construgdo em trés anos de mais de 110km de
ciclovias e construcéo de estacionamentos, fazendo saltar a participacéo da bicicleta na reparticdo
modal de 0,5% para 6% ao final do ano 2000, sendo a pretensdo da municipalidade o alcance de
15% nos préximos 6 anos.

Por todas essas razdes, deve-se tomar muito cuidado na adocédo de determinadas
medidas, sendo preferivel, em muitos casos, a adogdo de medidas de outra natureza,
consubstanciadas em medidas operacionais, institucionais e educacionais.

2.3.1 Medidas Operacionais

Para a melhoria da circulagéo ciclistica com medidas n&o vinculadas a criagdo de
ciclovia e ciclofaixas, existe um elenco de intervengdes fisicas, que associadas a medidas como
sinalizacdo, iluminacdo, arborizacdo e bicicletarios publicos, serdo aqui designadas medidas
operacionais.

Moderacéo de trafego?®

Refere-se a adocdo de medidas como a limitagdo do acesso e a reducdo da
velocidade dos veiculos motorizados em determinadas areas da cidade, com vistas a aumentar a
seguranca dos componentes mais frageis da circulacéo.

Ajustes na geometria viaria

Um exemplo disso € a reducdo de raios de curvatura do meio-fio (guias) nas
intersecdes, para obrigar os automdveis a diminuirem a velocidade nas conversfes a direita,
aumentando a seguranca de pedestres e ciclistas.

Recuperacgdo do pavimento nas rotas ciclisticas

Trata-se da recuperacao da borda das faixas mais a direita das ruas e avenidas, que

geralmente apresentam maior desgaste, devido a agdo da agua sobre o pavimento. S8o essas
faixas, justamente, as que concentram os maiores fluxos de ciclistas.

% Designada nas publicag6es de lingua inglesa como traffic calming.
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Correcao das "bocas-de-lobo"

Quando as grelhas de drenagem tiverem a mesma direcdo da corrente de circulagéo,
elas colocam em risco a seguranga do ciclista, devendo ser mudada sua direcdo e, se possivel,
diminuidos os espacos entre as barras que a configuram.

Sinalizacdo de travessias

Melhorias nesse item, também, dispensam a realizacdo de estudos demorados. Como
exemplo, cita-se a necessidade de semaforos especificos para pedestres e ciclistas na
transposicdo de grandes canais de trafego, com a correspondente pintura do pavimento nessas
travessias. Esses semaforos devem ser de acionamento manual ou automatico, com tamanho,
altura e localizac&o apropriados.

Arborizacéo

O plantio de arvores costuma ser uma caréncia generalizada das cidades brasileiras.
Trata-se, aqui, da adocao de prioridade para arborizacéo dos trajetos ciclisticos e nos bicicletarios
nao cobertos.

Rebaixamento de Meio-fios

Dado o uso cada vez mais comum, em calgadas da periferia urbana, do trafego
compartilhado de pedestres e bicicletas, torna-se importante prever o rebaixamento de meio-fios
nas extremidades desses segmentos, a fim de facilitar o acesso com seguranca e conforto de
ciclistas e de cadeirantes.

2.3.2 Medidas Institucionais
Criac&o de uma Unidade de Gestéo Cicloviaria

Nao ha como dispensar um tratamento adequado a bicicleta nas &reas urbanas sem
uma unidade especifica para gerenciar o transporte cicloviario. Constituem-se excecées, no Brasil,
0s municipios que pdem em pratica tal politica. Tal unidade deveria situar-se no 6rgéo gestor de
transportes e trafego, entretanto cada cidade deve adotar o modelo apropriado a sua realidade
administrativa.

Um exemplo € o da Cidade do Rio de Janeiro, cuja Prefeitura criou uma unidade de
geréncia de transporte cicloviario na Secretaria Municipal do Meio Ambiente e utiliza, como fonte
de recursos para as suas acdes, as licencas ambientais e as multas por agressées ao meio
ambiente.

Instituicdo de padrbdes e normas complementares ao CTB

Cada Estado ou municipio, em carater complementar ao Codigo de Transito Brasileiro
(CTB), pode adotar padrdes adequados as caracteristicas locais do fendmeno do uso das
bicicletas, como, por exemplo, placas e simbolos, especialmente quando se tratar de sinalizacdo
indicativa.

Campanhas promocionais

As bicicletas ainda s&o vistas como um estorvo pelos motoristas e essa imagem so

podera ser alterada com campanhas de valorizacdo desse veiculo, bem como de esclarecimento
dos direitos dos ciclistas e dos beneficios que eles trazem para a comunidade.
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Fiscalizacéo

Uma das medidas mais efetivas para aumentar a seguranca dos atores mais frageis
da circulacdo (pedestres e ciclistas) € o policiamento ostensivo, que inibe a agressividade dos
condutores de veiculos motorizados. A propdésito, recomenda-se a bicicleta como instrumento de
trabalho da policia, para maior agilidade.

2.3.3 Medidas Educativas

Essas séo, sem duvida, as medidas mais importantes a serem tratadas, pois, sem o
cultivo de atitudes adequadas, nada de positivo resultar4 para a seguranca dos ciclistas e dos
demais usuarios das vias. Dentre essas medidas destacam-se as seguintes:

Adaptacao dos curriculos escolares

A questao do transporte por bicicleta deve ser tratada desde a escola primaria, sendo
necessaria a inclusdo de matéria especifica nos curriculos escolares.

Cursos de especializacdo em transporte cicloviério

Destinam-se, principalmente, a técnicos de 6rgaos de transporte e a autoridades de
transito, para despertar o interesse e disseminar 0s conceitos sobre transporte cicloviario.
Recomenda-se, também, que seja ministrado a universitarios, no ambito da cadeira de transportes
do Curso de Engenharia.

Treinamento de ciclistas

Muitos pensam que estdo aptos ao uso da bicicleta no trafego urbano, pelo simples
fato de serem capazes de se equilibrar sobre o veiculo. Na visdo dos 6rgaos gestores do trafego
nas cidades pesquisadas, os ciclistas sdo 0s maiores responsaveis pela sua seguranca. Eles
necessitam de um minimo de instrugc&o sobre as habilidades requeridas e sobre procedimentos de
seguranca, referentes a sua conduta no transito e as condicdes de manutencdo dos seus
veiculos.

De maneira mais detalhada, pode-se afirmar que o manuseio correto da bicicleta
inclui?” a adocéo da altura certa do selim; a escolha do guidom adequado; o ato de frear usando
as duas maos; saber olhar por sobre o ombro, sem se desequilibrar, posicionamento na via em
funcéo da velocidade de trafego, da largura da faixa de circulacdo e das conversdes a efetuar nas
intersecdes; obediéncia as regras de transito; regulagem correta da pressao do ar nos pneus;
rigorosa manutengéo dos freios, etc.

Campanhas educativas

Cerca da metade dos entrevistados na pesquisa constante do Diagndstico Nacional
sobre 0 Uso da Bicicleta, elaborado pelo GEIPOT, mencionou a intencdo de realizar campanhas
educativas em parcerias com a iniciativa privada. Em carater permanente, elas devem alertar os
ciclistas para a importancia dos principais aspectos relacionados com a sua seguranca. Como
exemplo, é sugerida a utilizagdo de “pedal defensivo”, em aulas de educagéo fisica nas escolas,
assim como a apresentacao de videos ou filmes sobre as infracdes mais freqlentes e perigosas.

27 SCHIMEK, Paul. The Dilemmas of Bicycle Plannnig. Toronto, MIT e U.S. Department of Transportation, 1996.
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2.4 FINANCIAMENTO

Foi deixado para o final a questao do financiamento do transporte cicloviario, por ser
esse um tema central que perpassa todos 0s outros aspectos aqui tratados.

Se, de um lado, é mister o reconhecimento da necessidade de se investir no sentido
de resgatar a dignidade desse modo de transporte, de outro lado a resolucdo dos problemas do
transporte por bicicleta ndo demanda grandes investimentos, sobretudo comparando-a com a de
outras modalidades de transporte.

Em nivel federal, propbe-se criagdo de um fundo para o tratamento conjunto dos
modos nao-motorizados de deslocamento, seja pelas afinidades dos problemas de ciclistas e
pedestres, seja porque esses Ultimos, também, ndo tém sido objeto da necesséria atencao no
ambito maior das politicas governamentais. Dado o carater mais normativo desse nivel de
governo, tal fundo serviria para o financiamento de projetos de referéncia nacional, como projetos
experimentais, projetos demonstrativos, campanhas educativas, campanhas promocionais, edi¢do
de publicacdes, seminarios, congressos, etc. Esse fundo poderia ter uma administracao
multilateral, envolvendo eventualmente ministérios como Transportes, Educacgédo, Justica, Meio
Ambiente, Saude, Esporte e Turismo.

Em ambito estadual e municipal, além de uma acdo complementar ao escaldo federal,
compete uma agdo executiva que demanda recursos orgcamentarios para 0s programas, projetos e
aclOes, a serem implementados de forma solidaria.

No encontro técnico organizado pelo GEIPOT para apreciagdo da minuta deste
trabalho, apresentou-se uma sugestdo para utilizagdo de recursos advindos de publicidade,
multas e seguro obrigatério de veiculos automotores, para aplicagdo em campanhas educativas e
construcdo de ciclovias. Além dessa proposta, houve a recomendagdo de que sejam feitas
gestBes para mudancas na lei do vale-transporte, a fim de permitir o uso alternativo dos recursos,
pelas empresas, para financiamento da compra de bicicletas para seus trabalhadores.

Em cerca de 45% das sessenta cidades brasileiras pesquisadas pelo GEIPOT,
constatou-se a disposicdo dos 6rgdos de gestdo de contrair financiamentos para projetos
cicloviarios, caso fosse criado um programa com essa finalidade.

Finalmente, prop8e-se também, como padrdo para os trés niveis de governo, a
previsao orcamentaria para a inclusao obrigatéria de ciclovias e calgadas nos projetos rodoviarios,
tanto nas travessias urbanas, quanto nos trechos de aproximacdo e contorno de médias e
grandes éareas urbanas, ficando na dependéncia de estudos apenas o0s trechos
caracteristicamente rurais.

Maiores desdobramentos e sugestfes para a criacdo de medidas favoraveis a bicicleta

e ao estabelecimento de uma politica podem ser encontradas no Planejamento Cicloviario:
Diagndstico Nacional, documento que fundamentou este Manual, e que o complementa.
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CAPITULO 3
A BICICLETA E OS ESPACOS CICLOVIARIOS

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

Com a aprovacdo do novo Cdodigo de Transito Brasileiro (CTB), a bicicleta que com
poucas excecdes, sempre foi ignorada pelas autoridades publicas, passou a ser oficialmente
reconhecida como veiculo de transporte e de lazer presente no cotidiano dos deslocamentos de
mulitos brasileiros?.

O presente Manual pretende ofertar aos administradores publicos e ao corpo técnico
das diferentes esferas de governo, principalmente aqueles envolvidos com o planejamento de
transportes, do espago urbano e do meio ambiente, um conjunto de informagfes capazes de
auxilid-los no processo de gestdo publica em favor das bicicletas. Paralelamente, muitos outros
agentes, como empresas privadas, em especial as industrias e 0s novos empreendimentos
imobiliarios, poderdo valer-se do presente documento para criar facilidades a circulacdo de
ciclistas, sejam eles usuarios habituais ou eventuais da bicicleta.

Os aspectos abordados incluem elementos basicos para projeto, comentarios sobre
acidentes de transito e apresentacdo de exemplos nacionais sobre solu¢des técnicas adotadas.

3.2 A BICICLETA

A industria brasileira, ha mais de uma década, vem consolidando o interesse pela
producao de bicicletas tipo mountain-bike. No entanto, as vendas nacionais demonstram ser forte
ainda a preferéncia pelos tipos Barra Circular ou Barra Forte. Essas sdo mais resistentes aos
pavimentos usualmente encontrados pelos ciclistas, mormente nas periferias das grandes
cidades, nas areas urbanas de pequenos municipios, assim como nas diversas areas rurais do
territério nacional. Na maior parte dessas areas, predomina o terreno natural que, devido a acao
das chuvas, acaba por formar um piso irregular, consideravelmente desconfortavel a circulagéo de
bicicletas.

O grande entrave a consolidacdo da mountain-bike, como padréo de bicicleta para uso
de transporte, € o fato de ser ela uma bicicleta esportiva. Como tal, as fabricas e os importadores
colocam-nas, para consumo nas lojas, sem equipamentos minimos de seguranca.

Em verdade, ha uma forte resisténcia das fabricas nacionais quanto a colocagédo de
dispositivos de seguranga na mountain-bike, em face dos custos adicionais. Esse aspecto de
marketing foi fator decisivo na pressédo exercida pelas fabricas junto ao Conselho de Transito
Nacional (Contran), quanto ao adiamento da obrigatoriedade do uso de equipamentos minimos de
seguranca, tais como: campainha, refletivos noturnos na dianteira, traseira, lateral e nos pedais, e

2 0 CTB, no art.21, afirma:
| — “Compete aos 6rgaos e entidades executivas rodoviarios da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, no ambito
de suas circunscri¢des:
Il — planejar, projetar regulamentar e operar o transito de veiculos, de pedestres e de animais, e promover o desenvolvimento da
circulagéo e da seguranga de ciclistas”.
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espelho retrovisor. Esses itens, presentes no art. 105 do CTB?°, somente tornaram-se obrigatérios
a partir de janeiro de 2000, quase dois anos apés a entrada em vigéncia do novo cédigo.

A bicicleta da Figura 4 € uma bicicleta "hibrida", semelhante & mostrada pelo "Guia
Bike na Rua"®. Segundo o guia, "tem qualidades de uma bicicleta de estrada e de uma mountain
bike. E perfeita para a maioria das cidades e pouco difundida no Brasil".

FIGURA4
DISSECANDO A BICICLETA-PADRAO DE TRANSPORTE
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lanterna selim

campainha
bagageiro canote do selim farol
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guidom
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refletivo dianteiro
freio dianteiro
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cubo
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refletor de roda
pedais refletivos

catraca

ancheiras .
9 : : pedivela
cambio traseiro coroas
refletor de roda corrente

Embora seja uma bicicleta de maior custo, dado a quantidade de acessorios basicos,
ela tem muitas vantagens em relacdo as bicicletas tradicionalmente comercializadas no pais,
inclusive as dos tipos Barra Circular e Barra Forte. A afirmagédo considera, basicamente, a
seguranca do ciclista, pois 0s equipamentos nela existentes permitem que seu condutor seja
facilmente observado na via pelos condutores de outros veiculos. Esta claro que, associado a
isso, devem os ciclistas tomar outras precaugdes, tais como: uso de roupas claras (principalmente
a noite), respeito a legislacao de transito, manutencgéo freqiente do seu veiculo e outros aspectos
gue serdo detalhados mais adiante. Chama-se a atencdo para a importancia do uso dos
catadioptricos (olhos-de-gato) e da pintura dos pneus com tinta fosforescente, como se faz na
Holanda, que aumenta a percepcédo da bicicleta em vista lateral & noite.

2 o CTB, no art. 105, afirma:
"S&o equipamentos obrigatérios dos veiculos, entre outros a serem estabelecidos pelo CONTRAN:
VI — para as bicicletas, a campainha, sinalizacdo noturna dianteira, traseira, lateral e nos pedais, e espelho retrovisor do lado
esquerdo".
30 ANDERSON, Cl¢, Guia Bike na Rua, publicado em nimero especial da Revista Bici Sport, n° 102 B, 1988.
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E preciso dizer, também, que alguns desses equipamentos da bicicleta-padrdo n&o
sdo obrigatérios, como os itens: cambio, garrafa d'agua, farol, para-lamas, bagageiro, trava de
seguranca e bomba de ar para enchimento dos pneus. Ainda que ndo-obrigatérios, segundo a
legislacdo, os mesmos deveriam ser utilizados pelos ciclistas com o objetivo de aumentar a
seguranca e o conforto do ciclista, principalmente em situacfes emergenciais.

3.3 ESPACOS DE TRAFEGO GERAL
3.3.1 Caracterizacao

Considera-se Espaco de Trafego Geral, a por¢éo do viario, no territério das cidades ou
nas areas rurais, onde ndo ha restricbes a circulagéo de veiculos, pessoas ou mercadorias. S&o
vias e rodovias que, por razdes de auséncia de planejamento, de controle ou de limites claros
quanto a jurisdicdo, operam com grande permissividade de uso para todos os veiculos. Entre
outras vias, tém essa caracteristica as vias locais de bairros residenciais nas cidades, assim como
as estradas vicinais nas areas rurais mais afastadas dos grandes e médios centros urbanos.

Este Manual inclui recomendacfes especiais sobre a circulacdo da bicicleta nesses
espacos, devido ao fato de eles apresentarem caracteristicas adversas e pouco padronizadas. Um
outro motivo leva em consideracéo o fato de o Brasil possuir apenas cerca de 300km de ciclovias
e ciclofaixas nos seus mais de 5.000 municipios. Portanto, a frota estimada de 45 milhdes de
bicicletas circula intensamente por essas e outras vias das areas urbanas e rurais, compartilhando
do trafego com todos os outros tipos de veiculos presentes nos espagos publicos destinados a
circulagao.

3.3.2 Espacos Cicloviarios

Embora nas cidades e &reas rurais existam muitos espacos com facilidades para a
circulacdo da bicicleta, como as vias locais e as rodovias vicinais, cada vez € maior a presenca de
veiculos automotores no trafego urbano e rural, com riscos reais a integridade dos ciclistas.
Apesar do niumero de mortos nos acidentes no pais apresentar grande decréscimo, considerando
a relacdo mortos/1.000 veiculos®!, esse ndo é o mesmo quadro observado em relacéo a bicicleta,
pois crescem ainda o ndmero de sinistros e as mortes de ciclistas nas ruas das cidades, nas
rodovias localizadas na periferia dos grandes aglomerados urbanos e nas estradas da zona rural.
Em nota técnica publicada recentemente®, o GEIPOT afirma que "Durante o ano de 1997,
observou-se no Distrito Federal um crescimento, em relagcdo a 1996, em torno de 23,4% ao
namero de mortos por acidentes de transito envolvendo a bicicleta".

Devido a tais consideracfes, faz-se necessario, cada vez mais criar infra-estrutura
para a circulacdo exclusiva de bicicletas nas cidades e nas zonas rurais mais movimentadas. Nas
areas urbanas existem vias e segmentos viarios onde a bicicleta praticamente foi banida do
trafego. Nao se trata apenas de uma mudancga de preferéncia da populagdo, mas sim de cuidados
tomados por ciclistas tradicionais quanto a preservacédo de sua integridade fisica. Ainda assim,
existe uma grande parcela da populacao do pais, com destaque para trabalhadores de indUstrias,
operarios do campo e comerciarios que fazem uso da bicicleta regularmente para viagens
pendulares por motivo “trabalho”.

31 BRANCO, Adriano Murgel, Seguranca Rodoviéria, p. 28, Associacido Brasileira de Concessionarias de Rodovias — ABCR, 1999. Em
tabela comparativa do nimero de acidentes registrados nos EUA, nos anos de 1972, 1995 e 1997, e no Brasil, 1969 e 1997,
demonstra que no territério nacional, em 1997, para uma frota de 28,3 milhdes de veiculos automotores, houve 532.600 acidentes,
com 24.100 mortos, contra 7.500 mortos em 1969. No entanto, a frota desse ano era de pouco mais de 2,7 milhées de veiculos,
correspondendo a uma reducéo da taxa de mortos por 1000 veiculos de 2,77 para 0,85 em 28 anos.

32 Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes (GEIPOT), Nota Técnica — Assunto: Melhorar a seguranca dos usudrios de
bicicleta, 1997.
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E, sobretudo, para esses que deve o planejador municipal voltar sua atencéo, no
sentido de entender suas demandas e, posteriormente, ofertar infra-estrutura apropriada a
circulacdo de bicicletas com seguranca. Os Espacos Cicloviarios podem ser divididos de duas
maneiras: Espacos Naturais e Especiais. No primeiro caso incluem-se as infra-estruturas ja
existentes que sdo aproveitadas pelos ciclistas para realizacdo de suas viagens. No segundo caso
sdo infra-estruturas criadas especificamente voltadas para a circulacdo da bicicleta, cujos
componentes sdo conceituados a seguir.

Do ponto de vista de uma estruturacdo favoravel a utilizacdo da bicicleta em uma
determinada area do territério, seja ela um estado, municipio ou uma cidade, pode-se identificar
trés alternativas:

e sistema cicloviario compartilhado;
e sistema cicloviario preferencial;
e sistema cicloviario de uso misto.

No Sistema Cicloviario Compartilhado, a rede pode se constituir de vias adaptadas
ou ndo a circulacdo da bicicleta. Nesse caso, os ciclistas circulam em ruas e outras vias com baixo
trafego motorizado e nivel de seguranca elevado, caracterizadas no seu conjunto como rotas
ciclaveis, a exemplo do projeto Ciclorede, no Vale do Rio Pinheiros, na cidade de Sao Paulo. Esse
tipo de rede representa o primeiro nivel de intervencdo em favor dos ciclistas em espagos urbanos
ja configurados.

No segundo caso, Sistema Cicloviario Preferencial, a rede inclui espacos destinados
ao uso exclusivo ou com prioridade a bicicleta, como ciclovias e ciclofaixas. Observa-se que,
nesse caso, as vias compartilhadas, para fazerem parte da rede preferencial, deverdo sofrer
intervencgdes do tipo traffic calming, visando a garantia da seguranc¢a da circulacdo dos ciclistas e
a prioridade da bicicleta. Na pratica, esses sistemas dificilmente cobrirdo todas as “linhas de
desejo” dos ciclistas, que necessitardo utilizar, de forma compartilhada, as demais vias,
conceituadas acima como espagos naturais, recaindo-se no sistema definido adiante.

No Sistema Cicloviario de Uso Misto, a rede apresenta trechos e rotas
compartilhadas entre bicicletas e o trafego motorizado, além das infra-estruturas especificas a
circulacdo da bicicleta. Esse tipo de sistema é o de maior facilidade para implantagdo nos espagos
urbanos brasileiros, em virtude da caracteristica e configuracdo da maioria das cidades do pais.
Em muitas cidades brasileiras o sistema viario é estreito, tortuoso e confinado entre prédios, cujas
testadas possuem calcadas também estreitas, em especial nas suas areas centrais.

Vale ressaltar, ainda, que embora no Brasil haja cidades com nimero significativo de
ciclovias e ciclofaixas, como Rio de Janeiro, Curitiba, Governador Valadares, Fortaleza e Teresina
e outras, pode ser dito que todas se enquadram como rede mista.

3.3.3 Componentes de um Sistema Cicloviario33

Um sistema cicloviario consiste em uma rede integrada composta de elementos com
caracteristicas de vias, terminais, transposi¢fes, equipamentos, etc. que atendam a demanda e a
conveniéncia do usuario da bicicleta em seus deslocamentos em areas urbanas, especialmente
em termos de seguranca e conforto.

Os elementos integrantes do sistema cicloviario seguem descritos abaixo e suas
diversas formas de organizacao e construcédo sdo detalhadas no Capitulo 4.

33 Sobre o assunto, ver BASTOS, Maria Luiza de Lavenére. Estudos de Transporte Cicloviario; vols. 1,2 e 3 (tratamento de intersegdes,
estacionamento e trechos lineares). Brasilia, GEIPOT, 1983/84.
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Vias de trafego compartilhado

O CTB prevé, em seu art. 58, que "nas vias urbanas e nas rurais de pista dupla, a
circulacdo de bicicletas devera ocorrer quando ndo houver ciclovia, ciclofaixa ou acostamento, ou
quando ndo for possivel a utilizacdo desses, nos bordos da pista de rolamento, no mesmo sentido
de circulacao regulamentado para a via, com preferéncia sobre os veiculos automotores".

O CTB, art. 59 — paragrafo Unico, prevé também: "desde que autorizado e
devidamente sinalizado pelo 6rgdo ou entidade com circunscricdo sobre a via, serd permitida a
circulacéo de bicicletas nos passeios".

Via ciclavel

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

Ciclofaixa

Faixa de rolamento para a bicicleta, com o objetivo de separa-las do fluxo de veiculos
automotores. Normalmente, localizada no bordo direito das ruas e avenidas, no mesmo sentido de
trafego, pode ainda ser implantada nas proximidades dos cruzamentos, sempre indicada por uma
linha separadora, pintada no solo, ou ainda com auxilio de outros recursos de sinalizacao.

Conforme o Cdadigo de Transito Brasileiro (CTB), art. 59, "a autoridade de transito com
circunscricao sobre a via podera autorizar a circulagéo de bicicletas em sentido contrario ao fluxo
de veiculos automotores, desde que dotado o trecho com ciclofaixa".

Ciclovia

Constitui-se na mais importante infra-estrutura que pode ser criada em favor da
circulacdo das bicicletas nas areas urbanas e rurais. Sendo estrutura totalmente segregada do
trafego motorizado, é a via que apresenta o maior nivel de seguranca e conforto aos ciclistas. No
entanto, seus custos construtivos e o espaco requerido para sua implantacdo, séo fatores muitas
vezes impeditivos & sua adogcdo, mesmo que a demanda de bicicletas, numa determinada regido
da cidade ou da zona rural, justifique sua construcéo.

Pode ser implantada na faixa de dominio das vias normais, lateralmente, no canteiro
central, ou em outros locais, de forma independente, como parques, margens de curso d’agua e
outros espacos naturais.

Paraciclo

Estacionamento para bicicletas em espacgos publicos, equipado com dispositivos
capazes de manter os veiculos de forma ordenada, com possibilidade de amarracdo para garantia
minima de seguranca contra o furto. Por seu porte, nimero reduzido de vagas e simplicidade do
projeto, difere substancialmente do bicicletério.

3 Um bom exemplo disso foi o projeto Ciclorede, da Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente, da Prefeitura do Municipio de
Sé&o Paulo, tendo como produto um mapa-guia para orientar os ciclistas na selecdo de rotas alternativas e seguras, na rede viaria do
vale do Rio Pinheiros.
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Bicicletario

Estacionamentos com infra-estrutura, de médio ou grande porte (mais de 20 vagas),
implantados junto a terminais de transporte, em grandes industrias, em areas de abastecimento,
pargues e outros locais de grande atracdo de usuarios da bicicleta.

Esse equipamento, geralmente de média ou grande capacidade, pode incluir: controle
de acesso, cobertura, bomba de ar comprimido e borracharia.

Outros elementos

Sem a pretensado de esgotar a lista dos componentes dos sistemas cicloviarios, citam-
se ainda os elementos destinados ao uso exclusivo ou preferencial dos ciclistas, como as
passarelas, as passagens subterraneas, as pontes e os elevadores, além das instalagbes e os
equipamentos, que permitem a integracdo da bicicleta com outros modos (terminais multimodais,

"ciclotrens”, "ciclobus", "ciclobarcas", etc.).

3.34 Trafego Compartilhado com Veiculos Automotores

Na maioria das cidades brasileiras, como em todo o mundo, especialmente nas
cidades com tragado do tipo xadrez, onde o viario forma uma malha de ruas e avenidas que se
cruzam, em média, a cada 100 ou 150m, o nimero de ruas locais é predominante. Mesmo nas
areas centrais das metropoles, onde predominam as edificacfes comerciais e de servigos, ha uma
grande parcela de vias locais, onde o trafego de veiculos automotores cede espaco a outros
atores, em particular o pedestre. Nessas areas, a velocidade é predominantemente baixa, e a
convivéncia entre tipos variados de veiculos é o cenario mais comum.

Nas areas do interior dos estados brasileiros, onde predominam as atividades
agropecuarias, as estradas vicinais e rodovias secundarias formam a maior parcela do espaco
para circulacao de veiculos e pessoas.

Nas areas urbanas, o espaco ocupado pelo viario varia de 20 a 30% do territério,
sendo nele predominante o conjunto de vias locais, como j& foi dito. Nelas, a bicicleta é veiculo tao
comum gquanto o automével. No entanto, algumas caracteristicas do meio ambiente onde estdo
inseridas essas vias exigem atengéo especial dos planejadores municipais quanto a circulagéo do
ciclista. Em primeiro lugar, € preciso ter entendimento de que muitas dessas vias fazem parte de
uma hierarquia na circulagdo, que tem inicio nas residéncias, ou nos pequenos estabelecimentos
comerciais, demandando os focos maiores de interesse coletivo regional.

Uma segunda observacdo é o fato de que nem sempre € possivel prover esses
espacos de vias segregadas a circulacao de bicicletas, como ciclovias e ciclofaixas, em virtude da
exiguidade de espago de calgcada ou da propria caixa da via. Considerando a velocidade praticada
nessas vias e o volume de trafego de veiculos automotores, normalmente baixos, o convivio da
bicicleta pode ser considerado tranquilo. Os problemas efetivamente comegam a aparecer quando
os ciclistas, para atingir seus destinos, tém de circular por vias e rodovias de hierarquia superior.
Esses problemas sao resultantes nao somente do volume do trafego, mas, principalmente,
decorrentes das velocidades e manobras bruscas imprimidas pelos condutores de veiculos
automotores.

3.3.5 Trafego com Restricdes a Bicicleta

Nas &reas urbanas existem vias e segmentos do viario onde, devido ao volume de
veiculos motorizados, a velocidade geral do trafego e a presenca de veiculos pesados, deve-se
restringir o uso da bicicleta no trafego partilhado. Embora exista essa recomendacao, onde houver
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espaco lateral a criacao de via segregada do restante do tréafego, a situacao pode ser modificada,
mas cuidados especiais devem ser adotados pelos planejadores de trafego basicamente nas
intersecBes. Os quadros 2 e 3 apresentam o0s locais e 0s graus de restricbes a circulacdo das
bicicletas no trafego partilhado das cidades e zonas rurais.

, QUADRO 2 o
VIAS E TRECHOS DO VIARIO URBANO COM RESTRIGAO AS BICICLETAS

VIAS E TRECHOS NAS P GRAU DE CONSEQUENCIAS RECOMENDAGCOES PARA O USO DA
CIDADES PRINCIPAIS CARACTERISTICAS RESTRICAO DO USO DA BICICLETA BICICLETA
Via Expressa Via com controle de acesso de Total Acidentes graves em razéo da e Construgao de ciclovia lateral; (ndo
veiculos, velocidade de trafego superior velocidade da corrente de trafego; recomendada sequer a adogéo de
a 100km/h, com poucos acessos, e que . . ciclofaixas).
se destina a ligagéo entre regides de lelcyldade em cruzar, entrar e sair
grandes metrépoles da via
Canaleta exclusiva ao Via exclusiva a circulagéo de 6nibus Total Inobservancia da méo dupla dos o Liberag&o do uso nos finais de semana,
transporte coletivo coletivos; quando decresce muito o niimero de
. coletivos em circulagdo nessas areas.
Impossibilidade de ultrapassar, em
seguranca, os coletivos parados nos
pontos de parada
Via Arterial Via geralmente com grande extenséo, Parcial Conflitos e acidentes com veiculos « Criagéo de ciclofaixa, quando houver
permite acesso a areas diferenciadas motorizados, devido muito mais ao disponibilidade de espaco, ou ainda,
do territério das cidades. Tém muitos volume desses do que as suas dotagé&o de faixa da direita de
cruzamentos, velocidade da corrente velocidades; sobrelargura de 1,20m, no méaximo, para
de trafego variando entre 60 e 80km/h, . . permitir a circulag&o de bicicletas no
grande ntimero de veiculos Conflitos com dnibus e pedestres espagco excedente a uma faixa;
motorizados nos horarios de pico e a nos pontos de parada; o . o
presenca de muitos veiculos com Conflitos com os automéveis * Criacdo de areas de refugio para a
grande tonelagem, como caminhdes e articulares no bordo direito da pista bicicleta e pedestres, na area de
dnibus p ~ da p aproximagao nos cruzamentos antes da
em raz&o do acesso QBsses as converséo a esquerda.
garagens e aos estacionamentos;
Conflitos nos cruzamentos, em
especial em vias de méo dupla, e
onde ha conversdes a esquerda
Taneis Via subterranea ou sob area de Total Acidentes graves em razéo da * Previsédo de passagem elevada, nos
montanha. Permite a ligagdo de velocidade da corrente de trafego; novos tuneis, com minimo de 1,20m de
correntes de trafego a bairros e regides . . X largura, sendo 1,00m livre, para a
do territério urbano das grandes Ciclistas sujeitos a mal-estar devido passagem de bicicletas;
cidades com certa rapidez a forte presenca de gases toxicos; o o
" L e Previsdo da destinagdo de um lado para
Vylnerablllqade dos _ucllstas, por cada tipo de usuario, caso exista
nao terem areas abnggdas passagem de pedestre.
destinadas a parada diante de
situagdes emergenciais
Calcaddes de pedestres Areas nos centros urbanos destinadas Parcial Conflitos com pedestres em fungéo « Instalacdo de bicicletarios nas suas
a circulagéo de pessoas e mercadorias, de sua grande presenca e dos extremidades;
livres do trafego motorizado inimeros destinos desses = . .

« Colocagéo de paraciclos junto aos
principais pontos de atragé&o, fora do
calcadéo.

Pontes, viadutos e Obras de arte de Engenharia, Parcial Grande friccdo com o trafego geral, | e Destinacéo de area especial para o
elevados construidas para transpor acidentes sem muitas possibilidades de evitar transito de bicicletas na mesa da obra-
naturais (rios, vales, etc.) ou correntes conflitos de-arte;
de trafego muito movimentadas N .

e Colocagéo de "maos-francesas"”, na
lateral externa, garantindo o fluxo
segregado de bicicletas e pedestres.

Via de comércio local nos | Baixo volume de trafego, caixa de via Parcial Conflitos com veiculos de carga e o Selegdo das melhores rotas e
grandes centros estreita, grande movimentagéo de pedestres em fung&o de sua grande sinalizagéo das mesmas;
mercadorias e pedestres presenca = . .
e Colocagao de paraciclos junto aos
principais pontos de atrag&o de viagens.
Avenida Em geral tem boa caixa de via, grandes | Parcial Conflitos com pedestres; * Colocagéo de paraciclos junto a area da
a beira-mar areas destinadas ao estacionamento . B X praia;
de veiculos e cruzamento generalizado Conflitos com veiculos estacionados B _ )
de pedestres * Construgéo de ciclovia na orla;

« Construgéo de ciclofaixa no lado oposto
aos edificios.

Terminais de carga, Grandes espagos viarios, proximos ou Parcial Conflitos com veiculos de carga; « Criacéo de bicicletarios em lugar seguro,

portos e retroportos

néo de areas portuérias e de grandes
estruturas rodoviarias, com muitos
veiculos de carga

Conflitos com veiculos realizando
manobras para carga e descarga

longe dos locais de manobras de
caminhdes;

Criagéo de ciclofaixa em area abrigada
dos caminhdes.
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 QUADRO 3 o
VIAS E TRECHOS RODOVIARIOS COM RESTRIGAO AS BICICLETAS

RODOVIAS EM AREAS . GRAU DE CONSEQUENCIAS RECOMENDAGOES PARA USO DA
RURAIS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS RESTRICAO DO USO DA BICICLETA BICICLETA
Free-way via com controle de acesso de veiculos, | Total Acidentes graves em razéo da Construgéo de ciclovia lateral; (ndo
velocidade de trafego superior a velocidade da corrente de trafego; recomendada sequer a adog&o de
100km/h, com poucos acessos, e que Dificuldade em cruzar, entrar e sair ciclofaixas)
se destina a ligacéo rapida entre da via
diferentes regides no interior dos
Estados
Rodovias federais e via com velocidade de trafego superior | Total Acidentes graves em razéo da Construgéo de ciclovia lateral; ou no
estaduais de primeira a 80km/h, com muitos acessos, pista velocidade da corrente de trafego; canteiro central com acesso controlado
linha dupla, canteiro central com barreira Dificuldade em cruzar, entrar e sair
fisica impeditiva a travessia de da via
pedestres, muitas instalacdes
industriais e equipamentos de servico
em suas margens. Sao grandes os
fluxos de cargas misturados ao trafego
de veiculos particulares
Rodovias federais e via com velocidade de trafego superior | Parcial Acidentes graves com ciclistas Construgéo de ciclovia;
estaduais de segunda a 80km/h, com muitos acessos, pista atravessando de um lado para o Uso do acostamento, no mesmo sentido
linha dupla, canteiro central ou ndo, com outro da via; de trafego dos veiculos;
algumas instalagdes industriais e Conflitos nas entradas e saidas de Implantag&o de sinalizacao vertical as
equipamentos de servico em suas postos de servigo, mormente de proximidades das areas de conflito,
margens. Os fluxos de cargas s&o, em postos de abastecimento de como entradas e saidas de postos de
geral, medianos, assim como o volume combustiveis abastecimento de combustiveis
do trafego de veiculos particulares

Como pode ser observado, € grande o niumero de espagos e vias apresentados como
tendo restrigcbes a circulacéo da bicicleta. No entanto, como j& foi mencionado, a maior parte do
viario das cidades é constituido de vias locais e de vias coletoras/distribuidoras, onde a bicicleta
ndo deve ter nenhuma restricdo de uso. E necessario, porém, tomar cuidados especiais nas
interse¢6es, mesmo sendo elas uma simples rétula ou um cruzamento de duas vias com
reduzidas caixas de rolamento.

~ FIGURAS o
EXEMPLOS DE TRAFEGO COM RESTRICOES A BICICLETA

Maringa/PR

Guaruja/SP

Nas areas rurais, por sua vez, predominam as estradas vicinais e secundarias, muito
favoraveis a circulacdo de bicicletas. Nelas, também, alguns cuidados a seguranga do ciclista sao
necessarios, tais como: eliminacdo de buracos e detritos nos acostamentos, tratamento das
intersecdes, etc.
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CAPITULO 4
ELEMENTOS BASICOS PARA PROJETOS

4.1 PROJETO GEOMETRICO
4.1.1 Espaco Util do Ciclista

Desde a publicagdo da primeira edicdo deste Manual pelo GEIPOT, em 1976, a
bicicleta, em especial a mountain bike, introduzida no mercado na década de 80, sofreu algumas
mudangas significativas, tais como: uso de freio a disco; amortecedores dianteiros e
aperfeicoamento nos sistemas de marchas. A principal modificagdo ocorreu na diminuicdo do seu
peso, com o uso de ligas leves na fabricagdo do quadro e em outras pecas, como guidom e rodas,
0 que contribui para um menor desgaste do ciclista, melhor desempenho em rampas, maior
durabilidade do equipamento, entre outros ganhos.

N&o obstante tais mudangas, a bicicleta ndo sofreu alteracdo em suas dimensdes
basicas, permanecendo a maioria dos modelos com a dimenséo longitudinal proxima de 1,75m. A
partir dessas consideragfes, pode-se continuar a admitir que o ciclista inscreva-se em uma figura
prismatica com os mesmos tamanhos e volumes enunciados no primeiro Manual:

FIGURA 6
ESPACO UTIL DO CICLISTA

Largura: 1,00m / Comprimento: 1,75m / Altura: 2,25m

Espago util de um ciclista
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A largura de 1,00m resulta da largura do guidom (0,60m), acrescida do espaco
necessario ao movimento dos bracos e das pernas (0,20m para cada lado). O gabarito a adotar,
entretanto, por medida de seguranca, serd superior em 0,25m na altura e para cada lado, tendo
em vista o pedalar irregular dos ciclistas
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Cabe observar que as bicicletas mountain bike atuais tém largura de guidom em torno
de 0,50m, resultando na conducéo dos ciclistas com os bracos praticamente estendidos.

4.1.2 Pistas e Faixas de Ciclistas

O Item 3.3.3 j& caracterizou a ciclofaixa e a ciclovia. No entanto, os conceitos
apresentados foram de ordem genérica, ndo definindo tecnicamente essas estruturas. Assim
sendo, ciclovias e ciclofaixas séo vias que possuem as seguintes caracteristicas:

e Ciclovias: espaco viario destinado a circulagdo exclusiva de bicicletas, separado
da pista de rolamento de veiculos automotores por terrapleno, com minimo de
0,20m de largura, sendo, habitualmente, mais elevada do que a pista de veiculos
motorizados. A ciclovia também pode assumir tracado totalmente independente da
malha viaria urbana ou rodoviaria. Nesses casos, devera ter controle de acesso
em todos seus cruzamentos com outras estruturas viarias.

FIGURA 7
EXEMPLO DE CICLOVIA
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e Ciclofaixas: espaco viario destinado a circulacdo de bicicletas, contiguo a pista de
rolamento de veiculos automotores, sendo dela separada por pintura, dispositivos

delimitadores (chamados de "tachinhas", "tartarugas" ou "calotas", dependendo de
sua dimensao) ou por ambos.
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FIGURA 8
EXEMPLO DE CICLOFAIXA
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4.1.3 Algumas Caracteristicas das Ciclofaixas

Uma primeira observagdo € de que a ciclofaixa deve ser sempre unidirecional,
objetivando garantir um nivel de seguranca elevado em toda a sua extensdo. Também, deve-se
notar que a ciclofaixa, na aproximagdo dos cruzamentos, quando houver disponibilidade de
espaco, deve ser canalizada, deixando a condigcdo de ciclofaixa para passar a ser uma ciclovia
com pequena extenséo.

A ciclofaixa ndo é muito habitual no Brasil, preferindo as administragdes municipais
optar pela ciclovia. No entanto, algumas cidades do Estado de S&o Paulo, como Lorena, Cubat&o
e Guaruja, tém adotado uso de blocos pré-moldados de concreto como separador do trafego
automotor. Quanto a condicao de acesso, esse tipo de ciclofaixa pode ser reconhecido como uma
ciclovia, ainda que com menor nivel de seguranca aos ciclistas. Os blocos de concreto ndo séo
implantados continuamente, havendo sempre uma separacdo entre eles, tanto para facilitar a
drenagem da via, como para permitir uma melhor disposi¢do dos blocos nas curvas.

41.31 Os separadores

Sobre a utilizagdo dos blocos pré-moldados como separadores de pista lateral onde
circulam veiculos automotores, é interessante reproduzir aqui o bloco de concreto apresentado
pelo documento Trechos Lineares, do GEIPOT®*. O bloco apresenta um desenho com dois planos

3 LAVENERE, Maria Luiza, Estudos de Transporte Cicloviario — Trechos Lineares, Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes
— GEIPOT, 53p. il. - Junho/1984
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superiores distintos, objetivando criar uma reentrancia e evitar o choque do pedal com o
separador. Assim, diminui-se o efeito-parede sobre o ciclista, dando-lhe mais espago para
manobras e acomodacdo, ao mesmo tempo em que efetivamente impede-se a entrada de
veiculos motorizados na ciclofaixa.

FIGURA 9
EXEMPLO DE SEPARADORES

0,015cm

0,15¢cm + 0,20 a0,25cm

0,35a0,40cm

4.1.3.2 Quanto a posicéo

Basicamente, ha quatro posi¢cdes possiveis para implantacdo de ciclofaixas. A mais
recomendada é aquela em que a ciclofaixa situa-se junto ao bordo direito da via, ao lado do meio-
fio, em vias onde é proibido o estacionamento de automéveis nos seus dois lados. Exemplos
desse tipo podem ser encontrados em Blumenau/SC, Patos de Minas/MG, Teresina/Pl e
Guarujd/SP. Uma segunda posicao ocorre quando a ciclofaixa situa-se entre a éarea de
estacionamento e o bordo do meio-fio, ao lado da calcada de pedestres. Nesse caso,
encontramos exemplos em Betim, no Brasil e em Valéncia, na Espanha.

~ FIGURA 10 )
EXEMPLOS DE POSICOES PARA IMPLANTAGAO DE CICLOFAIXAS

LR,

12 posicéo — Patos de Minas/MG 22 posicado — Betim/MG

A terceira posicao pode ocorrer quando a ciclofaixa for implantada logo apés a linha de
estacionamento. Nesse caso, admite-se o estacionamento de automdveis ao longo do meio-fio,
sendo vedado o de veiculos maiores, que representam obstrucdo a visédo do ciclista, agravando as
situacBes de risco. Nessa posicdo, a ciclofaixa jA estd sob risco permanente com 0s carros
entrando e saindo das vagas.
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Por ultimo, é citado o caso de vias onde a faixa para veiculos motorizados do bordo
direito apresenta uma sobrelargura, ou seja, tem mais de 3,50m e menos de 5m. Essa faixa
permite que a bicicleta se acomode na porcado excedente da largura padrdo de uma faixa de
trdfego motorizado. Embora ndo haja caracterizagdo explicita de uma ciclofaixa nesse caso, tal
proposta permite aumentar a seguranca do ciclista no trdfego compartilhado.

Muitas ruas de cidades brasileiras tém 8 ou 9m de largura. Nesse caso, em vias de
mao Unica, quando é executada a pintura de faixas delimitadoras, pode-se conceder a faixa da
direita uma sobre-largura. Através do uso de sinalizacdo vertical, os motoristas sdo avisados de
gque a faixa da direita permite trafego compartilhado entre automéveis e bicicletas, com preferéncia
dessas ultimas.

i FIGURA 11
POSIGOES PARA IMPLANTAGAO DE CICLOFAIXAS

POSICAO N° 1

POSICAO N° 2

POSICAO N° 3 POSICAO N°4

@

4.1.3.3 Quanto a Largura

Existem grandes controvérsias quanto a largura minima a ser adotada para as
ciclofaixas e ciclovias em todo o pais, e mesmo na literatura internacional. No entanto, existem
parametros técnicos que ndo podem ser esquecidos. O principal deles é, sem dulvida, 0 espaco
til necessario ao ciclista, descrito no item 4.1.1.
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Ciclofaixas Comuns

Usualmente, define-se como sendo de 1,20m a largura minima interna de uma
ciclofaixa, devendo a ela ser acrescida a faixa de separacao da corrente do tr&fego motorizado.
Em muitas situagfes, € importante criar espaco de separagdo atraveés da pintura de duas faixas
paralelas, preenchido com pinturas em diagonal, formando "zebrados", acrescentando-se ainda
"tachinhas" refletivas. Este espa¢o deve ter um minimo de 0,40m que, somando-se a faixa
separadora da via ciclavel da linha do meio-fio (0,20m), eleva a largura total da ciclofaixa para
1,80m, de acordo com o desenho mostrado a seguir.

FIGURA 12
LARGURA DE UMA CICLOFAIXA COMUM

Ciclofaixas Especiais

No caso da condicdo apresentada anteriormente para a Posi¢cdo n° 3 da ciclofaixa,
diante da situacdo de risco permanente, a solucdo somente pode ser implantada se a via
destinada a circulacdo de bicicletas permitir largura igual a 2m. Essa largura adicional é suficiente
para que os ciclistas desviem-se das eventuais aberturas de portas dos automoveis, assim como
€ estreita o0 bastante para limitar sua circulacédo a "fila indiana" e no mesmo sentido de trafego, por
serem as ciclofaixas sempre unidirecionais, aumentando a seguranca.

Algumas ciclofaixas apresentam caracteristicas muito especiais, exigindo também uma
mudanca de padrdo na sua largura. Como exemplo, pode-se citar as ciclofaixas implantadas em
calcaddes para pedestres. Para essa situacdo, admite-se que a ciclofaixa, pelo préprio limite de
velocidade imposto pela grande presencga de pessoas, possa ter apenas 1,20m de largura, ou
seja, a faixa separadora é implantada dentro da largura Gtil da ciclovia. Uma vez que a faixa
pintada deve ter um minimo de 0,10m, a ciclofaixa acabara tendo apenas 1,00m de area Uutil.
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41.3.4 Na aproximacéao de Paradas do Transporte Coletivo

A transposicdo das paradas de 6nibus e de outros coletivos € considerada um dos
pontos mais criticos para as ciclofaixas. Neste sentido, recomenda-se, onde houver espago, a
criacdo de pequeno trecho de ciclovia, por tras das paradas, para evitar o choque de ciclistas com
pessoas subindo e descendo dos coletivos As figuras a seguir apresentam dois arranjos para
construcdo de transposicdo de paradas de coletivos por ciclofaixas.

FIGURA 13 R
ARRANJO N° 1 (COM BAIA DE ONIBUS)
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Esse arranjo € normalmente utilizado em vias urbanas com grandes espacos laterais
ou em rodovias cujas faixas de dominio permitam.

E preciso fazer duas observacdes quanto a esse tipo de solucéo. A primeira delas é de
gue se deve prever, nas rampas de subida e descida da calgada, a implantacdo de um pavimento
corrugado para alertar o ciclista sobre area de perigo a frente. A segunda é a de colocar
sinalizacdo destinada ao pedestre, para alerta-lo da presenca de pista de bicicleta préxima,
visando obter deles o respeito ao espago destinado a circulacdo exclusiva da bicicleta e o cuidado
na travessia.

FIGURA 14 A
ARRANJO N° 2 (SEM BAIA DE ONIBUS)

39



Nesse caso, como pode ser observado no desenho acima, a ciclofaixa € interrompida
antes de chegar a area da parada de coletivos. O espaco entre a interrup¢do da ciclofaixa e a sua
retomada deve ser calculado como o equivalente ao comprimento de trés énibus. Nesse intervalo,
os ciclistas deverdo seguir as marcas no pavimento, que devem definir, através de quadrados
vermelhos, uma trajetdria de desvio em relagdo a um veiculo coletivo parado.

Nos casos de paradas muito movimentadas, pode ser necessario um espago maior
para a realizacdo dessa manobra pelos ciclistas. Deve ser observado que, caso o ponto de 6nibus
requeira espaco para a parada de quatro ou mais veiculos ao mesmo tempo, a via pode nao ser
adequada a implantacdo de uma ciclofaixa, em funcéo do seu volume de trafego, sendo melhor
deixar a bicicleta livre para compartilhar com outros veiculos 0 mesmo espaco Vviario.

As marcas no pavimento devem ter a forma de quadrados, na cor vermelha, segundo
padrao determinado pelo Cédigo de Transito Brasileiro (CTB). O detalhe do espacamento € mais
bem explicado no item 4.4 — Sinalizagéo.

4.1.4 Algumas Caracteristicas das Ciclovias

As ciclovias correspondem a principal estrutura adotada em beneficio do ciclista no
territério brasileiro. Embora se estime a existéncia de pouco mais de 300km de ciclovias
implantadas no pais, os projetos e as obras realizadas pelas diferentes administracdes locais
constitui um universo relativamente rico em variedade.

No entanto, muitas dessas experiéncias devem ser observadas com alguma reserva,
nao podendo ser adotadas por este Manual, ao considerar um de seus principais objetivos: definir
normas e principios de seguranca para projetos cicloviarios. A partir desse item, sera concedida
atencao especial a ciclovia, foco central das normas técnicas apresentadas neste documento.

A linearidade das ciclovias deve ser quebrada com pequenas sinuosidades para evitar
o ofuscamento do ciclista pelo sol. Esse aspecto do tracado de uma ciclovia dependera,
entretanto, da largura das faixas de terrenos laterais. Sua aplicacdo torna-se imprescindivel,
entretanto, na aproximacédo dos cruzamentos, visando despertar os ciclistas para a area de perigo
a ser enfrentada no seu trajeto, metros adiante na ciclovia.

41.4.1 Largura das ciclovias

Muitas sé@o as dimensdes encontradas nos projetos de ciclovias no territério brasileiro,
pois mesmo tendo o GEIPOT editado o primeiro Manual Cicloviario em 1976, poucos técnicos
acessaram aquele documento e, portanto, ndo houve uma padronizacao dos projetos. Nesse item,
sdo apresentadas as dimensfes adequadas para ciclovias com diversas caracteristicas.

Pistas Unidirecionais

A ciclovia unidirecional ndo é comumente adotada no Brasil. Ela é utilizada em paises
com larga tradicdo de uso da bicicleta, como Holanda, Alemanha e Dinamarca. Sua utilizagédo
ocorre quando existe uma rede cicloviaria completa numa determinada area urbana e a bicicleta é
compreendida como um modal que deve receber tratamento igual aquele dado aos outros
veiculos presentes na via publica. Também é utilizada em regiées onde ha uma forte educacao
cicloviaria voltada aos ciclistas, no sentido de respeitar as regras de transito e, ainda, onde é alto
o nivel de respeito dos condutores de bicicletas & méo de dire¢do determinada pelo projeto.

A largura minima adotada na Franca e na Holanda para a pista unidirecional (com
sentido Unico) é de 2,00m, correspondendo a largura efetiva da ciclovia. Quando se tém bordas
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desniveladas em mais de 0,10m, conforme apresentado nos desenhos a seguir, ha necessidade
do acréscimo de 0,50m na ciclovia.

FIGURA 15
EXEMPLO N° 1 DE CICLOVIA UNIDIRECIONAL
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FIGURA 16
EXEMPLO N° 2 DE CICLOVIA UNIDIRECIONAL

P desnivel > 0,10m
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Em caso de arborizagdo lateral a ciclovia, deve ser acrescentado, além da
superlargura de 0,50m, mais 0,25m, afastamento minimo para que nao haja interferéncia do
tronco das arvores ou de qualquer obstaculo fixo sobre os ciclistas.

FIGURA 17
EXEMPLO N° 3 DE CICLOVIA UNIDIRECIONAL
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A largura de uma pista unidirecional pode variar também em funcdo do volume de
bicicletas em circulagcdo numa determinada rota, conforme se segue:

Trafego horario (bicicletas por hora) Largura efetiva
(1) Até 1.000 de 2,00 a 2,50m
(2) De 1.000 a 2.500 de 2,50 a 3,00m
(3) De 2.500 a 5.000 de 3,00 a 4,00m
(4) Mais de 5.000 de 4,00 a 6,00m

Deve ser considerado o numero de bicicletas na hora de pico mais movimentada do
dia da semana. Importante observar que, muitas vezes, uma determinada rota podera apresentar
variacbes de demanda significativa, principalmente nas proximidades de entradas e saidas de
fabricas, em zonas industriais com grande quantidade de empregados. Nesses casos, a pista
pode comecar com 4 a 6m de largura e, na medida em que for se afastando da concentracdo de
fabricas, ter sua largura diminuida.

Exemplo dessa situacdo pode ser encontrado em cidades industriais como
Ipatinga/MG e Arapongas/PR. No primeiro caso, a pista em frente a indulstria Usiminas chega a ter
5,00m de largura. Na segunda cidade, foram construidas duas pistas de 4,00m, nos canteiros
centrais que separam as vias marginais da BR-369.

Convém esclarecer que a necessidade de uso de pista unidirecional, no caso
brasileiro, ocorre em fungcdo do grande volume do fluxo de bicicletas a entrada ou a saida de
estabelecimentos industriais. As ciclovias citadas recebem trafego bidirecional nos horérios fora
de pico.

E importante mencionar que pistas unidirecionais constituem excegées, sendo seu uso
mais difundido na Europa, tanto em areas urbanas quanto em rodovias com trafego automotor
caracterizado por baixo a médio volumes e tendo a funcdo de permitir a ligagdo entre bairros
residenciais e zonas de grande atracao de ciclistas, como areas industriais, centros estudantis,
etc.

Pistas Bidirecionais

A ciclovia bidirecional tem largo uso no Brasil, variando sua adog¢&o de acordo com o
porte das cidades brasileiras e € normalmente empregada nos grandes centros urbanos com o
objetivo de lazer e, no interior do pais, como ciclovia funcional.

A ciclovia bidirecional tem como largura ideal 3,00m, mas é aceitdvel dimensiona-la
até o minimo de 2,50m. No caso de desnivel lateral superior a 0,10m (calcada, terrapleno, etc), é
imprescindivel adotar uma sobrelargura de 0,50m, a exemplo daquela apresentada nas pistas
unidirecionais.

FIGURA 18
EXEMPLO DE CICLOVIA BIDIRECIONAL

terrapleno

CICLOVIA calcada

i ..\‘/aﬁ Y=< A - A v SN
_+ L >0,50m + L >2,50m
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A largura recomendavel de uma pista bidirecional, da mesma forma que nas pistas
unidirecionais, varia em funcdo do volume de bicicletas em circulacdo numa determinada rota. A
correspondéncia entre o volume de bicicletas e a largura € a seguinte:

Trafego horario (bicicletas por hora) Largura efetiva
(1) Até 1.000 de 2,50 a 3,00m
(2) De 1.000 a 2.500 de 3,00 a 4,00m
(3) De 2.500 a 5.000 de 4,00 a 6,00m
(4) Mais de 5.000 > 6,00m

4.1.4.2 Rampas das ciclovias

Cuidado especial deve ser concedido as rampas nas ciclovias, uma vez que o ciclista,
por ser propulsor do seu préprio veiculo, é muito sensivel a esse tipo de dificuldade.

FIGURA 19 , )
RAMPAS NORMAIS E RAMPAS MAXIMAS ADMISSIVEIS EM FUNGAO
DO DESNIVEL A VENCER
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TABELA 2

EXEMPLOS DA APLICACAO DO GRAFICO DE RAMPAS

. RAMPA
DESNIVEL A VENCER -
NORMAL MAXIMA
2m 5,0% 10,0%
4m 2,5% 5,0%
6m 1,7% 3,3%

Embora nem sempre seja possivel mudar o greide da via, ou mesmo o espaco lateral
onde a ciclovia sera instalada, é importante buscar atenuar as rampas, observando-se as relacées
apresentadas na Figura 19. Caso ndo seja possivel fazer tal suavizacdo do perfil da ciclovia em
projeto, muitas vezes, € melhor abandonar a proposta original, procurando-se uma rota alternativa
para a circulagédo dos ciclistas.

E interessante observar que os ciclistas normalmente preferem rampas mais
acentuadas, por pequenos trechos, a rampas muito longas, mesmo que suaves. Nesse sentido,
quando for possivel, deve-se adotar rampas escalonadas, ou seja, definicdo de um greide de
projeto onde ocorram patamares nivelados, logo apos a realizacdo de rampas acentuadas com
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pequenas extensdes. Esse procedimento, além de evitar grandes movimentacdes de aterro,
concede maior conforto aos usuérios da bicicleta.

Um ciclista em circulagédo por um trecho de ciclovia assim escalonado tem a sensagao
de que pode realizar a subida de forma facil, devido ao bem-estar fisico experimentado ao
alcancar os planos entre as rampas. No entanto, esses trechos ndo devem ser longos.

FIGURA 20
TRECHO DE PROJETO DE CICLOVIA EM PATAMARES AO LADO DE UMA RODOVIA

4143 Raios de curva

Os raios de curva de uma ciclovia sdo, em geral, 0s mesmos que 0s da via ou rodovia
que ela margeia. No entanto, para induzir os ciclistas a reduzir a velocidade na aproximacéo de
cruzamentos, por exemplo, podem-se adotar mudancas mais bruscas no eixo da ciclovia, com
raios de 3,00m a 5,00m, precedidos de placas de adverténcia para a situagéo de perigo.

Embora até pouco tempo se adotasse um padrdo de raio minimo para alguns tracados
mais lineares, hoje se admitem raios menores, mesmo que ndo sejam para alertar o usuéario sobre
perigos a frente. Nesses casos, é prudente a colocagéo de placa de sinalizacdo informando dessa
transicdo brusca. O procedimento de mudanca subita de direcdo visa, entre outros, a busca de
guebra de linearidade no trajeto, evitando conceder ao ciclista a sensacdo de que ha garantia total
de protegcdo quanto ao trafego de veiculos automotores, mesmo que 0S perigos estejam
localizados, basicamente, nos locais de cruzamento.

4.1.4.4 Ciclovias em trechos lineares

Algumas observacfes devem ser feitas quanto aos trechos lineares de ciclovias,
referentes, principalmente, as condicdes do ambiente onde elas se inserem, ou seja, as
caracteristicas do projeto deverao variar segundo a ocupacao do solo lateral a ciclovia. De uma
forma geral, os projetos, quanto ao uso do solo lindeiro, devem ser classificados segundo quatro
prismas distintos, descritos a seguir.
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a) Em Areas Urbanas com Grandes Densidades

Nessas areas, sdo muitos os problemas enfrentados pelos ciclistas que merecem a
atencdo dos projetistas. Quando se constréi uma ciclovia lateralmente a uma via, em area com
essa caracteristica, normalmente ocorrem os seguintes tipos de conflitos:

e com automdveis cruzando a ciclovia transversalmente, nas entradas e saidas das
propriedades lindeiras ;

e com pedestres que utilizam eventualmente a ciclovia para exercicios;

e com sujeira acumulada na pista, proveniente da atividade comercial lindeira e
mesmo de areia proveniente de construgdes vizinhas a pista;

e com veiculos e pedestres devido a presenca de muitos cruzamentos;

e com objetos expostos por comerciantes, placas de sinaliza¢éo provisorias;

e com obras ao longo da via, para manutencéo de infra-estrutura urbana.

Nos trechos efetivamente lineares, para resolver os problemas apontados nos itens 1
e 3, deve-se buscar construir a ciclovia ligeiramente elevada (minimo de 0,20m) em relagéo a cota
do terreno e da calgada, com cuidados especiais quanto a drenagem. Nesse caso, pode-se prever
a construcdo de microgalerias para a passagem de agua pluvial, de tal sorte que a ciclovia ndo
opere como barreira a vazao das aguas. Uma outra medida € o uso de coloracdo diferenciada no
pavimento da ciclovia. Esses dois aspectos sdo especificados nos itens 4.4 — Drenagem e 4.5 —
Sinalizacéo.

Nas areas proximas de grandes equipamentos atratores de viagens, nem sempre é
possivel manter-se a mesma diretriz de uma ciclovia. Em muitos casos, é preferivel transforma-la
em ciclofaixa, ou mesmo operar em trafego compartilhado com os outros veiculos. Cuidados
especiais, entretanto, devem ser observados nas entradas e saidas de grandes estacionamentos,
onde se deve prever a criagdo de dispositivo especial para a circulagdo das bicicletas, separando-
as do contato lateral com os demais veiculos, através da criacdo de terrapleno.

Uma das medidas fundamentais para aumentar a seguranca € a previsdo de
iluminag&o publica na ciclovia. Nesse caso, € preciso compreender a necessidade da colocagdo
de postes de luz mais baixos, para garantir boa quantidade de lumens aos ciclistas. Como
decorréncia dessa menor altura, ficam mais vulneraveis ao vandalismo. Assim, deve-se prever a
colocacdo de grade aramada de protecéo, pois, mesmo diminuindo em mais de 30% a quantidade
de lumens gerada, tal providéncia permite a diminuicdo dos custos com manutencédo, além de
manter por mais tempo a ciclovia iluminada.

Quanto aos problemas apontados nos outros itens, deve-se prever a possibilidade de
se firmar contrato com associacdo de moradores para a manutencdo da ciclovia. Exemplo desse
tipo de procedimento pode ser encontrado em Campo Bom/RS, cuja comunidade se ocupa da
limpeza e da conservacado de mais de 30km da rede cicloviaria.

A aproximagdo dos cruzamentos nos trechos lineares € aspecto também abordado de
forma especifica neste Manual.

b) Em Areas Urbanas com Média e Baixa Densidade

Ciclovias construidas em zonas urbanas desse tipo apresentam menores problemas
do que nos outros casos citados. Normalmente, ha espaco livre para o desenvolvimento de
projetos e, quando isso ndo € uma realidade, existe um outro fator positivo: baixos volumes do
trafego motorizado.

No entanto, alguns arranjos especiais podem ser adotados, dentro do que se
convencionou chamar de traffic calming. Entre as solu¢bes mais comuns, citam-se:
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e estreitamento da pista do trafego automotor, na aproximagédo de cruzamentos com
ciclovias;

e elevacdo da pista na forma de um ressalto redutor de velocidade, em bairros com
baixo volume de trafego, antes da aproximacgao de cruzamentos com ciclovias;

o fechamento de passagem direta ao tra&fego automotor, como exemplificado na
Figura 21.

Pode-se construir ciclovias, como no caso de Curitiba, para operar de forma
compartilhada com pedestres. Nesse caso, 0 espac¢o destinado a bicicleta deve ser separado do
espaco da calcada por pintura demarcatoria, coloracéo diferenciada do pavimento ou, ainda, por
pequeno desnivel em rampa.

_ FIGURA 21
EXEMPLO DE AGAO TIPICA DE TRAFFIC CALMING

ciclovia

c) Em Areas de Periferia dos Grandes Aglomerados Humanos

As ciclovias construidas em areas de periferia, em geral apresentam trés tipos de
problemas:

e desrespeito dos demais usuarios da via publica, que invadem a pista;

e presenca de veiculos de carga cruzando a pista para acessar construcdes
lindeiras;

e uso da pista por criangas, em face da boa qualidade do seu pavimento.

Como solucéo para o segundo caso, € sugerido o reforco do pavimento da ciclovia,
nos espacgos correspondentes as entradas de garagens, com a implantacdo de malha de ferro
antes da realizacdo da concretagem do contra-piso; campanhas educativas junto a populacao; e
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uso de defensas, para proteger os ciclistas de conflitos com pedestres, além de limitar o uso da
ciclovia para a circulacdo de bicicletas.

d) Em Trechos Laterais as Rodovias, em Zonas de Baixa Densidade

Esse e outros pontos sobre ciclovias localizadas em faixas de dominio de rodovias sédo
tratados neste manual, no Capitulo 4. No entanto, sédo apresentadas preliminarmente algumas
consideracoes.

A primeira delas é o fato de, na rodovia, 0 convivio do ciclista com o trafego ser muito
mais perigoso, principalmente em decorréncia da tara dos veiculos. Mesmo estando o ciclista
abrigado num espaco cicloviario exclusivo, ele pode ter de enfrentar situacdes de risco até certo
ponto graves, tais como:

e deslocamento de ar pela passagem lateral de veiculo de carga pesada em alta
velocidade, ocasionando seu desequilibrio;

e deformacdo solidaria do pavimento da ciclovia, como decorréncia da deformacao
da pista por onde circulam os veiculos automotores;

e aquaplanagem, devido ao acumulo de &gua em trechos lineares de grande
extensdo, também em fungéo das condi¢Bes adversas quanto a ndo-absorcao das
aguas pluviais pela infra-estrutura rodoviaria lateral;

e presenga de entulhos na ciclovia, deixados por caminhdes que prestam Servigos
de remocéo nas areas urbanas.

Para corrigir esses e outros aspectos, € necessario, basicamente, tratar o projeto
cicloviario como parte integrante da prépria rodovia. Assim sendo, deverdo ser objeto de
observacdo por técnicos projetistas 0s seguintes projetos: geométrico, de pavimentagdo, de
drenagem, de uso do solo, além do programa de manutencao.

e) Nos Canteiros Centrais de Rodovias Urbanas e de Grandes Avenidas

Embora controverso, a ado¢ado de ciclovia no canteiro central encontra largo uso em
algumas cidades do pais. Exemplos de cidades nordestinas devem ser considerados e podem ser
adotados em outras cidades e regides. A ciclovia de Maracanal — municipio pertencente a Regiéo
Metropolitana de Fortaleza, constitui um sucesso de arranjo geométrico e, principalmente de uso,
com alta frequiéncia de ciclistas em muitos horarios do dia e da noite. Nesse ultimo horéario, em
decorréncia da existéncia de linha de posteamento no bordo central da rodovia. A cidade de
Fortaleza tem muitas ciclovias localizadas no canteiro central de suas avenidas. A RM de
Fortaleza conta, hoje, com mais de 54km de ciclovias com esse tipo de arranjo.

Outros exemplos podem ser encontrados em larga escala em Teresina/Pl e em
Betim/MG. Nesse ultimo municipio o arranjo da sua principal ciclovia ndo ocorre propriamente no
eixo do canteiro central, mas em espaco marginal ao mesmo, separado por terrapleno com menos
de 0,50m da pista de rolamento de veiculos motorizados. Outros exemplos de ciclovias no
canteiro central podem ser encontrados no Brasil, como na Av. Airton Senna na Barra da Tijuca na
cidade do Rio de Janeiro, ou no inicio da Av. Faria Lima na cidade de Sao Paulo. No entanto,
algumas observacdes devem ser realizadas para alertar os projetistas quanto a esse tipo de
arranjo:

e prever a colocacdo de seméaforos nos acessos dos ciclistas a pontos determinados
da ciclovia localizada no canteiro central;

e garantir o acesso aos ciclistas pelo menos a cada 300 metros;

e adotar medidas do tipo traffic calming como elevacfes na pista, estreitamento da
via destinada aos veiculos motorizados, ou sinalizacdo intensiva em placas
especiais, visando melhorar as condigdes de acesso dos ciclistas e evitar maiores
custos com a colocacao de semaforos;
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e ter cuidados especiais com a arborizagdo no canteiro central, evitando-a, caso se
pretenda colocar arbustos e ndo exista garantia de uma manutencéo continuada, o
que podera implicar diminuicdo do espaco da ciclovia, além de colocar o ciclista
em zonas de sombreamento ou mesmo de baixa visibilidade a outros usuarios da
via, aumentando a sua inseguranca diante da velocidade do trafego motorizado;

e projetar as principais intersecfes que envolvam acesso a ciclovia no canteiro
central com bom nivel de detalhamento, em especial aquelas com maior demanda
de ciclistas. Nesses casos, adotar todos os itens de seguranga constantes neste
manual e outras a¢fes praticas como placas indicativas e pérticos, se hecessario.

4.1.4.5 A geometria no inicio e final de ciclovias

O inicio e o final de ciclovias sao locais criticos do ponto de vista de seguranca,
requerendo cuidados especiais de projeto.

a) Inicio de Pista Unidirecional
O inicio de uma pista unidirecional é facil de se projetar. A pista deve separar-se

pouco a pouco da rua, até ingressar em sitio préprio, dando origem ao aparecimento de um
terrapleno.

FIGURA 22
EXEMPLO DE PISTA UNIDIRECIONAL

b) Final de Pista Unidirecional (Arranjo n° 1)

No final de uma pista unidirecional, devem ser tomadas precaucdes maiores do que no
seu inicio, pois ciclistas e condutores de veiculos motorizados circulavam antes em correntes
proprias, necessitando, portanto, de uma faixa de transi¢cdo, para voltarem a se misturar em
trafego compartilhado.
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FIGURA 23
EXEMPLO DE FINAL DE PISTA UNIDIRECIONAL (ARRANJO N° 1)

c) Final de Pista Unidirecional (Arranjo n° 2)

O segundo arranjo é proposto em locais onde existe espaco para a implantacdo de
uma faixa de transigdo, com cerca de 25m de comprimento. Nessa situacdo, o ciclista deve se
comportar como 0s outros veiculos ao acessar uma rodovia, pedalando por algum tempo em uma
faixa de aceleracdo de velocidade, até se inserir normalmente na corrente de trafego, para
compartilhar do mesmo espago com os demais veiculos circulando na via.

FIGURA 24
EXEMPLO DE FINAL DE PISTA UNIDIRECIONAL (ARRANJO N° 2)

Tomicato Miranda/2000
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4.1.5 As Intersecdes e Travessias

Como afirmado anteriormente, os ciclistas, trafegando em uma pista exclusiva, podem
encontrar muitos obstaculos em trechos lineares, mas estdo, até certo ponto, circulando com
seguranca em relacdo ao trafego motorizado (exceto em areas proximas a entradas e saidas de
garagens, de estacionamentos e de empresas comerciais e industriais). Para manter total
seguranga nos cruzamentos, seria preciso construir passagens em desnivel em relacéo as vias de
circulagdo motorizada.

Porém, em razdo dos custos, de dificuldades de ordem fisica, mormente em areas ja
urbanizadas, essas solucdes sdo excepcionais. E necessario, assim, esquematizar a organizacao
de cruzamentos em nivel para 0s espac¢os urbanos tradicionais.

As solucbes possiveis nos cruzamentos podem ser agrupadas em trés tipos:
circulacdo canalizada nos cruzamentos de areas urbanas com amplo espaco lateral; com pouco
espaco lateral e circulagdo compartilhada nos cruzamentos.

4151 Circulacéo canalizada nos cruzamentos de amplo espaco lateral

Esse tipo de solucdo é indicado em grandes avenidas, em areas afastadas do centro e
em rodovias urbanas. Também, pode ser implantada em locais onde a faixa de dominio encontra-
se desimpedida, com espac¢o para desenvolvimento de projeto geométrico onde se possam
acomodar arranjos de seguranca para as ciclovias.

Nesse caso, os ciclistas sdo guiados na travessia da rua ou no cruzamento, segundo
0s principios basicos a seguir descritos:

e a pista sera perpendicular a rua, antes de sua travessia, a fim de que o ciclista
tenha melhor &ngulo de visdo sobre a circulagéo dos veiculos motorizados. Agindo
dessa maneira, 0 projeto permite aos ciclistas melhor avaliacdo da velocidade do
trafego na via,

e a passagem da pista de ciclistas se faz de 5 a 10m recuada do cruzamento. Dessa
forma, os veiculos que dobram a direita ou a esquerda podem formar pelotdes,
deixando passar os ciclistas;

e a pista tem uma parte retilinea antes da travessia da rua, com pelo menos 3m,
para que o ciclista possa parar antes de efetuar o cruzamento;

e a pista descreve uma curva (para distanciar-se da rua que ela margeia), antes da
parte retilinea, com raio de 3 a 5m. Essa curva visa fazer com que o ciclista sinta
gue esta proximo de uma zona perigosa,

e a alteracdo de revestimento da pista € necessaria para mudanca de cor ou
aumento de rugosidade, e condicionar o ciclista na aproximacdo de cruzamentos.
Esse revestimento podera permanecer ao longo de toda a travessia da rua. Assim,
0s motoristas também serdo prevenidos do perigo;

e a colocacdo de obstaculos fisicos, impedira o ciclista de, ao atravessar 0s
terraplenos, tomar o itinerario que nao seja 0 mais seguro, a colocacéo de cercas
vivas; cita-se, como exemplo (Figura 26), pois o ciclista tende a encurtar caminho.
Cuidar-se-a para que essas cercas nao ultrapassem de 0,80m a 1m de altura, para
nao prejudicar a visibilidade sobre o meio ambiente onde se insere a ciclovia.
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N FIGURA 25
CIRCULACAO CANALIZADA NUM CRUZAMENTO ENTRE UMA VIA
COM CICLOVIAS UNIDIRECIONAIS E UMA VIA SEM CICLOVIAS

2m >1m

—+——+
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B FIGURA 26
CIRCULACAO CANALIZADA NUM CRUZAMENTO
DE DUAS VIAS MARGEADAS POR CICLOVIA




) FIGURA 27 i
CIRCULAGAO CANALIZADA NUMA INTERSEGAO EM "T"

FIGURA 28
PASSAGEM DE UMA CICLOVIA BIDIRECIONAL A DUAS CICLOVIAS




B FIGURA 29 .
INTERSECAO DE UMA RUA MARGEADA POR CICLOVIA BIDIRECIONAL,
COM UMA RUA MARGEADA DE DUAS CICLOVIAS UNIDIRECIONAIS

VI

FIGURA 30
MUDANCA DE LADO DE UMA CICLOVIA BIDIRECIONAL NUMA INTERSECAO EM "T"




FIGURA 31
MUDANCA DE LADO DE UMA CICLOVIA BIDIRECIONAL

Tontosto Minenda/2000

FIGURA 32
MUDANGCA DE LADO DE UMA CICLOVIA BIDIRECIONAL COM
PROBLEMAS DE VISIBILIDADE NA APROXIMACAO DE UMA CURVA
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FIGURA 33
PASSAGEM DE UMA CICLOVIA BIDIRECIONAL A DUAS CICLOVIAS UNIDIRECIONAIS,
MUDANCA DE LADO DE UMA CICLOVIA BIDIRECIONAL
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Timiaato Mironda/2000

4.1.5.2 Circulacgéo canalizada nos cruzamentos de pouco espaco lateral

Em vias de areas muito densas, em bairros proximos ou vizinhos de centros
tradicionais de cidades ou em subcentros urbanos, em geral a circulagéo lateral ndo é favorecida
por falta de espaco. Nesses casos, 0S projetos geomeétricos deverdo prever as prioridades de
trafego (veiculos motorizados ou bicicletas, dependendo da demanda), acomodando os diferentes
interesses dos usuarios da via.

Nesse tipo de &rea, os ciclistas sdo guiados na travessia da rua ou no cruzamento,
segundo os principios basicos a seguir descritos:

e a pista de veiculos motorizados podera ser estreitada antes da travessia da rua,
para acomodar ilha direcional de ciclovia que permitira o cruzamento de ciclistas a
frente;

e a separacdo dos fluxos dos ciclistas na ciclovia devera ocorrer, obrigatoriamente,
antes da travessia da rua, para permitir que aqueles que pretendam realizar o
cruzamento de uma das vias ndo se misturem com aqueles que pretendem fazer
manobra idéntica em relacdo a outra via;

e a ciclovia, caso haja pequeno espagamento, devera ter sua diretriz 0 mais
perpendicular possivel em relagdo a via que sera cruzada, antes da travessia da
rua, a fim de que o ciclista tenha a melhor visdo sobre a circulacdo dos veiculos
motorizados;

e no caso da condicdo anterior ndo ser possivel, € sugerida a realizacdo do
cruzamento em etapas Ou seja, primeiramente dividem-se os fluxos de ciclistas,
através de pequenas ilhas direcionais, separando a corrente de trafego direto na
ciclovia daqueles que pretendem fazer conversdes a esquerda ou a direita;
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e 0 ciclista podera esperar para fazer conversfes a esquerda, apoiando o pé sobre
ilha direcional, que devera ter altura de acordo com o que é sugerido no item 4.3.3
— Tipos de Pavimentos, referente a blocos pré-moldados. Esse caso é
recomendado onde existam seméforos, tendo o ciclista de aguardar o melhor
momento para efetuar a travessia.

e 0S cruzamentos com pedestres, mesmo nos trechos de ciclovias, em éareas de
cruzamentos, devem ser pintados com faixas de pedestres sobre seus proprios
pavimentos;

¢ a linha de travessia de pedestres ndo deve ser interrompida, sendo garantida sua
continuidade mesmo tendo o pedestre que efetuar duas travessias, ou seja, sobre
a via destinada ao trafego motorizado, ou sobre a area da ciclovia.

FIGURA 34
PASSAGEM DE UMA CICLOVIA BIDIRECIONAL AO TRAFEGO COMPARTILHADO
EM VIA TRANSVERSAL A FRENTE (EXEMPLO 1)

Deve-se evitar calgar
esta area, para néo
caracteriza-la como
espago para pedestres.

Marcac&o de pintura no pavimento,
por um minimo de 20m de
extensdo. Tem por objetivo
conceder aos ciclistas e motoristas
um espaco de adaptacédo anterior
ao total compartilhamento a frente.
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FIGURA 35
PASSAGEM DE UMA CICLOVIA BIDIRECIONAL AO TRAFEGO COMPARTILHADO
EM VIA TRANSVERSAL A FRENTE (EXEMPLO 2)

Nesta alternativa, as faixas de trafego devem ser reduzidas em suas
dimensdes, passando a ter um maximo de 3m de largura. Com esse
procedimento é possivel criar pequenas ilhas direcionais de
protecédo de ciclofaixas, com méaximo de 30m, préximas aos
cruzamentos, propiciando maior segurancga aos ciclistas antes do
total compartilhamento do trafego com veiculos motorizados.
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g Com a diminuigédo do tamanho dailha
direcional é possivel melhorar o angulo

[~ de encaixe da ciclovia na ciclofaixa.

Marcacéo de pintura no
pavimento, por um
minimo de 20m de
extensdo. Tem por
objetivo conceder aos
ciclistas e motoristas
espago de adaptagdo
anterior ao total
compartilhamento a
frente.

Tondcsto Minendi/2000

4.1.5.3 Circulacdo compartilhada nos cruzamentos
A canalizacdo do trafego de ciclistas ocorre quando a area lateral na via é minima ou

guando se opta por retirar espago da via destinada ao tr&fego geral para se criar ilhas direcionais
para os ciclistas. Quase sempre essas areas em torno dos cruzamentos pertencem a particulares,
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muitas delas com estabelecimentos comerciais, ndo possuindo espaco destinado a circulagao da
bicicleta, mesmo estando implantada uma ciclovia a frente dessas propriedades.

Diante dessas consideracdes, recai-se na circulacdo compartilhada, resultando na
exposicao dos ciclistas aos riscos de envolvimento em acidentes de transito. A organizacao mais
preconizada tem por objetivo permitir aos ciclistas colocarem-se, desde alguns metros antes do
cruzamento, a frente ou a direita da fila dos veiculos motorizados. A seguir sdo apresentados
alguns exemplos de arranjos possiveis.

) FIGURA 36
CIRCULAGAO COMPARTILHADA EM CRUZAMENTO
(EXEMPLO 1 — SITUACAO IDEAL)

llha direcional para canalizar a
bicicleta nos cruzamentos com
garantia de seguranca
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SOMENTE
BICICLETAS

Para acomodar ilhas direcionais nos cruzamentos, em locais onde é grande o trafego
de bicicletas compartilhado com o trafego motorizado, € imprescindivel a diminui¢cdo da largura
das faixas de trafego.

Nesse caso, em vias de 12m de largura, sugere-se a criacdo de duas faixas com 3m
de largura, e uma terceira com 3,50m. Com tal procedimento, é possivel criar uma ilha com 1m de
largura ou menos, e uma ciclofaixa canalizada com 1,50m. Caso a ilha seja construida com
0,50m, a ciclofaixa passaria a ter 2m de largura.
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Importante, também, proceder ao aumento do raio de giro na esquina da via, para
conversoes a direita, com minimo de 10m, visando facilitar a penetracao das bicicletas em area
protegida da ciclofaixa. Recomenda-se que essa area receba pintura de pavimento, de preferéncia
na cor vermelha, a exemplo de pintura adotada em &rea de cruzamento de ciclovia com faixa de
pedestre, na cidade do Rio de Janeiro, conforme apresentado no item 4.4 — Sinalizacéo.

Um outro ponto a ressaltar, no exemplo, € a proposta da criacao de faixa de retencao
para bicicletas, antes da faixa de pedestres e posterior a faixa de retencdo do trafego automotor.
Com tal procedimento, é possivel conceder um tempo maior as bicicletas do que ao trafego geral,
na mudanca de fase do seméforo a frente, tanto para efetuarem conversdo como para cruzarem a
intersecdo com seguranca.

i FIGURA 37
CIRCULAGAO COMPARTILHADA EM CRUZAMENTO
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SOMENTE
BICICLETAS

Em cruzamentos de via de sentido Unico com via de duplo sentido de trafego, as
condicdes de seguranca sdo sensivelmente diminuidas e os arranjos tornam-se mais vulneraveis
e dificeis de serem implantados.

Na proposta constante do Exemplo 2 deste item, observam-se duas mudancas em
relacdo ao Exemplo 1. A primeira alteracdo constitui-se no aumento do raio de giro, para
conversdo a direita. Com tal procedimento, pode-se diminuir os conflitos entre veiculos

motorizados e bicicletas.
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Uma outra mudanca refere-se a da linha de retencdo da Unica faixa de trafego
destinada aos veiculos motorizados vindos da esquerda, com via transversal a frente. A retencdo
para os veiculos automotores fica situada 3m atras da linha de retencdo de bicicletas. Na area
exclusiva a retencéo de bicicletas, devem situar- se os ciclistas que pretendem girar a esquerda. E
evidente que, nesse caso, haveria um tempo de semaforo somente para essa conversao e apenas
para as bicicletas. Deve-se observar, para ado¢do dessa alternativa, se existe niumero significativo
de bicicletas desejando essa opcéo, pois ela penaliza muito a fluidez de todo o cruzamento.

Destaca-se, ainda, a possibilidade de se efetuar pintura no pavimento, na faixa da
direita, indicando a presenca de trafego compartilhado de veiculos motorizados e de bicicletas.

) FIGURA 38
CIRCULAGAO COMPARTILHADA EM CRUZAMENTO (EXEMPLO 3)
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O Exemplo 3 considera um cruzamento onde ocorre o tr&fego compartilhado entre
bicicletas e veiculos motorizados, tendo ainda a presenca de estacionamento permitido as
proximidades da interse¢do, em um dos lados de uma das vias.

A proposta procura criar facilidades as bicicletas nas areas de cruzamentos, através
das seguintes medidas:

e 0 aumento do raio das curvas que conduzem a mudanca de fluxos, ou seja, para
conversao a direita da via que se aproxima do cruzamento, na posi¢ao inferior do
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desenho; e a esquerda, para o fluxo que provém da via situada ao lado esquerdo
do desenho;

e a via principal tendo 12m de largura e 0 estacionamento 2m, a primeira faixa
deveré ter 4m de largura e as outras duas apenas 3m;

e 0s ciclistas e os motoristas devem ser orientados sobre os espagos utilizados por
seus veiculos nos cruzamentos compartilhados. Para isso sugere-se a pintura de
faixa vermelha, em cruzamentos de ciclovia com faixa de pedestres;

e a pintura de bicicletas no solo para orientar ciclistas e motoristas; e

e aimplantacdo de area de retencao privilegiada para bicicletas a frente da faixa de
retencao dos veiculos motorizados, antes dos locais de travessia.

4154 Arranjos esquematicos de ciclofaixas em aproximagao de cruzamentos

Sao reproduzidos aqui alguns arranjos esquematicos da aproximacédo de ciclofaixas
em cruzamentos com conversao somente a direita do trafego motorizado, apresentados no
documento Bikeway Planning and Design®*. Observa-se que as proposicGes referem-se as
aproximacdes de motoristas que desejam realizar giros a direita, em cruzamento a frente, tendo
uma ciclofaixa a direita.

FIGURA 39
ARRANJOS ESQUEMATICOS DE CICLOFAIXAS EM APROXIMAGAO DE CRUZAMENTOS - |
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No primeiro caso, ndo ha deslocamento da trajetéria da ciclofaixa. Apenas ocorre a
interrupcdo das marcas no pavimento, a fim de garantir o acesso do veiculo motorizado a faixa de
desaceleracéo, a direita da ciclofaixa, para acessar via a direita da via principal. No cruzamento é
exigivel, para a ciclofaixa, na area imediatamente anterior a faixa de retengdo, que ela tenha
1,20m de largura, caso haja espaco entre as faixas destinadas aos veiculos motorizados.

No segundo caso, ha uma troca de posi¢do entre a ciclofaixa e a faixa de veiculos
motorizados, na area de estocagem localizada antes do cruzamento e da faixa de pedestres. Para
gue isso ocorra, € necessaria a existéncia de uma sobrelargura na faixa da direita do trafego
motorizado.

36 California State Department of Transportation — Highway Design Manual (HDM), Bikeway Planning and Design, julho/1985
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FIGURA 40

ARRANJOS ESQUEMATICOS DE CICLOFAIXAS EM APROXIMACAO DE CRUZAMENTOS - II
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No terceiro arranjo, os ciclistas ndo tém uma ciclofaixa antes da faixa de retencéo para
se apoiarem. A estocagem dos ciclistas deve ocorrer na segunda faixa, obrigando-os a troca de
posicBes com os motoristas que pretendem realizar conversdo a direita, inclusive os da segunda

faixa.

O dltimo arranjo é muito similar ao segundo, apenas daquele diferenciando-se em
razdo de menor espaco e de menor numero de faixas na area de retencéo antes do cruzamento.
Também neste caso, ocorre a troca de posicdes entre bicicletas e veiculos motorizados, antes do
cruzamento a frente, para os veiculos com intencéo de fazer conversao a direita.

Para a implantacdo dos arranjos demonstrados, o Manual da Califérnia faz algumas
restricbes e recomendacdes, quando se pretende:

prover corredores com grande demanda de ciclistas em viagens diretas, com baixa
interferéncia do trafego motorizado;

conectar segmentos descontinuos de ciclofaixas;

suprimir estacionamentos na via para aumentar a seguranga em areas com
restricbes de largura, estacionamentos na via devem ser suprimidos;

corrigir imperfeicdes ou irregularidades no pavimento, evitando-se as ondulagdes,
buracos etc;

realizar esforcos na implantacdo de mecanismos de controle de trafego, em
especial com a colocacdo de semaforos, marcas de pavimento e outros tipos de
sinalizacao;

melhorar o padrdo de manutencdo de ciclofaixas devido a fragilidade das
bicicletas, comparadas a outros veiculos.
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O Manual apresenta outras sugestdes, tais como: remocdo de obstaculos ao acesso
da via ciclavel para a calcada; rebaixamento de meios-fios, em areas de intersecdes; e outras
medidas voltadas a facilitar a circulacdo dos ciclistas na via publica. Importante registrar que as
proposicdes vao além do atendimento aos ciclistas, atingindo outros usuérios da via publica, como
criancas empurradas em carrinhos; deficientes fisicos; ciclistas mirins, etc.

4.1.5.5 Principais problemas nos cruzamentos

Muitas solucBes a adotar nos cruzamentos ja foram apresentadas, sem, entretanto,
realizar-se uma maior avaliacdo dos problemas enfrentados pelos ciclistas nesse espac¢o. Antes
da realizacdo de uma abordagem mais detalhada, é preciso compreender que as vias urbanas e
as rodovias possuem caracteristicas distintas e se apresentam de forma diferente, em fungéo do
trafego e do uso do solo lindeiro.

Quanto as caracteristicas das vias, os desenhos mostraram alguns exemplos de vias
diferenciadas, mas existem inidmeros outros nao abordados neste Manual. As caracteristicas
fisicas de um cruzamento sdo determinadas por fatores como: largura das vias que vao se cruzar;
existéncia de canteiro central em uma ou mais vias; altura dos meios-fios; presenca de acidentes
naturais préximos, como rios e taludes, etc.

Por sua vez, as caracteristicas operacionais do cruzamento podem ser definidas por
elementos como: nimero de faixas de trafego; nimero de sentidos de trafego nas vias que
participam da intersec¢édo; existéncia ou nao de sinalizacdo semaforica; disposicdo das passagens
de pedestres; acessos as garagens; acesso as areas de estacionamentos particulares ou publicos
fechados, no nivel do solo; proximidade de parada de transporte coletivo; existéncia de
estacionamento na via publica (paralelo ao meio-fio ou formando angulo com ele), etc.

Desconsiderando alguns fatores ambientais como o tempo e a presenga de
arborizagéo, falta mencionar o uso do solo. Esse componente, juntamente com o volume de
trafego geral, respondera pela densidade e pela intensidade com que é utilizado um cruzamento.

Como pbdde ser observado, a combinacdo dessas caracteristicas pode demandar
arranjos especificos, dificilmente respondidos por um manual. Também € preciso ressaltar que o
correto comportamento dos ciclistas pode contribuir muito para a boa operagéo dos cruzamentos.
No entanto, é dever do planejador, identificar e propor procedimentos ao conjunto de usuarios da
via para o aumento da seguranca de todos e para a garantia da integridade fisica dos usuérios
mais vulneraveis.

Sem pretender esgotar o leque de problemas e solu¢des a serem adotar nos conflitos

em cruzamentos, sao apresentados aqui alguns desses problemas e provaveis acdes necessarias
para 0 aumento da seguranca veicular.
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QUADRO 4
PROBLEMAS E SOLUGOES EM CRUZAMENTOS

CARACTERIZACAO

CONSEQUENCIA DO CONFLITO

ACAO A ADOTAR

Pedestres atravessando a
ciclofaixa fora da faixa a
eles destinada.

Atropelamento do pedestre pelo ciclista ou
queda do ciclista na tentativa de se desviar do
pedestre.

Canalizacdo do cruzamento, através da colocagdo de obstaculos
fisicos vazados;

Criac&o de terrapleno com jardineira canalizando o fluxo de
pedestres.

Ciclista, para fugir a
presséo dos veiculos
motorizados, utiliza a
calgada.

Atropelamento de pedestres e choques leves
entre pedestres e ciclistas.

Instalagdo de placas de transito, alertando os ciclistas da proibi¢ao
de utilizagéo da calgada de pedestres;

Pintura de marcas na calgada de pedestres informando da
exclusividade da circulagéo.

Ciclistas versus veiculos
motorizados estacionados
ao longo do meio-fio ou
fazendo angulo com ele.

Choque entre ciclistas e veiculos saindo da
vaga;

Choque de ciclistas c/portas de automoveis se
abrindo;

Diminuigdo da viséo panoramica dos ciclistas
na aproximagdo do cruzamento, diminuindo
sua capacidade de percepcao e consequente
preparacéo de reagao para resposta diante de
situagdo de risco.

Em cruzamentos com intensa movimentagdo de bicicletas e/ou de
veiculos motorizados, impedir a presenca de estacionamento por pelo
menos 20m em cada uma dos segmentos das vias que compdem o
cruzamento;

Retirada das duas ultimas vagas, em cada um dos lados das vias
que comp8em o cruzamento, realizando arranjo para inclusdo de
ciclofaixa e acomodacéo do transito de bicicletas.

Ciclistas versus veiculos
motorizados na conversao
a esquerda em via de méo
Unica de diregé&o.

Ciclista é atingido por veiculo
motorizado;

Ciclista atinge a lateral de veiculo motorizado,
guando este avancga por seu lado esquerdo;
Ciclista atropela pedestre efetuando
cruzamento a frente, na via para a qual fez a
conversao;

Ciclista é atropelado por veiculo que, em
grande velocidade, efetuou o cruzamento
vindo do outro lado da via para onde o ciclista
convergiu.

trds por

Criacdo de area de estocagem de ciclista a frente da linha de

retencéo dos veiculos motorizados;

Concessdo de tempo de seméforo diferenciado, com maior

exposi¢do do tempo de amarelo, a fim de permitir a conversédo

anterior dos ciclistas antes da liberagdo do fluxo de automdveis a

frente e a esquerda no cruzamento;

Criagcdo de cruzamento em diagonal exclusivo para ciclistas,

através de marcas vivas no pavimento, desde a lateral direita da

via de aproximag&o até a lateral direita da via para onde o ciclista

vai cruzar a esquerda. Esse procedimento requer a criagdo de

duas medidas complementares:

a) inserir ilha direcional pintada e definida por "tachas" ou
"tachdes", fixados no pavimento;

b) concessdo de tempo especial para os ciclistas efetuarem o
cruzamento.

Ciclistas versus veiculos
motorizados na conversao
a esquerda em via de méao
dupla de diregéo.

Ciclista esperando a corrente de trafego
contraria abrir espago para sua conversao a
esquerda é atingido por tras por veiculo
motorizado;

Ciclista é atingido frontalmente por veiculo
motorizado cruzando a via em sentido
contrario;

Ciclista, para se livrar do risco de choque
frontal com veiculo automotor, pedala mais
forte e acaba atingindo pedestre cruzando a
via para a qual estd fazendo conversdo a
esquerda;

Ciclista, para se livrar do risco de choque
frontal com veiculo automotor, pedala mais
forte e acaba se chocando com porta se
abrindo de veiculo estacionado junto ao meio-
fio préximo do cruzamento na via para a qual
esta fazendo conversédo a esquerda.

Esta é a pior situagdo enfrentada pelos ciclistas nos cruzamentos. Por
isso, as agdes devem ser as mais radicais possiveis, tais como:

Eliminacédo de mé&o dupla de diregdo em vias com grande fluxo de

veiculos;

Muitas vezes a eliminagcdo da méo dupla néo é possivel em razdo

da falta de opcdes do tracado viario do bairro ou regido. Nesses

caso deve haver a proibigdo da conversao a esquerda;

Quando ndo for possivel adotar nenhuma das duas situacdes

anteriores, deve-se prever a criagdo de ilha fisica direcional as

proximidades do cruzamento, mesmo que para iSSO sejam

necessarias medidas como:

a) eliminacdo de todo estacionamento préximo ao cruzamento,
inclusive para carga e descarga;

b) diminuicdo da largura das faixas até o minimo de 3m;

c) implantagdo de seméaforo obrigatério, com fase adicional para
conversdes a esquerda;

d) permitir a conversdo a esquerda apenas para uma das vias,
no caso do cruzamento ocorrer entre duas vias de méo dupla

Ciclistas versus veiculos
motorizados quando de
conversdo a direita em via
de mé&o Unica de direcdo.

Ciclista no bordo direito do meio-fio com
intencdo de seguir em frente é fechado por
veiculo fazendo converséo a direita;

Ciclista fazendo manobra a direita é abalroado
por veiculo convergindo na mesma direcéo;
Ciclista, para desviar de automdvel
estacionado na via para a qual esta fazendo
conversdo a direita, toma o centro da pista e é
atingido por veiculo fazendo mesma manobra
de direc&o.

Eliminacéo de estacionamento préximo do cruzamento;

Realizagdo de arranjos semelhantes aqueles apresentados nos
desenhos anteriormente demonstrados neste manual;

Colocagdo de linha de retencdo de veiculos motorizados em
posicdo posterior a linha de retengdo para bicicletas antes do
cruzamento, visando garantir a passagem dos ciclistas em primeiro
lugar;

Concessdo de tempo de seméforo diferenciado p/ciclistas e
motoristas, permitindo o avango de ciclistas antes da corrente
geral de trafego.

Ciclistas versus coletivos,
em areas de paradas de
Onibus localizadas junto a
cruzamentos.

Queda de ciclista pelo receio de ser
atropelado por coletivo se aproximando da
area de parada;

Diminuicdo da viséo dos ciclistas acaba por
provocar choques com outros veiculos
motorizados na area do cruzamento

Solugdes segundo o que foi apresentado em desenhos anteriores.

Ciclistas versus pedestres
proximos a paradas de
coletivos.

Conflitos  generalizados dependendo do
volume de passageiros embarcando ou
desembarcando na parada.

As medidas tém de ser radicais, como:

o deslocamento da parada para o meio do quarteirdo;
a construgdo de baia para acostamento dos coletivos e pequeno
trecho de ciclovia atras da parada dos 6nibus.
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4.1.5.6 Ilhas direcionais

Este item é apresentado de forma destacada neste Manual por tratar das ilhas
direcionais o principal dispositivo de seguranca para os ciclistas nos cruzamentos. As ilhas podem
ser configuradas de quatro maneiras distintas:

e com meio-fio moldado em concreto no local, tendo o interior preenchido com areia
ou terra, recebendo por cima revestimento de lajota, cimento ou outro material de
acabamento, ou ainda com o interior preenchido com terra e nele plantados grama
ou arbustos de pequena altura;

e com pintura no pavimento, demarcadas por tachas, tachdes ou outro dispositivo
refletivo pré-fabricado;

e com blocos pré-moldados de concreto em forma de prisma,;

e com cones emborrachados ou de plastico.

A primeira situacdo € mais definitiva e oferece maior seguranca aos ciclistas, uma vez
gue opera como verdadeira barreira fisica ao avanc¢o dos veiculos, muito embora isso ndo garanta
incolumidade total aos objetos e usuarios mais vulneraveis colocados fora da area de circulacdo
da via. E comum a invasé&o de veiculos motorizados sobre calcadas e canteiros centrais, atingindo
pedestres e ciclistas. De qualquer maneira, o meio-fio consegue melhor definicdo na canalizac&o
dos fluxos nas intersecdes, embora implique obras mais onerosas e com maior interferéncia do
tr&fego nos cruzamentos.

A pintura no pavimento, acompanhada de tachas ou tachdes, tem se revelado uma
alternativa de custo baixo, muito eficaz e de baixa interferéncia na operagédo do trafego em sua
implantacdo. Se, por um lado constitui uma estrutura fragil, do ponto de vista da garantia da
seguranca dos diferentes usuarios da intersegéo, por outro lado permite acomodar em seu interior,
e de forma répida, ciclistas e pedestres em determinadas situacbes de risco. Operando, entéo,
como um refugio emergencial diante de perigo iminente. Para maior garantia da seguranca dos
veiculos ndo-motorizados sugere-se que 0 espagamento entre tachas ou tachdes nédo ultrapasse a
0,20m, garantindo a formagdo de uma barreira capaz de inibir os motoristas com intencdo de
realizar cruzamento por sobre esse tipo de ilha.

Os blocos pré-moldados correspondem a uma alternativa igualmente ndo onerosa e
de implantacdo relativamente rapida. No entanto, se constitui de um dispositivo muito mais
agressivo aos automoéveis e com algum risco para os ciclistas que, muitas vezes, pode tocar o
pedal em um bloco, desequilibrar-se e projetar-se sobre a via de trafego motorizado. Para
solucionar esse problema recomenda-se a ado¢ao, no lado interno da ilha, do bloco pré-moldado,
de acordo com o preconizado nos desenhos ja apresentados no item 4.1.3.1 deste Manual.

Os cones emborrachados sao em verdade dispositivos temporarios na organizacao de
cruzamentos, ndo podendo ser considerados como alternativa para solucionar os problemas de
organizacdo da interse¢do. A sua mencgao neste item é realizada com o objetivo de mostrar que
podem ser de muita utilidade no lancamento da geometria definitiva que se pretenda implantar nas
trés alternativas anteriores. Sua aplicacdo é importante em prefeituras com deficiéncia de quadros
técnicos que possam realizar projetos mais detalhados da geometria do sistema viério, pois 0s
cones auxiliam a escolha do desenho que melhor se ajusta as necessidades operacionais do
cruzamento. Ap6s um tempo de implantacdo e observacdo, podem os técnicos e funcionarios
municipais marcar no pavimento qual a melhor geometria a adotar, a partir das diversas
mudancas realizadas nos posicionamentos dos cones.

4.15.7 Rotatorias

As rotatdrias constituem um dos arranjos geométricos de maior dificuldade a travessia
de ciclistas. Especialistas em Engenharia de Trafego admitem que as rotatorias, também
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conhecidas como r6tulas, balbes ou giradores, correspondem ao espaco geométrico do viario com
menor poder de orientagdo para os pedestres em rodovias e em areas urbanas. Seus efeitos para
ciclistas sdo muito semelhantes. As melhores situacdes para travessia dos usuarios mais frageis
ocorrem em pontos imediatamente anteriores ao espaco de influéncia da rotatoria.

Nem sempre essa situagcdo €& possivel, em virtude de condi¢cdes especificas da
geometria, do uso do solo lindeiro ou mesmo de outros atributos do transito. E preciso considerar
as diferencas existentes entre as rotatorias, no tocante as suas dimensdes, ao numero de faixas
de trafego que a margeiam, assim como a sua localiza¢ao, tanto no territério das cidades como no
campo.

Recomenda-se, para rotatorias cujo maior diametro for superior a 25m, a construgao
de travessia para ciclistas fora de sua area de influéncia, tanto para travessia de ciclovia, como
para travessia simples de bicicletas em aproximacdo da rotatéria através do trafego
compartilhado. E importante observar o nimero de faixas laterais a rotatéria, pois, caso possua
mais de uma faixa de trafego, ficam agravados os riscos para os ciclistas.

De forma oposta, para rotatérias cujo maior diametro for inferior a 25m, havendo
apenas uma faixa lateral para cada sentido de trafego, é recomendavel a travessia de ciclovia ou
de bicicletas saidas do trafego compartilhado, 0 mais proximo possivel do centro da rotatéria.
Nesse caso, evidentemente, espera-se que existam apoios aos ciclistas em ilhas direcionais
localizadas na aproximacgé&o das vias que acessam a rotatoria.

FIGURA 41
EXEMPLO DE SITUAGAO COM ROTATORIA DE DIAMETRO IGUAL
OU SUPERIOR A 25 METROS

Percurso recomendado
para ciclistas

P

Local de travessia
em rotatéria com @ > 25m
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4.2 PAVIMENTACAO
4.2.1 Requisitos

Os requisitos basicos para uma ciclovia, no tocante ao pavimento, sdo 0s seguintes: a
superficie de rolamento devera ser regular, impermeavel, antiderrapante e, se possivel, de
aspecto agradavel. As ciclovias ndo sdo submetidas a grandes esforcos, ndo necessitando de
estrutura maior do que a utilizada para vias de pedestres. No entanto, ocorre de seus tracados
cortarem areas de acesso a garagens, estacionamentos fechados e outros locais destinados a
guarda de veiculos motorizados. Nesses casos, sugere-se a adocdo de reforco de base, com
armacdo em malha em ferro sob camada de concreto magro, a exemplo do existente em ciclovias
na cidade do Rio de Janeiro.

FIGURA 42
REFORCO DA BASE DO PAVIMENTO EM AREA DE CRUZAMENTO DE VEICULOS SOBRE A
CICLOVIA EM CONSTRUGAO EM CAMPO GRANDE/RJ

by

Algumas ciclovias, por terem caracteristica de pistas destinadas a pratica do
cicloturismo ou ao lazer eventual de parte da comunidade de uma regido ou cidade, ou, ainda, por
sua localizacao em area rural, podem ter seus pisos em chdo batido. Nesses casos, € necessario
gque o leito da ciclovia seja desempenado e constantemente regularizado, para evitar a formacgéo
de pocas d'agua em periodo chuvoso e para impedir deformag¢des com a agéo da agua.

Cita-se também que algumas ciclovias em paises da Europa, destinadas ao
cicloturismo, foram construidas em leitos de ramais ferrovidrios erradicados. Alguns desses
ramais tiveram os trilhos e dormentes removidos, regularizados os lastros da via com terra, sendo
depois plantada grama.

FIGURA 43
CICLOVIAS CONSTRUIDAS SOBRE LEITOS FERROVIARIOS
ERRADICADOS NA ESPANHA




Ha necessidade de uma diferenciacdo visual na pavimentacdo, entre a ciclovia e as
outras vias adjacentes, como recurso auxiliar de sinalizacdo. Na cidade do Rio de Janeiro, a
maioria das ciclovias tem seu pavimento colorizado, através da adicdo de oxalato de ferro ao
concreto magro, no momento da usinagem. Dependendo da quantidade de oxalato de ferro,
havera diferentes tonalidades de vermelho no pavimento final.

FIGURA 44
PAVIMENTO COLORIZADO COM OXALATO DE FERRO EM CICLOVIAS

Bangu/RJ Campo Grande/RJ

A experiéncia francesa na execuc¢ao desse tipo de via relaciona-se principalmente aos
revestimentos betuminosos sobre bases estabilizadas. Os revestimentos mais usados sao:
concreto asféltico, com agregado miludo sobre base estabilizada ou base tratada com cal ou
cimento, e tratamento superficial duplo, normalmente usando o produto betuminoso em cor. Em
locais proximos a siderargicas, sdo aproveitadas escorias de alto forno para execucdo da base.
Hoje, no sul do Brasil, tém sido realizadas experiéncias com pneus usados, que séo reciclados e
aplicados em bases de pavimentos com baixa exigéncia de esforcos mecéanicos. Tais pavimentos
poderiam ser aproveitados com sucesso em ciclovias, por poderem ser colorizados, visto que
esse tipo de via é submetido a baixos esforgos.

Os tipos de pavimentos possiveis de serem utilizados no Brasil sdo o concreto, 0os
materiais betuminosos e algumas rochas rudimentares (termo que caracteriza o estado bruto das
rochas, sem lapidacéo, apenas cortadas por aparelho).

4.2.2 Tipos de Pavimentos

Como exemplo ilustrativo, sdo descritos alguns tipos de pavimentos de baixo custo,
utilizando os materiais anteriormente mencionados.

42.2.1 Pavimentos a base de concreto

a) Concreto Moldado no Local: podera ter junta seca ou preenchida com material
betuminoso, e executado sobre o terreno compactado.

FIGURA 45
PAVIMENTO A BASE DE CONCRETO

2,5cm de juntas (material betuminososo)

RN TR S AR
A= =0 =

Terreno natural revolvido, desempenado e compactado

execugdo de placas alternadas g M
T 71 7
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Vantagens: facilidade de execucdo; ndo ha necessidade de retirada de material
para base; maleabilidade do equipamento e baixo custo em relacdo a outros tipos
de pavimento.

Desvantagens: aspecto estético ndo muito agradavel; possibilidade de confundir
com o pavimento comumente utilizado em calgcadas de pedestres e dificuldade
para reposicdo de placas, no caso de reparo de redes subterraneas.

b) Concreto em Placas Pré-moldadas: assentadas sobre o terreno compactado,

V4

A= =7

Terreno natural revolvido, desempenado e compactado

com junta seca ou com material betuminoso.

FIGURA 46
PAVIMENTO DE CONCRETO EM PLACAS PRE-MOLDADAS

2,0cm de junta preenchida com material betuminoso

Ve

Va Ve

placas com dimensdes maximas de 1,00m x 1,00m

Vantagens: facilidade de execucao; tem como base o proprio terreno, podera ser
executado em cor, distinguindo-o das calgadas de pedestres e facilidade de
substituicdo ao se necessitar de escavacéo para reparos de redes subterraneas.
Desvantagens: ndo apresentam uma superficie de rolamento uniforme,
aparecendo ressaltos no caso de ma execugdo, devido & exudagdo do material
betuminoso, podendo haver também desnivelamento entre placas vizinhas.

c) Blocos Pré-moldados de Concreto: tipo Paviés ou Blokret, assentados em

camada de areia sobre base compactada.

FIGURA 47
PAVIMENTO EM BLOCOS PRE-MOLDADOS DE CONCRETO

juntas preenchidas com material betuminoso

LA AR T T SR

Colchao de areia

Base estabilizada

Vantagens: poderéo ser coloridos, dando um bom aspecto visual; facilidade para
execucao e reposicdo no caso de reparos.

Desvantagens: superficie de rolamento ndo-uniforme, provocando trepidacéo; ha
necessidade de assentamento sobre colch&o de areia, encarecendo o pavimento;
uma vez que para atingir uma superficie uniforme devem ser executados por
empresas detentoras de especializacdo na implantacdo de tal pavimento, fato que
podera elevar o custo em relacdo aos demais pavimentos de concreto.
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FIGURA 48
PAVIMENTOS DE CICLOVIAS COM BLOCOS PRE-MOLDADOS EM VOLTA
REDONDA/RJ E TERESINA/PI

Betuminosos

Os pavimentos betuminosos descritos a seguir sdo muito utilizados em acostamentos
de rodovias. Aconselham-se dois tipos principais.

FIGURA 49
TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES

tratamento superficial com imprimacé&o

base estabilizada

subleito compactado
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FIGURA 50 )
PRE-MISTURADO A FRIO EM USINAS MOVEIS, COM EMPREGO DE EMULSAO
OU COM ASFALTO DILUIDO

pré-misturado a frio

base estabilizada

subleito compactado

Eles apresentam vantagens e desvantagens semelhantes, como descrito a seguir.

e Vantagens: baixo custo; tecnologia de execu¢do bastante conhecida; uso de cor
como recurso auxiliar na sinalizacdo horizontal; boa superficie de rolamento; pode
ser executado manualmente.

e Desvantagens: o pavimento é mais apropriado para rodovia, em face do manejo
em relacdo a largura da pista e a quantidade de aplicagdo; no caso de reparos de
redes subterrdneas, haverd dificuldade de reconstrucdo, ndo dando
homogeneidade ao conjunto.

_ FIGURA 51
EXEMPLOS DA APLICACAO DE PAVIMENTOS BETUMINOSOS EM
ARAPONGAS/PR, NOVA IGUACU/RJ E CAMPO BOM/RS

42.2.3 Rochas rudimentares

Algumas rochas naturais, em suas formas rudimentares, considerando suas
caracteristicas de formacao e corte, podem ser opcado no pavimento de pistas ciclaveis. Sao
exemplos de rochas aproveitaveis como piso de ciclovias: a ardésia; a pedra de Pirendpolis; e 0
grés rosa adotado em ciclovia construida no canteiro central de avenida, em S&o Leopoldo.
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Sua aplicacdo deve ocorrer a semelhanca dos blocos pré-moldados de concreto. As
pedras, cortadas em pecas ndo muito largas (cerca de 0,30m na sua maior dimensao) e
devidamente aparadas, devem ser assentadas sobre base de areia compactada. Importante que
sobre esse tipo de piso ndo incidam muitos esfor¢os, como a passagem de veiculos motorizados,
uma vez que pode facilmente sofrer fraturas diante de médias compressoes.

e Vantagens: tecnologia de execucdo bastante conhecida; boa superficie de
rolamento; facilidade na execucéo, podendo ser feito manualmente; bom aspecto
visual; facilidade de reposicdo no caso de reparos.

e Desvantagens: custo das pedras muito elevado; ha necessidade de assentamento
sobre colchdo de areia, encarecendo mais ainda o pavimento; impedem a pintura
de sinalizacéo de solo, muito necesséria nos cruzamentos.

FIGURA 52
EXEMPLO DE GRES EM CICLOVIA DE SAO LEOPOLDO/RS

4224 Outros tipos de pavimento

Os revestimentos que utilizam asfalto usinado a quente ndo sdo aconselhados para
esse fim, pois necessitam de equipamento pesado para sua confec¢cdo e espalhamento.
Apresentam também a desvantagem de elevado custo, somente se justificando quando forem
previstos maiores esfor¢cos a suportar.

Em terrenos de boa capacidade de suporte, como nos arenosos, podem-se obter
solugdes de custo muito baixo, bastando confinar o material arenoso de subleito e langar a
camada superficial do pavimento.

Ainda faltaria falar sobre o paralelepipedo (pedras graniticas com corte de 0,15m X
0,15m x 0,25m) e a "lousinha", muito utilizada nas cal¢cadas de Curitiba (pedra granitica com
0,06m x 0,15m x 0,15m). Embora utilizadas para cal¢cadas, podem servir de pavimento cicloviério,
porém com grandes desvantagens. Tal afirmacao esta referenciada tanto a superficie irregular do
pavimento, provocando desconforto no trajeto, como pelo relativo custo do material empregado,
somente justificavel em grandes areas. No entanto, € de fécil colocagéo e pode ser assentada em
superficies de areia confinada com técnica conhecida em todos as regides do pais.

A experiéncia local de cada cidade pode incorporar novas solu¢cdes ndo-indicadas
neste Manual, pois, como ja foi dito, os esfor¢os a resistir ndo sdo maiores do que os de uma
calcada de pedestres.
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4.3 DRENAGEM

A drenagem das ciclovias deve ser a mais natural possivel, tirando-se partido da
topografia do sitio, evitando-se, assim, a instalacéo de redes sofisticadas, para o escoamento das
aguas pluviais. Quando houver uma maior liberdade de tracado (em especial nas ciclovias de
lazer), deve-se evitar cortes e aterros, pois 0S movimentos de terra sempre criam alguns
problemas de drenagem que implicam eroséo ou necessidade de desobstrucéo.

Nas ciclovias que margeiam ruas ou estradas, deve-se adotar, sempre que possivel,
um greide colado para evitar problemas de drenagem. A inclinacao lateral da pista deve ser de 2%
para favorecer um rapido escoamento das aguas. Essa inclinacdo devera ser sempre para o lado
das vias existentes, aproveitando-se, dessa forma, o sistema de drenagem que elas possuem.

O terrapleno deve estar, preferencialmente, em nivel inferior ao da ciclovia, evitando-
se, assim, a formacao de pogas de agua na via ciclavel.

FIGURA 53
EXEMPLO DE DRENAGEM EM CICLOVIAS QUE MARGEIAM RUAS

b 4 ciclovia
Al N \ lgj P calcada

' «— 2%
/ %

boca de lobo Al
1 - ’-—Y’i’-\., b

Nas ciclovias de servigco (com funcéo preponderante de transporte), pode-se admitir
pequenos cortes e aterros de até 1m de altura, para dar maior flexibilidade ao projeto. Nesses
casos, tem-se que tomar cuidados semelhantes aos das rodovias, no tocante a drenagem.

FIGURA 54
EXEMPLO DE DRENAGEM EM CICLOVIAS DE SERVICO

§ =~ I i // W :
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Nos aterros, deve-se criar um pequeno bueiro, cujo material podera ser concreto,
ferro fundido, cimento amianto, etc. Sendo a bacia de captacdo reduzida e a distancia
entre off-sets também pequena, pode-se adotar tubos com diametro pequeno, desde que
se tomem cuidados para evitar o entupimento dos mesmos.
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FIGURA 55
EXEMPLOS DE DRENAGEM EM CICLOVIAS EM ATERROS

31
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L > 3,00 (unidirecionais)
~ L >4,00 (bidirecionais)

Corte AA

31 “
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Corte A'A’

— Valeta em grelha

Nos cortes, ha necessidade apenas de valetas, como se constata nos desenhos aqui

demonstrados.

FIGURA 56
EXEMPLOS DE DRENAGEM EM CICLOVIAS EM CORTES

Perfil natural do terreno |

Corte BB
Drenagem num corte simples

valeta em grelha

G

| L> 3,00m (unidirecionais)l
[ L> 4,00m (bidirecionais) |

Corte BB
Drenagem num corte com compensagao

Perfil natural do terreno

aterro

N\ i

y

valeta em grelha

| L> 3,00m (unidirecionais) |
1 L> 4,00m (bidirecionais) |
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A posicdo das grelhas em boca de lobo € um importante aspecto quanto a seguranga
dos ciclistas, referente & drenagem em ciclovias, ciclofaixas ou vias onde exista trafego de
bicicleta. A Figura 57 mostra o posicionamento correto, considerando a dire¢cdo do trafego de
bicicletas. Além desse procedimento, sugere-se ainda que as grelhas tenham seus espacos
vazios diminuidos e que o tamanho das barras seja menor, para se evitar o encaixe eventual de
uma roda. Considerando que a dimenséao de rodas de bicicletas para adultos € superior a 0,60m,
0 espaco entre as barras transversais de fechamento sendo inferior a 0,50m impedira sua queda
no interior da area de drenagem.

FIGURA 57
EXEMPLO DE POSICIONAMENTO CORRETO DE GRELHA NA CICLOFAIXA NO JARDIM DAS
AMERICAS, NO RIO DE JANEIRO/RJ

4.4 SINALIZACAO
4.4.1 Legislacéo

O Cadigo Brasileiro de Transito (CTB), Lei n° 9.503, de 23 de setembro de 1997,
introduziu muitas medidas favoraveis a circulacdo de bicicletas nas vias urbanas e rodovias. No
entanto, o conjunto das normas legais é insuficiente ao atendimento das principais demandas de
projetos e das demais normas técnicas preconizadas no presente Manual.

O cddigo de transito anterior, datado de 1965, possuia apenas a placa R-12, que
permanece no cédigo atual. Por ocasiao da elaboracéo do primeiro Manual Cicloviario, o GEIPOT
apresentou inimeras sugestfes de placas que acabaram ndo sendo adotadas, nem mesmo no
CTB. Mesmo considerando as normas introduzidas no CTB um grande avanco, elas ainda sdo
insuficientes ao atendimento de inumeras situagdes vivenciadas pelos ciclistas e motoristas no
sistema viario urbano e nas rodovias brasileiras.

Diante de tais consideracdes, sado apresentadas as principais medidas constantes no
CTB e algumas sugestbes de placas para apreciacdo pelo Conselho Nacional de Transito
(Contran), érgdo maximo do transito brasileiro sob a coordenacéo do Ministério da Justica.

A sinalizacdo proposta neste estudo é uma tentativa de adaptacdo dos sinais vigentes
em outros paises ao sistema nacional e baseia-se na Conferéncia das Nacfes Unidas sobre a
Circulacdo por Via Publica; nas Regras Européias em Matéria de Circulacdo e Sinalizacdo
Rodoviaria e em simbolos ja adotados em nosso pais e em alguns paises europeus.
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4.4.2 Sinalizacéo Vertical
4421 Proposta de placas de regulamentacéao
As placas de regulamentacdo tém por finalidade informar aos usuarios da via publica
sobre condicdes, proibicbes ou restricbes no uso da via, normas cujo desrespeito constitui
infragao.
FIGURA 58

R-12 E R-34, PLACAS DE REGULAMENTAGCAO DO CODIGO DE TRANSITO
BRASILEIRO (CTB)

vermelho

Dimensdes e cores de acordo com o
Anexo I, itens 1.1.2 e 1.1.3. do CTB

branco

preto

Placa R-12:
Proibido transito de bicicletas

vermelho
branco

preto

Placa R- 34:
Circulacéo exclusiva de bicicletas

FIGURA 39
PLACAS DE REGULAMENTACAO PROPOSTAS

vermelho
branco

preto

Placa R- 35: CICLOVIA
Pista exclusiva obrigatdria a circulagéo de bicicletas

vermelho
branco

preto

Placa R- 36: CICLOFAIXA
aixa exclusiva obrigatéria a circulacéo de bicicletas

vermelho
branco

preto

Placa R- 37: TRAFEGO COMPARTILHADO
Circulagdo compartilhada de bicicletas e pedestres
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As razdes dessa proposta sdo as seguintes:

¢ necessidade de ampliar normas de regulamentacao sobre 0 uso de vias publicas,
para além dos condutores de veiculos motorizados;

e necessidade de orientar ciclistas, pedestres e outros usuarios de vias publicas
sobre as caracteristicas das vias por onde estdo circulando, ou seja, se por
ciclovia, ciclofaixa, ou via de trafego compartilhado com pedestres;

e necessidade de destacar os espacgos de circulacdo da bicicleta no espaco viario
das éareas urbanas e rodovias.

4.4.2.2 Proposta de placas de adverténcia

Advertem quanto a possiveis situagfes de perigo na via. Uma dessas placas ja existe
no CTB e avisa aos demais usuarios da via a possibilidade da presenca de ciclistas na via.

FIGURA 60
A-30, PLACA DE ADVERTENCIA EXISTENTE NO CTB

preto

Dimensdes e cores de acordo com o

amarelo Anexo Il, itens 1.2.1 e 1.2.2 do CTB

Placa A-30: CICLISTAS
Dirigida aos motoristas
De forma semelhante ao manual publicado em 1976, este Manual propde ao Contran

a andlise de duas outras placas de adverténcia. Uma delas dirigida aos ciclistas e a outra aos
demais usuarios da via publica.

FIGURA 61
PLACAS DE ADVERTENCIA PROPOSTAS

preto
amarelo

Placa A-46:
ﬁ Passagem de ciclistas a frente

Dirigida aos motoristas

preto — >

amarelo

Placa A-47:
m% Travessia de via a frente

Dirigida aos ciclistas circulando em ciclovia
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4.4.2.3 Proposta de placas de indicacéo

N&o existiam no antigo cddigo, e continuam a néo existir no atual, placas de indicacéo
relativas ao transito de duas rodas no territério brasileiro. Constam propostas de quatro placas,
visando fornecer aos ciclistas informacdes Uteis em seus deslocamentos. Outras ainda poderao
ser acrescidas, dependendo das futuras experiéncias de administracdes locais e mesmo de

orgados rodoviérios interessados em incluir em seus projetos facilidades a circulacdo e a
seguranca de ciclistas.

Essas placas permitirdo, se adotadas, conceder aos ciclistas importantes informacdes
sobre ocorréncias de infra-estrutura implementadas pelo poder publico para apoio a bicicleta.

Importante mencionar que, em reunido técnica ocorrida em Brasilia, em marco de
2000, entre técnicos municipais, técnicos do Ministério dos Transportes e do GEIPOT, além de
outros convidados, foi entendido que deveria ocorrer uma diferenciacdo entre estacionamentos
para bicicletas com maior e menor duragdo, com maior e menor dimenséo e, ainda, com mais e
menos infra-estrutura. Aos estacionamentos de maior porte ficou convencionado que esses
guardariam o mesmo nome hoje consagrado para todo e qualquer estacionamento de bicicletas
no pais, ou seja: bicicletario. Para os estacionamentos de menor porte, 0 home a adotar seria
paraciclo. Maiores detalhes sobre a diferenciagdo podem ser encontrados no item 4.7 que trata
sobre estacionamentos.

A distincdo é previamente abordada neste momento em funcdo das propostas de
placas a seguir apresentadas.

FIGURA 62
PLACAS PROPOSTAS DE INDICACAO DE ESTACIONAMENTO

Bicicletéario . . - -
Placa I-24: Estacionamento para bicicletas — Bicicletario
Dirigida aos ciclistas

O "E", caracteristica internacional de Estacionamento Regulamentado, devera ser
acompanhado de um "B" em menor dimensdo, para caracterizar o estacionamento como um
bicicletario, que tem reforcado 0 nome na base da placa.

B icl . . .
aracie’o Placa I-25: Estacionamento para bicicletas — Paraciclo
Dirigida aos ciclistas
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O "E", caracteristica internacional de Estacionamento Regulamentado, deverd ser
acompanhado de um "P" em menor dimensdo, para caracterizar o estacionamento como um

paraciclo, que tem reforcado o nome na base da placa.

) FIGURA 63
PLACA DE INDICAGAO DE EXISTENCIA DE CICLOVIA PROPOSTA

azul

NI MAIILA
branco

100m

Placa I-26: Ciclovia a 100m
(dirigida aos ciclistas)

A Placa |-26 é proposta com o objetivo de indicar aos ciclistas a existéncia de ciclovia,
100m a frente. Com esse procedimento, os ciclistas podem preparar-se para saida do trafego
compartilhado, passando a circular em via exclusiva ao trafego de bicicletas. Esse procedimento
nao somente diminui os riscos de acidentes com ciclistas na via publica, como permite aumentar a

atencao de motoristas quanto a mudancga das caracteristicas no transito na via.

i FIGURA 64
PLACAS DE INDICAGAO DE INICIO E FIM DE CICLOVIAS PROPOSTAS

9 s r

F”VI DE azul
ClCLOVlA branco
50m

0,40m

Placa I-27: Aproximacéo de final de ciclovia
(dirigida aos ciclistas)

~

INICIO DE
CICLOVIA

100m

Placa I-28: Aproximacéao de inicio de ciclovia
(dirigida aos ciclistas e motoristas)
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Exemplos de aplicacéo de algumas das placas sugeridas neste Manual.

) FIGURA 65
SINALIZAGAO VERTICAL NA MUDANGA DE LADO DE UMA CICLOVIA

) FIGURA 66
SINALIZAGAO VERTICAL NO INICIO E FINAL DE UMA CICLOVIA

=




) TABELA3
DISTANCIA "d" DE COLOCAGAO DAS PLACAS

LOCAIS E VELOCIDADES PERMITIDAS “d”

Em Areas Habitacionais

50km/h 30m

70km/h 100m

Fora de Areas Habitacionais

50km/h 75m
70km/h 100m
80km/h 200m
Rodovias 300m

FONTE: Koninklijke Nederlandsche Toeristenbond, Publicagdo do Governo Holandés, 1970

No primeiro manual do GEIPOT, foi sugerido a adog&o de altura menor na colocagéo
de placas dirigidas as bicicletas, em relagdo a altura das placas destinadas aos veiculos
automotores, em decorréncia de um menor campo visual do ciclista®”. No entanto, a experiéncia
revelou que a diminui¢cdo da altura das placas decorre muito mais da percepcdo da informacao,
em funcéo da velocidade de aproximacao dos veiculos, em relacdo ao ponto onde esta situada a
placa, do que em virtude de um possivel "menor campo visual dos ciclistas". Tal contestacédo é
tanto mais verdadeira quando se observa que, na maioria dos automéveis de passeio, a altura de
seus motoristas é inferior a dos ciclistas, em especial aos que conduzem bicicletas do tipo "barra-
forte"” ou "barra-circular".

Na mesma recomendacdo do primeiro manual, afirmava-se que "a altura minima do
limite inferior da placa deve situar-se a 1,50m do nivel da ciclovia e estar afastada, no minimo,
0,60m da borda da mesma". Esse procedimento deve ser analisado para cada caso, devido ao
sucesso da sinalizagdo adotada por Curitiba, quase ao nivel do solo e, ainda, pela necesséria
manutencédo da altura de placas em rodovias, que devem acompanhar o padréo da sinalizacdo de
todo o projeto rodoviario.

37 Les Deux-roues Légers et la Signalisation, in Révue Générale des routes et Aérodromes, n° 511, Paris, 1975.
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FIGURA 67
DETALHES DE SINALIZACAO VERTICAL

Ciclofaixa no J. das
Américas - Rio de
Janeiro/RJ

No mesmo nivel do solo de uma
ciclovia, em Curitiba/PR

Foto de cruzamento de rodovia, ferrovia e
ciclovia, em Arapongas/PR

4.4.2.4 Proposta de placas especiais

O CTB, em seu item 1.1.5 — Informacdes Complementares, abre espaco para
acréscimos de informagfes em placas, tais como caracteristicas e uso de veiculos permitidos na
via, além de condi¢cbes dos estacionamentos, nas placas de Regulamentacdo. Tais informacdes
podem ser incorporadas a mensagem principal, formando uma s6 placa. Neste Manual é sugerida,
como uma primeira placa nessa condigéo, a colocacdo da permisséo de circulacdo de bicicletas
em passeios de pedestres nos finais de semana.

FIGURA 68
EXEMPLO DE PLACA ESPECIAL, SOBRE HORARIO ACEITO PARA TRAFEGO
COMPARTILHADO DE PEDESTRES E CICLISTAS EM CALCADA DE PEDESTRES

WIS ILEII Iy,
‘ €/

Trafego Compartilhado
de Pedestres e Ciclistas

Sébados das 14h as 18h
Domingos das 9h as 18h

A A

Importante observar que o CTB admite a circulagdo compartilhada de ciclistas e
pedestres, desde que haja sinalizacdo adequada para tal. O art. 59, afirma que "Desde que
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autorizado e devidamente sinalizado pelo 6rgéo ou entidade com circunscri¢cdo sobre a via, sera
permitida a circulacao de bicicletas nos passeios".

4.4.25 Dispositivos especiais

No caso de planejamento cicloviario, consideram-se como dispositivos especiais,
principalmente, elementos aplicados sobre a via que permitem canalizar fluxos de veiculos, em
particular de bicicletas: as tachas, os tachdes, os prismas de concreto e os dispositivos de
protecdo continua, como as defensas e as barreiras de concreto.

Nas ciclovias, as tachas e os tachfes s&o fundamentais na organizacdo de ilhas
internas, voltadas a separacdo de fluxos contrarios de ciclistas. Também podem ser utilizados
como separadores de trafego, em ciclofaixas e pequenos segmentos de pistas, antes do inicio de
ciclovias.

O prisma de concreto, ja abordado no Item 4.1.3.1, tem sido utilizado muitas vezes
como elemento separador de fluxos de veiculos automotores e bicicletas, caracterizando uma
ciclofaixa segregada do fluxo geral da via. Municipios como Lorena e Cubatdo tém espacos
cicloviarios dessa natureza, que, depois de implantados, sdo largamente utilizados pelos ciclistas.

FIGURA 69
EXEMPLOS DE DISPOSITIVOS ESPECIAIS

@il Ciclofaixa em Cubat&o/SP, ligagéo de bairro
Bl operario a bairro de classe média alta

Ciclofaixa em Lorena/SP, ligando o centro
da cidade ao seu principal bairro operario

4.4.3 Sinalizagao Horizontal

4431 Travessias
FIGURA 70
TRAVESSIA EM NIVEL PARA CICLISTAS

Tondcato Mirendi/2000

-
| min.: 40cm

max.: 60cm ‘
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A forma adotada na Figura 70, para a pintura no pavimento € a mesma indicada pela
Conferéncia Européia dos Ministros de Transportes, realizada em fevereiro de 1974. No CTB,
aparece como "Marcacdo de Cruzamentos Rodo-cicloviarios" (cor vermelha), tanto para
cruzamento em angulo reto, como para cruzamento obliquo.

A largura das travessias varia segundo o caso. Em uma pista unidirecional ela sera de,
no minimo, 1,80m e, nas pistas bidirecionais, tera a largura minima de 3,00m.

A vantagem deste simbolo esta em que, vista pelos motoristas a uma certa distancia,
lembra a forma de uma passagem normal de pedestres, caracteristica esta familiar para os
motoristas.

FIGURA 71
DUAS MANEIRAS CORRETAS NA ORGANIZACAO DE MARCAS NO PAVIMENTO EM
TRAVESSIAS OBLIQUAS

min.: 40cm
max.: 60cm

Para definir prioridade nas intersecdes, pode-se usar, adicionalmente, pequenos
tridngulos pintados, com as dimensdes: base 0,40 a 0,60m e altura de 0,60m, no minimo. Esse
simbolo é utilizado na Europa, indicando a preferéncia, ora para a bicicleta, ora para os veiculos
automotores.
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) FIGURA 72 )
DEFINICAO DE PRIORIDADE NAS INTERSEGOES

Numa travessia ndo-preferencial para o ciclista e nos casos da existéncia de canteiro central
na via de trafego motorizado, com largura suficiente para que o ciclista possa esperar, aconselha-
se a diferenciacdo de pavimento. Pode-se, entdo, utilizar blocos pré-moldados de concreto no
trecho do canteiro. Neste caso, deve ser interrompida a pintura no trecho.

~ FIGURA 73
TRAVESSIAS NAO PREFERENCIAIS COM CANTEIROS "SALVA-VIDAS"
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4.4.3.2 Faixas de ciclistas

Ha diferentes alternativas para pintura de faixas de ciclistas. Uma faixa de ciclistas em
nivel pode ser implantada através de um traco interrompido®® para separa-la do trafego
motorizado. Além disso, deve-se utilizar uma pavimentacdo de diferente aspecto do da via
adjacente, como forma auxiliar de sinaliza¢éo. A linha interrompida proposta tera seu eixo na linha
de separacao da ciclovia com a rua.

~ FIGURA 74
SUGESTAO DE FAIXA PARA CICLISTA

min. 0,05m

_+ 3,00m +1,33m + 3,00m +1,33m + 3,00m +

Também pode ser utilizado o mesmo procedimento adotado em projeto apresentado a
administragcdo do Parque da Cidade, em Brasilia. Nesse projeto, a faixa € caracterizada por duas
linhas continuas zebradas, separadas por tachfes, marcadores que servem para delimitar as vias
e orientar os usuarios. Importante observar que a linha de tachdes ndo é a mesma da pintura,
para propiciar nova pintura da via sem a retirada dos tachdes, quando for necessario.

FIGURA 75
PROJETO DE FAIXA DE CICLISTA PARA BRASILIA

.
fl

<D

......‘QA"..

38 Conforme a experiéncia da Holanda, deve-se evitar o trago continuo Gnico para ndo dar uma falsa impressdo de seguranga ao
ciclista.
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Além das linhas interrompidas e continuas zebradas, usa-se pintar uma bicicleta no
solo para marcar com mais énfase a destinacdo das faixas de ciclistas, conforme figuras 75 e 76.

A sinalizacio horizontal € muito importante para os ciclistas. E comum o ciclista dirijir
sua atencao visual para areas mais baixas do meio ambiente por onde circula, em virtude da
necessidade de observar as condi¢cdes do pavimento ou do solo, do qual dependem seu conforto
e seu equilibrio.

Isso pode ser comprovado ao se observar o resultado de pesquisa conduzida pelo
DER-SP, em mar¢co de 2000, entre ciclistas usuarios da rodovia SP-62. Entre 102 ciclistas
entrevistados, em pergunta aberta destinada a conhecer 0s principais problemas encontrados no
trajeto, com a admissdo de mais de uma resposta para o questionamento, o item "buracos e
ondulacBes narodovia e vias urbanas do bairro onde moram" recebeu 38% das respostas.

FIGURA 76
BICICLETA BRANCA PINTADA NO SOLO
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As marcas no pavimento devem, entretanto, levar em consideracdo aspectos como o
contraste. Uma bicicleta pintada no asfalto consegue obter bom contraste em func¢éo da cor preta
do asfalto. O mesmo efeito ndo é possivel de se obter no caso do pavimento ser em placas de
concreto moldado no local, ou em “paviés”. Nesses casos, deve-se adotar uma outra coloragéo, o
mais proxima da cor recomendada pelo CTB, que é a cor vermelha.

4.4.3.3 Outras marcas de sinalizacéo

Ainda faltaria mencionar as pinturas de solo referentes a separagdo de fluxos de
bicicletas com sentidos opostos em ciclovias. Esse procedimento € inevitavel na aproximacao de
cruzamentos sinalizados, visando dividir as correntes de trafego no momento do cruzamento,
orientando os ciclistas quanto ao posicionamento a adotar antes de realizar travessia de uma rua
ou rodovia.

Normalmente, a cadéncia adotada em vias de trafego automotor é definida de acordo
com a velocidade maxima permitida na via. No caso da bicicleta, para velocidades médias, nao
superiores a 20km/h, o tracejado a ser adotado deve ser de 0,50m, espacado de 1,00m,
permitindo que o ciclista perceba claramente qual o limite do espago que possui para circular num
determinado sentido.

FIGURA 77
DISTANCIAMENTO A ADOTAR

min. 0,05m
-~

0,50m 1,00m 050m 1,00m 050m 1,00m 050m 1,00m 050m 1,00m 0,50m
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FIGURA 78
EXEMPLO DE APLICACAO DE FAIXA DIVISORIA DE FLUXOS DE BICICLETAS ANTES DE
TRAVESSIA DE VIA DE TRAFEGO AUTOMOTOR

4.5 PAISAGISMO

O tratamento do meio ambiente préximo constitui elemento fundamental para o
estimulo do uso da infra-estrutura cicloviéria, tanto para pistas destinadas ao lazer, quanto para
aquelas de uso utilitario.

45.1 Plantacbes no Terrapleno

Em caso de pistas exclusivas paralelas as vias de trafego automotor, com referéncia
ao terrapleno, recomenda-se prever, quando 0 espaco entre a via e a ciclovia for superior a
1,50m, a colocacdo de arbustos para formar uma barreira. Com esse procedimento, é possivel
minimizar os efeitos da intimidagcdo aos ciclistas, provocados pela velocidade e pelo peso dos
demais veiculos, além de atenuar o efeito dos gases lancados pelos veiculos automotores.

Esse recurso, porém, deve ser utilizado com certa restricdo, uma vez que exige
conservagao constante, como a poda das plantas, que ndo devem atingir altura superior a 0,90m,
para nédo limitar a visdo dos ciclistas e dos motoristas. Como qualquer outro objeto fixo (projecéo
de marquise, poste de sinalizacdo, cabine telefénica, etc), os arbustos ndo deverdo estar a menos
de 0,25m de distancia da infra-estrutura cicloviaria, para diminuir a possibilidade de acidentes com
os ciclistas.

Outro problema decorrente do uso de arbustos é o fato de ndo poderem ser continuos,
0 que constituiria uma barreira para o pedestre, impedindo-o de atravessar a rua com maior
liberdade. Por outro lado, pode-se aproveitar essa restricdo para canalizar os pedestres em
direcdo as travessias sinalizadas, nas vias com grande volume de trafego.

Quando nao for possivel prover uma faixa minima de 1,50m, o terrapleno néo deve ter
menos de 0,80m. A primeira condicdo € exigida para a plantacdo de arbustos, em virtude do
efeito-parede que a cerca viva provoca para os ciclistas e automobilistas. No segundo caso, a
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recomendacao considera a possibilidade da criacao de area gramada entre o meio-fio e a ciclovia,
que pode receber o plantio de arvores com raiz axial. A preferéncia por arvores desse tipo decorre
do fato de que arvores que tém raizes com expansao lateral tendem a romper ou deformar os
pavimentos adjacentes, assim como sdo de dificil remocdo apds seu crescimento, seja em
decorréncia de seu porte, como devido a opinido publica cada vez mais vigilante a esse respeito.

No entanto, em casos muitos especiais, como em ciclovias implantadas lateralmente a
via local, cuja velocidade maxima ndo ultrapasse 50km/h, podem ser admitidos terraplenos
inferiores a 0,70m, além do calgamento desses espagos. Nesses casos, essa area pavimentada
podera funcionar como espaco adicional para escape de alguma situacdo emergencial vivida
pelos ciclistas.

) FIGURA 79
SEGAO TRANSVERSAL DE TERRAPLENOS

calcada
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terrapleno
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min. = 0.80m
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Importante observar que, com a largura de 0,80m, é possivel colocar placas de
transito no interior do terrapleno, assim como realizar o plantio de arvores, como demonstra a
figura 79.

45.2 Protecdo ao Sol

A fim de tornar mais amenas as viagens de bicicletas, prevé-se, também, o
sombreamento das ciclovias. Para reduzir custos de plantacdes e conservacdes, pode-se agrupar
as arvores em filas de, por exemplo, dez unidades, alternadamente em cada lado da ciclovia.
Além da vantagem dos custos de implantacdo, tal procedimento permite aos ciclistas um
sombreamento intermitente durante o trajeto, pela manha e a tarde.

FIGURA 80
EXEMPLO DE PROTEGCAO AO SOL

Esse aspecto pode ser mais bem aproveitado em localidades situadas nas regides
Norte e Nordeste do pais, quando a ciclovia possui diretriz na posi¢cao norte/sul.

453 Ciclovias de Lazer

As pistas de lazer costumam estar localizadas em bosques, parques e ao longo das
margens de rios, de lagos e lagoas, proporcionando aos ciclistas sombra e ar puro nos seus
passeios de fins de semana.

O planejamento dessas pistas deve ser tal que as conduza a pontos de encontro, onde
devem ser criados estacionamentos, bares, sanitarios publicos e outros equipamentos de apoio
aos ciclistas e usuarios dessas areas de recreacao. Pode-se dizer que as principais experiéncias
na implantagdo desse tipo de ciclovias no territorio brasileiro ocorrem em trés lugares: nas areas
litoraneas de capitais localizadas na beira-mar, como Rio de Janeiro, Macei6é e Florianépolis; na
cidade de S&o Paulo e na cidade de Curitiba.

E preciso lembrar que, sendo a bicicleta um veiculo IGdico em si mesmo, a criagéo de
pistas de lazer nas areas anteriormente indicadas constitui alternativa aos equipamentos
recreativos mais sofisticados e de custo mais elevado.
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FIGURA 81
CICLOVIAS DE LAZER

m@ Ponte sobre o Rio Belém, proximo ao Bosque
W do Papa Jodao Paulo Il, destinada ao trafego
-\J de bicicletas e pedestres — Curitiba/PR

:

Area de Estacionamento para
bicicletas no interior do Parque
Ibirapuera em S&o Paulo/SP

Ciclovia na orla de Copacabana/RJ

454 Nas Intersecdes

Na aproximacdo de cruzamento ou interse¢cdo complexa, quando houver espaco, é
importante utilizar plantacdes, visando orientar os ciclistas, desde alguns metros antes desses
pontos. Sugere-se, empiricamente, que essa distancia ndo seja inferior a 7m, correspondente a 4
vezes o comprimento de uma bicicleta. Quando a ciclovia for inteiramente arborizada nas laterais,
ou seja, no terrapleno ou em terrenos adjacentes, recomenda-se a colocagdo de arbustos nas
areas abrangidas pelas interse¢des. Dessa maneira, os locais de cruzamentos a frente terdo um
aspecto de clareira, fazendo um contraste com a arborizacdo da ciclovia, além de permitir que o
ciclista calcule sua velocidade antes de adentrar na &rea da intersecgéo.

De forma inversa, em ciclovias margeadas apenas por arbustos, recomenda-se a
plantacdo de arvores de porte elevado nos cruzamentos, do tipo palmeira, ou pinus, para marcar,
a distancia, os locais de travessia, inicio ou fim de ciclovia. Quanto a arborizacdo e tipo de
arbustos a serem adotados, recomenda-se consultar especialistas em paisagismo regional, de
maneira a melhor aproveitar os espécimes nativos, sempre observando a necessidade de se
adotar arvores com raizes axiais e arbustos que ndo tenham crescimento muito rapido, a fim de se
evitar muitas incidéncias de podas em curtos espacos de tempo.
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FIGURA 82
EXEMPLO DE ORGANIZAGAO DE ARBUSTOS
E ARBORIZAGAO NUMA INTERSEGAO
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A Figura 82 apresenta uma intersec¢do circundada por duas ciclovias unidirecionais,
tendo acessos nos dois sentidos de trafego de uma via transversal a rua principal. Importante
observar, na figura, a plantacdo de arbustos nas laterais dos acessos cicloviérios a via transversal.
Esses arbustos tanto podem ser Espada de S&o Jorge (home popular de uma planta Espadana),
como Coroa-de-Cristo (nome popular da Euphorbia tirucalli), ou ainda outro arbusto capaz de ter
0 crescimento controlado, possivelmente cactos para as regides acima do Paralelo 22°, no Brasil,
e plantas como a Azalea (nome popular da Rhododendron indicum Sw) para latitudes mais baixas
do que a mencionada.

Um aspecto final a mencionar sobre o paisagismo nas interse¢fes € o cuidado a
observar quanto a implantagdo de arbustos ou plantas ornamentais muito préximas as areas de
tangente das curvas. E importante n&o usar esses locais para o plantio, como forma de se evitar
reducdo da visibilidade de motoristas e ciclistas, além da dificuldade em se proceder a
manutencdo das plantas, em face da proximidade do meio-fio e da intensidade do trafego
circulando nas vias adjacentes ao terrapleno ou a area verde.
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4.6 ILUMINACAO

A iluminacdo das pistas € aspecto tdo importante em projeto que o Departamento
Estadual de Estradas e Rodagem do Estado de S&o Paulo (DER-SP), em estudo realizado para
implantacao de ciclovia na rodovia SP-62, definiu a diretriz de acordo com o lado em que estava
localizada a iluminacéo publica na linha de posteamento existente.

De acordo com pesquisa realizada junto aos ciclistas que circulavam no periodo do
pico da tarde, 36% das respostas afirmaram ser a iluminacdo o item mais importante a ser
considerado no projeto da ciclovia pretendida pelo DER-SP. Como se observa, a iluminacéo das
pistas deve ser estudada com muito cuidado, tanto para o conforto dos usuérios, quanto para a
sua segurang¢a. Muitos usudrios do Sudeste e Sul do Brasil, ao realizar suas viagens de bicicleta
em direcdo ao trabalho, antes das 7h da manha, no inverno, realizam a viagem em condi¢ces de
luminosidade natural baixa ou inexistente. Mesmo em latitudes mais altas, operarios que
trabalham a noite, como vigias, padeiros e comerciarios, necessitam de iluminagdo para garantir
tanto a sua seguranca pessoal, como maior visibilidade do trafego motorizado circulando nas vias.

A claridade tem um papel fundamental nos cruzamentos. I1sso, sem considerar que ela
pode garantir a previsibilidade de uma situagéo de risco para o ciclista. A iluminacdo publica é
responsavel pela diminuicdo significativa de assaltos e latrocinios, tendo sido adotada como
medida preventiva importante a diminuicdo da criminalidade em diversos programas de varios
paises, inclusive do Brasil.

Quanto ao projeto, em primeiro lugar, € necessario tornar o ciclista o0 mais visivel
possivel aos motoristas. A bicicleta e o seu condutor séo tidos como elementos transparentes na
paisagem, ndo somente devido as suas dimensfes, mas também em fungéo da sua agilidade em
mudar rapidamente de dire¢éo e posicionamento no meio ambiente.

FIGURA 83
ILUMINACAO NAS TRAVESSIAS

s / / /

s/ /) /
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Portanto, é preciso que o ciclista se destaque sobre um fundo claro, o que pode ser
obtido prolongando-se a iluminacdo da via para além do cruzamento, como é demonstrado na
Figura 84. Um outro aspecto € a recomendacdo para que ciclistas utilizem roupas claras e de
grande luminescéncia. Avisos como esses podem ser colocados em placas educativas, conforme
dimensdes preconizadas pelo CTB.

_ FIGURA 84
ILUMINACAO NA APROXIMACAO DE UMA TRAVESSIA DE CICLISTAS

Menciona-se, ainda, ser comum em alguns paises da Europa, e mesmo em algumas
cidades brasileiras, a adocdo de iluminacao especial, ndo somente no cruzamento, mas, também,
ao longo de toda a ciclovia. Nesses casos, a iluminagéo tanto pode ser proveniente de postes da
iluminag&o publica como de outros dispositivos implantados ao longo do trajeto.

Recomenda-se, quando da utilizacdo de postes da rede elétrica existente, a colocagéo
de hastes metalicas em posi¢cdo mais baixa do que a normalmente utilizada para iluminacao de
toda a via. A altura deve estar situada entre 2,60m e 3,20m, dificultando o acesso a luminaria por
qgualguer um sem o uso de escada ou de outro elemento que eleve sua altura. Com essa altura
minima, considera-se que a iluminacao ficara mais protegida de eventuais depredacoes.

Quanto aos dispositivos especiais, cita-se 0 caso de algumas ciclovias em Curitiba,
onde foram adotados pequenos postes em area lateral a pista, no terrapleno das mesmas, com
pouca altura em relagdo ao pavimento da ciclovia, dimensdo n&o superior a 0,50m do solo.
Importante registrar que esses postes, na area da cupula de vidro, foram revestidos com grade
aramada, buscando-se evitar acidentes que pudessem danificar a iluminacdo. Embora este
aspecto contribua para diminuir a quantidade de limens de cobertura sobre a ciclovia, ha o
pensamento de que essas luminarias operam mais para marcar a pista do que para ilumina-la,
uma vez que nas vias onde esse dispositivo esta implantado é possivel contar também com a
iluminacéo publica geral ja existente. Assim, esse tipo de proposta funciona muito mais com o
objetivo de dotar a ciclovia de uma guia de bordo.
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4.7 ESTACIONAMENTOS

No Manual de 1976 constava "A melhoria das condicées de mobilidade da bicicleta
através da criacdo de ciclovias ficard comprometida se, ao atingir o seu destino, o usuario deste
modo de transporte ndo encontrar facilidade e seguranca para estacionar. Atualmente, os ciclistas
encontram apenas duas opcdes: encostar a bicicleta as paredes laterais das lojas comerciais e
muros de residéncias, ou prendé-las com o pedal ao meio-fio da rua...".

) FIGURA 85
SITUAGCOES BRASILEIRAS MAIS COMUNS QUANTO A
ESTACIONAMENTO DE BICICLETAS

Av. General Hermes x
Leste/Oeste — Maceio/AL

Veiculos estacionados defronte
da Prefeitura de Peruibe/SP

Area central
de Ribeirédo Preto/SP, 1999

Feira da troca — Teresina/PI

Embora o quadro ndo tenha se modificado substancialmente, iniciativas tém sido
adotadas em muitos municipios brasileiros, em especial naqueles com maior tradicdo no uso da
bicicleta. Hoje j4 é comum observarmos a frente de lojas, principalmente em cidades do interior do
pais, dispositivos metalicos para o estacionamento de bicicletas.

FIGURA 86
DISPOSITIVOS PARA ESTACIONAMENTO DE BICICLETAS

Paraciclo em frente a
Prefeitura de Campo Bom/RS

39 GEIPOT - obra citada.
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Sao poucos 0s municipios que elaboraram um padrdo de estacionamento e vém
disseminando-os por todo seu territério. Mais uma vez, o Rio de Janeiro vai a frente, na
implantacdo de estacionamentos junto a prédios publicos e ao longo de suas ciclovias da orla
maritima. Florian6polis também elaborou um projeto, implantou alguns prot6tipos e espera
dissemina-los em varios bairros da capital catarinense, assim como na sua area central. Em
especial, pretende implanta-los junto a terminais de transporte nos bairros, visando a promocao da
integracao bicicleta/6nibus. Também devem ser citados, quanto ao desenvolvimento de politicas a
implantacdo de estacionamentos-padrdo, os municipios de Arapongas/PR e Rio Claro/SP.
Maiores detalhes dessas e de outras iniciativas podem ser encontradas no documento
Diagndstico sobre o Uso da Bicicleta no Brasil*.

FIGURA 87
DETALHES DE PARACICLOS

Detalhe de paraciclo no terreno da
Prefeitura do Rio de Janeiro/RJ

Paraciclo na cidade de Florian6polis/SC

4.7.1 Observacdes Basicas

A primeira observacdo a fazer refere-se a abrangéncia da abordagem deste item.
Embora de grande significacdo a promog¢éo do uso da bicicleta, abordagens mais detalhadas ja
foram realizadas sobre o0 assunto no Brasil. Destaque especial deve ser dado ao documento
elaborado especificamente sobre o assunto no ano de 1984, Estudos de Transporte Cicloviario —
Estacionamento®!.

O documento é rico em exemplos e a maioria das recomendacdes permanecem
validas. Considerando que o estudo também foi realizado pelo GEIPOT, entenderam os autores
do presente trabalho que a abordagem desse assunto aqui deveria se ater a informacao geral,
explorando apenas aspectos considerados como inovacdes e os exemplos recentes brasileiros.
Entretanto, de forma sucinta, serdo apresentados os diferentes itens constantes no documento
especifico do GEIPOT.

Outra observagdo a fazer diz respeito a nomenclatura utilizada no pais para o
estacionamento de bicicletas. Desde o primeiro manual, banalizou-se o uso da palavra bicicletério.
No entanto, essa nominacdo propiciou algumas confusfes, em especial no desenvolvimento de
politicas publicas. Para corrigir esse problema, em Encontro Técnico havido em marco de 2000,
em Brasilia — DF, cunhou-se um novo termo para distinguir um estacionamento de grande
capacidade e longa permanéncia (bicicletario) de um de curta e média duragdo, com baixa e

40 GEIPOT - Estudos de Transporte Cicloviario — Estacionamento, LAVENERE, Maria Luiza, Jan./1984, 71 p.
41 GEIPOT - Diagnoéstico sobre o Uso da Bicicleta no Brasil, ARY, José Carlos Aziz e MIRANDA, Antonio Carlos, margo/2001, 180 p.
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média capacidade (paraciclo). Vale dizer, porém, que as principais caracteristicas fisicas das
vagas, tanto em um como em outro caso, sao idénticas, pois dependem do tamanho da bicicleta.
47.1.1 Espaco de uma vaga

As bicicletas, ao contrario dos demais veiculos, necessitam de pouco espaco para
estacionar. Uma vaga de automovel corresponde a cerca de seis a dez vagas para bicicletas.

FIGURA 88
ESPACO REQUERIDO NOS ESTACIONAMENTOS

30°

A
7 Q

1,50m

I
Min. 0,70m T
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Como pode ser observado, bicicletas estacionadas perpendicularmente, em angulo de
90°, se inscrevem em um retangulo de 1,30m x 1,90m. Essa medida corresponde ao espaco entre
0s eixos das bicicletas (minimo 0,70m), somado em 0,60m, referente a projecdo da metade dos
guidaos para além dos seus eixos, mais o comprimento padréo da bicicleta acrescido de pequena
folga de 0,10m a 0,15m. No segundo exemplo, dentro da mesma area, € apresentada a
disposicao de veiculos estacionados em angulo de 30°. Nesse caso, duas bicicletas se inscrevem
em um retédngulo de 1,70m x 1,60m, aproximadamente.

Outros arranjos podem ser realizados, por exemplo, defasando o alinhamento das
bicicletas, de tal maneira que um guidao fique deslocado em relacdo ao outro na sua lateral em
cerca de 0,30m ou 0,50m. Com tal procedimento é possivel aumentar o nUmero de vagas no
mesmo espaco em, pelo menos, 20%.

Portanto, a solugdo para problemas decorrentes da inexisténcia de paraciclos é
simples, bastando, em muitos casos, suprimir uma ou mais vagas nos estacionamentos
destinados aos automoéveis. E importante que essas vagas estejam localizadas o mais proximo
possivel do local de destino dos ciclistas, ou seja, as vagas a serem retiradas dos veiculos
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motorizados devem estar, quando possivel, proximas de esquinas nas cidades ou préoximas de

grandes polos atratores de viagens da populagéo,

departamentos, etc.

4.7.2 Paraciclos

4.7.2.1 Observagdes gerais

) ~ FIGURA 89
COMPARACAO DO NUMERO DE BICICLETAS ESTACIONADAS
NO ESPAGO RELATIVO A UMA VAGA PARA AUTOMOVEL DE PASSEIO

como cinemas, grandes

lojas de
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Os paraciclos séo caracterizados como estacionamentos de curta ou média duracao
(até 2h, em qualquer periodo do dia), nimero de até 25 vagas (correspondente a area de duas
vagas de veiculos automotores), de uso publico e sem qualquer controle de acesso.

A facilidade de acesso constitui uma das principais caracteristicas dos paraciclos. Em
virtude dessa condicéo, devem se situar o mais préximo possivel do local de destino dos ciclistas,
e também do sistema viario ou do sistema cicloviario. Um aspecto importante é a atengcdo que 0s
administradores e projetistas devem dar ao planejamento da distribuicdo de paraciclos no espago
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urbano ou nas zonas de periferia urbana ou rural. E preferivel a implanta¢do de varios paraciclos
de pequena capacidade junto aos destinos dos ciclistas do que, por exemplo, de apenas um, de
grande capacidade, com caracteristica de bicicletario, a uma distancia média maior dos pontos de
destino na mesma area.

FIGURA90
EXEMPLOS DE PARACICLOS EM MUNICIPIOS BRASILEIROS

Paraciclo colocado parcialmente sobre a
calcada, em frente a Prefeitura de Sarandi/PR

Paraciclo em frente ao comércio em rua na area central, com
propaganda comercial de lojas do quarteirdo, Arapongas/PR

O acesso aos paraciclos deve ser livre de obstaculos como: degraus, desniveis
acentuados, portas, etc. No caso de estacionamento em subsolos, é aconselhavel que o acesso
seja feito através de rampas suaves e indicado por sinalizagdo adequada.

4.7.2.2 Protecéo fisica

Com significado amplo, a protecao fisica dos ciclistas deve ser aspecto incluido tanto
nas ciclovias e interse¢des, como nos estacionamentos. Nesse sentido, é importante garantir ndo
somente lugares de facil acesso, mas também seguros quanto & guarda da bicicleta e a
integridade fisica dos ciclistas. Remansos de jardins, esquinas onde ndo existam paredes com
abertura para a via publica, espacos em pracas proximos a bancas de jornal ou comércio de
alimentacdo e areas freqlientadas especificamente por pedestres sdo pontos favoraveis a
implantacao de paraciclos publicos de livre acesso.

Quando houver possibilidade, é importante a existéncia de algum abrigo para as
bicicletas, em especial sob marquises ou sob cobertura de telha de aluminio.

O mais importante, entretanto, € garantir acesso seguro em relacdo ao trafego
motorizado. Caso exista disponibilidade de espaco fisico, em area verde lateral & via ou a rodovia,
no espacgo urbano ou rural, recomenda-se a constru¢cdo de pequenos trechos de ciclovia para
garantir acesso seguro ao paraciclo quando este estiver localizado em area recuada ou em centro
de praca.
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4.7.2.3 Conforto

Muitos fatores sdo fundamentais a garantia da maior sensacdo de conforto dos
ciclistas quanto ao uso da bicicleta. No entanto, sdo citados como essenciais, 0S seguintes:
visibilidade; sinalizag&o; elementos de projeto do paraciclo; adequagdo em namero de vagas.

A visibilidade € aspecto essencial a garantia de um estacionamento rapido dos
ciclistas. O uso de pintura de um paraciclo com cores vivas é um dos aspectos favoraveis a rapida
identificacdo pelo ciclista que a ele acorre pela primeira vez. Para resolver, porém, o aumento da
visibilidade no periodo noturno, a iluminacdo passa a ser exigivel, principalmente para locais
situados préximos a equipamentos urbanos com intensa atividade noturna, como cinemas,
supermercados, etc.

A sinalizacdo deve ser executada, quaisquer que sejam as condicées de visibilidade. E
imprescindivel a colocagdo de placas indicativas como aquelas ja apresentadas no ltem 4.4.2,
para indicar a presenca de paraciclo em todos os acessos das vias adjacentes a ele.

No projeto dos paraciclos, deve-se evitar o uso de solu¢des complexas com as quais a
populacdo ndo estd acostumada, como travas especiais e encaixes ndo-comuns. Também se
deve tomar cuidado com o desenho das areas de encaixes e apoio das rodas da bicicleta,
procurando arredondar os elementos metdlicos ou té-los com superficies polidas. O uso de
numeracao de vagas pode ser conveniente quando essas ultrapassarem uma dezena, porém €&
preferivel que esse detalhe ocorra através de pintura, para se evitar a colocagdo de mais um
elemento passivel de sofrer acdo de desgaste do tempo e vandalismo.

Um ponto importante a considerar em projeto é a necessidade do ajustamento do
namero de vagas a ofertar a real demanda. Tanto € prejudicial 0 excesso quanto a falta de vagas.
No primeiro caso, pode-se comprometer a politica de incentivo municipal de uso da bicicleta,
pois podem surgir criticas sobre o desperdicio de investimento em demanda n&o
existente. No segundo caso, pode acarretar um mau uso dos paraciclos, que poderao ter
excesso de bicicletas demandando as vagas ofertadas.

FIGURA 91
DOIS EXEMPLOS DE AUSENCIA E OFERTA INSUFICIENTE NA MESMA CIDADE

Bicicletas "estacionadas" em frente de
agéncia bancaria — Terra de Areia/RS

Paraciclo com vagas insuficientes em
relagcdo a demanda por estacionamento
— Terra de Areia/RS
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Por ultimo, recomenda-se abandonar a idéia de projetos de paraciclos ao ar livre, com
proposta para o encaixe da roda no piso ou em blocos de concreto, madeira ou metal, devido a
acdo da agua de chuva sobre as rodas e os aros. Mesmo que se mantenham furos para
escoamento de aguas sob tais blocos, pode ocorrer de ndo se ter uma manutencdo desses
equipamentos, e a sujeira acumulada impedir a vazdo da 4gua, criando pocas d'agua ou acumulo
de umidade, ambos prejudiciais a bicicleta.

4.7.2.4 Tipologia

Os projetos e desenhos de paraciclos podem ser diferenciados segundo alguns
importantes aspectos do uso e das condicbes da demanda. O maior ou menor grau de protecdo
que se pretenda ofertar as bicicletas pode determinar se eles serdo cobertos ou ao ar livre. O
tempo de permanéncia da bicicleta e o local onde se situam, seja, em local publico ou privado,
também representa fator decisivo a elaboracdo de projeto. A capacidade do nimero de vagas, por
sua vez, pode definir o tipo de organizacdo das vagas, que podem, dependendo das limitagdes do
ambiente onde o paraciclo sera inserido, ser horizontal, inclinada, em angulo de 90°, ou outro a
definir.

O grau de seguranca pretendido para as bicicletas, assim como a disponibilidade de
recursos a serem despendidos no investimento, pode determinar o tipo de projeto de paraciclo a
ser adotado. Paraciclos totalmente protegidos, como os existentes nas estagfes do metrd de
Paris, e nos EUA, utilizam-se de um cofre, onde a bicicleta ndo somente é totalmente inserida em
seu interior, como o ciclista ainda pode dispor de chave especial para fechamento da caixa
metdlica. Esse tipo de dispositivo opera a semelhanca dos cofres de Malex existentes nas
rodoviarias e aeroportos brasileiros.

No entanto, protecdo as intempéries, em particular as chuvas, € o minimo que os
ciclistas solicitam das autoridades em um paraciclo publico, ou dos empresarios, nos casos de
paraciclos em estabelecimentos privados.

Em verdade, a grande distingdo existente entre os paraciclos comumente usados no
Brasil e em outros paises do mundo ocorre nos tipos de suportes adotados nos projetos. Ha toda
uma riqueza de variagdes de desenhos, encaixes e formas, ao nivel e com inclinagdo em relagéo
ao solo, utilizando-se de muitos materiais construtivos, tais como: madeira, metal, aluminio,
concreto, etc. Para que se possa perceber a riqueza da variedade dos suportes e variagdes
adotadas, é apresentada a seguir uma lista, desenhos e fotos de alguns desses:

sem suportes, nem abrigos

com suportes especiais

suportes que prendem as duas rodas e o quadro
suportes com fixacdo em uma das rodas

blocos de concreto e blocos metalicos

suportes com encaixe de duas rodas

suporte tipo cavalete

suporte tipo gancho

suporte tipo estaca

suporte para pedal
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FIGURA 92
SUPORTE METALICO SIMPLES HORIZONTAL

Paraciclo em frente da Estagéo
Rodoviaria — Patos de Minas/MG
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FIGURA 93 ,
SUPORTE METALICO COM DESNIVEL

N
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o FIGURA94 ,
DIMENSOES BASICAS DE SUPORTE METALICO COM DESNIVEL
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!
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) FIGURA 95
SUPORTES METALICOS QUE PODEM SER USADOS INDIVIDUALMENTE
OU MONTADOS EM DIVERSOS FORMATOS

Suporte metalico adotado
no Parque Ibirapuera
em S&o Paulo/SP

FIGURA 96
SUPORTES METALICOS DISPOSTOS EM LINHA

Paraciclo na Rodoviaria de Indaiatuba/SP

Paraciclo na calgada, em rua
central de Indaiatuba/SP

FIGURA 97
SUPORTE TIPO GRADE, MUITO UTILIZADO EM CONDOMINIOS

Area Central de Te6filo Otoni/MG

Paraciclo-padrdo em Aragatuba/SP
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N FIGURA 98
DIMENSOES BASICAS DE SUPORTE TIPO GARRA
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FIGURA 99
SUPORTE PARA APOIO DO PEDAL

FIGURA 100
SUPORTE TIPO CAVALETE OU HASTE, ONDE AS BICICLETAS FICAM PENDURADAS
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o

Rodoviaria de Macei6/AL
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FIGURA 101
PARACICLO COM SUPORTE TIPO GANCHO

Rodoviaria de Curitiba/PR

FIGURA 102
SUPORTE TIPO ESTACA

Paraciclo N° 51 (21 vagas)

4.7.2.5 Paraciclos de integragao

Em verdade, a integracdo da bicicleta com outros modais de transporte (barcas,
6nibus, trem e metrd) ndo se limita aos paraciclos. Dependendo do porte da integracdo, podem
ser utilizados bicicletarios. O uso de paraciclos na integragdo bicicletas/6nibus é aquele de maior
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potencial a ser utilizado no pais, em virtude de estar o sistema de transporte coletivo urbano e
semi-urbano brasileiro, de forma preponderante, baseado no sistema de veiculos rodoviarios.

No entanto, os exemplos mais significativos vém do sistema ferroviario. No Rio de
Janeiro, linhas de transporte sobre trilhos, ligando o sublrbio ao centro da cidade, tém
estacionamentos de bicicletas nas estacdes mais afastadas. Na Estacdo Parada Angélica, por
exemplo, particulares com propriedades préximas da estagéo utilizam parte dos seus terrenos
para guardar bicicletas, cobrando por esse servigo ndo-oficial valor igual ao da passagem do trem.

Também em S&o Paulo, na linha que atende o suburbio na Zona Leste da cidade,
existem outros estacionamentos privados a servigco da bicicleta. De forma oficial, até hoje ndo ha
conhecimento sobre integracéo entre bicicleta e outros modais de transporte.

O tipo de estacionamento adotado é mais proximo daquilo que este manual esta
caracterizando como paraciclo. A importancia dos paraciclos nas estacdes de transporte
ferroviario, sejam trens ou metrds, e mesmo em paradas do transporte coletivo por 6nibus, em
bairros mais periféricos dos centros urbanos das grandes cidades brasileiras, é imperativa, dados
0s custos atingidos pelos transportes para as popula¢cdes de renda mais baixa.

A capilaridade das viagens fora dos eixos de transportes; as dificuldades do transporte
por 6nibus em atingir todos os locais de moradia das populagdes, pulverizadas em diferentes vias,
vielas e becos; e os elevados custos operacionais de linhas com baixa demanda, em percursos
extremamente sinuosos. Esses sdo aspectos que tornam a bicicleta um importante meio de
transporte no complemento do acesso até a residéncia.

Nesse sentido, projetos especiais devem ser realizados pelos administradores
municipais e pelos técnicos, visando prover de condi¢des satisfatorias a guarda da bicicleta nos
pontos de integracdo. No caso da instalagdo de simples paraciclos, algumas exigéncias se fazem
necessarias:

e implanti-los em locais préximos de estabelecimentos comerciais. Em caso de
inexisténcia desses, estudar a possibilidade de se franquear espaco para venda de
produtos de consumo a particulares, desde que haja a obrigacdo do franqueado
em exercer vigilancia das bicicletas estacionadas no paraciclo;

e estudar a idéia da permissdo de cobranca de taxa de manutencdo aos ciclistas,
sempre inferior ao valor de uma passagem do transporte publico utilizado na
integracgao;

e garantir que no projeto haja dispositivo especial ao uso de cadeado ou tranca para
prender as bicicletas;

e garantir acesso adequado ao paraciclo, seja através da construgdo de pequenos
trechos de ciclovias, seja atraveés da implantacdo de rampas de acesso a pisos
eventualmente mais elevados em relacéo ao nivel da rua;

e caracterizar o espaco do paraciclo, solidario, mas independente do espaco do
abrigo, da parada, ou do terminal onde o ciclista ird realizar sua integragéo;

e dotar o paraciclo de iluminagéo e sinalizag&o clara, possibilitando sua identificacdo
a distancia pelos ciclistas;

e realizar sinalizagdo com placas indicativas, visando orientar os ciclistas sobre a
localizacdo do paraciclo, em todas as vias de acesso, lindeiras a &rea onde esta
implantado o estacionamento;

e produzir, na area ou em local préximo ao paraciclo, tabelas horarias dos
transportes coletivos com 0s quais € possivel realizar integracdo, objetivando
orientar os ciclistas sobre as melhores opcdes a realizacdo dessa integracao.
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4.7.3 Bicicletarios
4.7.3.1 Observacdes gerais

Os bicicletarios sdo caracterizados como estacionamentos de longa duracado, grande
namero de vagas, controle de acesso, podendo ser publicos ou privados.

Muitas das exigéncias definidas para implantacdo dos paraciclos sdo também
necessarias a organizacao dos bicicletarios. Uma das diferencas significativas dos bicicletarios em
relacdo aos paraciclos, além do tempo maior da guarda das bicicletas, sdo os picos de
movimentacdo dos ciclistas, normalmente em horarios de entradas e saidas de jornadas de
trabalho ou, ainda, no inicio e final de atividade para a qual o ciclista foi atraido inicialmente. Esse
aspecto deve ser levado em consideragdo no momento da elaboragéo de projeto, pois interfere
diretamente no dimensionamento dos acessos e da circula¢do interna do préprio bicicletario.

Sobre a acessibilidade aos bicicletarios, cabe alertar para a necessidade de se
garantir entrada protegida em relacdo aos fluxos de veiculos automotores, ou seja, ndo é
recomendado o acesso direto da via publica a area dos bicicletarios. Esse procedimento pode ser
de menor risco no momento da entrada no estacionamento, sendo extremamente perigoso no
sentido inverso, quando grande numero de ciclistas busca retornar aos locais de origem. Ao
sairem em grande quantidade do bicicletario, e ndo tendo esse acesso indireto a rua, acabam por
viver situagdes de risco com o trafego automotor e, algumas vezes, se envolvem em acidentes.

Outro ponto a destacar com relagcdo aos bicicletarios € a sua importdncia como
estacionamento de transferéncia nas estacdes de grande porte do transporte coletivo, em
particular naquelas situadas nos suburbios de grandes cidades. Em documento intitulado Salve o
Planeta, publicado pela Water World Institute, a Engenheira Lowe nos relata que o Japao optou
por construir bicicletarios verticalizados nas dezenas de estacfes das vilas operarias
atravessadas pelo trem Shinkay-Sei, que liga Téquio a Nagoya. A verticalizagdo deve-se ao alto
custo da terra no Japao e a demanda expressiva diaria de 2,5 milhdes de bicicletas querendo
estacionar. Para solucionar a liberacao de bicicletas quando os trens encostam-se as estagoes,
nos picos de retorno da jornada de trabalho, adotou-se a automacdo, através do uso de cartdo
magnético, o que permite a referida liberagdo ordenada eletronicamente nos diversos andares do
bicicletario vertical, em menos de 1 minuto.

No Brasil, o problema é de ordem inversa, ou seja, a baixa demanda de bicicletas
junto as estacdes de transporte ndo se deve a inexisténcia de demanda, mas sim a inseguranca
dos ciclistas quanto a guarda efetiva da bicicleta nos estabelecimentos particulares que se prop6e
a ofertar esse servico, pois nenhuma garantia é oferecida quanto ao roubo da bicicleta.

Nesse sentido, a construcdo de bicicletarios, mais do que imperativa, pode se
constituir numa solucdo de desafogo para a municipalidade e na garantia de atendimento de uma
demanda efetiva da populagéo de baixa renda com emprego fixo.

4.7.3.2 Equipamentos basicos e protegdo fisica

Os bicicletarios devem ser, preferencialmente, cobertos, vigiados e dotados de alguns
equipamentos, como, por exemplo: bombas de ar comprimido; borracheiro; e, eventualmente,
banheiros e telefones publicos. Além desses, deverdo dispor de equipamentos também
encontrados nos paraciclos, ou seja, agueles que permitem manter os veiculos em posicdo
vertical (suportes) ou pendurados (ganchos).

Se o0s paraciclos se caracterizam por serem gratuitos e pulverizados nos espacos
urbano e semi-urbano, os bicicletarios, devido aos seus custos, somente se viabilizam no caso de
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utilizacdo intensa por grande nimero de ciclistas. Nesse sentido, admite-se que sejam pagos,
mesmo aqueles localizados em areas publicas.

A Figura 103 apresenta exemplos de organizacdo de bicicletérios e fotos de alguns
deles construidos em diferentes cidades do pais. Também sdo apresentadas fotos de areas com
grande presenca de bicicletas que ndo receberam ainda a construcdo de um bicicletario, como
Maracanaul/CE e o Porto de Santos/SP.

FIGURA 103

Estacionamento no CEASA, com baixo nivel de organizacéo, alta demanda (mais de
3.000 bicicletas/dia) e baixa infra-estrutura de apoio, no municipio de Maracanau/CE

Estacionamento de bicicletas no Porto de Santos/SP, com baixo nivel de organizagéo, alta
demanda (mais de 1.000 bicicletas por dia), e nenhuma infra-estrutura de apoio

4.7.3.3 Areas para os bicicletarios — dimensdes basicas

As areas dos bicicletarios devem estar o mais proximo possivel dos locais de destino
dos ciclistas, (junto aos terminais de transportes urbanos, rodoviarias, pracas de esporte, estadios,
ginasios, liceus, industrias) e em pragas publicas, especialmente em municipios caracterizados
como de porte médio. Nos municipios maiores ou nas areas metropolitanas, sugere-se uma
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politica de integracdo com os transportes, na franja dos bairros de periferia do municipio-sede
com os seus satélites.

De uma maneira mais ampla, € apresentado no Quadro 5 as sugestfes para
localizacdo de estacionamentos do tipo paraciclo e bicicletarios no espaco urbano e a quem cabe
a responsabilidade de implanta-los e manté-los.

QUADRO 5
LOCALIZACAO DE ESTACIONAMENTO DE BICICLETAS NO ESPACO URBANO
LOCAIS BICICLETARIOS PARACICLOS
PUBLICO PRIVADO PUBLICO PRIVADO

IndUstrias X

Grandes areas de lazer X X

Integracdo com o transporte coletivo de grande

capacidade

Feiras de alimentos X

Grandes feiras de exposicoes X X

Centros urbanos X X

Escolas X X X
Cinemas X

Hospitais X
Pracas de esportes X X
Comércio local X
Supermercados X
Pontos comerciais aglutinados (shoppings) X
Fonte: GEIPOT.

Como pode ser observado, em determinados locais tanto se admite a existéncia de
paraciclos como de bicicletarios. Ocorre que, dependendo ndo somente do porte do equipamento
urbano, mas dos seus diferentes componentes, podera haver maior ou menor demanda de
ciclistas em sua direcdo. Também é variavel, em alguns casos, a condicdo de serem publicos ou
privados, admitindo-se a implantacdo das duas formas para um determinado equipamento. Neste
caso, dependerad do modo de operacédo da escola, se publica ou privada, por exemplo, ou ainda
da praca de esporte, que podera ser de uso geral da populacdo, ou apenas utilizada pelos
pagantes.

O Quadro 5 tem a pretensdo de mostrar a quantidade e a variacdo de situagbes com
as quais o administrador publico municipal ira se deparar na promoc¢do do uso da bicicleta. Por
exemplo, num determinado importante centro de rodeios do pais, podera ser construido um
bicicletario tanto pelo arrendatério da promocé&o, como pelo proprio poder publico local, este Gltimo
interessado em ofertar boa condicdo de acesso e promover, de forma conjunta, o home do
municipio para além dos seus limites juridicionais.

Quanto as suas dimensfes bésicas, vale dizer que os bicicletarios dependerdo do
arranjo das vagas, ou seja, se as bicicletas serédo estacionadas na posicdo horizontal ou vertical;
se haverd outros equipamentos no interior do bicicletario e do espago previsto para a circulagéo
das bicicletas; ou ainda, se sera promovida a saida do ciclista na condicdo de pedestre, em
espaco independente.

Portanto, sdo muitos os fatores a considerar, e todos, isolados ou de forma conjunta,
acabam por condicionar as dimensdes de um bicicletario. Os desenhos e fotos a seguir
apresentados concederdo idéias aos projetistas e técnicos municipais sobre alguns arranjos
encontrados no pais e as possibilidades de organizagéo desse tipo de estacionamento.
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FIGURA 104 )
ESQUEMA COM ALTO PADRAO DE ARRANJO DE UM BICICLETARIO
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FIGURA 105
BICICLETARIO EM CAMPOS/RJ

Escola Técnica — CEFET — Campos dos Goytacazes/RJ
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FIGURA 106
BICICLETARIO EM TERRA DE AREIA/RS
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FIGURA 107
ESQUEMA ADOTADO NA EMPRESA CRISTAIS HERING/SC
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, FIGURA 108 )
BICICLETARIO AO AR LIVRE, NO PARQUE IBIRAPUERA, EM SAO PAULO/SP
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CAPITULO 5
CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 ESPACOS CICLOVIARIOS NATURAIS
5.1.1 Passeios Compartilhados com Pedestres

O CTB, no art. 59 oferece uma possibilidade ao trafego de bicicletas nos passeios2.
Essa abertura da lei é importante, pois existem varias situacdes no viario das cidades onde a
circulacdo da bicicleta sobre as calgadas, além de ndo causar graves riscos a integridade fisica

dos pedestres, possibilita ao ciclista maior seguranca a sua circulagéo.

Exemplo claro pode ser encontrado em &areas vizinhas aos parques nos finais de
semana, onde é grande a movimentacao de veiculos e 0 acesso de ciclistas fica facilitado ao usar
de forma compartiihada com os pedestres as calgcadas de acesso as entradas desses
logradouros. Também, préximo a escolas, ciclistas infantis podem se valer do uso da calgada para
terem acesso seguro ao estabelecimento de ensino.

A cidade de Curitiba adotou, h4 muitos anos, a permissao aos ciclistas do uso de
calcadas de pedestres, nos bairros mais afastados do centro urbano. Tradicionalmente, a
municipalidade vem adotando nos bairros mais centrais um padrdo Unico de pavimentacdo de
calgcadas, com o uso da "lousinha" (pedra granitica quadrada, com 0,20m x 0,20m e 0,05m de
altura, em cinza claro, com pontos pretos, muito irregular no corte superior).

42 0O CTB, no art. 59, afirma:
"Desde que autorizado e devidamente sinalizado pelo 6rgéo ou entidade com circunscri¢céo sobre a via, sera permitida a circulacdo
de bicicletas nos passeios".
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FIGURA 109
EXEMPLOS DE PASSEIOS COMPARTILHADOS

Curitiba/PR
S&o Leopoldo/RS

Um outro exemplo € o da divisdo do passeio em dois espacos diferenciados, um
destinado a circulacdo de pedestres e outro as bicicletas, como encontrado nas cidades de
Curitiba, Itajai, Rio de Janeiro e Teresina, entre outras. Essa solucao, além de aproveitar o espaco

de passeios largos nas cidades, propicia maior seguranga aos ciclistas.

No entanto, esse pavimento tem alto custo, o que levou a prefeitura, mais
recentemente, a adotar o pavimento betuminoso nos bairros de periferia. Com isso ela néo
somente reduziu o valor da obra como atendeu a solicitagdo da comunidade por espago seguro
para caminhar e pedalar. Esta claro que o ciclista saiu em vantagem na troca realizada, pois além
do pavimento betuminoso permitir maior conforto na conducao de sua bicicleta, ndo ha o risco de
encontrar pedras soltas no caminho. Outras cidades, como Olinda, Patos de Minas e S&o
Leopoldo, possuem exemplos desse tipo, onde o passeio pode ser partilhado entre pedestres e
bicicletas.

5.1.2 Rotas Ciclaveis
Rotas sao caminhos, formados por segmentos viarios ou espacos e trilhas naturais no
campo ou na cidade, que podem ser utilizados pelos ciclistas na ligacdo entre uma origem e um

destino. Podem ser divididas em rotas naturais ou rotas especiais, segundo as condi¢fes de
organizacao do espaco, do caminho, da sua infra-estrutura natural ou artificial.
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5.1.2.1 Rotas naturais

Podem ser consideradas rotas naturais, 0s caminhos em terreno nu, no campo € na
cidade, as trilhas rurais, as trilhas em &reas de parques e de preservacao. Essas rotas sdo, quase

sempre, associadas a condicdo natural do terreno, podendo também incluir terrenos baldios,
espacos remanescentes de loteamentos e da ocupacédo urbana ou rural.

Trilhas Rurais

O homem do campo brasileiro, como em muitas outras partes do mundo, tem por
costume criar trilhas a pé sobre o terreno natural, utilizando-as para viagens a pé, a cavalo ou
utilizando-se de carrogas. Muitas dessas trilhas, pelas condi¢cdes da topografia do terreno onde se
situam ou porque atravessam obstaculos naturais, sao improprias para o trafego automotor.

Ha muito que o homem do campo vem substituindo, com vantagens, o habito de
cavalgar pelo uso da bicicleta. Para a maior difusdo dessa preferéncia, caberia aos
administradores municipais melhorar as trilhas rurais, adaptando-as mais ainda ao trafego de
bicicletas. Importante lembrar que algumas mudancas podem ser feitas, inclusive para fazer de
muitas trilhas rotas seguras de criangas em direcdo as escolas rurais, muitas vezes sensivelmente
distantes do local de moradia dos estudantes. Citam-se como recomendagfes a adotar:

e regularizacdo do leito natural, sem, entretanto, aumentar suas dimensdes, para
gue permanega como espago com restricdo ao trafego automotor;

e construcdo de pequenas obras-de-arte, com guarda-corpo nos dois lados, e
dimenséo suficiente a passagem de apenas um veiculo de quatro rodas;

e construgdo de abrigos artificiais, com equipamento para a parada em pé da
bicicleta, em local aprazivel, servido de agua natural;

e colocacdo de fontes d' agua, com abastecimento de fonte artificial ou natural,
dependendo da disponibilidade;

e tratamento de possiveis pontos de cruzamento das trilhas com estruturas viarias
do trafego automotor, como estradas e rodovias.

Trilhas Verdes

Esse tipo de trilha est4 intimamente relacionado as condigbes de vida no campo,
sendo muito comuns em paises europeus, como Bélgica, Franca e Italia. Em 1997, por ocasiao do
Congresso Velo-city' 97, em Barcelona, Espanha, foi langcado o Guia de Vias Verdes, com 31
rotas montadas a partir de ramais ferroviarios erradicados na Espanha®. Muitas das rotas tiveram
as intersecdes sinalizadas, os trilhos removidos, o leito da estrada regularizado. O guia apresenta,
além do mapa das rotas, facilidades para o cicloturista, tais como: hotéis, areas de camping,
restaurantes, farmécias, patriménios arquitetdnicos, antigas estacdes ferroviarias, etc.

No Brasil, pessoas que conversam pela Internet sobre cicloturismo e ciclismo de
competicdo demonstram serem muitas as regiées onde ocorre a pratica do turismo sobre
bicicletas. Essa pratica € muita difundida no interior do Estado de Sdo Paulo, por grupos em
cidades como Tatui, Sertdozinho, Bauru e todo o litoral paulista; no Estado do Rio de Janeiro, em
passeios com origem na cidade do Rio de Janeiro, seguindo em direcdo ao Alto da Tijuca, na
Estrada das Paineiras, com destino a Grumari e as cidades localizadas no interior da Serra do
Mar, como Teresopolis, Itatiaia, Rezende, Nova Friburgo e outras. Também se destacam como
cidades que atraem viagens dessa natureza, as cidades hidro-termais no Estado de Minas Gerais
e a descida da Serra da Graciosa, no Estado do Parana. No entanto, na maior parte do trajeto, os
cicloturistas utilizam-se de rodovias, disputando 0 mesmo espago com 0s automoveis.

43 (7) Guia de Vias Verdes, Fundacion de los Ferrocarriles Espafioles e ANAYA Touring Club, que teve a colaboragdo do Ministério do
Meio Ambiente Espanhol, RENFE, Junta de Andalucia, Junta de Comunidades de Castilla — La Mancha, Gobierno de La Rioja,
Diputacién Provincial Alicante.
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Areas de Parques

Os Parques urbanos, os Parques Nacionais e Areas de Preservacdo Ambiental s&o
locais habitualmente utilizados pela bicicleta em deslocamentos de lazer. Cidades como Sé&o
Paulo tém desenvolvido infra-estruturas voltadas a circulagdo de bicicletas no interior dos parques.
Neles, séo definidas rotas e realizadas melhorias, tais como: sinalizagbes horizontal e vertical,
instalacdo de paraciclos, colocacao de abrigos e outras melhorias gerais nas areas de passagem
de ciclistas e pedestres.

No Brasil, € costume criar ciclovias no perimetro dos parques urbanos, com restricdo
do acesso da bicicleta as areas mais para o interior desses ambientes. No entanto, em muitos
desses parques, costumam seus administradores impedir o acesso as trilhas, que sdo usadas
apenas por pedestres. Uma boa solugdo para se evitar choque indesejavel de ciclistas com
pedestres seria a criacdo de barreiras fisicas nas trilhas, a cada 150 metros, para diminuir a
velocidade das bicicletas. Quanto aos cuidados com a preservacgao, além da criacdo de paraciclos
em alguns locais da trilha, devem ser utilizadas placas educativas voltadas aos ciclistas.

FIGURA110
INFRA-ESTRUTURA CICLOVIARIA EM AREAS DE PARQUES

0 : a

» X

Parque do Carmo — S&o Paulo/SP

5.1.2.2 Rotas especiais
Nessa categoria de rotas podemos incluir todos aqueles caminhos aproveitados nos

arranjos urbanos e obras realizadas pelo homem no meio ambiente. Tanto se incluem porgées do
viario, como obras-de-arte de engenharia.
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Projetos do tipo Ciclorede

A maior porcdo da malha viaria das cidades € constituida de vias locais, tenham elas
qualquer dimensédo e importancia administrativa, econdmica ou histérica. Nessas vias, localizadas
em areas residenciais, de comércio ou em zonas especiais da cidade, como &area portuaria, distrito
industrial ou campus universitario, os picos de trdfego de veiculos se dao, habitualmente, nos
horarios de inicio e término das atividades comerciais das cidades, sendo o movimento no
restante do dia, muito reduzido.

Essas vias constituem uma excelente opcéo ao trafego da bicicleta, pois apresentam,
em geral, menores volumes de trafego, além de caixas de via mais reduzidas, o que impede o
desenvolvimento de maiores velocidades do trafego automotor. No entanto, os ciclistas muitas
vezes fazem pouco uso dessas vias por buscarem, nos seus deslocamentos, o caminho mais
direto em seus trajetos e os melhores pavimentos das vias de hierarquia superior das cidades.

Um outro fator que contribui para o baixo uso dessas vias pelos ciclistas seria 0
desconhecimento que muitas vezes tém sobre o tracado das mesmas e a qual destino elas
poderiam leva-lo. Foi com o objetivo de corrigir essa deficiéncia, que a Secretaria do Verde e do
Meio Ambiente da Prefeitura de S&o Paulo resolveu elaborar, em conjunto com a Sociedade
Alema de Cooperacéo Técnica, o projeto Ciclorede no Vale do Rio Pinheiros*.

O projeto constituiu-se na elaboragdo de mapa, onde é apresentada uma rede de vias
recomendadas ao trafego de bicicletas, junto com outras informacdes, tais como: segmentos tidos
como perigosos; locais onde ha aclives; ciclovias; cruzamentos que requerem atencao; além da
localizacdo de muitos logradouros do interesse dos ciclistas. No referido mapa, é apresentada lista
de enderecos de lojas e oficinas de bicicletas, além de recomendagfes para a condugdo em
seguranca da bicicleta.

Esse tipo de segmento viario tanto pode ser caracterizado como uma rua nos moldes
tradicionais, como por fragmentos e sobras do parcelamento urbano. No primeiro caso, constituem
ruas de pequena extensdo, habitualmente encontradas nas areas centrais das grandes cidades,
nas areas portuarias e mesmo em sitios histéricos incorporados a vida urbana moderna. Outro
tipo, tanto ocorre na forma de becos, como na forma de passagens que permitem pequenas
ligacdes entre grandes estruturas viérias, muitas delas tdo estreitas que somente sdo permitidas a
circulacao de pedestres, bicicletas e carrinhos-de-méao conduzidos por estivadores ou funcionarios
de lojas comerciais.

A bicicleta pode utilizar essas duas formas, porém algumas providéncias sdo muito
importantes de serem adotadas para garantir sua circulagdo. Uma delas é a permissao para que
os ciclistas compartilhem o uso dessas vias com o0s pedestres. Uma outra, diz respeito a
necessidade de se efetuar o rebaixamento dos meio-fios nas entradas e saidas dos becos ou das
passagens de servico, quando houver piso elevado em relacdo as vias laterais de trafego
automotor.

Em 1989, a Associacdo de Engenharia de Trafego da Suica realizou o projeto Cycling
in Pedestrian Areas*. Pretendia o estudo conhecer como pedestres e ciclistas se comportavam
em duas areas do pais: 0 passeio ao lado do lago em Zurich (uma cidade parque) e a area em
volta de Nidaugasse, em Biel (uma zona de pedestre muito movimentada). Foram montados
videos para observar o comportamento dos dois tipos de usuarios, mas afirma-se que poucas
conclusdes puderam ser retiradas da filmagem. Duas constatacdes, porém, foram feitas:
sinaliza¢cBes, como marcas no pavimento e placas, somente devem ser utilizadas se héa clareza da

4 Projeto Ciclorede no Vale do Rio Pinheiros, na cidade de Sdo Paulo, Secretaria do Verde e do Meio Ambiente da Prefeitura de Sdo
Paulo e Sociedade Alema de Cooperagdo Técnica — Deutsche Gesellschaft fur Techinische Zusammenarbeit, com a colaboragao de
Bike Na Rua e Associacdo Baique Brasil, 1999.

4 OTT, Peter, Areas para Ciclistas e Pedestres (Sugestfes para a coexisténcia de ciclistas e pedestres na via), texto apresentado na
cidade de Basel — Suica, em 1995, no Velo-City 95, sobre as conclusdes do projeto Cycling in Pedestrian Areas, da Associagédo de
Eng. de Trafego da Suiga, elaborado em 1989.
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sua aplicacdo, devendo, em muitos casos, limitarem-se a alertar ciclistas e pedestres da
aproximacao de area de conflito; devem ser realizadas campanhas publicas para que os ciclistas,
em certos lugares, desmontem de suas bicicletas e as conduzam empurrando. Nos becos e ruas
de servicos brasileiros ainda h& espacgos para a convivéncia de pedestres e ciclistas. No entanto,
nos calcaddes, pelo menos nos horarios comerciais, ciclistas montados ndo obtém da populacdo a
simpatia tdo desejada a bicicleta.

Passagens Especiais

Consideram-se passagens especiais neste Manual as passarelas sobre rodovias, as
passagens ao lado dos guarda-corpos de pontes e viadutos, assim como os tuneis localizados em
areas urbanas. Normalmente essas passagens constituem grande perigo aos ciclistas.
Exatamente em razdo dessa condicdo insegura, algumas medidas devem ser adotadas para
garantir melhor seguranca e evitar acidentes de ciclistas com o trdfego automotor, tais como:

e nos tuneis, prever passagem elevada, com minimo de 1,20m de largura, sendo
1,00m livre, para a passagem de bicicletas;

e nas passarelas, garantir o rebaixamento de meio-fios no acesso;

e nos viadutos e pontes rodoviarias, quando nao houver possibilidade de se incluir
no projeto, em razao de custo, ou ainda, em pontes ja existentes, sugere-se que se
criem maos-francesas para fora da mesa da ponte, com passagem para ciclistas
com largura de 2m.

5.2 LEGISLAQAO PARA A OBRIGATORIEDADE DE INFRA-ESTRUTURA
CICLOVIARIA

Em 1998, o Estado de Sao Paulo sancionou a Lei n°® 10.095/98 de autoria do
Deputado Walter Feldman, que obriga a construgcdo de ciclofaixa e ciclovia nas faixas de dominio
de toda nova rodovia ou ferrovia estadual, assim como a adaptacéo dos projetos em andamento a
essa nova condicdo. Dentre os objetivos da Lei, constam:

e “Introduzir critérios de planejamento para implantagcdo de ciclovias e
ciclofaixas em rodovias e nos terrenos marginais as linhas férreas;

e Conscientizar a populacdo sobre o uso conjunto e a circulagédo por trechos
de estradas de trafego compartilhado;

¢ Introduzir medidas de seguranca de circulacao;

e Reduzir a poluicdo ambiental e minimizar seus efeitos negativos".

5.3 CONCLUSOES

Ha fortes indicacbes de que se configura uma nova crise de combustiveis em ambito
mundial, a julgar pela evolucdo recente do preco do petroleo. As reagbes, como ja era de se
esperar, séo lideradas pelos paises europeus, cuja dependéncia em relacdo a essa fonte de
energia é muito acentuada, sem que haja producao local significativa, a excecédo do Mar do Norte.

Patrocinado pela Comissédo Européia, como parte de uma campanha para reduzir
congestionamentos e promover um ar mais limpo, foi criado o Dia Livre de Carros, evento ocorrido
recentemente, em 22 de setembro de 2000.

Esse movimento foi programado para acontecer em mais de 800 cidades pertencentes
a 30 paises. Mesmo um pais do Terceiro Mundo, como a Tailandia, ocupou espaco no noticiario
internacional, por ter seu Primeiro Ministro usado uma bicicleta para dirigir-se ao trabalho, num
percurso de 1km. Ele sugeriu que, em caso de sucesso, o Dia Livre de Carros poderia ser repetido
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uma vez por semana, como forma de pressionar os paises produtores de petroleo a reduzir seus
precos.

A cidade sustentivel € um tema cada vez mais presente nas discussdes sobre o futuro
desejavel em praticamente todos os paises, desde a primeira reunido mundial de Estocolmo, em
1972. A adocdo de praticas conservacionistas e a consolidacdo de uma cultura de respeito ao
meio ambiente é uma espécie de objetivo a se buscar com obstinacdo, se quisermos alimentar
alguma forma de otimismo para a sociedade em que viverdo os nossos descendentes.

Sustentabilidade no ambiente urbano, independentemente das condicGes
socioecondmicas, esta interligada a melhoria da qualidade ambiental, expressa em reducédo de
desperdicios (maior eficiéncia energética, racionalidade nos investimentos publicos); preservacéo
dos recursos paisagisticos e naturais (bosques, cursos d’agua, dunas); reducdo da poluicao
ambiental (ar mais limpo, menos ruido), promocdo da saude dos habitantes (menos estresse,
mais exercicio fisico, animacédo), maior seguranca fisica (controle social, reducdo de acidentes
fatais ou causadores de mutilagbes graves); melhores rela¢des sociais e assim por diante.

A bicicleta contribui com todos esses aspectos, além de outros, a exemplo da
manutencdo do equilibrio orgamentario das familias de renda mais baixa. Tratando-se de uma
modalidade sustentavel ambientalmente, cabe as instituicdes responsaveis pela politica urbana
promover estudos visando incentivar o uso adequado desse veiculo em nossas cidades, de forma
integrada com as outras modalidades de deslocamento.

Os beneficios do uso da bicicleta sédo reconhecidos no mundo inteiro, como atestam a
vasta bibliografia tratando desse meio de transporte e 0s eventos internacionais que se sucedem
ha algum tempo, reunindo especialistas, autoridades, usuarios e interessados no ciclismo, para
discutir problemas e solu¢des na busca de tornar essa modalidade mais segura e confortavel. A
importancia de seu papel entre nés se evidencia na onipresenca desses veiculos nos pequenos
centros urbanos e nas zonas periféricas das médias e grandes cidades, espalhadas por todo o
pais.

Jé foi dito anteriormente que a grande diferenca deste documento em relagdo aqueles
apresentados anos atras é de que nele constam propostas e solu¢des para projetos adotados em
diversos municipios brasileiros. Algumas recomendacdes técnicas aqui apresentadas ja sao
adotadas de forma corriqueira em muitas localidades do mundo, em especial no Continente
Europeu. Outras solugBes sdo originais e representam uma adaptacdo a realidade local. Sao
exemplos dessa situacéo: o uso de placas de publicidade junto de paraciclo na cal¢cada, defronte a
loja comercial, utilizada na cidade de Arapongas/PR; a adocao de bueiro pré-moldado, em posicdo
transversal ao sentido de circulagdo dos ciclistas, no bairro Jardim das Américas, na cidade do Rio
de Janeiro/RJ; e o uso de via com trafego compartilhado entre pedestres e ciclistas,-um misto de
calcada e ciclovia, na cidade de Curitiba/PR.

Existem muitos outros exemplos de solugbes originais adotadas nos municipios
brasileiros, cuja descricdo completa ndo comportaria nheste documento. Da mesma forma que no
documento Diagnéstico Nacional, procurou-se, neste Manual apresentar um panorama geral de
situagBes encontradas para cada um dos itens abordados, como pavimentacdo, sinalizagéo,
estacionamentos e outros, através do uso de material fotogréfico.

Importante registrar ainda que algumas solu¢des adotadas sdo extraordindrias do
ponto de vista de originalidade, mas como constituem pontos isolados de projetos, nédo
pertencentes a um grupo especifico de acdo da Engenharia, como: geometria, formas de
estacionamentos, sinalizacdo etc, deixaram de ser aqui apresentadas. Merecem registro,
entretanto, a escadaria ladeada por rampa na cidade de Teresina, implantada especificamente
para uso de ciclistas empurrando suas bicicletas. Também digno de registro € a reorganizacdo do
terminal de embarque de Guaruja/SP, com a mudanca arquiteténica dos espacos destinados a
espera dos ciclistas com seus veiculos. Pode-se afirmar que o pais j& possui uma gama de
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exemplos significativos, capaz de auxiliar as administra¢des publicas municipais interessadas em
atender os usuarios desse tipo de modal.

Esta atualizacdo do Manual Planejamento Cicloviario — Uma Politica para as
Bicicletas” foi antecedida pela elaboracdo do Diagnodstico da Situacdo Atual das Bicicletas no
Brasil, que se fundamentou em amplo e pioneiro levantamento junto a sessenta cidades
brasileiras. Da pesquisa, constam entrevistas junto as autoridades responsaveis pela gestdo do
transporte e trafego e registro das experiéncias eventualmente existentes, no tocante a medidas
em favor dos usuarios da bicicleta como meio de transporte.

O referido diagnéstico revela uma grande caréncia de informacdo que estaria na base
da aparente falta de interesse sobre o assunto nos municipios. Essa constatacdo motivou a
recomendacdo de uma série de medidas aos diferentes niveis de governo que, a par da reedicao
atualizada e ampliada deste Manual, ajudariam a prover um maior conhecimento da matéria junto
a comunidade. Dentre tais medidas, destacam-se:

e elaboragcdo de cartilhas e realizacdo de campanhas para divulgar os direitos e
deveres dos ciclistas no uso dos espacos publicos;

e estimulo a elaboracdo de estudos sobre o transporte por bicicletas nas
universidades;

e incentivo a formacgéo de novos grupos de discussdo sobre o assunto na Internet;

e estimulo a organizacdo de associacdes ciclisticas;

e criacao de um catalogo/agenda de nomes e enderecgos para facilitar o intercambio
de informacdes entre os municipios interessados na promog¢&o do uso da bicicleta
como meio de transporte.

Outras medidas de grande importancia para a consolidacao do transporte por bicicleta
sdo recomendadas no Diagndstico.

Quanto a esta nova versdo do Manual, espera-se que sua divulgacdo junto as
autoridades e técnicos municipais dé maior visibilidade ao tema, contribuindo para a
conscientizagdo de sua importancia.

Cabe aqui um comentario sobre as recomendacdes deste Manual. Se o ideal é a
criagdo de sistemas segundo as normas e padrfes nele apresentados, ndo se pode esperar que
os ciclistas dependam apenas de obras custosas e complexas para terem melhores condi¢des de
circulacdo nas cidades brasileiras. Sem abdicar das solug¢Bes estruturais, existem também
medidas adequadas nos campos operacional e institucional que podem surtir efeitos em curto e
médio prazos, com baixos niveis de investimento.

Operacionalmente, incluem-se medidas que tornam o trafego mais eficiente, seguro e
confortavel para os ciclistas, como: integracao bicicleta — outros modos de transporte, tratamento
de intersecdes em beneficio das bicicletas (geometria, sinalizacdo e iluminacao), redutores de
velocidade e quebra de continuidade para os veiculos motorizados, melhoria da pavimentacéo e
sinalizagdo nos trechos lineares mais usados pelos ciclistas, adequacdo de componentes com
potencial de danificar a bicicleta e provocar acidentes (ex: tampas de galerias), além da
arborizac&o dos trajetos, naturalmente.

Deverdo ainda ser consideradas as seguintes medidas: remoc¢do de terra, lixo e
demais detritos dos bordos e acostamentos de ruas e rodovias urbanas, assim como construcao
de rampas de acesso, em calgadas de uso compartilhado entre pedestres e ciclistas.

No campo institucional, vislumbram-se acfbes como campanhas educativas e
promocionais relativas ao transporte cicloviario, além de normas complementares ao Cédigo de
Transito Brasileiro, editadas em nivel local. Menciona-se, ainda, a inclusdo, nos curriculos
escolares e académicos, de disciplinas que confiram um tratamento adequado a questdo do
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transito em geral e das bicicletas em particular. Entretanto, tudo isso tera alcance limitado se néo
forem criadas as condicdes politico-administrativas adequadas e duradouras para um bom
gerenciamento da questao.

Resta lembrar que a grande abrangéncia do conteldo deste documento, se por um
lado atribui-lhe o carater de referencial, por outro, permite aos autores o reconhecimento da
necessidade de aprofundamento, através da elaboracdo de manuais especificos, como os que
foram patrocinados pelo GEIPOT na década de 80, contemplando intersecdes, trechos lineares,
bicicletarios e instru¢des para planejamento, que também carecem de atualizacdo e ampliacao.

Este novo instrumento de trabalho se incorpora ao acervo técnico do pais, permitindo

gque seja dado um salto de qualidade nos projetos. Mais do que uma atualizacdo de documentos
anteriores, ele representa um avanc¢o para a bibliografia da Engenharia de Transportes no Brasil.
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